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AZ EMBERI UZENETVALTASROL*

1. Hirkozlés és Uzenetvaltas

A mai tudomanyos gondolkodasmdd sok 0 tanulmanyozni val6 felada-
tot jelol ki, sok Uj témét, s6t tudomanyszakot teremt. Ezek mindegyikének
kozos jellemzbje a matematikai-logikai targyalasi mod és a sok szaktertletre
valo érvénykiterjesztés. A ,kibernetika”, ,,informéacié-elmélet”, ,,rendszersza-
balyozés, ,,kommunikacid” stb. kifejezések egyardnt szerepelnek a matema-
tikdban és a szociol6gidban, a mérnoki tudomanyokban és a bioldgiaban.
Tegylk hozza, hogy nem mindig és minden(tt azonos jelentéssel és sokszor
nagy jelentésbeli atfedésekkel.

Ezeknek a fiatal tudoméanyszakoknak a targyi meghatarozasa elég ne-
héz. Magyarul a kibernetika korményzéstan, vagy szabalyozastan: az infor-
mécidelmélet hirkdzléselmélet; a kommunikéacié pedig kolcsonds hirkozlés,
parbeszéd, eszmecsere vagy uzenetvaltas.

Foglalkozzunk el6szér az ,,informéaci6” értelmezésével. A kdznapi sz6-
hasznalat homalyossé teszi az értelmezést, hiszen az informécié a magyarban
legalabb hét sz6t helyettesit: tadjékoztatas, felvilagositas, kozlemény, kozlés,
jelzés, értesités, (értesulés), uzenet, hir (hirkdzlés). A magyar nyelvl tudo-
méanyos irodalomban leginkédbb a két utolsé véltozat szokésos, vagyis ezek
felelnek meg az ,,informéacid” értelmezésének. Az informacionak magéanak
nincs mérési utasitasa, meghatarozo6 képlete. Az elemi informaciéelméleti fo-
galom, amit matematikailag meg tudunk hatarozni, a hirérték (negentropia).
A természet egyik fontos jelensége a hiraramlés, a hir értelmi anyagéanak
szallitasa valamilyen fizikai hordoz6 (tjan.

Ezt az eszmefuttatast egy nagyobb monografia elsé fejezetének szantam és mar 1987-ben
kész voltam vele. Kozbejott egyéb munkdk miatt azonban bizonytalan id6re félre kellett
tennem. Ezért — hogy ne vesszen el — ezt a fejezetet kilonallé kdzlemény formajaban
kivanom kozreadni.
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A hir lehet tajékoztatés, figyelmeztetés vagy utasitas jellegd, de mindig
valamilyen magatartasra 6sztonoz. Leggyakrabban él6lény élélénynek adja at
a hiranyagot, de ez nem kizéarolagos. Ha a megcélzott vevé jelzi a kikuldott
hir tudomasul vételét vagy Gjabb hir formajaban valaszol, kdlcsonossé valik
a folyamat.

A kolcsonds hirkozlés egyik leggyakoribb forméja az emberek kozotti
parbeszéd (beszédkommunikécio), 1ényegében ennek alapjaival kivanunk fog-
lalkozni. Hangsulyozzuk azonban, hogy az lizenetvaltas tdgabb értelmezését
sem zérjuk ki (példaul siiketnémak kozotti vagy ember-gép parbeszéd).

Kétségtelen, hogy az ,,informécio” fogalmi tartalm&nak meghatarozéasa
meglehetsen nehézkes. Ma méar nem Kielégité az eredeti Shannon-féle (1949)
definicio, amely szerint a hir sem nem anyag, sem nem energia, de mégis meg-
hatarozza a bioldgiai ésfizikai torténések lefolyasat. Tény az, hogy a hir nem
maga a fizikai valésag, hanem az abba rejtett tartalom. A hirt hordozé ,,jel”
tulajdonképpen titkositas, amit csak a rejtjelezést ismer6 felfogd alany képes
megfejteni.

Tagabb értelemben az informécié fogalomkorébe tartozik valamely
megéallapodés-szeru jelrendszeren belil mindennemd széndékolt és tudato-
san ertékelt kozlés, néha e ketté kozll csak az egyik, s6t egyik sem. Azok a
bioldgusok, akik a gének informécids hatdsardl beszélnek, feltételezik, hogy a
sejt valamilyen kozlés alapjan (ami lényegében maga a gén vagy a DNS mole-
kula) képes bizonyos molekuléaris kapcsolatokat leméasolni. A sejtrél magardl
nem tételezhet6 fol, hogy benne valami kdzponti intellektuélis szervezett-
ség foglalkozna a hirérték tudomasulvételével és lemasolasaval. A bioldgiai
atalakulds mégis ezt a folyamatot tlikrozi. A példdban sem a kozlési széan-
dék, sem a kozlés tudomasulvétele nem tekinthetd tudatos tevékenységnek, a
sejtbe mégis be van épitve. A megallapodas-szerl jelrendszer ezuttal termé-
szetes adottsagnak tekintendd, hiszen semmi massal, mint a génekkel kdzolt
parancsok valtozataval, az elmondott hatast nem lehet elérni.

Mi a helyzet akkor, ha a kozlési szdndék ugyan megvan, de a tudomasul-
vétel 6nmiikodd vagy gep? Lehet-e ekkor informéaciordl beszélni? llyen eset
az ember altal végzett gépi vezérlés. A hir az ember tudatabdél indul ki, s ezt
a géppel valamilyen mechanikai, elektromos vagy masfajta jeladas formaja-
ban kozli, a gép viszont csak a beépitett logika alapjan veheti tudomasul a
hirértéket. Ebb6l a szempontbdl minden gép célgép, vagyis csak olyan hirt
vehet tudomasul, amellyel a szerkeszt6je eleve ,,megbizta”. Ez még a legin-
telligensebb szamitogépekre is érvényes.

Nézzik az ellenkezd format. A reggel kisuté nap az ember részére hir-
kozlés. Jelentése: szép id6 van. A kozlési szdndék hianyzik, a tudoméasulvétel,
illetéleg adatfeldolgozas azonban ugyanaz, mint amikor szandékolt adatkoz-
Iés értékelését végezzik. Kétségtelen, hogy ebbdl a szempontbdl minden tér-
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mészeti jelenség, mivészi vagy technikai alkotas, Uj hatds vagy benyomas,
az emberi megfigyel6 oldalarél nézve, hirkdzlésnek tekinthetd.

A szoros értelemben vett hirkozlés természetesen mindharom alapfolté-
telnek eleget kell hogy tegyen. Meg kell lenni a tudatos kozlési szandéknak,
megallapodasnak kell 1éteznie a kozl6 és a tudomasulvevd kdzott a jelek jelen-
téstartalmat illet6leg, és végul az adatfeldolgozas eredményeként a jelentés-
tartalom egészére vonatkozolag a folvevl szamara teljes felvildgositassal kell
szolgélnia. Nem lehet kétséges egy percig sem, hogy e harmas kdvetelmény-
nek els6sorban az emberi agy szervezd és koordindlo képessége tud eleget
tenni, azaz a tartalmi értéket hordozd hiranyag kozlésének és tudomasulvé-
telének a legtokéletesebb alanya az ember.

Anélkul, hogy az el6bbi alapfeltételek részletes fejtegetésébe bocsatkoz-
nank, belathatjuk, hogy egy tdgabb értelm( kolcsénds hirkozlés az allatvilag-
ban is létezik, ember és allat kdzott, s6t ember és gép kozott is elképzeletd.
Akar az egyiranyu, akar a kolcsonos hirkozlés céljara sokféle energia (vegyi,
optikai, akusztikai) hasznéalhaté fol. Az energia a jel, amely kozvetiti sza-
munkra a hiranyagot, de magéat a hirt — tartalmi értelemben — a jelekhez
fiz6d6 magallapodés-szer( tartalom rogziti.

A bioldgiai hirkozl6 lanc vazlata az 1. dbran lathaté. Barmilyen optikai,
akusztikai, tapintasi vagy maésfajta hirkozlési folyamat jellemezhet6 ezzel a
modellel. A hir d&raml&si irdanya egyoldald. Az add oldalan az adé sajat jel-
rendszerében megfogalmazddd agyi inditast, a vevé oldalan pedig a vevé
jelrendszere szerinti azonositast (tudatosulast) az A jel( rekesz szemlélteti.

1. abra. Az emberi hirkozl6 lanc altalanos vazlata: A az agyi iranyito, illetve értékeld szintet
jelzi, P az idegi jelfeldolgozas szintje, R a jelformald, illetéleg jelérzékel§ szint, |
a fizikai hirtartalom (informacid), végul Ji a kozlo és J2 a folfogo jelkészlete. Az
abra fontos része az informaci6 visszacsatolasa a jelkildd sajat érzékszervére (1).
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A hirkézl6 oldalon a mozgat6 idegekhez futd parancsok szervezését, a tudo-
méasul vev6 oldalon az érzékszervekt6l az agyba vezetd idegek és idegducok
mikodését (az érzékelést) a P jelli rekesz jelképezi. Végil az ad6 oldalon az
ad&s-mechanizmust, a vev6 oldalon a folfogé mechanizmust az R jell rekesz
érzékelteti. A recepcid, percepcié, appercepcié sorozat természetesen csak a
vevO oldalan indokolt jel6lési rend, de a szimmetria kedvéért az adonal is
igy jeloltuk. Az appercepcié — percepcido megkilonbdztetésben a szakiro-
dalmi nyelvezet nem egységes, s6t a teljes tudatosulést kognicioé (angolszéasz
cikkekben esetleg ,,recognition”) kifejezessel jelolik.

Az 1 &brén a baloldali egyed a kozl6, a jobb oldali a tudomésul vevé.
A mechanizmus nem szimmetrikus, mert a visszacsatolas vagyis 6nellendrzés
(I) csak az ad6 oldalan mikodik.

Az lizenetvaltas az add és vevl helyzete szempontjabol méas okokbol
sem szimmetrikus. Vegyuk példaul a beszédkdzlést. Az ad6 oldal, vagyis a
pillanatnyi hirkozl6 el6nye, hogy a nyelvi vagy jeltartalmi megfogalmazas
az 6 agyaban 0lt testet, tovabbda, hogy a beszéldszerveinek izommukddését
ellenérzi és szabalyozza. Ezenfolil éppugy hallja a szoveget, mint a vevé.
Ez utébbiban tehat a felek egyenranguak. A kozI6 fél emlitett elénye va-
l6szinlileg nemcsak a kdzvetlen ellen6rzés, hanem a hosszu idejl emlékezés
pontossagdban is megmutatkozik. Kdznyelven szolva: 6 nemcsak hallotta a
szoveget, hanem meg is fogalmazta és el is mondta. A vev6 ugyanakkor csak
a hallott anyagra, esetleg a szdjmozgasra tdmaszkodhat.

Teljesen szimmetrikus azonban a hirk6zl6 rendszer ilyenkor is a jelkészle-
tek szerepe szempontjabol. Az ad6 és a vevo hirtartalmi jelkészlete altaldban
nem azonos, de kdzos halmazzal rendelkezik. A hirkdzlés annél tokéletesebb,
minél ink&bb egyezik ez a kdz6s halmaz magaval az add, illetbleg a vevo jel-
készletével. Ezen, persze, nemcsak a jeldlés, hanem a jeltartalom (jelentés)
is értendd.

A jelentés értelmezésének fokozatai kozil a fontosabak a fonetikai, a
nyelvi és a logikai tartalmdak. A jelkészletek szerepére vonatkoz6 altalanos
megfontolasban figyelembe kell venniink a nyelvtudoméany korébbi eredmé-
nyeit, hiszen a jel (signal, sign, Zeichen) fogalmat Saussure méar 1916-ban
meghatarozta, éspedig egyrészt mint a jelentéstartalom és az adott hangsor
kozti kapcsolatot, masrészt mint két megjelenési forma kozotti megkulénboz-
teté jelleget. Az utdbbi alapjan allnak a pszicholdgiai nyelvészet képvisel6i
(Hérmann, 1979). A mi szempontunkbdl ennél tovabb kell menniink, mert
nem a nyelvvel, hanem az anndl altalanosabb hiranyaggal foglalkozunk.

Az elsg titkositas a gondolatnak megfeleld (pl. akusztikéi) jelsorré alaki-
tdsa, de az igy keltett —immar tartalommal felruhdzott — jelsor tovdbbra
sem teljes értékl. Az ad0 szétarkészlete az 1. abra szerint nem biztosan
azonos a vev@ével, tovabba a ,,jarulékos jelentések” halmazanak az ado al-
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tal értelmezett tagja rendszerint csak tovabbi magyarazattal egyeztethetd
a vevl oldal jelentéshalmazanak megfelel§ elemével. Rendszerint forditaskor
derll ki, hogy a pontos jelentéstartalom a leforditott szévegben jarulékos
magyarazatra szorul, ezért a forditas rendszerint hosszabb, mint az eredeti
szoveg.

A megértés akadalya azonban nemcsak a jelkészletek természetes elté-
résében lelhet6 fol (tarsalgas két, egymas nyelvét kevéssé ismerd egyén ko-
z0tt), hanem az idegen szakteriiletek egymastél eltér6 jel-szimbolikajaban is
(szakmai zsargon). Tovabbi akadalyai lehetnek a hirkdzlésnek szellemi, idegi
és szervi defektusok, a jelentésb6l vagy a helyzetb6l adédo félreérthetdség,
vegul a fizikai jel valamilyen torzitottsaga, elsésorban kiils6 zavaras folytéan.
A hibak egy része szempontjabdl az egyoldald hirkdzl6 rendszer ismét nem
szimmetrikus, mert az ad6 oldali hianyossagok a visszacsatolds miikodését is
megnehezitik, s ezaltal a kikuldott fizikai jel maga is eltorzul.

Az informécidatvitel helyessége szempontjabol nagy szerepe van a za-
varok okozta hibdk kijavitasanak. A természetes Uzenetvaltasban a pontos,
vilagos és rovid hiranyag atadasa a cél. Az allatvilagban igy is alakult ki. Az
ilyen hiranyag azonban nagyon érzékeny a torzitdsokra. S6t, minél pontosabb
és rovidebb az informécio, annél érzékenyebb ra. Elég, ha egy nehezen ol-
vashatd irds egy-egy szavénak felismerbetetlenseégére gondolunk. llyenkor az
emléktar anyagéabol kell kikeresniink a legvaldszinlibb megoldést, majd azt az
egesz kozlemény tartalméba bedgyazva kell hitelesiteniink. Még igy is kdvet-
hetiink el hibdkat. Ezért az anyag terjeng6ssége (redundancidja) iranyaban
kell kbzleményiinket megvaltoztatni. Példaul a katonai radidadékon minden
szO6t vagy mondatot meg kell ismételni, a légi- és urkozlési szotarban pedig
a rovid szavak helyett hosszabbakat kell hasznalni, pl. yes = affirmative, no
= negative.

A terjeng8sség vagy tobbszoros biztositas a bioldgiai hirkozlés egyik leg-
fontosabb elve. A megértés érdekében az ismétlédések nélkilozhetetlenek es
szokasos velejardi példaul a filozofiai eszmefuttatasoknak. Ha beszélt szo-
vegrél van sz6, mas jelformdju, de hasonlo jelentési izenetek valtogatasa és
egyéb fogasok élénkithetik az egyszer(i parbeszédet. Ez4ltal is a terjeng6sség
fokozddik, de a megértés biztosabba valik.

A jelkészletre vonatkoz6 megfontolds gondolatsorat Colin Cherry (1957)
annyiban fejlesztette tovabb, hogy ramutatott a szavakkal kifejezhet6 fogal-
mak sokrétlségére. A ,civilizacid”, ,,szabadsag” vagy ,,boldogsag” olyan sok-
féleképpen értelmezhetd, hogy a gondolati &rnyalatok tokéletes kifejezésere
sokkal tobb szimbolumra (széra), egy-egy nyelven belil is ,csillagaszati sza-
mokra” volna szikség. Sajat véleményink szerint ez a jelenség egyik fontos
oka a masodik rejtjelezéssel ,titkositott” kifejezések hasznalatdban mutat-
kozd kényszer( terjeng6sségnek (redundancidnak).
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2. A hirkozlés technikaja

Ma hirkdzlésen mar altaldan az Gjsag, konyv, film, radié és televizio
(nem tal szerencsés szoval: médiumok, de semmi esetre sem médiak) mako-
dését értjik. Pedig ezek a mesterséges hirkdzlési modok csak az utolsd 600,
100, illetve 50-80 év fejlédésének az eredményei. A bioldgiai hirkdzlés legegy-
szer(ibb formdi viszont azéta léteznek, amiota az els6 egysejtliek kialakultak.
A tovabbiakban tartsuk ezt mindig szem el6tt.

A kozvetlen emberi hirkdzlés és Uzenetvaltas legtokéletesebb forméja a
beszéd és az ebbdl kifejlesztett irds. Az allat — mint emlitettik — ennél
alacsonyabbrendl kozlési modszerekkel (gesztus, hang, targyi jelzés) rendel-
kezik, de nem zarhatjuk ki, hogy sejteken belll végbemend biologiai folya-
matok, s6t talan kissé batrabban fogalmazva, akar molekularis folyamatok is
ne lennének Ggy rendezhet6k, hogy altaluk tulajdonsagok vagy adatok koz-
vetitése ne valna lehetségessé. A tulajdonsdgok vagy adatok kozvetitésén a
kozlés megtorténtét és tudoméasulvételét, azaz az okot, az okozatot és azok
kapcsolatat kell értenlink. Ebben a meggondolasban tehat a tdgabb értelem-
ben vett inform&ci6 — még a Shannon-féle meghatarozas szerint is — az
élévilag minden valtozaséan uralkodik és azt korményozza.

Ugyanebben az értelemben beszélhetiink a gépeknek adott vagy a gépek
altal tudomasul vett utasitasokrol, illetleg a gépi hirkdzlés lehet6ségeirdl.
Bar a gépek képessége kizardlag az emberi agy altal Iétrehozott és a gépekbe
beépitett logika fuggvénye, ezen a logikan belil a gépek képesek a kapott
hiranyag atvetelére és rendeltetésszer(i foldolgozéasara.

A hirkozlés és az lizenetvaltas egyik fontos rendezési elve, hogy kozeire
vagy tavolra hat6 kozlésrdl van-e sz6. A kozeire hatd kozlés, példaul a beszéd
vagy a taglejtés azonnal értelmezhetd és megvéalaszolhat6. Ez tulajdonképpen
a legtermészetesebb és legkdzvetlenebb Gzenetvaltas. A tdvolra hato jelktldes
(irott szOveg vagy hangszalag) mar nem ilyen kozvetlen, rdadésul id6ében is
elhizddd Gzenetvaltasi forma. A kolcsonds képtovabbitassal egybekotott jo
minéségu telefondlas megoldasatdl még messze vagyunk.

A gyors hirtovabbitasnak a torténelem folyaméan mindig nagy jelentd-
ték a tréjai gyb6zelmet egyetlen éjszaka alatt egy Troja melletti hegycsicsrol
a 800 km tavolsagban &ll6 Argosz varosaba. A tlzjelek latastavolsadgban allo
hegycstcsokrél hegycsucsokra vitték tovabb a hirt. Az &si ismertetés valo-
disdgat igazolja, hogy a gorég posta az 1950-es években a leirds alapjan
megismételte a kisérletet, és az fényes sikerrel jart. Ugyanezt a gyors hir-
tovabbitast az afrikai dobolési rendszerrel is el lehet érni. Akér az optikai,
de még konnyebben az akusztikai eljarassal bonyolult tartalm( (zenetek is
tovabbithatok, csak a megfeleld jelkészletet kell 6sszeéllitani. Egyszer(d meg-
oldas példaul a morze-jelzés mélyebb és magasabb hangu dobbal.
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Altalaban azonban a fontos vagy titkos iizenetek tovabbitasa a 16 vag-
tatdsi sebessegéhez volt kotve tobbezer éven at. S6t tengeren még a hajok
bizonytalan és idéjarastol fuiggd lassusagat is figyelembe kellett venni. Napo-
leon Waterloo (Bruxelles) melletti vereségérél Londonba 3 nap alatt jutott
el a hir, Amerikaban pedig csak 44 nap mulva kozo6lték az Gjsadgok a gy6zel-
met. Ez 1815-ben tortént, ma pedig a napi viligeseményeket este mar latjuk
a képernydn.

Foglalkozzunk a tovabbiakban a kétoldalt hirkozlés, tehat a kommuni-
kacié modozataival. A communicare latin igéb6l szarmazd kifejezés jelentése
beszélgetés, targyalas, megbeszélés, tarsalgés, kolcsonds kozlés sth. A latin-
ban a sz6t6 kozvetlen kapcsolatban van a communitas fénévvel, amelynek
elsd jelentése tarsasdg, kozosség, de jelenti az emberek egymassal vald kap-
csolatat, bAndsmaodjat, jogszerl és emberszeri viselkedését is, vagyis magat
az emberi tarsadalmat. Ez a sz6kapcsolat a magyarban is follelhet6 a tarsal-
gas — tarsadalom széparban. A kommunikéacié tehat olyan fogalmat takar,
amely a tarsadalom alapvetd sajatsagai koze tartozik. Emberi tdrsadalom az
emberi Uzenetvaltas lehetdsége nélkil elképzelhetetlen.

Legyen tehat a ,,kommunikéaci6” a mi széhasznéalatunkban kélcsénos hir-
kozlés vagy uUzenetvaltas. A tarsalgas kifejezés koznapi jelentése miatt talan
zavaro lenne, de a parbeszéd ugyancsak kifejezi a latin sz6 legfontosabb jelen-
téstartalmat. ime, négy Kitlin6 magyar sz6, amelyet kiszorithat egy divatos
»tudoményos” kifejezés. Meghatarozésanak lényeges elemei:

(1) a kozlési szandék (vagy képesség),

(2) a kozos jelrendszer,

(3) a folismerés biztonsaga (vagy képessége),

(4) a visszajelzés lehetGsege és

(5) a folyamat lelki, szellemi vagy testi alakitd hatasa.

Ha a feltételek valamelyike hidnyzik, nem alakulhat ki egyéltalan, vagy
nem alakulhat ki hasznos Uzenetvaltas.

Ha két személy telefonon akar értekezni, és az egyik csak kinaiul, a méasik
csak magyarul tud [hidnyzik a (2) foltétel], nincs lehet6ség lizenetvaltasra.
Ha ugyanez a két ember személyesen talalkozik, mosollyal, jelbeszéddel némi
kapcsolat mégis teremt6dhet kdzottik. A visszajelzés hidnya vagy lehetetlen-
sége szintén akadaly. Az Ujsag, radio, televizio csak addig tekinthetd ,,tomeg-
kommunikacios” eszkdznek, amig visszajelzésre vagy vitara alkalom és lehe-
t6ség nyilik. Ha valamely parancsuralmi rendszerben a radié hirszolgalata
egyoldalu és a hallgatok nem kozolhetik e folotti elégedetlenségiket, a radio
csak ,,tomeginformécios” eszkéz marad, hiszen a (4) pontban emlitett folté-
tel nem teljesul, a visszajelzés reteszelve van. Olyan esetet is emlithetlink,
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amikor az (5) pontunk nem teljesul. A neveld magyarazata vagy rabeszélése
egy megrogzotten rosszindulatd tanitvany szamara, akire a széveg értelmi
vagy érzelmi része semmi hatassal nincs, szintén nem sorolhat6 az Uzenet-
véaltas kategodridjaba. Viszont parbeszédet indithat el személyes jopélda, s6t
Uzenetvaltas elinditdja lehet a tdnc, a vallasi szertartas, s6t egy kozlekedési
rendér Gtmutatésa is, hiszen a kdlcsonds hirkdzlés feltételei megvannak.

A valodi Uzenetvaltdshoz mindig fol kell tételezniink a kélcsonds vala-
szadés képességét. Ezuttal nem engedhetjuk meg az egyiranyu hirkdzlés szél-
sOséges formait (kozlekedési jelz6tablak). Jelenlegi ismereteink szerint ezért
valodi Uzenetvaltds csak biologiai egyedek kozott folyhat. Sét, a lehet6ségek
az érzékel6 szervek korlatozott sz&ma miatt tovabb szlkulnek. Ezért a 2. &b-
ran kozolt modell két agra bdévil, s egyben jéval bonyolultabba valik. Itt a
két biologiai egyed adoként és vevoként szerepel, mikdzben két értesitési és
folfogasi (akusztikai és optikai) lanc-egyuttes, s6t ezek keresztezett mikddése
is lehetséges.

Ezattal nem tintettuk fol a jelkészleteket, foltételeztik, hogy elég kevés
szdmuak ahhoz, hogy pontosan azonosithatok legyenek. A hangi, ill. képi
jelsor kezdeti esetben csak elemi hangokkal vagy képi jelekkel valo hirkdzlést
jelent. Ha azonban a két lanc beszéddé és irdssa fejlédik, nagyon sok Uj
nehézséget kell tudomasul vennink és elharitanunk, hogy az Uzenetvaltas
tokéletes legyen.

A bioldgiai vilagban ennél tébbféle kdzlési lancot is ismeriink, példaul
mechanikai (tapintasi) és kémiai (szaglasi) uton lebonyolododkat. Az idék fo-
lyaman kialakult hiradési lancok hasznélata az egyes fajtakra jellemzd, és a
jelzéseket minden egyed egyenrangUan alkalmazza. Nincs még teljesen tisz-
tdzva, hogy maganak a mddszernek a birtoklasa mennyiben sziiletési adott-
sag és mennyiben tanulds eredménye. Valdszinleg mindkét tényez6 hat a
modszer elsajatitasaban.

A hirkozl6 lancban keresztbefutd értékelési formék is kialakulhatnak,
példaul akusztikainak indulo jel optikailag is tudomasul vehetd (szajrol ol-
vasas), vagy az optikainak szant jelnek lehet némi akusztikai tartalma is (a
régi kopogdbotos zenekari vezénylés).

Ha az Uzenetvéltds tobb csatornan folyik, a folismerés pontosabb. A
nagyothallok szdméara példaul — de tegyiik hozza, hogy az ép hallok szamara
is— nagy segitség, ha a beszéld tars szajmozgasat és taglejtését is észlelhetik.
Ezt a tényt mar Kempelen Farkas (1791) is megjegyzi.
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2. dbra. Két ember akusztikai és optikai lizenetvaltasanak vazlata. Egyben annak bemu-
tatasat is szolgalja, hogy két ember taglejtéssel kisért beszélgetésekor rovid idd
alatt milyen bonyolult atértékelési folyamatok jatszédnak le az agyban (parhu-
zamos észlelés). A korok az ado és vevé megfeleld végkészilékeit, a haromszogek
az informacié-aramlast jelképezik.

3. Jel és jeltartalom

A kozlésre folhasznélt jelrendszer zart vagy nyitott aszerint, hogy a jel-
készlet elemei maguk birnak jelentéstartalommal, vagy pedig kevés szamu
elembdl tetszés szerinti kombinacioval més-mas jelentéstartalmu csoporto-
kat képezhetlink. Zart jelrendszerre példa a méhek tanca, amivel a mézszer-
zési hely irdnyat, tavolsagat és mingségét kozik. Nyitott jelrendszer példaul
a betlikészlet, amelyb6l megfelel6 kombinacidval barmilyen jelentéstartalmu
sz Osszeallithato.

Kezdetben az ember jelkészlete gondolatainak kifejezésére nagyon sze-
gényes lehetett. Ebben az ,,6sbeszédben” egyszer(i kozlésekre, utasitasokra,
a lét, a zsdkmanyszerzés és a tarsasélet legfontosabb tennivaldinak kifejezé-
sére felkialtasokat, taglejtéseket, targyi jeleket egyarant hasznalt, végil azon-
ban el6térbe kerult az artikuldlt hangkapcsolatokkal megvaldsuld hirkozlés.
A nyelvtani kategoridk kidolgozésa mar magas értelmi és kultaralis szintet
igényelt. A beszéddel parhuzamosan fejlédott az események és benyomasok
abréazolasi képessége is. A beszéd is és a képi rogzités is a gondolat kifejezése
és hirkozlés jellegli dtadasa, tehat mindkett az emberi eszmélés korszakéban
jott létre. A barlangi rajzok korat nagyjabol meg tudjuk allapitani, de ez a
képesség is nyilvan kordbban alakult ki. Hangi kozlés biztos hogy azéta van,
amidta az ember emberré lett, a beszéd pedig értelemszer(ien parhuzamosan
fejlodott a tarsas 1énnyé valassal. De nem egyik pillanatrél a mésikra, hanem
fokozatosan. Nagyon valészind, hogy az ember 250 000 évvel ezel6tt mar sok
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hirt tudott hangi és képi Gton koz6lni, és 100 000 évvel ezel6tt mér tagoltan
és célszerien beszélt, 20 000 éve pedig miveészien rajzolt.

Nagyon érdekes a kilonbség a kétféle kozlési mod kdzott. Az abrdzolas
teljesen @szintén, magét a targyat, tényt vagy eseményt fejezi ki. Nem abszt-
rahal és az Uizenet nincs ,.titkositva”. A beszélt forma, a kiejtett hangsor ezzel
szemben titkositotta a gondolati tartalmat. Elképzelhetd, hogy minden szi-
kebb kdz6sségben mas-mas hangi jelrendszer, tehat mas-mas ,,nyelv” kezdett
kialakulni.

A folvazolt emberi ,6sbeszéd” jelrendszere még eléggé zart. Espedig
azért, mert minden 0j létez6re, fogalomra, cselekedetre egy-egy Uj hangzast
— még taldn nem szdt, csak hangcsoportot — kellett kitalalnia. Ebbél pedig
aligha gydjthet6 nagy szamu készlet, mivel csak kevés alapelem all rendel-
kezésre a képzéshez. A lehetséges elemek szamat még nem ismerték, de a
rovid felkialtas jellegl szdékincshez hamar kimerilt az akkor rendelkezésre
allé hangkeszlet. Vegyik még figyelembe, hogy az artikulacio kialakitasahoz
is fejlédni kellett, s arra is riment néhany tizezer (esetleg szazezer) év!

Ebben az 6si formaban tehat még nem hangokbdl alltak Ossze a sza-
vak, hanem alkalomszeriien kialakult hangcsoportok fejezték ki a mondani-
valét. Azonban valamikor megtdrtént a nagy folismerés, hogy minden addig
kialakult hangcsoport lényegében néhany (eleinte kevesebb, késébb tdbb)
alapelem kulonféle 6sszeallitasabdl eredeztethetd. A titkositds mellett im-
mar sikerilt a zart hirkozl6 lancot nyitottd alakitani, s ennek nagy hatasa
volt az iras kialakulasara is.

Amint kordbban emlitettiik, a hangokkal rejtjelezett targyat, személyt
vagy eseményt egyszeriibb esetben le is lehetett rajzolni. Osemberiink tehat
mar ismerte az ,,atjelolés” els6 mddjat is. Azonositani tudta a hangokkal
jellemzett és a képen megrajzolt targyakat, élélényeket, eseményeket. Van
azonban egy fontos kiilonbség a beszéddel megjeldlt és a rajzon kdzolt targy
kozott. Az ,,alma” sz6 elvont, vagyis altalaban almat jelent. A lerajzolt alma
ellenben ,,az az alma”. Ezenfolll azt a kijelentést is megkockaztathatjuk,
hogy a rajzzal altaldban rovidebben, élénkebben és hatarozottabban lehet
valamilyen térténetet ,.elmesélni”, mint szavakkal. A tarsadalmi egyttélés
mellett ezért a képzém(ivészek is hatdssal lehettek a beszéd kifejl6désére.

Persze, a beszéd kialakuldsénak fiziolégiai okai is voltak. Az egyenes
testtartas, a szajlreg alakithatdésdga, és féként az agy kéregéllomanyanak
fejlettsege, kilonosen a bal oldali (gondolkodd) homloklebeny szerkezeti bo-
nyolultsdganak gyarapodésa, mind a beszéd kifejlédését segitette el6. Mindez
azonban csak a technikai alapot jelentette. A dont6 véaltozas az agy onszer-
vezGdése Gtjan, a logikai folismerések folyaméanyaként alakult ki.

Az emberré valas folyamata és a beszéd fejlédése kolcsondsen hatott
egymasra. A gondolkodas és a beszéd a faj fennmaradasanak fontos alap-
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pillére volt, a beszéddel elért kdlcsonds értesités, figyelmeztetés, kapcsolat,
baratsdg, mind a kozds dsszefogas, s6t a tdrsadalom Gtjat egyengette. Azt
sem hagyhatjuk ki az érvek kozil, hogy az agyban megfogalmazd6dott gondo-
lat a beszéd &ltal titkositott, majd a maésik fél altal megfejtett mechanizmus
a gondolati attev6dés folyamatat rendkivili médon meggyorsitotta. Az ata-
lakitdsok sora pedig nem is egyszeri, hanem tObbszori titkositas eredménye:
a gondolatb6l hangcsoport alakul ki, a hangcsoportban jelentéstartalom rog-
zal, amit a hangenergia szallit a vevéhoz. Ott az ellenkezd iranyd megfejtési
sor visz el a megértésig.

A beszéd végleges kialakitasahoz az igazi nagy félismerés — mint mar
emlitettik — az alapelemekre folbontas lehet6ségének kiaknézésa volt. Az
ember rajott, hogy kevés szamu hangi alapelem kombinacidjaval jéformén
akarhéany 0j hangkapcsolatot Iétre lehet hozni, s ezeknek mind mas-maés je-
lentést lehet tulajdonitani.

Az itt egyszer(ien vazolt folismerés nem zajlott le rovid id6 alatt, hanem
hosszu folyamat volt. EI6bb fol kellett ismerni, hogy a szavak aranylag kevés
szamd hangelembdl &llnak. Ez els6 pillanatra nem is igaz, hiszen a hang-
kapcsolatok miatt az elemek hosszabbak, révidebbek lesznek, eltorzulnak,
s6t kiejtés szerint is valtoznak. Az elsd lépés tehat a beszédelemek leglé-
nyegsebb tulajdonsaganak, a hang mindségének azonositasa, elvalasztasa,
kategorizéalasa volt. Azutéan szét kellett bontani a beszédfolyamatot ezekre
az elemi egységekre. A mindig folismerhet6 vagy kikovetkeztethet§ absztrakt
beszédelem korlatozott mennyisége tette lehetévé a beszéd atjeldlését irasba.
Nagyon val6szind, hogy ezek az elemek nem egyes hangok, hanem sz6tagok
voltak. Ezt tAmasztja ala tobbek kozt az a latsz6lagos ellentmondas, amely
szerint az elsd atjeldlésekben a maganhangzokat nem vették figyelembe, s
késébb is csak mellékjelekkel érzékeltették. Az érvekhez az is hozzatartozik,
hogy a beszéd folfogas alap-id6egysége 200 ms, ami éppen egy szbtagnyi
id6tartam.

Miel6tt magara az atjel6lési modozatokra ratérnénk, emlitsik meg ro-
viden a jelkészlet szamszer(i alakulasat. Egy mai kultdrnyelv atlagban 200
ezer szOt hasznal. Zart jelrendszerrel ennek jellése megoldhatatlan. Vegylk
példaul a kozlekedési jelz6tablakat. Részletesebb folsorolast mell6zve, el6szor
a tabla alakjarol tajékozodunk (kor, négyszog, haromszdg, hatszdg), majd a
szinnek van hirtartalma (piros, kék, sarga, fekete), végil a rarajzolt piktogra-
mok nyujtjdk a harmadlagos hiranyagot. Az 6sszes kozlési lehet6ségek szama
— a folirdsokat és egyéb véltozatokat nem szémitva — 40-60 koril van. Je-
lent6sebb bdvitésre a folismerhetdség csokkenésének veszélye nélkiil nincs
lehet6ség. Korilbeliil ugyanez a helyzet a haj6zéasi zaszlbjelek jelentéstartal-
maval is. Ezek ilyesmit fejezhetnek ki: sérga zaszl6 = ,,vesztegzarra vagyok
kotelezve™; félbe osztott sarga-kék zaszl6 = ,,hatrafelé megyek”;félbe osztott
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fehér-piros zészI6 = ,,allj! fontos értesitéseim vannak”. Ha azonban a 26-féle
jelzBzaszlonak betiijelentést tulajdonitunk, nemcsak a zart jelz6rendszer 26-
féle értelmét, hanem barmilyen (persze rovid!) széveget is felhdzhatunk az
arbocra egymaés utan felkotott zaszlocskakbol. Ez mér nyitott jelz6rendszer,
mint a morze-abécé, a szemafor-jelzés, vagy akar a betdirds. Szanjunk egy
lapot arra, hogy ezeket az egyenrangl optikai atjel6lési médozatokat bemu-
tassuk (3. abra).

A nyitott jelz6renszereknél is fontos azonban, hogy az egyes alapjeleket
(pl. a betliket) egymastol nagyon jol meg lehessen kilénboztetni, mert ettdl
fugg a jelsorbdl osszedlld jelentés pontos megértése. Ebbdl a szempontbol
a binaris jelrendszer (példaul a morze-a4bécé) oriasi el6nyben van, mert a
pont és a vonas, vagy a 0 és az 1 lényegesen kilonbdzik egymastol és nem
téveszthetd dssze. Hatranya viszont, hogy altala nagyon hosszu jelsorok ala-
kulnak ki. Példaképpen az ,,akusztika” sz6 igy irhato le: 01 101 001 000 1100
100 101 O1. Ez a hatrany gyakorlatilag lassan kiszoritja a klasszikus szikra-
tavirdt a hirkdzlésbél, s annak szerepét a betiiirdsos telex veszi at. Viszont
a rendkivil gyors mikddési elektronikus rendszerek alaptechnikdja teljesen
attolodik a digitalis tehat a 0-1 jellegli megoldasokra.

Erdekességként megemlithet6 még a Chudy-féle jelrendszer is. Chudy
Jozsef, a XVIII. szdzad masodik felében élt karmester és zeneszerzd (tob-
bek kozt 6 irta az 1793-ban Budan bemutatott els6 magyar opera zenéjét)
optikai és akusztikai tavirorendszert dolgozott ki. A jelzés 6t elemnek bina-
ris formdaja megjelenitésével szintén betujellegli. Példaul: ¢ = eee., d =
g = e f = e o sth. (az akusztikai megoldasban mélyebb és magasabb jelz6-
hangokbdl &ll 6ssze egy-egy betl). Sokkal ,,érthet6bb”, mint a pont-vonas,
mert a hangmagassag vilagosabban elkulénal, és gyorsabban foghat6 fol. To-
vabba a betlik elkilonitése is egyszerlbb, mert minden betl 6t elembdl all.
Ennek a jelrendszernek tudvalévéleg 25 = 32 eleme van. A 3. &bréba ezt is
beillesztettuk.

Az emberi beszéd alap-jelkészlete hasonld mértékii. Egy 64 elembdl allo
egyenl6é valasztési esélyl jelkészletb6l egyetlen kivélasztassal 6 bit hirtar-
talom (26 = 64) nyerhet6. Ha az egymas utani kivalasztasok sebessége
12 jel/mésodperc, az informaciofolyam 72 bit/s. Nagyjabdl ez felel meg az
emberi beszéd altal széllitott jelfolyam als6 hataradatanak.

Az éllati jelkészlet altaldban 2-4 elemb6l all, a jeladés tartalmi megval-
toztatdsdnak sebességére hangadas esetén 1 jel/s-nal tébbre nem szdmitha-
tunk. A legnagyobb elméletileg elérhet6 jelfolyam tehat 2-4 bit/s lehetne.
Valo6jaban az allati jelad6 rendszerek rendkivil nagy terjeng6sséggel (redun-
dancidval), sok ismétléssel dolgoznak, ezért a fenti értéknek mintegy szazad-
része valosul meg. A zart lancu hirkézIl6 rendszerek éppen lassusdguk miatt
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3. dbra. Bet(jeldlések Morse és Chudy mddszere szerint (a szélsé oszlopok), valamint a
nemzetkozi ,,szemafor” jelzés segitségével (kdzépsd oszlopok). T. Z rajza
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tanulsagul szolgalnak az emberi izenetvaltas egyes részleteinek megismeré-
séhez is. Ezért foglalkozunk a kovetkezdkben az allati hirkozlés néhéany ér-
dekesebb jelenségével. Az allatok kozlési modszereinek megismerésével még
a gépi Uzenetvaltdas majdani megoldasahoz is kozelebb juthatunk.

4. Allatok hirkozlése

Az Ujabb szocioldgiai elemzések szerint az allatfajtdk legtdbbje tar-
sas lény. A kozosségekben pedig sziikség van arra, hogy a fajtahoz tartozé
egyedek azonosithatok legyenek, kozoljék parosodasi szandékukat, megjeldl-
jék elfoglalt teriletiiket, ismertessék helyzetiiket a kdzosségi hierarchiaban
sth. Az allati kdzosség sem képzelhet6 el valamilyen kormanyzé mechaniz-
mus nélkil. Ez pedig csak valamely kozosen kialakitott megallapodas-szer
jelrendszer segitségével valdsithatd meg. A jelek és az altaluk hordozott je-
lentések Kkicserélése mindennemd hirkozlés és lizenetvaltas alapja. A jol kia-
lakitott Gzenetvaltasi rendszer nem egyszer az illet6 faj talélési lehetdsegét
biztositja.

A hirkozlésre minden allatnak megvan a képessége. Még a kozlési szan-
dék és a hirtartalom megértésének képessége sem vitathaté el az &llatoktol,
amint ezt Darwin és Pavlov vizsgalatai Ota ismerjik. Csak akkor jutnank
kényelmetlen helyzetbe, ha mindenképpen az allatok ,,nyelvérdl” akarnank
beszélni. Az allati hirkdzlés minden megfigyelt esetben zart jelrendszerrel
valdsul meg. Kevés szamu, oszthatatlan, jol folismerhetd, de nem kombinal-
hatd jellel vagy jelsorral dolgozak. Ez a forma csak igen kevés jelentéstarta-
lom kozlését engedi meg, az &llati hirkozlés tanulmanyozasa mégis ravilagit
arra, hogy az allatvilag e tekintetben is sokkal tobbre képes, mint valamikor
gondoltuk.

Hirko6zl6 tevékenység az allat barmilyen cselekedete, amely kozlési szan-
dékbdl jon létre, és amelyet a masik egyed megfelel6 érzékszerve utjan fel-
fogni képes. Ha a hirvétel a masodik egyedet cselekvésében befolyasolja, a
hirkozl6 folyamat els6 fele véget ér. A cselekvés Uj — ellentett irAnyd —
folyamatot indithat meg, amelynek soran az els6é hirkdzl6 megismeri kikil-
dott hirének hatdséat a masik egyedre. Ezzel megval6sul a hirkdzl6 folyamat
masodik fele: Gzenetvaltasi lanc létesul (lasd a 2. abrat). A két folyamat al-
talaban nem szimmetrikus: a kik{ldott jel az aktiv hir (informéacid, kérés,
parancs), a visszajuttatott jel pedig tobbnyire passziv tudomasulvétel (el-
lenkezés, valasz). Sokszor lehet azonban a valaszjel egyben agressziv, ezéltal
aktiv, vagyis kialakulhat a folyamatos ,,parbeszéd” (Tarndczy, 1972).

Az allati hirkdzl6 rendszertdl nemcsak azt kell megkivannunk, hogy az
bizonyos szamu jelentéstartalom koézlésére alkalmas legyen, és hogy a faj
minden egyede rendelkezzék a kozlés és a felfogas képességével, hanem azt
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is, hogy a hir eljusson a cimzetthez, és hogy a jelzés hirtartalméat id6kozben
meg lehessen valtoztatni. Mindegyik hirkozl6 lanc olyan, hogy a fajtahoz
tartozé minden egyed ado- és vevl szervvel rendelkezik. Egyéaltalan nem biz-
tos azonban, hogy ezeket a szerveket minden egyed egyenranglan hasznalja.
Példaul a szexudlis hirkdzlés rendszerint egyirdnyd. A him folkérésére a nés-
tény valaszol. Ritka esetben a hirkdzlés iranya megfordulhat, és a néstény is
lehet kezdemeényezd fél.

A tapintas a legkdzvetlenebb kapcsolat az élélények kozott, de éppen a
teljes kozelség szilkségessége nem kedvez a hirkdzlés céljara vald félhaszna-
lasanak. Ahhoz, hogy tapintas Gtjan kdzvetitsiink izeneteket, elészor el kell
érni, hogy az egyedek — mas hirkozlési mdédok alkalmazasaval — egymas
kdzvetlen kozelébe keriiljenek. Valdjdban harom jelentds hirkdzlési lancot
ismerunk az allatvilagban: a vegyit, az optikait és az akusztikait.

A vegyi hirkdzlés — kilondsen tavkozlési célbél — nagyon elterjedt.
Az eddig ismert példadk kozott a rekordot a molylepke tartja. A himnek
olyan érzékeny szagloantennai vannak, hogy a néstény altal kibocsatott vegyi
anyagot kedvezd szél esetén 10-12 km tavolsaghbol is megérzi és a ndstényt
megtalalja. A vegyi lanc mégsem alkalmas szervezett lizenetvaltasra, mert a
jelzés tartalma rovid id6én belil nem véaltoztathaté meg, és mert a k6z6lhetd
elemek szama er6sen korlatozott. Az elsé hianyossadg nagyon nehézkessé teszi
az ilyen formdju hirkozlést, a méasodik pedig arnyalt kozlések szamara teszi
alkalmatlanna.

A vegyi jelzésnek az emlitett hirkozléstechnikai hatrdnyai mellett el6-
nyei is vannak. Els@sorban éppen a maradanddsaga. Csaknem azonos elény
az irdséval! Hirt kozol a jovében a kozld jelenléte nélkil is, s6t tajékoztatja
magat a hir kibocsatéjat is egy kés6bbi idépontban, késleltetett visszacsa-
tolassal, a terlletfoglalasrél. A lazac 3-4 év mulva szaglasi vezetéssel talal
vissza a tengerr6l pontosan a szarmazasi helyére (Barry, 1955).

Az optikai hirkdzl6 rendszernek az allatok szexuélis életében vald sze-
repét sok tekintetben tisztaztak. A parzési id6ben megnyilvanuld feltd-
nést keltd magatartds és szinpompas kulsé kozismert hirkdzl§ tevékenység.
Ugyancsak szerepet kap a parzas és rivalizalas folyamataban az optikailag
ellenérizhet6 magatartds: mozgés, szinvaltéas, szarnyfeltakards. Valamennyi
a haj6zasban alkalmazott zaszléjelzéshez hasonld forma. Az optikai jelzés
nemcsak az emlitett alakokban ismert. A soététben él6 allatok (éjjeli rova-
rok, mélytengeri halak) fényjelzésekkel adnak hirt magukrél. A fényjelzéses
modszer leginkabb tekinthetd Uzenetvaltasnak. Valtoztatés lehetséges a fény-
kibocsatas idGtartaméban és kisebb mértékben a fényintenzitds megvalasz-
tdsdban. A rendszer akéar egy morze-abécé 0sszedllitasara is alkalmas volna.
A kutatok azonban egyenldre csak a faj és nem szerint jellegzetes vilagitasi
rendszereket figyelték meg.
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A leghasznalatosabb és legkialakultabb hirkézl6 1anc az allatvilagban is
az akusztikai. Ennek oka nemcsak a hangképzés adottsaga, hanem a hang hir-
adastechnikai célokra val6 alkalmassaga. A hang konnyen és gyorsan képez-
hetd, az informécios lehetségeknek aranylag nagy variaciojat tartalmazza,
és megfelelé tavolhatasa is van. A latast zavard természeti akadalyok (bo-
z0t, fa, erdd) mellett is jol hasznalhaté. Nem utolsésorban fontos adottsag,
hogy a jelek — aké&rcsak a fényjelek — titkosithatdk, azaz a masik fajtahoz
tartozo allat nem feltétlendl érti, hogy a hangjel milyen hirt hordoz.

Az allatvilagban mindezek ellenére is ardnylag keveés teruleten alakult ki
akusztikai hirkdzlés. Ennek a hangkeltés ritka adottsaga mellett nagyrészt a
zart informécios rendszer az oka. Egy rovid kialtas, tobb egymaés utani révid
hivojel, vagy egy hosszu, elnyujtott vonitas lehetnek példaul a valtozatok.
Optikai jelzések terén altaldban tébb a lehet6ség, de a zart rendszer itt is
megakadélyozza az arnyaltabb hirkdzlést. Korlatlan lehet6ségl Gizenetvaltas
csak nyitott renszerrel valdsithatd meg, tehat csak ember és ember kodzott,
de ezen belll is csak azonos nyelven beszél§ és nagyjabol azonos muveltségi
emberek kozott lehetséges.

A bioldgiai hangadas modja kétféle: mechanikai rezgéskeltés és leveg6a-
rammal val6 hangkeltés. A mechanikai eljardsok kozott egyes testrészek dor-
zsblése, membranokon val6 dobolés és mas hasonlé hangkeltés szerepel. F6-
ként az IzeltlabGak hasznaljak. Az impulzussorozat jelleg(i periédusos hang-
adas néhany Hz és néhany 100 Hz kozé esik. A hang maga széles savu zorej,
altaldban 7...10 kHz frekvenciasavban. Egyes szocskefélék hangjaban azon-

A mésik fajta hangadasi méd a gerincesekre jellemzd. Leginkébb a két-
éltliek és a madarak hangadasat tanulméanyoztak. A madarak zenei jellegd,
néha egészen miivészi dalformalasanak (4- &bra, Széke Péter, 1982) hirkozlési
értéke még egyaltalan nem viladgos. A torokkal képzett hangkeltés nemcsak
azért a legcélszeribb hirkozlé eljards, mert sokféle tipusu jel formélésara
alkalmas, hanem mert az allat hangadas kozben egyéb tevékenységét sem
kénytelen abbahagyni, repulés kdzben vagy kizdelem hevében is tud hangot
adni.

A vizsgalatok soran kiderilt, hogy a legtébb &llatnak arénylag nagy
akusztikai szotarkészlete van. Legalabb egy tucat allatfajt ismerlink (pinty,
delfin, Uvolté majom stb.), amely 18-25 kiilonféle hangjelzést képes adni. A
szdtart azonban nem mindig hasznéljdk ki. Még a legalaposabban megvizs-
galt delfin legtobb jelzésérdl is csak annyi bizonyos, hogy kilonb6zd helyze-
tekhez kototten hasznélatos, de nem biztos, hogy mindig hirkozlési szandék-
kal és celbol.

A hangadas rendszerint nem tul valtozatos mindségd, de vannak véltoz-
tathatd osszetevéi. llyen els6sorban maga a hasznélt frekvenciasav. Egy-egy



4- Allatok hirkozlése 19

4. dbra. A remeterigé (Hylocichla guttata) dallama 32-szeres lassitas alapjan lekottazva. A
dallam valésadgos hangmagassaga 3 oktavval magasabb, a teljes id6tartama 1,5 s
(Szbke Péter, 1982, 77. lap, a szerz§ engedélyével).

fajon belll a hangadas savja és a felfogd szerv érzékenységi tartomanya al-
taldban 0sszehangolt, viszont egy masik fajbeli nem feltétlenul érzékeli a
hangot. Az eddig megvizsgalt eml6sok kozott a mély hangok tartomanyaban
(maganhangzdék!) az ember talan a legérzékenyebb, viszont az igen magas
hangokra teljességgel érzéketlen. Az ember altal meghallhaté legmagasabb
hang frekvenciaja 30-40 éves korban 16-18 kHz, mig a csimpanz flile 22 kHz-
ig, a kutyaé 38, a mosomedvéé 50, a macskaé 75, a denevéré 120 kHz-ig érzé-
keny (5. abra). A nememl6sdk azoban a magas hangokra altalaban érzéketle-
nek. Ez azért meglepd, mert régebben kildéndsen a tlicsoknél, de a madarak-
nal is magashangi érzékenységet sejtettiink. Val6jaban a kisérletek szerint
a madarak halldsénak fels6 hatara 8...12 kHz korul van (Tembrock, 1959).

A hirt hozo jel valtoztatasi lehetdsége els@sorban a hangmagassagban
és az id6beliségben van meg. A vizsgalatok soran részben a fajtara, részben
a kozlési tartalomra jellemz6 szerkezeteket sikerllt talalni. Sokkal kevésbé
latszik valdszinlnek, hogy &llatoknal a hang minéségének is informéaciéhor-
dozé szerepe volna. Az embernél viszont éppen ez a tényez6 eredményezi a
csaknem korlatlan kombinacios lehet6séget, tehat a jelentéstartalom sokszo-
rozéasat.

Az allati hirkozlés a létfenntartés és a fajfenntartds fontos eszkoze. Ezért
az allatnak legalabb kétféle jeladasra okvetleniil sziiksége van: egy elriasztd
és egy hivd jelre. Az el6bbit vetélkedési (rivalizalasi), az utobbit egyéni (ba-
ratkozasi) jelzésnek is nevezik.
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Az egyéni jel egyben fajtajelzés is. A nasziddszakban a him szokésos fel-
hivéasa a fajta meghatarozdsaban a néstény segitségére van: megakadalyozza,
hogy mas-mas fajhoz tartoz6 egyedek parosodjanak. Az egyéni hivojel nem-
ritkdn a terlleti tulajdonjogra is utal, de nem agressziv. A vetélkedési jel
ezzel szemben kimondottan a rivalis fél elriasztasara szolgl. Nagyon ér-
dekes, hogy azonos fajtan belll az el6szor kikildott vetélkedési jelet sok
esetben a masik fél tiszteletben tartja; példaul a cickanynal alig ismeriink
példat vetélkedésb6l fakadd kizdelemre. Viszont, kiulondsen a csordaban €l
vagy mesterségesen tenyésztett allatok (szarvas, kakas) kozott, a rivalizéalas-
bdl eredd parbaj igen gyakori.
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5. dbra. Az emlgsallatok hangérzékenysége és hangérzékelésének felsé frekvenciahatara.
Az érzékenység 1 kHz-en van megadva, ami nem minden esetben a legérzéke-
nyebb tartomany, de az érzékenység a mély és magas hangok iranyaban altalaban
csokken.

Tovabbi jelzések a taplalékszerzéssel és a csaladi élettel kapcsolatban
alakultak ki. Az utébbiak id6szakiak, azaz csak a kicsinyek felnevelésének
idején jelentkeznek. A bonyolultabb allati tdrsadalmakban (majomcsopor-
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tok) az élelem megtalalasanak jelzése mellett a bajba jutottak segitésének,
s6t a csoport egyes egyedei 0sszebékitésének is kilon jelzése van. Mivel a cso-
porton belil sok hatranyos vetélkedés keletkezhet, udvariassagi, visszatartd
és batorito jelzések is kialakultak. Példaul a legy6zott fél jelzi, hogy elismeri
a gy06ztest, mire az felhagy a tovabbi tdmadassal (Barry, 1965).

Kilénboz6 fajok kozott is létesiilhet hirkdzld kapcsolat: az elriaszto jel-
zest az érdekeltek &ltaldban megtanuljak. Olyan eseteket is félemlithetunk,
amikor valamelyik &llat érzékszerve a nem fajtajabeli jelzéshez alkalmazko-
dott. Az egér cincogésara a macska sokkal érzékenyebb, mint egy masik egér.
Emlitésre méltd megfigyelés, hogy a denevéreknek a tajékozodasra s egyben
a taplalék megtalalasara kikildott hangimpulzusait a bagolylepke érzékeli, és
hirtelen lecsapddassal meg is tud menekilni ellenségétél. Az izeltlablak tor-
zsében sehol masutt nem ismeretes ilyen nagy (100 kHz) frekvenciaju akusz-
tikai jel felfogasi képessége.

Ismeriink olyan eseteket is, amikor Uzenetvaltasi lanc alakul ki életko-
zosségben €16 kulonféle fajok kozott. Erdekes példa erre az afrikai morok
(méhész madéar) és a méhészborz kozti egyuttmlkddés. A madar elvezeti a
borzot a vadméhekhez, ott az eml6s feltdri a kaptart és kiszivja bel6le a me-
zet a madar taplalékaul szolgald viaszt pedig otthagyja neki. Vezetés kdzben
a madar allandoan hivojelet hallat és mélyen repil. Kivilland fehér tollai
utan konnyl kovetni. A bennszul6ttek a borz rofégését utanozva, szintén fel
tudjak hasznalni a méhészmadar Utmutatasat a mézszerzéshez (Barry, 1965).

Az egyik legjobban kikutatott jelz6lanc a méheké (Frisch, 1965). Ez a
tarsadalmi egyittélés szempontjabol is jol ismert kozosség elsé megkozelités-
ben optikainak nevezhetd hirkdzl6 modszerrel dolgozik. A hirkdzlés elsésor-
ban a taplalékszerzéssel kapcsolatos: a kikildott és a mézforrast megtalalé
méh otthon kor6z6 repiiléssel figyelmezteti tarsait a felfedezés helyére. Magat
a tényt Arisztotelész 6ta ismerjik, de a részletek attekintése csak Gjabban
sikertlt, els@sorban nagy sebesség(i filmezés és a szamitogép-technika alkal-
mazéasaval.

A jelzérendszeriikkel kapcsolatban el6szor is tisztaznunk kell, hogy a faj-
tatol fuggben tobbféle megoldas létezik, s ezek kozil talan a legtokéletesebb
a tenyésztett mézel6 méhé. Mésodszor, a kutatdsok szerint — mint sok mas
esetben — ezlttal sem egysiku optikai lancrol van szé, sét a latasi uton valo
tudomasulvétel alighanem mellékes. Valdszinlleg az id6érzékelés és a gra-
vitacios érzet alkotja a hiratvétel gerincét. Ezekhez a f6jelzésekhez azutén
vegyi és akusztikai mellékjelek is jarulnak. A hangjelek 600-2000 Hz kozott
egyéb informéaciok kozlésére is hasznalatosak a méhek kdzoétt (Esch, 1961).

Ha a méz kozvetlen kozelben taldlhatd, a kikuldott mézkeres6é el66rs
an. ,kortdncba” kezd (6. dbra: A). A jobbra-balra kor6z6 repilés kdzben
a tobbi dolgozd furtékben a vezet6 méh potrohdhoz csatlakozva koveti a
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tancot, és a mozgashol — valoszinlleg az egyensulyérzékeld szerve révén —
»megérti”, hogy a méz a kozelben talalhaté. Ugyanakkor a vezetd illatarol a
virdg tipusara, a tanc idétartamabdl a lelet gazdagsagéara kap felvilagositast.

Ha a méz tavolabb talalhatd, a tdnccal az iranyt és a tavolsagot is jelezni
kell. Ekkor az el66rs ugynevezett ,,billeg6 tdncot” mutat be (6. abra: B és C).
Ennek soran 8-as alakban végzi mozgasat. A tavolsagot a tdnc gyorsasaga
(kozel) vagy lasstsaga (tavol) elég pontosan jelzi, s ezt az ugyanakkor keltett
hang is megerdésiti. A méz mindségére és mennyiségére vonatkozo hirkdzlés
azonos a kortancéval. Ezuttal azonban még az irdnyt is jelzi a vezet6 méh. Ha
szabadban él6 fajtarél van sz6 a vizszintes siku billeg6 tAnc kozéptengelye
mutatja az iranyt. A kasban él6 méheknél finomabb jelzési forma alakult
ki. A vezet6 fiiggdleges sikban ropkod és a kdzéptengely fligg6legestdl valo
eltérése fejezi ki a méz irdnyanak a nap irdnyatol valé eltérését (a 6. dbra C
irdnya). Ezaltal a vele egytt tancolé méhek a kason belil beidegzik az irdnyt
anélkul, hogy a Napot latnak. Ekozben a napiranytdl jobbra vagy balra
eltérést is tudomasul veszik, ami ismét arra vall, hogy nem a tadnc optikai
megfigyelése, hanem az egyuttancolas helyzetének az egyensulyérzékel6ben
val6 rogzitése eredmenyezi az irdny ,,megtanulasat”.

Az egész hirkdzld rendszer szinte irdnytl pontossagu. A Kkisebb pon-
tatlansagokat szaglas segitségével igazitjak ki. A hirkozl6 rendszer irny sze-
rint 5 bit lehet&séget tartalmaz, vagyis 12° pontossagu. Tavolsdgban mintegy
6 km-ig m(ikodik jol. Az illat és a vezet6 méh altal hallatott hang a pontosabb
eligazitast szolgélja. A részletezett hirkozl§ eljarast rajzaskor is felhasznal-
jadk. Hyenkor csak azok az egyedek veszik at a tanc ritmusat és forméjat,
amelyek a koltozkodéssel egyetértenek (Frisch, 1965).

A fentiekkel kapcsolatban egy fontos ,,nyelvészeti” problémarol is szél-
nunk kell. A tdnc periddusa pontosan utal a tavolsagra. Megfigyelték azon-
ban, hogy kulénboz6 terlleteken tenyésztett méhek nem azonos periddussal
jelzik ugyanazt a tavolsagot. A 10 km t&volsag jelzésének periddusa példaul
egymastol nagy tavolsagban él6 csaladoknal 32/min és 38/min kozott valto-
zik. Mesterségesen odsszetelepitett méhek eleinte sajat jelzésiikkel félrevezetik
a mas ,,nyelven” ért6ket. A 20%-os tavolsagtévesztés sokszor nagy fejetlensé-
get okoz a méhek kdzott. Mindez azért érdekes, mert arra vall, hogy a hirkoz-
Iési adatok beidegzése tanulds eredménye. A helyi ,,dialektusok” kialakulasa
pedig nagyon hasonlatos az emberi nyelv megfelel6 jelenségcsoportjdhoz. Az
azonos képesség megléte nem feltétlenll vezet azonos titkositott jelekben vald
megallapodéshoz.

Az akusztikai hirkdzlés egy masik fejlett példajat a delfineknél figyelték
meg. A legkulonbdzébb fajtakkal végzett kisérletek egyoOntetlien tisztaztak
a delfinek kétféle célu és rendeltetési hangjeleinek fizikai szerkezetét (Cald-
well, 1962).
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6. abra. A méhek hirkozI6 tanca. Az altalanos alaprajzi vazlaton A esetben a méz a kozel-
ben van, B esetben tavolabb a nap iranyaban, C esetben a napiranyhoz 45° szog-
ben. Az abran lathat6 méhtancok erre a harom esetre vonatkoznak (Barry 1965).

Az egyik fajta kiadott hangjel nagyfrekvencidju hullamcsomagok sora,
amely a helymeghatarozas, targykeresés és tajékozdodas céljat szolgalja. Az
azonos egyedben lévd ado-vevd rendszer hasonld a denevér helyérzékeld me-
chanizmusahoz. Az ember technikai megoldasai koziil a viz alatti SONAR
rendszerek hasonlatosak hozza. Az allat a visszaverddott jelek iranyabdl,
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idokésésébdl és er6sségébdl értékeli a targy irdnyat, tavolsagat és anyagi mi-
néseget. Az irdny- és tavolsdgmeghatarozas e modszere az allatvildg mas
fajtainal is ismert, denevéreknél figyelték meg el6szor (Griffin, 1958). A ta-
jékozodo jelek szerepe azonban hirkdzléselméleti szempontbdl nem teljesen
tisztazott.

A masik fajta hangjel modulélt impulzusok egymasutanja, amelyek kel-
tése mindig valamilyen emociondlis tartalommal péarosul. llyenfajta jeleket
ad az allat élelem talalasakor, veszély érzetekor, menekiléskor, harc kdzben,
kicsinye apolédsa kozben stb. Ezek a hangjelek jellegzetesek, tehat egymaés-
tol megkllénbdztethetbk, és az azonos helyzetben képzett hangok bizonyos
szempontbdl azonosak, de nem feltétlendl kozlési szandékuak.

Az azonossag és az egymastol valo eltérés kisérleti megallapitasa eléggé
nehéz, nemcsak a nehéz kisérleti kérilmények, hanem a széles frekvenciatar-
tomany miatt is. Hiszen a sokféle jel kdzul nem is mindegyik foghato fol. A
hidrofonok érzékelési tartomanya 0,04-20 kHz, a delfinek hangja viszont sok-
kal magasabb dsszeteviket is tartalmaz. Azonfelul egy szamunkra ismeretlen
nyelv ,fonetikdjanak” megfejtésér6l van sz6. Az eddig elért eredmények a
kiizdelmi és a szerelmi parbeszédr6l igy is figyelemre méltok.

5. Parbeszéd ember és allat kdzott

Hasonléan bonyolult vagy taldn még bonyolultabb az ember és allat ko-
z6tt kialakul6 kolcsonds hirkdzlés megitélése. Elemi szemlélet szerint a kutya
»erti” gazdaja parancsat és aszerint cselekszik. A tudomanyos gondolkodéas-
mod ezt a szemléletet nem fogadhatja el. De meggy6z6dhetlink réla, hogy a
gazda hangja, a sz6veg hangsulya és hanglejtése, s6t nagyon sok esetben a
szotagok hangszine és egymasuténja az allatnak egyértelmiien megtanithato.
Az allati magatartas, vagyis a titkositott viszontvalasz az ember intelligen-
ciaja segitségével altalaban megfejthetd. Kempelen Farkas a Mechanizmus-
ban (1791) egy képzelt torténettel kapcsolatban részletesen leirja a kilonféle
kutyaugatasi formak valoszin( jelentéstartalmaét, s6t ezeket még aszerint is
osztélyozza, hogy mik voltak a kutya sajat ,,gondolatai” és mik a gazdajanak
sz016 figyelmeztetd jelzések. A mai kisérleti technika mellett azonban mindez
még igazolhatatlan.

Arra, hogy az allat a gazdaja hangszinét és hanghordozasat mennyire
képes megjegyezni, egy szamomra is dobbenetes esetet tapasztaltam. Egy
csaladban tdbben éltek egyitt, s tobbek kozt a fiatal v6 nagyon szerette a haz
macskajat. Aztan a fiatalok messzire tdvoztak és egy fél esztendd elmultaval
hangszalagot kiildtek idvozletiil, amelyen a fit beszamolt (] életiikr6l. Ahogy
a macska meghallotta a hangot, azonnal befutott a szobaba, kérdskorul bujta
a szalagjatsz6 asztalat; alig birt magaval, annyira kereste a hang gazdajat.
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Izgatottsaga még a szbveg elhangzéasa utdn sem sz(int meg. Fél esztendé nem
kis id6 és az allat biztos emlékeket 6rz6tt a hang szinezetérdl, amire az ember
sem minden esetben képes.

Ide tartozik az a megjegyzes, hogy a hang fizikai tulajdonsagai kozul a
csecsemd is el6szor a hangszint hasznélja ki kapcsolatteremtésre. Az anya,
apa és idegen hangjat nemcsak félismeri és azonositja, de ezt a viselkedésével
hitelesiti is. Ez méar val6sagos lizenetvaltas.

Az azonban biztos, hogy sem a csecsemdnél, sem az allatnal szévegér-
tésr6l aligha lehet sz6. Ezzel kapcsolatban idézhetem egy korabbi és mar
tobbszor ismertetett kisérletem eredményét. Ha a kutya fejét simogatom, s
kdzben behizelgd hangon ismételgetem: ,,rossz kutya”, az allat a fejét mellsé
labaira hajtja és nagyon jol érzi magat. Ha azonban erélyes hangon elkialtom
magam, hogy ,,j0 kutya!”, a kutya behlzza a farkat és elsomfordal. Vilagos
bizonyitéka ez annak, hogy az allat a gesztust értelmezi, s nem a szamara
amugyis érthetetlen emberi szavakat.

Az allati viselkedés ebbdl a szempontbdl hasonl6 a gépéhez. Emberi sz6-
val vezérelt gép meginditasara és megallitasara probéaltdk az angol ,start”
és ,,stop” szavakat hasznalni. Az alkalmazott elemz6 berendezésnek a —
kilondsen az amerikai kiejtés szerint amugyis nagyon hasonl6 — szavakat
sokszor tévesztették Ossze. Végll Ugy oldottak meg a kérdést, hogy a gép
hangi parancsra csak az lizemmaodjat valtoztassa meg, tahat ha all, indul-
jon el, ha pedig dolgozik, alljon meg. Ehhez azonban akar egy fiuttyentés is
elegend6, folosleges ,,beszélgetni” a géppel. Ezuttal azonban visszatériink az
ember-allat hirkozlési kapcsolatéra.

Az éllatok kulénféle mutatvanyokra valé betanitdsaban is szerepe van
a hirkozlésnek, csakhogy minden allati tanulds alapja a Pavlov-féle feltételes
reflex. Kérdés, hogyan illeszthet§ ez be az lGzenetvaltas folyamataba? A leg-
egyszer(ibb valasz a kérdésre, hogy a feltételes reflex tolti be a megallapodas-
szerl titkositas szerepét. Bar ez a tézis tdmadhatd, mégis arra mutat, hogy
bizonyos értelemben a tudomanyos gondolkodas nem zarja ki az ember és
allat kozti parbeszéd lehet6ségét.

A kapcsolat természetesen nem igazi ,,parbeszéd”. Sokan hivatkoznak
a Gardner hézaspar egy kozleményére (1969) egy fiatal ndstény csimpéanz
tanuldsi képességér6l. Mivel a beszéddel vezérelt betanitas eredménytelen
volt, a szerz6k az amerikai suketnéma jelbeszéddel probalkoztak. A modszer
nagyon hatékonynak mutatkozott. Harom év alatt az allat mintegy 100, al-
talaban utasitas jelleg(i jel értelmezését sajatitotta el, és aszerint cselekedett.
A legmeglepébb teljesitménye az volt, hogy a ,Kinyitni” utasitdst nemcsak
az ajtora tudta értelmezni, hanem az irattart6ra, vizcsapra és a Coca-Colas
livegre is. Barmilyen csodalatos ez az eredmény, gondolatmenetiink szerint
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nem tekinthetd Uzenetvaltasnak, hanem csak a szokasos — cirkuszokban is
lathat6 — faradsagos és eredményes betanitasnak.

A gyakorlati technikai megoldasok elsé példajat G. W. Pierce (1948)
dolgozta ki a 30-as években. izeltldblak, kilondsen a tlicskok akusztikai
hirkdzlését vizsgalva megkisérelte, hogy kvarckristalyos addjaval az allatok
hangjanak frekvenciajaval és id6beli szerkezetével nagyjabdl azonos jelet su-
garozzon. Az eredmény megdobbent6 volt. Szazszamra érkeztek a ndstények
és Utkdztek a hangjelet sugarzo berendezésnek.

A delfineknél és més tengeri allatoknal is van lehet6sége az emberi koz-
Iéssel vald befolyédsolasnak. Megfigyelték, hogy tobb tengeri allatfajtanak na-
gyon pontos az iranyérzékelése. Nagyjabol 10° pontossaggal folismerik és
megtalaljak az akadalyt vagy a nyilast. Ezt a mar emlitett nagyfrekvenciaju
akusztikai jelek adasa és vétele teszi lehetévé. E tulajdonsdg segitségével az
allatok mozgésat iranyithatjak, etetésiiket, esetleg befogasukat tudjak meg-
oldani.

Napjainkban a varjak vészjelét hasznaljak fol gyakorlati célokra. A gon-
dolat rendkivil egyszer(. A kartékony madarak bizonyos akusztikai jelzéssel
riasztjak egymast veszély esetén. A karogast egy vagy tobb allat kezdi, majd
a tobbiek atveszik, kozben felrepiilnek és hosszas kordozésbe kezdenek. A ve-
szély elmaltaval ismét visszaszallnak eredeti tereplikre. Mar az egyiptomiak
is ismerték és ki is hasznaltdk a vészjel elriaszté hatasat. Fogoly madarakat
tartottak e célra és ezek ingerlésével idézték el6 a kell§ hatast. A kartevék
visszatérése utdn a riasztast megismételték. Napjainkban francia kutatdk
(R. G. Busnel, 1966) szalagra vették a vészjelet és nagy erdsitéssel hangszo-
réon at kozolték az allatokkal, hogy hatdsat megvizsgaljak.

A gondosan és alaposan végrehajtott kisérletek tisztaztdk, hogy maga
a vészjelzés csak idészakosan mentesit a madarak jelenlététél. Az allanddan
hangoztatott vészjel az embereket is zavarja, amellet igen draga. Megallapi-
tottak azonban, hogy ha egy ideig — kiléndsen koltés idején — a madarakat
gyakorta riasztjak, azok idegessé valnak és elhanyagoljak a koltést; a toja-
sok részben megzéapulnak, a kikelt fiokdk pedig rendszerint éhen vesznek. A
kiveszés veszélye el6l a kartevék végul is mas vidékre koltdznek. Maga az at-
koltoztetés nem oldand meg a problémat, hiszen ilyenkor csak a ,,szomszéd”
foldjére szdm(izik a madarakat; azonban a tilszaporodas korlatozéasa jelentds
tényez6 a kértevék elleni kiizdelemben. Azonfelil mégiscsak sikertl kevésbé
jelent6s mez6gazdasagi terlletek felé zavarni a kéartevéket.

A kialakult gyakorlat nagyon jol alkalmazhaté repul6terek kérnyékének
varjumentesitésére is. A gazsugarhajtasu gépek szerkezetében ugyanis vég-
zetes bajt okozhat egy beszivott és elégett madartetem. Ezért mar régen
kisérleteztek kulonféle riaszto eljarasokkal, de egyik sem hozott olyan ered-
ményt, mint ez a kommunikacids, st ,,tomegkommunikaciés” maddszer. A
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teljesen 6nmiikoddd, telepes szalagjatszé berendezések 6rankint néhany per-
cig sugarozzak az allat sajat vészjelzését, és ez elegendé a madarak id6szakos,
majd végleges eltavolitasara.

A nyelvészek ezuttal is kideritették és fontosnak talaltak a ,,dialektusok™
létezését. Erre gy jottek ra, hogy az amerikai szalagfelvételek a francia var-
jakat nem riasztottdk. Az ellenvizsgalatok is negativ eredménnyel zarultak.
Ezutdn azonos kontinensen belll vizsgéltdk meg elég tavol él6 kdzosségek
riasztd informacidit. Bar a jelek emberi vagy gépi értékelés szempontjabol
nem tartalmaztak megkulonboztethetd jelleget, a madarak mégis csak a sa-
jat riaszto jelliket vették tudomasul. Ha azonban a térzsek szabad migracio
folytan kozlekedni tudtak egymaés kozott, kialakitottdk megfelel6 kett6s rend-
szerliket. Mindez ismét a tanulés jelent6ségét huzza alé a hirkdzI6 rendszerek
kialakitdsaban, de arra is ramutat, hogy a hirkézlési anyag megfejtéséhez a
megfeleld jelrendszer atvételére is szlikség van.

6. Taglejtés, jelbeszéd

Az emberi agyban megjelend gondolatok beszéd forméaju kifejezése mel-
lett mas mddon is hirré alakithatok. A kézzel jelzett gesztusok és az arcmi-
mika a legjellemz6bb kisér6 — megerdsitd, jarulékos elemeket tartalmazé —
hirhordozok bizonyos esetekben, ha az akusztikai hirkézl6 lancban akér az
ado, akér a vevl oldalan alapvetd akadaly (némaség, stketség) jelentkezik,
az addig csak kisérének mutatkozo6 hirrendszer elsé hely( jelent6séglivé 1ép
eld.

A beszéd kdzben szokasos gesztusok (arcjaték, kézmozdulatok, fejtartas
stb.) sok esetben tulmennek a kozlést kisegitd szinten, és akaratlanul is kildn
informécidva — esetleg zavaréva — valnak. Megfigyelhet6 példaul egyes ha-
zai televizids hirbemondoknal, hogy beszéd kézben a hangsulyos szétagoknal
mindig bdlogatnak, fejik beszéd kdzben &llandéan mozog. Ezek a mozdula-
tok nemcsak a mondanivald sulypontjait tdmasztjdk ala, hanem mintegy
motorikus kielégiléskeént értelmezhetdk, hiszen rendszerint nem tudatosak.

Még kilonosebb, hogy a hangszeres zenész, aki az agyaban megfogalma-
z6dott zenei gondolatot technikailag amugyis izommunkaval juttatja kifeje-
zésre, tovabbi testmozgést is végez. A fuvolas jaték kdzben jobbra-balra haj-
ladozik, a heged(versenyek szolistai sokszor egész mozdulatmuvészi produk-
ciét mutatnak be. Az ujjak, csuklok és alsbkarok mozgasat teljesen igénybe
vevl zongorajaték kozben is a fej és a fels6test allandé hajlongésa kiséri a
darab frazeoldgiai jellegét. Ezekben a mozdulatokban feltétleniil a kozlés tar-
talmanak megerdsitése ismerhet6 fol. De a gesztusokhoz tartozik az is, hogy
a befejez6 hangok utan a heged(im(ivész a vonogjat folrantja és egy ideig
hatasosan a leveg6ben tartja, vagy a zongorista két kezét magasra emeli.
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Ez a ,ko0zlés” ugy értelmezhetd, hogy a produkcio sikeresen befejezddott.
A gesztus tehat nemcsak a beszédnek, hanem a zenei gondolatnak is péar-
huzamos velejar6ja. Tulzott alkalmazésaban azonban a mozgéasi elem szinte
mar atveszi a zenei kozlés els6dleges szerepét, példaul, amikor a kénnyd-
zenei egyuttesek a ritmus, s6t a dallam hangstlyozasat az ugralasra és a
test I6balasara helyezik at. Ebben bizonyos, az emberiség torzsi korszakéaba
visszanyUl6 atavisztikus jelleget ismerhetlink fol.

A legegyszer(ibb tarsadalmi kapcsolatok gesztusai (rokonszenv, ellen-
szenv, igenlés, tagadas, hivas, taszitas stb.) minden kilén egyezmény nélkiil,
maguktdl is nemzetkozileg értheték. Vegylk azonban figyelembe, hogy mar
a legegyszerilibb esetekben is lehetséges a félreértés. Legaldbb annyira kon-
venciondlisak a jel6lések, mint a kdzlekedésben a jobbra vagy balra tartds. A
pénz ujjdorzsolos jelolése még elég nemzetkdzi, de mar a mohamedan igenlés
jele azonos az eurdpai tagadas fejmozgatasi jelével. A keleti ember nem ujjal
mutatja az utat, hanem zart tenyérrel tébbszor a jelzett irAnyba suhint. Ha
két japani homloka mély meghajlas kozben véletlenil 6sszeér, akkor ,,szeretik
egymast”. Ha az orosz megfricskdzza a gégéjét, inni akar.

A célravezet6 taglejtési jelolésnek tehat legaldbb egy-egy kdzdssegen be-
[l szintén megéallapodés-szeriinek kell lennie. Erre siiketnéma oktatas teru-
letén sok egyéni és nemzeti prébéalkozés tortént, de ezek még nem értek el
elfogadhaté nemzetkdzi szintet.

A siliketnéma oktatés jelolési modszerei leginkdbb a képirashoz hasonli-
tanak, azzal a kulénbséggel, hogy mégiscsak id6beliek, tehat kozelebb allnak
a beszéd természetéhez. Van még egy jelentds elényilik a képirdssal szemben:
nem sztatikus természetliek, hanem a jel6lés formai részéhez mozgasi elem
is csatlakozik, s ezéltal a kifejezés sokkal arnyaltabba vélik, s6t nyelvtani
formékat is kdzvetithet.

A rendszer megteremtése megis nehéz. A magyarra is leforditott
H. Starcke - G. Maisch ,,Siketek képes jelszotara” (Medicina, Budapest 1985)
2918 két kézzel és két karral mutathaté abrat kézol olyan szavakra is, mint
egyszer( (118), lehetetlen (228), meglatogatni (486), részt venni (829), heti-
jegy (1124), tartasdij (1554), jovedelemadd (1836), kisebbseég (1885), elha-
lasztani (2042), birdsagi hatarozat (2560), napirend (2673), épitésligyi hatd-
sdg (2828), vigasztal (2883) stb.

Ezzel a rendszerrel olyan folyamatosan lehet gondolatokat kdzdIni, mint
a beszéddel. Mégis van egy jelent6s hatranya a beszéddel szemben, ami min-
den képiras sajatja: a zartsdg. Hidba gondoljuk, hogy a jelzéseket akarhany-
féleképpen valtoztathatjuk, a kozeli jellegl formak miatt a vevé téveszté-
sei mind valdszinlibbek lesznek. Az ismertetett, kozel 3000 jelzés is sok ha-
sonl6 elemet tartalmaz. Nem lehet olyan pontosan bedllitani a konfiguracio-
kat hogy egy masikhoz ne hasonlitsanak. Amellett az allandé mozgas, amit
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elényként emlegettiink ,,beszédszeriisége” miatt, hatranyként jelentkezik ab-
ban, hogy a leolvasdnak nehéz megéllapitania, hogy a mozgés kézben melyik
volt az a jellemz6 helyzet vagy allapot, amelyik a jelentés lényegét hordozta.

7. dbra. A kéz-jelbeszéd egyik, betlijeleknek megfelel6 formaja (daktyléméak). Osszesen
36 betlielembdl all; tablazatunkban a kilén ,,y” jel technikai okokbdl elmaradt.
Jobbkezes jelrendszer, altalaban kézhati formaban, nyomtatott latin kisbet(ire
emlékeztetd alakban. Megalkotéja Angyal Jézsef (1960). T. Z rajza

Maguk a gydgypedagogusok is azt hangoztatjak, hogy nem a beszed
helyettesitésére valé a mutogatasi eljarés elsajatitasa, hanem a beszéd meg-
tanitdsanak egyik eszkdze. Még kovetkezetesebben érvényes ez a megjegyzés
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a betljelolésnek megfelel§ kézjelekre. A kézjeleket (ujjbeszéd) valdszin(ileg
méar az Okorban is ismerték, de ajelenleg hasznalt rendszerek Gjkori talalma-
nyok. Ezek lehetnek egykezesek és kétkezesek (az utdbbi az angol rendszer),
ujjal, tenyérrel mutogatok stb. Rendszerint betli értelmezésiiek, hiszen az
irds ismeretében alakultak ki. Sok esetben utdnozzak is a betljeldlést, de
vannak a hangképzés sajatossagaira utald rendszerek is. Példaul a c, d, i, /,
0, V, w, és y sok rendszerben a bettialakra utal. Jobbkezes, magunk el6tt tar-
tott kezli kdzléskor azonban a betualak a nézé szamara megfordul, s akkor az
utalds is értéktelenebb. Ilyen rendszert alakitott ki Gjabban Magyarorszagon
Angyal Jézsef (1960), akinek jelformdit a 7. &bran be is mutatjuk.

Az a tény, hogy az ,,ujjbeszéd” betliket jeldl, bizonyos belsé ellentmon-
dast tartalmaz a hangos beszéd elsajatitasi tervével szemben. Ez kiléndsen
egyes idegen nyelvekre igaz, de tudvalev6leg a magyar sem fonetikus irasu.
Ezért talan a képszer( jel6lésekkel egytt érdemes hasznalni. Emlékezetem
szerint a régi hazai els6 elemi iskolaban az olvaséshoz olyan képes tablakat
hasznéltak, amelyeken a kép és a szotagolt (1) iraskép is szerepelt, de olvasés
kdzben a gyermeknek bizonyos jelrendszerben mutatnia is kellett a kiolvasott
bet(iket.

A beszédtanulds sordn csak segitségként hasznaljak a siuketnémaknal
a jelbeszédet, emellett a hangképzés pontossadgara helyezik a hangsulyt. A
kézjel teljes elhagyésarél azonban nem lehet sz6, mert egyrészt a siiketne-
mak kozott sem lehet mindent kizérélag a szajmozgéasra alapozni, masrészt
a rendszer az ép hallasuak és a siiketnémak kodzotti parbeszédben is haszno-
sithat6. Az ,artikulaci6” magasabb tanulési fokon is elég lassu, altalaban 2
szétag/masodperc, a normélis beszéd 5 sz6tag/mésodperc sebességéhez ké-
pest. Ezt a lassubb beszédsebességet kombinélt szdjmozgéssal és ujjbeszéddel
azért el lehet érni (Laszl6 Andras, 1970).

7. A kétcsatornas emberi Uzenetvaltas

A beszéd az ember altal képezhet6 és észlelhet6 akusztikai jelrendszer
elemeibdl 0sszedllitott jelsor. Az 0sszedllitds szabalyai egy-egy nyelvk6zossé-
gen belul azonosak, s igy az 0sszedllitott egységek a kdzdsségben érvényes
jelentéssel birnak. Ezaltal a beszéd egy nyelvkdzdsségen belil barmilyen gon-
dolat kifejezésére alkalmas. Ma a foldon mintegy 8000 ilyen nyelvkdzosség
létezik, s tagjainak joval nagyobb fele csak a sajat nyelvét érti.

A beszéd utjan kozolt gondolatok, események, parancsok az id6 mula-
sdval elfelejtédnek és nem marad réd bizonyiték, hogy valéban megvoltak.
Ezért az emberiség egyik régi vagyalma a beszéd rogzitése, visszaadasa és
mesterséges utdnzdsa. A mai technikai korilmények kozétt pedig mar fon-
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tos feladatként emlithetjik a beszéd gépi megértését és az emberi hanggal
vezérelt gépek megvaldsitasat is.

A kozlés folyamataval kapcsolatban altalanosan elfogadott nézet, hogy
a benniink 1év6é gondolat (szubjektiv tudattartalom) eredetileg mésok sza-
mara hozzaférhetetlen. Objektiv formaba 6ntése a hirkdzlés. Ez, mint lattuk,
sokféleképpen mehet végbe, de még a kozlés pillanataban is titkositott. Csak
a jelz6rendszert ismerd és birtokld egyedek képesek megfejteni. Ezaltal egy
zart kozosség szdmaéra az elsédleges szubjektiv gondolat objektiv valdsagga,
majd barki altal visszaalakitva sajat szubjektiv tudattartalommaé alakul. Ezt
a folyamatot mutattuk be az 1 abran.

Magat az agyi folyamatot nem kivanjuk boncolgatni, de annyi biztos,
hogy az aktiv hirkdzl6ben vagyis az ,,adéban” a nyelvi megfogalmazas még az
agyi hierarchia legf6lso szintjén végbemegy, s ugyanott alakul ki a szerkezeti
forma (hangok vagy betlijelek, szotagok, szavak, nyelvtan stb.), amelynek
alapjan kiadhat6 a parancs a hangképzd szervek mozgatésara és az akusztikai
jelsor képzésére, vagy pedig a kéz mozgatasasra és a szveg lejegyzésére.

Rovid kdzbevetd megjegyzés, hogy ezlttal csak a kozlés két legfonto-
sabb maddszerét vettik figyelembe (mint a 2. abran is), de emellett szdmos
mas rendszeriink is létezik a hir titkositasara. A betdirds helyett hasznalt
jelzéseket jol ismerjik és mar emlitettiik is, de van egy érdekes akusztikai
hirkozl6 eljardsmod, amit kevesen ismernek. Ez a flttynyelv.

Néhany, hegyek kozott, foldrajzilag elzart tertileten é16 népcsoport ko-
rében fejlédott ki a beszéd mellett masodik hirkozlési eljarassa a fittyel vald
értesités. A nehezen attekinthet6 terep, a kod és egyéb zavard koriilmények
kozott ez az Uzenetvaltasi mddszer sokszor 6-8 km tavolsagig is hatdsos.
Kilonosen szik, sziklas volgyekben hallhaté messzire, de a pasztorok hegy-
oldalak kozott is hasznéljak. A keltett hangeré a szajtol 1m tavolsagban
110 ... 115 dB.

Flttyos értesitd jeleket, s6t értesités jellegl kozléseket, a mexikoi
mazateco-indidnok kérében mar 1891-ben megfigyeltek. Ez a nyelv ,,tonélis”
jellegl, tehat a hangmagassagnak is jelenéstartalma van. Ezéltal a fitty-
jel kénnyebben érthet6. Ugyancsak a XIX. szazad végén deriilt ki, hogy a
Kanéri-szigeteken (La Gomeéra) is hasznal a lakossag flttynyelvet. A tudo-
manyos kutatas azonban csak akkor indult meg, amikor a francia Pirenneu-
sokban (az Ossau volgyében) 1948-ban, majd Toérokorszagban az északke-
leti Pontus hegységben (Kuskdy kornyékén) 1964-ben hasonlé hirkozl6 el-
jarast fedeztek fol. Ezeken a helyeken jol folszerelt tudoméanyos expediciok
(R. G. Busnel, 1962; Busnel és Classe, 1976) kimutattadk, hogy a fiitty nem-
csak hivojel és nemcsak bizonyos egyszer(ibb jelz6 (izeneteket tartalmaz. A
kialakitott futtynyelv csaknem teljesen egyenérték( a beszéddel. A folfedezd
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expedicio egyik nagy eredmeénye, hogy a fltyult és a megfelel6 beszélt szo-
vegeket egyarant hangszalagra vette. Az utdlagos foldolgozas soran idébeli
alakulds szempontjabol nagyjabdl hasonld elemeket mutattak ki mindkét
esetben. Bar a futtynyelv elsésorban hangmagassagvaltozas, a hang mégis
formans jelleget arul el: a futtyben a maganhangzok jellege — akércsak a
suttogott maganhangzdéké — elemzés utjan vildgosan mérhet6, s6t bizonyos
optikai eljarasok segitségével szemléltethetd. De megfeleld folkésziltséggel
mas beszédhangok jellege is megallapithatd. Egyszeriien arrél van sz6, hogy
a hangkeltdé mechanizmus a hangszalagokrol a nyelvvel és az ajakkal to-
vabba ujjakkal vagy mas segédeszkdzokkel képzett sziikiiletekre tevédik at.
A hangok szinezetének rezonatoros megformélésa (széjireg) mindkét eset-
ben azonos. A lakosok tahét a flttynyelven valoban beszélnek, bar lehet, hogy
az elemek szama kevesebb és a jelentések més forméban vannak titkositva,
mint a természetes beszédben.

A folismerésben a formai emlékezet jatssza a f6 szerepet, és sokszor kell
a magasabb, alig hallhaté hangok miatt — mert hiszen hossz( uton a levegd
elnyelése ezeket rohamosan csokkenti — az agy kombinacios képességére ha-
gyatkozni. Figyelembe kell azonban venniink, hogy a pasztorok egymas ko-
z6tt nem irodalmi szoveget kdzolnek, s ezért az ilyen kiegészités nem okoz
kilonleges agyi megterhelést.

A titkositas a nyelvi jelentések eltér6 értelmezése mellett a gondolati
anyag bonyolultsdga vagy szakszer(isege szerint tovabb fokozédhat. Egy
mondattanilag kitlin6en értett szoveg filozofiai gondolattartalma csak a kép-
zettek részére valik valéban megértetté. Nem szoOlva a kisebb kdzdsségek
kozos jelhalmazarol, mint a tudoményos szaknyelv vagy a tolvajnyelv.

A targyalasnak ezen a fokan tekintsiink el a nyelv és a beszéd (vagy leirt
beszéd) Saussure-i megkilonboztetésének taglalasatol és foglalkozzunk csak
az atalakitas és visszaalakitas részleteivel.

Mikozben a gondolati forma hirkozlési célbol globalisan megfogalmazé-
dik, majd a jelrendszer elemeire bomlik, alakul ki a titkositasi mlvelet. Az
ado oldal tovéabbi taglaldsa helyett vizsgaljuk a kétféle titkositasi modszer
(beszéd és iras) sajatsagait. A jelképzésnek nemcsak a tartalom eltitkolasa a
célja, hanem azért is nélklldzhetetlen, mert a hir nem is kdzolhet§ masként,
mint valamilyen energiafajta kozvetitésével. A gondolat kdzvetlen atvitelének
— kivételes esetektdl eltekintve — jelenleg nincs megoldasa. A hir megfej-
tése a titkositas forditott folyamata, és szintén az agyban — ezuttal a vevl
agyaban — fonetikai, nyelvtani és értelmi szinten megy végbe, amint azt az
1. abran szemléltettik.

Akér az akusztikai, akar az optikai lancot tekintjiik, az érzékszervi folfo-
gas joforman csak adatgydjtés. Az adatok foldolgozasa idegi és agyi elemzési
folyamat, amelyhez azonban 0sszedllitasi és ellen6rzési lépések is tartoznak.
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Ekdzben az agy kihasznélja a tanulassal szerzett képességeit és az emlékképi
mintakkal valo 6sszehasonlitas lehetéségeit is. Ennek a bonyolult folyamat-
nak papiron még a vazlatos abrazolasa is nehezen kisérelhetd meg, hiszen
tobbsikd. Ezért inkabb csak utalas jellegli a 8. abrank, ahol a folyamat végén
— hat lépést foltételezve — a tudatosult megértés talalhatd. Kozismert, hogy
ilyen modellezésre szdmos példa van az irodalomban (Fant, 1968).

A megeértésig vezet§ Gt nem mindig egyforman nehéz, és vannak buk-
tatoi is. Az egyes beszédhangok absztrakt letéteményesei, a fonémak, nem
egyenkint jutnak be a megértés taraba, hiszen a kapcsoléd6 hangok donthe-
tik el végleges értelmezésiiket. Dyen vizsgalatokat a p, t, k, b, d, g hangokkal
Lotz Janos és munkatarsai (1960) végeztek és azt talaltdk, hogy a hallgaték
anyanyelv(ikt6l fligg6en értelmezték a hallott hangokat. Sajat vizsgalataink-
bol (Tarndczy, 1964) is tudjuk, hogy ezeknek a hangoknak nagy a tévesztési
sz&zalékuk. Azonfolil természetes, hogy a hallott hangjeleket mindenki a
sajat jelkészletébe sorolja be. Olyan kisérleteket is ismeriink, hogy elektroni-
kus eszkdzokkel készitett pattanas-szer(i hangjelet iktatva be hangfelvételek
megfelel6 kihagyott helyébe, mindenki ugy értelmezi az egyébként azonos
akusztikai jelet, ahogy abban a sz6ban vagy szOvegrészben egy val6sagos
zarhang sz6lna. Az agynak ez a médositd-kiegészité sajatsaga az emlék-
képek jelent6ségét hizza ala a folismerésben. Kdznapi nyelven azt szoktuk
mondani, hogy nem a valdésdgot halljuk meg, hanem azt, amit szeretnénk
hallani.

Kissé més a helyzet a maganhangzokkal. Tulajdonképpen ezek alkotjak
a szavak szilard vazat, és folismerhet6ségik is elég konnyd. Persze ezeknél
is a pontos szétvalasztas okoz gondot. A kiejtett hangoknak a beszél6 sze-
mélye és a mondandé sulyozésa szerint, példaul egy Fi-F 2 formans koordi-
natarendszerben elég nagy szinezeti szorésa van, de egy-egy nyelven belil a
kategoriak elég jol koril vannak hatérolva, s ha atfedés miatt kétértelm(iség
all el6, az értelmezéskor még az eltévesztett hangok is kijavithatok. Kuléno-
sen egyszer( az agynak ez a megoldas, ha csak 3-5 maganhangz6 létezik az
adott nyelvben. A beszéd dallama annyira segiti az azonositast, hogy az els6
atirasokban nem is forditottak nagy stlyt a maganhangzdk jel6lésére. De
a mai 14-16 maganhangzo6s nyelvekben a félismerés és az atiras is nagyobb
nehézségekkel jar.

A baj ismeretlen nyelv hallgatasakor kovetkezik be, amelynek nemcsak
értelmét, de fonetikajat sem ismerjik. Nem az érthet6ség nehézségeirdl vagy
nem csak arr6l van sz8. Nagyon jé hallassal és egyéni jelolési rendszerrel
minden hangelem megfejthetd, de az atjeldlés nem értelmezhet§ a megfe-
lel6 betlirendszerbe, mert nem ismerjik a helyesirasi szabalyokat. Példaul
folismerjik a [na:jf] sz6t, de nem tudjuk, hogy ezt a szotarban a ,,k” be-
tnél (knife) kell keresnink. Ezen folll azt is meg kell jegyezniink, hogy az
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akusztikai jel valdjaban nem azonos a nyelvi fonetikai jelekkel. Espedig nem-
csak a hasonulds, a gyors beszéd dsszevonasai, vagy a nagyon roviden, szinte
csak emlékeztet6il jelentkez6 hangcsokevények miatt (példaul a ,kertben”
[t] hangja). A féok, hogy a fonéma absztrakt nyelvi elem, amely a kiejtésben
kulonféle fizikai forméban jelenik meg.

Van tehat természetes oka a beszéd (és a fiittynyelv), valamint az abbol
atjeloléssel nyert.minden mas emberi hirkozlési rendszer kozotti eltérésnek.
Az ut6bbiak a helyesirasilag és nyelvtanilag szabalyozott, leirt kvantumos,
mesterséges format rogzitik, az elébbi pedig a hangkapcsolatok aramlésaval
létrejott eredeti fiziologiai beszédfolyam. A kett6 csak az ember kdzrem(ko-
désével azonosithato.

Visszatérve a megértés folyamatara, az értelmi azonositast a hangso-
rozat el6z6 megértett tagjai is el6segithetik. Ez a folyamat hullamzo6, mert
beszéd kdzben a megértést erdsitd és gyengité fazisok egyarant talalhatok.
A folyamat olyan gyors, hogy részleteit nem tudjuk kdvetni, de ha lelassit-
juk, érdekes dolgokra johetiink ra. Példaul morze-zaszldjelzéssel kozoljik az
I. tablazatban elemzett szoveget. Ahogy az egymés utan kovetkez6 jelsort az
agyi taroléba engedjik, mas-mas elképzelésiink lesz a végleges hirrdl.

I. tdblazat.
A szbvegfolismerés fokozatai

P p: még semmit sem sejtink

O po: a szbtarban mintegy 300 ilyen szokezdés talélhato

R por: értelmes sz0, itt a megértésnek mellékmaximuma van
T port: harom irany latszik; porta, porté és portugal

U portu: eld6lt a taldlat a portugal irdnyéaba

G portug: er6s6dott a valdszinlség

A portugé: majdnem biztos

L portugal: csak az a kérdés, hogy hogyan folytatodik

L portugdl I hirtelen minimumra esik az Uzenet
megértésének valdszinlisége

A portugal la: ismét a szotari szdmoknal vagyunk

Z portugal 1az: értelmes sz06, ismét mellékmaximum

A portugél laza: gondolhatunk l4zaddkra vagy lazadéasra

D portugél lazad: er6sodik az el6z6 elképzelés

A portugal lazada: most mar csaknem biztos: lazadas

S portugdl lazadas: a megfejtés, egyben a szakasz megértése



8. abra. A beszédmegfejtés egyik elképzelhetd menetének tombvazlatos forméaja. Az elkép-
zelés 8 fokozatban foglalja dssze az agyi tevékenységet. Az egyenesvonall, maga-
sabb szintek felé haladas mellett a megértéshez allandé ésszehasonlitd ellen6rzés
és visszahatd jellegl javité munka is jarul.
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Probéaljuk kissé pontosabban részletezni az el6bb mondottakat. Régota
elfogadott nézet, hogy megértéskor nem a hangokbol rakjuk 0ssze a szavakat
és azokbdl a mondatokat. A szavakbol all6 mondatokat értjik meg, de Ggy,
hogy kozben akaratunktol fliggetlenal és hallatlanul révid id6 alatt féldol-
gozzuk (tobb parhuzamos és egymast ellenérz6 mddszerrel) a beszéd minden
pillanatnyi elemét, és ezekbél az adatokbdl allitjuk 0ssze az elfogadott jelen-
téstartalmi mondatot. A beszéd terjengdssége miatt egyaltalan nem fontos,
hogy kdzben az elemzési munka hibamentes legyen. A hibédkat még a mondat
folyama alatt kiigazitjuk, még a hibasan értett szavakat is atértelmezzik és
a mondat egészébe illesztjik (lasd a 8. abrat).

Ezzel nem allitjuk, hogy magukat a hangokat nem ismerjiik fol, hiszen
az ,,a” néveld is egy hang. De nem ezen van a hangsaly. Ugy tekinthetjik,
mintha az agyi szdmitégép adattara gyljtené és rendezné az adatokat, egé-
szen addig, amig egy-egy értelmes szakasz — akar egész mondat — lehetévé
nem teszi a sok elemzési munka szintetizalasat és ezzel annak a szakasznak
a megértését. A szakaszokra bontasra nagy sziikség van. Ezéltal tudjuk le-
leplezni, hogy a kérmondatba bonyolddott beszél§ mas vonzattal fejezi be a
mondanivaldjat, mint amit a mondat elején hasznalt ige kotelez6vé tenne,
igy aztdn az agy nemcsak a sajat megeértési botldsait igazitja ki, hanem a
szénok beszédbeli és nyelvtani hibait is.

Az (zenetvaltési lanc tudvalévileg tobb szempontbol szimmetrikus.
Azért is, mert mindkét fél mindent egyforman képes végrehajtani, de azért
is — és ez nagyon fontos — mert az ado és a vevd megfelelé tevékenységi
fokozatai (R,P,A) is megfelelnek egymasnak. Ezt kissé vilagosabban is meg
kell magyaraznunk. Ami az agy rendez6 tevekenysége folytan az adé olda-
lon gondolat-elhatarozés-paracsteljesités lancolatanak formajaban a hiradas
szellemi megfogalmazéasa, ugyanaz a vevd oldalan a folfogott, az agyba beé-
ramlo és ott tovabb foldolgozott adatmennyiségh6l megértett hir tudomasul-
vétele. Ezért mondjuk, hogy a ,,percepcios bazis megegyezik az artikulacios
bazissal”, s nem pedig azért, mert a két jelkészletnek van kozés halmaza.

A ko6z6s halmaz ugyanis nemcsak a nyelvi kozlésre, hanem a foneti-
kai kozlésre is vonatkozik. Az pedig nagyjabdl koz6s az egész emberiségre
nézve. Colin Cerry 1966-ban, intézetiink meglatogatasa alkalmaval ezt ugy
bizonyitotta be, hogy a fiilébe mondott folyamatos magyar széveget mint-
egy 200 s (egy szétag) id6késessel hangosan és folyamatosan megismételte,
éspedig nem is rossz Kiejtéssel, pedig azeldtt magyar szo6t nem igen hallott.
Gondoljuk el, ez alatt az id6tartam alatt a hallészervnek az ,,anyagot” el
kellett készitenie, az agynak az idegen hangkapcsolatokat meg kellett fej-
tenie (szerencsére a nyelvi megértésig nem kellett eljutnia), majd attenni a
hallokozpontbol a beszél6kdzpontba, az adatok alapjdn megszervezni az uta-
sitdsokat a beszélészervek részére és ezekkel mechanikailag utdnozni egy Kissé
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maés fonetikai rendszer( nyelv kiejtését. A visszacsatolas utjan nyert hangké-
pet még Ossze kellett hasonlitani a hallott emlékképpel, ekdzben mar figyelni
kellett a kovetkezd sz6tag hangelemeire, hiszen a vezérl6 beszéd folyamatos
volt. Ezt prébélja utdnozni egy szdmitdgép! Bizony ennek a teljesitménynek
még csak a szdzezred részénél tartunk.

8. Atjeldlési torekvések

Vizsgaljuk meg most az emberi optikai hirkézIl§ lanc kialakulasat. Te-
gyuk fol, hogy a ,,beszéd” az ember tarsas lényként valé megjelenésével egy-
id6s, vagyis legaldbb 200 000 éves, de 6si formajaban ennél sokkal régebbi.
Ezzel szemben a barlangokban talalt &si rajzok pl. 20 000 éves multra te-
kintenek vissza. A barlangi rajzok azonban nem hirkédzl§ eszkdzok, hiszen a
kozlés szdndéka nem mutathato ki: e rajzok a barlangok mélyén sotétben lévo
falakon taldlhatok. A szakért6k szerint céljuk kultikus vagy vadaszvarazslat,
de nem hirkozlés. Az els6 kozlési szdndéku ikografikus jelek mintegy 5200
évvel ezel6tt bukkannak fel a sumerok kultarteriiletén, elsésorban gyakorlati
kereskedelmi céllal. Haromszéz évvel kés6bb, Egyiptomban id6tallobb és tet-
szet6sebb form&ju — agyag helyett kébe vésett —ideogrammak (hieroglifak)
jelennek meg. (Az id6adatok természetesen csak hozzavet6legesek.)

Nehogy azonban elhamarkodjuk a dolgot, tudomasul vessziik, hogy mar
a barlangi rajzok mellett is taldlhatok — talan szamszer(i adatokat jelentd
— vonalkak, valamint azt, hogy a vadészvarézslatot szolgal6 rajzok is sok
kozlést tartalmaznak. Vagyis elképzelhet6, hogy a rajzi kozlés, s6t esetleg a
szimbolizalt képiras is korébbi, mint azt az el6bb emlitett ,,hivatalos” adatok
mutatjak.

Nyilvanvalo, hogy ez a talalméany — nevezziik képirdsnak — nagy lépést
jelentett a gondolatok rdgzitése terén, azonban az emberi beszéd tartalma-
nak teljes lejegyzésére semmi esetre sem volt alkalmas. Ezért nem is tekint-
hetjik a beszéd kozvetlen atirdsanak, hanem inkabb a gondolatkdzlés egy
mas formajanak, amely, ha kezdetleges is, mégis sok el6nnyel rendelkezik.
A beszéddel szemben id6tall6é és a beszélt nyelvvel szemben egyetemlegesen
(nemzetkozileg) érthet6.

A Kképiras hirkozl6é rendszerként val6 magyarazatdban azonban nehézsé-
gek jelentkeznek. A képirés aligha ,.titkositott”, s6t nagyon is érthetd, hiszen
sokszor nem is a fogalomra, hanem inkdbb az objektiv 1étez6re utal. Azon-
folll barki el6zetes tanulas nélkil is ,.el tudja olvasni”. Ha a ,,kutya”-szot és
a kutya képét szembedllitjuk egymaéssal (9. bra), tobb eltérd sajatossagot
allapithatunk meg (Tarn6czy, 1969).
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1)

2)
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A szbbeli kozlés elbnyei:
Kis szdmuU elemb6l (60-65 hangjelb6l = fonémabdl) all6 jelkészletbdl
allithato dssze,

terjeng6ssége nagyjabol fliggetlen a jelrendszertdl (kilénbdz6 fonetikaju
nyelvek),

3) jeleinek szama és mindsége azonos jelentéstartalom mellett valtoztat-

4)

1

hat6 (szinonima: kutya = eb, vagy kutya = dog),
grammatikai és stilaris megoldasokra kivaloan alkalmas.
Hatranya viszont, hogy

csak helyileg, vagy korlatozott csoportok szamara érthetd (nyelvterilet,
nyelvtudas), és

2) jelentéstartalmi véltozasok csak részletes kiegészitésekkel jelolhetdk

iy
2)
3)

4)

1

rajta (képzés, fokozas, jelzés Osszetétel stb.).

Ezzel szemben a képirasos szveg hatranyos oldalai:

Jelkészlete nagy szdmu (zart rendszer),
terjeng6ssége igen nagy, csak bonyolult absztrakcioval csékkenthet6,

a jelek sz&ma azonos jelentéstartalom mellett nem csokkenthet6, vagy
csokkentésik az érthetség rovasara megy,

grammatikai és stilaris megoldasokra alkalmatlan.

Viszont elényének tekinthetd, hogy

egyetemlegesen érthet6 (nemzetkdzi) és

2) jelentéstartalmi valtozasok jelélésére kival6an alkalmas.

Ez utobbira szamos példat ismeriink, az ,,oroszlan” képébdl igen konny

egyetlen vonallal ,,dardaval atd6fott haldoklé oroszlan”-t csinalni. A beszéd
grammatikaja ugyanakkor négyszeresére bdviti ki a mondanivalé anyagat és
idGtartamat.

A szoveg és kép kapcsolata — ezuttal nem beszélt, hanem irott szévegrél

van sz0, ami a mi szempontunkb6l mindegy — leginké&bb az illusztralt mu-
vekben, féként kddexekben vizsgalhatd. Dercsényi Dezs6 (1986) mutat ra,
hogy a Képes Kronika 1358-ban keletkezett szovege néhol mennyire sz(k-
szavu, és hogy ezt az illusztrator milyen Otletesen egésziti ki. A képeken
olyan részletek ismerhet6k fol, amelyek valamelyik torténethez, legendahoz
kdzismerten hozzatartoznak, de a kdédexird nem tesz réluk emlitést.
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GONDOLATI FORMA

*
FOGALOM
, X 4
f . > i .
AKUSZTIKAI MVEGIELOLES OPTIKAI MEGIELOLES EGYEZMENYES JEL
« kutya » I 6semberi
1 i«eb», ...) torzsi jelzési

2) («dog », « Hund», «chien»,...)

SZOJELEK

(kinai firéasi

SZOTAGIELEK

ljapani irési

(foniciai iras/

9. abra. A beszéd akusztikai-optikai atjeldlésének altalunk elképzelt fejlédése. A kihuzott
vonalak a nyilak iranyaban avalészin( fejlédési hatasokat jelképezik. A szaggatott
vonal az ,,iras fejl6dése” kezdetleges formaji régebbi elképzelésének menetét jelzi.

A képirés (piktogréfia) és az ebbdl kifejlesztett fogalomiras (ideogréafia)
a beszéddel szemben mégis tokéletlen. F6 hibaja, ami az &llati hirkdzlésnek is
nagy hatranya: a zartsag. Minden Uj fogalomhoz vagy széhoz Uj jelet kell ki-
talalni, a nem targyi jellegl fogalmakat 6sszekapcsolédssal vagy mellékjelekkel
magyarazni kell, és ezeket a fogasokat mind a rogzitének, mind a leolvasénak
meg kell tanulnia. Ezért gondoljuk, hogy a szdmok jel6lése volt a leg6sibb
igazi ,,atjelolés”. Abban ugyanis aligha van sziikség absztrakciora. Fogalmak
vagy cselekmények esetén azonban minél pontosabban akarjuk a gondolato-
kat kifejezni, anndl inkabb elvész a képszer( olvashatdsag el6nye, és annél
bonyolultabbd valik az egész jelrendszer. A zartsag és az emlitett mddszer
oda vezet, hogy 40-60 alapjel helyett 40 000-60 000 sz6- vagy fogalomjel-
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lel kell mondanivalonkat kifejezni. Ezt az allapotot képviseli napjainkban a
kinai irds, de az 0sszes jelek kozil csak mintegy 8000 van hasznélatban.

Sumer féldén azonban — mintegy 5200 éve sumer vagy protosumer
talalmanyként — jelentds lépés tortént az egyszer(sités felé. Ehhez a nyelv
tulajdonségai vezettek el (Oppenheim 1982). A sumer agglutinald nyelv volt,
féként egy-, esetleg kéttagl szavakkal. J6forméan 6nként addédott, tehat hogy
a szavak mellett a szotagokat is jelekkel 1assék el. A nyelv négy maganhang-
zéval ([u], [a], [e], [i]) és 14 massalhangzdval rendelkezett, igy egyszer(i CV,
VC és CVC tagolassal — a képirashoz, vagy a hieroglifakhoz képest egyszer(i
— néhényszaz, jellel dolgozd sz6-, illetve szétagirasos jelrendszer (logogré-
fia), technikajat tekintve puha agyagba naddal vésett ékiras alakulhatott ki.
Az irdsformét az egész mezopotamiai-sziriai-kanaani kulturkor atvette, sét
még a hettitakhoz is atterjedt. Egyik szotagirasos formaja a krétai linearis
B iras, amely méar gorog, és csak 90 jelet hasznal.

Sajnos, a mas — féként sémi — nyelvek kivéanta potlasok és mddositasok
Osszegabalyitottdk az eredetileg egyszer(i rendszert, amely végdl is kilénféle
helyi, vegyes sz6tag-fogalom jel6lési rendszerekké alakult. Végezetiil a sok at-
értékelés, kettés olvasat, régi (idegen) szavakra utalas, a sok homonima stb.
nagyon bonyolultta tette az efajta irasmaodot, bar egyes modozatai még id6-
szamitasunk kezdete koril is hasznalatban voltak, mint példaul Perzsidban
4 ideografot és 36 szbtagjelet tartalmazd ékirasos rendszer. Sokkal bonyolul-
tabb, mégis nagyjabdl hasonlo jellegl (de nem hasonl6é alakd) manapsag a
japani irasrendszer, mintegy 2000 jellel.

Ha egy nyelvben 25 maéssalhangz6 és 6 maganhangz6 fordul el6, a va-
I6di szotagirasban a CV, VC és CVC formak teljes jelolésével egylttesen
4050 jelet kellene hasznalni. Ha lgyes csokkentéssel a CVC helyett CV+VC
alakokat alkalmazzuk, csak 300 jelre van sziikségiink. Ezt az ut6bbi fogéast
az ékiras javitott formajaban méar a sumérok is folhasznaltak, de érdekes
modon a mai elektronikus beszéddsszeallitd rendszerekben is alkalmazzék.

Mindezek utan ugrésszer(i 1épésnek kell tekintenlink egy dont6 jelentd-
ségl folfedezést, amely valahol a foniciai tengerparton alakult ki, nagyjabol a
Kr.e. XVII. szazadban. E folfedezés lényege annak folismerése, hogy minden
szoban néhany jol elkuldnitheté hangi alapelem véltozatos kapcsoldodésa lel-
het6 meg. Ebben a meglatadsban olyan langesz( elvonatkoztatas rejlik, hogy
egyes szerz6k egyetlen ember talalmanyénak tekintik (Barry, 1965). Ezeku-
tan nincs gond az atjeléléssel sem. Ha a beszéddel valé lizenetvaltasnak meg-
vannak a nyilt lancy alapelemei, csak ezeket kell kdlcsondsen és egyértelmiien
bizonyos irasjeleknek megfeleltetni, és ezzel az atjelélés meg van oldva.

Hirkdzléselméleti szempontbél tarthatatlan az az allaspont,hogy a be-
tlirds kozvetlenll a képirashol vagy csak a képirasbol fejlédott volna ki. A
formai fejlédesre (szoOtagiras, hieratikus iras stb.) valé hivatkozés félrevezetd,
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mert ezekben a hangjeldlésre iranyuld torekvés mellékes jelent6ségl. Amel-
lett kevés hieratikus irasjelb6l szarmaztathatd kdzvetlenil a neki megfelelé
foniciai irasjel, viszont sok a hasonldsag a foniciai és az 6gorog, valamint a
klasszikus gorog és a romai betijelek kozott (10. abra).

A europai betlik eredete és kifejlédése.

ogypUmi foinik gor>g Iatin
! kép- folyé irés- régibb  UGjabb haj- 1 jclen-
b fras fras jogyok irés iras dan leg
N 4 A A A Aaa
2 . a B B . Wbl
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2 m m E E Eee
6 —a y F 7 Tif
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16 0 0 0 o 0
'7 O 7 a r P P
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A Kircliov-llolzendorf-féle gyGjteménybél 111. 04 fdiz.

« CYM™*H — Nincs kimutatva Gg, Uu, Vv, W'w, Xx, Yy.

10. &bra. Altalanosan ismert, sokszor kozolt dsszeéllitas az irasjelek kialakulasardl. A tabla
Dunay Ferenc Atiré Hangrajz (Budapest 1901) cim( konyvének 500. lapja.
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Egyébirant a mai elfogadott allaspont szerint minden bet(iras ebbdl a
tengerparti (ugariti?, foniciai? északi-szemitikus?) jelzésrendszerb6l indult
ki. A keleti (ardmi) forma eljutott Perzsiaig, Indidig, s6t a Filop-szigetekig,
és ki lehet mutatni a héberrel, drménnyel, grizzal, s6t az arabbal val6 6ssze-
fliggését is. A nyugati (kdnaani) formabdl alakult ki az 6sszes mediterran
iras, els6sorban a krétai, a gorog és a latin.

A betliiras jellegi atjelold irdsrendszerek természetesen nem fonetiku-
sak, még a gruz és 6rmény sem, pedig azokat egyetlen nemzeti nyelvre al-
kottdk meg, viszont a gorog, cirill és latin irasjeleket, aszerint, hogy milyen
(akér az 0jgorog) nyelv atirdsi céljara hasznaljak, tovabbi elemekkel, betd-
modositasokkal, mellékjelekkel és jelkombinéaciokkal kell ellatni. Lényegében
ugyanaz a helyzet az arab irassal is, ahol azonban a mdédositdsok nehézke-
sebbek; ezért volt célszerl a toérokoknek a latinbetus irasra attérni.

A targyalds soran két kérdést érdemes folvetni. Az egyik, hogy nem
lehetne-e minden nyelv beszédanyaganak atjeldlését egyik meglévé rendsze-
rinkkel megoldani. A masik, hogy nem lehetne-e egy fonetikailag alkalma-
sabb &tiré rendszert kidolgozni.

Mar az els6 kérdéssel kapcsolatban is nehézségek meriilnek fél. Még az
irdni monarchia idejében az ottani Akusztikai Tarsasag megkeresett, nem
foglalkoznank-e a mai perzsa irds latin bet(isre atcserélésének problémaéja-
val? Az arab iras ugyanis nem alkalmas egy indoeurdpai nyelv hangi atjel6-
Iésére. A nyelvi-fonetikai alapokat Telegdi Zsigmond Gtmutatésai, szalagok
lehallgatasa és irani kollégakkal valé konzultaciok utan megismerve, rend-
kivili nehézségeket lehetett tapasztalni. Nemcsak a Kiejtés sokfélesége és
a nyelvjarasok kiilénb6z8d betli-hang értelmezése miatt, hanem elsésorban
azért, mert az 1300-1400 éves nyelvi fejlédés alatt az arab hangjel6lés tobb-
értelm(ivé valt, azaz a helyzetét6l fligg6en valamelyik arab betljel mas-mas
hangot jel6l, vagyis ezeket méas-mas latin betlvel kellene helyettesiteni. Ezzel
szamos etimoldgiai és grammatikai kapcsolatot rontanank el.

Az indoeurdpai irani nyelv atirasi nehézségeihez képest sokkal nagyobb
— szinte megoldhatatlan — nehézségek jelentkeznek a keletazsiai dallamos
nyelvek és azok szdmos dialektusainak atjelolésében. S ekkor még nem fog-
lalkoztunk a vilag nagyszamu nyelvének kilonleges hangjaival, amelyekre
semmiféle irott jelink nincs. Pedig az egységes irdsmod a gépi beszédkdz-
lés és az onmiikodd beszédfolismerés szempontjabdl is alapvetd fontossagu
volna,

Eppen ezért indokolt méasodik kérdésiink félvetése is. Az el6bbiek szerint
ugyanis be kell 1atnunk, hogy a mai 26 jelb6l all6 atiré rendszer még a nyugati
nyelvek hangsziikségletét sem elégiti ki, fonetikai atjel6lésre tehat &ltaldban
nem elegendd. Megoldasara tébbfajta modszerhez lehet folyamodni. Az an-
golban csak az eredeti 26 jelet hasznaljak és ezek kombinécioival jeldlik a
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kiejtés hangértékét. Masutt, pl. a német, francia, szlav, magyar stb. nyelvek-
ben Ugynevezett diakritikus jeleket is alkalmaznak, amelyekkel a hangérték
modositasat jelolik. De vannak meglévd jelekkel dsszekapcsolt mddositasok
(pl. francia, roman), s6t kulonleges Uj karaktereket is alkalmaznak (pl. né-
met, svéd, norvég) egyes latinbetlis atirdsokban.

Kérdés, nem lehetne-e egy Ujabb megoldashoz folyamodni. Ugyanis
tobbszor folvetddott mar az a gondolat, hogy a hangképzés formaihoz szer-
vesebben kapcsolodo jelformékkal szélesebb kor(i és logikusabb atjeldlési for-
mékat taléljanak Kki.

Indokoltnak tartjuk e helyitt, hogy megemlékezziink egy kilénleges pro-
balkozasrdl. Dunay Ferenc Atiré hangrajz cim( 1901-ben megjelent konyvé-
rél van sz0. A szerz a beszédhangok képzésének alapos targyalédsat nydjtja,
s nyelvészeti munkaja nemcsak a magyar, de legalabb 15 nyelv hangtana-
val foglalkozik, még az avarral (?) is. Sok megfigyelése ma is elfogadhato,
egy Ujfajta univerzélis hangatirdsra voatkozd elvi mddszere pedig rendkivil
érdekes. Kempelen Ota nincs a magyar nyelvészeti irodalomban hasonlé ere-
deti invencioju munka. Dunay a hangképzésre utalva, de nem azt utanozva,
folyamatos jelirast szerkesztett, amelyben — egyszer(ien magyarazva — a
vizszintes folyam a magénhangzokat, az ebbdl kialld fels6 és alsé jelek a
massalhangzokat képviselik. Az iras jellegében kissé az arabhoz hasonlit, de
balrél jobbra tart. Konyvének egy lapjat a 11. &brankon mutatjuk be, ahol
az is olvashat6, hogy a szerz6 ismerte Alexander Melville Bell Visible Speech
cim(, 1867-ben megjelent mivét.

Akéarhogy is oldjuk meg az atjeldlést, a hirtartalom nagyjabél azonos a
beszéd és az abbol atjeldlt irds kozott, de szamos jellegben a beszéd sok-
kal tartalmasabb. Az irds oldalan legfeljebb a kisbet(i-nagybet(, vagy kézi-
ras esetén az egyéniség kiolvashatosaga jelent elényt. Ha ugy gondolkozunk,
hogy a beszéd mellett els6sorban kézjelek alakultak ki, akkor az irasjelekkel
valé azonositasban ezek kozvetité szerepet jatszhattak. Az idoeliség térbe-
livé alakitdsa nem kis ismeretelméleti feladat, amde a megoldas szinte 6nként
adodik. A kézjelek még tartjdk az id6beliséget, a kézjelek lerajzolasa mar tér-
beli egymasutanban kovetkezik. Ez a folyamat az irds alapmodellje.

A titkositasi folyamat eszerint akar a beszéd, akar az iras esetén valami-
lyen mozgas. A megfejtési folyamat azonban kétféle: az iras akarmeddig ta-
nulméanyozhatd, a beszéd megértése azonban révid id6héz van kétve. A meg-
fejtés fokozatai kiilonb6zd agyi szinteken jelentkeznek. Mér a legalsé szinten
megfejtjuk az akusztikai jel fonetikai természetét (8. &bra), és az eredményt
akar a mésodik fajta titkositasnak (a leirasnak) is alavethetjik. Emlitettlk,
hogy egy hallott idegen nyelv( széveg a megfigyel6 altal hasznalt rendszerbe
fonetikailag ,,lekottazhat6” megértés nélkil is, tovabba, hogy a hallott sz6-
veg hang szerinti utanzasa igen gyors folyamat, ami szintén az alacsonyabb
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A hangrajzi jegyek a nyomtatasban.
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11. é&bra. Minta a Dunay-féle hangrajzzal irott magyar széveg alaki megjelenésére (a konyv
505. lapja).
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szintli idegtalalkozasok szerepét hangsulyozza a megfejtés folyamataban. Ez
teszi lehet6veé ,.els6 latasra” az irott szoveg felolvasasat, amelynek agytevé-
kenysége hasonld az ismeretlen kotta zongorén lejatszaséhoz.

9. Beszéd és iras

Az optikai gondolatjeldlés foniciai formajanak, a betlirdsnak fejlédési
fazisaira egészen pontos adatok nem &llnak rendelkezéslinkre, de mind a
beiruti Régészeti Muzeumnak, mind a londoni British Museum-nak szép ki-
allitdsa van a fejl6dés egyes szakaszairl. Amint emlitettik, és amint ezt
az emlitett gy(jtemények anyaga is igazolni latszik, a betirds kifejl6dése
a képirasbol nem a képiras belsd torvényszeriiségeinek kdvetkezménye, ha-
nem a beszéd atjeldlésének feladatabdl kiinduld folyamat. A nagy folismerés
éppen az volt, hogy nem a szavak objektiv tartalmat vagy fogalmi értékét
kell optikailag jel6Ini, hanem egy valdsagos akusztikai-optikai atjeldlést kell
végrehajtani. E folyamatot érzékeltette a 9. abrank.

Az el6bb vazolt folismerés az emberiség torténetében teljesen Uj és rend-
kivul forradalmi volt. Mekkora absztrakciora van sziikség annak folismeré-
séhez, hogy a folyamatos beszéd végeredményben néhany fajta akusztikai
jelbdl all' Hiszen a szavakban ezek az akusztikai jelek nem tisztan jelent-
keznek, hanem folytonos atmenetet képeznek, teljesen Osszefolynak. Ma is
kilonleges nehézséget jelent a gépi elemzés szamara, hogy az egyes foneti-
kai elemeket a folyamatos szovegbdl helyesen emeljik ki. Ezt a tagolasnak
(szegmentalasnak) nevezett folyamatot az agy — ugy latszik — siméan meg
tudja oldani. Tovabbi jelentés agymunka — és ehhez mar a nyelv félényes
ismerete is sziikséges — az egyes egyedi és eseti hangjeleket (beszédhan-
gokat) csoportokba rendezni, és tudomésul venni, hogy ezek a csoportok
végeredményben egy-egy jol elkilonithet6 hangfajtat képviselnek. Ezekbdl
a hangfajtakbol vezethet6k le a nyelvi fogalmat képez6 fonémék. (A fizikai
kutatdsban sokszor ezekre hasznéljék a ,,beszédhang” kifejezést.) Végll az is
nagy nehézséget okozhatott, hogy az igy elkulonitett, azonosnak tekinthet6
beszédhang tipusokra (a fonémékra) egyenkint egy és csak egy optikai jelet
allapitsanak meg. Ezt a nehézséget j6l szemlélteti az a tény, hogy a [K] +
[s] és a [p] -f [s] hangkapcsolatokra a gorogok egy-egy betljeldlést (£ és o)
tartottak helyénvaldnak, és hogy a nyelvész kutaték kozott ma is vitatott,
hogy az affrikatadk (példaul a magyar c, cs, dz, dzs stb.) egyetlen hangbdl
allnak-e, vagy két hang szoros kapcsolatai.

Akéarhogy alakult is ki a taglalt félismerés-sorozat, annyi kétségtelen,
hogy a foniciaiak Ota ismerlink egy 22 (ma 26) alapjelbdl all6 rendszert,
amellyel vagy amelynek némi bdvitésével a nyugati nyelvekben el6forduld
hangok tébbé-kevésbe jol atirhatok. Az akusztikai-optikai atjelélést azonban
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mindkét iranyban (akar beszélt szdveg leirasa, akar a leirt szoveg fololvasasa)
csak maga az ember tudja elvégezni. (Az utébbit ma mar gépi Gton is elég
jél meg tudjuk oldani, az el6bbi még nagyon kezdeti szinten all.)

E rovid bevezeté eszmefuttatdsban néhany pontatlansagot elkovettiink.
Ezek tisztdzasaval tovabbi agytevékenységre mutathatunk rd. Emlitettik,
hogy az éatjeldlés, az emberiség egy kis csoportjanak ,nagy folismerése”,
tobb lépés eredménye volt. Az elemi részekre tagolas utan dontd volt an-
nak folismerése, hogy ezek az elemi szakaszok (valdszinlleg szétagok) vol-
taképpen néhéany hangjel valtozatai, majd talan a legfontosabb okoskodas,
hogy nem az egyes valtozatok, hanem azoknak a tobbiektdl jol elkilonilé ko-
z6s tulajdonsagai hordozzak az illetd beszédelem lényegét. igy fedezte fol az
emberiség a fonémakat, ami mar szinte 6nmdikddden vezetett el a lejegyzés
megoldasahoz. A letisztitott hangjeleket mar konny( volt egy-egy kilénalld
optikai szimbdélummal megegyeztetni.

Mindez egyéltalan nem magatdl értet6dd dolog. Sok massalhangzonak
mas az akusztikai jellege a sz0 elején, szb kozepén és sz6 végén. Ez a targy-
szer(i megéllapitas példaul az arab irasban is tukrozddik: az irott maéssal-
hangzok szbékezdd, sz6kdzépi és szdvégi alakjai éppugy kulénbdznek egymas-
tél, mint akar az illet§ hangok megfeleld id6beli szinképei!

Szintén itt érezziik megemlitend6nek, hogy amikor a hangjeleket beszéd
kdzben megformaljuk, nemcsak a megallapodas szerinti titkositast (maganak
a ,,Széraz” hangnak a képzését) végezzik el, hanem az akusztikai jelet b6-
ven ellatjuk mas jelentéstartalommal (egyéni hangszin, ejtésmod, hangerd,
dallam stb.) is. Ezaltal egy olyan sokértelmii jelcsomag keletkezik, amelyet
teljes értékében csak a beszélget6 tars agya képes felbontani és értelmezni.
Az elemz6 szerkezetek szdmara sokszor a csomag egyéb elemei szolgaltatjak
a f6 informaciot, amely mellett a legfontosabb jeltartalom (példaul az illeté
beszédhang pontos kvalitasa) esetleg fol sem ismerhetd. A csomagban ugyan
benne van a fonéma értelmezése is, de a csomagot csak az emberi agy tudja
kibontani és minden elemében megismerni.

Sokakban felvet6dik az a gondolat, hogy Edison fonografja é6ta az
akusztikai-optikai atjelolés technikai feladata is tisztdz6dott. A mai korszerdi
mégneshang berendezések a legjobb mindségben rogzitik és adjak vissza az
egyszer elhangzott beszédet, tehat mind az atalakitds, mind a visszaalaki-
tas gépi Gton meg van oldva. A dolog azonban nem ilyen egyszeri. Meg
kell fogalmaznunk, hogy a tudomany és a technika mai allasa mellett milyen
feladatot jelent a kutatds szaméra az akusztikai-optikai atjelolés.

Foglaljuk 6ssze roviden az emberi akusztikai hirk6zl6 lanc egészét. Az
ado agyabdl kiindulo utasitas a gondolatkézlés érdekében mozgasba hozza a
hangképzd szerveket. Ebb6l alakul ki a megfelelé akusztikai jelsor. A vevl
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halloszerve a jeleket folfogja és az agyba tovabbitja, ahol az értékelés ered-
ménye az add eredeti gondolatanak a megértése. Az ado6 és a vevé gondo-
latai kozotti kapcsolatot tehat az akusztikai jelsor kdzbeiktatdsa valositja
meg. A gondolat szempontjabol tekintve az akusztikai jelsor titkositott. Az
ember szervezeti folépitettségébdl kovetkezik, hogy a titkositast és a meg-
fejtést egyarant el tudja végezni. Hiradastechnikai eszkdzeink csakugy, mint
az emlitett rogzit6-visszaado berendezéseink, nem tesznek mast, mint hogy
térben és id6ben kiterjesztik a titkositott akusztikai jelek tovabbitasat. De
a megfejtésig nem jutnak el.

Ugyanez vonatkozik két ember optikai hirkdzIl6 kapcsolatéra is. (A lénye-
gesen Kisebb szerepet betodlt6 taktilis hirkdzl6 rendszert most ne érintsik.)
Az agy parancsa nemcsak a beszédképzo szerveket képes mozgasba hozni a
titkositott jelrendszer alkalmazéasara, hanem a mozgast optikai jel képzésére
is fel tudja hasznalni. A megallapodas-szeriu jelkulcs a hangok és betljelek
kozott lehet6vé teszi, hogy a hirkézlé a ki nem mondott szdveget irasban
rogzitse. Az optikai jelsor értékelése a neki megfelel6 érzékszerven, a sze-
men keresztiil szintén az agyban folyik le. Osszefoglalva: az emberi agy a
gondolatkdzlésre két egymasnak tartalmilag megfeleld, de formailag kilon-
b6z6 titkositott jelsort véalaszthat. A jelsor kialakitasara megfelel6 mozgato
szervekkel, felfogasara megfeleld érzékszervekkel rendelkezik. Az értékelést
mindig az intellektus végzi el, vagyis az atalakitas az akusztikai jelsorbdl
az optikaiba vagy vissza, az emberi idegkapcsolatokon és az agyon keresztil
oldédik meg (lasd a 2. &brét).

Az eldbbiekhez még egy kiegészité megjegyzés kivankozik. A kétféle jel-
z6rendszer nem azonos! Ez legvildgosabban az irds nem-fonetikai jellegébdl
kovetkezik. Eredetileg nyilvan egyszer(i megfelelkezés volt a beszélt hangsor
és a leirt jelsor kdz6tt. Ez azonban a kiejtés valtozasa és az iras hagyoma-
nyos volta miatt, vagy méginkébb a kilénb6z6 nyelvek azonos irasjelekkel
valo jeldlési kényszere miatt, id6vel nagyrészt szétvalt. Az irott jelek szama
kevésnek mutatkozott, és a pétlast minden nyelvben mésként oldottak meg.
A betlirds tehat csak utal a beszélt szdvegre, valdjdban nem egyezik meg
vele. Az atjeldlés a nyelvi kdzosségeken beliil kialakult konvencid, amely ese-
tenkint nagy eltéréseket arul el.

Angolszéasz nyelvterileten szokasban van a személynév betiizott véalto-
zatdnak a kozlése is, hogy le tudjak irni. Ez sem mindig sikeres, amelyre példa
Thomas A. Sebeok (személyes kozlés) egy esete. Nevének telefonba mondott
betlizése: ,,esz-i-bi-i-6-ké” utan a valasz ez volt: ,,0ké miszter Szibi”.

Nagyon lényeges, hogy amig a titkositas szabadon vélaszthatd, a meg-
fejtés mar csak a titkositd eljaras forditott folyamataval, tehat beszéd esetén
hallds, irott szOveg esetén latds utjan végezhetd el. A kétféle hirkozld jel-
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rendszer egymasba val6 atalakitadsa pedig csak az ember kdzrem(kddésével,
az intellektuson vagy esetleg az alsobbfoku idegkapcsolatokon &t lehetséges.

Ez a helyzet nem valtozik akkor sem, ha a hirkdzléstechnika legujabb
vivményait — az elektromos 4talakitast, méagneses jelrogzitést, tovabbitast,
visszaalakitast — kozbeiktatjuk, mert az emberhez érkezd hir jellege ekkor
is azonos az ember altal elinditott hirével. Mivel az atviteli tavolsag tobbe-
zer kilométert jelenthet, az akusztikai rendszer teljesen elvalik az optikaitol.
Kdzben sehol sincs mas moéd a megfejtésre és a kettd kozotti atalakitasra,
mint az ember szellemi tevékenysége. (Ebben a megkdtésben ma is csak némi
engedményt tehetiink.)

Lényeges kulonbség a kétféle hirkdzld rendszer kozott, hogy az akusztikai
titkositas elsdleges természeti adottsdg, az optikai val6jdban szarmaztatott
emberi taldlméany. Az akusztikai jelfolyamat — mint minden makroszképos
mozgéasjelenség — folytonos, az optikai és vele egyiitt minden mas mester-
séges jelrendszer kvantumos, vagyis kilonallo elemekbdl all. Az optikai jel-
rendszer ezenfelill bizonyos értelemben absztrakcio. Ezen azt értjik, hogy
az irott jel nem tartalmazza a beszélt jel sok jarulékos elemét, az egyéni
ejtésmddot, a beszédhibat, az emdcié okozta hangvéltozast stb. A két 6
tulajdonsag, a kvantumozottsag és az absztrakt jelleg teszi az irott jeleket
gépileg is folismerhetdveé.

Hangsulyoznunk kell, hogy az ,akusztikai” és ,,optikai” rendszerekre
val6 szétvéalasztas nem sz6 szerinti értelm(. A lényeg a ,,folyamatos” és a
»kvantumos” jelrendszerek kozti kiilonbségben jobban kifejezésre jut. Ha a
folyamatos beszédet valamilyen korszer(i lathatéva tevé (,,Visible Speech”)
eljaréssal folyamatos képpé alakitjuk at, a keletkezett jelsor még nem iras,
azaz nem az &ltalunk optikai rendszernek nevezett kozlési méd. Nem kvan-
tumozott, és bar az ember megfelel6 tanulassal vissza tudja olvasni, emberi
kozvetités nélkil betlirds nem valhat bel6le.

Mindezt j6l bizonyitja az a kisérlet, amely szerint a normalis, tehat
akusztikailag gondosan megvélasztott felvételi kortilmények kozott készilt
»Visible Speech” képeket betanitott személyek ,,olvasni” tudjak — még ide-
gen nyelven is —, mert a képeken a formék fonetikai tartalmat ismerik fol. Ha
azonban a hangfelvételt nem teljesen visszhangmentes stadiéban készitik, a
visszhangok miatt a képek a folismerhetetlenségig eltorzulnak és olvashatat-
lanna valnak. Ugyanakkor a felvétel hangja tokéletesen érthetd marad, mert
az elkésve érkezd visszhangok hatésat az agy egyszeriien kikapcsolja. A ku-
darc azt bizonyitja, hogy a beszéd elemzett optikai forméaja nem helyettesiti
a valodi atjeldlést. Azt csak az agy tudja elvégezni.

Hasonloképpen, a hallhatové tett morze-jelek sem valnak a folyama-
tos beszédnek megfelel§ akusztikai rendszerbe atjel6lt anyagga. Bar korabbi
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megnevezéseinket tovabbra is hasznalni fogjuk, ezt mindig az iménti meg-
jegyzés tudataban tessziik. Feladatunkat ismét megfogalmazva: a kétféle
rendszer kozotti atjelolést agy értjik, hogy a folyamatos beszéd teljes akusz-
tikai hiranyagéat attessziik egy kvantumos — optikai, elektromos, akuszti-
kai vagy masfajta — jelrendszerbe, amely az eredeti hiranyag minden, vagy
majdnem minden tulajdonsagat tartalmazza.

A majdnem minden kifejezés ismét némi magyarazatra szorul. A hir-
tartalom a jelek egymasutanjanak megallapodott jelentését6l fligg. De a hir-
anyag maga nem azonos a jelsorral. A szinonimak (pl. kutya = eb) azonos
vagy nagyon hasonl6 hirtartalom ellenére més jelekb6l &llnak, a homonimék
(a magyarban kevés van, pl. én térok — 0 torok) azonos jelsor ellenére is
mést jelentenek. Még tovabb menve: azonos fonetikai jelsor a hangerd, a
hangsuly, hanglejtés fliggvényében egészen mas jelentést nyerhet (,,Apam,
kildj pénzt!”). Az atjeloléskor néhany irasjellel (! ?) segithetiink magunkon,
ez azonban nagyon kevés a hirtartalom egyértelmiivé tételéhez.

Ritka eset, hogy az iras értelmezési el6nyben &llhat a beszéddel szem-
ben. Efféle jeldlés a kettGspont, az idéz6jel és a kérdGjel. Minden felolvasd
tudja, milyen nehézségeket okoz az ilyen jelek szébeli értelmezése. Félolvasas-
kor példaul hozzatesszik a szdveghez: ,,idézem”, ,eddig az idézet”. A mon-
datvégi kérd6jel esetenkint késén vehetd észre és természetellenessé valik a
kérdd hangsulyozés. Nagyon érdekes fogas a spanyol irashasznalatban, hogy
a kérddmondat elé is kiirnak egy (forditott) kérddjelet, amivel folkészitik a
fololvasot a helyes hangsulyra.

Egy masik irdsbeli elény a nagy- és kisbetli hasznalatabo6l adodik. Ma-
gyarédzat nélkil is kilénbséget érzink a Nap és a nap kozott. Mivel a be-
szédben nincs meg ennek a megfelelje, sokszor zavarba kertliink a Japan
és japan megkulonbdztetésében. Eppen ezért egyesek, igy maga a szerzd is,
a jelzBs jellegl sz6hasznalatban a ,,japani” format részesitik el6nyben.

Az irott szoveg jelentéstartalméanak folfogasa érdekesen fejlédik az irés
megtanuldsaval. Ahhoz, hogy az agyban az irdsos szoveg hangtalan olva-
sasakor nyert hirtartalom azonossa valjék az identikus jelentésl akusztikai
hirtartalommal, sokszor kell hangos olvasast is végezni. A tanulasnak ez a
folyamata hozza 6ssze a méar régen elsajatitott akusztikai és az éppen tanult
optikai értékelést az agyban. Az ilyen értelm( tanuldsi folyamat nemcsak
az egyeén életében jelentkezik, hanem az emberiség torténetében is. A rene-
szansz idején, amikor az emberek témegesen kezdtek irasos anyagu hirekhez
jutni, még ismeretlen volt a hangtalan olvasas.

Az irast bizonyos el6nyei miatt nem tekintjik alarendelt szerep( hir-
kozlési madnak. Elterjedtsége azonban messze nem éri el a beszélt nyelve-
két. El6szor is nagyon sok az irdstudatlan. Szaz éve még a nyugat-europai
orszagokban is 40% koril volt az analfabétdk sz&marénya. India 440 millio
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lakosabol 1961-ben 76% semmiféle irasmddot nem ismert. Azota a helyzet
romlott, mert India lakossaga gyorsabban szaporodik, mint ahanyan iskolat
végeznek. A Fold jelenlegi 5 milliard lakosabodl az iras alig 900 millio ,,titka”.
A nehézségeket noveli, hogy sok nyelvnek nincs is hangjeldlése. Cherry kony-
vében (1966) szerepel A.S. Ross egy kozlése, amely szerint a Fold ,,nyelvei”
kozil csak mintegy 5%-nak (8000-b&l 400-nak) van irott form4ja.

10. Gépi hirko6zl6 rendszerek

A mai tudomény és technika egyik legfontosabb feladata a beszédkuta-
tdsban az akusztikai-optikai atjel6lés. Bizonyos vezérlési feladatok megval6-
sitdsahoz ki kellene iktatni a hirkozlési lancbol az embert, els6sorban a vevd
oldalon. Az ad6 oldali agy teremtd szerepét egyenl6re kilatastalan gépeknek
atadni, de a vevd oldal automatizalasa is sok lehet8séget rejt magaban. Az
emberi hanggal vezérelhet6 gépek nagyban hozzajarulndnak a technika jové-
beli forradalmasitasahoz. A feladat olyan berendezések szerkesztése, amelyek
az akusztikai jelsor tartalmat ,,megértik” vagy, ami ezzel egyenértékd, olyan
berendezéseké, amelyek az akusztikai jelsort akar optikai, akar mas kvantu-
mos jelsorra alakitjak.

Eddigi attekintésiinkbdl tobbek kozt az is kdvetkezik, hogy az atjeld-
Iést az akusztikai folyamatos rendszerb6l az optikai kvantumos rendszerbe
csak az emberi agy képes megoldani. Visszafelé 1ényegesen egyszer(ibb a fel-
adat, ugyanis a kvantumos jelleg( jeloléseket gépi Uton hanggé alakithatjuk,
és nem okoz nagy nehézséget a folyamatossa tétel sem. Ezek az ugyneve-
zett beszédszintetizatorok, amelyek igen jé eredménnyel miikodnek. Két do-
log azonban nagyon fontos. Az egyik, hogy a rendszerek algoritmusait az
adott nyelvhez kell igazitani. Mar Kempelen irja, hogy beszél6gépe a német
szavakat nagyon rosszul tudta ,kiejteni”. A masik talan még fontosabb: a
mai szintetizator csak el6készitett szdvegek alapjan végzi el feladatat. Vagyis
a gondolat keletkezésének pillanataban a mesterséges beszéd (bonyolult sza-
mitogépi jelgépelési munka) az irds sebességénél is lassubb, s6t még a sza-
mitdgép sajat munkaja is noveli az idokésést. Egyszoval ez a rendszer nem
»azonosideju”. Viszont Kempelen mechanikus beszél6gépe az volt, mivel az
ujjmozgas kdvetni tudta a gondolatot.

Az emberi megfejtési folyamatban az akusztikai-optikai atjeldlés a hal-
lott beszéd irasbeli lejegyzése. A keresett mechanikai folyamat tehat szin-
tén barmilyen hallott beszédhang-kombinacid betljelekkel valé 6nm(kod6
lejegyzését kellene, hogy jelentse. Ennyit kell megkivannunk az atjel6ld gé-
pektél. A pontos fonetikai lejegyzés pedig azt jelenti, hogy a hallott anyaghoz
képest semmi tévesztéa nincs, azaz az akusztikai jelekkel kdzolt hirt a gép fo-
netikailag megértette. Erre vazoltuk fol egy elvi megoldas lehetséges lépéseit
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Akusztikai Elsé kozeli- Fonetikai Leirt szé
jelszeletek tésu fon.jelek jelelemek

12. dbra. Elvi probalkozas az akusztikai-optikai atalakitas gépi megoldasara. Az egyes lan-
cok mikodési elvét még kevéssé ismerjik. Az elvalasztd lanc id6beli sorrendben
készit szeleteket, az elemz8 lanc is a beérkezési sorrendben dolgozik. A kapcso-
latkutat6 lanc azonban mar egyszerre elemzi az egyes hangkapcsolatokat, végul
a kiiré lanc a nyelvi és ejtési szabalyokat is figyelembe veszi.
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a 12. bran. Persze, ekkor még mindig tavol vagyunk a nyelvi megértést6l.
Emlitettiik volt, hogy a beszélt hanganyag és a leirt széveg kozvetlen fone-
tikai megfelelkezése nem ugyanaz, mint a beszédhangok (fonémak) és a leirt
betlijelek kozti kapcsolat. Ha a gép az atjeldlést meg tudna is oldani, ak-
kor is a [fok: e fe] sz0 értelmezéséhez tovéabbi algoritmusokra (a hasonulés
szabélyaira) volna sziikséglink. Hat még az angol atiras!

Nagyon fontosnak tartom kiemelni, hogy nem tekinthet6 gépi megértés-
nek az sem, ha a gép egyes ,,betanitott” kérdésekre vélaszol. Ez nem azonos
az atjelolés megoldasaval. Az atjelolo géptél megkivant jellegzetességet igy
fogalmazhatjuk meg: megismerni az akusztikai jelrendszer elmeinek és dssze-
fuggéseinek pontos és egyértelmi fizikai és nyelvi tulajdonsagait, ezaltal gépi
Gton megfejteni (fonémakka alakitani) a jeleket, vagyis lehetvé tenni az
akusztikai jelek és a megfelel6 matematikai, optikai vagy elektromos jelek
kozotti egyertelm( atalakitast.

Foglaljuk Ossze el6szor az agy megfelel6 munkéajat, ebben harom fon-
tos mozzanatot kell kiemelnlnk. El6szor is — akar akusztikai, akar optikai
jelet kell megértenie — az agy a rendelkezésére all6 adatokbdl végil hangon-
kint egyetlen kvalitast (fonetikai elemet) vesz tudomasul. Mé&sodszor sajatos
modszereivel megismeri az &tmenetek iranyitd, 0sszekot§ és modositod szere-
pét. Ebben valbszinlileg a beszédfolyam sok olyan tulajdonséga vesz részt,
amelyet elemzd készilékeink nem tudnak mérni. Biztos példaul, hogy az agy
a beszédfuggvény alakjat, statisztikai adatait, szinképét és integralt formait,
de valdszind, hogy a derivaltjait és korrelacios formait is felhasznalja az érté-
kelésben. Mégpedig padrhuzamosan. Harmadszor: az agyi folismerésben nagy
szerepe van az emlékképeknek, amelyekkel az ujonnan érkezd jelet mindig
dsszevetheti, és azonossaguk vagy kilonbségik attekintése utan dont az ité-
let kialakitdsaban. Ne felejtsiik el, hogy minderre béven van ideje, hiszen
az agyi ertékel§ tevékenység ilyen esetekben valészin becslés szerint 4-5
nagysagrenddel gyorsabb, mint az 1985-ben ismert szdmitogépek értékelési
sebessége.

Ezt a megjegyzést Ugy kell értelmezni, hogy egy-egy feladat (program)
lebonyolitdsaban a szamitdgép akar gyorsabb is lehet, mint az agy, s6t altala-
ban gyorsabb. Csakhogy a beszéd felfogasaban nagyon sok programrol, azok
Osszeegyeztetéserdl, emlékképi osszehasonlitasardl és kuldonféle dontésekrol
van sz0, s ebben mar a gép lemarad. (Taube 1961-ben még 6 nagysagrend
lemaradast emlitett.) Tovabb menve az dsszehasonlitasban, a gép egyszerre
mindig csak egy miveletet képes elvégezni, viszont az agy sajat organiza-
cios rendszere parhuzamosan akar 10 000 mUveletet (elemzést, integralast,
0sszehasonlitast, folismerést, analdgia-keresést, dontést stb.) bonyolit le és
ezeknek a bonyolult azonosidejii miveleteknek az dsszesitésében valik 6ssze-
hasonlithatatlanul gyorsabba mindenfajta technikai logikai rendszernél.
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A feladat gépi megoldasa felé vezetd uton egyik lehet6séglink, hogy uta-
nozzuk az agy értékel6 tevékenységet, s ehhez nagymértékben éliink a sza-
mitdgépek adta lehetéségekkel. A technikai feladat tehat hasonlit az agy
munkéjahoz, de csak kilséleg. A hangok fizikai tulajdonsagait elemzés Gtjan
ismerjik meg. A hallds ugyan szintén tartalmaz elemzé tevékenységet, az
agy azonban értékeld, azonositd és valogatd munkaja alapjan abszollt (té-
letet hoz. Annyiban abszolit, hogy a részletmunkéak gyors lebonyolitasaval
azonnal a végeredményt tudatositja, ami a kvalitas folismerésében jelentke-
zik. Ez a kvalitas, amely a beszédhangra jellemz6 agyi kategoria, egyetlen
adat, mint ahogy a neki megfelel§ optikai jelnek értékelhetd agyi kategdriaja
is az. A kétféle jelrendszer kozotti kapcsolat bonyolultsdga hossz( tanulasi
folyamat eredménye, és az agyban szintén rdgzitve van.

A fizikai elemzés sok adatot szolgaltat. Megfelel6 modszert kellene talal-
nunk a sok adatb6l egyet alkotni. A hangokat jellemz6 fizikai adatok azonban
nem egyértelmdek, szorasképik nagyterjedelmi és atfedésekkel tarkitott. Ha
mindezeket a tokéletlenségeket ki is tudnank kiiszébdlni, nem ismerjik azt
az algoritmust, amely az adatok egyesitését megoldana. S akkor még mindig
Kisért a szamitogépek lassusdga. Vilagos tehat, hogy egy jelenleg él6 nyelv
jelenlegi hangzokészletével, a technika mai allasa mellett a kitlizott feladatot
nem tudjuk megoldani.

A nehézségek athidalasara kordbban altaldban az aldbbi utat kovet-
ték. Ossze lehet allitani olyan korlatozott terjedelm( szotart (limited vocab-
ulary), amelynek anyaga bizonyos jarulékos informaciok gépi meghataroza-
saval ,,megfejthet6”. Kordbban a legtdbb ilyen kisérlet az 1-10 szdmok hang-
zadsanak felismerése irdnyaban folyt. Ma mar ezen jocskan tal vagyunk, akar
1000 kivalasztott szot folismer6 rendszerekrdl is tudunk. Azonban ezek ha-
sonloképpen dolgoznak, mint a telefonszdmokat ,,megért6” els6 készilékek.
Vegyik példaul, hogy a szamok (egy bizonyos nyelven) egy- és kétszotaguak.
Ezt kdnnyl szetvélasztani. Egy-egy csoportban a kezd6hangok egymastdl el-
térnek. Egyesekben van sziszegé hang, masokban nincs. Lassan 6sszeszediink
annyi mellékes, de jol mérhetd informéacidt, hogy a szdmok gépileg folismer-
het6k. De nem &m a valodi fonetikai tartalmuk! Amikor az els6é francia fol-
ismerd berendezést bemutattdk, a ,troi” (= 3) sz6 helyett sorra probaltam
ki a roi, 10i, f6i stb. szavakat és a gép mindig a harmast tarcsazta. Tehéat a
gép nem a szét, hanem annak ,,0-a” hangzas jellegét érzékelte.

A vazolt modszerrel kapcsolatban két megjegyzést kell tenniink. Az
egyik szerint a jarulékos hiranyag alapjan vald ,,folismerés” voltaképpen nem
a feladat igazi megoldasa. Minél tobb szobol kell allnia a korlatozott szo-
tarnak, annal tobb informéciés elemet kell a gépnek féismernie az azonosi-
tashoz, illetdleg szétvalasztdshoz. VVégeredményben a szokincs szaporitasaval
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oda jutnank, hogy minden fonetikai elemet fol kell ismerni, vagyis a teljes fel-
adatot kellene megoldani, amit — mint lattuk — eddigelé meg sem tudtunk
kdzeliteni.

Maésodik megjegyzésunk, hogy a gépi félismerés egyetlen nyelvre alkal-
mazott megoldasa még nem viszi el6re a géppel vald parbeszéd technikéajat.
Itt mutatkozik meg, hogy a jelentéssel bird képjelek (jelen esetben a szamok)
nemzetkozi jellege olyan el6ny, amit egy kisebb koz6sség beszédének dnmii-
kddé folismerése nem pdtolhat. Elég ha arra gondolunk, hogy a bemondott
szamokra kapcsol6 angol telefon mér az ir, welszi vagy amerikai ejtés esetén
is hibazhat. A jarulékos hiranyag meghatarozasa Utjan tehat nem juthatunk
el az igazi beszédfélismer§ automatékig.

A korszer(ibb megoldasok egy része ,,0nazonosit6” bemondas alapjan
dolgozik; a berendezés elemzd része dsszehasonlitja az egyszer mar elrakta-
rozott sz6t az ujonnan érkezettel. Ez a mddszer is korlatozott szamu szoa-
nyaggal mdkodik. Az ilyen ,,his masters voice” jellegli berendezések azonban
nem feltétlendl ismerik f6l a masik egyed kiejtése szerinti hangkapcsolatot.
Kisérletek folynak személyt6l fliggetlen sz6félismerésre, de szintén ugy, hogy
eredetileg tobb személy ejtésébdl kiérlelt kdzds hangtulajdonsagok keépezik
az elraktarozott 6sszehasonlitd anyagot. Ha nincs 6sszehasonlitd alap, meg
kell oldani a szegmentélast, valamilyen id6beli norméra val6 zsugoritast vagy
tagitast, természetesen az eléggé keskeny savokra vegzett szinképi elemzést
és a kapott adatok adattéri egyeztetését. EI6 nyelvekre — talan az egy japani
kivételével — egyeldre ez az Ut sem hozott sok eredményt.

A szétag jellegl nyelvek (mint az emlitett japani) mellett a reményteli
megoldast valamelyik 5-maganhangzos, taldn az olasz vagy finn nyelv esetén
vérhatnank, ahol kevés a massalhangzé torlddas és a szavakban el&forduld
magéanhangzo/massalhangz6 arany nem tér el tulzottan az 50-50%-tdl. Vi-
szont kifejezetten a legkiseb eredménnyel kecsegtet a legdragabb elektronikus
maddszereket bevezeté angol nyelvre vonatkoz6 probalkozas.

A dolog természeténél fogva annél reménytelibb a gépi félismerés, mi-
nél kevesebb hanganyagot kell egymastol megkulonbdztetnink. A hangi jel-
készlet csokkentése tehat bizonyos el6nydkkel jarhat. Néhany jol valasztott
akusztikai jel egyszer(i elemzéssel is vilagosan és biztosan szétvalaszthatd,
azaz gépi uton folismerhet6. A jelek szdméanak szaporitdsaval mind tébb in-
formacids elemet kell a gépnek figyelembe vennie, hogy biztos itéletet adhas-
son. Vagyis a technikai nehézségek és a koltségek a hasznalt jelek szamaval
rohamosan novekszenek.

Persze, 2-3 akusztikai jelb6l nem lehet egy nyelvet folépiteni, de 40 jel
mar Oriasi terjeng6sséget képvisel. Példaként hozhatd fol, hogy mig a magyar
nyelvben elméletileg 9464 fliggetlen és jol érthetd CVC kapcsolat allithatd
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Ossze, addig az Osszes altalanosan hasznélt, jelentéssel bird sz6 ugyanezen
CVC kapcsolathdl csak 738, alig tdbb, mint 8%.

Vilagos tehat, hogy bizonyos fonetikai elemek elhagyasaval semmit sem
vesztenénk a szoOalkotési lehetdsegekbdl, s ugyanakkor sokkal egyszer(ibbé
vélna a megoldéas technikaja. Az el6bbi példat folytatva, az dsszes meglévd
CVC tipust szé szamszerlien akkor is képezheté volna, ha a magyar nyelv-
ben nem 14 kbéznyelvi maganhangzd és 26 irott méssalhangzé lenne, hanem
csak 5 maganhangzo6 és 9 méassalhangzd allna rendelkezésiinkre. llyenfajta
megoldasra is lehetne javaslatot tenni, ha egy gépi megértésre is alkalmas
vilagnyelvet kivannank osszeéllitani.
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