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HOW' COMPUTERS UNDERSTAND SENTENCES*

by

P.  K i e f e r  and S.  Abraham

I n t r o d u c t i o n

Many p r o b l e m s  c o n c e r n i n g  machine  t r a n s l a t i o n  can be 
s o l v e d  i f  s e m a n t i c  a s p e c t s  o f  t h e  l a n g u a g e s  u n de r  c o n s i d e r a 
t i o n  a r e  a l s o  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  Up to t h e  p r e s e n t  s e m a n t i c  
a s p e c t s  c o u l d  n o t  be i n t r o d u c e d  i n t o  t he  p r o g r a m s  f o r  t h e  
a n a l y s i s  i n  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e  o r  t h e  s y n t h e s i s  i n  t h e  
t a r g e t  l a n g u a g e  b e c a u s e  s e m a n t i c s  has  n o t  b e e n  f o r m a l i z e d .  
The a u t h o r s  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  have  r e c e n t l y  o u t l i n e d  a 
f o r m a l  s e m a n t i c  t h e o r y  w h i c h  makes t he  f o r m a l  t r e a t m e n t  o f  
s e m a n t i c  f e a t u r e s  p o s s i b l e .  A Theory o f  S t r u c t u r a l  
S e m a n t i c s ,  to  be p u b l i s h e d  by Mouton and C o . ,  The Hague,  
h e n c e f o r w a r d  d e s i g n a t e d  T S S / .  On the  b a s i s  o f  t h e  r e s u l t s  
o b t a i n e d  i n  t h a t  work we hav e  now e l a b o r a t e d  a  new scheme 
o f  mach ine  t r a n s l a t i o n .  T h i s  scheme i s  shown i n  P i g .  1.  
and  P i g .  2.

The i n p u t  o f  t h e  1.  l e v e l  o f  S t e p  One c o n s i s t s  o f  
s e n t e n c e s  w h i ch  we assume to  be g r a m m a t i c a l l y  c o r r e c t . T h i s  
a s s u m p t i o n  i s  n o t  e s s e n t i a l  f r om the  p o i n t  o f  view of  ou r  
model  be c a u se  i f  we want  t o  t e s t  t he  g r a m m a t i c a l n e s s  o f  
t h e  i n p u t  s e n t e n c e s ,  a l l  we have  t o  do i s  t o  i n t r o d u c e  a 
more c o m p l e t e  f i r s t  l e v e l .

The f i r s t  l e v e l  ha s  t o  p r o v i d e  a g r a m m a t i c a l  a n a l y s i s  
o f  t h e  i n p u t  s e n t e n c e  s .  As t he  t r a n s f o r m a t i o n a l  grammar i s  
c o n s i d e r e d  t h e  most  a d e q u a t e  grammar of  l a n g u a g e ,  t he  
a b o v e m e n t i o n e d  a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  ou t  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
t r a n s f o r m a t i o n a l  grammar .  So t h e  1.  l e v e l  s h o u l d  g iv e  a s  
o u t p u t

X I t  s h o u l d  be  made c l e a r  t h a t  t he  p r e s e n t  p a p e r  g i v e s  o n l y  
t h e  ro ug h  o u t l i n e s  o f  t h e  model  and do e s  n o t  c l a i m  to  
s o l v e  a l l  t h e  p r o b l e m s  i n v o l v e d  i n  i t .  The d e t a i l s  w i l l  
be  e l a b o r a t e d  i n  s u b s e q u e n t  p a p e r s .
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i .  t l ie u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  o f  s and t i i e i r  p -  
m a r k e r s ;

i i .  t h e  o r d e r e d  s e t  o f  t h e  a p p l i e d  t r a n s f o r m a t i o n a l  
r u l e s ,  i f  a n y .

To f u l f i l  b o t h  t h e s e  t a s k s ,  a t r a n s f o r m a t i o n a l  grammar 
mus t  f i r s t  be f o r m u l a t e d  i n  e x a c t  t e rms  an d  p r e f e r a b l y  f o r 
m u l a t e d  a s  n o r m a l  M a r k o v - a l g o r i t h m s  b e c a u s e  i f  t he  t r a n s 
f o r m a t i o n a l  grammar i s  g i v e n  i n  t he  fo rm  o f  no r ma l  Markov 
a l g o r i t h m s ,  i t  i s  e a s i e r  f o r  co mpu te r s  t o  h a n d l e .  On t h e  
o t h e r  hand ,  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a r e c o g n i t i o n  t r a n s f o r m a t i o 
n a l  grammar i n  t h e  knowledge  o f  t he  g e n e r a t i v e  one i s  a l s o  
p o s s i b l e  i f  t h e  l a t t e r  i s  f o r m u l a t e d  a s  n o r m a l  M a r k o v - a l g o -  
r i t h m s ,  o f  w h i c h  we know how t o  c o n s t r u c t  t h e  i n v e r s e  a l g o 
r i t h m s .  I n  t h i s  way,  t h e  r e q u i r e m e n t s  i .  a n d  i i .  can  be 
r e a l i z e d .

A f t e r  t h e  g r a m m a t i c a l  a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  o u t ,  t h e  
s e c o n d  l e v e l  o f  S t e p  One i s  p u t  t o  work .  The s econd  l e v e l  
h a s  t o  f u l f i l  t h e  f o l l o w i n g  t a s k s :

i .  f i r s t  i t  ha s  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  s e n t e n c e  s 
i s  s e m a n t i c a l l y  c o r r e c t  o r  an om a lo us .  Of c o u r s e ,  i n  t h i s  
c a s e  t oo  we c o u l d  assume t h a t  t he  i n p u t  o f  t h e  s econd  l e v e l  
c o n s i s t s  on l y  o f  s e m a n t i c a l l y  c o r r e c t  s e n t e n c e s .  But even  
i f  we assume t h i s ,  we ou g h t  t o  be a b l e  t o  d e t e c t  t he  s e 
m a n t i c  c o r r e c t n e s s  o f  s e n t e n c e s  b e cau se  t h e  f i r s t  l e v e l  may 
p r o v i d e  more t h a n  one a n a l y s i s  f o r  a s e n t e n c e  and i t  i s  ob 
v i o u s  t h a t  t h e r e  may e x i s t  s u c h  a n a l y s e s  t o  wh i ch  no c o r r e c t  
s e m a n t i c  r e a d i n g s  c o r r e s p o n d .  I n  t h i s  way t h o s e  g r a m m a t i c a l  
a n a l y s e s  t o  w h i c h  no c o r r e c t  s e m a n t i c  r e a d i n g s  c o r r e s p o n d  
a r e  r u l e d  o u t .

i i .  E v i d e n t l y ,  t he  w o r d s  t h a t  f orm s may have more 
t h a n  one m ea n in g .  The s e c o n d  l e v e l  ha s  t o  r u l e  out  t h o s e  
m ean in gs  o f  t h e  words  w h i c h  do n o t  oc cu r  i n  t h e  s e m a n t i c a l l y  
c o r r e c t  r e a d i n g s  o f  s .

i i i .  The s e co nd  l e v e l  h a s  t o  p r o v i d e  f o r  eve ry  r e a d 
i n g  s u c h  a s e m a n t i c  ma rke r  t h a t  e n a b l e s  us t o  check w h e t h e r  
t h e  s e n t e n c e  s ’ , wh i ch  i s  t h e  t r a n s l a t i o n  o f  s ,  has  t h e  s e 
m a n t i c  r e a d i n g  a s  s or  n o t .

3 5 7 0 - d é .



5

The i n p a t  o f  t he  t r a n s f e r  / S t e p  Two/  c o n s i s t s  o f  
i .  t h e  i n p u t - d i c t i o n a r y  o f  t he  f i r s t  l e v e l  o f  S t e p  One

and t h e  r e a d i n g s  o f  words  p r o v i d e d  by t h e  s e c o n d  l e v e l  o f  
t h e  S t e p  One.

Le t  us have  t he  s e n t e n c e  s c o n s i s t i n g  o f  t h e  words  
w-^Wg, . . . ,wm i . e .

s = wl w2 ................. wm

Each wi  / H i i m /  can have  more t h an  one r e a d i n g ,  i . e .

wi

( 1)

. w^

. ( O
r

wi

where  1 i s  a g i v e n  n a t u r a l  number .  From t h e s e  r e a d i n g s  a f t e r  
t he  s e c o n d  l e v e l  ha s  done i t s  work ,  t h e r e  r e m a i n  к /1£ k ^ /  
r e a d i n g s .

i i .  b e s i d e s  i .  t h e  i n p u t  o f  t he  t r a n s f e r  c o n s i s t s  o f  
I C - r u l e s  g e n e r a t i n g  t he  u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  an d  t h e  
s e t  o f  t r a n s f o rma t i o n a l  r u l e s  a p p l i e d  t o  o b t a i n  s .

More p r e c i s e l y ,  t h e  i n p u t  o f  t he  t r a n s f e r  i s  t h e  f o l l o w 
i n g  q u a d r u p l e

Q

where  V s t a n d s  f o r  t h e  s u b s e t  o f  V c o n t a i n i n g  t he  words  
Pj_ P

which  f o r m  s w i t h  . t h e i r  a d m i t t e d  r e a d i n g s ,  i s  t h e  s e t
o f  t h e  i n i t i a l  s t r i n g s  w h i c h  u n d e r l y  t h e  k e r n e l  s e n t e n c e s ,
R. s t a n d s  f o r  t h e  I C - r u l e s  w h i c h  a p p l i e d  t o  Z  ̂ y i e l d  t h e
u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  /m o r e  p r e c i s e l y ,  we have  h e r e  a
un io n  o f  s u b s e t s ,  name ly ,  e a c h  u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e
ha s  an  own s e t  o f  I C - r u l e s  w h i c h  g e n e r a t e  i t /  and Th s t a n d s
f o r  t h e  a p p l i e d  t r a n s f o r m a t i o n a l  r u l e s .

3 5 7 0 - d é .
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The t r a n s f e r  h a s  to  p r o v i d e  a

t h a t  c o r r e s p o n d s  t o  Q i n  t i le f o l l o w i n g  s e n c e :  name ly ,  by 
u s i n g  Vp and a f t e r  t he  a p p l i c a t i o n  of  t h e  Ep r u l e s  t o

we must  o b t a i n  t h o s e  k e r n e l  s e n t e n c e s  t h a t  when a p p l y i n g  t h e  
t r a n s f o r m a t i o n a l  r u l e s  Tp g e n e r a t e  t h e  s e t  j ~ S p ]  which  we 
c a l l  t he  t r a n s l a t i o n  of  s .  The t e rm  " t r a n s l a t i o n "  i s  n o t  d e 
f i n e d  h e r e .  We s h a l l  r e t u r n  t o  t h i s  p r o b l e m  and g i v e  a d e 
f i n i t i o n  of  " t r a n s l a t i o n "  i n  t h e  d i c u s s i o n  o f  S t ep  F o u r .

The t h e o r y  o f  t he  t r a n s f e r  i s  t h e  r e a l  t h e o r y  of  t r a n s 
l a t i o n  from a s c i e n t i f i c  p o i n t  o f  v i ew .  B e s i d e s ,  t he  e l a b o 
r a t i o n  of  t h e  t h e o r y  of  t r a n s l a t i o n  w i l l  l e a d  to a t y p o l o g y  
o f  l a n g u a g e s  w h e r e  p a i r s  o f  l a n g u a g e s  may be compared on t h e  
b a s i s  of  t h e i r  t r a n s f o r m a t i o n a l  g r ammars .  S i n c e  t he  t r a n s f o r 
m a t i o n a l  grammar  c o m p l e t e d  by a  s e m a n t i c  l e v e l  i s  a f u l l  
d e s c r i p t i o n  o f  l a n g u a g e ,  so a  t y p o l o g y  b a s e d  on such  a s y s t e m  
i s  t he  most  c o m p l e t e  t y p o l o g y  o f  a l l  t h e  p o s s i b l e  o n e s .

Step  T h r e e  h a s  to  expand t h e  q u a d r u p l e  Q on f o u r  l e v e l s .  
The f i r s t  two l e v e l s  g e n e r a t e  a l l  m e a n i n g f u l  k e r n e l  s e n t e n c e s  
o b t a i n a b l e  f r om  Q 7 the  t h i r d  l e v e l  g e n e r a t e s  t he  s e t  o f  s e n 
t e n c e s  [sp] m e n t i o n e d  w h i l e  d i s c u s s i n g  t h e  t r a n s f e r  p a r t .
The f o u r t h  l e v e l  p r o v i d e s  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  s e n t e n c e s  o f  

Sp by c o n s t r u c t i n g  t h e i r  s e m a n t i c  m a r k e r s .
S t ep  Fou r  y i e l d s  t he  p o s s i b i l i t y  o f  co mp a r in g  t h e  s e m a n t i c  

m a r k e r s  of  [s] a n d  t h os e  o f  [sp] and on t h e  b a s i s  of  t h i s  
co m p a r i s o n  i t  m u s t  en su re  t h a t  we a r e  a b l e  to  chose  t h o s e  
r e a d i n g s  of  j^Spj w h i ch  c o r r e s p o n d  to  t h e  r e a d i n g s  of  s . And 
t h o s e  s e n t e n c e s  o f  j s / j  whose s e m a n t i c  m a r k e r s  c o r r e s p o n d
t o  t h e  s e m a n t i c  m a r k e r s  of  £sp]  w i l l  be c a l l e d  t he  t r a n s l a 
t i o n s  of  [s] . / T h e ' d e f i n i t i o n  o f  t h e  t e rm  ’ t r a n s l a t i o n ’ / .

A s e m a n t i c  r e c o g n i t i o n  sys tem.

The f i r s t  l e v e l  of  S t e p  One ha s  t o  e s t a b l i s h  f i r s t  t h e  
s e t  o f  the  u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  o f  s s i and t h e

3 5 7 0 - d é .



7

s e t  o f  t h e  a p p l i e d  t r a n s f o r m a t i o n a l  r a l e s  | т ^ |  . A f t e r  t h i s  
i s  c a r r i e d  o a t  t h i s  l e v e l  ha s  t o  f i n d  o a t  a l l  t h e  p o s s i b l e  
P - m a r k e r s  o f  t h e s e  k e r n e l  s e n t e n c e s ,  more p r e c i s e l y ,  t h o s e  
I C - r a l e s  w h i c h ,  when a p p l i e d  t o  some e l e m e n t  o f  Z, y i e l dKk)-The s e t  o f  t h o s e  I C - r a l e s ,  by a p p l y i n g  of  w h i c h  s^  i s  
g e n e r a t e d ,  i s  d e n o t e d  by ' . The s e t  o f  a l l  R ^ ^ - s  a r e  d e n o t 
ed s i m p ly  by R^ . The s e t  o f  t h e  e l e m e n t s  t o  which  t h e  I C - r a l e s  
a r e  a p p l i e d  we d e n o t e  by £  ̂ .

So,  t h e  o a t p a t  o f  t he  1.  l e v e l  o f  S t e p  One c o n s i s t s  o f  
t h e  q u a d r u p l e

h '  r ^ ’Ti)
I

where  Vp s t a n d s  f o r  t he  s e t  o f  words  w h i ch  form s w i t h  a l l  
i t s  r e a d i n g s .  By one r e a d i n g  o f  a word we u n d e r s t a n d  a s e t  
o f  m a r ke r s  o f  t h e  g i v e n  word .  A word ha s  a s  many d i f f e r e n t  
r e a d i n g s  a s  d i f f e r e n t  s e t s  o f  m a r k e r s .  What i s  meant  by a 
ma rke r  w i l l  be e x p l a i n e d  b e lo w .

The s e m a n t i c  l e v e l  c o n s i s t s  above  a l l  o f  a d i c t i o n a r y ,  
i n  wh ich  e a c h  e n t r y  ha s  t h e  f o l l o w i n g  form

where  w s t a n d s  f o r  a g i v e n  word and v j , v i  . . . . v • 1 . . . .
i s  a l i n e a r  m a t r i x ,  v^ i s  c a l l e d  t h e  i - t h  v a l u e  o f  t h e  m a t r i x  
and  e ach  v a l u e  i s  e i t h e r  1 o r  0 .  The v a l u e s  o f  t h e  m a t r i c e s  
may be l a b e l l e d  w i t h  d i f f e r e n t  names ,  e .  g .  noun ,  v e r b ,  b e i n g ,  
human,  e t c . ,  c a l l e d  c a t e g o r i e s  and t h e n  v a l u e  1 means t h a t  
t h e  g i v e n  word  b e l o n g s  t b  t h e  c a t e g o r y  t h a t  v a l u e  i s  l a b e l l e d  
w i t h ,  w h i l e  v a l u e  0 means t h a t  t h e  g i v e n  word does  n o t  b e l o n g  
t o  t h i s  c a t e g o r y .  The c a t e g o r i e s  may be d e v i d e d  i n  t o  two 
g r o u p s :  t h e  g r a m m a t i c a l  m a r k e r s and t h e  s e m a n t i c  m a r k e r s  
wh ic h  a r e  n e e d e d  f o r  t he  f o r m a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  words .  
/А more d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h i s  t o p i c  i s  t o  be f o u n d  i n  
TSS / .

Each  word  h a s  a t  l e a s t  one m a t r i x .  The m a t r i x  / m a t r i c e s  
b e l o n g i n g  t o  a word a r e  t h e  r e a d i n g / r e a d i n g s  o f  t he  w o r d .
T h a t  i s ,  we may f o r m u l a t e  t h e  above  s t a t e m e n t  a b o u t  r e a d i n g s
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i n  tJae f o l l o w i n g  way:  A word lia s  a s  many r e a d i n g s  a s  d i f f e r e n t  
ma t r i c e s .

O b v i o u s l y ,  a n  unambiguous  f o r m a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t he  
wor ds  o f  a g i v e n  l a n g u a g e  p r e s u p p o s e s  t he  f u l f i l m e n t  o f  t he  
r e q u i r e m e n t  t h a t  d i f f e r e n t  words  mus t  have d i f f e r e n t  m a t r i c e s  
e x c e p t  i n  t he  c a s e  o f  synonymy.

B e s i d e s  t h e  d i c t i o n a r y  t h e  s e c o n d  l e v e l  o f  S t e p  One 
c o n t a i n s  a f i n i t e  s e t  o f  r u l e s ,  c a l l e d  s e m a n t i c  r u l e s  s ^ r  
o f  t h e  form

t 1 t

whe re  e a c h  t ^  / K i í n /  and t  s t a n d  f o r  a t a b l e  and " .—► " means 
t h e  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  by t h e  r i g h t - h a n d  s i d e .  
By a t a b l e  we u n d e r s t a n d  a m a t r i x  i n  wh i ch  n o t  e v e r y  s q u a r e  
i s  f i l l e d .  /When f i l l e d  t h en  o n l y  w i t h  1 o r  0 / .

The s econ d  l e v e l  works a s  f o l l o w s .  When a s e n t e n c e  s 
a r r i v e s  a t  t h i s  l e v e l  t he  words  o f  s a r e  f i r s t  r e p l a c e d  by 
t h e  m a t r i c e s  o f  t h e  words  f o u n d  i n  t h e  d i c t i o n a r y .  So i n s t e a d  
o f  a s e que nc e  o f  w o r d s  / s e n t e n c e /  we a lways  o b t a i n  a s e q u e n c e  
o f  m a t r i c e s .  T h i s  s e q u e n c e  o f  m a t r i c e s  i s  c a l l e d  t h e  l e x i c a l  
v a l u e  o f  s .  O b v i o u s l y ,  each  s e n t e n c e  may have  more t h a n  one 
l e x i c a l  v a l u e .

The r u l e s  a p p l y  to t he  l e x i c a l  v a l u e s  i n  t h e  f o l l o w 
i n g  way.

We s h a l l  s a y  t h a t  a t a b l e  t -  c o i n c i d e s  w i t h  a m a t r i x
m- when t he  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s  a r e  f u l f i l l e d :

J
a /  Bo th  a r e  o f  t h e  type  p x q / i .  e .  b o t h  o f  them 

c o n s i s t  o f  p rows an d  q c o l u m n s / .
b /  t i  and nij h a v e  t he  same v a l u e  / 1  o r  0 /  i n  t h e  

s q u a r e s  i n  which  b o t h  a r e  f i l l e d .
Now i f  we h a v e  a  s e que nc e  o f  m a t r i c e s  / a  s u b s e q u e n c e  

o f  t h e  l e x i c a l  v a l u e /
Шт m0 • • • m1 2  r

an d  t h e r e  e x i s t s  s u c h  a r u l e  S t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  w h i ch
c o i n c i d e s  w i t h  i t ,  more p r e c i s e l y ,  i f  e ach  t a b l e  t ^  o f  t h i s
S r u l e  c o i n c i d e s  one  a f t e r  t he  o t h e r  w i t h  t h e  m. m a t r i c e s

J
o f  t h i s  s e q u e n c e s  t h e n  t h i s  S r u l e  may be a p p l i e d  t o  i t ,  i . e .
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i t  c an  be r e p l a c e d  by a s i n g l e  m a t r i x  w h i c h  mast  c o i n c i d e  
w i t h  t .  / T h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  S r a l e / .

I f  t h e r e  e x i s t s  a n a t a r a l  namber  n  s u c h  t h a t  a f t e r  
a p p l y i n g  n t i m e s  t h e  r a l e s  f r om t h e  s e t  S we o b t a i n  a  
s eq ue nc e  o f  m a t r i c e s  M to  wh i ch  no r u l e  S can  be f a r t h e r  
a p p l i e d ,  t h e n  we have  one o f  t he  f o l l o w i n g  s i t u a t i o n s :

а /  M c o n s i s t s  o f  one s i n g l e  m a t r i x ;
b /  M c o n s i s t s  o f  more t h a n  one m a t r i x .
I n  c a s e  a /  we say  t h a t  t he  / k e r n e l /  s e n t e n c e  s k i s  mean

i n g f u l  and t h e  / s i n g l e /  m a t r i x  M i s  c a l l e d  t he  s e m a n t i c  v a l u e  
o f  s k , d e n o t e d  by s k .о

I n  c a s e  b /  o r  when su c h  an  n do e s  n o t  e x i s t ,  t h e  / k e r n e l /  
. к ,s e n t e n c e  s h a s  no meaning .

The s e n t e n c e  s i s  m e a n i n g f u l  o n l y  i f  e ach  of  i t s  u n d e r l y 
i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  i s  m e a n i n g f u l ,  and  o n l y  t h en .

I f  t h e r e  e x i s t s  a t  l e a s t  one u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n t e n c e  
wh ich  t u r n s  o u t  t o  have  no meaning t h e n  s ha s  no m ea n in g  
e i t h e r  and t h e  p r o c e s s  o f  t h e  t r a n s l a t i o n  comes to a  h a l t .
I f  a l l  u n d e r l y i n g  k e r n e l  s e n c e n c e s  a r e  m e a n i n g f u l  t h e n  t h e
p roc edu re  con

We may h
i . The

n e l s e n t ence

Tl ’ T2 ’
1

i n g of  s as

i i . The
n e l s e n t e n c e s
m a t i ona l r u l e
o f  s as

A l l о the.
We i n t r o i

<s s ’ Tl > T2 J • • Ф )

к , s r  by a p p l y i n g  t h e  t r a n s f o r -

( s k s k s k T)Kas,l* s s , 2 ’ * * • » s s , r , x ;

c e dure t h r e e  f u n d a m e n t a l  o p e r a t i o n s  c a l l e d  s e m an t i c  o p e r a t i o n s
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0 i s  t i i e  o p e r a t i o n  o f  a d d i n g  a co lumn  o r  a row or
b o t h  t o  a g i v e n  m a t r i x .

i i .  У i s  t h e  o p e r a t i o n  o f  r e p l a c i n g  some v a l u e s  o f  t h e

w he re  N i s  t he  s e t  o f  a l l  m a t r i c e s  and M t h e  s e t  o f  s e q u e n c e s  
o f  t h e  form

S 5 S щ • • •  • S
S1 * So s1 2  n

whe re  each  s i s  a  s e m an t i c  v a l u e  f o r  e v e r y  1 h i <  n
l

To each t r a n s f o r m a t i o n a l  r u l e  T^we a s s i n g  a  c o m b i n a t i o n  
o f  t h e  o p e r a t i o n s  0  and Tt and  d e n o t e  t h i s  c o m i n a t i o n s  by Г . . 

I n  t he  c a s e  when the  s t r u c t u r a l  meaning t a k e s  t h e  form

we a p p l y  f i r s t  o p e r a t i o n  i i i .  a n d  a f t e r  t h i s  i s  c a r r i e d  ou t  
t h e  o p e r a t i o n  P^ .

I n  a l l  c a s e s  m en t i oned  a b o v e  we o b t a i n  a s i n g l e  m a t r i x  
a f t e r  t h e  a p p l i c a t i o n  of  t h e  s e m a n t i c  o p e r a t i o n s .  T h i s  m a t r i x  
i s  c a l l e d  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x .  O b v i o u s l y ,  a s e n t e n c e  
s may have  more- t h e n  one d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x .  The 
s e n t e n c e  s ha s  a s  many r e a d i n g s  a s  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  
m a t r i c e s .

So t he  o u t p u t  o f  S tep  One when o p e r a t i n g  on t h e  s e n t e n c e
s i s  :

i .  The q u a d r u p l e

p r o v i d e d  by t h e  f i r s t  l e v e l .
i i .  The d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x  o r  m a t r i c e s  p r o v i d 

ed by t h e  s e con d  l e v e l .

The t r a n s f e r  and t h e  s e m an t i c  g e n e r a t i v e  s y s t e m  

The t r a n s f e r  y i e l d s  f o r  t h e  q u a d r u p l e

g i v e n  m a t r i x  w i t h  o t h e r s .
i'n'i

i i i .  H4 ' i s  a mapping o f  t h e  s e t  o f  M i n t o  the- s e t  N

V
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t h e  c o r r e s p o n d i n g  one i n  t he t a r g e t - l a n g u a g e , i . e .

S t e p  T h r e e  g e n e r a t e s  on t h e  b a s i s  o f  Q on t h e  f i r s t  
l e v e l  a l l  t h e  p o s s i b l e  k e r n e l  s e n t e n c e s  u s i n g  t h e  f i r s t  t h r ee  
s e t s  of  Q’. The s e t  o f  t h e s e  k e r n e l  s e n t e n c e s  we s h a l l  d e n o t e

k ’
8 i J

The s e c o n d  l e v e l  r u l e s  o u t  t h o s e  k e r n e l  s e n t e n c e s  o f  
t h e  s e t  j s ^ j  t h a t  have  no m e a n i n g .  T h i s  i s  done s i m i l a r i l y  as  
i n  S t e p  One. The d i c t i o n a r y  component  h a s  t o  have  t h e  form

wi mi

where  w^ s t a n d s  f o r  a t e r m i n a l  symbol  / w o r d / ,  on f o r  a l i n e a r
m a t r i x  and " —► " means r e p l a c e  w, by m. . These  r u l e s  a r e
c a l l e d  l e x i c a l  r u l e s  and a r e  d e n o t e d  by . The d i c t i o n a r y
r e f e r s  h e r e  t o  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e .

By t he  a p p l i c a t i o n  of  t h e  l e x i c a l  r u l e s  we o b t a i n  t h e
k*l e x i c a l  v a l u e  o f  t h e  s e n t e n c e  o r  s e n t e n c e s  s- und e r  c o n s i d e -

k * ^ ( r  )r a t i o n .  To t h e  l e x i c a l  v a l u e s  o f  s .  t h e  r u l e s  S. a r e  a p p -( \ 1 1
l i e d ,  where t h e  r u l e s  S ^ ' r '/ a r e  a n a l o g o u s l y  b u i l t  up a s  i n
t h e  c a se  o f  S t e p  One / s o u r c e  l a n g u a g e / .  I f  we o b t a i n  a  s i n g l e
m a t r i x  by t h i s  p r o c e d u r e  t h e  s e m a n t i c  v a l u e  o f  t h e  c o r r e s p o n d -

к 5i n g  k e r n e l  s e n t e n c e  s^ /  t h e  k e r n e l  s e n t e n c e  under  c o n s i d e r a 
t i o n  i s  m e a n i n g f u l ,  i f  n o t ,  i t  h a s  no m ea n in g .

So t he  o u t p u t  o f  t he  s e c o n d  l e v e l  o f  S t e p  Th ree  c o n 
s i s t s  o f

i .  t h e  s e m a n t i c  v a l u e s  o f  t he  m e a n i n g f u l  k e r n e l  s e n 
t e n c e s  g e n e r a t e d  by t he  f i r s t  l e v e l ;

i i .  and t h e  s e t  o f  t r a n s f o r m a t i o n a l  r u l e s  o b t a i n e d  i n  
S t e p  Two I T T J .

The t h i r d  l e v e l '  g e n e r a t e s  on t he  b a s i s  o f  t h e  m e a n i n g 
f u l  s e n t e n c e s  by a p p l y i n g  t h e  | т т |  t r a n s f o r m a t i o n a l  r u l e s  t he  
s e t  o f  s e n t e n c e s  j s j )  .
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By a p p l y i n g  t h e  o p e r a t i o n s  ®  T t h e  f o u r t h  l e v e l  
g e n e r a t e s  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  o f  t h e  s e n t e n c e s  
f r om [ s^ ]  .

The o u t p u t  o f  S t e p  Three  i s  
i .  t he  m e a n i n g f u l  s e n t e n c e s  s^  ;
i i . t h e  d i s t i n c t i v e s e m a n t i c m a t r i c e s o f s i  •
Now St ep  P o u r  h a s  as  i n p u t
i . t he  d i s t i n c t i v e s e m a n t i c m a t r i c e s o f s / t he о u t p u t

o f S t e p One/
i i . t he  d i s t i n c t i v e s e m a n t i c m a t r i c e s o f s ’ / t he o u t p u t

o f S t ep T h r e e / .
S t e p  Pour  c o mp a r e s the  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  mat r i c e s  o f

i i . w i t h t h o s e  o f  i .
The c o m p a r i s o n  i s  r e a l i z e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way.
I f  t he  two d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  t o  be compa red  

a r e  o f  t he  same t y p e  p x q t h e n  t h e y  w i l l  be s a i d  t o  be  
i d e n t i c a l  i f  t h e y  have  t he  same v a l u e  / 1  o r  0 /  i n  e a c h  
c o o r e s p o n d i n g  s q u a r e .  I f  one i s  o f  t he  t yp e  p^ x q^ t h e  
o t h e r  of  t he  t y p e  p 2 x q2 t h e n  we c o n s t r u c t  f o r  e ach  o f  them 
t h e  m a t r i x  o f  t h e  t y p e  p ' x  q' w he re

p ’ = max ( p 1? p 2 )
and

q ; = max ( q ^ ,  q 2 )

and  t he  f r e e  s q u a r e s  a r e  f i l l e d  i n  w i t h  0/ s . Then t h e  two 
m a t r i c e s  can  be compa red  as  b o t h  b e i n g  of  t h e  same t y p e .

Those s'- -  s a r e  c a l l e d  t h e  t r a n s l a t i o n  of  s w h i ch  have  
a t  l e a s t  one d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x  i d e n t i c a l  w i t h  a 
d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x  o f  s .

Example s

We t ake  t h e  s e n t e n c e
A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  

Here we h a v e  f o r
Vp = [ k i e s e t t ,  a ,  t o l l ,  k e z é b ő l ]

f i  -  s
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Ri  : S — NP VP, NP— A N, VP— V NP , NP —A N, A—a , N — t o l l ,
V —k i e s e t t ,  N—k e z é b ő l  

and  {TjJ i s  an  empty s e t .
I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e  I C - r u l e s  a r e  h e r e  o v e r s i m p l i 

f i e d  be cau se  we a r e  n o t  i n t e r e s t e d  i n  t h e  g r a m m a t i c a l  p a r t  of 
t h e  t r a n s l a t i n g  sy s t e m  o n l y  i n  t h e  s e m a n t i c  one .

Thus ,  t h e  i n p u t  o f  t h e  s econd  l e v e l  o f  t he  f i r s t  s t e p  
i s  t h e  t r i p l e

The s e m a n t i c  l e v e l  / 2 .  l e v e l /  c o n s i s t s  above a l l -  a s  
m en t i o n ed  o f  a d i c t i o n a r y  component .  The d i c t i o n a r y  w i l l  
c o n t a i n  t he  f o l l o w i n g  e n t r i e s  i n  our  c a s e :

a (1 О О О О О О О 0 0 0 0 0 0 0 о) ( 1 )
t o l l (о 1 1 О О О О О 0 0 0 1 1 1 о о) ( 2 )
t o l l (о 1 1 О О О О ,0 0 0 0 1 1 0 0 о) ( з )
t o l l (о 1 1 О О О О 0 0 0 0 1 0 0 0 о) ( 4 )
t o l l (о 1 О О О О О 0 0 0 0 0 0 0 0 1) ( 5 )
t o l l ( О 1 1 О О О О 0 0 0 0 1 1 1 1 о) ( 6 )
k i e s e t t (о О О 1 1 О О 0 0 0 0 0 0 0 0 о) ( 7 )
k i e s e t t (о О О 1 О О О 0 0 0 0 0 0 0 0 о) ( 8 )
k e z é b ő l (о 1 1 О О О 1 1 1 1 1 0 0 0 0 о) ( 9 )

The c a t e g o r i e s  used  h e r e  f o r  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n s  o f  
t h e  words a r e :  a r t i c l e ,  n ou n ,  c o n c r e t e ,  v e r b ,  c o n c r e t e ,  
a u x i l i a r y ,  a d v e r b ,  p l a c e ,  p r e p o s i t i o n ,  p r o n o u n ,  p o s s e s i v e ,  
o b j e c t ,  i n s t r u m e n t ,  p r o d u c t i o n ,  p a r t ,  a c t i v i t y .  I t  i s  t r u e ,  
t h e  use o f  16 c a t e g o r i e s  seems to  be q u i t e  r e d u n d a n t  b u t  we 
must  a lways  ha v e  t he  un i on  o f  t he  c a t e g o r i e s  used f o r  t h e  
c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  words  b o t h  i n  t h e  s o u r c e - l a n g u a g e  and  
t h e  t a r g e t - l a n g u a g e .  We want  t o  s t r e s s  t h a t  t h e s e  c a t e 
g o r i e s  a r e  o n l y  assumed f o r  t h e  s ake  o f  i l l u s t r a t i o n ;  
a r e  n e i t h e r  s u f f i c i e n t  f o r  a f u l l  s e m a n t i c  c h a r a c t e r i z a t i o n  
o f  t h e  g i v e n  words  n o r  a r e  t h e y  n e c e s s a r i l y  t he  c a t e g o r i e s  
a t  a l l  n eede d  f o r  a f u l l  c h a r a c t e r i z a t i o n .
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We o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g
s e n t e n c e

( Ю ( 1 ) (2)
( 2 0 ( 1 ) (3)
( 3 0 ( 1 ) ( 4 )
( 4 0 ( 1 ) ( 5 )
( 5 0 ( 1 ) ( 6 )
( 6 0 ( 1 ) ( 2 )
( 7 0 ( 1 ) ( 3 )
( 8 0 ( 1 ) (4)
( 9 0 ( 1 ) ( 5 )
( i o O ( 1 ) ( 6 )

s e q u e n c e s  of m a t r i c e s  f o r our

(7) ( 1 ) ( 9 )
(7) ( 1 ) ( 9 )
(7) ( 1 ) ( 9 )
(7) ( 1 ) ( 9 )
(7) ( 1 ) ( 9 )
(8) ( 1 ) ( 9 )
(8) ( 1 ) ( 9 )
( 8 ) ( 1 ) ( 9 )
(8) ( 1 ) ( 9 )■*S
(8) ( 1 ) ( 9 )

( The  f i g u r e s  i n  p a r e n t h e s e s  1 - 9  r e f e r  to t h e  m a t r i c e s  g i v e n  
a b o v e . )

B e s i d e s ,  we h a v e  the  s O  r u l e s :  S^r , S^ r , S^r  and

1.
)(- -  )

( ‘

2.

)(■ )

3.

I

1

___ 1 1 ____

3 5 7 0 - d e .
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F i r s t  we a p p l y  
o b t a i n  s u c c e s s i v e l y

th e  rul es  S^r , Б2Г 5 S^ 1 , S^r , t o  1 .  
t h e  s e q u e n c e s  o f  m a t r i c e s :

So we

S t e p  1 . <1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ^ ( 7 )  ( 1 )

[0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 O j
1

S t e p  2 . <1 c 0 0 0 0 0 0 0 c c 0 0 c c ( 7 )

1 0
1 1 0 0 c 0 c c 0 0 1 1 1 0 o j

Í 1 0 0 c 0 0 0 0 0 c c c 0 c 0 o '

1° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 )

3570-dé
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S t e p 3 . 1 0 0 0 0 0
\0 1 1 0 0 0

1° 0 0 1 1 0
1 0 0 c 0 0

\o 1 1 0 0 0

S t e p 4 . 11 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0

( i ) 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0

1° 1 1 c 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 °l
0 0 0 0 0 1 1 1 0 o)

c 0 0 0 0 0 0 c 0 ° \
c 0 0 0 0 0 0 0 0

01 1 1 1 1 0 0 0 0 0 /

0 0 0 c 0 0 0 0 0
° \0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
1 1 1 1 1 0 0 0 0 ° l

So we o b t a i n  f o r  ( l 5) a s i n g l e  m a t r i x  w h i c h  we c a l l  t h e  
s e m a n t i c  va lu e  o f  ( l * ) .

S i m i l a r l y  we o b t a i n  s i n g l e  m a t r i c e s  f o r  ( 2 ’ ) ,  ( 3 ’ ) s ( 5 ’ ) 
and ( 9 ’ ) .  The s e m a n t i c  v a l u e s  f o r  t h e s e  s e q u e n c e s  a r e  g i v e n  
b e l o w .

11 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 ° \
0 1 1 0 0 0 G 0 0 0 0 1 1 0 0

00 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c G 0 0

\o 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0/

/1 0 0 0 0 G 0 0 0 0 c 0 0 0 0 o\
0 1 1 0 0 0 0 0 0 c 0 1 0 c 0 0
0 0 0 1 1 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 c 0 0 c 0 0 0 0 0 c 0 0

0
\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 c 0 0 0 0 /

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° \
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ ° 1 1 c 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

35 70 - dé
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(v)

V

Í O O C O O O O O O O O O O O O
O l C O O O O O O O O O O O O l
O O O I O O O O O O O O O O O O
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 C C 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

\

/
I n  t h e  c a s e s  ( 4*)»  ( 6 * ) ,  ( 7 * ) »  ( 8 ’ ) and. ( l O ’ ) we do n o t  

o b t a i n  a s i n g l e  m a t r i x .  Le t  us c o n s i d e r  o n l y  c a s e  (4 * ) *  We 
a p p l y  t h e  r u l e s  S ^ r  t o  ( 4 ’ ) s u c c e s s i v e l y  and  i n  a l l  p o s s i b l e  
ways :

S t e p  1.

S t e p  2 .

A f t e r a p p l y i n g th e r u l e S r
1 we o b t a i n

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ ° 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (7 )  ( 1 )  ( 9 )

A f t e r  a p p l y i n g  t h e  r u l e  we o b t a i n

^1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  o'

. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ( 7 )

S t e p  3 .

/ 1  0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0
\ 0  1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0  o )

' A f t e r  a p p l y i n g  t h e  r u l e  S„ we o b t a i n

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  oN
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  l y

0 C 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0N 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 1 1 C 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0  0,

P TN e i t h e r  S^ n o r  S^ a p p l i e s  t o  t h i s  s e q u e n c e .
As our  s e n t e n c e  i s  a k e r n e l  s e n t e n c e  and  no t r a n s f o r m a 

t i o n a l  r u l e s  ha v e  be en  a p p l i e d ,  so  t h e  s e m a n t i c  v a l u e s  i  -  v 
a r e  a l s o  t h e  s t r u c t u r a l  mea n in gs  and  t h e  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c

3 5 70 - d é .
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m a t r i c e s  of  t h e  s e n t e n c e  u nd e r  c o n s i d é r â t  
p a r i s o n  shows t h a t  t h e r e  i s  no i d e n t i t y  b 
i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s ,  so o u r  s e n t e n c e  ha 
r e a d i n g s .

The o u t p u t  o f  t h e  f i r s t  s t e p  i s  i n  о
1/ t he  t r i p l e  Q - {V s’ Ei)

i o n .  A 
e tween 
s f i v e

ur  c a s e

s i m p l e  com- 
t h e  d i s t i n c t  
d i f f e r e n t

and
i i /  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  ( i )  -  ( v ) .

The transfer y ie ld s  t he  q u a d r u p l e  { V  1 1 »  4 »  4  )

c o r r e s p o n d i n g  t o  Q i n  the  s o u r c e  l a n g u a g e .  Say ,  we ha v e  ob 
t a i n e d

V* = j t h e ,  h a s  f a l l e n ,  o u t ,  
f e a t h e r ,  q u i l l ,  p e n ,  s 
b i t ,  b l a d e  / o f  o a r ,  sc

of, his, her, hand, 
pring /of lock/, /of key/ 
ull, paddle, sweep/J

S —* NP VP
NP — A N
VP—*> V NPX
V —  An P

* 4
fuÎ»—1 NP

A —► the
N —►hand, f e a t h e r ,  q u i l l ,  p en ,  

s p r i n g ,  b i t ,  b l a d e  
P ’ r.—' o u t  P* — *- of

F i r s t  S t e p  3 . g e n e r a t e s

1 The hand h a s f a l l e n  ou t
2 The f e a t h e r ft

3 The q u i l l n

4 The pen ft

5 The s p r i n g ft

6 The b i t If

7 The b l ad e tl

3 5 7 0 - d é .
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8 The hand  ha s f a l l e n o u t o f h i s  f e a t h e r

9 The f e a t h e r It

10 The q u i l l ft

11 The pen II

12 The s p r i n g I!

13 The b i t И

14 The b l a d e ft

15 The hand  ha s f a l l e n ou.t o f h i s  q u i l l
16 The f e a t h e r tt

17 The q u i l l it

18 The pen tt

19 The s p r i n g ft

20 The b i t tt

21 The b l a d e tt

22 The hand ha s f a l l e n o a t o f h i s  pen

23 The f e a t h e r tt

24 The q u i l l tt

25 The pen tt

26 The s p r i n g • it

27 .The b i t n

28 The b l a d e tt

28 The han d  h a s f a l l e n o a t o f h i s  s p r i n g
30 The f e a t h e r ha s  f a l l a n o u t o f  h i s  s p r i n g

31 The q u i l l и

32 The pen и

33 The s p r i n g и

34 The b i s  ha s f a l l e n  1oa t o f h i s  s p r i n g

35 The b l a d e n

36 The hand tt

37 The f e a t h e r tt

38 The q u i  11 tt

39 The pen tt

40 The s p r i n g it

41 The b i t tt

42 The b l a d e и

43 The hand  h a s f a l l e n o a t o f h i s  b l a d e

44 The f e a t h e r tt

3570-dé  .
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45 The q u i l l  l ia s  f a l l e n  o u t  o f  h i s  b l a d e
46 The pen "
47 The s p r i n g  "
48 The b i t  "
49 The b l a d e  "

As m e n t i o n e d ,  t he  s e co nd  l e v e l  o f  t h i s  s t e p  h a s  t o  
r u l e  out  t h o s e  / k e r n e l /  s e n t e n c e s  f r o m  1 - 4 9  t h a t  h av e  no 
mean ing .  T h i s  l e v e l  c o n s i s t s  f i r s t  o f  d i c t i o n a r y  component

.I*f o r m u l a t e d  a s  r u l e s  / t h e  l e x i c a l  r u l e s  / .

Here we h a v e  t h e  f o l l o w i n g  l e x i c a l  r u l e s :

t he  ------—  Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 )
has  ----- —*- ( 0 € 0 1 c 1 0 0 0 c G c c c 0 0 )
f a l l —  ( 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 c 0 0 0 0 0)
f a l l —  ( 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0)
out — ( 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
of —^ ( 0 0 0 0 0 c 0 0 1 c 0 G 0 0 0 0 )
h i s  ----- —  ( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 c 0 c 0 0)
hand ( 0 1 1 0 0 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
f e a t h e r —► ( 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 c 0 0 0 )
q u i l l  — ( 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 )
pen —  ( 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 )
s p r i n g —  ( c 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0)
b i t —  ( 0 1 1 c c 0 0 0 0 c 0 1 1 1 1 0 )
b l ad e ( c 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 )

w he re  t he  c a t e g o r i e s  a r e  t h e  same a s  i n  t h e  c a s e  of  t h e  
s o u r c e  l a n g u a g e .

With t he  u se  o f  t he  d i c t i o n a r y  we o b t a i n  98 s e n t e n c e s .  
As " k i e s e t t "  i n  t h e  H un g a r i a n  s e n t e n c e  h a s  a l s o  a f i g u r a t i v e  
s e n s e ,  we must  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  f i g u r a t i v e  s e n se  o f  t he  
E n g l i s h  word " f a l l " .  We have  now 49 s e n t e n c e s  g e n e r a t e d  by 
t h e  g r a m m a t i c a l  l e v e l  and i n  e a c h  o f  them " f a l l "  may a l s o  
o c c u r  i n  a f i g u r a t i v e  s e n s e .  I n  t h i s  way we o b t a i n  98

5 5 7 0 - d é .
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p o s s i b i l i t i e s .  These  may be r e d u c e d  by t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e

D ( 2 )
R^ -  r u l e s .

B e f o r e  e s t a b l i s h i n g  t h e  R . r u l e s  we p o i n t  t o  t h e  f a c t
( о *)

t h a t  t h e  t r a n s f e r  s p e c i f i e s  t h e  R^ r u l e s  depend  n o t  o n l y  
upon t h e  l a n g u a g e  t h ey  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  b u t  a l s o  upon t h e
s o u r c e - l a n g u a g e .

( P ;The R^ ; - r u l e s  may r e f e r  t o  t he  g r a m m a t i c a l  o r  t o  t h e  
s e m a n t i c  c a t e g o r i e s  on ly  or  t o  b o t h .  I n  t h e  c a s e  when t h e y  
r e f e r  to  t h e  g r a m m a t i c a l  c a t e g o r i e s  t hey  may r e f e r  t o  t h o s e  
g r a m m a t i c a l  c a t e g o r i e s  wh ich  may be i n  a way u n d e r s t o o d  a s  
s e m a n t i c  ones  a s  w e l l .  For  e x a m p l e ,  t he  c a t e g o r y  " c o n c r e t e "  
w i t h  r e s p e c t  t o  a noun may be b o t h  a s e m a n t i c  and a gramma
t i c a l  c a t e g o r y .

(2)The re  we have  t he  f o l l o w i n g  R^ - r u l e s :

R. ( 2 )

(-
l

R, ( 2 )

P ------------- ! -------------------------- - . ) ( --------------------------- 1 ---------------------

\--------------------------1 1 -----------------i f - 1 ------------------------------------------- - H

----1 -------------------1 1 1 1 1 ----------------- )

0 1

3 5 7 0 - d é .
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(- h ----------- I l  1 1 1  0 ________)

_______________________________________\

_  1 1 _______ ___________________

-------- 1 1 _________________________

Д _______ 1 1 1 1 1 0 ________y

( 2 )Prom t h e s e  r a l e s ,  as  i t  may be s e e n .  R-, y l i n k s  t h e
( 2 'a u x i l i a r y  v e r b  w i t h  t he  main v e r b ,  R2 '  l i n k s  t he  a d v e r b ,

t h e  p r e p o s i t i o n  t h e  p o s s e s s i v e  p ronoun  an d  t he  noun / c o n -
( о )

c r e t e  bu t  n o t  a n  o b j e c t /  t o  a n  a dve rb  o f  p l a c e ,  R^ y l i n k s
( 2 ) ^t h e  a r t i c l e  w i t h  any noun;  R, l i n k s  a  c o n c r e t e  noun  / w i t h' (o')

a r t i c l e /  w i t h  a c o n c r e t e  v e r b  and  an a d v e r b  of  p l a c e ;  Rg4 J
r u l e s  out  t h o s e  c a s e s  when t h e  noun i s  c o n c r e t e  and t h e  v e r b

( 2 )i s  f i g u r a t i v e .  As men t i o n ed  t h e  r u l e  R2 r u l e s  ou t  a l l  
t h o s e  c a s e s  i n  w h i c h  t he  noun  i n  t he  a d v e r b  of  p l a c e  i s  an  
o b j e c t .  Th is  r e s t r i c t i o n ,  h o w e v e r , c a l l s  f o r  an e x p l a n a t i o n .
I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  s e n t e n c e :

The s p r i n g  h a s  f a l l e n  o u t  o f  h i s  c a r
i s  m ea n in g f u l  a n d  h e r e  " c a r "  i s  an  o b j e c t .  But  -  a s  we hav e

(?)
p o i n t e d  ou t  -  t h e  R r u l e s  a r e  n o t  i n d e p e n d e n t  of  t h e  s o u r c e -
l a n g u a g e .  The s e m a n t i c  s t r u c t u r e  o f  t h e  s e n t e n c e  i n  t h e

( 2 )s o u r c e  l a n g u a g e  imposes  r e s t r i c t i o n s  on t h e  R - r u l e s .
( 2 )As n a t u r a l  a s  a r e  t he  r e s t r i c t i o n s  im p o s e d  on t h e  R 

r u l e s  i t  i s  n a t u r a l  t h a t  we h a v e  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n

3 5 7 0 - d é .
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o n l y  t h o s e  mea n ings  o f  t h e  words  o f  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e  t h a t  
a r e  g i v e n  by t h e  t r a n s f e r .  So,  f o r  i n s t a n c e  " s p r i n g "  ha s  a 
l o t  o f  f u r t h e r  mea n in gs  b u t  we a r e  i n t e r e s t e d  on ly  i n  t h e  
meaning  ’ s p r i n g  o f  a l o c k . ’

( 2 )
A f t e r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  R - r u l e s  on ly  t h e  s e 

q u e n c e s  o f  m a t r i c e s  c o r r e p o n d i n g  t o  t h e  s e n t e n c e s

[ I ’l The f e a t h e r  h a s  f a l l e n  ou.t o f  h i s  hand
[2 ’] The q u i l l  "
[3 ’1 The pen  "
[4’] The s p r i n g  "
[5 ’] The b i t  "
[6 ’] The b l a d e  "

r e m a i n .  A l l  t h e s e  s e n t e n c e s  a r e  i n  a way synonymous .  To 
o b t a i n  t h e  synonymous r e a d i n g s  o f  t h e s e  s e n t e n c e s  we have  
t o  c o n s u l t  t h e  d i c t i o n a r y  and to  r e p e a t  t h e  whole p r o c e d u r e .  
For  t h e  s e n t e n c e s  we o b t a i n  t he  f o l l o w i n g  d i s t i n c t i v e  
s e m a n t i c  m a t r i c e s :

1"

2"

3"

4"

Л 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 c
° \

' 0 1 1 0 0 0 0 0 c 0 0 1 c c 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0 c 0 0 0 0 0 0 0 1

\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 /

Л 0 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 o \
0 1 1 c 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 /

Л c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o \

Í 0
1 1 0 0 c 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 1 c c 0 0 0 c 0 0 0 0
0

\ o 1 1 0 0 c 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0/

Л 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° \
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 0 1 1 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0/
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Л 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° \

5" / 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 O'
0 c 0 1 1 0 0 0 c 0 0 0 0 0 0 0 1

Vo 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 о /

Л 0 c 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o \

6" 0 1 1 c c c 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0

\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 °i

I t s h o u l d be nol;ed t h a t 1* -e>" a r e or i g i n a l l y  t he
s e m a n t i c  v a i n e s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e n t e n c e s .  But  i n  t h e  
c a s e  o f  k e r n e l  s e n t e n c e s  t h e  s e m a n t i c  v a l u e ,  t h e  s t r u c t u r a l  
mean ing  and t h e  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  c o i n c i d e .
The s e n t e n c e s  b e i n g  k e r n e l  s e n t e n c e s  we do n o t  need  t he  3.  
and  4 .  l e v e l  o f  S t e p  T h r e e .  The o u t p u t  o f  S t e p  Three  a r e  
t h e  p a i r s  where  s^  s t a n d s  f o r  t he  g e n e r a t e d  s e n t e n c e s  a d 
m i t t e d  by t h e  2 .  l e v e l ,  and  f o r  t he  c o r r e s p o n d i n g  
d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s .

Now we have  to  p r o c e e d  w i t h  S t e p  Fou r  f o r  t he  
c o m p a r i s o n  o f  t h e  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  o f  t he  
s e n t e n c e  s o f  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e  and t h e  d i s t i n c t i v e  s e 
m a n t i c  m a t r i c e s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e n t e n c e  s ’ ^ o f  t he  
t a r g e t  l a n g u a g e .  However ,  i n  t h e  most  c a s e s ,  a s  a l s o  i n  our  
c a s e ,  t h e  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  
m a t r i c e s  i s  q u i t e  i m p o s s i b l e .  Namely,  t h e y  a r e  o n l y  i n  a 
f ew c a s e s  o f  t h e  same t y p e  m x n . So we n e e d  a mapping \Л 
w h i c h  maps t h e  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  o b t a i n e d  i n  t he  
s o u r c e  and i n  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e ,  i n t o  t h e  s e t  o f  m a t r i c e s  
p x q . The f u n c t i o n  & c o n s i s t s  -  among o t h e r s  -  o f  o p e r a t i o n s  
o f  a d d i n g  a row o r  a column to  a m a t r i x  o r  o f  d e l e t i n g  one 
row o r  one column o f  t h e  m a t r i x .  The f u n c t i o n  Vt i s  i n  a way 
d e t e r m i n e d  by t h e  t r a n s f e r .

I n  t h e  p r e s e n t  c a s e  t h e  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i c e s  
o f  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e  h a v e  one row more t h a n  t h a t  o f  t h e  
t a r g e t  l a n g u a g e .  Th i s  row c o r r e s p o n d s  t o  t h e  d e f i n i t e  a r t i c l e .  
Bu t  we know t h a t  i n  E n g l i s h  a s  w e l l  a s  i n  German,  and some

3 5 7 0 - d e .



25

o t h e r  l a n g u a g e s ,  no d e f i n i t e  a r t i c l e  c an  o c c u r  b e f o r e  a 
p o s s e s s i v e  p r o n o u n .  So i f  i n  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e  a p o s s e s s i v e  
p ronoun  o c c u r s  and  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e  i s ,  f o r  i n s t a n c e ,  
E n g l i s h ,  then t h e  d e f i n i t e  a r t i c l e  must  n o t  be t r a n s l a t e d .  I n  
t h i s  way t h e  t r a n s f e r  s p e c i f i e s  t h e  f u n c t i o n  ^  • Fo r  t h e  
s a ke  of  c o m p a r i s o n  t he  f u n c t i o n  Л  may i n  t h i s  c a s e  d e l e t e  
t h e  row c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  d e f i n i t e  a r t i c l e  " a ' ' .  I n  t h i s  
way we o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g  m a t r i c e s  o f  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e :

i i »

i n

I V

Л 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ^

0 1 1 0 c 0 c 0 0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 0 1 1 0 c 0 0 0 0 c 0 0 0 0

\ ° 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 o )

Л 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
° \

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,

\ ° 1 1 c 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0/

/ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° \
c 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 /

/  i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0^

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 ol

/ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о)
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 1

, 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ 0 1 1 0 c 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 /

We c a n  now p r o c e e d  t o  S t e p  Pou r  A. S imp le  c o m p a r i s o n  
shows t h a t

3570 dé .



26

c o r r e s p o n d s  t o  3"
ti 2 11
IT ]_ If

" 4 " ,  5 " ,  6"
If

Let  as  c o n s i d e r  t he  c o r r e s p o n d i n g  s e n t e n c e s :
A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  

m a t r i x  i* c o r r e s p o n d s  to The p e n  has  f a l l e n  o a t  o f  h i s  h a n d .
A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  

m a t r i x  i i ’ c o r r e s p o n d s  to  The q u i l l  ha s  f a l l e n  o a t  o f  h i s  
h a n d .

A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  
m a t r i x  i i i ’ c o r r e s p o n d s  t o  The f e a t h e r  h a s  f a l l e n  o a t  o f  h i s  
h a n d .

A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  
m a t r i x  i v ’ h a s  t h r e e  c o r r e s p o n d e n c e s , namely  The s p r i n g  ha s  
f a l l e n  oa t  o f  h i s  hand.  The h i t  ha s  f a l l e n  o a t  o f  h i s  h a n d . 
The b l a d e  ha s  f a l l e n  o a t  o f  h i s  hand where  s p r i n g  i s  h e r e  
u n d e r s t o o d  as s p r i n g  of  l o c k ,  b i t  a s  b i t  o f  key  and b l a d e  as  
b l a d e  of  o a r , b l a d e  of  s c u l l , b l a d e  o f  p a d d l e , b l a d e  o f  
s w e e p .

A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  
m a t r i x  v ’ s t r i c t l y  has  no c o r r e s p o n d e n c e  i n  E n g l i s h .  As can 
be s e e n  i n  t h i s  c a s e  b o t h  " t o l l "  / р е п /  and " k i e s e t t "  / h a s  
f a l l e n /  a r e  m ea n t  i n  a f i g a r a t i v e  s e n s e .  The H u n g a r i a n  s e n 
t e n c e  has  t h e  i d i o m a t i c  mea n in g  "The w r i t e r  d i e d " .  I f  we g i v e  
t h e  i d ioms  i n  a  l i s t  we may g e t  a s a i t a b l e  t r a n s l a t i o n  f o r  
o a r  s e n t e n c e  w i t h  t he  d i s t i n c t i v e  s e m a n t i c  m a t r i x  v ’ , name ly ,  
f o r  i n s t a n c e ,

He d i e d
I n  t h i s  way we have o b t a i n e d  t h e  t r a n s l a t i o n s  and a l l  of  

t hem,  of  t h e  H u n g a r i a n  s e n t e n c e

A t o l l  k i e s e t t  a k e z é b ő l .

Ano the r  p r o b l e m  i s ,  o f  c o a r s e ,  how to  f i n d  o a t  t h e  s a i 
t a b l e  t r a n s l a t i o n  o f  t h i s  s e n t e n c e ,  i f  i t  o c c u r s  i n  a c o n t e x t .  
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I n  our  c a s e  t h e  s e n t  
no r e s t r i c t i o n s  impo 
want  t o  s c r u t i n i z e  i  
s o u r c e - l a n g u a g e  s e n t  
i n g  s e n t e n c e  / s /  i n

ence  h a s  b e e n  r e g a r d e d  s e p a r a t e l y  w i t h  
s ed  on t h e  m ea n in g .  The n e x t  p r o b l e m  we 
s how t h e  r e s t r i c t i o n s  imposed  on t h e  
ence can  be t r a n s f e r e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d -  
t he  t a r g e t - l a n g u a g e .
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AN ALGORITHM FOR SYNTACTIC ANALYSIS

by

B á l i n t  Dömölki

The a n a l y s i s  o f  a symbol  s t r i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  some 
f o r m a l ,  ma thema t i ca l l y  d e f i n e d  grammar  i s  an i m p o r t a n t  p a r t  
b o t h  of  t h e  t r a n s l a t i o n  of  n a t u r a l  and of  a r t i f i c i a l  
/ p r o g r a m m i n g /  l a n g u a g e s  a s  w e l l .

T h i s  p a p e r  i s  i n t e n d e d  t o  g i v e  a s h o r t  d e s c r i p t i o n  
o f  a s u g g e s t e d  method f o r  t h i s  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  f o l l o w e d  
by t he  a l g o r i t h m  i t s e l f  w r i t t e n  i n  t e rms  o f  t h e  i n t e r n a t i o 
n a l  p rogramming  l a n g u a g e  ALGOL-60 / s e e  [ 1 ] / .  The f o r m a l  
p r o o f  o f  t h e  s t a t e m e n t s ,  some e x t e n s i o n s  o f  t h e  method 
/ f i r s t  o f  a l l  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  c o n t e x t  r e s t r i c t e d  g r am
m a r s /  and some f u r t h e r  t h e o r e t i c a l  r em ar k s  w i l l  f o l l o w  i n  a 
s u b s e q u e n t  p a p e r .

1.  The p r o b l e m  of  t h e  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  o f  c o n t e x t  
f r e e  p h r a s e  s t r u c t u r e  l a n g u a g e s  / s e e  | 2 ] /  c a n  be d e f i n e d  as  
f o l l o w s  :

Le t  &  and f i n i t e  s e t s  be  c a l l e d  t he  s e t s  o f  symbol s  
and s y n t a c t i c  c a t e g o r i e s  r e s p e c t i v e l y :

S' -  { 0 . Ä , ........<2ч]

and f o r  any f i n i t e  s e t  <X l e t  S (pc) d e n o t e  t h e  s e t  o f  a l l  
symbol  s t r i n g s  wh ich  can  be f o r m e d  f rom t h e  e l e m e n t s  o f  Ot 
/ i . e .  S(A) i s  t h e  f r e e  s e m i g r o u p ,  g e n e r a t e d  by <X / .  A g r am
mar G can  be d e f i n e d  as  a f u n c t i o n  a s s i g n i n g  t o  e a c h  s y n t a c t i c  
c a t e g o r y  T^é T a f i n i t e  s e t  G )C5 (ö'u' f)  T h i s  grammar  w i l l  
g e n e r a t e  t o  e a c h  c a t e g o r y  'fy a  s e t  / c a l l e d  l a n g u a g e /  
Lfi( V £ 5 ( f n i n  t he  f o l l o w i n g  way:

a/ l e t  us e x t e n d  t he  d e f i n i t i o n  o f  t h e  s e t s  6 t o  t h e  
s e t  & d e f i n i n g  ( 1< i i  n )

á s  s e t s  c o n t a i n i n g  on ly  one e l e m e n t ;  
3 5 7 0 - d é .
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b /  f o r  any  symbol  s t r i n g  a€S(&) i f  acG(^  t h e n  
d£L,fi (T() a s  w e l l  ; 

с /  i f
X = x^ x 2 . .  . x^ É. G (Т<) (х^бб'ОТ)

a — a^  a 2 • * • a ^  0 Lq (T̂i) j

d /  no symbo l  s t r i n g s ,  o t h e r  t h e n  t h o s e  d e f i n e d  by

а /  -  с /  b e l o n g  t o  t h e  s e t s  Ъ„*b

The e q u i v a l e n c e  o f  t h i s  d e f i n i t i o n  w i t h  t h e  w e l l - k n o w n  
n o t i o n  o f  t h e  c o n t e x t  f r e e  p h r a s e  s t r u c t u r e  l a n g u a g e s  o f  
Chomsky [2] c a n  be e a s i l y  p r o v e d .

The p r o b l e m  o f  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  i s  now to  a n s w e r  t h e  
q u e s t i o n  w h e t h e r  a  g i v e n  symbol  s t r i n g  b e l o n g s  t o  some s e t  
Lç i ) w i t h  r e s p e c t  to  t h e  g i v e n  g r ammar ,  o r  n o t .

2 .  We s h a l l  s l i g h t l y  mod i fy  t h e  d e f i n i t i o n  g i v e n  i n  1 .  
p e r m i t t i n g  o n l y  some s p e c i a l  f i n i t e  s e t s  ns  G ( ) .  These
s p e c i a l  s e t s  c a n  be d e f i n e d  by means o f  t a b l e s  / s e e  0>j o r

and  t h e r e  a r e  symbol  s t r i n g s  a ^ ,  a ^ ,  . . .  a^ f o r  wh i ch

a J £ l g ( x / ( l  < j  ^  q)

t h e n

И  /

T1

t ^  t 1*11^ L2h2 . ' -

whe re
t j k С б и т ( l  -  j ^  Р» 1 ^  к < h . )  .
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Each  t a b l e  T^ w i l l  g e n e r a t e  a f i n i t e  s e t  T  ̂ w h i ch  i s  d e f i n e d  
t o  c o n t a i n  a l l  s u c h  words  o f  l e n g t h

У = Ух У2 Ур. (У-j , l ^ j ^ p ± )

t h e  p a r t i c u l a r  l e t t e r s  o f  w h i c h  b e lo n g  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
co lumns o f  t h e  t a b l e  T1

f o r  some k ,  w i t h  l ^ k ^ h .  .d
I t  can  be p r o v e d  t h a t  e a c h  grammar G ca n  be d e f i n e d  by 

means o f  a s e t  o f  t a b l e s

T1 , I 2 , . . .  Тт> m * ^  m

i n  t h e  f o l l o w i n g  s e n s e :  e a c h  l a n g u a g e  ^  ) g e n e r a t e d  by
t h e  grammar G c a n  be o b t a i n e d  a s  t he  u n i o n  o f  some l a n g u a g e s  
L(j» С У ) ,  g e n e r a t e d  by t h e  grammar G’ , d e f i n e d  by t he  r e 
l a t i o n s  ^

G’ ( Tj ) = T^ ( H  j  Í  m»)

I n  t h e  f o l l o w i n g  we r e s t r i c t  our  c o n s i d e r a t i o n s  t o  
grammars  d e f i n e d  by t h i s  t y p e  o f  f i n i t e  s e t s  o n l y .

3 .  The a l g o r i t h m  o f  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  works  a c c o r d i n g  
t o  a " t r i a l - e r r o r "  method:  t h e  symbol  s t r i n g  i s  s c a n n e d  
f rom l e f t  t o  r i g h t  and t h e  f i r s t  s u b s t r i n g ,  b e l o n g i n g  t o  
any o f  t h e  s e t s  G ( ^  ) i s  t e m p o r a r i l y  r e c o g n i z e d  a s  a 
s y n t a c t i c  c a t e g o r y  and s u b s t i t u t e d  by t h a t  symbo l .  T h i s  
g i v e s  us a new s t r i n g  / b e l o n g i n g  to  S , (6>OT) / ,  to  w h i ch  t h e  
same p r o c e d u r e  i s  a p p l i e d ,  u n t i l  e i t h e r  no r e c o g n i t i o n  i s  
p o s s i b l e  o r  a so c a l l e d  f i n a l  s y n t a c t i c  c a t e g o r y  i s  r e c o g n i z 
e d .  I n  t he  f i r s t  c a s e  t h e  l a s t  t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n  w i l l  
be d e l e t e d ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i t u a t i o n  r e s t o r e d  f rom a 
s t a c k  and t h e  p r o c e d u r e  c o n t i n u e d  f rom t h a t  s i t u a t i o n .  On 
t h e  o t h e r  h a nd ,  i n  o r d e r  t o  t e r m i n a t e  t h e  a n a l y s i s  p r o c e s s  
some s y n t a c t i c  c a t e g o r i e s  a r e  c h o se n  a s  f i n a l  c a t e g o r i e s ,  
w h i c h  ha s  t h e  f o l l o w i n g  mean ing :  t h e  r e c o g n i t i o n  of  a f i n a l  
c a t e g o r y  w i l l  n o t  be t e m p o r a r y ,  b u t  w i l l  r e s u l t  t he  a c t u a l
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s u b s t i t u t i o n  o f  t h e  c a t h e g o r y  symbol  i n t o  t h e  i n p u t  s t r i n g  
and  t h i s  s u b s t i t u t i o n  c a n n o t  be  d e l e t e d  any  more .  M or eo ve r ,  
a  f i n a l  r e c o g n i t i o n  w i l l  make f i n a l  a l l  t h e  t e m p o r a r y  r e c o g 
n i t i o n s  w i t h i n  i t s  s c o p e .

The main g o a l  o f  t h e  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  / e . g .  t ' . e  
s e n t e n c e  i n  t h e  c a s e  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e s  o r  t h e  s t a t e m e n t  
i n  t h e  ca se  o f  p rogramming  l a n g u a g e s / s h o u l d  a lw ay s  be c h o s e n  
a s  f i n a l .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  same can  be done  f o r  some i n t e r 
m e d i a t e  c a t e g o r i e s  t o o ,  i f  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  grammar 
makes i t  s u r e  t h a t  i t  w i l l  n o t  be n e c e s s a r y  t o  d e l e t e  any 
r e c o g n i t i o n  o f  t h i s  c a t e g o r y  l a t e r  on.

4 .  The o u t p u t  o f  t he  a n a l y s i s  p r o c e d u r e  i s  g i v e n  by t h e  
s o - c a l l e d  sema n t i c a l  s u b r o u t i n e s ,  w h i ch  a r e  c a l l e d  a f t e r  
e v e r y  f i n a l  r e c o g n i t i o n  o f  a  s y n t a c t i c  c a t e g o r y .  These  s u b 
r o u t i n e s  can  be u s e d  e i t h e r  t o  t r a n s l a t e  t h e  s u b s t r i n g ,  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c a t e g o r y ,  o r  t o  c o n s t r u c t  a t r e e ,  c o n t a i n 
i n g  a l l  t h e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  f i n a l l y  r e c o g n i z e d  s u b 
s t r i n g s ,  wh ich  g i v e s  t he  p o s s i b i l i t y  to  p e r f o r m  the  t r a n s l a 
t i o n  l a t e r .  The n a t u r e  and  c o n t e n t  o f  t h e s e  s u b r o u t i n e s  w i l l  
n o t  be d e a l t  w i t h  i n  t h i s  p a p e r ,  s i n c e  i t  a l w a y s  ve ry  much 
d e p e n d s  on t h e  p a r t i c u l a r  p r o b l e m  th e  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  i s  
u se d  f o r ,

5 .  The r e a l i z a t i o n  o f  t h e  a l g o r i t h m  on d i g i t a l  com
p u t e r s  i s  b a s e d  on a method f o r  t h e  r e c o g n i t i o n  of  c e r t a i n  
p r o p e r t i e s  o f  symbo l  s t r i n g s ,  g i v e n  i n  £3] and  [4] . A c c o r d 
i n g  t o  t h i s  m e t h o d ,  t h e  t a b l e s  T a r e  r e p r e s e n t e d  by B o o l e a n  
m a t r i c e s  where

rlf i f  t h e  j - t h  symbol  i s  c o n t a i n e d  i n  t h e  
i J k - t h  column o f  t h e  t a b l e  T1 ,

b ik = IJ Í 0 ,  o t h e r w i s e .

/ h e r e  by " t h e  j - t h  symbol"  i s  meant  i f  j  A  n ,  an i f
3 >П/
The Bo o l ea n  m a t r i x  B, r e p r e s e n t i n g  t h e  whole  s y s t e m  of  t a b l e s1 2 ш j_T . T , . . .  T i s  c o n s t r u c t e d  by p l a c i n g  t h e  m a t r i c e s  B1 ,
r e p r e s e n t i n g  t h e  p a r t i c u l a r  t a b l e s  one a f t e r  t h e  o t h e r :
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в в1 в2

Two Bo o l ea n  v e c t o r s ,  U and V a r e  d e f i n e d  t o  mark the  p o s i t i o n  
o f  t h e  f i r s t  and l a s t  columns o f  e a c h  t a b l e  r e s p e c t i v e l y .

I t  c an  be p r o v e d  / s e e  [3] and  [4] / ,  t h a t  t he  B o o l e a n
v e c t o r  Q, computed  by t h e  r e c u r s i v e  f o r m u l a s

Q0 = 0

« t +l  -  ( 5  Qt  V и) Л в [ x t + 1 ] ,

whe re  t he  m u l t i p l i c a t i o n  by ^  d e n o t e s  t h e  r i g h t  s h i f t  o f  t h e  
v e c t o r  by 1 p o s i t i o n  and В [ij i s  t h e  i - t h  row of  t he  m a t r i x  
B, ha s  t he  f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s :

a /  Qt  Л V /  0

i f  and on ly  i f  t h e r e  i s  a t a b l e  T1 , t h a t

X, T X, I о . . . x.  £ Tt-p^+1 t-p^+г t

b /  i f  Q. = 0,  t h e n  t h e  symbol  x,  c a n n o t  g e t  i n s i d e  anyt  b
r e c o g n i z a b l e  s u b s t r i n g  any more .  T h i s  f a c t  -  somet imes  i n  t h e  
f u t u r e  -  w i l l  c a u s e  a s i t u a t i o n ,  whe re  no r e c o g n i t i o n  i s  
p o s s i b l e ,  c o n s e q u e n t l y  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  when t he  l a s t  t e m 
p o r a r y  r e c o g n i t i o n  s h u o l d  be d e l e t e d .

The v a l u e s  o f  t h e s e  Q - v e c t o r s  a r e  s t o r e d  i n  a s t a c k ,  i n  
o r d e r  t o  have  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  r e c o v e r  t h e  fo r m er  s i t u a t i o n s  
when i t  becomes n e c e s s a r y .  A f t e r  any t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n  
some i n f o r m a t i o n  i s  s t o r e d  i n  t h e  same s t a c k  ab o u t  t h e  r e 
c o g n i z e d  c a t e g o r y ,  i t s  s c o p e ,  and t h e  a d d r e s s  o f  the  i n f o r m a 
t i o n  a b o u t  t h e  l a s t  t e m po ra ry  r e c o g n i t i o n .  The Q - v e c t o r  i n  
t h i s  c a se  i s  s t o r e d  i n  a m o d i f i e d  fo rm:  t h e  b i t ,  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  r e c o g n i z e d  c a t e g o r y  / i . e .  t h e  most  s i g n i f i c a n t  1 i n  t he  
v e c t o r  Q А у /  i s  c l e a r e d .  T h i s  m o d i f i e d  v a l u e  w i l l  be u s e d  after 
t h e  r e c o g n i t i o n  h a s  been  d e l e t e d .

6 .  I n  t h e  c a s e  o f  a  p r a c t i c a l l y  i n t e r e s t i n g  s y n t a x  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  B o o l e a n  v e c t o r s  c an  be s e v e r a l  h un d r eds  o f  
b i t s ,  which. makes i t  n e c e s s a r y  t o  s t o r e  t h e s e  v e c t o r s  i n  t h e
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c om pu te r  i n  many c o n s e c u t i v e  m ac h in e  w o r d s .  I n  t h i s  way,  t he  
s t o r a g e  r e q u i r e m e n t s  may become too  b i g ,  howe ve r  a c o n s i d e r 
a b l e  amount  o f  t h e  words w i l l  c o n t a i n  o n l y  0 .  I n  t h i s  c a s e ,  
i t  would  be more  e f f e c t i v e  t o  s t o r e  t he  n o n - 0  machine words  
o n l y ,  t o g e t h e r  w i t h  the  s e r i a l  number  o f  t h e  word i n  xde 
t h e  v e c t o r .  T h i s  s t o r a g e  method  w i l l  of  c o u r s e  c o m p l i c a t e  t he  
v e c t o r - o p e r a t i o n s ,  b u t  t he  c o n s i d e r a b l e  s a v i n g s  i n  s t o r a g e  
r e q u i r e m e n t s  a s  w e l l  as  i n  s p e e d  / owing  t o  t he  o p e r a t i o n s  on 
t h e  О- v e c t o r s /  w i l l  compensa te  t h i s  d i s a d v a n t a g e .

I n  t h i s  p a p e r  t he  a l g o r i t h m  w i l l  be p r e s e n t e d  w i t h  t h e  
above  men t io ned  s t o r a g e  m e t h o d .  Ac co r d i n g  t o  t h i s ,  t h e  g r am 
mar i s  s t o r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  a r r a y s :

a /  d i r  -  a  " d i r e c t o r y " ,  w h e r e  a f t e r  t h e  f i r s t  n e n t r i e s ,  
l e f t  for the  b a s i c  symbol s ,  e a c h  e n t r y  c o r r e s p o n d s  t o  a column 
o f  t h e  В- m a t r i x .  A c t u a l l y  o n l y  t h e  e n t r i e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h e  l a s t  co lumns  o f  the  t a b l e s  a r e  used:  d i r  fu] w i l l  c o n t a i n  
t h e  i n d e x ,  whe re  t h e  f i r s t  word  o f  t he  row,  c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h e  s y n t a c t i c  - c a t e g o r y ,  r e p r e s e n t e d  by t h e  t a b l e  i n  q u e s 
t i o n  / o r  to t h e  b a s i c  symbol 6* i f  u ^  n /  i s  s t o r e d  i n  t h e  
m a t r i c e s  Be and Bm / s e e  b e l o w / ;

b /  Be -  t h i s  v e c t o r  i s  g e n e r a l l y  used  t o  s t o r e  t h e  s e 
r i a l  number o f  t h e  machine w o r d ,  s t o r e d  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
e l e m e n t  of  t he  v e c t o r  Bm, e x c e p t  t he  f o l l o w i n g  two c a s e s :  
t h e  number of  n o n - 0  e l em en t s  o f  t h e  row i s  s t o r e d  
i n  Be [ d i r  И],and  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t a b l e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
e n t r y  d i r  £aj i s  s t o r e d  i n  Be £ d i r  ju] -  lj

с /  Bm -  i s  g e n e r a l l y  u s e d  t o  s t o r e  t he  machine  words  o f  
t h e  Bo o l ean  v e c t o r s ,  c o r r e s p o n d i n g  to t h e  s e r i a l  number ,  
s t o r e d  i n  Be, e x c e p t  the e l e m e n t  Bm [di r  [u] ^ , wh ich  w i l l  
c o n t a i n  infer maiden a b o u t  the  s e m a n t i c  s u b r o u t i n e ,  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h i s  c a t e g o r y  / e . g .  t h e  a d d r e s s  of  t h e  s u b r o u t i n e / .  For  
f i n a l  c a t e g o r i e s  t h i s  number s h o u l d  be n e g a t i v e .

d /  U and V -  t h e  a r r a y s  m a r k i n g  t he  b o r d e r s  of  t h e  p a r 
t i c u l a r  t a b l e s  i n  t h e  m a t r i x  B,  a s  m en t i oned  a bo ve .

I n  t he  p r o g r a m  the  a r r a y s
s t a c k ,  STe ,  STm
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a r e  u sed  t o  s t o r e  t h e  p r e v i o u s  v a l u e s  o f  t he  Q - v e c t o r  i n  a 
s i m i l a r  way a s  t h e  a r r a y s

d i r ,  Be ,  m
s t o r e  t h e  rows o f  t h e  m a t r i x  B.

The i n p u t  s t r i n g  i s  s t o r e d  i n  t he  a r r a y s
symb,  l i n k

i n  t h e  fo rm o f  a l i s t :  t h e  s u c c e s s o r  o f  t h e  symbol  symb [i] 
w i l l  be symb [ l i n k  £ij ] . The b e g i n n i n g  of  t h e  i n p u t  s t r i n g
i s  marked by t h e  i n t e g e r  iO:  t h e  f i r s t  symbol  w i l l  be 
^ymb £ l i n k  и ] .

7 .  I n  t h i s  p a r a g r a p h  t h e  c o m p l e t e  a l g o r i t h m  i s  g i v e n ,  
w r i t t e n  i n  t h e  l a n g u a g e  ALGOL-60. I t  s h o u l d  be e m p h a s i z e d  
t h a t  ALGOL-60 i s  n o t  a l a n g u a g e ,  s p e c i a l l y  s u i t a b l e  t o  
d e s c r i b e  t h i s  s o r t  o f  " symbol  m a n i p u l a t i o n "  a l g o r i t h m s ,  and 
t h i s  d e s c r i p t i o n  i s  i n t e n d e d  f o r  p u b l i c a t i o n  p u r p o s e s  r a t h e r  . 
t h a n  f o r  e f f e c t i v e  r e a l i z a t i o n .  I n  m a c h i n e - c o d e  p rog ramming  
e . g .  t h e  a r r a y s  Be,  Bm and STe,  STm c a n  be s t o r e d  i n  t h e  
e x p o n e n t  and m a n t i s s a  p a r t  o f  f l o a t i n g  p o i n t  words  and  some 
o t h e r  s i m p l i f i c a t i o n s  can  be made a s  w e l l .

The i n p u t  p a r t  o f  t he  p r o g r a m  i s  o m i t t e d  and  i t  i s  
assumed t h a t  t h e  a r r a y s

d i r ,  Be,  Bm, U, V, symb, l i n k
and t h e  i n t e g e r  iO a r e  n o n - l o c a l  t o  t h e  b l o c k  c o n t a i n i n g  t h e  
p rog ram and  t h e i r  i n i t i a l  v a l u e s  a r e  a l r e a d y  a s s i g n e d .

The s e m a n t i c  s u b r o u t i n e s  a r e  g i v e n  by t h e  
p r o c e d u r e  t r a n s l a t e  ( x ,  i ) ,

wh i ch  i s  a l s o  assumed to  be n o n - l o c a l  and  w i l l  n o t  be d e s c r i b 
ed d e t a i l s .  The p a r a m e t e r s  o f  t h i s  p r o c e d u r e  a r e :  t h e  s y n 
t a c t i c  c a t e g o r y  i n  q u e s t i o n  d e n o t e d  by x ,  and t h e  b e g i n n i n g  
o f  i t s  s c o pe  d e n o t e d  by i .

The o t h e r  n o n - l o c a l  i d e n t i f i e r s  o f  t h e  p rog ram a r e :  
nr -  t h e  l e n g t h  o f  mach ine  w o r d s ,  u sed  t o  s t o r e  t h e  

B o o l e a n  v e c t o r s ;
jmax,  pmax,  Umax -  i n t e g e r s ,  d e f i n i n g  t h e  upp e r  bounds  

o f  t h e  a r r a y s ,  o c c u r i n g  i n  t h e  p r o g r am ,  t h e i r  v a lu e  
d e p e n d s  on t he  s t o r a g e  c a p a c i t y  o f  t h e  c o m p u t e r ;
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TO -  a c o n s t a n t ,  whose v a l u e  depends  on t h e  a c t u a l  
r e a l i z a t i o n  of  t he  m a c h i n e - c o d e  p r o c e d u r e  
N o r m a l i z e  ( x ,  y ,  z ) . / s e e  b e l o w /

The body o f  some p r o c e d u r e s  i n  t h e  p rog ram h a s  t o  be 
w r i t t e n  i n  m ach ine  c o d e .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e s e ,  t h e  со r e s p o n d 
i n g  machine ;ode p r o g r a m  has  t o  be s u b s t i t u t e d  i n  p J a c e  o f  t h e  
commen t , d e s c r i b i n g  t h e  a c t i o n ,  r e q u i r e d  f rom t h e  p r o c e d u r e .  
The machine w o r d s ,  s t o r i n g  t h e  p a r t s  o f  B o o l e a n  v e c t o r s  a r e  
d e c l a r e d  as i n t e g e r s ,  and t he  l o g i c a l  o p e r a t i o n s  a r e  d e f i n e d  
by means of  t h e  a b o v e  men t ioned  p r o c e d u r e s .

b e g i n

i n t e g e r  a r r a y  s t a c k  [0:jmax+4] , STe,  STm [ o : pmax+Umax+l] ; 
i n t e g e r  i ,  j , p , f  , x , p O , e ,  -;1, у , y  1 ,  y2 , d , p i , к , R, r l  , f  2 , m, ml ; 
i n t e g e r  p r o c e d u r e  Oon.j ( . x , y ) :  i n t e g e r  x ,  y ;  

b e g i n  comment 14 p roduce  t h e  c o n j u n c t i o n  of  t h e  b i n a r y  
c o d e s  o f  t h e  i n t e g e r s  x and y ;

end ;
i n t e g e r  p r o c e d u r e  D i s j  ( x , y )  ; i n t e g e r  x ,  y ;  

b e g i n  comment To p roduce  t h e  d i s j u n c t i o n  of  t h e  b i n a r y  
c o d e s  o f  t h e  i n t e g e r s  x and  y ;

end ;
p r o c e d u r e  N o r m a l i z e  ( x , y , z )  ; i n t e g e r  x ,  y ,  z ;  

b e g i n  comment To a s s i g n  t o  у t h e  number  o f  0 - s  b e f o r e  t h e  
m o s t  s i g n i f i c a n t  1 i n  t h e  f u l l  /W b i t  o f  
l e n g t h /  b i n a r y  code  o f  t h e  i n t e g e r  x and  t o  
a s s i g n  to  z t h e  mos t  s i g n i f i c a n t  1 i t s e l f ;

end ;
p r o c e d u r e  e r r o r ;

b e g i n  comment To p roduce  a m o n i t o r  p r i n t - o u t  i n  t h e  c a s e  
o f  a  s t a c k  o v e r f l o w  o r  i f  a non e x i s t i n g  
t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n  h a s  to  be d e l e t e d ;

end ;
i n i t i a l  v a l u e s :  i := STm [0] : =  iO ;

f := s t a c k  [O] i- STe [o] : = 0 ;

j • = P, * = A;
R := 4 ;
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new symbo l :  i  := STm [p] := l i n k  [i] ;
X := symb [i] ;
y l  := d i r  [x] ;

nex  Q: pO := s t a c k  [j] •.= p ;

3 3 + 1»
p := p + 1;  i f  j  > jmax v p> pmax t h e n  e r r o r ;  
s i  := e l  := 0;  
y2 := y l  + Be [yl] ; 
f 2 : = f  + STe [f] ;

comment The f o l l o w i n g  c y c l e  
w i l l  compute  t h e  new v a l u e  o f  
t h e  Q - v e c t o r  and  s t o r e  i t  i n  
t h e  top o f  t h e  s t a c k .  The o l d  
v a l u e  o f  Q i s  i n  STe,  STm 
be tween  t h e  i n t e g e r s  f  and  f 2

T

f o r  у := у .1+1 s t e p  1 u n t i l  y2 do 
b e g i n  e := Be [y] ;

m : = U [e] ;
n e x t f :  i f  f  f 2  t h e n

b e g i n  d :=  STe [f+ïj -  e ;  
i f  d a O  th en  

b e g i n  f  := f  + 1 ;
i f  d Ф  0 t h e n  go t o  n e x t f  
m := Dis«j m (STm [fj + 2 ) ;

end
end ;

m : =  Conj (m, Bm [y] ) ; 
i f  m ^ 0 t h e n

b e g i n  i f  Conj  (m,  V [e] ) / О t h e n  
b e g i n  e l  := e ;

ml := Conj (m, V [e] ) ; 
p i  := p

end :
STe [p] := e ;
STm [p] := m;
P := P + i ;  
s i  : -  s i  + 1
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end
end f o r  y ;

STe [pO] := s i ;
f  := pO;

t e s t  0:  i f  s i  = 0 t h e n  
b e g i n comment D e l e t e  t he  l a s t  t e m 

p o r a r y  r e c o g n i t i o n ,  w h i c h  c a n  
be r e c o v e r e d  f rom the  s t a c k
by E;

i f  R < 0 t h e n  e r r o r ;

D := R -  2;
f  := s t a c k  [ j - l ]  ;
R := s t a c k  [Rj ;
s i  := STe [f] ;
i  : = STm [f] ;
p : = f  + s i  + 1 ;
e l  := 0;

f o r  y :=  f + 1  s t e p  1 u n t i l  p - 1  do 
b e g i n  m := STm [yj ;

i f  m = 0 t h e n  s i  := s i  -  1 ;  
i f  Conj (m, V [STe [yjj / 0 th en

end o f  t h e  c y c l e  r e c o v e r i n g  t h e  o l d  v a lu e  of  Q; 
go t o  t e s t  0

i f  e l  = 0 t h e n  go  t o  new s ym b o l ;

STm [pi] i- STm [pi] -  m; 
y l  d i r  [x] ; 
к ; =  . j  -  1 -  Be [ y l - l ]  ; 
r  1 :=  R:
f o r  d := к -  r l  w h i l e  d ^  0 do

p i  := у
end

end of d e l e t i n g ;

N o r m a l i z e  (ml ,  d ,  m ) ; 
x  TO + W I  e l  + d ;

comment Temporary 
r e c o g n i t i o n ;
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b e g i n  к := s t a c k  [ r l - l ]  ;
new r l i  r l  := s t a c k  [ r l ]  :

i f  r l >  к t h e n  go to  new [rl]; 
к : = к + d

end The s c o p e  o f  t h e  t e m p o r a r i l y  r e c o g n i z e d  c a t e g o r y  
b e g i n s  a t  t h e  i n d e x  k;  

s t a c k  [j] := x :
s t a c k  [j + l] t= k ;
s t a c k  [j+2] := R;
R t= 3 + 2;
j  := Î + 3;

i f  Bm [yl] < 0 t h e n
b e g i n  comment P i n a l  r e c o g n i t i o n ;

s t a c k  [g] := p := s t a c k  [k+l]  ;
d := j  t = j  + 1;  
ne x t  R: s t a c k  [ j ]  := R;

f o r  у : 
b e g i n

R := s t a c k  R ;
j := j + 1;  i f  j У jmax t h e n  e r r o r ;  
i f  r  2 к t h e n  go to n e x t  R;

-  1 s t e p  - 1  u n t i l  d do= <J
r l  : = s t a c k [yj ;
x  : = s t a c k • •n

rC011•—1 
l± Li

к : = s t a c k [ r l - 1 ]  ;

W ] J  >i  e = l i n k [STm [ s t a c k
t r a n s l a t e ( x ,  i ) ;
symb И  • = x ;
l i n k M  >= l i n k  [STm [ s t a c k  [r l
STm [ s t a c k [ r l + l ] ]  : = i ;

end o f  t h e  c y c l e ,  whe re  t h e  t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n s  
w i t h i n  t h e  s cope  o f  t he  f i n a l  one a r e  made t o  
be f i n a l ;

3 i= к + 1
end f o r  f i n a l  c a t e g o r y ;  

f  := s t a c k  [k] ;
go to  new Q

end  o f  t he  a n a l y s i s  p rog ram;

3 5 7 0 - d é .
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The f o l l o w i n g  example may h e l p  t he  r e a d e r  t o  s e e  t h e  
m ean in g  of  t h e  d e f i n i t i o n s  and  t h e  work o f  t h e  a l g o r i t h m :  

Le t

t r=  { a ,  b ,  0,
p v  3-2 }

and  t h e  grammar G d e f i n e d  a s  f o l l o w s :

G ( T p  = [O^a ,  ^ b ,  a ,  b }

G ( У - i a  a ^ 2 c ,  ъ d ,  d ]

The l a n g u a g e s  d e f i n e d  by t h i s  grammar  w i l l  be

LG ( r i ^  = any  s e q u e n c e  o f  t he  symbo l s  a and b

Lç. ( = any e l em en t  o f  e n c l o s e d  b e tw ee n
e q u a l  number  o f  symbols  a  and  c o r  
b and d

F o r  -ex-ample

a a b  a b b  a  £

a a b a b c c  ^

a a a b b c  £  ^G  ̂ ^2^ 

b b b a a b d d £  L^(  T^)

bu t
a a b b a d  £ Lg ( ^ 2) 

a b b c b c  £ Lg ( ^ 2  ̂

b b a a b с ф Lg ( ^  )

The m o d i f i c a t i o n  d e s c r i b e d  i n  [2 j g i v e s  us t h e  f o l l o w 
i n g  s e t  of  t a b l e s
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a

b G’ ( Т х ) = T1

b d G» ( S ^ ’ )

and  i t  i s  e a s y  t o  s e e ,  t h a t

Lg ( T p  = Lg , ( a )  U  l g » (b )  О  Lg , ( T ^ )  

LG (<^ 2 } = l g , ( Г 2*). и Lg,  ( T ^ )

The Bo o l ea n  m a t r i x ,  r e p r e s e n t i n g  t he  s y s t e m  w i l l  be

( a ) 1 1 1 1 0 0 1 0
( b ) 1 1 0 1 0 1 1 0
( c ) 0 0 0 0 1 0 0 0
( d ) 0 0 0 0 0 0 0 1

( r p 1 0 0 1 0 0 1 0

( r 2 ) 0 0 0 1 0 0 1 0

c r 3’ ) 0 0 0 1 0 0 1 0

^570 -dé
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w i t h
a = ( 1 0 1 0 0 1  0 0)
V = (О 1 0 0 1 0 0 1 )

I n  o r d e r  t o  i l l u s t r a t e  t h e  way,  how t h e  Bo o l ea n  v e c t o r s  
a r e  s t o r e d  i n  more  t h en  one mach ine  word ,  l e t  us a ssume  t h e  
n o n - r e a l i s t i c  c a s e  o f  W = 5» T h i s  g i v e s  us t h e  f o l l o w i n g  
a r r a y s  to s t o r e  t h e  s y n t a x  / t h e  i n d i f f e r e n t  v a l u e s  a r e  deno 
t ed  by " -  " /  :

3570-de
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0
1
2
3

4
5
6
7

8

9
10

11
12
13

14
15

16
17

18
19

2 0  
21

22

23

24
25

Be [ i ]

2
1
2

2

1
2

1
1

1
2

2

2

1
2

3
2

1
2

3
2

1
2

Bm [ i ]

1 1 1 1 0  
0 1 0  0 0

1 1 0 1 О 
1 1 0  0 0

0 0 0 0 1

0 0 1 0  0

s u b r o u t i n e

1 0  0 1 0  
0 1 0  0 0

s u b r o u t i n e  o f ^ ’)

0 0 0 1 0 
0 1 0  0 0

s u b r o u t i n e  o f  {%•)

0 0 0 1 0 
0 1 0  0 0

3570 -dé
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an  (J

U [ l ]  = (1  0 1 0 0 ) ,  U [2] = (1  O O O 0)
V [ l ]  = (O 1 O O 1 ) ,  V [2]  = (O O 1 0 0)

L e t  t h e  c a t e g o r i e s  ( and  ( c h o s e n  t o  be f i n a l ,
i . e .  t h e  i n f o r m a t i o n  abou t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e m a n t i c a l  
s u b r o u t i n e ,  s t o r e d  i n  Bm [19] an d  Bm [23] s h o u l d  be n e g a 
t i v e »

I f  t he  s t r i n g

b a b a c d

h a s  t o  be a n a l y s e d ,  t h i s  i s  s t o r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way:

w i t h

i symb [ i ] l i n k

0 — 1
1 b 2
2 a 3
3 b 4
4 a 5
5 c 6
6 d -

0

The a n a l y s i s  p r o c e d u r e  w i l l  a t  f i r s t  t e m p o r a r i l y  r e 
c o g n i z e  t he  s t r i n g s

b a ,  b a b ,  baba

a s  T^,  and w i l l  g e t  Q = 0 w i t h  T^c.  T h i s  makes t o  d e l e t e  
t h e  l a s t  t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n ,  b u t  t he  r e m a i n i n g  T"*- a c 
a l s o  g i v e s  Q = 0 .  A f t e r  d e l e t i n g  t he  s e co n d  r e c o g n i t i o n ,
Тд_ b a c can be r e c o g n i z e d  a s  T^ T^ c w h i c h  a g a i n  ha s  no 
m ea n in g ,  t hus  t h e  f i r s t  r e c i g n i t i o n  has to  be  d e l e t e d ,  t o o .
Now b a b  and b a b a  w i l l  be  r e c i g n i z e d  a s  b t \  b u t  
b T“'- c y i e l d s  a g a i n  Q -- Q, an d  t h i s  makes n e c e s s a r y  t o  d e l e t e  
t h e s e  r e c o g n i t i o n s ,  t o o .  F i n a l l y  b a b a  w i l l  be r e c o g n i z e d  
a s  Ъ a  t \  w h i c h  makes p o s s i b l e  t o  r e c o g n i z e  b a T"*" c a s

35 70 -de
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b T , and t h i s  w i l l  be a  f i n a l  r e c o g n i t i o n ,  making f i n a l  t he  
t e m p o r a r y  r e c o g n i t i o n  of  T'*', t o o .  T h i s  makes t he  f o l l o w i n g  
a l t e r a t i o n s  i n  t h e  i n p u t  s t r i n g  / t h e  v a l u e s  i n  b r a c k e t s  have  
l o s t  t h e i r  m e a n i n g / :

2

i symb [ i ] l i n k  [ i ]! i symb [i] l i n k  [ i ]

0 _ 1 0 — 1
1 b 2 1 b 2
2 a 3 2 T2 6

3 T1 5 and 3 (T1 ) ( 5 )
4 ( a ) (5 ) 4 ( a ) ( 5 )
5 c 6 5 ( c ) ( 6 )
b d - 6 d -

Now t h e  r e m a i n i n g  s t r i n g  b

тЗ
CMEH c a n  be r e c o g n i z e d  a s

: f i n a l c a t e g o r y T5 and t h i s ge t s us t o  t he end o f  t h e
a n a l y s i s  p r o c e d u r e .

3570-dé
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YNGVE’ S HYPOTHESIS AND SOME PROBLEMS OP THE 
MECHANICAL ANALYSIS*

by

D. Va rga

The p a p e r s  o f  V.Yngve [Ï] , [2] w h i c h  c a l l e d  f o r t h  much
c o n t r o v e r s i e s  seems t o  have  been  v e r y  f r u i t f u l  w i t h  r e s p e c t  
t o  some t h e o r e t i c  v i e w p o i n t s  Of l i n g u i s t i c s .  They d i d  n o t  
y i e l d  a f i n a l  s o l u t i o n  o f  t h e  r a i s e d  p r o b l e m s  bu t  f o c u s e d  
t h e  a t t e n t i o n  t o  t h e  u n s o l v e d  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  s y n t a c t i c  
c o m p l e x i t y  and  even  i n  a n  s i m p l i f i e d  way b u t  y e t  t h e y  g a v e  
i n  t he  same t ime  t he  main f e a t u r e s  o f  t h e  s o l u t i o n ,  t o o .

However ,  i t  s h o u l d  be s t r e s s e d  t h a t  Y n g v e ' s  h y p o t h e s i s  
i s  a l s o  f rom a p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  i . e .  w i t h  r e s p e c t  
t o  machine  t r a n s l a t i o n ,  i m p o r t a n t .  T h i s  p a p e r  aims a t  
o u t l i n i n g  an  a l g o r i t h m  f o r  t he  s y n t a c t i c  a n a l y s i s  o f  l a n 
gu ag es  w i t h  p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e  w h i c h  may be b a s e d  on t he  
a l g o r i t h m  o f  B .L ömölk i  [3] «

On t h e  o t h e r  h a n d ,  Y n g v e ' s  h y p o t h e s i s  may be u s e f u l  
a l s o  f o r  t h e  t y p o l o g y  o f  l a n g u a g e s  b e c a u s e  t he  n o t i o n s  o f  
p r o g r e s s i v e  and  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s ,  j o i n t l y  w i t h  o t h e r  
n o t i o n s ,  may y i e l d  t h e  b a s i s  o f  a c l a s s i f i c a t i o n  of  
l a n g u a g e s .  I n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  I  s h a l l  
p o i n t  to  some o f  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  
e x a m i n a t i o n  o f  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s  o f  H u n g a r i a n .

1 , 1 .  Y ng v e ’ s h y p o t h e s i s  and a b o v e  a l l  t he  e x p l i c i t  
f o rm  of  t h i s  h y p o t h e s i s ,  h a s  d o u b t l e s s l y  some q u e s t i o n a b l e  
p o i n t s  b e s i d e  i t s  i n d i s p u t a b l e  m e r i t s .

* D e s p i t e  o f  t h e  d e d u c t i v e  s t r u c t u r e  o f  t h i s  a r t i c l e  i t s  
p r a c t i c a l  c o n s l u s i o n s  a r e  m o s t l y  a t t a i n e d  by i n d u c t i o n .  
I  am i n d e p t e d  t o  F.  Papp  f o r  h a v i n g  c a l l e d  to my a t t e n 
t i o n  t h e  c l o s e  c o n n e c t i o n s  b e tw ee n  my p r a c t i c a l  o b s e r 
v a t i o n s  and Yngve ’ s h y p o t h e s i s .  Acknowledgement  s h o u l d  
a l s o  be g i v e n  t o  Gy. S z é p e ,  who h a s  r e a d  t he  m a n u s c r i p t  
and c o n t r i b u t e d  w i t h  h i s  h e l p f u l  s u g g e s t i o n s  to  i t s  
f i n a l  w o r d i n g .

35 7 0 - dé .



-  48 -

1.  F i r s t  o f  a l l  Yngve b a s e d  M s  t h e o r y  on some p s y c h o l o 
g i c a l ,  g e n e r a l  c o n s i d e r a t i o n s  f ro m which  i t  f o l l o w s  t h a t  h i s  
s t a t e m e n t s  mas t  h o l d  f o r  a l l  l a n g u a g e s .  Yngve ha s  drawn h i s  
c o n c l u s i o n s  on t h e  b a s i s  o f  c o n c r e t e  l i n g u i s t i c  m a t e r i a l  
/ t h i s  i s  t he  s o u r c e  of  t h e i r  f o r c e /  bu t  i t  h a s  t he  a p p e a r e n c e  
i f  i t  were  t h e  r e s u l t s  o f  t h e o r e t i c  c o n s i d e r a t i o n s .  T h i s  de 
d u c t i v e  t r e a t m e n t  i s  n e c e s s a r i l y  i n a p p r o p r i a t e ,  a s  t he  s c o p e  
o f  h i s  o b s e r v a t i o n s  i s  n a r r o w e r  t h a n  what  w o u l d  be r e q u i r e d  
by t h e  t r e a t m e n t  employed .

2 .  I t  i s  n o t  c l e a r  t o  w h a t  s o r t  of  u n i t s  t h e  magic number  
7 r e f e r s . *  Even w i t h  r e s p e c t  t o  t he  p s y c h o l o g i c a l  t e s t s  (̂ 4-1 i t  
i s  n o t  t h e  same i f  we c o n s i d e r  random n u m be r s  o r  random f i 
g u r e s  . And.then a r i s e s  t h e  q u e s t i o n  why Yngve t a k e s  t h e  words  
a s  u n i t s  and why n o t ,  s a y ,  t h e  morphemes.  Yngve  h i m s e l f  t h i n k s  
o f  t h i s  p o s s i b i l i t y  too when ex amin ing  t h e  s a x o n  G e n i t i v e , * *  
b u t  he  does  n o t  s o l v e  t he  p r o b l e m s  i n  a s a t i s f a c t o r y  mann e r .
As a m a t t e r  o f  f a c t ,  i n  t h e  c a s e  o f  E n g l i s h  t h i s  q u e s t i o n  
do e s  n o t  a r i s e  so  s h a r p l y  b e c a u s e  E n g l i s h  d o e s  n o t  b e lo n g  t o  
t h e  l a n g u a g e s  w i t h  r i c h  m o r p h o l o g y .  I t  i s  w o r t h  w h i l e ,  h o 
w e v e r ,  to  examine  Chomsky ' s  J a p a n e s e  example  [ 5]  f rom t h i s  
p o i n t  o f  view«

I n  J a p a n e s e  some " c o m p a r a t i v e "  morphemes may n o t  o c c u r  
a s  i n d e p e n d e n t  u n i t s  bu t  o n l y  a f t e r  o t h e r  w o r d s ,  as t h e i r  
s u p p l e m e n t :

X Yngve , V. , A Model  . . .  p . 452

XX Op. c i t . p . 463.

XX Chomsky, N . , Rule  o f  Grammar,

3 5 7 0 - d e .
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&  L  £ Ъ  i s
и -  t i  -  nia  - si - o_

f r  L “  ^  ï  C D %  b L \ -
o -  z l  -  i -  s a  -  h - n o m a. -  e  -  r u

F i g .  1.

T h e i r  r o l e  i s  t h e r e f o r e  s i m i l a r  t o  t h e  f l e x i ó n á l  e n d i n g s  
i n f l e c t e d  t o  t h e  end of  words  i n  H u n g a r i a n .  I t  i s  n o t  o b v i o u s  
a t  a l l  w h e t h e r  s u c h  morphemes mus t  be r e g a r d e d  a s  i n d e p e n d 
e n t  words  o r  n o t .  I n  t h e  J a p a n e s e  s y l l a b i c  s c r i p t  w ic h  do es  
n o t  mark t h e  b o u n d a r i e s  o f  w o r d s ,  t h e s e  p ro b l em s  does  n o t  
r a i s e ,  on ly  a f t e r  i t  i s  t r a n s l i t e r a t e d  i n t o  L a t i n  l e t t e r s .  
B l o ch  [б ]  r e g a r d s  them a s  i n d e p e n d e n t  w o r d s ,  i t  may be b e c a u s e  
i n  I n d o - E u r o p e a n  l a n g u a g e s  t h e  p r e p o s i t i o n s ,  h a v i n g  t h e r e  a 
s i m i l a r  f u n c t i o n ,  a r e  r e g a r d e d  a s  i n d e p e n d e n t  w o r d s .  However ,  
we c an n o t  a g r e e  w i t h  t h i s  way o f  l o o k i n g ,  t h a t  much l e s s ,  
b e c a u s e  p r e p o s i t i o n s  s t a n d  b e f o r e  t h e  w o r d s ,  and t o  s p e l l  
them as  two words  i s  j u s t i f i e d  a l r e a d y  f o r  t h e  s ake  o f  l u c i d 
i t y ,  and b e s i d e s  some complement s  may be i n s e r t e d ,  t o o .  I f  we 
f o l l o w  H u n g a r i a n  o r t h o g r a p h y  -  w h i c h  may be more r e a s o n a b l e  
b e c a u s e  o f  t h e  t y p o l o g i c a l  s i m i l a r i t i e s  b e tw e e n  t he  two 
l a n g u a g e s *  -  t h e n  we must  n o t  s p e l l  su c h  a morpheme and  t h e  
f o l l o w i n g  word a s  two i n d e p e n d e n t  w o r d s .  I t  t u r n s  ou t  t h a t  
Yngve ’ s d e p t h  d e p en d s  on t h e  o r t h o g r a p h y  o f  t h e  l a n g u a g e  
unde r  c o n s i d e r a t i o n ,  on t he  way t h e  s e n t e n c e  i s  b r o k e n  up i n  
w o r d s ,  i . e .  on more or  l e s s  s u b j e c t i v e  f a c t o r s .  We hav e  a 
s i m i l a r  s i t u a t i o n  i n  t h e  example  o f  Yngve,  t o o :

h i s  m o t h e r ’ s b r o t h e r ’ s s o n ’ s d a u g h t e r ’ s h a t  

i f  b r ok en  up i n t o  morphemes,  p r o v i d e s  d e p t h  9,  b u t  i f  b r o k e n

X I  am i n d e b t e d  t o  Gy. Szép e ,  who c a l l e d  my a t t e n t i o n  t o  t h e  
s t r i k i n g  s i m i l a r i t y  be tween  s t r u c t u r e s  i n  J a p a n e s e  and  Hun
g a r i a n .
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ap i n t o  words ,  o n l y  d e p t h  5.  The d e p t h  9 i n  Chomsky 's
example_____r e f e r s  a l s o  to t h e  b r e a k i n g  ар i n t o  morphemes and
i f  we t ak e  words  i n s t e a d  o f  morphemes ( a c c o r d i n g  t o  t h e  Hon- 
g a r i a n  o r t h o g r a p h y )  t he  d e p t h  o f  t h e  s t r a c t a r e  i s  o n l y  5.

The t r e e  o f  t h e  J a p a n e s e  example  g i v e n  by Chomsky:

NP

Pm
/  \

Np Pt:

~pt

N

Cm
/  \

NP Cp
/  \

Cm N

N

A
/  \  /

Я PV P
/  \  /  \

N Pt N V t

F i g .  2 .

The same s t r a c t a r e  i f  we do n o t  r e g a r d  t h e  " c o m p a r a t i v e "  
e l e m e n t s  as  i n d e p e n d e n t  o n i t s :

ж* Op. c i t .  p .  4 6 3 . 

XXX O p . c i t .  p .  10 .

3 5 7 0 - d é .
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R*

Л s

N pi VP Npt S

asi-o aratte uü-nL agotta bakan-tocaiisaq-no màe-rti

F i g .  3 .

a s i - o  a r a t t e  u t i - n i  a g a t t a  b á k a r i - n o  o z i i s a n - n o  m àe -n i

On t h e  o t h e r  hand ,  i t  i s  n o t  o b v i on s  why Yngve comp ar e s  
t he  g r o u p i n g  i n  t h e  c a se  of  a l g e b r a i c  e x p r e s s i o n  w i t h  t h e  
b r e a k i n g  up i n t o  w o r d s . *  Why wo u ld  n o t  be p o s s i b l e ,  t o  
r e g a r d ,  s a y ,  ( a + b )  or  ( a - b )  a s  words?  The c a l c u l a t e d  d e p t h  
wou l d ,  o f  c o u r s e ,  be q u i t e  d i f f e r e n t .

3 .  Yngve e n d e v o u r s ,  by i n t r o d u c i n g  t h e  n o t i o n  o f  d e p t h ,  
t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  a l s o  some p s y c h o l o g i c a l  v i e w p o i n t s  
i n  l i n g u i s t i c  t h e o r y .  No d o u b t ,  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  n a t u r a l  
l a n g u a g e s  w i l l  a t t a i n  a more g r e a t e r  a d e q u a c y .  I n  my o p i n i o n ,  
howe ve r ,  a l s o  t h e  d i f f é r e n c i e s  be tw een  human memory and  t h e

* Op. c i t .  p .  452
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memory of  m a c h i n e s  sh o u l d  he t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  Namely,  t h e  
c o m p u t e r  s t o r e s  t h e  d a t a  i n  i t s  memory so  l o n g  as  i t  d o e s  
n o t  o b t a i n  a d e v i c e  f o r  d e l e t i o n .  A c o m p u t e r  remembers 
s o m e t h i n g  or  d o e s  n o t  remember i t  bu t  d o es  t h i s  i n d e p e n 
d e n t l y  of  t he  t i m e  t h e  i n f o r m a t i o n  was s t o r e d .  Human memory 
d e l e t e s  s t e p  by s t e p ,  the  s t o r e d  d a t a  " f a d e  o u t " .  Por  human 
memory t ime i s  by  f a r  n o t  i n d i f f e r e n t .  The p rob l em o f  memory 
i s  n o t  t h e r e f o r e  a  o n e - d i m e n s i o n a l  p r o b l e m  b u t  a t  l e a s t  a  
t w o - d i m e n s i o n a l  o n e :  no t  o n l y  t h e  q u e s t i o n ,  how many d a t a  
t h e  t empora ry  memory s t o r e s  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  b u t  a l s o  
a n o t h e r  q u e s t i o n :  how long  t h e  d a t a  have  b e e n  s t o r e d .  P o r  
t h e s e  r e a s o n s ,  Chomsky’ s example  e x h i b i t s  i n t u i t i v e l y  a 
g r e a t e r  d e p t h ,  t h o u g h  t h i s  i s  n o t  s u p p o r t e d  by Yngve’ s d e p t h -  
c a l c u l a t i o n : *

I  c a l l e d  t h e  man who r e a d  t h e  book t h a t  was on t h e  t a b l e  
t h a t  was n e a r  t h e  do o r  up .

4- Yngve -  w i t h  c o m p r e h e n s i b l e  e x a g g e r a t i o n  -  p o i n t s  o n l y  
t o  t h e  t en dency  f o r  r e s t r i c t i n g  d e p t h  w h i c h  a c c o u n t s  f o r  
some a n o m a l i e s  i n  word  o r d e r  o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  d i s c o n 
t i n u o u s  s t r u c t u r e s .  Chomsky c a l l s  a t t e n t i o n  t o  t he  f a c t  t h a t  
a  s e n t e n c e  as

I  c a l l e d  a l m o s t  a l l  of  t h e  men f rom B o s t o n  up . 

i s  more n a t u r a l  a s

I  c a l l e d  t h e  men f rom B o s t o n  up.

To a cc o u n t  f o r  t h i s  f a c t  i t  i s  n o t  s u f f i c i e n t  t o  r e f e r  
e x c l u s i v e l y  to  t h e  t e n d e n c y  t o w a r d  t he  r e s t r i c t i o n  o f  d e p t h ,  
i . e .  toward e a s i e r  i n t e l l i g i b i l i t y .  We may o b s e r v e  t h a t  i n  
R u s s i a n  t he  d i s c o n t u i n u i t y  i s  e x a c t l y  i n  t h e  s i m p l e s t  p h r a 
s e s  o r  s e n t e n c e s  c o n s i s t i n g  o f  a few words  a ve ry  f r e q u e n t  
phenomenon:  e s p e c i a l l y  i n  t h e  c a s e  o f  i n t e r r o g a t i v e  words  
/ d i r e c t  or  o b l i q u e  q u e s t i o n ,  e x c l a m a t i o n / .  As a r u l e ,  t h e  
h i g h l y  s t r e s s e d  i n t e r r o g a t i v e  word i s  f o l l o w e d  by a s l i g h t l y  
s t r e s s e d  word / p r o n o u n ,  a d v e r b  e t c . / :

x O p . c i t .  p . 1 5 .
XX O p . c i t .  p . 1 5 .
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Какое сегодня  число?
Что вы д е ла ет е ?
Когда вы приехали?
Какие у вас  есть  книги?
Как это  возможно?
Какой у т е б я  отец!

I n  w r i t i n g  t o o :

Можно исходить из  данного обьема общих издержек,  который 
предписывает ,  сколько  вс ег о  имеется  возможности з атрат  на з а 
мену импорта и на пр ои зво дс тво .

We a r e  p r e s u m a b l y  n o t  wrong i f  we s t r e s s  t h e  r e q u i r e 
ment  o f  t h e  r.ythm o f  c e r t a i n  l i n g u i s t i c  e l e m e n t s  i n  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  s e n t e n c e s ,  b e s i d e s  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  i n 
t e l l i g i b i l i t y .  No d o u b t ,  i n  p r o s a i c  works  i n t e l l i g i b i l i t y  
i s  t h e  most  i m p o r t a n t  r e q u i r e m e n t  b u t  i f  i t  doe s  n o t  go a t  
i t s  e x p e n s e ,  t h e n  t h e r e  i s  a f r e e  p o s s i b i l i t y  f o r  t h e s e  s e 
c o n d a r y  t e n d e n c i e s  a s  w e l l .

1 . 2 .  Chomsky d e a l s  i n  two p a p e r s  И .  M  w i t h  Yngve ’ s 
h y p o t h e s i s ,  more p r e c i s e l y ,  w i t h  t h e  r e a l i z a t i o n  of  t h i s  
h y p o t h e s i s  i n  Yngve ’ s model .

Chomsky a s sum es  -  on t h e  b a s i s  o f  Y n g v e ’ s model  -  t h e  
h y p o t h e s i s  ( a ) ,  a c c o r d i n g  t o  w h i ch  t h e  s p e a k e r  p r o d u c e s  t h e  
P - m a r k e r  o f  t h e  s e n t e n c e  e x c l u s i v e l y  " f rom t o p  t o  bo t t om"  
and  op po se s  t o  i t  a n o t h e r  h y p o t h e s i s  c a l l e d  (в), a c c o r d i n g  
t o  w h i c h  t he  h e a r e r  p r o d u c e s  t h e  P - m a r k e r  s t r i c t l y  " f rom 
b o t t o m  to  t he  t o p " .  I n  Chomsky’ s o p i n i o n  t h e r e  a r e  no 
r e a s o n s  t o  g i v e  p r e f e r e n c e  t h e  f o r m e r  h y p o t h e s i s .

Chomsky b e l i e v e s  t o  f i n d  a c o n t r a d i c t i o n  be tween  t h e  
h y p o t h e s e s  ( a ) and (в) b e c a u s e  f rom t h e  h y p o t h e s i s  (A) i t  
’ f o l l o w s  i m m e d i a t e l y ’ t h a t  l e f t - b r a n c h i n g  c a n n o t  be c o n 
t i n u e d  ove r  a g i v e n  l i m i t  and f rom t h e  h y p o t h e s i s  (B) t h e
same h o l d s  f o r  r i g h t  - b r a n c h i n g  b e c a u s e  o f ’ q u i t e  s i m i l a r  

,x xr e a s o n s . ’

X O p . c i t .  p . 1 3 .  
ж* O p . c i t .  p . 1 4 .
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Chomsky a s sumes  h e r e  t a c i t l y  a n o t h e r  c o n d i t i o n  t o o .  
Namely,  t h e  c o m pl em e n ta r y  c o n d i t i o n  w h i c h  s t e ms  f rom Yngve 
i s  assumed w h i ch  s a y s  t h a t  t h e  s p e a k e r  " e x p a n d s "  a lw ay s  t h e  
l e f t m o s t  e l e m e n t  f i r s t ,  o r ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  h e a r e r ,  t h a t  
t h e  a n a l y s i s  i s  done a l s o  f rom l e f t  t o  r i g t h .  I n  Chomsky’ s 
s e c o n d  p a p e r  [7 ] t h i s  c o n d i t i o n  i s  g i v e n  e x p l i c i t l y :

M a c c e p t s  / o r  p r o d u c e s /  s -en t ences  f r om  l e f t - t o - r i g h t  
i n  a  s i n g l e  p a s s . x

I n  f a c t ,  t h e r e  i s  no c o n t r a d i c t i o n  b e t w e e n  t he  h y p o t h e 
s e s  ( a ) and ( в ) ,  b u t  we a r r i v e  a t  a c o n t r a d i c t i o n  i f  we l i n k  
t h e s e  h y p o t h e s e s  w i t h  t h e  same c o m p le m e n ta r y  c o n d i t i o n .

I n  f a c t ,  Y n g v e ’ s model  c a n n o t  be r e g a r d e d  a s  t h e  e x a c t  
mode l  o f  t he  s p e a k e r  b u t  -  I  t h i n k  -  i t  d o e s  n o t  p r e t e n d  t o  
be  more t h a n  a model  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  s e n t e n c e s  by a 
c o m p u t e r . W i th  r e s p e c t  t o  a human s p e a k e r  Yngve s t a t e s  o n l y  
t h a t  " i t  i s  u n r e a s o n a b l e  t o  assume t h a t  s e n t e n c e s  a r e  fo rmed  
i n  t h e  mind o f  t h e  s p e a k e r  i n  t h e i r  f u l l  d e t a i l  b e f o r e  he 
s t a r t s  t o  u t t e r  t hem " .

Chomsky i s  r i g h t  by p o i n t i n g  t o  t h e  f a c t  t h a t  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  s p e a k e r  t h e  s i t u a t i o n  i s  by f a r  n o t  so s i m p le  
a s  i t  would  t u r n  o u t  t o  be on t h e  b a s i s  o f  h y p o t h e s i s  (.A).
I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  g r a m m a t i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  words  wh ich  
t h e  s p e a k e r  want  t o  u s e ,  may r e a c t  upon t h e  g r a m m a t i c a l  
s t r u c t u r e .  By e x p a n d i n g  a s e n t e n c e ,  w h i l e  s p e a k i n g ,  a com
menced g r a m m a t i c a l  s t r u c t u r e  may be m o d i f i e d  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  words  we want  t o  make use  / s p e c i a l  r e c t i o n s ,  e x p r e s 
s i o n s  e t c . /

Yngve -  i n  h i s  model -  s i m p l i f i e s  t h e  s i t u a t i o n  f o r  t he  
s a k e  o f  t h e  r e a l i z a t i o n  on t h e  c o m p u t e r ,  Y n g v e ’ s h y p o t h e s i s  
i s ,  howeve r ,  i n  my o p i n i o n ,  a more p o w e r f u l  one t h a n  t h a t  
w h i c h  c o u l d  be r e a l i z e d  i n  s u c h  a mode l .

A c c o r d i n g  t o  Y ngv e ’ s b a s i c  c o n c e p t  t h e  s e n t e n c e  i s  po
t e n t i a l l y  i n f i n i t e  and t h e r e f o r e  i t  i s  n o t  s u f f i c i e n t  to  *

*  Chomsky,N . ,  M i l l e r , G . A . ,  F i n i t a r y  M o d e l s . . .  p . 4 7 2
XX O p . c i t .  p . 4 4 5 .
XXX Chomsky,N . ,  Ru l e  o f  Grammar p . 1 4 .
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hav e  a s t a t i c  model  f o r  s e n t e n c e  s t r u c t u r e ,  a dynamic mode l  
i s  r e q u i r e d  w h i c h  d e s c r i b e s  t h e  p r o c e s s  o f  s e n t e n c e  - b u i l d i n g  
and  n o t  t h e  r e s u l t  o f  t h i s  p r o c e s s .

The u t t e r e d  p a r t  o f  t h e  s e n t e n c e  d e t e r m i n e s  more o r  
l e s s  t he  p o s s i b i l i t i e s  o f  t h e  c o n t i n u a t i o n .  We cou ld  r e g a r d  
t h e s e  c o n n e c t i o n s  wh ich  r e f e r  to  t h e  c o n t i n u a t i o n ,  a s  a  
b u n d l e  of  i n f o r m a t i o n  whereYngve wa n t s  t o  g i v e  some r e s t r i c 
t i o n s  on t h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h i s  b u n d l e .

I t  i s  e a s e  t o  s e e  t h e  a n a l o g y  b e t w e e n  t h i s  i n t e r p r e t a 
t i o n  of  Y ng ve ’ s h y p o t h e s i s  and  t h e  p r e d i c t i v e  a n a l y s i s  o f  
I d a  Rhodes [ß] , [9] .  Rh o d e s ’ p r e d i c t i v e  a n a l y s i s  i s  s i m i l a r
t o  t h e  h e a r e r ’ s model  / a l t h o u g h  i t  i s  n o t  i d e n t i c a l  t o  i t ,  
a s  Yngve’ s model  i s  n o t  i d e n t i c  t o  t h e  s p e a k e r ’ s model  
e i t h e r / .  N e v e r t h e l e s s  R h o d e s ’ model  i s  n o t  t h e  i n v e r s e  o f  
Yngve ’ s model  a s  i t  makes t h e  a n a l y s i s  f r o m  top  to b o t t o m  
r a t h e r  t h a n  f r o m  bo t t om to  t h e  t o p .  I t  d o e s  n o t  s t a r t  w i t h  
g i v e n  d a t a  b u t  w i t h  p o s s i b i l i t i e s ,  i . e .  i t  i s  i n t e r e s t e d  
i n  t he  q u e s t i o n  where p r e d i c t i o n s  can  be made on t he  b a s i s  
o f  t h e  e l e m e n t s  o f  a t r e e  s t a n d i n g  o f  t h e  t op  of  i t  w i t h  
r e s p e c t  to  t h e  e l e m e n t s  s t a n d i n g  b e n e a t h  t h e  a b o v e - m e n t i o n 
ed o n e s .

With  r e s p e c t  t o  t he  r e a l i z a t i o n  on t h e  computer  i t  i s  
d o u b t l e s s l y  a d va n t ag e ou s ,  i f  we s t i c k  t o  t h e  a n a l y s i s  " f r o m  
b o t t o m  to  t h e  t o p " .  I n  t h i s  c a s e  i t  w i l l  be  p o s s i b l e  -  by  
a p p l y i n g  t h e  i n v e r s e  I C - r u l e s  -  t o  a r r i v e  s t e p  by s t e p  a t  
symbol s  s t a n d i n g  f o r  g r e a t e r  u n i t s .  Thus we can r e v e r s e  
Y ng ve ’ s m o d e l ,  b u t  i t  s h o u l d  be made c l e a r  t h a t  we do n o t  
r e v e r s e  t h e  s p e a k e r ’ s model  i n  t h i s  way an d  we do n o t  
s i m i l a r l y  o b t a i n  a s  a r e s u l t  t h e  h e a r e r ' s  model .  We may 
r e v e r s e  t h e  model  e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  c o m p u t e r  g e n e r a t i o n  
o f  s e n t e n c e s  t o  o b t a i n  a model  a p t  t o  e x e c u t e  a m e c h a n i c a l  
a n a l y s i s .  Cn t h e  o t h e r  h a nd ,  i f  we want  t o  o b t a i n  t h e  i n v e r s e  
o f  t he  o r i g i n a l  mode l ,  t h e n  we must  t a k e  a s  a c o m p l e m e n ta r y
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c o n d i t i o n  no t  t h e  l e f t - t o - r i g h t  b u t  t he  r i g h t - t o - l e f t  d i r e c -  
t i o n  o f  t h e  a n a l y s i s .  I n  t h e  c a s e  o f  such  a  co m p l em e n ta r y  
c o n d i t i o n  Chomsky h i m s e l f  do es  n o t  a r r i v e  a t  a  c o n t r a d i c t i o n  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  h y p o t h e s e s  ( a ) and (B) e i t h e r  b e c a u s e  
t h e  h y p o t h e s i s  (в) t o g e t h e r  w i t h  t h i s  c o n d i t i o n  im p o s es  s i m i -  
l a r i l y  some r e s t r i c t i o n s  upon t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s .

Wi th  r e s p e c t  t o  t he  h e a r e r  t h e  a b s u r d i t y  o f  t h e  c o n d i 
t i o n  i n  such f o rm  i s  q u i t e  o b v i o u s ,  becau se  t h e  h e a r e r  
p e r c e i v e s  l i k e w i s e  " i n  a l e f t - t o - r i g h t  o r d e r "  t h e  s e n t e n c e  
[10.) a s  t he  s p e a k e r  u t t e r s  i t  i n  t h i s  way. But  i f  we r e f e r  
t h e  " r e v e r s e d "  a n a l y s i s  no t  t o  t h e  whole s e n t e n c e  b u t  o n l y  to  
a p a r t  o f  i t ,  t h e n  t h i s  h y p o t h e s i s  does n o t  seem to be so 
a b s u r d .

The h e a r e r  p r o c e s s e s  t h e  w o r d s  no t  i m m e d i a t e l y ,  n o t  one 
by one and n o t  i s o l a t e d  f rom e a c h  o t h e r  [ll] , a t  l e a s t  n o t  
a l w a y s  and n o t  n e c e s s a r i l y  s o .  O f t e n  the  h e a r d  words  a r e  o n l y  
r emembered  a s  on a  t a p e - r e c o r d e r  and  a f t e r  a c e r t a i n  t i m e ,  
t h e y  a r e  p r o c e s s e d  by s e c t i o n s . As t h a t  word w h i c h  was h e a r d  
a t  l a s t  i s  l i v i n g  f r e s h e s t  i n  o n e ’ s mind,  i f  we want  t o  
e s t a b l i s h  an o r d e r  a t  a l l  e v e n t s ,  we may c o n c e i v e  t he  p r o c e s s  
a s  b e i n g  r o l l e d  up backwards  by t h e  h e a r e r .  T h i s  p r o c e s s i n g  
p r e s u p p o s e s ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  s e n t e n c e  may be  g r o u p e d  i n t o  
u n i t s  r e l a t i v e l y  c l o s e d  each  o f  w h i c h  may be i n d e p e n d e n t l y  
o r  a t  l e a s t  a l m o s t  i n d e p e n d e n t l y  p r o c e s s e d .  T h i s  s t a t e m e n t  
seems t o  a g r e e  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  pro.j  e c t i v e  
s e n t e n c e s  [12] i s  by  f a r  e a s i e r  n o t  only f o r  t h e  co mpu te r  b u t  
a l s o  f o r  t he  human I t  s h o u l d  be add t h a t
p r o b a b l y  a l s o  t h e  p r o c e s s i n g  o f  n o n p r o j e c t i v e  s e n t e n c e  may 
be e x e c u t e d  i n  t h i s  way i f  t h e  d e v i a t i o n  i s  n o t  t oo  b i g  w i t h  
r e s p e c t  to  t he  " p a t t e r n "  p r o j e c t i v e  s e n t e n c e s  by r em e mb e r in g

X P a r k e r - R h o d e s  a p p l i e s  a s i m i l a r  method,  i . e .  he a n a l y z e s  
t h e  E n g l i s h  s e n t e n c e s  f rom r i g h t - t o - l e f t , n e v e r t h e l e s s  
h i s  s o l u t i o n  d i f f e r s  e s s e n t i a l l y  f rom t h a t  g i v e n  a b o v e .  
C f .  A . P . P a r k e r - R h o d e s , A New Mode l  of  S y n t a c t i c  D e s c r i p 
t i o n ,  i n  P r o c e e d i n g s  of  t h e  1961  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  
on MT V o l . I .  Lond on  1962 , p p . 4 9 - 5 9 .  ^
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t h e  words  o r  c o n n e c t i o n s  w h ic h  do n o t  f i t  i n t o  t h e  g i v e n  
c o n s t r u c t i o n  o r  wh i ch  t h e  g i v e n  c o n s t r u c t i o n  f a i l s  t o  h a v e .

1 . 3 .  D u r i n g  t h e  e x a m i n a t i o n s  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e s  one 
may be h a u n t e d  by t h e  t h o u g h t  t h a t  t he  s t r u c t u r e  o f  n a t u r a l  
l a n g u a g e s  c an  be compared t o  t h e  e s s e n t i a l l y  s i m p l e r  and  
c l e a r - c u t  s y s t e m  o f  a r t i f i c i a l  l a n g u a g e s .  I t  seems t o  be  
p a l p a b l e  t o  compare  t he  s t r u c t u r e  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e s  t o  
t h e  " l a n g u a g e "  o f  a l g e b r a .  The s e n t e n c e  o f  a  n a t u r a l  l a n g u a g e  
may be r e g a r d e d  i n  t h i s  way a s  an  a l g e b r a i c  e x p r e s s i o n  i n  
wh ich  t he  words  a r e  t he  o p e r a n d i  b u t  n e i t h e r  t he  o p e r a t o r s  
n o r  t he  o r d e r  o f  t h e  o p e r a t i o n s  i s  g i v e n  i n  a n  e x p l i c i t  
manner .  I t  i s  known [15] t h a t  i n  t h e  c a s e  when t he  s e n t e n c e  
i s  p r o j e c t i v e  t h e  o r d e r  o f  o p e r a t i o n s ,  i . e .  t h e  d i r e c t  o r  
i n d i r e c t  c o n n e c t i o n s  o f  t he  d i f f e r e n c  u n i t s  o f  t h e  s e n t e n c e ,  
may be marked  by s e t t i n g  p a r a n t h e s e s  b e tw e e n  t h e  w o r d s .  
N a t u r a l  l a n g u a g e s ,  however ,  f a i l  t o  e x h i b i t  s u c h  p a r a n t h e s e s  
p o i n t i n g  t o  t h e  s y n t a c t i c  c o n n e c t i o n s .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  
mark t he  o r d e r  o f  o p e r a t i o n s  u n i q u e l y  w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  
s o - c a l l e d  P o l i s h - n o t a t i o n  ( p a r a n t h e s i s - f r e e  n o t a t i o n )  -  b u t  
n a t u r a l  l a n g u a g e s  f a i l  t o  hav e  o p e r a t o r s  s u c h  wh ich  
g u a r a n t e e  an  unambiguous  n o t a t i o n .  For  t h a t  ve ry  r e a s o n  i t  
may be i m p o r t a n t  t o  make a t r i a l  w i t h  e x p l o i t i n g  by t h e  
a n a l y s i s  t h e  p r o g r e s s i v e  c h a r a c t e r  o f  c e r t a i n  l a n g u a g e s  
/ e . g .  R u s s i a n / .

What l e s s o n  may be drawn f r om  t h i s  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  m e c h a n i c a l  a n a l y s i s ?

The c o n s i d e r a t i o n  of  t h e  p r o g r e s s i v e  o r  r e g r e s s i v e  
s t r u c t u r e s  o f  l a n g u a g e s  may be u s e f u l  f rom v a r i o u s  r e a s o n s :

1.  W i th  r e s p e c t  to t he  l a n g u a g e s  w i t h  p r o g r e s s i v e  
s t r u c t u r e s  t h e  a n a l y s i s  may be s p e e d e d  by t h e  a v o i d a n c e  o f  
t h e  b l i n d - a l l e y s  r e s u l t i n g  f r o m  th e  l a c k  o f  p a r a n t h e s e s .

2 .  P o r  t h e  l a n g u a g e s  w i t h  p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e  i t  
seems p o s s i b l e  t o  c o n s t r u c t  by s i m p l e  means an  a l g o r i t h m  
w h i ch  i s  s t r o n g e r  t h a n  c o n t e x t - f r e e  g r ammars .
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Let  as s t a r t  w i t h  t he  r e v e r s e d  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  I C -  
r u l e s  o f  g e n e r a t i v e  grammar .  We do n o t  impose  any r e s t r i c 
t i o n  on the  number  o f  e l e m e n t s :

lk l + Lk2 + + Akn T,

w h e r e /  1 — i  — n /  may s t a n d  f o r  

a /  t e r m i n a l  s y m b o l s ,
b /  p r ima ry  s y m b o l s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  t e r m i n a l  

symbols  ( t h e  symbols  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  
the  t e r m i n a l  r a l e s )  ,

с /  c o m p r e h e n s i v e  symbols  ( i . e .  t h e  n o n - p r i m a r y  
symbols  o f  t h e  P - m a r k e r )  .

Depending on  t h e  symbols  s t a n d i n g  on t h e  l e f t - h a n d  s i d e  
o f  t h e  r e w r i t i n g  r a l e s  we may d e v i d e  t h e  r u l e s  i n t o  t he  
f o l l o w i n g  g r o u p s :

1.  We c a l l  t e r m i n a l  r a l e s  s u c h  r e w r i t i n g  r a l e s  w h i ch  
h a v e  on t h e i r  l e f t - h a n d  s i d e  o n l y  t e r m i n a l  s y m bo l s .  I n  t h e s e  
r u l e s  we g e n e r a l l y  hav e  n = l ,  i . e .  one p r i m a r y  symbol  c o r 
r e s p o n d s  to one t e r m i n a l  symbol  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y :  n a m e l y ,  
i n  t h e  case  of  e x p r e s s i o n s  / i d i o m s /  i t  may hap pen  t h a t  п /  1,  
e . g .  a s i n g l e  s y m b o l  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  e x p r e s s i o n  "таким 
о б р а з о м " .

2 .  We 
w h i c h  havef.

3.  We 
w h i c h  have 
s y m b o l s .

c a l l  r e w r i t i n g  r a l e s  o f  f i r s t  t y p e  t h o s e  r a l e s  
on t h e i r  l e f t - h a n d  s i d e  o n l y  p r i m a r y  symb o l s ;  
c a l l  r e w r i t i n g  r u l e s  o f  s e co n d  t y p e  t ho se  r u l e s  
on t h e i r  l e f t - h a n d  s i d e  p r i m a r y  and  c o m p r e h e n s i v e

4 .  We c a l l  r e w r i t i n g  r u l e s  o f  t h i r d  t y p e  t h o s e  r u l e s  
w h i c h  may have on t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o n l y  c o m p r e h e n s iv e  sym
b o l s  o r  some s p e c i a l  p r im a r y  sy m b o l s  / p u n c t u a t i o n  marks ,  
c o n j u n c t i o n s  e t c . / .

I f  we l e a v e  o u t  o f  c o n s i d e r a t i o n  t h e  p a r a n t h e s e s  w h i c h  
a r e  i m p l i e d  i n  t h e  s e n t e n c e  b u t  a r e  n o t  r e a l l y  s e t ,  i . e .  i f  
we u n d e r t a k e  a c o n t e x t - f r e e  a n a l y s i s ,  t h e n  we may t h i n k  t o  
h a v e  found  d i r e c t  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  two n e i g h b o u r i n g  wo rd s
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i n  such  c a s e s  t o o  when i n  r e a l i t y  t h e s e  words  would be s e p a 
r a t e d  f rom one a n o t h e r  by a p a r a n t h e s i s .  Fo r  i n s t a n c e ,  i f  we 
t a k e  K h i n c h i n ’ s s e n t e n c e :

Вы знаете  много теорем о пределах

we might  f i n d  d i r e c t  c o n n e c t i o n s  a c c o r d i n g  t o  t h e  corresponding 
r e w r i t i n g  r u l e s  be tween

вы з на ете  
знаете  ■ много 
много теорем  
теорем о 
о пределах

As a m a t t e r  o f  f a c t>  t h i s  s e n t e n c e  e x h i b i t s  t h e  f o l l o w 
i n g  s t r u c t u r e

(вы ( з н а е т е  (мнЬго (теорем ,( о пределах  ) ) ) ) ' )

A c c o r d i n g  t o  t h i s  s t r u c t u r e  t h e  word "теорем"  c a n n o t  
be l i n k e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  word "o" b u t  o n l y  t h e  sy n t a g m a  
"о пределах"  i n  t h e  used a l g o r i t h m  which  c a r r i e s  ou t  t h e  
a n a l y s i s  f r om t h e  bo t t om to  t h e  t o p .  (By t h e  way,  t h e  a d 
v a n t a g e  o f  t h e  use  o f  d e pe nd en cy  grammar i n  t h e  a n a l y s i s  
c o n s i s t s  o f  t h e  f a c t  t h a t  by c o n s i d e r i n g  one word a s  a  r e p 
r e s e n t a t i v e  o f  t h e  s u b o r d i n a t e  w o r d - g r o u p  i t  i s  n o t  n e 
c e s s a r y  t o  e x e c u t e  t he  a n a l y s i s  s t r i c t l y  f r o m  t h e  b o t t o m  to  
t h e  t o p . )

The a n a l y s i s  was r e n d e r e d  d i f f i c u l t  by t h e  f a c t  t h a t  
we d id  n o t  know where  to  b e g i ^  t h e  a n a l y s i s ,  where  t o  l o o k  
f o r  t h e  " b o t t o m 11 f rom wh ich  p r o c e e d i n g  upwards  t he  who l e  
s e n t e n c e  may be r o l l e d  up o r  a t  l e a s t  we may a r r i v e  i n  t h i s  
way a t  a p o i n t  where  a n o t h e r  b r a n c h  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  
s t r u c t u r e .

A c c o r d i n g  t o  t h e  above 1 . )  i t  i s  n o t  i r r e v e l a n t  t o  
wh ich  p a r t  o f  t h e  s e n t e n c e  o r  t h e  s t r i n g  t h e  r e w r i t i n g  r u l e s  
a r e  a p p l i e d ;  2 . )  i t  i s  e q u a l l y  n o t  i r r e v e l a n t  wh ich  t y p e s  of  
r e w r i t i n g  r u l e s  a r e  a p p l i e d .

а Хинчин А . Я . ,  Пределы, i n  Восемь лекции по математическому 
а н а л и з у .
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I n  the  c a s e  o f  l a n g u a g e s  w i t h  p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e  
i t  i s  a n a t u r a l  phenomenon t h a t  t h e  p a r a n t h e s e s  a c c u m u l a t e  
a t  t h e  end of  t h e  s e n t e n c e  o r  a t  t h e  end o f  a r e l a t i v e l y  
c l o s e d  group o f  w o r d s  and t h e  b o t t o m m os t  p o i n t  o f  t he  who le  
s e n t e n c e  or  t h e  l o w e rm o s t  p o i n t s  o f  t h e  d i f f e r e n t  b r a n c h e s  
may be found on t h e s e  ve ry  p l a c e s .  T h i s  means p r a c t i c a l l y  
t h a t  by r e v e r s i n g  Yngve ’ s model  and by p o s t u l a t i n g  i n s t e a d  
o f  t h e  h y p o t h e s i s  ( в )  of  Chomsky complemented  w i t h  t h e  l e f t -  
- t o - r i g h t  " c o n d i t i o n "  t he  h y p o t h e s i s  comp lemen ted  w i t h  t h e  
r i g h t - t o - l e f t  " c o n d i t i o n "  we may b e g i n  w i t h  t h e  a n a l y s i s  
a t  t he  end o f  t h e  s e n t e n c e ,  and  may p r o c e e d  i n  t h i s  way 
b ack wa rd s  by r o l l i n g  up t he  s e n t e n c e  u n t i l  we do n o t  a r r i v e  
a t  a p o i n t ,  w he r e  we have t o  s t o p  b e c a u s e  a n o t h e r  b r a n c h  i s  
l i n k e d  t h e r e  t o  t h e  s t r u c t u r e .  I n  a s i m i l a r  manner a l s o  t h e  
o t h e r  b r a n c h e s  m u s t  be r o l l e d  up and t h e n  t h e  p r o c e s s i n g  
o f  t h e  o b t a i n e d  s y m b o l s  may b e g i n ,  i n  an  a n a l o g e o u s  way.

The a l g o r i t h m  works  a s  f o l l o w s :
1.  A f t e r  a p p l y i n g  t he  t e r m i n a l  r u l e s  t h e  t e r m i n a l  

sy m b o l s  a re  r e p l a c e d  by p r i m a r y  s y m b o l s .  ( T h i s  s t e p  c o n t a i n s  
a l s o  t he  p r o c e s s i n g  o f  i d i o m s . )  I n  t h e  c a s e  o f  a m b i g u i t y  
t h e  most  p r o b a b l e  c o r r e s p o n d e n c e  i s  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a 
t i o n ,  t he  o t h e r  a r e  remembered ( r a m i f i c a t i o n  N— l ) .

2.  The s t r i n g  o f  p r im a r y  sym bo l s  o b t a i n e d  i n  t h i s  way 
a r e  i n v e s t i g a t e d  f r o m  r i g h t  t o  l e f t  and t h o s e  r e w r i t i n g  
r u l e s  of  f i r s t  t y p e  a r e  c h o s e n  w h i c h  c o n t a i n  t h e  symbol  
s t a n d i n g  n e a r e s t  t h e  r i g h t m o s t  sym bo l .  (By t h e  a i d  o f  Dö- 
m ö l k i ’ s a l g o r i t h m  [3] t he  c h o i c e  o f  a l l  t h e s e  r u l e s  may be 
e x e c u t e d  s i m u l t a n e о us l y . ) Prom t h e s e  t h a t  r u l e s  i s  c h o s e n  
w h i c h  i s  a p t  t o  r e w r i t e  the  l o n g e s t  s t r i n g  / o r  t h e  f i r s t  
o f  t h e s e / ,  t h e  o t h e r s  a r e  r emembered  ( r a m i f i c a t i o n  N— 2 ) .

3 .  Prom t h e  r e w r i t i n g  r u l e s  o f  s e c o n d  t y pe  t h o s e  a r e  
c h o s e n ,  which c o n t a i n  t he  c o m p r e h e n s i v e  sym bo l s  o b t a i n e d  
i n  t h e  p r e v i o u s  s t e p .  Prom t h e s e  r u l e s  t h a t  i s  chosen  
w h i c h  a)  l e a v e s  on  t h e  r i g h t  t h e  minimum q u a n t i t y  of  sym
b o l s  u n p r o c e s s e d  a n d  b) makes t h e  p r o c e s s i n g  of  t h e  l o n g e s t  
s t r i n g  p o s s i b l e  ( i f  more t h a n  one r u l e  f u l f i l l s  t h i s  r e 
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q u i r e m e n t ,  t h e n  we c h o s e  t h e  f i r s t  o f  t h e s e ) ;  t h e  o t h e r  
r a l e s  a r e  r emembered  ( r a m i f i c a t i o n  N— 3 ) .

4 . I t  mas t  be examined  w h e t h e r  s t e p  3* may be a p p l i e d  
a g a i n  or  n o t ,  i f  s o ,  t h e n  t he  a l g o r i t h m  go es  t o  s t e p  3 .»  i f  
n o t ,  t h e n  t h e  r e s a l t  i s  remembered and  t he  u n p r o c e s s e d  p a r t  
o f  t h e  s e q a e n c e  o f  p r i m a r y  symbol s  i s  r e g a r d e d  a s  i n i t i a l  
s t r i n g  and t h e  a n a l y s i s  c o n t i n a e d  w i t h  s t e p  2 .  I f  t h e r e  a r e  
no a n p r o c e s s e d  s e q a e n c e  o f  p r i m a r y  symbo l s  t h e n  t he  a l g o 
r i t h m  goes  t o  s t e p  5 .

5.  I f  t h e  r e w r i t i n g  r a l e s  o f  t h i r d  t y pe  may be a p p l i e d ,  
t h e n  t h e  a l g o r i t h m  works  s i m i l a r l y  t o  s t e p  2 . ,  i f  t h e r e  a r e  
no c o r r e s p o n d i n g  r a l e s ,  t h en  t h e  a l g o r i t h m  g o e s  t o  s t e p  7*

6.  The a l g o r i t h m  goes  back  t o  s t e p  3.
7 .  C o n t r o l  i s  made w h e t h e r  a l l  s ym bo l s  a r e  p r o c e s s e d  

and w h e t h e r  t h e  r e s a l t  i s  t he  symbol  _s. I f  s o ,  t h e n  t h e  a n a 
l y s i s  may be s t o p p e d  o r  c o n t i n a e d  d e p e n d i n g  on t h e  f a c t  
w h e t h e r  we want  t h e  a l g o r i t h m  to  s e a r  h f o r  any c o n s t r a c t i v e  
homonimy. I f  n o t ,  t h e n  i t  r e t a r n s  t o  t h e  l a s t  r a m i f i c a t i o n  
and f rom t h e  p r e v i o u s l y  r e c o r d e d  b a t  n o t  a p p l i e d  r a l e s  t h a t  
r a l e s  a r e  c h o s e n ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t he  r e q a i r e m e n t s  t h e  
b e s t .

I f  we d e n o t e  ^  ^  VI i r e s p e c t i v e l y  t h e  s a b -
a l g o r i t h m s  t h a t  a p p l y  r e w r i t i n g  r a l e s  o f  t ype  1,  2 and 3 
and Pr  ( Vt , P r  ( Vtp) , Pr  ( Vi.) t h e  c o n t r o l  c o n c e r n i n g  
t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s a b - a l g o r i t h m ,  t h e n  
we c an  r e p r e s e n t  t h e  f o n c t i o n i n g  o f  t h e  a l g o r i t h m  by t h e  
f o l l o w i n g  s k e t c h :  ( F i g . 4 . )

The c o n d i t i o n  r e f e r r i n g  t o  t h e  r e w r i t i n g  o f  t he  
l o n g e s t  s e q a e n c e  o f  symbol s  may be r e p l a c e d  by a n o t h e r  c o n 
d i t i o n  r e f e r i n g  t o  t h e  r e w r i t i n g  o f  t h e  most  p r o b a b l e  s e 
qa ence  of  s y m b o l s , i f  s a c h  a g r a d i n g  may be don e .

Oar a l g o r i t h m  y i e l d s  a l l  t h e  a n a l y s e s  w h i ch  may be 
c o n c e i v e d  w i t h i n  t h e  r e v e r s e d  c o n t e x t - f r e e  grammar ,  b a t  we 
a r r i v e  a t  t h e  d e s i r e d  r e s a l t  mach e a r l i e r  i n  t h e  c a se  o f  
t h e  a n a l y s e s  w h i ch  c o r r e s p o n d  t o  t h e  p r e sumed  p r o g r e s s i v e  
s t r u c t u r e  of  t h e  s e n t e n c e , wh ich  e x h i b i t s  t h e r e f o r e  a l e s s e r  
d e g r e e  of  d e p t h — a c c o r d i n g  to Y n g v e ' s  c o n c e p t i o n .
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F i g .  A «

I I .  1.  Yngve assumes  t h a t  e v e r y  l a n g u a g e  lias i t s  own 
means f o r  l i m i t i n g  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s .  A c c o r d i n g  t o  
Chomsky eve ry  l a n g u a g e  c o n t a i n s  p r o g r e s s i v e ,  r e g r e s s i v e  and 
s e l f  — embedding s t r u c t u r e s .  I n  E n g l i s h ,  f o r  examp le ,  t h e r e  
a r e  more p r o g r e s s i v e ,  i n  J a p a n e s e  and  T u r k i s h  more r e g r e s s i v e

, , XXs t r u c t u r e s .
Prom the  p o i n t  o f  view o f  r e g r e s s i v i t y  i t  i s  w e l l  w o r t h  

e xa m in in g  t h e  H u n g a r i a n  l a n g u a g e  so  much t h e  more a s ,  a l o n g  
w i t h  o t h e r  F i n n o - U g r i a n  l a n g u a g e s ,  i t  i s  a l s o  a g g l u t i n a t i n g  
j u s t  a s  t he  T u r k i s h  l a n g u a g e s ,  a n d ,  s t r a n g e l y  enough ,  t h e r e  
i s  some t y p o l o g i c a l  a f f i n i t y  e ve n  w i t h  J a p a n e s e  i n  a number  
o f  r e s p e c t s .  ( S u f f i x e s ,  d e r i v a t i v e  e n d i n g s  a r e  added  i n  b o t h  
t o  t he  end of  t h e  word ,  b o t h  l a n g u a g e s  use p o s t p o s i t i o n s ,  n o -

X O p . c i t .  p . 452 .
XX O p . c i t .  p . 4 7 2 .
3 5 7 0 - d e .
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m i n a t i v e  h a s  no s p e c i a l  i n f l e x i o n a l  e n d i n g ,  g e n d e r s  a r e  a b 
s e n t ,  a word q u a l i f i e d  by a n u m e r a l  i s  i n  t h e  s i n g u l a r ,  t h e  
a t t r i b u t e  p r e c e d e s  t h e  word i t  q u a l i f i e s ,  t h e  p o s s e s s i v e  
( g e n i t i v e )  p r e c e d e s  t h e  p o s s e s s i o n ,  t h e  o b j e c t  t h e  v e r b  e t c .
[ 16 ], [ 17  "] • T*l e  analysis shows t h a t  H u n g a r i a n  may be r a n g e d  
w i t h  l a n g u a g e s  w i t h  p r e d o m i n a n t l y  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e .
I t  i s  c l e a r  t h a t  t he  c o n c e p t  o f  r e g r e s s i v i t y  e xp o u n d 
ed by Yngve i s  c l o s e  r e l a t e d  t o  o t h e r  t y p o l o g i c a l  f e a t u r e s , 
t h e r e b y  i t  may be  u s e f u l  f o r  t h e  t y p o l o g i c a l  c l a s s i f i c a 
t i o n  of  l a n g u a g e s .  T h i s  dees n o t  mean,  o f  c o u r s e ,  t h a t  i n  
H u n g a r i a n  t h e r e  a r e  no p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e s ,  b u t  d o u b t 
l e s s l y ,  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s  p l a y  r e l a t i v e l y  a f a r  
g r e a t e r  r o l e  t h a n ,  f o r  examp le ,  e i t h e r  i n  E n g l i s h  o r  i n  
R u s s i a n  o r ,  p e r h a p s  i t  might  be  s a i d ,  i n  I n d o - E u r o p e a n .

A d o u b l e  g e n i t i v e  s t r u c t u r e  d i s p l a y s ,  f o r  i n s t a n c e ,  
t h e  f o l l o w i n g  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e l a t i o n  o f  R u s s i a n  and  
Hunga r ian :

I n  R u s s i a n :  >страница книги уч ен ик а ’

NP U)

/
Ш

сгрании,а книгу» ученика.

P i g .  5 .

( Th ese  use  o f  t h e  a rgument  x means t h a t  t h e  symbol  marked  
by i t  d e p en d s  upon t h e  embedd ing  of  t h e  s t r u c t u r e  i n  t h e  
s e n t e n c e . )
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Tile t r a n s c r i p t i o n  r a l e s  a r e :

NP(x)

NP(x)
( S p e c i a l l y :

N(x ) + NP 

N(x )
gen

NPgen
NPgen

Ng en  + NPgen  

*  Ngen  5

In  H u n g a r i a n  ( d i s r e g a r d i n g  t h e  p r e p o s i t i o n )

A/P(x)

NPcgen.

K! X P°bSNgen Ngen

n H x)

(a) tanuló könyvének (a) lapja

P i g .  6 .

T r a n s c r i p t i o n  r u l e s :  

--------- NPNP(x)

NP(x)
( S p e c i a l l y  : 

NPgen
NPgen

gen  
N ( x )

BPgen

Ngen^

+ Npo ss (x )

+ Nposs
gen

( i n  H u n g a r i a n  t he  g e n i t i v e  may, i n  t h e  c a se  o f  a s i m p l e  
g e n i t i v e  s t r u c t u r e ,  be w i t h  o r  w i t h o u t  f l e x i ó n á l  e n d i n g ,  
wh e re a s  i n  a d o u b l e  g e n i t i v e  s t r u c t u r e  t h e  f i r s t  ( ' t a n u l ó *  
i n  t he  above e x a m p l e )  i s  a l w a y s  w i t h o u t ,  t h e  s econd  ( ' k ö n y 
v é n e k ’ ) w i t h  f l e x i ó n á l  e n d i n g .  The g e n i t i v e  r e l a t i o n  i s  i n -
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d i c a t e d  n o t  so mach by t h i s  f l e x i ó n á l  e n d i n g  (wh ich  i s ,  a s  
a  m a t t e r  o f  f a c t ,  t h e  e n d in g  o f  t h e  d a t i v e  and  n o t  t he  g e 
n i t i v e  c a s e )  a s  by t h e  p o s s e s s i o n  a f f i x e s  a / e / j a / j e  a t  
t h e  end o f  t h e  p o s s e s s i o n ;

’ a t a n u l ó  k ö n yv e /
’ a könyv l a p j a *

I n  ou r  d e n o t a t i o n  jjPo s s )

Thus ,  i n  t h e  c a s e  o f  R u s s i a n  t h e  r u l e  A------- »fA, a n d  i n
H u n g a r i a n  t h e  r u l e  A-----»А-f a r e  v a l i d .  T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  a
f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e  b e tw ee n  t h e  a p p l i c a b i l i t i e s  o f  t h e  
two r u l e s .  Whereas  i n  t h e  R u s s i a n  t h e r e  i s  no g r a m m a t i c a l  l i  
m i t  w h a t s o e v e r  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  r u l e

NP --------  N + NPg e n ,

i n  H u n g a r i a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r u l e

NP --------► NPg e n  + NP° SS

may, a t  m os t ,  be a p p l i e d  t h r e e  t im e s  i n  s u c c e s s i o n , i t s  
a p p l i c a t i o n  f o r  t h e  f o u r t h  t ime  b e i n g  t oo  f o r c e d  [l8J :

az  i s k o l a  t a n u l ó j a  könyv_e lappjának a  s z é l e  
t h e  s c h o o l ’ s p u p i l ’ s b o o k ’ s p a g e ’ s m a r g i n  -

i s  u n g r a m m a t i c a l .
I n  t h i s  c a s e  t h e r e  i s  a g r a m m a t i c a l  l i m i t  a g a i n s t  t h e  

o v e r g r o w t h  o f  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e  i n d e e d .
T h i s  i s  why t r a n s l a t i o n  i n t o  H u n g a r i a n  o f  such  s t r i n g s  

o f  v a r y i n g  d e p t h  i s  a c o n s t a n t  he ad a ch e  f o r  t r a n s l a t o r s .  
T h e r e  a r e  t h r e e  p a t t e r n s  i n  t r a n s l a t i n g  ö u c h  g e n i t i v e  s t r u c 
t u r e s  ( i n  a s p e c i a l  s e n s e  o f  t h e  word we m ig h t  c a l l  them 
" t r a n s f o r m a t i o n s " , even  t h o u gh  what  i s  i m p l i e d  h e r e  i s  n o t  
t h e  t r a n s f o r m a t i o n  of  s e n t e n c e ) :

l )  I n s t e a d  of  N + Np o ssg en

t h e  p u p i l ’ s book 
t h e  b o o k ’ s page
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t he  a p p l i c a t i o n  of  A + N, t h a t  i s ,  t h e  a d j  e c t i v i z a t i o n  
o f  t h e  g e n i t i v e  noon :

i n s t e a d  o f  ’ az i n t é z e t  o r v o s a ’ / t h e  p h y s i c i a n  
of  t he  c l i n i c /
’ i n t é z e t i ,  o r v o s ’ / c l i n i c  p h y s i c i a n /

i n s t e a d  o f  ’ az a t  р о г а ’ / t h e  d a s t  o f  t h e  r o a d /
’ u t  i  p o r ’ / r o a d  d a s t /  e t c .

The e x p r e s s i o n  t h a s  c r e a t e d  i s ,  h o w e v e r ,  n o t  a lw ays  and 
n o t  f a l l y  e q a i v a l e n t  to t h e  g e n i t i v e  s t r a c t a r e ;  a )  i t  i s  o f  
a  more g e n e r a l  c h a r a c t e r ;  ’ a z  ember  é l e t k o r a ’ t he  age  o f  man 
( c o n c r e t e  o r  g e n e r a l ) ,  ’ e m b e r i  é l e t k o r ’ ( a v e r a g e )  haman age 
( g e n e r a l )  b )  i t  c ann o t  a b s o r b  t h e  a t t r i b a t e  o f  t h e  g e n i t i v e  
n o o n :  ’ az a j  i n t é z e t  o r v o s a ’ ( t h e  p h y s i c i a n  o f  t h e  new c l i 
n i c )  /  aj  i n t é z e t i  o rvos  / n e w  c l i n i c  p h y s i c i a n / .

2) By means  o f  compoand ing :

i n s t e a d  o f  ’ a z  i r ó k  s z ö v e t s é g e /  / a s s o c i a t i o n  of  w r i t e r s /  
Í r ó s z ö v e t s é g  / ’ w r i t e r  a s s o c i a t i o n ’ /

i n s t e a d  o f  ’ a  c e r a z a  h e g y e /  / p o i n t  o f  a p e n c i l /  
’ c e r a z a h e g y ’ / p e n c i l - p o i n t /  e t c .

Th i s  method  i s  e s s e n t i a l l y  t h e  same a s  l )  -  now t h i s  
now t h e  o t h e r  i s  t h e  more c o n v e n t i a l  f o r m .

From o a r  p o i n t  o f  v iew t h e  t h i r d  p a t t e r n  i s  f a r  more i n 
t e r e s t i n g  :

3)  I n s t e a d  o f  N + Np0SSgen

the  a p p l i c a t i o n  of  AP + N, where AP r e p r e s e n t s  a 
p a r t i c i p i a l  s t r a c t a r e  w i t h  a n  i n t e r p o l a t e d  ( r e a l  o r  f o r m a l )  
p a r t i c i p l e  w h i c h  s t r a c t a r e  i n c l u d e s  t he  f i r s t  N as  w e l l ;

AP ---- - -  NP + AP

AP ---- —  NP + Vp a r t
AP ---- -  N + V .p a r t
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For  example :

R u s s i a n : ’План восст ан ов лен ия  и ра звития  народного
х о з я й с т в а ’

/T he  p l a n  o f  t h e  r e c o n s t r a c t i o n  and  deve l op men t  
o f  t h e  p e o p l e ’ s economy/

H u n g a r i a n :  ’A n é p g a z d a s á g  h e l y r e á l l í t á s á r a  é s  f e j l e s z t é 
s é r e  i r á n y u l ó  t e r v ’

(The p l a n  d i r e c t e d  t o  t he  r e c o n s t r u c t i o n  and  
d e v e l o p m e n t  o f  t he  p e o p l e ’ s economy)

By the  use  o f  t h e s e  p a t t e r n s ,  f o r  i n s t a n c e ,  a w e l l -  
d e v e l o p e d  R u s s i a n  g e n i t i v e  s t r i n g  may be t r a n s l a t e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  way:

I n  R u s s i a n :  

N1 N N' gen N gen g e n

Замещение галоидом атомов водорода  боковых

N ger
цепей

N geh  

гомологов

N7gen

бензола

( S u b s t i t u t i o n  by h a l o i d  o f  a t oms  of  h i d r o g é n  o f  s i d e  c h a i n s  
o f  homologues  o f  b e n z o l )

I n  H u n g a r i a n :  

N1 n4 _ _  V___  ̂ N111' p o s s  p a r t
A be nz o l hom ol ógo k  o l d a l l á n c a i b a n  l é y ő  h i d r o g é n a t o m o k n a k

h a l ó i d d a l

V Np a r t  p os s
v a l ó  h e l y e t t e s i t é s e ^

/ t h e  s u b s t i t u t i o n  by h a l o i d  o f  t he  h y d r o g e n  a toms i n h e r e n t  
i n  t h e  s i d e  c h a i n s  o f  t h e  b e n z o l  h o m o lo g u e s / ,
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where
N6 + N7 — -  N1 ( p a t t e r n No. 2)

A + N5 —

MHat

N7 + N4 — -  K111 ( p a t t e r n No. 2)

N2 -  „ IV

N1 -  nv ,

and  a g a i n

NI I
'gen + NI I I

pos s
TTN11 + V , +p a r t

+ N777 ( p a t t e r n  No. 3 )»

a s  w e l l  as

N111 + NIV + NV N111 +ge n p o s s g e n

+ NIV + V V+ Np a r t poss

( The  l a t t e r  V , s e r v e s  f o r  embedding t h e  N7^  i n t o  t h e
P  SiHC и  •

s t r ас t  a r e . )
R e p r e s e n t e d  by t r e e :
The R a s s i a n  s t r a c t a r e :  F i g . 7.
I t s  H u n g a r i a n  e q a i v a l e n t :  F i g . 8,

As a g a i n s t  t h e  g e n i t i v e  r e l a t i o n  o f  a  d e p t h  of  2 ex amin 
ed  b e f o r e ,  h e r e ,  by t he  a se  o f  t h e  AP s t r a c t a r e  t he  s t r a c t a r e  
h a s  changed  i n t o  a  d e p t h  o f  5 ( o m i t t i n g  t h e  p r e p o s i t i o n ) .
T h i s  s t r a c t a r e  d o e s  not comparlse bat  s p l i t s  ap t h e  s t r a c t a r e  r e -  
- s h a p i n g  i t ,  a s  i t  we re ,  i n t o  t h e  f i r s t  t r a n s f o r m a t i o n  g r a d e  
w h i c h  t h u s  b e h a v e s  a s  a s e p a r a t e  s e n t e n c e  embedded i n t o  t h e  
p r i n c i p a l  c l a a s e .  Fo r  c o n n e c t i n g  t he  s t r a c t a r e s  t h a s  v e r 
b i f i e d ,  i . e .  p a r t i c i p i a l i z e d  ( w h i c h  i n  H u n g a r i a n  means a 
c o n n e c t i o n  o f  t h e  c o n s t i t a a n t s  one b e f o r e  t h e  o t h e r )  t h e r e
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i s  no g r a m m a t i c a l  l i m i t  w h a t s o e v e r ,  so t h a t  w i t h  t h i s  method 
a r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e  o f  any  l e n g h t  may be c o n s t r u e d  i n  
t h e  Hu ng a r i an  l a n g u a g e .

By way o f  example  we m i g h t  quo t e  a c o m i c a l  t o a s T f rom 
one o f  Gábor F e h é r ’ s s h o r t  s t o r i e s  of  s t u d e n t  l i f e  [ l y j :

"Kivánom,  hogy v a l a m i n t  a z  agyag ö l e l ő  k a r j a i  k ö z ü l  k i 
b o n t a k o z n i  a k a r ó  k o c s i k e r é k  r e t t e n t ő  n y i k o r g á s á t ó l  m e g r i a d t  
j u h á s z k u t y a  b u n d á j á b a  k a p a s z k o d ó  k u l l a n c s  k i d ü l l e d t  f é l s z e m é 
b ő l  a l á c s e f j p e n t  k ö n n y c se p p b e n  v i s s z a t ü k r ö z ő d ő  h o l d v i l á g  f é 
n y é t ő l  i l l u m i n a i t  r a b l ó  l o v a g v á r  f e l v o n ó h í d j á b ó l  k i á l l ó  v a s 
s z e g e k  k o h é z i ó s  e r e j é n e k  h a t á s a  é v s z á z a d o k r a  ö s s z e t a r t j a  a n 
n a k  m a t é r i á j á t ,  aképpen  t a r t s a  ö s s z e  e z t  a t á r s a s á g o t  a z  i g a z  
s z e r e t e t . "

" I  w i s h  t h a t  j u s t  a s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c o h e s i v e  f o r c e  
o f  i r o n  n a i l s  s t i c k i n g  ou t  o f  t h e  d r a w b r i d g e  o f  t he  r o b b e r

--------- 7 -------—  3
b a r o n ’ s c a s t l e  i l l u m i n a t e d  by t h e  m o o n l i g h t  r e f l e c t e d  i n  a

2Г
t e a r  drop d r o p p e d  down f rom t h e  g o g g l e - e y e d  h a l f  eye s  o f  t he-----------■ -------  g
d o g - t i c k  s t i c k i n g  to  t he  f u r  o f  t h e  s h e e p - d o g  s t a r t l e d  w i t h  
t h e  t e r r i f i c  c r e a k s  of  c a r t - w h e e l  de s i r  i n g  t o  g e t  r i d  o f  the  
embrace  of  t h e  mud — so sha l l  t r u e  l ove  f a s t e n  t o g e t h e r  t h i s  
company !"

/ F i g . 9 . /
T h i s ,  o f  c o u r s e ,  does  n o t  mean t h a t  c o n s t r u c t i o n s  of  

s u c h  k ind  a r e  i n  f a c t  used i n  H u n g a r i a n .  B u t ,  I  p r e s u m e ,
Yngve h i m s e l f  w o u l d  no t  c l a i m  t h i s  t o  be t h e  c a s e  w i t h  a 
number  of  h i s  e x a m p l e s .  The f a c t  r e m a i n s ,  h o w e v e r ,  t h a t  
g r a m m a t i c a l l y  no o b j e c t i o n s  w h a t s o e v e r  c an  be r a i s e d  a g a i n s t  
s u c h  a s e n t e n c e :  i t s  c o n s t r u c t i o n  i s  i n  p e r f e c t  harmony w i t h  
t h e  g r a m m a t i c a l  r u l e s  of  H u n g a r i a n .

The e x am p le  i s  of  s p e c i a l  i n t e r e s t ,  f o r  t h e  p a r t i c i p l e s
о

c r o p p i n g  up a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  may e a s i l y  be s e e n :  i t  i s  
c l e a r  from t h e  c o n s t r u c t i o n  t h a t  t he  ve ry  u se  o f  t h e s e  p a r 
t i c i p l e s  makes i t  p o s s i b l e  t o  t r a n s g r e s s  t h e  o t h e r w i s e  
e x i s t i n g  l i m i t  o f  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s .  (A s i m i l a r  
phenomenon may b e  o bs e r ve d  i n  t h e  J a p a n e s e  example  o f  
Chomsky. )

3 5 7 0 - d é .
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Thus* a n u m b e r  of  u n s o l v e d  p rob l ems  s t i l l  a r i s e  i n  
c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  t y p o l o g i c a l  use o f  t h e  p r o g r e s s i v e  and  
r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s ,  l )  I n  w h a t  manner i s  t h e  a p p l i c a t i o n  
o f  t h e  p r o g r e s s i v e  and r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s  r e l a t e d  о o t h e r  
t y p o l o g i c a l  s y m b o l s  ( e . g .  t h e  u s e  o f  p r e p o s i t i o n  and p o s t p o 
s i t i o n ,  the  w o r d - o r d e r  o f  t h e  g e n i t i v e  r e l a t i o n  a s  w e l l  a s  
t h e  s u b j e c t - o b j e c t - v e r b  (SO V) . )  £ 17] [ 2Ő] . 2 )  I s  t h e r e
r e a l l y  any g r a m m a t i c a l  l i m i t  i n  t h e  p a r t i c u l a r  l a n g u a g e s  
f o r  t h e  use o f  t h e  r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s ?  I n  p a r t i c u l a r ,  
wha t  a r e  t he  s t r u c t u r e s  t h a t  make i t  p o s s i b l e  t o  e x t e n d  and 
d e v e l o p  a s e n t e n c e  i n  a r e g r e s s i v e  d i r e c t i o n ?  3 ) I s  t h e r e  
any  s i m i l a r  l i m i t  i n  t he  l a n g u a g e s  emp loy ing  r e g r e s s i v e  
s t r u c t u r e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e s ?

I t  would b e  w o r t h  w h i l e  d e a l i n g  w i t h  t h e s e  q u e s t i o n s  i n  
more d e t a i l .

3 ^ 7 0 - d é
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SUR LA NOTION DE PROJECTIVITÉ

by

Solomon Marcus

I n t r o d u c  t i o n

D’ une m a n i è r e  i m p l i c i t e ,  l a  n o t i o n  de p r o j e c t i v i t é  s e  
t r o u v e ,  pour  l a  p r e m i è r e  f o i s ,  chez  H a r p e r  e t  Hays [lÖJ . Le 
programme d é c r i t  p a r  c e s  a u t e u r s  ne p e u t  e n g e n d r e r  que d e s  
p h r a s e s  p r o j e c t i v e s ,  mai s  i l s  f o n t  m e n t i o n  s e u l e m e n t  de 
l ’ h y p o t h è s e  de c o m p a c i t é .  Un an p l u s  t a r d ,  D . G . Hays i n t r o 
d u i t  l e s  g r a m m a i r e s  de d é p e n d a n c e s  U JL] ( v o i r  a u s s i  [l2j e t  
О-З ; l a  d e s c r i p t i o n  de c e s  g r am m ai r e s  c o n t i e n t  une c o n d i 

t i o n  é q u i v a l e n t e  a l a  n o t i o n  de p r o j e c t i v i t é .  P r e squ e  en  
même t emp s ,  Y . L e c e r f  e t  P . Ihm i n t r o d u i s e n t  l ’ h y p o t h è s e  de 
p r o j e c t i v i t é  e t  f o n t  une é t u d e  d é t a i l l é e  de c e t t e  n o t i o n  
[18] , Q-fl , Q-б] , [IT] . Une a n a l y s e  a l g é b r i q u e  d ’ un c r i t è r e  

de p r o j e c t i v i t é  de L e c e r f - I h m  a é t é  f a i t e  p a r  P.Camion [4-1 . 
La c o n d i t i o n  de p r o j e c t i v i t é  e s t  t r è s  i m p o r t a n t e  pour  l a  
t r a d u c t i o n  a u t o m a t i q u e  ( [il , p . 8 ) ,  ma i s  s e s  o r i g i n e s  s o n t  
de n a t u r e  pu rem en t  l i n g u i s t i q u e .  ( P a r  e x e m p l e s ,  v o i r  [34] ) •

Une g r amm ai r e  e s t  d i t e  p r o j e c t i v e  s i  e l l e  e n g e n d r e  une 
l a n g u e  f o r m é e s  e x c l u s i v e m e n t  de p h r a s e s  p r o j e c t i v e s .  On 
s a i t  m a i n t e n a n t  que l e s  g r am m ai r e s  p r o j e c t i v e s  son t  é q u i v a 
l e n t e s  -  dans  un c e r t a i n  s e n s  -  av ec  l e s  g r am m ai r e s  " c o n 
t e x t - f r e e "  i n t r o d u i t e s  p a r  N .Chomsky fëj , [б] , [fj ; c e t t e
é q u i v a l e n c e  a é t é  p r o u v é  p a r  C .Ga i fman  [9] ( v o i r  a u s s i  0Q , 
p . 8 ) ,  TTne c o n f r o n t a t i o n  p l u s  s y s t é m a t i q u e  de l a  c o n d i t i o n  
de p r o j e c t i v i t é  av ec  l e s  l a n g u e s  n a t u r e l l e s  a é t é  f a i t e  
p a r  I r i n a  Lynch [l9] ( e n  ce q u i  c o n c e r n e  l a  l ang ue  r u s s e )  
e t  pa r  .Jàydia H i r s c h b e r g  [I4] ( p o u r  p l u s i e u r s  l a n g u e s ,  m a i s  
s u r t o u t  pour  l e  f r a n ç a i s .  On c o n s t a t e  que l ’ h y p o t h è s e  de

ч

p r o j e c t i v i t é  n ’ e s t  q u ’ une p r e m i e r e  a p p r o x i m a t i o n ,  mieux  
a d a p t é e s  a c e r t a i n e s  l a n g u e s  n a t u r e l l e s  q u ' a  d ’ a u t r e s .  Une 
d i s c u s s i o n  de l a  même n a t u r e ,  t r è s  s y s t é m a t i q u e  e t  d é t a i l l é e  
a  é t é  donnée  p a r  E . V . P a d u c e v a  pou r  l e  r u s s e  рз] •
3 5 7 0 - d é .
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Des p r é s e n t a t i o n s  q u i  r e t r o u v e n t  c e r t a i n e s  des  n o t i o n s  
c i - d e s s u s ,  ( d a n s  une t e r m i n o l o g i e  d i f f é r e n t e ) ,  mai s  a j o u t e n t  
a u s s i  des n o u v e a u x  p o i n t s  de  v u e ,  ont  é t é  d o n n é e s  pa r  S . I .  
F i t i a l o v  [8/ e t  p a r  M . I . B e l e c k i í , V . M . G r i g o r j a n  e t  I . D .  
Z a s l a v s k i ï  [2] . I l  e s t  i n t é r e s s a n t  à r e m a r q u e r  que l a  c o n d i 
t i o n  de p r o j e c t i v i t é  e s t  a u s s i  u t i l i s é e  d a n s  l e s  é t u d e s  p u r e 
ment  l i n g u i s t i q u e s ;  v o i r ,  p a r  exemple ,  l e  t r a v a i l  r é c e n t  de
I . A . M e l c u k  (2Ö] .

Dans l e  p r é s e n t  t r a v a i l ,  no u s  a l l o n s  d é f i n i r  e t  é t u d i e r  
p l u s i e u r s  t y p e s  de p r o j e c t i v i t é ,  dont  c e r t a i n s  on t  é t é  d é j à  
u t i l i s é s  dans  l a  l i t t é r a t u r e .

Dépendance  e t  s u b o r d i n a t i o n

C o n s i d é r o n s  un v o c a b u l a i r e  f i n i  V e t  une p h r a s e
f = х ^ х ^ • • . x ß s u r  V ( c ’ e s t - a - d i r e  un é l é m e n t  du  d em i - g ro u pe
l i b r e  eng end ré  p a r  V). L ’ e n t i e r  n e s t ,  p a r  d é f i n i t i o n ,  l a  -
l o n g u e u r  de l a  p h r a s e .  C e r t a i n e s  p a i r e s  o r d o n n é e s
( 1  < i  , j ^ n )  s e r o n t  c o n s i d é r é e s  comme mar q u é e s . S i  | x ^ , x ^ |
e s t  une p a i r e  m a r q ué e ,  a l o r s  n o u s  d i r o n s  que  x^  dépend de
X . .  On a d é f i n i  a i n s i  une r e l a t i o n  de d é p e n d a n c e  e n t r e  

J
c e r t a i n s  t e r m e s  de l a  p h r a s e  f c o n s i d é r é e .  I l  y a dans  
l a  l i t t é r a t u r e  d e s  méthodes  de d é f i n i r  d ’ une m a n i è r e  con
s t r u c t i v e  de s  r e l a t i o n s  de d é p e n d a n c e s  de d i v e r s  d e g r é s ,  
m a i s  c e t t e  q u e s t i o n  r e s t e  e n  d e h o r s  du b u t  de ce t r a v a i l .

On pe u t  d é f i n i r  m a i n t e n a n t  l a  r e l a t i o n  de s u b o r d i n a t i o n
de deux t e r m e s  de  f . On d i r a  que  x- e s t  s u b o r d o n n é  a x-  
, . ^ J
U ^ i  , j ^ n )  s ’ i l  e x i s t e  une s u i t e  f i n i e  y 1 ? y 2 » ■ • • ' У к ’у к+ Р
............. , y m de t e r m e s  de f ,  t e l l e s  que Ур = x± f Ут  = x -j e t

x k dépend  de y k + ^ pour  U  к s m - 1 .  On p e u t  s u p p o s e r  t o u j o u r s  
que  pour  xp -  y k e t  хд = yk+1 on  a p ^  n .

Nous c o n v e n o n s  de c o n s i d é r e r  que pou r  c ha qu e  i  ,
I b i i é n  , x^ e s t  subo rdo nné  a  x p » c ' e s t - a - d i r e  l a  r e l a 
t i o n  de s u b o r d i n a t i o n  e s t  r e f l e x i v e ./

La r e l a t i o n  de d é pe nd a n ce  e s t  d i t e  a n t i r e f l e x i v e  s i  du 
f a i t  que x i  d é p e n d  de x^ i l  r é s u l t e  que i  ^  j ,  La r e l a -

3 5 7 0 - d é .
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t i o n  de d é p en da nc e  e s t  d i t e  a n t i s y m é t r i q u e  s i  du f a i t  q u e  
X. dépend de x .  i l  r é s u l t e  que x .  ne  dépend  pas d e  x . .

^  tJ «J
I l  e s t  a i s é  de v o i r  que l a  s u b o r d i n a t i o n  e s t  une r e l a 

t i o n  t r a n s i t i v e  : s i  x t x - 0 t  x v s o n t  de s  te rmes  de  l a
1 J K ^

p h r a s e  f ,  t e l s  que x.  e s t  s u b o r d o n n é  a  x .  e t  x .  e s t-L J , J
subo rdo nné  a x^., a l o r s  x^ e s t  s u b o r d o n n é  à x^ .

Évidemment ,  l a  dépendance  e s t  un c a s  p a r t i c u l i e r  de  
s u b o r d i n a t i o n .

D i v e r s  t y p e s  de p r o j e c t i v i t é

I l  y a c e r t a i n e s  c o n t r a i n t e s  qu i  r é d u i s e n t  s e n s i b l e m e n t  
l e s  p o s s i b i l i t é s  de d é p en d a n ce s  e t  de s u b o r d i n a t i o n .  Ces  
c o n t r a i n t e s  v a r i e n t  d ’ une l a n g u e  a une a u t r e  e t ,  a l ’ i n t é r i e u r  
d ’ une même l a n g u e ,  d ’ une p h r a s e  à une a u t r e .  C’ e s t  p o u r  
c e l a  q u ’ i l  f a u t  c o n s i d é r e r  p l u s i e u r e  t y p e s  de t e l l e s  c o n 
t r a i n t e s  .

C o n s i d é r o n s  une p h r a s e  f  = х ^ х ^ . . .  х ^**»хп * Con ve no ns
de n o t e r  : p a r  x . ^ x .  l e  f a i t  que i < l j  ( c ’ e s t - a - d i r e  l e
f a i t  que x.  e s t  à  gauche  de x:-) ; p a r  x- ^ x . l e  f a i t  que 

-L J J
i ^ j  ; p a r  x^— *>Xj l e  f a i t  que x^ d é p e n d  de x^ ; p a r  
х ^ = * х ^  l e  f a i t  que x^ e s t  s u b o r d o n n é  a  x^ ( c e s  n o t a t i o n s  
s o n t  p r i s e s  de [2] ) .

D é f i n i t i o n  1 .  La p h r a s e  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e
a d r o i t e  l o r s q u e ,  pour  i  ^ j ,  x., r s x .  s i  e t  s e u l e m e n tJ
s i  x ± <r x^ .

Exemple de l ’ a n g l a i s :

Very" c l e a r l y "  p r o j e c t e d  p i c t u r e s ^  a p p e a r e d  
л  (Yngve [2 5 l , p . 1 3 6 )

(La f l é c h é  d é s i g n e  t o u j o u r s  l a  r e l a t i o n  de  dépendance  :
■x Т Г Г у  v e u t  d i r e  que x dépend  de y ) .

>/r
D é f i n i t i o n  2. La p h r a s e  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  

á  gauche  l o r s q u e ,  p ou r  i  £ j , x^ = s x ^  s i  e t  s e u l e m e n t  s i
X :  <  X ± *

3 5 7 0 - d é .
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Exemple da  r o u m a i n

C i t e s c  carfci  f r u m o a s e

D é f i n i t i o n  3« La ph ra se  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  
s i  e l l e  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  à  d r o i t e  ou b i e n  mono
to ne m en t  p r o j e c t i v e  a gauche .

D é f i n i t i o n  4« La ph ra se  f  e s t  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  f o r t
s i  l e s  r e l a t i o n s  x^: X. e t  m in  ( i , j ) < k < m a x  ( i , j )  im-
p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x,-—x .  .

K J
Exemple du  r u s s e :

vesma m a l e n k a j a  devocka

D é f i n i t i o n  5 .  La p h r a s e  f  e s t  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  é t r o i t  
s i  l e s  r e l a t i o n s  — *x^ e t  m in  ( i , j ) < k < m a x  ( i , j )  i m p l i 
q u e n t  l a  r e l a t i o n  X,—*-x..

, J

Exemple de l ’ a l l e m a n d :

: t e i T e r ,  s a n d i g e r ,  s c h w i e r i g e r  *Weg

( l e s n i è r e  [24] , c h a p i t r e  8)

D é f i n i t i o n  6 ,  La p h r a s e  f  e s t  p r o j e c t i v e  au  s e n s  de 
H a r p e r  e t  Hays ( o u  p r o j e c t i v e  H -  H) s i  l e s  r e l a t i o n s  
x^—«>Xj e t  min ( i , j ) c k < m a x  ( i , j )  i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n
x kzCXj .

/
Exemple de l-’ a l l em a n d :

E i n  s e h r  s c h w i e r i g e r  ~*№eg

D é f i n i t i o n  7 .  Ъ$ ph ra s e  f  e s t  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  de 
L e c e r f  e t  Ihm ( o u  p r o j e c t i v e  L -  i ) s i  l e s  r e l a t i o n s - 
X j i ^ X j  e t  min ( i , j ) < k < m a x  ( i , j )  i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n

Lk-
Exemple du r o u m a i n :

0 f o a r t e  f r u m o as ' á  5asà
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D é f i n i t i o n '  8 .  La p h r a s e  f  e s t  p r o t e c t i v e  a u  s e n s  de
F i t i a l o v  ( o u  F -  p r o t e c t i v e ) s i  l e s  r e l a t i o n s  y -̂--- Tущ,
y . — : y , min ( i ,  j ) < k < m a x  C i , j ) i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n

Exemple du  r u s s e :

( F i t i a l o v  И ,  p . 105)

Remarque . Ce q u ’ on a p p e l l e  dans  [18] , p . 8 ,  " c o n d i t i o n
P r ( l ) "  e s t ,  s o n s  une forme c a c h é e ,  j u s t e m e n t  l a  c o n d i t i o n  de 
F - p r o j e c t i v i t é . Donc c ’ e s t  |7l_8] l e  p r e m i e r  t r a v a i l  q u i  a 
c o n s i d é r é  c e t t e  n o t i o n .

D é f i n i t i o n  9 .  La p h r a s e  f  e s t  q u a s i p r o t e c t i v e  s i  l e s  
r e l a t i o n s  х^^ггХщ» x ^ ^ ; x m, i  ^ m ^ t ,  min ( i , j ) < k < m a x  
( i , t )  i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x ^ z ^ x m.

Exemple du r u s s e :

P r imerom m o z e ^ t ^ s l u z i t  s l e d u j u s é T ï  ‘"îj^kt

( P a d u c e v a  [ 2 3 ] ,  p . l l g )

Exemple du  f r a n ç a i s :

TTous avons  tojuè é t u d i é

( H i r s c h b e r g ,  [ И ] ,  e xe m p l e  3)

Q u e l q u es  p r o p r i é t é s  de l a  p r o j e c t i v i t é  monotone

P r b p o s i t i o n  1.  S i  l a  p h r a s e  f  e s t  p r o j e c t i v e m e n t  mo
n o t o n e  à djffefitey, a l o r s  on a x i~*‘x i  + i  P0 ^  l < i < n - l  e t , 
po u r  j ^ i ,  l a  r e l a t i o n  x -— - x  ̂  e n t r a î n e  i  <  j .

D é m o n s t r a t i o n . Su pp o so ns ,  p a r  a b s u r d e ,  q u ’ i l  e x i s t e  
j ,  l ^ j ^ n - l ,  t e l  que x-  ne  dépend  p a s  de x . , . M a i s ,  a

«J d  ‘
l a  s u i t e  de l a  p r o j e c t i v i t é  monotone  à d r o i t e ,  on a 
x .—*■ x . i d o n c i l  e x i s t e  une s u i t e  f i n i e  y , , . . . . yJ J +1 I ±  Ш
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de t e rm es  de f ,  t e l s  qu’ on a i t  x .  = y 1? x . +1 'm e t
y k— ».y ^ POLor l « k < m - l .  Compte t e n u  que l a  d é p en d a n ce
e s t  un cas  p a r t i c u l i e r  de s u b o r d i n a t i o n ,  on a  у ^ <  , , pou r
l « k $ m - l .  En p a r t i c u l i e r , on a y l <  y ? , ' donc х . < у ? . On a
a u s s i  X|-*-y2 , donc У 2 * x j + l ’ donc x .  , <  y 2 . I l  s ’ e n s u i t«J
que x . + 1 < y s po u r sf> 2, donc x j + l < ym = x j + l ’ ce q u i  e s t
a b s u r d e  »

S o i t  m a i n t e n a n t x i — x .  ( i / j ) .  On a donc x ~  x . ,  d ’ où,
t) t)

à  l a  s u i t e  de l a  p r o j e c t i v i t é  mono tone  à d r o i t e ,  ou d é d u i t  
x ■ e x  . , donc i <  j .

"** «J
P r o p o s i t i o n  2 ,  S i  l a  p h r a s e  f  e s t  t e l l e  que x.

p o u r  l ^ i ^ n - 1  e t  s i  l a  r e l a t i o n x , — x .  ( i ^ j ' i  e n t r a î n e
«J

i  «srj , a l o r s f  e s t  p r o j e c t ? .vement  monotone  à d r o i t e .
D é m o n s t r a t i o n .  On d o i t m o n t r e r  que x i = x j  ( i * d s i

s e u l e m e n t  s i x . < x . .  S o i t d ’ a b o r d  x ^~7 x . .j I l  y a une
s u i t e  y 1 , . . . , y  de  t ermes de f ,  t e l s que У1 = x i 9
y m = x j e t y k~ ' y k + l  poar l = s k <  m-1 I l  s ’ e n s u i t que

e t

Ук-
x- ■

x i ‘

^ k + l
Xi * 

* Xi  + l

pour  l ^ k < : m - l ,  d o n c ,  a  p l u s  f o r t e  r a i s o n ,
On a ,  p a r  h y p o t h è s e ,

v i t é  de

S o i t  m a i n t e n a n t  ,x.-L«

• “  -4-_*x o
on d é d u i t  x^zr

'3
d o n c ,  à  l a  s u i t e  de l a  t r a n s i t i -

V

Les p r o p o s i t i o n s  1 e t  2 c o n d u i s e n t  imméd ia t ement  a u  
Théorème 1 . La  p h r a s e  f  e s t  p r o j e c t i v e m e n t  monotone  à 

d r o i t e  s i  e t  s e u l e m e n t  s i  l e s  de u x  c o n d i t i o n s  s u i v a n t e s  s o n t  
r e m p l i e s  : l" x ^ —-  x .  , , pour  l < s i « n * l ;  2 l a  r e l a t i o n------i----- — 1 14 1  ------  7 —— -----------------
x - —«~x. ( i ^ j )  e n t r a î n e  x - < x . .

«J «J

P a r  une v o i e  a n a l o g u e  on o b t i e n t  l e
Théorème 1 ’ . La  p h r a s e  f  e s t  p r o j e c t i v e m e n t  monotone  

à g a u c h e  s i  e t  s e u l e m e n t  s i  l e s  d e u x  c o n d i t i o n s  s u i v a n t e s  
s o n t  r e m p l i e s  : 1°  x^ — p o u r  2 < " i ^ n ;  l a  r e l a t i o n  
x ^ ---- x .C i^ . i )  e n t r a î n e  x . c x .  «

Remarque . Le t h éo rème  1 m o n t r e  que l a  p r o j e c t i v i t é  mo
n o t o n e  a d r o i t e  c o r r e s p o n d  au  s t r u c t u r e s ' P u r e m e n t  r e g r e s s i v e s  
( r e g r e s s i v e  s t r u c t u r e s  au s e n s  de Yngve [25] ) ou ,

357 0 - dé
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p o u r  a d o p t e r  l a  t e r m i n o l o g i e  de T e s n i è r e ,  aux  p h r a s e s  c e n t r i 
p è t e s  ( [24] , c h . 8 ) .  Le t héorème  l ’ m o n t r e  que l a  p r o j e c t i v i t é  
monotone a g a u c h e  c o r r e s p o n d  aux  s t r u c t u r e s  purement  p r o g r e s 
s i v e s  ( p r o g r e s s i v e  s t r u c t u r e s  a u  s e n s  de Yngve [25] ) o u ,  p o u r  
a d o p t e r  l a  t e r m i n o l o g i e  de T e s n i è r e ,  aux  p h r a s e s  c e n t r i f u g e s  
( [24] , c h . 8 ) .

On s a i t  ( v o i r ,  p a r  exemp le ,  [24] ) que  l a  l an gu e  t u r q u e  
e s t  t r è s  r i c h e  en  p h r a s e s  c e n t r i p è t e s ,  t a n d i s  que l ’ h é b r e u  
e s t  t r è s  r i c h e  en  p h r a s e s  c e n t r i f u g e s .  E n t r e  c e s  deux s i t u a 
t i o n s  en q u e lq u e  s o r t e  e x t r ê m e s ,  on p e u t  d i r e  que l ’ a n g l a i s  
e t  l ’ a l l em a n d  s o n t  de s  l a n g u e s  moins  c e n t r i p è t e s  que l e  
t u r q u e ,  l e  l a t i n  e s t  une l a n g u e  moins  c e n t r i p è t e s  que l ’ a n l a i s  
e t  l ’ a l l em a n d , '  t a n d i s  que l e  f r a n ç a i s  e t  l e  r ouma in  s o n t  p l u s  
c e n t r i f u g e s  que l e  l a t i n ,  mai s  moins  c e n t r i f u g u e s  que l ’ h é b r e u .

I l  s ’ e n s u i t  que l e  t u r q u e  e t  l ’ h é b r e u  se  p r ê t e n t  m ie u x  
à l a  d e s c r i p t i o n  à l ’ a i d e  d ’ un modèle  monotonement  p r o j e c t i v e .

En ce q u i  c o n c e r n e  l a  p r o j e c t i v i t é  monotone  a d r o i t e ,  
i l  y a a u s s i  de s  c o n t r a i n t e s  d ’ o r d r e  p s y c h o l o g i q u e ,  c o n c e r n a n t  
l a  c a p a c i t é  de l a  mémoi re ,  qu i  l i m i t e n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  
l o n g u e u r  d ’ une p h r a s e  monotonement  p r o j e c t i v e  à d r o i t e .  En 
é c h a n g e ,  l a  l o n g u e u r  d ’ une p h r a s e  monotonement  p r o j e c t i v e  à 
ga uc h e  peu t  d é p a s s e r ,  t h é o r i q u e m e n t ,  un nombre  e n t i e r  d o n n é  
( [2i] , [25] ) .

K
I

R e l a t i o n s  e n t r e  l a  p r o j e c t i v i t é  monotone  e t  l e s  
a u t r e s  t y p e s  de p r o j e c t i v i t é

Théorème 2 .  S i  l a  p h r a s e  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e , 
a l o r s  f  e s t  p r o j e c t i v e  L - I .

D é m o n s t r a t i o n .  S o i t  d ’a b o r d  f  monotonement  p r o j e c t i v e
à d r o i t e .  S o i t  x^

* i < x .i’

X. e t  min ( i , j ) < k < m a x  ( i , j ) . - O n  a
fl

donc 1 < 3 9 donc i < k <  j .  En v e r t u  du t h éo r è m e  1 ,  on

x i x i +i X, X . -1 — -  X . . En 
J - l  <J 

s e t  que  = s  e s t
t r a n s i t i v e ,  on d é d u i t  x ^ z ^  x -i* On a p r o u v é  a i n s i  que f  e s t
t e n a n t  compte que

лк -1 лк л к +1 ------
e s t  un c a s  p a r t i c u l i e r  de

p r o j e c t i v e  L -  I .
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C e t t e  ph ra se  e s t  év idemen t  p r o j e c t i v e  L -  I  m a i s ,  à  l a  
s u i t e  des t h é o r è m e s  1 e t  1 ’ , e l l e  n ’ e s t  n i  monotonement  p r o 
j e c t i v e  à d r o i t e ,  n i  monotonement  p r o j e c t i v e  a g a u c h e .

Vo ic i  une r é a l i s t a i o n  f r a n ç a i s e  d ’ une t e l l e  p h r a s e :

Une

P r o p o s i t i o n  4« I l  e x i s t e  une  p h r a s e  monotonement  p r o 
j e c t i v e  qu i  n ’ e s t  pas  p r o j e c t i v e  a u  sens  f o r t .  I l  e x i s t e  une 
p h r a s e  p r o j e c t i v e  au  s ens  f o r t  q u i  n ’ e s t  p a s  monotonement  
p r o j e o t i v e »

D é m o n s t r a t i o n .  La p h r a s e

X-'1 x 2

e s t  monotonemeht  p r o j e c t i v e  ( e n  v e r t u  du t h é o r è m e  l ) ,  mai s

X .

e l l e n  n ’ e s t  p a s  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  f o r t ,  c a r  x-^rr x . , mais
on  n  a pas  x, 
p h r a s e ,  e s t

La p h r a s e

x ^ . (üne r é a l i s a t i b n  en a n g l a i s ,  d ’ une t e l l e

v e i y  c*le a r l y  p r o j e c t e d  p i c t u r e } .

x.

3 5 7 0 -dé

S i  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  à g a u c h e ,  a l o r s  de
X - X .  e t  min  ( i , j ) < к < max ( i , j )  on d é d u i t  x . <  x . ,J J i
donc  j < i  e t  j < k < i .  En v e r t u  du t h éo rè m e  1 ’ , on a

x i ~ ~  x i - l  ” ' x k+l  ~~ xk * xk - l  -— • • • —  x j + 1 — • En
t e n a n t  compte q u e —- e s t  un c a s  p a r t i c u l i e r  de e t  q u e e r e s t
t r a n s i t i v e ,  on d é d u i t  x ^ - ^ r x ^ .  Donc,  dans  ce  c a s  a u s s i ,  f  
e s t  p r o j e c t i v e  L -  I .

P r o p o s i t i o n  3 - I l  e x i s t e  une  p h r a s e  p r o j e c t i v e  L -  I  
q u i  n * e s t  pa s  monotonement  p r o j e c t i v e .

D é m o n s t r a t i o n«, Une t e l l e  p h r a s e  e s t ,  p a r  e x e m p l e ,  l a  
s u i v a n t e
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e s t  p r o j e c t i v e  au  s e ns  f o r t  m a i s ,  en v e r t u  de s  t h é o r è m e s  
1 e t  1*,  e l l e  n ’ e s t  pa s  monotonement  p r o j e c t i v e .  (Une r é a l i 
s a t i o n ,  en r o u m a i n ,  d ’ une t e l l e  p h r a s e ,  e s t

d â u ^ é T - e v u l u i  c a r t e a  ) .

P r o p o s i t i o n  3.  I l  e x i s t e  une p h r a s e  monotonement  p r o 
j e c t i v e  q u i  n ’ e s t  pas  p r o j e c t i v e  au  s e n s  é t r o i t .  I l  e x i s t e  
une p h r a s e  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  é t r o i t  q u i  n ’ e s t  pas  m o n o t o n e 
ment  p r o j e c t i v e .

D é m o n s t r a t i o n .  La p h r a s e

e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  à  d r o i t e ,  c a r  l e s  c o n d i t i o n s  1° 
e t  2° du t h éo r èm e  1 s o n t  s a t i s f a i t e s ;  m a i s  c e t t e  p h r a s e  
n ’ e s t  pa s  p r o j e c t i v e  au  s e n s  é t r o i t ,  c a r  on a — ~ x 2  s a n s
a v o i r  x 2 —

La p h r a s e

e s t  p r o j e c t i v e  au  s e ns  é t r o i t  ma i s ,  en v e r t u  des  t h é o r è m e s  
1 e t  1 ’ , e l l e ,  n ’ e s t  pa s  monotonement  p r o j e c t i v e .  ( V o i r  c i -  
d e s s u s  une r é a l i s a t i o n ,  en r o u m a i n ,  d ’ une t e l l e  p h r a s e ) .

Les  r e l a t i o n s  e n t r e  l a  p r o j e c t i v i t é  monotone ,  d ’ une 
p a r t ,  e t  l a  p r o j e c t i v i t é  H - H, l a  P - p r o j e c t i v i t é  e t  l a  
q u a s i p r o j e c t i v i t é ,  d ’ a u t r e  p a r t ,  r é s u l t e r o n t  des t h é o r è m e s  
c i - d e s s o u s .

P r o j e c t i v i t é  au  s e n s  é t r o i t  e t  p r o j e c t i v i t é  a u
s e n s  f o r t

!
Ces t y p e s  de p r o j e c t i v i t é  on t  é t é  i n t r o d u i t s  p a r  l e s  

d é f i n i t i o n s  5 e t  4* Nous a l l o n s  donne r  m a i n t e n a n t  q u e l q u e s  
r é s u l t a t s  q u i  j u s t i f i e n t ,  en  c e r t a i n e  m e s u r e ,  l e u r s  d é s i g n a 
t i o n s  .

3 5 7 0 - d é .
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P r o p o s i t i o n  6 . Toute  p h r a s e  p r o j e c t i v e  a u  s e ns  f o r t  e s t  
p r o j e c t i v e  au  s e n s  é t r o i t ,  m a i s  i l  e x i s t e  une  p h r a s e  p r o 
j e c t i v e  au s e n s  é t r o i t  qu i  n ’ e s t  pa s  p r o j e c t i v e  au s e n s  
f  o r  t .

D é m o n s t r a t i o n .  S o i t  f  p r o j e c t i v e  au  s e n s  f o r t  e t  s o i t
X - —*-x . ,  min ( i  , j  ) <  к -4. max ( i  , j ) . I l  s ’ en s  u i t  que x • = r  x  .

J i  J
d o n c ,  a l a  s u i t e  de  l a  p r o j e c t i v i t é  au  s e n s  f o r t ,  on a 
x k —— x . e t  f  e s t  P r o j e c t i v e  a u  sens  é t r o i t .

La ph ra se

d a £ i  e l e v u l u i  c a i e t u ï m e u  g r o s )  

Un a u t r e  e x e m p l e  : l a  p h r a s e

x, x 3 x, Xr

e s t  a u s s i  p r o j e c t i v e  au sens  é t r o i t  ( d ’ une m a n i è r e  t r i v i a l e ) ,  
s a n s  ê t r e  p r o j e c t i v e  au sens  f o r t  ( c a r  on a  x - ^ = - x ^  s a n s  
a v o i r  X j —- x ^ ) .  Une r é a l i s a t i o n ,  en a n g l a i s , ,  d ’ une t e l l e  
p h r a s e  e s t  l ’ e x e m p l e ,  d é j à  c i t é ,  de Yngve ( a p r è s  l a  d é f i n i t i o n  
l )  . Ce t  exemple s u g g è r e  l a

P r o p o s i t i o n  7» S i  l a  l o n g u e u r  d ’ une p h r a s e  f  m ono ton e -  
ment  p r o j e c t i v e  n ’ e s t  pas i n f é r i e u r e  a 4 e t  s i  pour  x^ —-  x 
on a  t o u j o u r s  i  -  j  ^  1,  a l o r s  f  e s t  p r o j e c t i v e  au  s e n s  
é t r o i t ,  sans  ê t r e p r o j e c t i v e  a u  s e n s  f o r t .

D é m o n s t r a t i o n .  La p r o j e c t i v i t é  au  s e n s  é t r o i t  a l i e u  
d ’ une f a ç on  t r i v i a l e .  D’a u t r e  p a r t ,  s u p p o s o n s ,  pou r  f i x e r  l e s  
i d é e s ,  que l a  p h r a s e ,  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  à d r o i t e .  
On a  donc Xj^^r x^ dè s  que i <  j .  P r e no n s  i  -  1 e t  j = 4 
( c e  q u i  e s t  p o s s i b l e ,  c a r  l a  l o n g u e u r  de l a  p h r a s e  n ’ e s t  p a s  
i n f é r i e u r e  à 4 ) .  On a x-^^T x^ m a i s ,  en v e r t u  de ^ h y p o t h è s e ,
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on n ’ a pa s  x 2 —«-x^; donc f  n ’ e s t  pas  p r o j e c t i v e  a a  s e n s  
f  o r t .

S i  f  e s t  monotonement  p r o j e c t i v e  à g a u c h e ,  l e  r a i s o n 
nement  e s t ,  en e s s e n c e ,  l e  même; on a x 4 —• x i  s a ns  a v o i r  
x ^— ~xi ( en v e r t u  de l ’ h y p o t h è s e ) .

Théorème 3 » T ou t e  p h r a s e  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  é t r o i t  e s t  
p r o j e c t i v e  L -  T, mais  i l  e x i s t e  une p h r a s e  p r o j e c t i v e  
L -  I  qu i  n ’ e s t  pa s  p r o j e c t i v e au  s e ns  é t r o i t .

D é m o n s t r a t i o n .  S o i t  f  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  é t r o i t  e t  
s o i t  x^z r ;  х^ ( 1 *  i ,  j ^  n)  e t  к t e l  que  min ( i , j ) < к < max 
( i , j ) .  D’ a p r è s  l a  d é f i n i t i o n  d e , i l  e x i s t e  une s u i t e

У1 ’^ 2 ’ de t e r m e s  de f ,  t e l s  que x i  = У1' x .  = x.  e t
j ъ

y m- y m+1 P ° u r  t o u t m t e l  que K  m 4 t - l .  S ’ i l  e x i s t e  un
m t e l  que x^ = у щ, a l o r s  on a évidemment  х^.=г x., ;  s i n o n ,  
on d i s t i n g u e  deux p o s s i b i l i t é s :

1° i <  j .  Dans ce c a s ,  s o i t  s l e  p l u s  p e t i t  e n t i e r
m t e l  que x^< y . On a 1< s é t e t s — 1<  xv <  y s Du
f a i t  que x e t  en t e n a n t  compte que f  e s t  p r o j e c -^ s - l  " s
t i v e  a u  s e n s  é t r o i t ,  on d é d u i t  x
D’ a u t r e  p a r t ,  on a y (

■
t i v i t é  de =» ,  on a  x.

к - *s> dono Хк=*-Ув-  
x . ,  donc ,  à l a  s u i t e  de l a  t r a n s i -

tJ
Xj *

i > j .  Dans ce c a s ,  s o i t  s l e  g r a n d  e n t i e r m t e l
que

y«—
Lk ym . On a 1 4 - s - ^ t  e t  y s+1 x ^ . ^  y g . Du f a i t  que

s + 1 e t  en  t e n a n t  compte que f  e s t  p r o j e c t i v e  a u  s e n s
é t r o i t ,  on d é d u i t  x к 'Уs + 1 : donc Уs + 1* D’ a u t r e
p a r t ,  on a donc ,  a l a  s u i t e  de l a  t r a n s i t i v i t é
de , on a x k — x .

x .On a é t a b l i  a i n s i  que l e s  r e l a t i o n s  __1
( i , j ) ^ k ^ m a x  ( i , j )  i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x ^  x - ,  donc

e s t  p r o j e c t i v e  

La p h r a s e

L -  I .

e t  min

'2

e s t  p r o j e c t i v e  L -  I ,  mai s  n ’ e s t  pa s  p r o j e c t i v e  a u  s e n s
é t r o i t ,  c a r  x-^—* x q s a n s  que X2—»■ 
en  a l l e m a n d ,  d ’ i r̂ie t e l l e  p h r a s e ,  e s t"J

x ^ . (Une r é a l i s a t i o n ,
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e i n  s e h r  a l t e r  Mann) .

Cor o l l a i r e . To n t e  p h r a s e  p r o j e c t i v e  a u  s e n s  f o r t  e s t  
p r o j e c t i v e  1 - 1 , m a i s . l a  r é c i p r o q u e  n ’ e s t  p a s  v r a i e .

D é m o n s t r a t i o n . Conséq ue nce  i mm éd ia t e  de  l a  p r o p o s i t i o n  
6 e t  du t héorème  3 .

l a  p r o j e c t i v i t é  H -  H, l a  p r o j e c t i v i t é  L -  I  e t  
l a  F -  p r o j e c t i v i t é  s o n t  é q u i v a l e n t e s

Nous a l l o n s  é t a b l i r  m a i n t e n a n t  l ’ é q u i v a l e n c e  des  n o t i o n s  
de p r o j e c t i v i t é  i n t r o d u i t e s  p a r  Ha rpe r  e t  Hays [10] , L e c e r f  
e t  Ihm [18] e t  F i t i a l o v  [8] .

Théorème 4 .  T o u t e  p h r a s e  p r o j e c t i v e  H-H e s t  p r o j e c t i v e  
Ъ -  I  e t  r é c i p r o q u e m e n t .

D é m o n s t r a t i o n ,  S o i t  f  une p h r a s e  p r o j e c t i v e  H-H.
S o i t  x ^ r r  Xj ( l à  i ,  j é n )  e t  min ( i , j ) < k < m a x  ( i , j ) .
En v e r t u  de l a  d é f i n i t i o n  de , i l  e x i s t e  une s u i t e
y 1 , y 2 , . . . , y t  de t e r m e s  de f ,  t e l s  que x±= y x^= y t  e t
y m— pour  l ^ m ^ t - l .  S ’ i l  e x i s t e  un m t e l  que
X,  — y ,  a l o r s  on a év idemment  x, x . .  S i  un t e l  m к  ̂m7 к j
n ’ e x i s t e  p a s ,  n ou s  a l l o n s  d i s t i n g u e r  deux p o s s i b i l i t é s :

1° i < j .  S o i t  s l e  p l u s  p e t i t  e n t i e r  m t e l  que

x k < y m* 0n a e t  y s _ i ^ xk < y s* D é f a i t  que
y o n — y e t  en  t e n a n t  comp te  que  f  e s t  p r o j e c t i v e  H-H,
on d é d u i t  X, zx. y 0 . D’ a u t r e  p a r t ,  on a  y ^  x . ,  donc к s . s j
x k —  x i*

2°  i > j .  S o i t  s l e  p l u s  g r a n d  e n t i e r  m t e l  que 
x k <  y m* 0n a e t  y s + i ^  x fcc  y s .  Du f a i t  que
y s —^Уд+р en  t e n a n t  compte  que f  e s t  p r o j e c t i v e  H-H,
on d é d u i t  x, znt  y -, . Mai s  on a a u s s i  y , —7 x . ,  doncü  S ~r -L S ' J L J
X, —r  x  . . к J

On a ,  dans  t o u s  l e s  c a s ,  x v :z i x . ,  donc  f  e s t  p r o -
K J

j e c t i v e  L - I .
N
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S o i t  m a i n t e n a n t  f  une p h r a s e  p r o j e c t i v e  L - I .  S o i t
X . —►x. e t  min ( i ,  j ) <  k<£ max ( i , j ) .  On a  donc x - r = ^ x .  e t ,  

I J  J
en v e r t u  de l a  p r o j e c t i v i t é  L - I ,  i l  s ’ e n s u i t  que x ^ z ^  x ^ . 
Donc l e s  r e l a t i o n s  x i —- x .  e t  min ( i , j  ) < к < max ( i , j )  
i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x, -=z x . ;  c ’ e s t  j u s t e m e n t  l a  p r o -  
j e c t i v i t é  H -  H.

Théorème 5 .  Tou te  p h r a s e  F - p r o j e c t i v e  e s t  p r o j e c t i v e  
L - I  e t  r é c i p r o q u e m e n t .

D é m o n s t r a t i o n . S o i t  f  une p h r a s e  F - p r o j e c t i v e .  S o i t  
x i  zzr x .j e t  min ( i , j ) -к к x mâx ( i , j ) . En v e r t u  de l a  r é 
f l e x i v i t é  de l a  r e l a t i o n s ,  on a a u s s i  x . = r  x . .  En f a i s a n t

, J J V
usage  de l a  F - p r o j e c t i v i t é  de f  ( d é f i n i t i o n  8,  a v e c  m = j J , 
on d é d u i t  que xv = r x - ,  donc f  e s t  p r o j e c t i v e  L - I .

S o i t  m a i n t e n a n t  f  une p h r a s e  p r o j e c t i v e  L - I .  S u p 
po son s  que x i = ? : x m, x ^ = ^ x m e t  min ( i  , j  ) k-k max ( i , j ) .  
Nous a l l o n s  d i s t i n g u e r  t r o i s  c a s :

1° к = m; en v e r t u  de l a  r é f l e x i v i t é  d e , on a
x, r ;  x .к m

2° k<l m . S i  i <  к a l o r s  on a x 4^  x, <  x m e t ,  en  
v e r t u  de l a  p r o j e c t i v i t é  L - I  e t  du f a i t  que on
d é d u i t  xk r ^  x . S i  i > k ,  a l o r s  j < k  e t ,  do;ic, 
х^ ■«£ x^k. xm< En v e r t u  de l a  p r o j e c t i v i t é  L - I  e t  du f a i t  
que x . x m, on d é d u i t  x, x m .

J Ш K. Ill

3° k > m .  S i  j > k ,  a l o r s  on a x m̂  x, ^ x . .  En v e r t um K j
de l a  p r o j e c t i v i t é  L - I  e t  du f a i t  que  x ^ x m on (Rédui t  
x v r=Zx - S i  j - < k ,  a l o r s  on a i > k ,  donc  x < x, En
v e r t u  de l a  p r o j e c t i v i t é  L - I  e t  du f a i t  que x i = r x m, on 
d é d u i t  x^izr  x .

On a  do nc ,  dans  t o u s  l e s  c a s ,  x ^ r r  x ffl; l a  p h r a s e  f  
e s t  F - p r o j e c t i v e .

Re mar qu es . Dans une a u t r e  v a r i a n t e  
v o i e ,  l e  t h é o r è m e  5 a é t é  e s q u i s s é  dans

e t  p a r  une a u t r
СШ .
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La q u a s i p r o j e c t i v i t é  e s t  une  g é n é r a l i s a t i o n  de l a
p r o j e c t i v i t é  L -  I

Nous a l l o n s  m o n t r e r  m a i n t e n a n t  que l a  n o t i o n  de q u a s i -  
p r o j e c t i v i t é  ( v o i r  l a  d é f i n i t i o n  9) e s t  une g é n é r a l i s a t i o n  
de l a  n o t i o n  de p r o j e c t i v i t é  L - I .  D’a i l l e u r ,  ce f a i t  a  
é t é  d é j à  a n t i c i p é  meme pa r  l a  t e r m i n o l o g i e  u t i l i s é e .

Théorème 6 ,  Tout e  p h r a s e  p r o j e c t i v e  L - I  e s t  q u a s i -  
p r o j e c t i v e ,  m a i s  i l  e x i s t e  une- p h r a s e  q u a s i p r o j e c t i v e  q u i  
n ’ e s t  pas  p r o j e c t i v e  L - I .

D é m o n s t r a t i o n .  En v e r t u  d u  théorème 5» l a  p r o j e c t i v i t é
L - I  e s t  é q u i v a l e n t e  à l a  P - p r o j e c t i v i t é .  Le t h éo r èm e  6 s e r a
donc démont ré  d è s  q u ’ on p r o u v e  que t o u t e  p h r a s e  P - p r o j e c t i v e
e s t  q u a s i p r o j e c t i v e , mais p a s  r é c i p r o q u e m e n t . Mais  s i  f  e s t
P - p r o j e c t i v e  a l o r s  l e s  r e l a t i o n s  x- zs. x , x .  - ; x  ,* d 1 m* j —  m’
min ( i , j ) < k ^ m a x  ( i , j )  i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x, — x ̂ к m
( v o i r  l a  d é f i n i t i o n  8) donc ,  a  p l u s  f o r t e  r a i s o n ,  l e s  r e l a 
t i o n s  х ± — xm, ^ x m, min ( i , j ) . < k < m a s  ( i , j )  e t
i  /  m /  j i m p l i q u e n t  l a  r e l a t i o n  x, x ; ma i s  c ’ e s t  i c i  
j u s t e m e n t  l a  d é f i n i t i o n  de l a  q u a s i p r o j e c t i v i t é  ( v o i r  l a  
d é f i n i t i o n  9 ) .

Un exemple de  p h r a s e  q u a s i p r o j e c t i v e  q u i  n ’ e s t  pas  
p r o j e c t i v e  L - I  e s t  l e  s u i v a n t :

La n o n p r o j e c t i v i t é  L - I  r é s u l t e  du f a i t  que  x ^ = r  x^ e t  
Xj  ̂ < x ^ < X y  m a i s  on n ’ a pa s  Xg

Une r é a l i s a t i o n ,  en r u s s e ,  d ’ une t e l l e  p h r a s e  e s t  c e l l e  
donnée  a p r è s  l a  d é f i n i t i o n  9»

Remarque.  I l  y a tfes p h r a s e s  qu i  ne s o n t  pa s  q u a s i -  
p r o j e c t i v e s .  Une t e l l e  p h r a s e  e s t ,  p a r  e x e m p l e .

En e f f e t ,  on a  x 2 =  x ^ , =  x^ __ x^  e t  x 2 < x ^ < : x ^ ,  mais  on 
n ’ a p a s  x^ — .
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Une r é a l i s a t i o n ,  en r u s s e ,  d ’ une t e l l e  p h r a s e ,  e s t
( [2] ; P . 73)

Goda c e r e z  t r i  j a  vedu

Remarques  f i n a l e s

Une l a n g u e  s u r  l e  v o c a b u l a i r e  V e s t ,  p a r  d é f i n i t i o n ,  
une p a r t i e  du  demigroupe  l i b r e  en gend ré  p a r  V. En a s s o 
c i a n t  à ch aq ue  p h r a s e  d ’ une l a n g u e  L une s t r u c t u r e  de 
dépendance  ( q u i  i n d u i t  une s t r u c t u r e  de s u b o r d i n a t i o n ) ,  on 
d i r a  que L e s t  une l an gue  p r o j e c t i v e  L -  I  ( r e s p .  p r o 
j e c t i v e .  H -  H, F - p r o j e c t i v e , monotonement  p r o j e c t i v e ,  p r o 
j e c t i v e  au  s e n s  f o r t ,  p r o j e c t i v e  au  sens  é t r o i t ,  qua s i  p r o 
j e c t i v e )  s i  t o u t e s  s e s  p h r a s e s  s o n t  p r û j e c t i v e s  L - I  ( r e s p .  
p r o j e c t i v e s  H-H, F - p r o j e c t i v e s  , monotonement  p r o j e c t i v e s ,  
p r o j e c t i v e  a u  s e n s  f o r t ,  p r o j e c t i v e s  au  s e n s  é t r o i t ,  q u a s i -  
p r o j e c t i v e s ) .  En a p p r o f o n d i s s a n t  l e s  r é s u l t a t s  de [ 9 ] ,  i l  
s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d ’ é t a b l i r  l a  p l a c e  de c h a c u n e  de c e s  
l a n g u e s  dans  l e s  c l a s s i f i c a t i o n s  de Chomsky [5] , [6J , [7] .

Nous a v o n s  e n v i s a g é ,  c i - d e s s u s ,  des  p h r a s e s  q u e l c o n 
q u e s .  Beaucoups  de r é s u l t a t s  no uv eau x  s ’ o b t i e n n e n t  ( s p é 
c i a l e m e n t ,  a  l ’ a i d e  de l a  t h é o r i e  des  g r a p h e s  [3] , [22] ) ,  s i
l ’ on e n v i s a g e  de s  c l a s s e s  p a r t i c u l i è r e s  de p h r a s e s  -  p l u s  
p r o c h e s  de ce  q u ’ on a p p e l l e ,  d ’ h a b i t u d e ,  une p r o p o s i t i o n .  
C’ e s t  j u s t e m e n t  ce p o i n t  de vue  -  a d o p t é  e x p l i c i t e m e n t  dans 
[8] e t  [2] e t  -  i m p l i c i t e m e n t  -  dans  p r e s q u e  t o u s  l e s  
t r a v a u x ,  q u i  n ou s  p e r m e t t r a ,  dan s  un a u t r e  t r a v a i l ,  d ’ ob
t e n i r  de n o u v e a u x  c r i t è r e s  de p r o j e c t i v i t é  e t  de m o n t r e r  
-  en s u i v a n t  [18] -  l a  n a t u r e  g é o m é t r i q u e  de c e t t e  n o t i o n .
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О МАШИННОМ ПЕРЕВОДЕ РУССКИХ СТРАДАТЕЛЬНЫХ
КОНСТРУКЦИЙ НА ВЕНГЕРСКИЙ ЯЗЫК

Л . Доже  

1«

Русским язык р а с п о л а г а е т  двумя возможностями для выраже
ния п а с с и в а ,  и обе они имеют точно определенную о бласть  при
менения .  При первом способе с тр а д а те л ьн ая  конструкция о б р а з у 
е т с я  глаголом несовершенного вида с ч а с т и ц е й -_ я  : дом - т р о и т с я 
/кам ен щ и ко м / , при втором в страдательном обороте  выступает 
г л а г о л  совершенного вида в описательной форме: дом построен 
/кам ен щ и ко м / . 'О бе  конструкции поддаются трансформации в д е й 
ствительный оборот:  1 /  каменщик .-троит дом и 2 /  каменщик 
построил, дом. Однако в с в я зи  с трансформацией мы должны о т 
м етить  следующее. Изменяя время с т р а д а т е л ь н о го  гл а го л а  н е 
совершенного вида,  мы находим, что в с о о т в е т с т в и и  с ним и з 
м еняется  и время его  трансформационного э к в и в а л е н т а :  дом 
строился  (будет строиться)  каменщиком; каменщик строил (будет 
с т р о и т ь )  дом, то е с т ь  три трансформационные пары стоят  рядом.
С глаголом же совершенного вида дело о б сто и т  ц н а ч е . При к о н 
струкции:  дом построен каменщиком тоже наблюдается  еще два 
временных варианта :  дом был ( б у д е т )  построен  каменщиком, но 
действительный трансформ имеет лишь две формы: каменщик 
построил, дом и каменщик построит  дом. Дело в то м ,что  п о с т р о 
ить , будучи глаголом совершенного вида со значением р е з у л ь 
тати вно сти  у по тр е б л яе тся  лишь в форме п р о с т о го  будущего и 
прошедшего времен, в то время как его страдательный э к в и в а л е н т ,  
х о т я  тоже выражает р е з у л ь т а т и в н о с т ь ,  способен  к выражению всех  
трех  вр ем ен -

В другом замечании мы хотели  бы упомянуть о том, что 
а г е н т  действия может о п у с к ат ьс я  при обеих формах образования  
п а с с и в а ,  и мы имеем дело с неопределенным аген то м  или п о д л е 
жащим: дом строится —— с тр о я т  до м , дом п о с т р о е н — — построили 
д о м .
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Такие два  способа  выражения пассива  были впервые пр ед 
ставлены в к н и г е  А.В.Исаченко "Грамматический строй р усского  
языка  в сопоставлении  с словацким. Морфология", т .  1 1 .  / Б р а 
т и с л а в а ,  1960 .  с т р .  3 5 8 - 3 7 3 / ,  а в в е н г ер с к о й  учебной л и т е р а 
туре  они в стр еч аю тся  в книге  Д*Хелла, ДЛЛипёци "Перевод т ех н и 
ческой  литературы" /"Az o r o s z  s z a k s z ö v e g e k  f o r d í t á s a . "  Buda
p e s t , 1961. 3 5 ,  1 1 0 - 1 1 2 / .  Значительной з а с л у г о й  обеих работ 

я в л я е т с я  определение  двойственного  х а р а к т е р а  описательных 
форм, что обнаруживается  при сопоставлении с словацким или с 
венгерским п ереводом .  Одно из значений я в л я е т с я  п р о ц ессу ал ь 
ным: Дом по стр о ен  в прошлом году ,  а другое  статальным: Дом 
построен из к ирпи ча  / с р .  Исаченко ук.  с о ч . 3 6 5 / .  Однако 
взгляды авторов  цитированных работ  р а с х о д я т с я  в том, что 
ДЗ'рдь Хелл и Д ё з ё  Шипёци не причисляют статальные формы к 
пассивным / у к .  с о ч .  3 5 / ,  в отличие от А.В. Исаченко / у к . с о ч .  
3 6 3 / .  На наш в з г л я д  вопрос нуждается в дальнейшем ис сл е д о 
вании,  мы рассм атриваем  статальные формы как  пассивные, од
нако считаемся с их особенностями.

В отдельной с т а т ь е х мы уже рассмотрели тот  тип с т р а 
дательных конструкций ,  который о бр а зу е т ся  с глаголами н а - с я , 
и так  мы анализируем  лишь в то р о й ,  описательный способ выра
жения п асси в а .

2 .

Приступая к а н а л и з у  возможностей перевода  русских  п а с 
сивных конструкций,  мы рассмотрим выборочные совокупности 
трех  работ,  содержащих больше 350 описательных страдательных 
конструкций,  п е р в а я  по м атем атике :  П .С .А л е к са н д р о в , Введение 
в общую теорию множенств и функций. М.Л. 1948 /сокращ .  Вве
д е н и е / ,  в в е н г ер с к о м  пер ев о де :  B e v e z e t é s  a h a lm azok  és  
f ü g g v é n y e k  á l t a l á n o s  e l m é l e t é b e .  B u d a p e s t ,  1952 / с о к р а щ .:

х /  -  Л.Деже,. Машинный перевод  русских конструкций с г л а г о 
лами на -  ся  на вен гер ски й  язык.  S t u d i a  S l a v i c a  IX.
2 3 9 -2 5 5 .
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B e v e z e t é s  / ,  перевод  Д. Биэама,  вторая по атомной ф изике:
Л .В .  Грошев, И.С. Шапиро, Спектроскопия атомных я д е р .  М.
1952 / с о к р а щ . :  С п е к т р . / ,  вен гер ски й  перевод:  Atommag
s p e k t r o s z k ó p i a .  B u d a p e s t ,  1958 ( сокращ. Atommag) с д ел ан

Д. Берени, а  т р е т ь я  работа  служит для ориентации в переводе  
политического  т е к с т а :  Н,С.Хрущев, О программе Коммунистиче
ской Партии Советского Союза. М. 1961. ( с о к р а щ .  О про гр ам м е) ,  
в венгерском пер ев о де :  "A kommunizmus é p í t ő i n e k  k o n g r e s s z u s a
/ B u d a p e s t / ,  1961, 151-283  /сокращ .  A .kom. é p i t / .

Конструкции с русским страдательным причастием прошед
шего времени п ереводятся  иногда  близким к нему венгерским 
прилагательным, происходящим от с т р а д а те л ь н о го  причастия 
прошедшего времени: множество упорядочено /В веден ие  8 3 / ,  по 
ве н гер с к и :  h a l m a z . . .  r e n d e z e t t  ' / B e v e z e t é s  5 8 / ,  или: 
п е р е х о д ы . . . запрещены / С п е к т р . 2 8 5 / ,  á t m e n e t e k . . .  t i l t o t t a k  

/Atommag 2 2 9 / .  В таких с лу ч аях  русское причастие  во сприни
мается  скорее  как  краткое п р и л а г а т е л ь н о е ,  и такие термины 
могут помещаться в специальном машинном сло в ар е  как п р и л а г а 
тельные.  Слова,  застывшие в функции п р и л а г а т е л ь н о г о , к а к :  
открытый, ограниченный, n y í l t ,  k o r l á t o l t ,  считаются 
прилагательными.

В ходе перевода  р у с ск ая  конструкция нуждается лишь в 
небольшом формальном изменении, если в венгерском  на м есте  
ру сско го  причастия стоит деепричастие  с суффиксом -  v a , 
а русский г л а г о д  бытия з а м е н я ет ся  венгерским глаголом 
бытия: дано число /Введение 8 3 / ,  adva  v a n . . . r e n d s z á m  
( B e v e z e t é s  5 8 ) ,  н а м е ч е н ы . . .  кривые / С п е к т р . 2 2 3 / ,  f e l  van  - 
n a k  t ü n t e t v e . . .  g ö r b é i  /Atommag 1 9 2 / . Таким способом п е 
ревода  по л ь зо в ал и сь  переводчики математического  и ф изи
ч еско го  т е к с т о в  в 10% с л у ч а е в .

Возможно избежать большего изменения венгерской  к о н 
струкции и т о г д а ,  если р у с ск о е  стр адател ьн о е  причастие п е 
реводится  причастием, образованным от в е н г е р с к о г о  г л а г о л а  
с суффиксом -  h a t . Этот способ перевода может прим еняться ,  
главным образом ,  т о гд а ,  если  в русском наблюдается вспом о
гательный глагол, мочь, выражающий возможность,  но он применим
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и т о г д а ,  если и м е е т с я  в виду общее утверж дение ,  а не к о н к р е т 
ное действие ,  т а к  ч т о  оттенок возможности не имеет зн ачен и я .  
Рассмотрим такой пример,  в котором у п о т р е б л я е т с я  глагол  мочь : 
утверждение может быть сформулировано /В веден и е  8 7 / ,  t é t e l  
f e j e z h e t ő  k i  / B e v e z e t é s  6 0 /  и другой пример,  в котором нет  
г л а г о л а  мочь : коэффициент . . .  промерен / С п е к т . 2 0 2 / ,  k o e f f i 
c i e n s e . . .  k i m é r h e t ő  /Atommag 1 9 1 / .  Перевод с глаголом на -  
h a t  применено переводчиками м атем ати ческ о го  и физического 
т е к с т о в  в 10 и 20% примеров.

Простым способом  перевода я в л я е т с я  замена  русской о п и с а 
тельной  с т р а д а те л ь н о й  конструкции таким венгерским  гл аголом ,  
который может ее заменить в личной форме. В значительной ч а с т и  
наблюдаемых с л у ч а е в  такой г л а г о л  имеет суффикс -  _ol ~  -  t i l , 
например: з а к о н . . .  будет выполнен /С п е к т р .  3 3 1 / ,  t ö r v é n y e . . . 
t e l j e s ü l  /Atommag 2 7 4 / ,  будут возведены гидроэлектростанции  
/О программе 3 6 / ,  v i z i e r ő m ü v e k  é p ü l n e k  /А k o m . é p i t .  1 8 5 / .  
Намного реже в с т р е ч а ю т с я  глаголы с суффиксом -  ó d ik  ^  -  ő d i k  : 
б у д е т  решена з а д а ч а  / 0  программе 6 8 / ,  m e g o ld ó d ik  a f e l a d a t  
/А  kom. é p i t . 2 1 6 / .  В остальных случаях переводчики у п о т р е б 
л ял и  иные гл аго л ы ,  в о сп о л ьзу ясь  ч ас т о  возможностями свободы 
п е р е в о д а .

В рассмотренных случаях не было необходимо совершить 
трансформацию р у с с к о й  страдательн ой  конструкции в венгерскую 
действительную. Однако приблизительно в половине исследуемых 
с л у ч а е в  / в  математическом т е к с т е  в 40%/ мы находим венгерскую 
действительную конструкцию на м ес т е  русской с тр а д а те л ьн о й .  
Трансформация и м е е т  два обязательных момента:  на месте р у с с 
к о го  существительного  в именительном падеже с тои т  в е н гер ско е  
существительное в винительном: N ----- —ы  , и русская  о п и са -1М -Н-
т е л ь н а я  с т р а д а т е л ь н а я  форма зам е н я ет ся  венгерским  переходным 
гл аго л о м .  Если в русском  а г е н т  действия  налицо,  то на место 
р у с с к о го  существительного  в творительном падеже должно в с т у 
пи ть  венгерское существительное  в именительном падеже:
N-J-— Если а г е н т  отсу тству ет ,  то при определении лица 
вен гер с ко го  п е р е х о д н о го  гл а го л а  мы сталки ваем ся  с зн а ч и т ел ь 
ными трудностями. Но вначале рассмотрим с л у ч а и ,  в которых 
с у б ъ ек т  действия о тм ечен .
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В рассмотренных нами т е к с т а х  редки были случаи ,  когда  в 
страдательной  конструкции выражен аген т  в творительном падеж е .
В т е к с т е  по атомной физике и политике 8%, в математических 
т е к с т а х  2%. В таких случаях  осущ ествляется  трансформация 
ру сск о го  в в е н г ер с к о е  : т о п о л о г и я . . .  определена  тем 
/Введение 3 9 0 / ,  t o p o l ó g i á t  meghat á r o z z a  / B e v e z e t é s  2 5 8 /  
и: м е т о д . . .  был использован  Эллисом /С п е к т р .  2 3 1 / ,  a  mód
s z e r t . . . E l l i s . .  . a l k a l m a z t a  /Atommag 1 9 0 / .  В матема
тических тек с та х  N-j- не я в л я е т с я  одушевленным существительным 
/и л и  местоимением/ ,  но в физических т е к с т а х  -  за  исключением 
одного примера -  о б о зн а ч ае т  лицо или коллектив. Это важно по
тому, что одушевленное существительное вы сту п а ет  почти исклю
чительно аген том ,  а остальные существительные могут иметь и 
другие функции.х

В венгерском переводе  в роли подлежащего может наблю
д а т ь с я  и такое  сущ ествительное ,  которое не выступает  в роли 
а г е н т а  русской конструкции.  В рассмотренных политических 
т е к с т а х  в 9% с л у ч а е в ,  а в физических в 8% существительное в 
предложном падеже с предлогами в или на п е р ев о д и т с я  как под
лежащее в е н гер с к о го  предложения:  NL+V— — и К^+Па— — %
в физическом т е к с те  в с т р е ч а л и с ь  оба ,  а в политическом только  
п ер во е ,  например: Вопрос . . . .  рассмотрен в р а бо те  / С п е к т р . 8 5 / ,  
k é r d é s t . . .  t á r g y a l j a . ♦ .  munka /Atommag 8 0 / ,  и: В п р о е к 
т е .  . . выражен курс / 0  программе 8 8 / ,  ( Programm) t e r v e z e  t  
m e g m u t a t j a . . . u t a t  /А  k om .é p i t . 2 3 4 /  или: На рис 86.  дана 
зависимость  /С п е к т р .  1 3 5 / .  А 8 6 .  á b r a . . . f ü g g é s t  a d j a  (Atommag 
1 1 6 ) .  Данное явление может быть хорошо определено  л ек си 
ч ески ,  потому что в физическом т ек с т е  предлоги  в и на с то я т  
перед  существительными р а б о т а , с т а т ь я , рисунок , диаграмма, 
а в политическом предлог  в с о ч е т а е т с я  с существительным п р о е к т . 
В ходе  машинного анали за  следу ет  у ч е с т ь  эти с л о в а .

30-40% всех  рассмотренных конструкций составляют с л у ч аи ,  
в которых а г е н т  пассивной конструкции не о тм еч ен ,  все же для

х /  -  Данный вопрос был. более обстоятельно  рассмотрен  в нашей 
с т а т ь е  "Машинный перевод  русских конструкций с г л а г о 
лами на -  оя на венгерски й  язык.  S t u d i a  S l a v i c a  IX 
с т р .  2 4 9 / .
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трансформации р у с ск о го  с тр а д а т е л ь н о го  г л а г о л а  необходимо 
у с т а н о в и т ь ,  в каком лице будет  стоять  ве н г е р с к и й  д е й с т в и т е л ь 
ный глагол.- В математическом т е к с те  -  почти  исключительно -  
переводчик употреблял  1 - е  лицо множественного числа ,  т . е .  
данное утверждение присвоено автору  книги ,  например: т е о р е м а . . .  
д о к а з а н а  /В ведение  8 4 / ,  t é t e l t  b e b i z o n y í t o t t a k  / B e v e z e t é s  5 8 / .  
В венгерских  переводах  ф изического  и пол и тич еско го  т ек сто в  
могут  выступать как 1 - е  лицо,  так  и 3—е лицо множественного 
ч и с л а .  В переводе  ф изического  т е к с т а  1—е лицо мн. числа наб
людается только в настоящем и будущем вр е м ен ах ,  то же самое 
можно с к а з а т ь  и о переводе  политического т е к с т а  /отмечено  
лишь одно исклю чение/ .  В т ех  же текстах  3—е лицо мн. числа 
у п о т р е б л яе т ся  в настоящем и прошедшем в р е м е н а х .  Итак, если 
г л а г о л  русской конструкции стоит  в прошедшем времени, то -по  
данным -  с леду ет  у п отребить  3—е лицо мн. ч и с л а ,  а ,  если г л а 
го л  настоящего времени, в венгерском он может с тави ться  и в 
1 -о м ,  и в 3—ем лице мн. ч и с л а .  Рассмотрим несколько  примеров, 
в венгерском 1 - е  лицо или 3 - е  лицо мн. ч и с л а ,  а  русский г л а 
гол. в настоящем или в будущем времени: внимание будет обра
щено /Спектр 1 3 6 / ,  f i g y e l m e t . . . f o r d í t j u k  /Atommag 1 1 7 / ,  
формула выведена /С п е к т р .  3 5 / ,  f o r m u l á t  v e z e t t é k  be 
/Atommag 3 4 / ,  или п рои зводство  будет увеличено  / 0  п р о г 
рамме 3 7 / ,  g y á r t á s á t  n ö v e l j ü k  /А kom .é p i t ,  1 8 8 / ,  проект 
обсужден / 0  программе 1 1 5 /  a  t e r v e z e t e t  m e g v i t a t t á k  /А kom. 
é p i t .  2 5 0 / ,  и в венгерском  1 -е  лицо м н . ч и с л а ,  а в 
русском гл а го л  настоящего времени: расчеты были проделаны 
/С п е к т р .  2 3 3 / ,  s z á m í t á s o k a t  . . . h a j t o t t a k  v é g r e  /A tom 
mag 1 9 1 / .

При переводе  ф изического  и политического  текстов  выбор 
1 - г о  или 3 - г о  лица мн. числа  зависит  от смысла т е к с т а ,  так 
что  при МП таких тек с то в  мы должны о б р а т и т ьс я  к другому спо
с о б у  перевода ,  если мы хотим добиться полностью правильного 
п е р е в о д а .

Следует еще отм етить ,  что  в 10-15% в с е х  случаев п е р е 
водчики переводили не досло вно ,  а свободно,  х о т я  по смыслу 
правильно .  Это не о б о з н а ч а е т ,  что в таких случаях  н ельзя  было
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бы д ать  дословно верный п е р е в о д ,  только он был бы тяж елова
тым или привел бы к повторениям.

При рассмотрении возможностей перевода  мы старали сь  
у к а з а т ь  и на такие яв лен и я ,  которые приводят  к трудностям при 
МП. Прежде чем у стан о в и ть  приемы пер ево да ,  служащие основой 
для алгоритм а ,  мы вкратце  рассмотрим некоторые вопросы в е н 
герски х  конструкций, соответствующих русским страдательным 
о бо р о там .х

Для перевода  русских описательных страдательны х к о н с т р у к 
ций могут служить в ен гер ски е  глаголы, так  глаголы  с в о з в р а т 
ными суффиксами -  g l  гч» -  ü l  и - ó d ik  rs»-ó d i k  могут вы ступать  
в роли эквивалента  русского  пассива  / с р .  A mai  magyar n y e l v  
r e n d s z e r e .  L e i r ó  n y e l v t a n .  I .  B u d a p e s t ,  1 961 .  с т р .  3 5 8 - 3 5 9 .  
сокращ. MMHyR/. Первоначальный венгерский суффикс п ассива  
-  i k  и вторичный, но тоже устарелый суффикс -  t á t i k  -  t e  t i k  
не наблюдаются уже в наших т е к с т а х  / с р .  MMNyR 204,  2 0 5 ,  3 5 8 / .

Другой возможностью выражения п ассива  я в л я е т с я  о б р а з о 
вание венгерских  описательных форм. Выше мы видели два  вида 
таких  форм: при первом г л а г о л  бытия с о ч е т а е т с я  с д е еп р и ч ас ти 
ем с суффиксом - v a  при втором глагол  бытия стоит с формой 
настоящего времени причастия несовершенного вида гл а г о л а  с -  
k á t  / с р . MMNyR 205, 258, 2 3 1 / .  Область употреблен ия  п о с л ед н е 
го о грани чен а .  Если оттенок  возможности н е р ел е в а н т ен  в данной 
речевой ситуации, например, в общем настоящем времени, форма 
с глаголом на -  l iâ t  применима, иначе ею можем п о л ь зо в ат ь ся  
лишь т о гд а ,  если в русской конструкции наблюдается  глагол. 
м о ч ь . Так как первое условие  трудно у ч е с т ь  в алгоритм е ,  мы 
ее будем упо тр ебл ять  лишь во втором с л у ч а е .

Круг употребления р у сск и х  описательных страдательных 
конструкций сходен с тем, в котором употребляю тся  ве н гер с к и е  
обороты с -  v a ,  так  что употребление  таких  венгерских  форм 
обусловлено,  даже при МП мы можем п о л ь з о в а т ь с я  ими чаще, это 
сделано переводчиками.

х /  -  На тех вопросах ,  которые были исследованы в нашей выше 
упомянутой с та т ь е  / S t a d i a  S l a v i c a  I X /  мы не о с т а н о в 
имся .
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При Ш  ч а с т о  во зн и к ает  необходимость использования  опи
сательной  формы с — v a , ибо мы на тал к и ва л и с ь  на значительные 
трудности при трансформации русских страдательны х конструкций 
в венгерские  д е й ств и тель н ы е ,  если о т с у т с т в о в а л  агент  русской  
конструкции,  и н е х в а т а л о  формальных к р и тер и ев  для решения т о 
г о ,  у п отребляется  ли 1 -е  или 3 —е лицо мн. числа  в физическом 
и политическом т е к с т а х .

Рассматривая такие случаи ,  мы находим, что  для их п е р е 
в о д а  применимы и те  способы п ер ев о да ,  о которых говорилось 
выше, например: спектр  п р е д с та вл е н  на р и с .  93 /Спектр 1 4 0 / ,  
может переводиться не только т а к ;  a s p e k t r u m o t  а 93» á b r á n  
m a t a t j u k  be /Atommag 1 2 0 / ,  но и путем превращения существи
т ел ь н о го  рисунок в подлежащее в е н гер с к о го  предложения,  о чем 
говорилось  выше: a  s p e k t r u m o t  а  93, á b r a  m a t a t j a  be.
Число таких примеров з н ачи тел ь н о .  Среди них встречаются и 
т а к и е ,  в которых наблюдается гл а г о л  мочь : Кривая может быть 
получена  /С п е к т р .  1 4 0 / ,  g ö r b é j é t  k a p j a k  /Atommag 1 2 0 / ,  
или же: g ö r b é j e  k a p h a t ó  ( n y e r h e t ő ) . Если в русской к о н 
струкции находится  и при лагательное  должен, нет  необходимости 
определить лицо в е н г е р с к о г о  г л а г о л а :  должен быть пом нож ен . . .  
коэффициент / С п е к т р .  2 3 4 / ,  meg k e l l  s z o r o z n i  a k o e f f i c i e n s t .
В 15% всех примеров ф изического  т е к с т а ,  т.»е. в 40% всех  с л у 
ч а е в ,  мы нуждаемся в переводе при помощи формы с - v a . Р а с 
смотрев  эти с л у ч а и ,  мы нашли, что  обычно получаются п р а в и л ь 
ные венгерские предложения.  Однако встречаю тся  и такие г л а г о 
лы, которые не применимы в таких  случаях:  графики получены 
/ С п е к т р .  3 8 1 / ,  п о - в е н г е р с к и  было бы: g r a f i k o n o k  kapva 
v a n n a k , так что  с л еду ет  упо тр ебить  другой перевод ,  напри
м ер ,  g r a f i k o n o k . . . n y e r h e t ő k . При них машинный словарь 
должен содержать соответствующее указание  на способ п е р е в о д а .

Употребление описательных конструкций с -  va ~ не будет  
необычайно широким. Конструкции с - у а  принадлежат к числу  
продуктивных м оделей ,  они ч а с т о  встречаются в разговорном 
я з ы к е ,  так что их частое  употребление не противоречит за к о н о 
мерностям нашего язы ка .  Но не желаем их у п о т р е б и т ь ,  если в о з 
можен и другой п е р ев о д ,  и особенно т о г д а ,  е сл и  их употребление  
приводит к необычным конструкциям, например, при наличии а г е н -
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т а :  м е т о д . . .  был использован Эллисом / С п е к т р .  2 3 1 / ,  a mód
s z e r  E l l i s t ő l  v o l t  a l k a l m a z v a тяж еловато ,  лучше: a m ó d s z e r t . . .  
El l i s  a l k a l m a z t a  /Atommag 1 9 С / ,  или при наличии г л а г о л а  
мочь: о б с т о я т ел ь ст в о  может быт^ использовано  /С п ектр .  2 3 6 / ,  
п о - в е н г е р с к и :  k ö rü lm én y  k i  l e h e t  h a s z n á l v a , неправильно,  
поэтому переводим так :  a k ö r ü lm é n y  k i h a s z n á l h a t ó .

На основе вышесказанных можно у п о тр еби ть  следующие в е н 
ге р с к и е  конструкции для п е р ев о д а  русского  п а с с и в а .

совершенный вид

В русском

несовершенный вид

/ 1 /  Глаголы с суффиксами -  u l  ~>-й1- и — o d i k  л_»—o d i k
é p ü l ,  é p ü l t ,  é p ü l n i  f o g  f e l é p ü l t ,  f e l é p ü l
Í r ó d i k ,  Í r ó d o t t ,  í r ó d n i  f o g  m e g i r ó d o t t ,  meg-

i r ó d i k

/ 2 /  Описательные конструкции
/ А /  Причастие с суффисом *- £  ' v - o  гл аго л о в  с -  l i â t
с о ч е т а е т с я  с Глаголом бытия в прошедшем и будущем в р е м е 
н а х .
í r h a t ó ,  i r h a t ó  v o l t ,  m e g í r h a t ó ,  m e g í r h a t ó  v o l t ,
i r h a t ó  l e s z  m e g í r h a t ó  l e s z

/ Б /  Д еепричастие  с суффиксом -  va с о ч е т а е т с я  с гл аго л о м  
бытия meg van Í r v a ,  meg v o l t

í r v a ,  meg l e s z  Í r v a .

Первый столбец  / Б /  о с т а в л е н  пустым, х о т я  имеется форма 
í r v a  v a n , но она не я в л я е т с я  продуктивной.

Венгерские  глаголы, соответствующие русским с т р а д а т е л ь 
ным формам несовершенного в и д а ,  располагают всеми тремя в р е 
менами, а  глаголы ,  служащие для перевода р у сск и х  конструкций 
совершенного в и д а ,  только дву м я .  Венгерские  описательные фор
мы, как и р у сск и е ,  имеют три времени.

Более подробно рассмотрим первую г р у п п у .  Следующие р у с с 
кие страдательные конструкции без  а г е н т а :  дом строится и 
дом построен действительно  перево дятся  гл а го л а м и  с суффиксом
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- a l  ^  - ü l : a h á z  é p ü l  и a h á z  felépült, но если  а г е н т  налицо: 
дом строится каменщиком и дом построен каменщиком их уже 
н е л ь з я  перевести т а к :  а ház  é p ü l  а k ő m ű v e s tő l  / á l t a l /  и 
a h á z  f e l é p ü l t  a  k ő m ű v e s tő l  / á l t a l / .  В последних  случаях 
с л е д у е т  у п о т р е б л ят ь  действительную конструкцию в венгерском:  
a kőműves é p i  t i  a  h á z a t  и a  kőműves é p í t e t t e  f e l  a h á z a t .  
Конечно,  и первые д ва  примера переводимы активным глаголом 
в безличной форме:  é p i t i k  a h á z a t ,  f e l é p í t e t t é k  a h á z a t .
Р у с с к а я  с т р а д а т е л ь н а я  конструкция без а г е н т а  ближе к м едиаль
ным глаголам, но о н а  может быть дополнена а ге н т о м  без 
вс я к и х  изменений, в венгерском гл а го л  с суффиксом - a l , ^  - ü l  
не допускает с у б ъ е к т а ,  и его надо  заменить активным гл а го л о м .  
Венгерский глагол, é p ü l  еще очень  близок к медиальному f o r d u l ,  
и не  стал еще полностью пассивным гл аголом ,

Дополним а г е н т о м  конструкции ,  образованные глаголами с 
суффиксом -  ó d i k . ~  - ő d i k : з адан и е  пишется учеником или
з а д а н и е  написано учеником , в венгерском :  а f e l a d a t  a t a n u l ó 
t ó l  / á l t a l /  Í r ó d i k , __a f e l a d a t  m e g i r ó d o t t  a  t a n u l ó t ó l
/ á l t a l / .  Конструкция,  полученная в р е зу л ь та т е  п е 
р е в о д а ,  является  необычной, так  что ее у потребление  нежела
т е л ь н о  при МП. Это объясняется  тем ,  что гл а го л ы  с - ó d i k <-~-5 d i k  
не стали  еще настоящими пассивными глаголами в литературном 
я з ы к е ,  хотя д а н н ая  тенденция значительно продвинулась  вперед  
в некоторых г о в о р а х .

Рассмотрим описательные конструкции: какими они будут по 
введении а г е н т а ?  Впервые анализируем конструкции с - h a t - о .
О них установлено ,  что  они применимы лишь т о г д а ,  если оттенок  
возможности,  выраженная суффиксом -  h a t , не  изменяет смысла 
п е р е в о д а ,  или е с л и  в русском с т о и т  глагол  м о ч ь , например: 
з ад а н и е  пишется пером  или карандашом, п о - в е н г е р с к и :  a f e l a d a t  
i r h a t ó  t o l l a l  v a g y  c e r u z á v a l , при том обозначает  не
а г е н т ,  а орудие д е й с т в и я ,  или: к о э ф ф и ц и е н т . . .  либо промерен , 
либо очень мал. / С п е к т р .  2 3 2 / ,  a  k o e f f i c i e n s e  vagy  k i m é r h e t ő , 
v a g y  nagyon k i c s i  /.Atommag 1 9 1 / .  Агент может быть налицо: 
з ад а н и е  пишется Петром или П авлом , в ве н гер с к о м :  a f e l a d a t  
i r h a t ó  P é t e r t ő l  / á l t a l /  vagy P á l t ó l  / á l t a l / .  Если в е н 
ге р с к и й  глагол и м е е т  лишь один а с п е к т ,  русский  глагол н е с о в е р -
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шейного вида  переводится  венгерским  приставочным гл а го л о м :  
з ад а ч а  решается машиной, a  f e l a d a t  m e g o ld h a tó  g é p p e l .
И наконец берем описательную конструкцию с глаголом м о ч ь : 
задание  могло быть написано и Петром, и Павлом, a f e l a d a t  
m e g í r h a t ó  v o l t  P é t e r t ő l  ( á l t a l )  i s , P á l t ó l  ( á l t a l )  i s »  И здесь  
сл е д у ет  у с т а н о в и т ь ,  что при наличии а г е н т а  желателен п е р е 
вод с активным глаголом: a  f e l a d a t o t  m e g í r h a t t a  P á t e r  i s ,
P á l  i s .  Исключением я в л я е т с я  лишь такой случай ,  в котором 
а г е н т  я в л я е т с я  и средством д е й с тв и я :  a  f e l a d a t  m e g o l d h a t ó
g é p p e l .

Выше мы уже анализировали  перевод  с помощью конструкции 
с - va при наличии а г е н т а :  м е т о д . . .  был, использован  Эллисом 
/С п е к т р .  2 3 1 / , a m ódszer  E l l i s s t ő l  v o l t  a l k a l m a z v a ,  и
устан о в и л и ,  что  такой перевод  тяж еловат ,  и не с л еду ет  его  
у п о т р е б и т ь .

Вкратце подытаживая с к а за н н о е )  можно у с т а н о в и т ь ,  что  
в е н г ер с к и е  конструкции н е л ь з я  с чи тать  адектватными парами 
русских страдательных о б о р о то в ,  они не могут выполнить пол
ностью роль п а с с и в а .  Это о б с т о я т е л ь с т в о  надо у ч е с т ь  при МП, 
и русские  конструкции с а ген т о м  трансформируются в в е н г е н р — 
ские активны е.

Алгоритм МП должен быть построен  на основе  следующих:
/ 1 /  У стано вить ,  имеется ли а г е н т ,  выраженный N^, в русской  
конструкции.  Если е с т ь ,  п р о в е с т и  трансформацию — —N,N!
NN ■ N' , и венгерский г л а г о л  будет активным.
/ 2 /  Если нет  , у с та н о в и т ь ,  не предшествуют ли пр едл о ги  в ,  
на существительному в предложном падеже с определенным но
мером к о д а .  Если имеется т а к о е  сущ ествительное ,  пр о в ести
трансформацию NL+y или И^+Па 
а глагол  будет  активным.
/ 3 /  Если нет  т а к о го  IL

N, и еще NN ' NА’

или N,•ъ+у ............ /L+ п а ’ над0 у с т а н о в и т ь ,  есть
ли в русской конструкции глагол, м очь„ Если д а ,  главному 
г л а го л у  и г л а г о л у  мочь в венгер ско м  с о о т в е т с т в у е т  форма с 
суффиксом -  h a t ó  главного  г л а г о л а .  В прошедшем и настоящем 
временах д о б а в л я е т с я  и соответствующий гл а г о л  бытия.
/ 4 /  Если нет  гл а г о л а  мочь,  у с т а н о в и т ь ,  е ст ь  ли в конструкции 
модальное п р и лагательное  д о л ж е н Если да ,  глагол, и должен
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п ереводятся  вспомогателлным г л а г о л о м .  Совершить и трансфор
мацию N̂ .— — Жд.

/ 5 /  Если н е т  п р и л аг ат е л ь н о г о  должен, у с т а н о в и т ь ,  не  имеет 
ли глагол  такой номер кода в машинном с л о в а р е г который у к азы 
в а е т  на т о ,  что  г л а г о л  п ереводится  простым венгерским глаголом  
/ с  выше рассмотренными суффиксами/,  Если р у с ск ая  конструкция в 
настоящем или прошедшем времени, то  венгерский  глагол  с то и т  в 
прошедшем, если в русском будущее время,  в венгерском то же 
сам о е ,

/ б /  Если н е т  так о го  номера к о д а ,  у с т а н о в и т ь ,  есть  ли в 
конструкции вспомогательный глагол, в прошедшем времени, если 
д а ,  венгерский активный гл а го л  с т а в и т с я  в 3—е лицо мн. ч и с л а ,  
и проводится трансформация

/ 7 /  Если н е т  вспом огательного  г л а го л а  в прошедшем в р е 
мени, венгерский активный г л а г о л  принимает форму деепричастия  
с - v a . Венгерский вспомогательный гл а го л  о бя за т ел е н  во в с е х  
тр ех  временах,  О днако ,  если ве н гер с к и й  гл а го л  имеет о п ределен
ный номер к о д а ,  д л я  перевода надо прибегнуть  к одному из выше 
перечисленных с п о с о б о в .

При м атем атических  т ек с та х  пункт  / б /  будет  следующим:
/ б /  Если н е т  и  % + п а » действительный гл аго л  с т а 

в и т с я  в 1 -е  лицо мн.  числа ,  и проводится  трансформация

V
Пункт / 7 /  о т с у т с т в у е т  при пер ев о д е  математических т е к с т о в .
Кроме т о г о  приходится у с т а н о в и т ь  порядок слов в е н г е р с к о г о  

предложения.
В нашей с т а т ь е  на эту  же тему и в другой с т а т ь е  о МП 

русских конструкций на -  сяхх нами были рассмотрены н е 
которые вопросы порядка  слов соответствующих русских ко н стр у к 
ций и их в е н г е р с к и х  эк ви в ал е н т о в .  Здесь  мы х о тел и  бы вк р атц е  
обобщить некоторые из наших наблюдений. * •

х /  Az o ro sz  s z e n v e d ő  s z e r k e z e t e k  g é p i  f o r d í t á s á n a k  n y e l v t a n i  
k é r d é s e i .  M a g y ar  N y e lv ő r .  8 7 : 4 4 5 - 5 3 .

х х /  Машинный п е р е в о д  русских конструкций с глаголами н а - с я  
на венгерский  язы к .  S t a d i a  S l a v i c a  I X . 2 3 9 - 5 5 .

• •
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В русских т е к с т а х  доминирует прямой порядок  слов:
1 2V N , который в с т р е ч а е т с я  в 60-78% в с е х  случаев ,  при 

том его доля в физическом т е к с т е  ниже / 6 0 % / ,  в математических 
выше /7 3 - 7 8 % / ,  а  в политическом средняя / 6 8 % / .  В с о о т в е т с т в у 
ющих венгерских  т е к с т а х  русскому прямому порядку  слов о т в е 
ч а е т  такой же порядок слов,', но прямой порядок  слов наблюдает
ся частично и при переводе  русских конструкций с обратным 
порядком с л о в .  Это о бъясн яется  тем, что з а  русским обстоя
тельством  (особенно о бсто ят ел ь ст во м  м е с т а ) , выдвинутым на 
первое  место предложения,  следуют сказу е м о е  и подлежащее в 
обратном порядке ,  а в венгерском  такого  явлени я  нет ,  так  как  
венгерский  обратный порядок слов наблюдается лишь при выдви
жении по смыслу друга.- о члена  предложения.

Установление порядка  слов в е н г е р с к о г о  предложения про
водится  в двух ф азах :  / 1 /  у стан о в и ть  внутренний порядок слов 
номинальных синтагм ,  и / 2 /  расположить синтаксич ески  сво бо д
ные единицы предложения.  В дальнейшем нас  и н тер есу ет  только  
последнее  зад а н и е ,  для к о торого  нам нужны определенные с в е 
дения о порядке слов р у с ск о го  т е к с т а .  О бязательно  надо з н а т ь ,  
я в л я е т с я  ли русский порядок слов прямым или обратным. А если  
наблюдается обратный порядок слов:  к ак о е  слово  выдвигается  на 
первое  место ,  ( при этом имеются в виду с л о в а ,  порядок слов  
которых свободен ). На основе  таких информаций выбирается 
схема в е н г ер с к о г о  предложения,  служащая основой  для р а с п о л о 
жения венгерских  с л о в .

Исследования в области  порядка слов МП надо проводить в 
двух областях :  / 1 /  структурный, формальный анализ  в е н г е р с к о г о  
порядка  слов ,  / 2 /  анализ  р усского  порядка слов  для получения 
сведений,  необходимых для определения в е н г е р с к о г о  порядка  
с л о в .  В ходе работы над венгерским порядком слов у с т а н а в л и 
ваются схемы в ен гер ски х  предложений с дву м я ,  тремя и больше 
независимыми членами разных типов .  При каждом из них о т м е ч а 
е т с я :  я в л я ет с я  ли предложение нейтральным, или п о д ч е р к и в а ет 
ся какой-нибудь из его ч л е н о в .  Надо у д е л и т ь  внимание и ч а с 
т о т е  употребления синонимичных схем. Т ак ,  например, р у с с к о -
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му прямому порядку  слов:  V N могут с о о т в е т с т в о в а т ь
1 2 1 9

две  венгер ски е  схемы: ïï^ Y Н и IT" V , но послед
няя яв л я ет с я  обычным, а п е р в а я  более редким в научных т е к с 
т ах  .

3 5 7 0 - д



To H av ass ’ s p ap e r  / р р .  1 0 7 -1 2 ? / :





2

page

46

56

64

126

148

168

169

170

l i n e i n c o r r e c t c o r r e c t

1. f . b . МОСКВА. МОСКВА. 1965. № l .

pp .  8 0 -9 9 .

10. f . b . human human b e in g

7.  f . a . p r e p o s i t i o n a r t i c l e

7.  f . a . w ich wish

15. f . a . eve eye

18. f . a . RAND random:

18. f . a . X ( l  -  1)X 0 + J X [ ( l  -  1)X Q. + J ]

1-5. f . a . L C : = L [Cl : =

MC : = M [C] : =

P [С 1 ï —P С :



F ootn ote  t o  th e  ALGOL program on pp. 150 and 169-170:

In the  t e x t  X r e p r e s e n t s  both " var iab le  X" and the m u l t i p l i c a 

t i o n  s i g n .  N e v e r th e le s s ,  i n  a c tu a l  occurences  i t  can be decided  

e a s i l y  w hich  i n t e r p r e t a t i o n  i s  v a l i d .  While the  programs were w r i t t e n  

a lso  the r u l e s  of ELLIOTT-ALGOL have been taken in to  c o n s id e r a t io n .  

This w i l l  e x p l a i n  some s l i g h t  d ev ia t io n s  from the standard ALGOL 60 

n o t a t io n  / e . g .  underl in ing  o f  bas ic  words o m i t t e d / .
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A SIMULATION OF MUSICAL COMPOSITION 
SYNTHETICALLY COMPOSED FOLKMUSIC

by
M. Havass

1 .  I n t r o d u c t i o n

The p r e s e n t  work i s  a s h o r t  a c c o u n t  o f  some e x p e r i m e n t s  
e x e c u t e d  on t h e  N a t i o n a l  E l l i o t t  803/B f o r  a s i m u l a t i o n  o f  
m u s i c a l  c o m p o s i t i o n .  The a r e a  o f  p r o b le m s  w h ic h  can be 
h a n d l e d  by c o m p u t e r s  becomes more and more ample and - a s  i t  
i s  w e l l  known -  t h e  p r o c e s s  o f  composing  c a n  a l s o  be f o r m a l i z 
ed and t h e r e f o r e  s i m u l a t e d  by c o m p u t e r s .

I t  i s  c l e a r  t h a t  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  f o r m a l i z e  t h e  w ho le  
p r o c e s s  of  m u s i c a l  c o m p o s i t i o n  b u t  t h e r e  a r e  some g e n e r a l  
p r i n c i p l e s  w h ic h  one u se s  -  a s  a r u l e  o n l y  i n t u i t i v e l y  -  
w h i l e  composing  and  t h e s e  m o t i v e s  of  c o m p o s in g  may be mo
d e l l e d  by th e  p r o g r a m e r  and on t h e  b a s i s  o f  t h i s  model a n  
a l g o r i t h m  may be  e l a b o r a t e d .  N e v e r t h e l e s s  i t  c an n o t  be t h e  
p r i m a r y  g o a l  o f  t h e  p r o g r a m e r  t o  have t h e  m ach in e  compose 
p i e c e s  of  m usic  b e c a u s e  th e  w h o le  p r o c e s s  o f  composing 
c a n n o t  be f o r m a l i z e d  and so t h e  works w h i c h  a com puter  c a n  
compose a r e  o n ly  d i l e t t a n t  w o rk s  which  f a i l  t o  have t h e  
c r e a t i v e  power and  d e p t h  o f  a p i e c e  composed  by a c o m p o s e r .
But c o m p u te r s  may be used  f o r  th e  m u s i c a l  a n a l y s i s ,  i . e .  f o r  
t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  th e  e x a c t  r u l e s  w h i c h  may u n d e r ly  a 
c o m p o s i t i o n .

I f  th e  a b o v e - m e n t i o n e d  e x a c t  r u l e s  a r e  known and a i s  
programmed and t h e  c o m p u te r  composes on t h e  b a s i s  o f  t h e  
o b t a i n e d  sy s te m  a p i e c e  o f  m u s i c ,  t h i s  p i e c e  may be c o m p a r 
ed to  known m u s i c a l  m a t e r i a l  and  i n  t h i s  way i t  w i l l  be 
p o s s i b l e  to  d e t e c t  some d i f f e r e n c e s  and r e g u l a r i t i e s .  F o r  
t h i s  c o m p a r i s o n  t h e  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s  may be used .

A n o th e r  f i e l d  f o r  th e  use  o f  c o m p u t e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  
m u s i c o lo g y  i s  t h e  s t a t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  f o l k  m u s i c .

3 5 7 0 - d é .



108 * %

I t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  l i n g u i s t i c  a f f i n i t y  m u s t  r e v e a l  i t 
s e l f  a l s o  i n  t h e  s t a t i s t i c  s t r u c t u r e  o f  t h e  m u s i c  o f  d i f 
f e r e n t  n a t i o n s .  To g e t  some i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  r e s p e c t  we 
h a v e  o n l y  to  l o o k  a t  th e  M a rk o v - m a t r i x  o b t a i n e d  a s  a s i d e -  

p r o d u c t  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  a n d  t o  s t a t e  i t s  s t r u c t u r e  t h e  
s e t t l e m e n t  o f  i t s  c o n d e n s a t i o n  p o i n t s .

On th e  o t h e r  h a n d ,  t h e  M a r k o v - a n a l y s i s  may y i e l d  a 
s u c c e s f u l  t o o l  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e  u n d e f i n e d  o r  u n c l e a r l y  

d e f i n e d  n o t i o n s  o f  m u s i c a l  t h e o r y  w h i c h  a r e ,  h o w e v e r ,  u s e d  
v e r y  o f t e n ,  a s ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  n o t i o n s  o f  t o n a l i t y ,  mo
t i v e ,  v a r i a n t .

W ith  t h e  h e l p  o f  s t a t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  th e  t a k i n g  
down o f  s o n g s  may be  e x e c u t e d  by  c o m p u t e r s  w h i c h  a r e  

c a p a b l e  to  r e g i s t e r  s u c h  s l i g h t  d i f f e r e n c e s  w h i c h  c o u l d  n o t  
b e  e x p r e s s e d  by t h e  t r a d i t i o n a l  m u s i c a l  n o t a t i o n .

A n o t h e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  M a r k o v - a n a l y s i s  i s  ment ion-^  
e d  i n  a n o t h e r  p a p e r  o f  t h e  a u t h o r  w r i t t e n  j o i n t l y  w i t h  E . N .  
F e r e n t z y  w h ich  i s  t o  be f o u n d  i n  t h e  same v o lu m e  o f  Compu
t a t i o n a l  L i n g u i s t i c s .  [ 1 2 ]

Some o t h e r  p o s s i b i l i t i e s  o f  i t s  a p p l i c a t i o n  a r e  men
t i o n e d  by H i l l e r  and I s a a c s o n .  [ 8 J

We s h a l l  now t u r n  out  a t t e n t i o n  to  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  c o m p o s i t i o n  o f  monophonic* an d  p e n t a t o n i c  m e l o d i e s  and  
i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s  a l s o  a new c o n c e p t i o n  o f  the  mu
s i c a l  c o m p o s i t i o n  i s  d e v e l o p e d .

2 .  What i s  m eant  by c o m p o s i t i o n ?

L et  be g i v e n  a s e t  Hn  o f  n - d i m e n s i o n a l  v e c t o r s

~  [  -hj_ » ^ 2  ’ ' * * ’ ^ n  ]

w h e r e  an £ Hn v e c t o r  c o n t a i n s  a s  c o m p o n e n t s  a l l  p o s s i b l e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a m u s i c a l  t o n e  / p i t c h ,  s o u n d  i n t e n s i t y ,  
t i m b r e  e t c . / .  From t h e s e  we c a l l  some s i g n i f i c a n t  o t h e r s  

i n s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s .  The d i f f e r e n t i a t i o n  d e p e n d s  g e n e 
r a l l y  on th e  g i v e n  s i t u a t i o n .  The p i t c h  i s ,  f o r  i n s t a n c e  i n  

e a c h  c a s e s  a s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e ,  i . e .  a v a r i a b l e  t h a t  d e 
t e r m i n e s  th e  m u s i c .
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L et  as  r e g a r d  a s y s t e m  o f  r a l e s  c o n s i s t i n g  o f  t h e
v e c t o r s

* •  [ ! 4

A r a l e  t  may i m p o s e  a t  t h e  same t i m e  som e r e s t r i c t i o n s  on  

a l l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  m a s i c a l  t o n e .  I f  t h i s  d o e s  n o t  
h o l d ,  t h e n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  co m p o n en t  s^  o f  the  r a l e s  i s  

t a k e n  f o r  0 .
In  t h i s  c a s e s  t h e  p r o c e s s  o f  m a s i c a l  c o m p o s i t i o n  [1] 

w i t h  some o v e r s i m p l i f i c a t i o n s ,  i . e .  t h e  s e m a n t i c s  o f  t h e  

c o m p o s i t i o n s  a r e  l e f t  o a t  o f  c o n s i d e r a t i o n s  and o n l y  t h e  
s t r a c t a r a l  s i d e ,  t h e  s y n t a x  o f  t h e  c o m p o s i t i o n s  a r e  t a k e n  

i n t o  a c c o a n t  -  c o n s i s t s  o f  t h e  s e l e c t i o n  o f  some e l e m e n t s  
o f  t h e  s e t  Hn an d  o f  th e  f o r m i n g  o f  a s e r i e s  o f  t h e s e  s e 
l e c t e d  e l e m e n t s  and i n  t h e  m e a n w h i l e  m e e t i n g  th e  r e s t r i c 
t i o n s  i  i m p o s e d  by t h e  s e t  o f  r a l e s  Sn . [ 2 ]

By a s s i g n i n g  to  e a c h  v a l a e  o f  t h e  t i m e  i n t e r v a l  
rz and t y  e Hn v e c t o r  we h a v e  i n t e r p r e t e d  a s c a l a r -  

- v e c t o r  f u n c t i o n  w h i c h  i s  n o t h i n g  e l s e  a s  t h e  r e s u l t  o f  

t h e  c o m p o s i t i o n  p r o c e s s :  t h e  m a s i c a l  p i e c e  i t s e l f .
By t a k i n g  down t h e  m a s i c a l  p i e c e s  we p r a c t i c a l l y  do  

n o t h i n g  e l s e  a s  t o  d e f i n e  a l l  p o i n t s  o f  t h i s  f u n c t i o n  
f / h ^ , h p , . . . . , hn / .  B e c a u s e  o f  t h e  c o n t i n u u m  power o f  t h e  

p o i n t  o f  t h e  t i m e i n t e r v a l  we c a n n o t  d e f i n e  t h e  f u n c t i o n  
i n  t h i s  w ay ,  s o  we d e f i n e  t h e  f u n c t i o n  o n l y  f o r  some g i v e n  

p o i n t s  w h i c h  a r e  i m p o r t a n t  w i t h  r e s p e c t  t o  the  s i g n i f i c a n t  

v a r i a b l e s .  The d e f i n i t i o n  i s  done i n  t h a t  way t h a t  t h e  
v e c t o r s  r e p r e s e n t i n g  t h e  v a l u e s  o f  t h e  f u n c t i o n  a r e  i n c r e a s 
ed by one c o m p o n e n t  / t  = t i m e  v a r i a b l e /  t h a t  d e f i n e s  i n  a  

r e c u r s i v e  way t h a t  p o i n t  o f  t h e  i n t e r v a l  ( Г ^ ,  L 2  ̂ ^ o r  
w h i c h  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  i s  g i v e n  a g a i n .  B e t w e e n  
two p o i n t s  g i v e n  i n  t h i s  way t h e  f u n c t i o n  may be r e g a r d e d  

w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  a s  b e i n g  c o n 
s t a n t .  The m u s i c a l  n o t a t i o n  i s  now g i v e n  by t h e  f o l l o w i n g  

f u n c t i o n

f  / h ^ , h g , . . . . , hn 5 t / .
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We c o u l d  - w i t h  g o o d  r e a s o n  -  r e g a r d  th e  f u n c t i o n  /  * a s  t h e  

m u s i c a l  p i e c e  b e c a u s e  the  c u s t o m a r y  form o f  t h e  c o m m u n ic a 
t i o n  b e t w e e n  t h e  c o m p o s e r  and t h e  i n t e r p r e t e r s  i s  n o t  t h e  
l i v i n g  music  b u t  t h e  m u s i c a l  n o t a t i o n .

T h e r e a f t e r  t h e  i n t e r p r e t e r  who r e c e i v e s  t h e  f u n c t i o n  
d e f i n e d  by I  d i s c r e t  p o i n t s  i n  t h e  above  way / w h e r e  I  s t a n d s  

f o r  t h e  number o f  t o n e s  o c c u r i n g  i n  the  c o m p o s i t i o n /  and  he  
c a r r i e s  n u t - w h i l e  p e r f o r m i n g  t h e  " c o m p o s i t i o n "  -  an  i n t e r p o 
l a t i o n  w i t h  r e s p e c t  to  the  g i v e n  p o i n t s  and d e v e l o p e s  i n  
t h i s  way a f u n c t i o n /  w h ich  c a n  b e  c o n c e i v e d  a s  t h e  r e a l i z a 
t i o n ,  a s  the  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t i o n .  The n e a r e r  
t h e  f u n c t i o n  /  s t a n d s  to /  , t h e  t r u e r  i s  t h e  i n t e r p r e t a t i o n .

Now i f  we c o u l d  d e f i n e  t h e  s u i t a b l e  m e a s u r e ,  s o  we c o u l d  
s t a t e  a l s o  t h e  a f f i n i t y  o f  n d i f f e r e n t  i n t e r p r e t a t i o n s , when  
u n d e r t a k i n g  t h e  r e q u i r e d  number o f  e x a m i n a t i o n s  w i t h  r e s p e c t  

t o  t h e  v a l u e s  o f  t h e  f u n c t i o n  f  . / ÿ = l , 2 , . . .  , i / .tJ

3 .  The c o m p o s i t i o n  by com p u ter

A f t e r  t h e  g e n e r a l  o u t l i n e s  o f  the  m a t h e m a t i c a l  t h e o r y  
o f  t h e  c o m p o s i t i o n  p r o c e s s  t h e  q u e s t i o n  may b e  r a i s e d ,  how  

t h i s  p r o c e s s  m a y - b e  s i m u l a t e d  b y  a c o m p u t e r .
F i r s t  we m u s t  s e l e c t  t h e  s e t  o f  v e c t o r s  H . T h i s  means

t h a t  :
1 .  we h a v e  t o  d e f i n e  t h e  d i m e n s i o n  o f  t h e  v e c t o r s  we 

w a n t  t o  make u s e  / i . e .  we m u st  d e c i d e  how many c h a r a c t e r i s 
t i c s  o f  m u sic  s h o u l d  be t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n .  We do n o t  

com m it  a g r e a t  f a u l t  i f  we r e g a r d  o n l y  t h e  s i g n i f i c a n t  v a 
r i a b l e s . /

2 .  We h a v e  t o  s t a t e  w h i c h  v a l u e s  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  

v e c t o r s  can h a v e .  / L e t  b e ,  f o r  i n s t a n c e ,  s^  t h e  p i t c h .  I n  
t h i s  c a s e  we m u s t  d e c i d e  t h e  i n t e r v a l  u n i t  we u s e  and t h e  

num ber  o f  o c t a v e s / .
On the  o t h e r  h a n d ,  we h a v e  t o  d e c i d e  w h i c h  s e t  o f  r u l e s  

Sn t h e  co m p u te r  h a s  to  f o l l o w .  We s h a l l  t a c k l e  t h i s  q u e s t i o n  
i n  more d e t a i l  b e l o w .

We must g e n e r a t e  f o r  c o m p o s i n g  th e  t o n e s  random num bers  
w i t h  g i v e n  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  m e e t  the  r e q u i r e m e n t  i m p o s e d
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by t h e  s e t  o f  r u l e s  Sn / i . e .  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  d e f i n e d  
by t h i s  s e t / .  B e c a u s e  o f  t h e i r  r a n d o m n e ss  t h e y  may r e p r e s e n t  

t h e  " f r e e  w i l l "  o f  t h e  c o m p o s e r .
The m ost  p r o b l e m a t i c  p a r t  i s  t h e  s e c o n d  o n e ,  i . e .  t h e  

e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  s e t  o f  r u l e s  S .
For t h e  s a k e  o f  s i m p l i c i t y  we s h a l l  now u n d e r s t a n d  by  

a t o n e  o n l y  t h e  p i t c h  o f  t h e  t o n e .  The mean d i r e c t i o n  o f  our  
i n v e s t i g a t i o n s  c o n c e r n s  n a m e ly  t h e  p i t c h .  I n  t h e  c a s e  o f  
f o l k  m u s ic  t h e  a b o v e  r e s t r i c t i o n  i s  f u l l y  j u s t i f i e d  t h e n  - a s  
J á r d á n y i  s a y s  ~i_ " . . . i n  t h e  two b r o a d  l a y e r s  o f  H u n g a r i a n  

f o l k  m u s ic  t h e  l e a d i n g  r o l e  b e l o n g s  t o  th e  m e lo d y  and n o t  
t o  t h e  r h y t h m . "  [ 1 3 ]  I t  i s  a g e n e r a l  o b s e r v a t i o n  t h a t  i n  
t h e  E u r o p e a n  m u s i c  th e  m e lo d y  h a s  th e  m ost  p r e g n a n t  and m ost  

c h a r a c t e r i s t i c  r o l e  w h ic h  h o w e v e r  d o e s  n o t  h o l d  w i t h  r e s p e c t  

t o  t h e  f o l k  m u s i c  o f  A f r i c a .
I t  s e e m s  t o  be o b v i o u s  t o  r e g a r d  any  t o n e  a s  a p r o b a 

b i l i s t i c  v a r i a b l e .  The e l e m e n t a r y  e v e n t s  may be  i n  t h i s  c a s e  
t h e  o c c u r e n c e  o f  t h e  t o n e s  o f  a p r e v i o u s l y  g i v e n  s c a l a .  For  
t h e  s a k e  o f  s i m p l i c i t y  we may h a n d l e  t h e  s y s t e m  a s  a d i s c r e t  
s y s t e m  b e c a u s e  o f  th e  c u s t o m a r y  q u a n t i z a t i o n  i n  m u s i c .  Na
t u r a l l y  by s o u n d i n g  one s i n g l e  t o n e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  
o c c u r e n c e  o f  any  e l e m e n t a r y  e v e n t  i s  i d e n t i c a l .

T h i s  m o d e l  w i l l  be u s e f u l  o n l y  i f  we r e g a r d  t h e  com po
s i t i o n  a s  a s e q u e n c e  o f  t o n e s .  I n  t h i s  c a s e  t h e  o c c u r e n c e  
o f  t h e  e l e m e n t a r y  e v e n t s  i s  n o t  t h e  sam e .  The o c c u r i n g  t o n e s  
a r e  n a m e ly  i n  a c o m p l i c a t e d  i n t e r c o n n e c t i o n ,  c o r r e l a t i o n .
I n  t h i s  c a s e  we h a v e  to  f i n d  o u t  t h e  d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n s  
o f  t h e  s i n g l e  p r o b a b i l i s t i c  v a r i a b l e s  w h i c h  y i e l d  t h e  w o h o l e  
s e t  o f  r u l e s  o f  t h e  m u s i c a l  c o m p o s i t i o n .  As t h i s  f u n c t i o n  
c a n n o t  be  g i v e n  i n  an e x a c t  f o r m  our aim i s  t o  c o n s t r u c t  

s u i t a b l e  a p p r o x i m a t i v e  f u n c t i o n s .
I s a a c s o n  and H i l l e r  h a v e  d e f i n e d  a k i n d  o f  a p p r o x i m a 

t i v e  d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n s  i n  t h e i r  f i r s t  t h r e e  e x p e r i 
m e n t s  when program m in g  c o n c r e t e  m u s i c a l  p r o h i b i t i o n s ,  
r u l e s  / a s ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  p r o h i b i t i o n  o f  t h r e e  u n i s o n o  

s t e p s ,  t h e  a p p r o v a l  o f  two u n i s o n o  s t e p s ,  t h e  p r o h i b i t i o n  o f  
m in o r  s e v e n t h  s k i p s  e t c . / ,  s o  t h a t  a c e r t a i n  s e t  A o f  e v e n t s
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h a v e  z e r o  p r o b a b i l i t y , w h i l e  e a c h  p a i r  o f  e l e m e n t s  o f  t h e  
c o m p le m e n t a r y  s e t  h a v e  e q u a l  p r o b a b i l i t y .

In  t h e i r  f o u r t h  e x p e r i m e n t  I s a a c s o n  and H i l l e r  c o n s t r u c t  

d i f f e r e n t  a p p r o x i m a t i v e  f u n c t i o n s  / h a r m o n i c  f u n c t i o r . , p r o x i -  
m i t i  f u n c t i o n  a n d  c o m b in e d  f u n c t i o n  o b t a i n e d  by t h e  c o m b i n a 
t i o n  o f  th e  two f o r m e r  f u n c t i o n s /  i n  a d i r e c t  w ay ,  t h e  com-' 
p o s i t i o n s  " c o m p o s e d "  on t h e  b a s i s  o f  t h e s e  f u n c t i o n s  a r e  
" p e r h a p s ,  n o t  t o o  d i f f e r e n t  f r o m  c o n v e n t i o n a l  m e l o d i c  

w r i t i n g " .  [8 ]
We c a n ,  h o w e v e r ,  s e e k  f o r  a more c o n s t r u c t i v e  m e t h o d  

f o r  th e  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  i n  q u e s t i o n .  I t  
s e e m s  to  be o b v i o u s  t h a t  we h a v e  f i r s t  t o  a n a l y z e  t h e  s t a 
t i s t i c  s t r u c t u r e  o f  t h e  c o m p o s i t i o n s  b y  a co m p u te r  and by  

m ean s  o f  t h i s  a n a l y s i s  we may o b t a i n  some g e n e r a l  r u l e s .
The  p r i n c i p l e s  f o r  s u c h  an a n a l y s i s  s t e m  fr o m  C .E .S h a n n o n  
f 7 ]  , who h a s  e l a b o r a t e d  t h e  m eth od  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  
s p e e c h  so u n d s  w h i c h  was s u p p o r t e d  by t h e  b a s i c  work o f  

M arkov " E s s a i  d ’ une r e c h e r c h e  s t a t i s t i q u e  s u r  l e  t e x t e  du  
ro m a n  ’Eugén O n e g i n ’ , i l l u s t r a n t  l a  l i a i s o n  d es  é p r e u v e s  
e n  c h a i n e " .  [ б ] .  B e c a u s e  o f  th e  s t r u c t u r a l  s i m i l a r i t i e s  
o f  m u sic  and s p e e c h  i t  c a n  be  a s su m e d  w i t h  g ood  r e a s o n  t h a t  
S h a n n o n ’ s m e th o d  may be a p p l i e d  w i t h  s u c c e s s  a l s o  t o  t h e  

a n a l y s i s  o f  m u s i c a l  m a t e r i a l .
L e t  us h a v e  a f i n i t e  e v e n t  s y s t e m  A - A - , . . . . , A  c o n -J O l  n

s i s t i n g  o f  t h e  t o n e s  o f  a s c a l e  o f  n - d e g r e e  a s  e l e m e n t a r y  
e v e n t s  and l e t  us  a s su m e  t h a t  t h e  r e s u l t  o f  any e x p e r i m e n t  
i s  th e  o c c u r e n c e  o f  one o f  t h e s e  e v e n t s .  The n e x p e r i m e n t s  
s h o u l d  be c h a r a c t e r i z e d  by t h e  p r o b a b i l i s t i c  v a r i a b l e s  
X^ s o  t h a t  i f  Ak b a s  b e e n  t h e  r e s u l t  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  
t h e n

Xi  = к ; / i = 0 , l , . . .  ; k= o , l , . . . , n / .

I t  can  be  a s s u m e d  t h a t  t h e  s e q u e n c e  o f  th e  v a r i a b l e s  
X^ form s  a M a r k o v - c h a i n  and t h e  c o r r e s p o n d i n g  t r a n s i t i o n  
p r o b a b i l i t i e s  may r e p l a c e  t h e  d e s i r e d  d i s t r i b u t i o n  f u n c 
t i o n s .  Thus we a im  a t  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  p r o b a b i l i t i e s  
o f  t h e  t r a n s i t i o n s .  T h i s  may be  done  by t h e  a i d  o f  t h e  s t a -
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t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  s e l e c t e d  m u s i c a l  m a t e r i a l .
The p r o c e s s  t h a t  y i e l d s  t h e  d e s i r e d  r e s u l t  i s  known a s  Mar

k o v  a n a l y s i s .
We u n d e r s t a n d  by a Markov a n a l y s i s  o f  P t h  d e g r e e  a 

p r o c e s s  by t h e  a i d  o f  w h i c h  i t  c a n  be s t a t e d  w i t h  w h a t  a 
p r o b a b i l i t y  t h e  i n d i v i d u a l  e v e n t s  o f  t h e  f i n i t e  e v e n t  s y s 
tem A may o c c u r  a f t e r  P - 1  e v e n t s  h a v e  a l r e a d y
o c c u r e d .  D u r i n g  t h e  a n a l y s i s  we c o n s t r u c t  t h e  s t o c h a s t i c  
m a t r i x  7Г c o n s i s t i n g  o f  t h e  t r a n s i t i o n  

p r o b a b i l i t i e s  w h i c h  y i e l d  t h e  s y s t e m  o f  r u l e s  i n  t h e  

l o n g  r u n .  The l a t t e r  may be  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  - a s  we h a v e  
s e e n  -  f o r  t h e  m e n t i o n e d  m u s i c a l  a n a l y s i s .  The s y s t e m  o f  
r u l e s  Sn  o b t a i n e d  i n  t h e  f o r m  o f  a Markov m a t r i x  i s  a p t  to  
d e t e r m i n e  t h e  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  r e g u l a t e s  t h e  g e n e r a t i o n  

o f  random n u m b e r s .
L e t  us a s su m e  t h a t  t h e  s e q u e n c e  o f  t o n e s  X ^ , X0 , . . . ,Х .̂. 

i s  g i v e n .  Then t o  o b t a i n  Xk + 1 we h a v e  n o t h i n g  e l s e  to  
do a s  to  c o n s i d e r  th e  e l e m e n t a r y  p r o b a b i l i t i e s  b e l o n g i n g  

t o  t h e  ro w s  X^^Xg j ^. - X^ o f  t h e  Markov m a t r i x  b e c a u s e  t h e  
d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n  f o r m e d  fr o m  t h e s e  p r o b a b i l i t i e s  
y i e l d s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  ran d om  g e n e r a t i o n  nu m ber .

The n e x t  q u e s t i o n  w h i c h  a r i s e s  i s :  What c a n  be e x p e c t 
ed from  t h e  c o m p o s i t i o n  g i v e n  by t h e  c o m p u t e r ?  To w h a t  an  
e x t e n t  d o e s  i t  f i t  i n t o  t h e  s e t  o f  "human" c o m p o s i t i o n s ?
/ O f  c o u r s e ,  t h i s  " f i t t i n g "  c a n  o n l y  be u n d e r s t o o d  i n  t erm s  
o f  t h e  s y n t a x . /

L e t  be  g i v e n  a r e a l  s y s t e m  o f  r u l e s  V w h i c h  c o n s i s t s  

o f  n r u l e s  / t h e  k n o w le d g e  o f  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y ,  and i s  
n o t  e v e n  p o s s i b l e  a c c o r d i n g  t o  t h a t  w h i c h  w as  s a i d  a b o u t  

m u s ic  i n  g e n e r a l / ,  and l e t  us d e n o t e  by t h e  p o s s i b l e  
c o m p o s i t i o n s  b a s e d  on t h e s e  r u l e s .  T h e r e a f t e r  we g i v e  / e i t h e r  
a p r i o r i  o r  by means o f  s t a t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n /  a К a r t i 
f i c i a l  s y s t e m  o f  r u l e s  and l e t  us d e n o t e  by t h e  p o s s i b l e  
c o m p o s i t i o n s  p e r m i t t e d  by t h e s e  r u l e s .

«
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Then we c a n  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  s i t u a t i o n s :

®/ n  Kk = 0

ъ /  vk r\ Kk £ 0

t h i s  m e a n s ,  t h e  a r t f i c i a l  s y s t e m  o f  r u l e s  
c o n t r a d i c t  t h e  r e a l  s y s t e m  c o m p l e t e l y .

I n  t h i s  c a s e  we c a n  d i s t i n g u i s h  t h e  
f o l l o w i n g  s u b c a s e s :

t h i s  i s  t h e  i d e a l  c a s e  w h i c h  we s t r i v e  t o  
a t t a i n  b u t  w h i c h  com es  t r u e  o n l y  i f  V= K,  
i . e .  when we h a v e  a c o m p l e t e  k n o w l e d g e  o f  
t h e  r e a l  s y s t e m  o f  r u l e s .  As a m a t t e r  o f  

f a c t ,  t h i s  c a s e  may n o t  o c c u r  i n  r e a l i t y .

Kk

Vk

t h i s  c a s e  i s  q u i t e  i m p o s s i b l e ,  b e c a u s e  i f  
i t  w ere  t r u e  t h e  e q u a l i t y  К = V + C o u g h t  
t o  h o l d  / w h e r e  C s t a n d  f o r  an i n d e f i n i t e  
v a l u e / ,  w h i c h  p r e s u p p o s e s  t h e  c o m p l e t e  
k n o w l e d g e  o f  V.

t h i s  means t h a t  f r o m  t h e  n r u l e s  o f  t h e  
s y s t e m  m / < n /  r u l e s  a r e» k n o w n  and t h e  
c o m p o s i t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  v e r y  
k n o w l e d g e  o f  t h e s e  r u l e s

\ n Kk t  О л [(Vk U Kk / V ( V  Kk *  v ]

/ w h e r e  Л s t a n d s  f o r  t h e  c o n j u n c t i o n  and  

V f o r  t h e  d i s j u n c t i o n / , t h i s  i s  t h e  m o s t  

g e n e r a l  c a s e  w h e r e  we a im  a t  th e  a m é l i o r a - ,  
t i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  a p p r o x i m a t i o n  s o  t h a t  
t h e  i n t e r s e c t i o n  o f  t h e  two s y s t e m s  b e  a s  
b i g  a s  p o s s i b l e .

We have  p o i n t e d  t o  t h i d  a p p r o x i m a t i o n  / w h i c h  may be  

c a r r i e d  out by m ea n s  o f  s t a t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n s /  i n  t h e  
i n t r o d u c t i o n .  N a m e l y ,  i f  we h a v e  a V and we c o n s t r u c t  a 
/ w h e r e  ( l )  s t a n d s  f o r  th e  d e g r e e  o f  a p p r o x i m a t i o n / ,  t h e n  
by s i m p l e  c o m p a r i s o n  o f  and we may o b t a i n  a K ^ ; an d
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( 2  ̂ 3 ^t h e n  by c o m p a r i s o n  o f  V,, and Kf a К a n d  so  f o r t h ,  i n
( i )  ^ ^g e n e r a l  a s y s t e m  К , w here  i-*-°-=> .

I t  s h o u l d  a l s o  be n o t e d  t h a t  b o t h  V̂ . and  may h a v e  

p a r t s  w h i c h  do n o t  b e l o n g  to  t h e  o t h e r .  L e t  us a s s u m e ,  f o r  

i n s t a n c e ,  t h a t  we w ant  to  a p p r o x i m a t e  t h e  s y s t e m  V̂ . c o n s i s 
t i n g  o f  n r u l e s  w i t h  t h e  h e l p  o f  a s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  

m / <  n /  r u l e s  o b t a i n e d  by means  o f  a s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .
I f  t h e  a n a l y z e d  w o r k s  a r e  n o t  r e p r e s e n t a t i v e  w i t h  r e s p e c t  
to  t h e  w h o l e  g r o u p  t h e n  i t  may h a p p e n  t h a t  among t h e  m r u l e s  
we h a v e  one or  p r o b a b l y  more r u l e s  t h a t  do n o t  b e l o n g  t o  t h e  

s y s t e m  V. S u ch  a c a s e  o c c u r ,  f o r  i n s t a n c e ,  when we t a k e  
-  f o r  th a  s a k e  o f  a n a l y s i s  -  o n l y  s u c h  c o m p o s i t i o n s  f r o m  
t h e  c o n s i d e r e d  s y s t e m  w h i c h  end  i n  t h e  same t o n e  / f o r  i n 
s t a n c e ,  i n  d o / .  So t h i s  f a c t  i s  r e g i s t e r e d  a s  a r u l e  w h i c h  
w i l l  b e l o n g  t o  t h e  s y s t e m  o f  r u l e s  K. As a c o n s e q u e n c e ,  

may h a v e  s u c h  a n  e l e m e n t  / f o r  i n s t a n c e ,  a c o m p o s i t i o n  
e n d i n g  i n  r e /  w h i c h  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  .

For t h e  " c r e a t i o n "  o f  s u i t a b l e  c o m p o s i t i o n s  t h r e e  r e 
q u i r e m e n t s  e s t a b l i s h e d  by Neumann must  be  f u l f i l l e d  [1 0 ]  =

1 .  The e x a m i n e d  m a t e r i a l  m ust  be  h o m o g en o u s  to  t h e  

e x t e n t  t h a t  i t  m ust  e x h i b i t  a common s t r u c t u r e .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  i t  m u st  be  h e t e r o g e n o u s  to  t h e  e x t e n t  t h a t  i t  

g i v e  s u f f i c i e n t  f r e e d o m  f o r  t h e  " c r e a t i o n "  o f  

new c o m p o s i t i o n s .  irt

2 .  The e x a m i n e d  m a t e r i a l  m u st  be  c o m p r e h e n s i v e  e n o u g h  
f o r  t h e  common s t r u c t u r e  c o u l d  be  d e t e r m i n e d .

3 .  E ach  e x a m i n e d  m a t e r i a l  e x h i b i t s  an  a d v a n t e g o u s  
d e g r e e  o f  t h e  a n a l y s i s .  T h i s  d e g r e e  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  

t h e  m a t e r i a l .
The l a s t  q u e s t i o n  w h i c h  must be  a n s w e r e d  i s :  What a  

d e g r e e  must h a v e  t h e  Markov a n a l y s i s  w h i c h  we a p p ly  i n  t h e  
o u t l i n e d  p r o c e s s ?  As i t  h a s  b e e n  s u p p o r t e d  by th e  N eum ann’ s  
e x p e r i m e n t s  i n  t h e  c a s e  o f  a lo w  d e g r e e  we o b t a i n  r a t h e r  
u n m e l o d i o u s  c o m p o s i t i o n s ,  w h i l e  i n  t h e  c a s e  o f  to o  h i g h  
d e g r e e  t h e  c o m p u t e r  p l a g i a r i z e s  more or l e s s  from  t h e  a n a 
l y z e d  m a t e r i a l .  The q u e s t i o n  o f  d e g r e e  may be  d e c i d e d  p r a c t i -
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c a l l y  Ъу g i v i n g  t i l e  com puter  t i l e  p o s s i b i l i t y  t o  c a r p y  o u t  
a n a l y s e s  of d i f f e r e n t  d e g r e e s  a n d  a f t e r  tile e x a m i n a t i o n  o f  
t h e  o b t a i n e d  c o m p o s i t i o n s  t h e  s u i t a b l e  d e g r e e  can  be c h o s e n  
e a s i l y .

4 .  The d e t a i l s  o f  t i l e  e x p e r i m e n t

We g iv e  now a s h o r t  a c c o u n t  o f  th e  most  i m p o r t a n t  p a r t s  
o f  t h e  e x p e r i m e n t .  The p ro g ram  h a s  been  e l a b o r a t e d  a c c o r d i n g  
t o  t h e  p r i n c i p l e s  o u t l i n e d  a b o v e  f o r  the  c o m p u te r  N a t i o n a l  
E l l i o t t  803/B.

4 . 1  I n p u t

The f i r s t  t a s k  i s  th e  i n p u t  o f  the  m u s i c a l  m a t e r i a l  
w h ic h  h as  to  be ex am in ed  f ro m  a s t a t i s t i c a l  p o i n t  of  v i e w .
I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  c o m p o s i t i o n s  a r e  n o t  s t o r e d  i n  t h e  me
mory i n  t h e i r  f o r m  f / h ^ , h 2 , . . . , h  /  / i . e .  i n  t h e i r  s o u n d i n g  
f o r m /  b u t  i n  t h e i r  form f * / h ^ , , . . . , h ; t /  w h ic h  may be 
c h a r a c t e r i z e d  w i t h  d i s c r e t  v a l u e s .  Eor ou r  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  
and f o r  the  sa k e  o f  s i m p l i c i t y  we have c h o s e n  a s  b a s i c  s e t  
t h e  s e t  H2 , so t h e  v e c t o r s  h a v e  t h r e e  v a r i a b l e s  / o n e  o f  them 
i s  t h e  t ime v a r i a b l e / .  In  o t h e r  w o r d s ,  t h e  v a r i a b l s  r e f e r  
to  t h e  p i t c h ,  s t r e s s  and r h y t h m .  As a c o n s e q u e n c e ,  we o b t a i n  
th e  s y s te m  of  r u l e s  S2 out  o f  t h e  m a n i f o ld  o f  th e  c o m p o s i 
t i o n s  o f  the  f o r m

/  / hj^, hg ; t /

The c o m p o s i t i o n s  may be p u t  i n t o  t h e  c o m p u te r  i n  th e  
f o l l o w i n g  two w a y s :

1 .  The l i v i n g  music may be  p u t  i n t o  t h e  co m p u te r  im
m e d i a t e l y .  Then t h e  computer  h a s  t h e  t a s k  t o  c o n s t r u c t  t h e  
v e c t o r  v a lu e s  o f  t h e  d i s c r e t  f u n c t i o n  / */h-^,h ;̂ t / .  The 
c o n s t r u c t i o n  o f  a  k e y - b o a r d  s u i t a b l e  f o r  s u c h  a d i r e c t  i n p u t  
i s  u n d e r  work. The i n s t r u m e n t  w i l l  be p r e s e n t e d  be.for  t h e  
c o n f e r e n c e  of  t h e  " I n t e r n a t i o n a l  F o lk  Music  C o u n c i l "  w h ic h  
w i l l  t a k e  p l a c e  i n  B u d ap es t  / A u g u s t ,  1 9 6 4 / .
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2 .  As we h a v e  n o t  s u c h  a n  e q u i p m e n t  a t  our d i s p o s a l  a t  
p r e s e n t ,  we h a v e  t o  t r a n s f o r m  t h e  c o m p o s i t i o n s  i n  q u e s t i o n  
i n t o  b i n a r y  c o d e s .  Our work h a s  b e e n  f a c i l i t a t e d  by t h e  f a c t  

t h a t  -  w i t h i n  c e r t a i n  l i m i t s  -  t h e  m u s i c a l  n o t a t i o n  d e t e r 
m in e s  t h e  v a l u e s  o f  t h e  f u n c t i o n  /  * i n  t h e  g i v e n  p o i n t s  i n  
a n  e x a c t  and c l e a r - c u t  m a n n e r .  So we h a v e  o n l y  to  s e e k  f o r  
a s u i t a b l e  m a p p in g  i n  w h i c h  n u m b ers  c o r r e s p o n d  to  n o t e s .

For  t h e  t i m e  b e i n g  we m u st  t r a n s f o r m  t h e  n o t e s  b y  
h a n d i c r a f t .  B u t  t h e  a u t o m a t i c  h e a d  " L e c t o r "  o f  th e  L eo  Com
p u t e r s  L . T . D .  may be  r e n d e r e d  s u i t a b l e  by t h e  a i d  o f  a  c o n 
v e n i e n t  p ro g ra m  f o r  t h e  r e a d i n g  and t r a n s f o r m i n g  o f  n o t e s .
We o b t a i n  a o n e - t o - o n e  c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  c a s e  w h e n  we 

a s s i g n  t o  e a c h  t o n e  an  o r d e r e d  p a i r  o f  n u m b ers  / a ,  b /
/ a s  i n d e n t i f i e r / ,  where f ro m  t h e  num bers  a and b a s t a n d s  
f o r  th e  p i t c h  and  b f o r  t h e  l e n g t h .  As a  co m p lem e n ta ry  
c o n d i t i o n  we may r e q u i r e  t h e  f u l f i l m e n t  o f  th e  c o n d i t i o n  
0 -£ a , b  — 15 . As a c o n s e q u e n c e ,  i t  i s  e n ough  to  h a v e  4+4 
b i t s  f o r  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  any t o n e .  I n  a s i m i l a r  man
n e r  a l s o  t h e  p a u s e  may be r e p r e s e n t e d  / i . e .  by an o r d e r e d  
p a i r  of  num bers  / a s  such  a t o n e  whose p i t c h  i s  z e r o  b u t  
w h ic h  h as  a  c e r t a i n  l e n g t h .  S i m i l a r l y  we a r e  a b l e  t o  r e 
p r e s e n t  t h e  b a r  l i n e s  by o r d e r e d  p a i r s  o f  numbers / w h i c h  
a r e  a p t  to  mark th e  a c c e n t / ,  t h e  ends o f  t h e  l i n e s  a n d  
m e l o d i e s .  By m ark in g  t h e s e  f e a t u r e s  i t  w i l l  be p o s s i b l e  to  
e x e c u t e  a more i n t e n s i v e  a n a l y s i s  / c o n c e r n i n g  form o r  t o 
n a l i t y ,  f o r  i n s t a n c e / .  The c o d e s  which  s e r v e  f o r  m a r k i n g  
t h e  p i t c h  and  t h e  s p a n  o f  t im e  may r e p r e s e n t ,  s u b s t i t u t e  
th e  t o n e s  i n  i t s e l f  and i t  i s  p o s s i b l e  t o  c a r r y  o u t  o p e 
r a t i o n s  w i t h  them i n d e p e n d e n t l y  f rom e a c h  o t h e r ,  so t h e  
p a i r s  o f  num b ers  r e p r e s e n t i n g  them have o n l y  a s i g n a l i n g

t h e  t o n e s i n  .
r a t i o n s wi t h

p a i r s  o f n umb'
f  u n c t i o n •

The c ode
/ i t  s h o u l d be
i n s t e a d o f a n

The c o d e - n u m b e r s  a r e  c o m p i l e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :  
/ i t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  we u s e d  t h e  s o l m i z a t i o n  s y s t e m  
i n s t e a d  o f  a n  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  a b s o l u t e  s y s t e m /
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1 1 8

s o ,  . . . _________ 1 so . . . .  .  .  8
l a ,  .  . . ____ 2 l a  . .  . . . .  9

••Г\
•H-p

--------------3 t i  . . . . .  . 1 0
do .  .  .-------------- 4 d o ’ . . . . .  .1 1
r e  .  .  .--------------5 r e ’ . .  . . .  .1 2
mi .  . . _________ 6 mi ’ .  .  . .  .  .13
f  i --------------7 p a u se  . . .  .  .  0

Tn oar  m a t e r i a l  we have u s e  o n ly  t h e  t o n e s  o f  t h e  l a -  
p e n t a t o n y  w h i c h  c o n t a i n s  b e s i d e s  t h e  t o n e s  o f  th e  p a r e  p e n -  
t a t o n y  a l s o  t h e  t o n e s  f i  and t i . As we have  b e e n  c o n e r n e d  . 
c o n e rn e d  w i t h  v o c a l  works ,  t h e  g i v e n  r a n g e  o f  v o i c e  i s  q u i -  
t e  s a f f i c i e n t .  The codes o f  t h e  l e n g t h :

J . . .

S'-------2 / J.*“ . .  6
S ------3 J - - - . . 8

_______0 J . . . . .12

The b a r  l i n e  h a s  been  r e p r e s e n t e d  by / 1 4 , 0 / ,  t h e  end 
o f  l i n e  marked by  a b a r  l i n e  by t h e  p a i r  / 1 5 , 0 / ,  th e  end 
o f  th e  melody / 1 5 , 1 5 / .  E .g .

m  Ш  t 5 ^ *
M  W  (« # 2 ) (VO (<\0)(&Л)(6,А (S-l) (4.4) (4,4) (0,4) («Ço)

b.

4 . 2 .  The g e n e r a t i o n  of random n u m b ers

As we h a v e  p o i n t e d  o a t  t h e  g e n e r a t i o n  o f  random n a m b e rs  
s t a n d s  i n  t h e  m i d d l e p o i n t  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .

The l i t e r a t u r e  recommends a  g r e a t  namber  o f  m ethods  f o r  
t h e  g e n e r a t i o n  o f  p se u d o - ran d o m  n a m b e r s .  We hav e  a sed  а 
method d e v e l o p e d  by R a l s to n  a n d  W i l f  [5]
b e c a a s e  i t  c o u l d  be programmed e a s i e r .  The f o l l o w i n g  r e c u r s i v e  
f o r m u l a  s e r v e s  s e r v e s  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  p s e a d o - r a n d o m  
nam bers  w i t h  u n i f o r m  d i s t r i b u t i o n :
3 5 7 0 - d é .
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^ o - l ;  5 n + 1 “ * (mod2°]

where  fn s t a n d s  f o r  t he  n - t h  random number ,  к s t a n d s  f o r  an  
odd power o f  t h r e e  or  f i v e  / i t  d e pends  on t h e  s t o r a g e  c a p a 
c i t y  of  t h e  c o m p u t e r /  and a s t a n d s  f o r  t h e  word l e n g t h  of  
t h e  compu te r  i n  q u e s t i o n .  As i t  h a s  b e en  shown by O.Tausky  
and J . T o d d  [4] t h e  p e r i o d  o f  t h e  p r o c e s s  i s  2 . We have
s u b m i t t e d  1C00 g e n e r a t e d  random number s  t o  an  e x a m i n a t i o n  
w i t h  r e s p e c t  t o  u n i f o r m i t y  and  t h e  r e s u l t  t u r n e d  o u t  t o  be 
p o s i t i v e .  The programming o f  t h e  p r o c e s s  i s  e x t r a o d r i n a r i l y  
s i m p l e  when u s i n g  t he  d e v i c e  57 of  t h e  c o m p u t e r .  A f t e r  
e x e c u t i n g  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  k . j n  t he  h a l f  p a r t  o f  t h e  
r e s u l t  w h i c h  i s  s t o r e d  i n  t h e  a u x i l i a r y  r e g i s t e r  c a n  be 
p l a c e d  i n t o  t h e  a c c u m u l a t o r  w h i c h  means ,  howeve r ,  a  r e d u c 
t i o n  mod 2a .

4*3 The a n a l y s i s  o f  t he  melody and rhy thm

We s h a l l  now d i s c u s s  t h e  r e a l i z a t i o n  o f  t he  Markov 
a n a l y s i s  on t h e  co m p u t e r .  F i r s t  -  f o r  t h e  sake  of  s i m p l i c i 
t y  -  we have  d e t e r m i n e d  t h e  a n a l y s i s  o n l y  f o r  t h e  p i t c h  bu t  
t he  p rogram n e e d  n o t  be e s s e n t i a l l y  a l t e r e d  i f  t h e  t o n e  i s  
c h a r a c t e r i z e d  b e s i d e  t he  p i t c h  a l s o  by t h e  rhy thm an d  p ró ba  
b l y  by t h e  a c c e n t .

The d e g r e e  o f  t h e  a n a l y s i s  may be a d j u s t e d  on t h e  
c o n t r o l l i n g  t a b l e .

Each e l e m e n t  o f  t he  m a t r i x  c o n t a i n i n g  t h e  t r a n s i t i o n  
p r o b a b i l i t i e s  h a s  t he  f o l l o w i n g  f o r m .  Two words  a r e  t o  be 
l i n k e d  and t h e n  d i v i d e d  i n t o  9 p a r t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l 
l owing  scheme:

7 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 4 i  bit

L— ----------------------- - ---------- L.

weight kernel number

The c e n t r a l  7x8 b i t s ,  t h e  " k e r n e l "  o f  t h e  word s t o r e s  
t h e  symbol s  o f  t h e  t o n es  f o l l o w i n g  e a c h  o t h e r  i n  an  l e f t - t o
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r i g h t  o r d e r .  / 1  t o n e  = 8 b i t s ,  4 b i t s  s e r v e  f o r  m a r k i n g  t h e  
p i t c h  and 4 f o r  m a r k i n g  t he  l e n g t h / .

The l a s t  11 b i t s ,  t h e  "number "  o f  t h e  word ,  y i e l d s  t h e  
f r e q u e n c y  number  o f  t h e  t o n e - g r o u p  s t a n d i n g  i n  t h e  " k e r n e l ' '  
o f  t he  word.  The d e g r e e  of  t h e  a n a l y s i s  may be p r e s c r i b e d  by 
g i v i n g  t he  o r d e r  t o  s h i f t i n g .  To be  more p r e c i s e ,  we s t a t e  
t h e  l a s t  t one  i n  t h e  " f r e q u e n c y  l i s t "  o f  t h e  t o n e g r o u p  
/ w h i c h  i s  to  be  f o u n d  i n  t h e  l a s t  8 b i t s  o f  t h e  w o r d /  and  
t e l l  w i t h  how many p l a c e s  t h i s  s h o u l d  be s h i f t e d  t o  t h e  
l e f t ,  i . e .  how many t on es  f rom t h e  " k e r n e l "  s h o u l d  be u sed  
f o r  t he  a n a l y s i s .  I t  seems to  be  a d v i s a b l e  t o  c a r r y  o u t  an  
a n a l y s i s  w i t h  m a x i m a l  deg ree  a n d ,  b e f o r e  t h e  c o m p o s i t i o n  
o f  t h e  s i n g l e  t u n e s ,  to d e t e r m i n e  when we want  t o  have  t h e  
t u n e  as  a r e s u l t  o f  an  a n a l y s i s  o f  l ow er  d e g r e e .

The f i r s t  7 b i t s  of  t h e  w o r d ,  t h e  " w e i g h t "  o f  t h e  word ,  
s e r v e  f o r  m a r k i n g  t h e  a c c e n t ,

The f i g u r e  1 s t a n d i n g  i n  one  o f  t he  p l a c e s  of  t h e  f i r s t  
s e v e n  b i t s  means t h a t  t he  t o n e  w i t h  t he  same s e r i a l  number  
i s  a c c e n t u a t e d .  I f  r e q u i r e d ,  we may t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  
a c c e n t s  / o n  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b a r /  and d e t e r m i n e  t h e  
t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i t i e s .

Dur ing t h e  a n a l y s i s  we a l w a y s  examine  t h e  f r e q u e n c y  
o f  some t one  g r o u p s  c h a r a c t e r i z e d  w i t h  a c e r t a i n  p i t c h ,  
r h y t h m  and a c c e n t .  However,  f o r  t h e  c o m p o s i t i o n  i t  i s  n o t  
n e c e s s a r y  to t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  whole  m a t r i x  o b t a i n e d  i n  
t h i s  way. The m a t r i x  may namely  be t r a n s f o r m e d  t o  a m a t r i x  
o f  t o n es  c h a r a c t e r i z e d  on ly  by t h e  rhy thm and p i t c h  o r  o n l y  
by  t he  p i t c h .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e  we mu s t ,  howeve r ,  p r e s c r i b e  
t h e  rhythm of  t h e  t o n e s  i n  a n o t h e r  way.

Dur ing  t h e  c o m p o s i t i o n  p r o c e s s  we have  t o  d e c i d e  i n  
w h i c h  b e a t  we w a n t  t o  have t h e  c o m p o s i t i o n  / 2  4 ,  3 / 4 ,  4 / 4 / .  
The p r e s c r i p t i o n  o f  b e a t  may be a l t e r e d  a l s o  d u r i n g  t h e  
c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .

The l a s t  q u a r t e r  i s  d e t e r m i n e d  by a s u b r o u t i n e  w h i c h  
■gua r an t ee s  t h a t  t h e  l e p g t h  o f  t h e  t o n e s  g e n e r a t e d  by a 
random p r o c e s s  do n o t  exceed t h e  a l l o w e d  l i m i t .  There  i s  a 
p o s s i b i l i t y  a l s o  n o t  to p r e s c r i b e  t h e  k i n d  o f  b e a t .
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4 . 4  Rhythm

So f a r ,  t h e  r h y t hm  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  h a s  n o t  been  
s o l v e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  i n  a s a t i s f a c t o r y  manner .  I n  
t h e  e a r l e a s t  e x p e r i m e n t s  on ly  2 - 3  k i n d s  o f  b e a t  were p e r m i t t 
ed and  t h e r e  was no p o s s i b i l i t y  f o r  m ix in g  t hem.  B e s i d e s ,  
Z a p i r o v  p r e s c r i b e s  w i t h i n  t h e  b a r  some r h y t h m  g r oups  and  
o n l y  t h e s e  a r e  v a r i e d  i n  a g i v e n  manner £9 ] • There  i s  no 
do u b t  t h a t  i n  t h e  l a y e r  o f  m us i c  where  t h e  melody i s  t h e  
l e a d i n g  e l e m e n t ,  i t  seems n o t  t o  be w o r t h w h i l e  examin ing  
i n d e p e n d e n t l y  t h e  l e n g t h  by a Markov a n a l y s i s .

Two s o l u t i o n s  l e n d  t h e m s e l v e s  f o r  t h i s  p u r p o s e .  One 
p o s s i b i l i t y  i s  t h e  s y n t h e s i s  o f  t h e  p i t c h  a n d  t h e  l e n g t h  
and  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  i t  by a Markov a n a l y s i s  /we have 
p o i n t e d  t o  t h i s  s o l u t i o n  i n  t h e  p r e v i o u s  i t e m / .

T h i s  s o l u t i o n  was f o l l o w e d  by Neumann a n d  t h i s  i s  r e 
commended by P i n k e r t o n .  The method i s  d o u b t l e s s l y  ad van 
t a g e o u s  be c a u se  t h e r e  i s  an  i n t e r c o n n e c t i o n s  be tween  t h e  
p i t c h  l e v e l  and t h e  r h y t h m i c  d i s t r i b u t i o n s ,  s o ,  f o r  i n s t a n c e ,  
some l e a p s  may o f t e n  go hand i n  hand w i t h  some g i v e n  r h y t h m i c  
f e a t u r e s .  I t s  d i s a d v a n t a g e  i s  however  t h a t  i s  does  no t  s h e d  
l i g h t  on some q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  b e a t  a n d ,  on the  o t h e r  
h a n d ,  t h e  number o f  t h e  e l e m e n t s  o f  t he  m a t r i x  i s  i n c r e a s e d  
s u c h  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  to  augment  t h e  e xa m in e d  m u s i c a l  
m a t e r i a l ,  t o o .  T h i s  method was s u i t a b l e  f o r  Neumann and 
P i n k e r t o n  b e c a u s e  t h e y  examined on ly  C h o r a l s  and  n u r s e r y  
t u n e s  w i t h  ve ry  s i m p l e  r h y t hm .  [ 1 0 l , [ l l ]

The o t h e r  method t h a t  may g i v e  b e t t e r  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  c h o i c e  of  b a r  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g :  t h e  l i s t  o f  t h e  
k i n d s  o f  ba r  o c c u r i n g  i n  t h e  examined m a t a r i a l  i s  c om p i l ed  
by t h e  a i d  of  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  and t h e n  t h e  d i f f e r e n t  
k i n d s  o f  b a r  or  b a r  g r o u p s  r e s p e c t i v e l y  a r e  examined w i t h  
r e s p e c t  to  f r e q u e n c y  by t h e  a i d  o f  Markov a n a l y s i s  w h i l e  t h e  
end  o f  t he  l i n e  o r  o f  t he  whole  melody a r e  r e g a r d e d  as s e 
p a r a t e  b a r s .  T h i s  method  makes t h e  a l t e r a t i o n s  o f  the k i n d s  
o f  b a r  p o s s i b l e .  The p r o c e s s  o f  c o m p o s i t i o n  c o n s i s t s  i n  
t h i s  c a s e  a l s o  o f  t h e  g e n e r a t i o n  of  random n u m b e r s ,  bu t  h e r e  
some k i n d s  o f  b a r  c o r r e s p o n d  t o  t he  random n u m b e r s .
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4 . 5  Form

Even t h e  q u e s t i o n  o f  f o r m  ha s  no t  b e a n  s o l v e d  up t o  t he  
p r e s e n t .  B o t h  t h e  d e d u c t i v e  me thod  f o l l o w e d  by Z a r i p o v  and  
t h e  i n d u c t i v e  one  f o l l o w e d  by Neumann d e t e r m i n e s  a form whose 
f r a m e  i s  m a i n t a i n e d  d u r i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .

I f  we p r e s c r i b e  t he  c o m p o s i t i o n  of  m e l o d i e s  w i t h  f o u r  
l i n e s ,  t h e n  we may ’' g e n e r a t e "  by u s ing  t h e  c o n t r o l l i n g  t a b l e  
C o m p o s i t i o n s  w i t h  d i f f e r e n t  f o r m s .  However ,  i t  s h o u l d  be 
e mp ha s i z ed  t h a t  we work o n l y  w i t h  m e l o d i e s  w i t h  f i x e d  f o r m ,
i . e .  we p r e s c r i b e  t he  c o m p o s i t i o n  only o f  m e l o d i e s  w i t h  
f i x e d  fo rm.  The s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t he  f i x e d  
a n d  f r e e  fo rm a r e  w e l l - k n o w n .  "The f a c t  t h a t  i t  i s  i m p o s s i b l e  
t o  a d j u s t  m e l o d i e s  w i t h  f r e e  a n d  f i x e d  f o r m  a c c o r d i n g  t o  t h e  
same p r i n c i p l e s  i s  i n d i s p u t a b l e  f o r  a l l  f o l k l o r i s t s " .  [1 3 ]

The s i m u l t a n e o u s  a n a l y s i s  o f  t he  m e l o d i e s  w i t h  f i x e d  
a n d  f r e e  fo r m  w ou l d  c o n t a d i c t  t o  the f i r s t  o f  Neumann’ s 
c o n d i t i o n s .

A more p r e c i s e  h a n d l i n g  wou ld  r e q u i r e  t h e  p r e v i o u s  
a n a l y s i s  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  m u s i c a l  ma
t e r i a l  / p r o b a b l y  by means o f  t h e  b reakdown n o t  a c c o r d i n g  to  
t h e  l i n e s  b u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  b a r s /  and t h e  c o n t e n t  e l e 
ment s  o f  t h e  l i n e s  or  t he  b a r s ,  r e s p e c t i v e l y .  So f a r ,  h o 
w e v e r ,  even  i n  mu s i c o l ogy  ' t he  a r e  no c l e a r - c u t  and e x a c t  
d e f i n i t o n s  o f  t h e s e  n o t i o n s .  An exac t  d e f i n i t i o n  r e q u i r e s  
a l o t  o f  e x a m i n a t i o n s ,  p a r t l y  s t a t i s t i c a l  i n v e s t i g a t i o n s ,  
and  he r e  t h e r e  a r e  wide p o s s i b l i t i e s  f o r  t h e  use  o f  com
p u t e r s  .

For  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t he  fo rm A a n d  Av a r e  n o t  
d e f i n e d ,  we do n o t  g i ve  a  p o s i t i v e  p o s s i b l i t y  f o r  b u i l d i n g  
o f  v a r i a n t s .  B u t  i t  i s  p e r m i t t e d  to have  f o u r  d i f f e r e n t  
l i n e s  / A - B - C - D / ;  to  have c o n g r u e n t  l i n e s  o n l y ,  t o  have  an  
e x a c t  r e p e t i t i o n  of  t he  m e l o d y  /more  p r e c i s e l y ,  o f  t h e  l i n e /  
a  f i f t h  l o w e r .  The d e s i r e d  f o r m  may be s e t  by means o f  t h e  
f o u r  key rows  o f  t he  number  g e n e r a t o r  o f  t h e  c o n t r o l l i n g  
t a b l e .  I n  e a c h  row the  f i r s t  6 keys a r e  u s e d  f o r  mark ing  t he  
f o r m  and t h e  o t h e r  a r e  l e f t  f r e e  f o r  t h e  d e c l a r a t i o n  o f  t h e  
d e g r e e  of  t h e  a n a l y s i s  and  f o r  marking t h e  k i n d s  of  b a r s .
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Each l i n e ! г epre !seri‘ts a l i n e of th e me lody .
p a l l e d  down i n  t h e  column A means t h e  c o n g r u e n c e  w i t h  t h e

5
f i r s t  l i n e ,  s a v e  we have i n  t h e  same l i n e  X th e  key

5
c o r r e s p o n d i n g  t o  X or  to  t h e  column o f  X^ wh ich  p r e s c r i b e s  
a so  c a l l e d  f i f t h  c o n s t r u c t i o n .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  impose  some r e s t r i c t i o n s .  Most  o f  them means  
on l y  a f o r m a l  r e s t r i c t i o n :

1.  A t r a n s p o s i t i o n  by a f i f t h  downwards  can  o n l y  be 
p r e s c r i b e d  i f  t h e  l i n e  X s e r v i n g  a s  a b a s e  i s  a l r e a d y  g i v e n .

2.  The f i r s t  l i n e  can  o n l y  be A.
5

3 .  The s e c o n d  l i n e  c a n n o t  be o f  t y p e  C,D,B ,BR.
5 ^4.  The t h i r d  l i n e  c a n n o t  be o f  t y p e  D, C , Сц .

5 -3
5.  The f o r t h  l i n e  c a n n o t  be D , .

I f  a t r a n s p o s i t i o n  by a f i f t h  upwards  i s  p r e s c r i b e d  of  
t y pe  X and t h i s  i s  n o t  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  t o n a l  s y s t e m  
o f  t he  c o mp u t e r  b e c a u s e  of  t h e  p i t c h  o f  t h e  new t o n e s ,  t h e  
computer  w i l l  s t a t e  t h i s  f a c t  and a u t o m a t i c a l l y  e x e c u t e  a 
t r a n s p o s i t i o n  by a f i f t h  downwards Qf t y p e  X^ . The same 
h o l d s  i f  X^ i s  p r e s c r i b e d .

4 . 6  T o n a l i t y

The p rog ramming  of  t o n a l i t y  i s  a v e r y  d i f f i c u l t  t a s k .
The p rob l em i s  a c o m p l i c a t e d  one b e c a u s e  m u s i c a l  t h e o r y  h a s  
n o t  f ound  o u t  up t o  t he  p r e s e n t  what  t h i s  phenomenon c o n 
s i s t s  o f .  But  i t  h a s  been  d e c i d e d  t h a t  f i n a l  and a c c e n t u a t e d  
n o t e s  p l a y  an  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t o n a l i t y .  
To s o l v e  t h e  p r o b l e m  we have  programmed two d i f f e r e n t  me
t ho ds  .

A c c o r d i n g  t o  t h e  f i r s t  method t h e  random numbers  r e 
p r e s e n t i n g  t h e  t o n e s  a r e  s c r e e n e d  w i t h  t h e  h e l p  o f  t h é  l i s t  
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o f  t h e  t o n es  s t a n d i n g  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b a r s  i n  t h e  
f o l l o w i n g  way:  i f  a t one  do es  n o t  occu r  i n  t h e  l i s t ,  i t  i s  
c o n s i d e r e d  a s  h a v i n g  zero  p r o b a b i l i t y  and i s  t h e r e f o r ?  r e 
j e c t e d .

A c c o r d i n g  t o  the  s e c o n d  me thod ,  making  use  o f  t h e  
p o s s i b i l i t i e s  p r o v i d e d  by t h e  Markov a n a l y s i s ,  t h e  co m po s i 
t i o n  p r o c e s s  i s  p l a y e d  f rom t h e  end to  t h e  o e g i n n i n g  and  
t h e  d e s i r e d  f i n a l  i s  g u a r a n t e e d  i n  t h i s  way i n  a d v a n c e .  So 
t h e  a n a l y s i s  m u s t  be  c a r r i e d  o u t  i n  an r e v e r s e d  o r d e r .  The 
p r og ram may, h o w e v e r ,  be m o d i f i e d  to g u a r a n t e e  t h i s .

At l a s t  we g i v e  t he  p o s s i b i l i t y  f o r  " g e n e r a t i n g "  com
p o s i t i o n s  by means  of  a Markov m a t r i x  c o n s i s t i n g  o n l y  o f  
p i t c h  v a l u e s  w i t h o u t  any r e q u i r e m e n t s  on f o r m ,  t o n a l i t y  and 
r hy th m.

Below t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  c o m p o s i t i o n  a r e  c o m p i l e d  i n  
a t a b l e :

t h e  a n a l y s i s  
i s  ba sed  o n l y  
on the  p i t c h

t h e  a n a l y s i s  
i s  b a se d  on 
t h e  p i t c h  
and  t h e  

l e n g t h

t h e  whole  Mar
kov m a t r i x  i s  
u sed  / a l s o  t he  

t o n i c  a c c e n t /

t h e  form i s  
p r e s c r i b e d  
on the  
c o n t r o l l i n g  
t a b l e

A В A В A В

U V W

t h e  form i s  
n o t  p r e s c r i b 
ed U

A: t h e  k i n d  o f  B: i s  n o t
b a r  i s  p r e s c r i b e d
p r e s c r i b e d
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U: The
V: The
W: The

by

rhy thm a c c o r d i n g  t o  4 . 4 .  
b e a t  i s  k e p t  by means of  
a c c e n t u a t e d  t o n e s  of  t he  

means o f  a s u b r o u t i n e .

a s u b r o u t i n e ,  
b a r  a r e  g u a r a n t e e d

4 . 7  Outpu t

As o u t p u t  we o b t a i n  a g a i n  c o m p o s i t i o n s  o f  t h e  form 
f * / h ^ , h p ; t / . N a t u r a l l y ,  we may o b t a i n  ou r  r e s u l t  a l s o  i n  
form o f  co des  w h i ch  may be t r a n s f o r m e d  t o  n o t e s .

Th e re  a r e  a l s o  p o s s i b i l i t i e s  t o  o b t a i n  t h e  r e s u l t  by 
means of  a l o u d - s p e a k e r  i m m e d i a t e l y .  The method  f o r  p r e p a r 
i n g  a p rog ram f o r  t h i s  i s  w e l l - k n o w n .  We h a v e  used a s i m i l a r  
p rog ram to  t he  N a t i o n a l  E l l i o t t  803 /B,  and so we c o u ld  
o b t a i n  ou r  r e s u l t s  a s  " l i v i n g  m u s i c " .

5 .  R e s u l t s

By t h e  a i d  o f  t h e  e l a b o r a t e d  program 100 t u n e s  o f  t h e  
c o l l e c t i o n  of  Kodá ly  / Ö t f o k ú  I I . /  have b e e n  a n a l y z e d .  [ 3]
With  t h e  h e l p  o f  t he  o b t a i n e d  t a b l e  o f  r u l e s  t h e  compu te r  
h a s  composed d i f f e r e n t  m a r c h i n g  s o n g s .  The r e s u l t s  s u p p o r t  
Neumann’ s s t a t e m e n t  w i t h  r e s p e c t  to  t he  c h o i c e  o f  t he  
d e g r e e .

W i t h o u t  p e n e t r a t i n g  d e e p e r  i n t o  t h e  m u s i c a l  a n a l y s i s  o f  
t h e  r e s u l t s  /we s h a l l  t a k e  up t h i s  q u e s t i o n  i n  a l a t e r  w o r k /  
we p r e s e n t  h e r e  5 e x a m p l e s .  Two of  them ( l - 2 )  s t em f r om  
K o d á l y ’ s c o l l e c t i o n  and a r e  g i v e n  f o r  t he  s a k e  o f  c o m p a r i s o n  
and  two a r e  ( 3 - 4 )  composed by t h e  c o m p u t e r .  As a m a t t e r  o f  
c u r i o s i t y  we g i v e  s t i l l  one melody t h a t  was composed by t h e  
c om pu t e r  on t h e  b a s i s  o f  t h e  r u l e s  o b t a i n e d  o n l y  by t h e  a n a 
l y s i s  o f  t h e  p i t c h s  ( 5 ) .

The c o m p o s i t i o n s  a r e  r e c o r d e d  on a m a g n e t i c  t a p e .  We 
w i s h  t o  p r e s e n t  t h e s e  " t u n e s "  on t h e  a b o v e m e n t i o n e d  c o n f e r e n c e  
o f  t h e  " I n t e r n a t i o n a l  P o l k  Mus i c  C o u n c i l " .

I  am i n d e b t e d  to  K . C s é b f a i v i ,  l e a d e r  o f  t h e  Comput ing  
C e n t r e  o f  t h e  M i n i s t r y  o f  Heavy I n d u s t r y ,  f o r  h i s  h e l p  i n
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m a t h e m a t i c a l  a n d  p rogramming  q u e s t i o n s ,  t o  D r . P . J á r d á n y i , 
h e a d  of  D e p a r t m en t  o f  t he  F o l k l o r e  Group o f  t h e  H u n g a r i a n  
Acedemy of  S c i e n c e s  and t o  D r . L . Vargyas  f o r  t h e i r  h e l p f u l  
commen t s .
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HUMAN MOVEMENT ANALYSIS BY COMPUTER 
ELECTRONIC CHOREOGRAPHY AND MUSIC COMPOSITION

х /E.N.  F e r e n t z y  and M. Hav as s

S a m m a г y

The p a p e r  p r o p o s e s  to  u n i f y  e f f o r t s  d i r e c t e d  up t o  now 
to  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  d i f f e r e n t  movements  w i t h  f o r m a l i z e d  
m e th ods ,  and t o  b e g i n  w i t h  a  c y b e r n e t i c  human movement a n a 
l y s i s  i n  g e n e r a l ,  t h a t  i s ,  t o  a n a l y s e  human movement i n  
s p a c e ,  t ime  and  u nd e r  t he  i n f l u e n c e  o f  f a c t o r s  a c t i n g  upon 
i t .  Prom t h e s e  f a c t o r s  music  i s  j u d g e d  t o  be t he  most  im
p o r t a n t  and a l s o  a p t  f o r  compu te r  t r e a t m e n t  a t  t he  p r e s e n t  
t i m e .  T h e r e f o r e  a f o r m a l i z e d  mus ic  a n a l y s i s  sh o u l d  be c a r r i e d  
ou t  f rom t h e  p r e c i s e  p o i n t  o f  view o f  movement r e l a t i o n s .

I n  t h e  p r e f a c e  d i s t i n c t i o n s  a r e  made f o r  c y b e r n e t i c  
movement and mus i c  a n a l y s i s :

1 .  b a s i c  a n a l y s i s  / e . g .  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n s  o f  a 
s i n g l e  movement;  c o mp u t e r  s i m u l a t i o n  o f  t he  human 
v o i c e /

2 .  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  / e . g .  Markov a n a l y s i s  o f  c h o r e o 
g r a p h i e s ;  Markov a n a l y s i s  o f  c o m p o s i t i o n s /

3.  a n a l y s i s  o f  t he  m i d d l e  r a n g e  / e . g .  a n a l y s i s  o f  dance  
and mus i c  i n t e r r e l a t i o n s  i n  mode rn  d a n c e s / .

I n  t h e s e  f r a m e s  of  r e f e r e n c e  t h e  p a p e r  i n d i c a t e s  i n p u t  
and  o u t p u t  means t h a t  would e n a b l e  o r  a c c e l e r a t e  r e s e a r c h  
i n  a l l  t h e  above  f i e l d s  / 2 §  and ? § / •  A m a t h e m a t i c a l  s y s t e m s  
l a n g u a g e  i s  p r o p o s e d  t h a t  would  e n a b l e  co m m u n ic a t i o ns  f o r  
p r e s e n t  and f u t u r e  r e s e a r c h  i n  a l l  t h e  above  b r a n c h e s  / 3 § A

X / For  e a s e  o f  r e f e r e n c e  i t  i s  n o t e d  t h a t  t he  r e s p o n s i 
b i l i t i e s  o f  t h e  a u t h o r s  a r e :  E. N.  F e r e n t z y  -  movement  
a n a l y s i s ,  M.Havass  - mus i c  a n a l y s i s .
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The p r e s e n t  r e s e a r c h  i s  c o n c e n t r a t e d  on t h e  l a r g e -  
- s c a l e  and t h e  m i d d l e  r a n g e ,  f o l l o w i n g  t h e  above  p r og ram:  
f i r s t l y  movement a n a l y s i s ,  s e c o n d l y  music  a n a l y s i s  c a r r i e d  
o a t  w i t h  an ey e  t o  t he  movemen t s .  Al so  t he  f r u i t f u l n e s s  o f  
c o l l a b o r a t i o n  w i t h  e x i s t i n g  g r o u p s  do ing  b a s i s  a n a l y s i s  i s  
a s s e r t e d .  The r e a s o n  f o r  n o t  d o i n g  t h i s  up t o  now i s  o n l y  
l a c k  of  i n f o r m a t i o n  on such  r e s e a r c h  g r o u p s .

Co n c e r n i n g  t h e  a n a l y s i s  a n d  e l e c t r o n i c  c o m p o s i t i o n  
p l e a s e  c o n s u l t  t h e  " C o n t e n t s "  / 4 § ,  5 § s 6§ / . Po r  c e r t a i n  
p r ob l em s  t he  p a p e r  w i l l  t r y  t o  g i v e  d i r e c t  a n s w e r s  i n  t h e  
form o f  c o mp u t e r  programs  / 6 § / ,  f o r  o t h e r s  i t  i s  r e f e r r e d  
to t h e  n e c e s s i t y  o f  w r i t i n g  d e t a i l e d  a c c o u n t  on t h e  t o p i c s ,  
two a c c o u n t s  o f  t h i s  k ind  a p p e a r  i n  t he  volume o f  t h i s  
p a p e r .  / Р . B r a u n :  On a human movement  a n a l y s e r .  M. H av as s :
A s i m u l a t i o n  o f  t h e  m us i ca l  c o m p o s i t i o n .  S y n t h e t i c a l l y  
composed f o l k - m u s i c / .

P r e s e n t  a n d  p o s s i b l e  a p p l i c a t i o n s ’ f i e l d s  a r e  l i s t e d  
i n  9§ .  L e t t e r s  L,  M, В i d e n t i f y  wh ich  l e v e l  o f  a n a l y s i s  i s  
p r i m a r i l y  r e q u i r e d  by t he  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s .

Concerning t h e  a c t u a l  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h  t h e s e  a r e  e v i d e n t l y  r e s t r i c t e d  - a s  t o l d  above  -  
to t h e  c a t e g o r i e s  L and Ж. A l s o  i n  t he  m id d l e  r a n g e  e x t e n 
s i v e  a p p l i c a t i o n s  have been  h i n d e r e d  by t h e  p r e s e n t  l a c k  
of  most  of t h e  a u t o m a t i c  i n p u t - o u t p u t  d e v i c e s  p r o p o s e d  i n  
2§.  / S e e  a l s o  i n  t h e  above n o t e d  pa p e r  o f  P .  B r a u n / .

I n  t he  movement  a p p l i c a t i o n s  coded o u t p u t  s i m i l a t e d  
c h o r e o g r a p h i e s  p r o d u c e d  up t o  now look p r o m i s i n g .  Music 
a p p l i c a t i o n s  a r e  g i v e n  i n  a d e t a i l e d  e x p o s i t i o n  i n  t he  
above  c i t e d  p a p e r  o f  M. H a v a s s .  The f o l k - m u s i c  composed 
s y n t h e t i c a l l y  i s  i n  the  l i n e  o f  Kodá ly  f o l k - s o n g s .  R e s u l t s  
a r e  f i x e d  b o t h  on  t ap e  r e c o r d e r  and  as  m u s i c - s c o r e s .  I n  
t h e  middl e  r a n g e ,  t h e  most i n t e r e s t i n g  r e s u l t s  c o n c e r n  
e v a l u a t i o n s  w h i c h  g i v e  the  d e g r e e  of  f i t t i n g  o f  a m u s i c a l  
r e c o r d i n g  f o r  t h e  r h y t h m i c ,  d i n a m i c  and p l a s t i c  s t r u c t u r e  
o f  t h e  dance f o r  wh i ch  i t  h a s  b e e n  composed.

Of t he  p o s s i b l e  a p p l i c a t i o n s  b e s i d e  t h o s e  made r e a l i z 
a b l e  by a p p l y i n g  l a r g e - s c a l e  m e th od s  w i t h  d e c i s i v e  h e l p  o f
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b a s i c  a n a l y s i s  / i n  t h e  c o n t e n t s  i n d e x e d  w i t h  В/  an  i n s p i r i n g  
one seems to  be t o  i n v e s t i g a t e  t h e  s u b j e c t  i n  q u e s t i o n  a s  a 
f u n c t i o n  of  c u l t u r a l  e n v i r o n m e n t ,  e . g .  t o  r e g a r d  t h e  d a n c e -  
- m u s i c  i n t e r r e l a t i o n s  i n  c u l t u r e - s p h e r e  depend en ce  / e t n o -  
g r a p h i c a l  a p p l i c a t i o n s / .

I n t r o d  uc t i o n

As i n d i c a t e d  i n  t he  t i t l e ,  e f f o r t s  a r e  d i r e c t e d  t o  i n 
c o r p o r a t e  t h e  w o r l d  o f  human movement  i n t o  t he  v a r i e t y  o f  
f i e l d s ,  t r e a t e d  e f f e c t i v e l y  by c y b e r n e t i c a l  c o m p u t e r i z e d  
m e t h o d s .

The p a p e r  p r o p o s e s  to p r e s e n t  an  o v e r a l l  p i c t u r e  o f  t h e  
p r ob l e m s  i n v o l v e d  and  i n t r o d u c e s  a new s u b j e c t :  t h e  c y b e r n e 
t i c a l  a n a l y s i s  o f  human movements  i n  g e n e r a l  w i t h  t h e  h e l p  of  
a compu te r  s y s t e m  r e p r e s e n t a t i o n  o f  movements  and m u s i c .  What 
i s  h e r e  l o s t  i n  t h e  d e t a i l e d  e x p o s i t i o n  o f  i n d i v i d u a l  a s p e c t s  
f o r  t he  sake  o f  g e n e r a l i t y ,  w i l l  be made up f o r  i n  s e p a r a t e  
p a p e r s .  /The  f i r s t  two of  w h i c h  a r e  [ 3 ] and  [ 4] / .

Above a l l  i t  seems n e c e s s a r y  t o  c l a r i f y  our  w o r k i n g  
c o n c e p t s  and t h e  c o n t e x t s  i n  w h i c h  t h e y  a r e  used and  u n d e r s 
t o o d .

The s u b j e c t  t o  be t r e a t e d  i s  human movement ,  i s o l a t e d  
on t h e  one h a n d ,  b u t  on t h e  o t h e r  h a n d ,  p u t  i n t o  a r e a l  
a tm o s p h e r e  so t h a t  i t s  c h a r a c t e r i s t i c s  s h o u l d  come o u t  most  
e f f e c t i v e l y :  i n  t i m e  and s p a c e  a nd  i n  t h e  f o c u s  o f  t h e  p h e n o 
mena b e a r i n g  on i t ,  l i k e  mus ic  a n d / o r  c u l t u r a l  e n v i r o n m e n t .

The q u e s t i o n  h e r e  t o u c h e d  upon i s  q u i t e  a g e n e r a l  one ,  
na me ly ,  l o o k i n g  a t  t h i n g s  i n  a n  i s o l a t e d  way o r  i n  t h e i r  
i n t e r d e p e n d e n c e .

Human b e h a v i o u r  f o r  i n s t a n c e  i s  i n v e s t i g a t e d  by p s y c h o 
l og y  unde r  i s o l a t e d  c o n d i t i o n s  i n  a l a b o r a t o r y ,  by s o c i o l o g y  
i n  t he  r e a l  t i m e  p r o c e s s  i n  i t s  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s .  T h i s  
was t h e  r e a s o n  why j u d ge m en t s  o f  t h e  same s i t u a t i o n  o f  b o t h  
s c i e n c e s  were a l m o s t  a lways  c o n t r a d i c t o r y  u n t i l  q u i t e  r e 
c e n t l y ,  when c o m p u t e r s ,  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  s i m u l a t i o n  o f  
s o c i a l  p r o c e s s e s  / s e e  t he  work done  a t  М . 1 . Т . /  a l l o w e d  t h e
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t e s t i n g  o f  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  p s y c h o l o g i c a l  l a w s  e x p e r i m e n t 
e d  o u t  i n  l a b o r a t i e s  i f  a c t i n g  i n  a r e a l  t i m e  p r o c e s s .

A p p l y i n g  t h e  a b o v e  c a t e g o r i z a t i o n  t o  movement  a n a l y s i s ,  

t h e  s p e c t r u m  o f  p o s s i b l e  ways  o f  t r e a t m e n t  c a n  be s u b d i v i d e d  

i n  a t  l e a s t  t h r e e  p a r t s .
1 .  B a s i c  a n a l y s i s :  the  l a w s  t o  be  i n v e s t i g a t e d  a r e  t h o s e  

o f  one  s i n g l e  movement / l i k e  e . g .  t a k i n g  a t e a - s p o o n  
to  t he  m o u t h / ,  a s  c o m p o s e d  o f  i t s  v e r y  e l e m e n t s .

2 .  L a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  b e g i n g s  e x a c t l y  t h e r e  w h e r e  
b a s i c  a n a l y s i s  has  i t s  e n d .  At  t h i s  l e v e l  o u r  i n 
s t r u c t i o n s  r e q u i r e  f r om  t h e  body t o  go  f ro m one  t o  
a n o t h e r  p o s i t i o n  i n  a way d e f i n e d  a s  s t a n d a r d .  A l l  

the  m o v e m e n t s  g e n e r a t e d  t h i s  way a r e  r e g a r d e d  e l e 
m e nt a r y  a n d  a r e  n o t  f u r t h e r  i n v e s t i g a t e d  a t  t h i s  l e v e l .

The c o n c r e t i o n  o f  the  m o v e m e n t - i n s t r u c t i o n s  / s a y :  l e f t  

arm r i g h t - b e f o r e - h i g h , e l b o w ,  h a n d s ,  f i n g e r s  i n  p o s i t i o n s  
d e f i n e d  as  n o r m a l /  i s  l e f t  f o r  t h e  human p e r f o r m e r  or  i f  
a u t o m i s e d ,  t h e n  d o n e  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t s  o f  b a s i c  m o v e -  

mement  a n a l y s i s .
L a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  a l l o w s  us  t o  h a n d l e  e x t e n s i v e  

movement  s e q u e n c e s ,  l i k e  d a n c e s  o r  w h o l e  c h o r e o g r a p h i e s ,  t o  
a n a l y s e  and s i m u l a t e  them on c o m p u t e r .

3 .  The a n a l y s i s  i n  the  m i d d l e  r a n g e .
There  a r e  c a s e s  when g o i n g  i n t o  m o v e m e n t - e l e m e n t s  i s  

s t i l l  n o t  r e q u i r e d ,  b u t  s t a n d a r d  movement  i n s t r u c t i o n s  l i k e  
t h o s e  i n  a c h o r e o g r a p h y - s c o r e  do n o t  s a y  e n o u g h .  T h i s  i s  
e . g .  t he  c a s e  w h e n  we want to  f o r m a l i z e  t he  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  a modern d a n c e  / w a l t z ,  t w i s t  e t c . /  t h a t  h a s  n o t  s o  much  
d i f f e r e n t  m o t i v e s  -  a t  l e a s t  i f  d a n c e d  by an a v e r a g e  p e r 
f o r m e r  - ,  but  s t i l l  p e r f o r m e d  i n  d i f f e r e n c  ways  f o r  d i f -  
f e r e n c  mus ic  a c c o m p a n i m e n t s .

The same c a t e g o r i e s  can  be  d i s t i n g u i s h e d  i n  t h e  c a s e  o f  

m u s i c .
B a s i c  a n a l y s i s  i s  done by t h e  s c i e n c e  o f  a c o u s t i c s ,  by  

t h e  r e s e a r c h  i n  s i m u l a t i n g  human v o i c e  on c o m p u t e r s  e t c .
L a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  i s  d o n e  by t r a d i t i o n a l  m u s i c - r e -  

s e a r c h  and by m o s t  o f  the  e l e c t r o n i c  s i m u l a t i o n s .
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We might  a l s o  s p e a k  h e r e  o f  an  a n a l y s i s  o f  t he  m i d d l e -  
- r a n g e ,  f o r  i l l u s t r a t i o n  t h e  same example  c a n  be used ,  a s  i n  
t h e  c a s e  of  movement .

The  a ims  o f  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h

A l t h o u g h  i n p u t  and o u t p u t  means p r e s e n t e d  i n  t he  p a p e r  
would  a l l o w  i t ,  and a l s o  t h e  methods  wo rk ed  o u t  f o r  t h e  m a t h e 
m a t i c a l  s y s t e m a t i z a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n ,  i n  t h e  r e s e a r c h  c a r r i e d  
o u t  t i l l  now i t  was n o t  i n t e n d e d  to do b a s i c  movement a n a l y s i s ,  
b u t  t h e  i n v e s t i g a t i o n  was m a i n ly  c o n c e n t r a t e d  on t he  l a r g e -  
- s c a l e  a n a l y s i s ,  g o i n g  o n l y  i n t o  t he  m i d d l e - r a n g e  when a n a l y s 
i n g  dance  and music  i n t e r r e l a t i o n s  i n  mod e rn  dances . .

Prom t h e  i n f l u e n c i n g  f a c t o r s  t h e  e f f e c t s  of  music h a v e  
b e e n  i n v e s t i g a t e d .  T h i s  n e c e s s i t a t e d  i n  t u r n  f o r m a l i s e d  mu s i c  
a n a l y s i s  and c o m p o s i t i o n  on t h e  same l e v e l s  a s  movement a n a 
l y s i s  h a s  been  do ne .  The a t t e n t i o n  f o c u s e d  on movement r e l a 
t i o n s  n a t u r a l l y  d i d  n o t  a l l o w  to  a p p l y  known p r i n c i p l e s  o f  
t h i s  f i l e d  i n  an  u n a l t e r e d  f o r m .  / S e e  [ 4 ] / •

The a u t h o r s  a r e  q u i t e  aware  o f  t he  s h o r t c o m i n g  o f  n o t  
d o i n g  b a s i c  a n a l y s i s  s i m u l t a n e o u s l y ,  kn owing  t h a t  t he  r e s u l t s  
t h a t  might  be e x p e c t e d  o f  a common b a s i c  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  
a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  g o t  by u s i n g  p s y c h o l o g i c a l  laws i n  s o 
c i o l o g i c a l  s i m u l a t i o n .

One of  t h e  r e a s o n s  o f  n o t  do ing  t h i s ,  t h a t  i t  was n o t  
p o s s i b l e  f o r  us to  f i n d  a c c e s s  to  good i n f o r m a t i o n  s o u r c e s  
p r e s e n t i n g  r e s u l t s  e x i s t i n g  i n  b a s i c  movement  a n a l y s i s  and  
we s h o u l d  l i k e  t o  a v o i d  r e p e t i t i o n s  o r  p l a g i a r i z i n g .

T h i s  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  r e f e r s  a l s o  t o  t h e  p r e s e n t  
a c t u a l  e x i s t e n c e  of  most  o f  t h e  i n p u t - o u t p u t  d e v i c e s ,  l i s t e d  
i n  2§ and 7§.  B e s i d e  t h e  work o f  d e v e l o p m e n t  s t a r t e d  by o u r  
t e c h n i c a l  e x p e r t s ,  we o n l y  hav e  i n f o r m a t i o n  on t he  d e v e l o p 
ment  done by t h e  B e l l  T e l e p h o n e  L a b o r a t o r i e s .

So most  o f  t h e  c o n t e n t  o f  2§ and 7§ s h o u l d  be r e g a r d e d  
a s  p r o p o s i t i o n s ,  t h a t  i s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  of  t h e  
a u t h o r s ,  s o l u t i o n s  migh t  be  f o u n d  by t h e  m e th od s  e n l i s t e d .
I f  any of  t h e  p r o p o s i t i o n s  h a s  been  r e a l i s e d  a l r e a d y ,  we 
t h a n k  f o r  any k i n d  o f  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  l i n e .
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I t  i s  h o p e d  t h a t  by s c i e n t i f i c  c o l l a b o r a t i o n  i n  t h e  

f u t u r e  i t  w i l l  b e c o me  p o s s i b l e  t o  t r e a t  t h e s e  a s p e c t s  a s  
w e l l .

Por  the  c u r r e n t  and p o s s i b l e  u s e s  o f  t h e  m e t h o d s  d e v e 
l o p e d  s e e  p a r a g r a p h  8 .

2 .  I n p u t  means o f  t h e  s y s t e m

How to  f i x  m u s i c  and m o v e m e n t s  a c c e s s i b l y  f o r  t h e  
c o mp u te r ?

a /  I n p u t  means f o r  t h e  m u s i c

Two b a s i c  w a y s  c a n  be t h o u g h t  o f .  One way i s  c o d i n g  
m u s i c  s c o r e s .  The method i s  w e l l  known i n  l i t e r a t u r e  and i t  
h a s  b e e n  a p p l i e d  i n  t he  p r e s e n t  work t o o .

N e v e r t h e l e s s ,  t h e  f i n e  s t r u c t u r e  m u s i c  a n a l y s i s  r e q u i r 
ed  i n  e x p l o r i n g  d a n s e  and m u s i c  i n t e r r e l a t i o n s  n e c e s s i t a t e s  
a n a l o g  i n p u t  i n  w h i c h  c a s e  t h e  s t y l e  o f  t h e  p e r f o r m i n g  a c t o r ,  
t h e  q u a l i t y  o f  t h e  m u s i c  i n s t r u m e n t a t i o n  c a n  be  a l s o  t a k e n  
i n t o  a c c o u n t .

One p o s s i b l e  way o f  d o i n g  t h i s ,  and a l s o  t h e  s o l u t i o n  
a c t u a l l y  c h o s e n  i s  t h e  f o l l o w i n g :

a Leve l  r e c o r d e r  Type 2305 / B r i i e l  and K j a e r  L t d . /  was 
u s e d  t o  g e n e r a t e  p l o t t e d  c h a r t s ,  which were  t h e n  t u r n e d  i n t o  
d i g i t a l  d a t a ,  a p t  f o r  i n t r o d u c t i o n  i n t o  t h e  c o m p u t e r .
F i r s t l y  t he  a n a l y s e r  r e g i s t e r s  s ou nd  a m p l i t u d e ,  but  i t  i s  
p o s s i b l e  w i t h  t h e  h e l p  o f  i t  a l s o  to s e l e c t  t h e  s ou nd  a m p l i 
t u d e  c u r v e s  o f  s i n g l e  f r e q u e n c i e s ,  or t h a t  o f  t h e  l i n e a r  
c o m b i n a t i o n s  o f  f r e q u e n c i e s .

On t h e  u s e  o f  t h e s e  d a t a  i t  w i l l  be r e p o r t e d  i n  3B§.
A t h i r d  s o l u t i o n  f o r  i n t r o d u c i n g  m u s i c  i n f o r m a t i o n  

i n t o  t h e  c o m p u t e r  i s  to  o p e r a t e  t h e  k e y s  o f  a  p i a n o  o n - l i n e  
w i t h  t h e  c o m p u t e r .  S i m u l t a n e o u s l y  w i t h  a n o t e  s t r u c k ,  a 

c o n t a c t  i s  c l o s e d  and t h e  c o m p u t e r  w i l l  r e c e i v e  an i m p u l s e .

The c om p u te r  a c t u a l l y  u s e d  up t o  the  p r e s e n t  s t a t e  o f  t h e  
r e s e a r c h  i s  a n  ELLIOTT 8 0 3 / B .
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A l t h o u g h  
ed t h a t  i n  t h i s  
m eans ,  i . e .  how 
and t e d i o u s  one 
i m p u l s e s  a b o v e /  
o f  i t .  T h i s  i s  e 
s e c t i o n .

i m p l i c i t l y  u n d e r s t o o d ,  i t  h a s  t o  be e m p h a s i z -  
p a r a g r a p h  t h e  s u b j e c t  t r e a t e d  i s  on ly  t h e  
t o  f i x  i n f o r m a t i o n .  The way i s  a ve ry  l o n g  
f ro m  t h e  f i x i n g  of  t h e  i n f o r m a t i o n  / s a y ,  t h e  
t o  t h e  e q u i v a l e n t  c o m p u t e r - r e p r e s e n t a t i o n  
ven  t r u e  f o r  what  w i l l  be s a i d  i n  t he  n e x t

b /  I n p u t  means f o r  t h e  movement

The ways o f  a t t a c k  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  same as  i n  t h e  
c a s e  of  mu s i c .

Here a g a i n  one way i s  c o d in g  da nce  s c o r e s ,  t h a t  i s  
k i n e  t og ramms .

As t he  most  w i d e s p r e a d  and  d e v e l o p e d  dance  s c o r e  s y s 
tem i s  t h e  K i n e t o g r a p h y  Laban ,  t h i s  was c h o s e n  a s  t he  b a s i s  
o f  c o d i n g  e f f o r t s .  A l t h o u g h  t h i s  i s  t h e  s u b j e c t  of  t he  n e x t  
p a r a g r a p h ,  i t  may be w e l l  to p o i n t  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
mus i c  s c o r e  and dance  s c o r e  i n t e r p r e t a t i o n  a t  t h i s  s t a g e  o f  
t h e  d i s c u s s i o n .  The K i n e t o g r a p h y  Laban i s  e s s e n t i a l l y  a 
s t e n o g r a p h y - t y p e  l a n g u a g e  of  human movement ,  s -о a r e a l  t r a n s 
l a t o r  i s  r e q u i r e d  f o r  i n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l  p u r p o s e s .

The f i n e  s t r u c t u r e  a n a l y s i s  a g a i n  n e c e s s i t a t e s  a n a l o g  
i n p u t ,  be ca u se  i t  i s  o n l y  i n  t h i s  way t h a t  t h e  laws e s s e n 
t i a l l y  g o v e r n i n g  human movement can  be d e t e c t e d .

T h i s  a rgu m en t  i s  a l s o  s u p p o r t e d  by t h e  f a c t  t h a t  t h e  
k i n e t o g r a p h y  method o f  d e n o t i n g  movement i s  a much more l a 
b o r i o u s  p r o c e s s  t h a n  t h a t  o f  w r i t i n g  mus i c  s c o r e s .  There  
a r e  s e v e r a l  ways how t h i s  a a n a l o g  i n p u t  c a n  be c o n c e i v e d ,
What i s  common to  a l l  t h e  methods  a r e  t h e  r e s u l t s :  t he  
v e c t o r - s c a l a r  f u n c t i o n s ,  d e s c r i b i n g  t h e  movement  o f  t h e  r e 
l e v a n t  p o i n t s  o f  t h e  human body i n  t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
s p a c e  a s  a f u n c t i o n  o f  t i m e .

I n  more common t e r m s ,  l e t  t h e  r e l e v a n t  p o i n t  b e ,  t h e  
l e f t  k n e e .  Then,  a s  a r e s u l t ,  t h e  knee  i s  d e t e r m i n e d  a t
t h e  p o i n t s  of  t ime  t ^ ,  t̂ - / e » g .  1 .  s e c ,  2 .  s e c .  . . . / .
The c o o r d i n a t e  s e r i e s  x / t ^ / ,  y / t j / ,  z / t ^ / ,  x / t 2/ .  y / t p / ,  
z / t g / j - - .  g i v i n g  t h e  p o s i t i o n  of  t h e  knee  i n  t h e  3 - d i m e n s i o n a l
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s p a c e  a t  t h e  c o n s e c u t i v e  p o i n t s  o f  t i m e  d e f i n e s  t h e  s p a c e -  
c u r v e ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  movement  o f  t h e  k n e e .

N a t u r a l l y ,  t h e  same h a s  t o  be done  w i t h  t h e  r i g h t  

k n e e , w i t h  t h e  h e a d , w i t h  t h e  e l b o w s , i n  s h o r t , wi  t i l  a l l  
t h e  r e l e v a n t  p o i n t s  o f  t h e  human body ,  s e l e c t e d  s o  a s  t o  
come n e a r e r  t o  a r e a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  human movement .

I f  we now t u r n  to  t h e  t e c h n i c a l  r e a l i s a t i o n  o f  what  
h a s  b e e n  s e t  o u t  s o  f a r ,  t h e  p r o b l e m  t o  s o l v e  i s  t o  make 
" s n a p s h o t s "  i n  c o n s e c u t i v e  p o i n t s  o f  t i m e  o f  t h e  p o s i t i o n s  
o f  t h e  b o d y ,  s o  t h a t  t he  s p e a r a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  r e l e v a n t  
p o i n t s  o f  t h e  b o d y  c o u l d  be  c a r r i e d  o u t  i n  a s a f e  and a u t o 
m a t i c  way.

The f i r s t  p o s s i b i l i t y  i s  t o  t r y  a m e c h a n i c a l  way 
o f  a t t a c k .  T h i s  c a n  be done  by a p p l y i n g  t h e  p r i n c i p l e  o f  

t h e  m a r i o n e 1 1 e - t h e a t r e s  / p u p p e t s  moved by f i n e  w i r e s / ,  o n l y  
s o  t o  s a y ,  i n  a f or m " p l a y e d  b a c k " .

In  a m a r i o n e t t e  show t h e  v e r t i c a l  and h o r i z o n t a l  
movement  o f  w i r e s  i s  t u r n e d  i n t o  t he  v e r y  c o m p l e x  movement  

o f  t h e  p u p p e t s ’ b o d y ,  by w i r i n g  up a human d a n c e r ,  t h e  move  
me nt  o f  t h e  b o d y  w i l l  c a u s e  w i r e - m o v e m e n t  a t  t h e  s u p p o r t  
p o i n t s  o f  t h e  w i r e s .

We do n o t  t h i n k  t h a t  t h e  s c o p e  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  
j u s t i f i e s  g o i n g  any  d e e p e r  i n t o  t he  t e c h n i c a l  d e t a i l s .  

Anyhow,  t h e  s u l u t i o n  s k e t c h e d  a b o v e  i s  p e r h a p s  a w o r k i n g  
m o d e l  f o r  t h e  f i r s t  t e s t s ,  t o  r e g i s t e r  movement  c u r v e s .  A 

r e a l  s o l u t i o n  mu st  u t i l i z e  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  modern t e c h  
n i q u e s ,  so  e . g .  t h e  r e g i s t r a t i o n  w i t h  c a m e r a s ,  t h e  e v a l u a 
t i o n  o f  t he  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  p o i n t s  w i t h  t h e  h e l p  o f  
a u t o m a t i c  p h o t o c e l l  d e c o d i n g  e t c .  We o n l y  r e f e r  h e r e  to  a 

p a p e r  by P . B r a u n  g i v i n g  a t e c h n i c a l l y  c o r r e c t ,  e a s y - t o - r e a -  
l i s e  and e c o n o m i c a l  s o l u t i o n  f o r  t he  p r o b l e m  o f  t h e  a u t o 
m a t i c  e l e c t r o n i c  movement a n a l y s i s .  / Р .  B r a u n :  On a human 
movement  a n a l y s e r .  C o m p u t a t i o n a l  L i n g u s i t i c s  I I I .  B u d a 

p e s t ,  1 9 6 4 . /
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3 .  I n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l

А /  R e p r e s e n t a t i o n  i n  i n d e p e n d e n t  c o o r d i n a t e s

What we ha v e  f i x e d  so f a r  w i t h  t h e  h e l p  o f  oar  a n a l o g  
d e v i c e s ,  or  wha t  we have g o t  r e a d y  i n  t h e  f o rm  of  da nce  o r  
mus ic  s c o r e s ,  i t  c an  be r e g a r d e d  from t h e  p o i n t  of  v i ew o f  
compu te r  t r e a t m e n t  on ly  a s  t h e  raw m a t e r i a l  o f  t he  a n a l y s i s  
t o  be c a r r i e d  o u t .  T h i s  i s  so  b e c a u s e  a n a l o g  r é g i s t r a t u m s  
c o n t a i n  a l o t  o f  n o i s e  e f f e c t s  and do n o t  d i r e c t l y  r e p r e s e n t  
t h e  i n d e p e n d e n t  c a t e g o r i e s  o f  dance  and m u s i c .  Dance a n d  mu- 
s u c a l  s c o r e s  on t h e  o t h e r  h a n d ,  have  b e e n  d ev e l o p ed  a s  t y p i 
c a l  "pap e r  and p e n c i l "  methods  o f  r e g i s t r a t i o n ,  i . e .  t h e y  
employ as  o f t e n  a s  p o s s i b l e  s h o r t h a n d  n o t a t i o n s  to  s a v e  
s p a c e .  Th is  c a n  be  done b e c a u s e  t h e  human r e a d e r  r e a d i n g  
t h e s e  s c o r e s  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  use  h i s  i n t e l l i g e n c e  a n d  
f i l l  ou t  t he  g a p s  a c c o r d i n g  t o  t h e  mean ing  o f  the  p r e c e d i n g  
symbo l s  or  on t h e  b a s i s  o f  t h e  o v e r a l l  s i t u a t i o n .  Co m pu te r s  
a g a i n  a r e  o n l y  c a p a b l e  o f  a c c e p t i n g  i n f o r m a t i o n  i f  t h i s  h a s  
b e e n  r ed uc ed  t o  a w e l l  d e f i n e d  s t a n d a r d  f o r m .  This  i s  why 
much p r e l i m i n a r y  work ha s  t o  be done b e f o r e  r e a l  mathema
t i c a l  a n a l y s i s  c a n  b e g i n .

a /  Sys tem l a n g u a g e  t o  be d e v e l o p e d  f o r  c o m p u t e r  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  movements and mus i c

-  Music

The p r o b l em s  c i t e d  above  a r e  n o t  so  a c u t e  i n  t h e  c a s e  
o f  music  s c o r e s .  T h e r e f o r e  t h i s  s e t  o f  q u e s t i o n s  i s  n o t  
t r e a t e d  i n  any more d e t a i l  h e r e  b u t  i t  i s  r e f e r r e d  to  p a p e r s
l i k e  [4] .

-  Movement

On the  c o n t r a r y ,  i f  we t r y  to  e n v i s a g e  t h e  same p r o b l e m  
a s  a p p l i e d  t o  human -movement,  we e n c o u n t e r  a v a s t  f i e l d  o f  
v e r y  complex p r o b l e m s .  F i r s t  o f  a l l  i t  h a s  t o  be s a i d ,  t h a t  
i n  t h i s  f i e l d  v e r y  s e r i o u s  s c i e n t i f i c  work  ha s  a l r e a d y  b e e n
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a c c o m p l i s h e d  a n d  de ve lopmen t  i s  s t i l l  i n  p r o g r e s s .  We t h i n k  
h e r e  of  t he  K i n e t o g r a p h y  L a b a n ,  a dance s c o r e  s y s t e m ,  u sed  
t o  f i x  d a n c e s ,  o r  movements i n  g e n e r a l ,  i n  a s i m i l a r  way to  
mus i c  r e g i s t r a t i o n  w i t h  mus i c  s c o r e s .  N a t u r a l l y ,  t h i s  s y s t e m  
i s  a l s o  d e v e l o p e d  f o r  t he  human u s e r ,  and t h e r e f o r e  i n  t h e  
n e x t  p a r a g r a p h  i t  w i l l  be n e c e s s a r y  to o u t l i n e  t he  p o s s i b i 
l i t i e s  of  t r a n s l a t i o n  f rom k i n e t o g r a p h y  l a n g u a g e  to  s t a n d a r d 
i s e d  l a n g u a g e .  Bu t  a t  t h i s  p o i n t  what  we c a n  u t i l i z e  f r om 
t h i s  l anguage  i s  t h e  s y s t e m a t i z a t i o n  of  human movements un
d e r l y i n g  k i n e t o g r a p h i c a l  d e s c r i p t i o n .  So t h e  f o l l o w i n g  
p r i n c i p l e s  o f  human movement c l a s s i f i c a t i o n  a r e  ba sed  on 
t h e  d i r e c t i v e s  employed i n  K i n e t o g r a p h y .  What we want  t o  
d e s c r i b e  i s  t h e  movement o f  t h e  human body .  F o r t u n a t e l y  t h e  
human body i s  n o t  q u i t e  e l a s t i c ,  bu t  ,i t  i s  h e l d  r i d i g  by 
b o n e s ,  so t he  movement  o f  t h e  who le  body c a n  be c h a r a c t e r 
i s e d  by d e s c r i b i n g  t he  movement  o f  a few r e l e v a n t  p o i n t s .
The number o f  t h e  r e l e v a n t  p o i n t s  i s  ab ou t  16 ,  t he  e x a c t  
number  has  t o  be  d e f i n e d  a c c o r d i n g  to t he  l e v e l  o f  r e s e a r c h  
/ b a s i c ,  e t c . /  a n d  i s  d e p e n d e n t  on t he  b u d g e t .

The movement o f  one  r e l e v a n t  p o i n t

As i t  i s  known i n  p h y s i c s ,  a p o i n t  moving  i n  t h e  t h r e e  
d i m e n s i o n a l  s p a c e  i s  c h a r a c t e r i s e d  by t h e  t i m e  f u n c t i o n s  
o f  i t s  t h r e e  c o o r d i n a t e s ,  t h e  t i m e  f u n c t i o n s  o f  t he  f i r s t  
d e r i v a t i v e s  and  s e c o n d  d e r i v a t i v e s  of  t h e s e  c o o r d i n a t e s .  The 
s e c o n d  d e r i v a t i v e  i s  n a t u r a l l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t he  f o r c e s ,  
a c t i n g  upon i t  s o  i t  r e p r e s e n t s  t h e  d y n a m i c a l  f a c t o r .

The movement o f  s e v e r a l  r e l e v a n t  p o i n t s

Acco rd in g  t o  what  has  b e e n  s a i d  a b o ve ,  t h e  movement o f  
t h e  human body i s  c h a r a c t e r i s e d  by s e v e r a l  s e t s  o f  f u n c t i o n s ,  
and  i n  each s e t  o f  f u n c t i o n s  we have t he  c o o r d i n a t e  v e c t o r -  
- s c a l a r  f u n c t i o n  and  the f i r s t  and  second d e r i v a t i v e s  o f  t h e  
s a m e .

Up to t h i s  p o i n t  i t  i s  c l e a r  t h a t  f r om a p u r e l y  m a t h e 
m a t i c - s c i e n t i f i c  p o i n t  o f  v i ew  t h e  movement o f  t he  human body
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ha s  t o  be c h a r a c t e r i z e d  i n  t h i s  f a s h i o n .  I t  i s  a l l  t h e  more 
s u r p r i s i n g  t h a t  i n  K i n e t o g r a p h y  Laban ,  d e v e l o p e d  by a r t  
r e s e a r c h  s c i e n t i s t s ,  p r i n c i p a l l y  t he  same mode of  r e p r e s e n 
t a t i o n  ha s  b e en  c h o s e n .

C a t e g o r i e s  c l a s s i f y i n g  t h e  human movement

N a t u r a l l y  t h e  above f u n c t i o n s  c an n o t  be d e f i n e d  on a 
c o n t i n u o u s  s e t  o f  t ime  p o i n t s ,  b u t  a c e r t a i n  amount  of  
c o n t r a c t i o n  must  be c a r r i e d  o u t .

-  The r h y t m i c s

The f i r s t  c o n t r a c t i o n  i s  e x e c u t e d  i n  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  t h a t  i s  i n  t he  t i m e .  Only t h o s e  t i m e  p o i n t s  a r e  
d e n o t e d  where  s o m e t h i n g  i s  t a k i n g  p l a c e .  The s p e e d  of  t h e  
s e q u e n c e  o f  t h e  r e l e v a n t  t ime  p o i n t s  i s  d e f i n e d  by t he  tempo 
b o t h  i n  dance  and  m us i c .  The f l u c t u a t i o n  and  t h e  r e l a t i v e  
d i s t a n c e  of  t h e  s e l e c t e d  t ime  p o i n t s  d e f i n e s  t h e  r h y t h m i c s  
o f  t h e  phenomena i n v e s t i g a t e d .  The t o p i c  o f  r h y t m i c s  i s  
c o n c e r n e d  i n  i t s e l f  on ly  w i t h  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  bo 
t h i s  means we c a n n o t  spe ak  o f  a  f u n c t i o n .  vVe can  do t h i s  
o n l y ,  i t  we d e r i v e  i n f o r m a t i o n  f rom the  o t h e r  s p e c i f i c a t i o n s  
o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  I n  t h i s  way we come to  a s e t  o f  
t i m e - p o i n t  s a m p le s  whose s t r u c t u r e  i s  c a l l e d  r h y t m i c s .

-  The p l a s t i c s

M a t h e m a t i c a l l y  by p l a s t i c s  i s  s im p ly  meant  t he  d e f i n i 
t i o n  o f  t h e  v e c t o r - s c a l a r  c o o r d i n a t e  t ime f u n c t i o n  i n  d e f i 
n i t e  p o i n t s  o f  t i m e .  P l a s t i c s  c an  be r e g a r d e d  a l s o  s e p a 
r a t e l y ,  and t h e n  i t  s imp ly  means t h e  s e q u e n c e  o f  d i f f e r e n t  
s p a c e  p h a s e s  n o t  t a k i n g  a c c o u n t  o f  t h e  f a c t  i n  w h i ch  t im e  
p o i n t s  t he  " t a b l e a u s "  a r e  r e a l i s e d .

- How to  d e s c r i b e  a " t a b l e a u " ?

I f  we p u t  now the  p r o b l e m  of  t h e  d e f i n i t i o n  a t  a g i v e n  
t ime  p o i n t  o f  t h e  s i t u a t i o n  o f  t h e  human body by t he  means o f
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i t s  r e l e v a n t  p o i n t s ,  t h e  h e s t  s o l u t i o n  a g a i n  i s  b a s i c a l l y  
t o  f o l l o w  the  s o l u t i o n  c h o s e n  i n  t he  K i n e t o g r a p h y  Laban .
T h i s  method o f  r e p r e s e n t a t i o n  i s  a p o l a r - c o o r d i n a t e  r e p r e -  
s e n t a t i o n .  T h a t  i s ,  f i r s t  o f  a l l  t h e  " s u p p o r t "  i s  s p e c i f i e d ,  
t h a t  i s  the p a r t  o f  t h e  body c a r r y i n g  t he  w e i g t h .  / L e t  us 
s u p p o s e ,  f o r  t h e  s a k e  of  b e t t e r  v i s u a l i z a t i o n ,  t h a t  i n  o u r  
c a s e  t he  s u p p o r t  i s  t h e  l e f t ,  o r  r i g h t  f o o t ,  o r  b o t h  f e e t . /  
S e c o n d l y  the p l a c e  i s  s p e c i f i e d ,  where  t h e  w e i g h t  c a r r y i n g  
p a r t  o f  the  body i s  t o  be f i x e d  a t  a g i v e n  t i m e  p o i n t .  T h i s  
c a n  be done w i t h  two i t em s  o f  d a t a ,  say  ob and  r  r e l a t i n g  
t h e  l o a d  p o i n t  t o  t h e  p r e v i o u s  l o a d  p o i n t .  / S e e  f i g .  1 . /

F i g .  1 .
*

I n  the c a s e ,  when a t  t he  g i v e n  t ime  p o i n t  t he  whole  body 
i s  i n  t he  a i r ,  t h a t  i s  a jump i s  b e i n g  c a r r i e d  ou t  t h e  a bov e  
s p e c i f i c a t i o n  i s  n o t ^ r e q u i r e d ,

Second ly ,  i f  t h e  l o ad  p o i n t  i s  a l r e a d y  d e f i n e d ,  t h e  d i 
r e c t i o n - p l a n e  o f  t h e  body h a s  t o  be d e f i n e d  w i t h  a new a n g l e .  
/ S e e  F i g .  1 . /
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I f  t h e  s i t u a t i o n  of  t h e  body i s  a l r e a d y  d e f i n e d  a p p r o -  
x i m a t l y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  g i v e  t h e  d e t a i l e d  r e l a t i o n s  i n

I
which  t h e  p a r t s  o f  t h e  body a r e  n e a r  t o  each other.  S “ i t  i s  i n 
t e n d e d  t o  e n u m e r a t e  on ly  t h o s e  c o n f i g u r a t i o n s  wh ich  a r e  
q u i t e  w e l l  d i s t i n g u i s h a b l e  f o r  t h e  human e y e ,  and w h i c h  can  
p l a y  a d e c i s i v e  r o l e  i n  a c h o r e o g r a p h y ,  i f  s e p a r a t e d  f ro m 
a l l  t he  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s ,  we come to  an  i n c r e d i b l y  l a r g e  
number .  / I t  i s  a b o u t  1 0 ^  - 1 0 ^ / .  T h i s  i s  t h e  r e a s o n  why 
human movement a n a l y s i s  i s  so  v e ry  d i f f i c u l t  and t h e  r e a s o n  
t h a t  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h ,  c l a s s i f i c a t i o n ,  s y s t e m a t i c  d an ce  
s c o r i n g  begun  o n l y  a few d e c a d e s  ag o .  To s e e  how t h i s  immen
se  number  o f  c o n f i g u r a t i o n s  a r e  g e n e r a t e d ,  l e t  us examine  as 
an  example  how th e  d e t a i l e d  p o s i t i o n  of  one l e g  can  be s p e 
c i f i e d .  / S e e  P i g .  3 • / •

P i g .  2 .
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The 7  a n g l e s  d e n o t e d  on t h e  f i g u r e  d e f i n e  i n  an e x a c t  
way t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  l e g ,  n a t u r a l l y  w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  
i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  the  o t h e r  l e g ,  and w i t h  t h e  i n f o r m a 
t i o n  t h a t  t he  l e g  i n  q u e s t i o n  i s  c a r r y i n g  t h e  f u l l  w e i g h t  

o f  t h e  body or  o n l y  p a r t  o f  i t  o r  n o t h i n g  a t  a l l .  Let  us  
t a k e  f o r  one a n g l e  s a y  &L , o n l y  1 0 - 2 0  d i s t i n g u i s h a b l e  v a l u e s  
/ a n d  t h i s  has  t o  b e  done b e c a u s e  oh s p e c i f i e s  t h e  d i r e c t i o n s  

i n  w h i c h  the  l e g  i s  s w i n g i n g ,  b u t  h e r e  n o t  o n l y  t h e  9 b a s i c  
d i r e c t i o n s  can  be  d i s t i n g u i s h e d  by  t h e  human e y e ,  i . e . :  
f o r w a r d  l e f t ,  r i g h t  e t c .  but  a l s o  i n t e r m e d i a t e  d i r e c t i o n s  

w^hich may g i v e  t h e  movement a v e r y  c h a r a c t e r i s t i c  s h a p e / .
I f  we take  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h a t  s u c h  a r a n g e  o f  d i s 
t i n g u i s h a b l e  v a l u e s  h a s  to  be  a s s u m e d  f o r  a l l  t he  o t h e r

5 7a n g l e s  we i m m e d i a t e l y  g e t  a number o f  t h e  m a g n i t u d e  10 - 1 0  , 
a n d  t h i s  i s  o n l y  a n  e n u m e r a t i o n  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n s  d i f 
f e r i n g  i n  one l e g ,  b u t  i d e n t i c a l  i n  a l l  o t h e r  r e s p e c t s .  I f  
we now add t o  t h e  p o s i t i o n s  s t a t e d  s o  f a r  a l l  o t h e r  p o s s i b l e  

p o s i t i o n s  o f  t h e  o t h e r  l e g ,  t h e n  we add to t h i s  t h e  p o s s i b l e
p o s i t i o n s  o f  t h e  a r m s ,  o f  t h e  h e a d ,  o f  t h e  t r u n k  and s o  o n ,

50we r e a c h  i n  a v e r y  s h o r t  t i m e  t h e  number 10 - ~ 1 0 ^  5 men
t i o n e d  a b o v e .

The method o f  u s i n g  d i s c r e t e  a n g l e  v a l u e s ,  d e m o n s t r a t e d  
i n d  d e f i n i n g  t h e  p o s i t i o n s  o f  o n e  l e g  i s  q u i t e  g e n e r a l l y  
a p p l i c a b l e  t o  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  a l l - d e t a i l e d  p o s i t i o n s  
o;f t h e  human b o d y .

There  i s  o n e  r em ar k  to  be a d d e d :  b e c a u s e  t h e  a b o v e  
a n g l e s  c a n n o t  be  s p e c i f i e d  w i t h  i n f i n i t e  a c c u r a c y ,  t h e r e f o r e  

s ome  r e d u n d a n t  c a t e g o r i e s  h a v e  t o  be  i n t r o d u c e d .  R e t u r n i n g  
t o  t h e  example  o f  o n e  l e g ,  i f  a l l  t h e  a n g - l ès  w o u l d  be  g i v e n  
v e r y  a c c u r a t e l y  f o r  b o t h  l e g s ,  t h e n  f o r  t h e  l e g  i n  q u e s t i o n  

t h e  t o u c h i n g  p o i n t  o f  the  c o r r e s p o n d i n g  f o o t  w i t h  t h e  s o i l  
w,ould be a u t o m a t i c a l l y  d e f i n e d .  B ut  a s  t h e s e  a n g l e s  a r e  

n o t  g i v e n  w i t h  i n f i n i t e  a c c u r a c y , t i j e r e  must  be a new s p e 
c i f y i n g  p a r a m e t e r  i n t r o d u c e d ,  d e f i n i n g  w h i c h  p a r t  o f  t h e  
f o o t  i s  t o u c h i n g  t h e  s o i l ,  or  i f  i t  i s  n o t  t o u c h i n g  a t  a l l .

E n l a r g e d  w i t h  s u c h  new p a r a m e t e r s ,  t h i s  s y s t e m  o f  
a n g l e s  i s  c a p a b l e  o f  d e f i n i n g  t h e  d e t a i l e d  p o s i t i o n  o f  t h e
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human body .  To r emind  us once  a g a i n ,  t i l e  o v e r a l l  d e f i n i t i o n  
o f  t h e  p o s i t i o n  o f  t he  human body i n  a  g i v e n  t ime p o i n t  i s  
c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  h e l p  o f  one l e n g t h  d a t a  / g i v i n g  t h e  
d i s t a n c e  f rom t h e  l a s t  l o a d  p o i n t /  and  a  s e t  of  a n g l e  d a t a .

Th is  way o f  r e p r e s e n t a t i o n  can  be r e g a r d e d  as  a r e p r e 
s e n t a t i o n  i n  i n d e p e n d e n t  c a t e g o r i e s  s u i t a b l e  f o r  c o m p u t e r -  
- m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s .

/ B e t t e r  a s ,  s a y ,  a r e p r e s e n t a t i o n  i n  D e s c a r t e s  c o o r d i 
n a t e s . /

i

-  The dynamics

I f  t h e  c a t e g o r i e s  i n t r o d u c e d  u p - t o - n o w  had been  r e 
p r e s e n t e d  by an  i n f i n i t e  s e t  o f  v a l u e s  f o r  t he  i n d e p e n d e n t  
t i m e - v a r i a b l e  and by an  i n f i n i t e  s e t  o f  c o r r e s p o n d i n g  f u n c 
t i o n - v a l u e s  d e p c r i b i n g  t h e  p o s i t i o n s ,  i n  t h i s  c ase  / a s  i n  
t h e  c a se  o f  v e c t o r - s c a l a r  f u n c t i o n s  d e f i n e d  i n  an i n t e r v a l /  
t h e  f i r s t  and s e c o n d  d e r i v a t i v e s  c o u l d  be d e r i v e d  a c c o r d i n g  
t o  t h e  r u l e s  o f  m a t h e m a t i c s .

But as  i n  t h e  g i v e n  c a s e  t he  v e c t o r - s c a l a r  f u n c t i o n  
c an  only be d e f i n e d  i n  d i s c r e t e  t ime p o i n t s  t he  e x a c t  s h a p e  
o f  t he  c u r v e  i s  n o t  y e t  s p e c i f i e d .

P i g .  3•
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As t h e  above f i g u r e  shows i t ,  t h r o u g h  t h e  g i v e n  f u n c t i o n -  
-  v a l u e s  t h e r e  a r e  many ways t o  draw c u r v e s  g o i n g  t h r o u g h  
t h e s e  p o i n t s .  To d e t e r m i n e  t h e  e x a c t  shape  o f  t h e  c u r v e ,  
t h e r e f o r  t he  v a l u e  of  t he  d é r i v â t e s  a r e  g i v e n  i n  c e r t a i n  
t i m e - p o i n t s .

Wi th  t h e  h e l p  of  t he  c a t e g o r i e s  i n t r o d u c e d  now, u s i n g  
d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  of  d a t a  on t he  f u n c t i o n  and t h e  d e 
r i v a t i v e s ,  t h e  v e c t o r - s c a l a r  c u r v e  can be d e t e r m i n e d  a c c o r d 
i n g  t o  any e x a c t n e s s  r e q u i r e d .  I t  i s  up t o  us wha t  measure  
o f  e c a c t i t u d e  we r e q u i r e .  A c c o r d i n g  to w h e t h e r  we a r e  do in g  
a l a r g e  s c a l e  a n a l y s i s ,  a b a s i c  a n a l y s i s ,  o r  a n  a n a l y s i s  
o f  t h e  m i d d l e - r a n g e , t h i s  m e a s u r e  o f  e x a c t i t u d e  w i l l  d i f f e r .  
Fo r  t he  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  -  a t  which  l e v e l  K i n e t o g r a p h y  
Laban  works ,  we s h a l l  be s a t i s f i e d  w i t h  d e t e r m i n i n g  t h e  d e 
r i v a t i v e s  i n  some t ime p o i n t s  by t he  s i g n s  o f  dyn ami cs .
These  d y n a m i c a l  s i g n s  r e f e r  m o s t l y  to t he  l e v e l  o f  power on 
w h i c h  t he  movement  had to  be c a r r i e d  o u t ,  so  t h e y  d e f i n e  
d i f f e r e n t  v a l u e s  f o r  t he  s e c o n d  d e r i v a t i v e .  Only i n  some 
c a s e s  a r e  s u c h  s p e c i f i c a t i o n s  u s e d  l i k e  “ s w i n g i n g "  which  
can  be i d e n t i f i e d  as  a s p e e d  t y p e ,  i . e .  f i r s t  d e r i v a t i v e  
s p e c i f i c a t i o n .

Aga in  a s  i n  t he  ca se  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  t ime  v a r i a b l e  
and i n  t he  c a s e  o f  t he  p o s i t i o n s  we can i s o l a t e  t h e  dyn a 
m i c a l  e l emen t  a n d  r e g a r d  o n l y  t h e  f l u c t u a t i o n  o f  t h e  dyna 
m i c a l  l é v e l  o f  t h e  movement i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  t ime p o i n t s  
i n  wh ic h  t he  c h a n g e s  i n  t h e  d y n a m i c a l  c h a r a c t e r  a r e  o c c u r r i n g .  
So we . ge t  a p u r e  d yn am ica l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  movement .

We have s e e n  a l s o ,  t h a t  f o r  human movements  a mathema
t i c a l  s y s t e m s 5 l a n g u a g e  can  be worked  o u t .  We have  shown 
too  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  to  g i v e  t h i s  s y s t e m s ’ l a n g u a g e  su ch  
a s h a p e ,  t h a t  i t  i s  a b l e  t o  e n s u r e  a r e a s o n a b l e  r e p r e s e n 
t a t i o n  of  human movements .  The most  i m p o r t a n t  t h i n g  i s  t h a t  
t h e  g e n e r a l  m a t h e m a t i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  i s  c l e a r e d ,  and b a 
s i c a l l y  i n  a l l  l e v e l s  o f  movement  a n a l y s i s ,  i f  a  r e p r e s e n t a 
t i o n  i s  worked o u t  t h i s  c an  b e ,  and sh o u l d  be  t u r n e d  to  t h i s  
common m a t h e m a t i c a l  s y s t e m s ’ l a n g u a g e .  T h i s  makes  p o s s i b l e  a
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c o l l a b o r a t i o n  b e tw ee n  t he  r e s e a r c h  c a r r i e d  ou t  i n  t h e  b a s i c  
a n a l y s i s  i n  t h e  l a r g e  s c a l e  a n a l y s i s  and i n  t he  a n a l y s i s  o f  
t h e  m i d d l e - r a n g e .

To b e g i n  w i t h  t h i s  p r o g r a m ,  i t  w i l l  be r e p o r t e d  n e x t  
on t h e  i n v e s t i g a t i o n ,  a imed t o  show how f r om  the  l a n g u a g e  
K i n e t o g r a p h y  Laba n ,  used i n  t r a d i t i o n a l  l a r g e - s c a l e  a n a 
l y s i s ,  t r a n s l a t i o n  co u ld  be done i n t o  t h e  s y s t e m s ’ l a n g uage 
p r e s e n t e d  a b o v e .

-  14  5 -

b /  T r a n s l a t i o n  f rom the  l a n g u a g e  o f  K i n e t o g r a p h y  
Laban to  t h e  s y s t e m s ’ l a n g u a g e

The b a s i c  i m p o r t a n c e  o f  K i n e t o g r a p h y  l an gu a g e  i n  human 
movement r e p r e s e n t a t i o n  ha s  a l r e a d y  b e e n  p o i n t e d  o u t .  T h i s  
l a n g u a g e  h a s  v e r y  i n t e r e s t i n g  s y n t a c t i c a l  p r o p e r t i e s  w h i c h  
on t h e  one hand  r e a l l y  f a s c i n a t e  t h e  s c i e n t i s t  s p e c i a l i s i n g  
i n  computer  l a n g u a g e s ,  bu t  on t h e  o t h e r  hand  t hey  make t h e  
t a s k  of  r e s t o r i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  o r i g i n a l  f o r m  a 
r a t h e r  d i f f i c u l t  p r ob l e m .  T h i s  i s  so  b e c a u s e  K i n e t o g r a p h y  i s  
a s t e n o g r a p h y - t y p e  l a n g u a g e ,  i . e .  f i r s t l y ,  on ly  t h a t  i s  
d e n o t e d  wh i ch  i s  a b s o l u t e l y  n e c e s s a r y  and ca n n o t  be d e d u c e d  
f rom th e  p r e c e d i n g  symbols  o f  t h e  k i n e t o g r a m m ,  s e c o n d l y  
s e v e r a l  a b b r e v i a t i o n  r u l e s  a r e  i n t r o d u c e d  i n  b u i l d i n g  up 
t h e  s y n t a x .

To m e n t i o n  j u s t  one t h i n g ,  t o  a s c i e n t i s t  f a m i l i a r  
w i t h  compute r  l a n g u a g e s ,  t h e  n o t i o n  of  p r e f i x  i s  w e l l - k n o w n /  
e . g .  a s  used  to  d e t e r m i n e  p r i n t  f o r m a t e s / .  I n  c om p u te r  
l a n g u a g e s  t h e r e  i s  i n  most  c a s e s  a d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  g l o 
b a l  and l o c a l  p r e f i x e s .  G l o b a l  p r e f i x e s  have  a s  t h e i r  s cop e  
o f  a c t i o n  f o r  i n s t a n c e  a l l  t h e  p r i n t  i n s t r u c t i o n s  up t o  t h e  
n e x t  g l o b a l  p r e f i x  s p e c i f y i n g  i n s t r u c t i o n .  A l o c a l  p r e f i x  
h a s  f o r  i t s  s c o p e  o f  a c t i o n  o n l y  t h a t  i n s t r u c t i o n ,  i n  w h i ch  
i t  i s  d e c l a r e d .  Now K i n e t o g r a p h y  i s  w o r k i n g  n o t  o n l y  w i t h  
l o c a l  and g l o b a l  p r e f i x e s ,  b u t  t h e r e  i s  a whole  r a n g e  o f  
p r e f i x  a c t i o n  l e v e l s ,  l e a d i n g  up f rom th e  l o c a l  t o  t h e  g l o 
b a l  l e v e l .  So t h e  s cope  of  a p r e f i x  m ig h t  be on ly  one  i n 
s t r u c t i o n ,  o r  two or  more i n s t r u c t i o n s  u n t i l  t he  e f f e c t  o f
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t h e  p r e f i x  i s  c a n c e l l e d  by a n o t h e r  i n s t r u c t i o n ;  c a n c e l l i n g  
migh t  be a g a i n  c o n d i t i o n a l ;  and  t h e r e  a r e  a t  l a s t  p r e f i x e s  
w h i c h  a r e  v a l i d  u n c o n d i t i o n a l l y  f o r  t he  whole  dance  s c o r e .

ALGOL 60 programm t o  d e m o n s t r a t e  к i n e to g r a m  t r a n s l a t 1 on

The w r i t i n g  o f  a comp le t e  k i n e t o g r a m - t r a n s l a t o r  i s  
p l a n n e d  f o r  t h e  n e a r  f u t u r e .  M o r e o v e r  i t  would r e q u i r e  a 
p a p e r ,  i n  i t s e l f .  We must h e r e  r e s t r i c t  o u r s e l v e s  t o  p r e s e n t  
a  p a r t i a l  s o l u t i o n  o f  the  p r o b l e m .  T h i s  s o l u t i o n  does  t h e  
t r a n s l a t i o n  o n l y  f o r  an o v e r s i m p l i f i e d  movement ,  or  r a t h e r  
t h e  t r a n s l a t i o n  o f  a  c e r t a i n  phenomenon c o n n e c t e d  w i t h  
e v e r y  movement .  T h i s  phenomenon i s  t he  c h a n g i n g  of  t h e  s u p 
port .  Le t  us s u p p o s e  t h a t  t he  w e i g h t  of  t h e  body i s  p l a c e d  
d u r i n g  t he  who le  t im e  of  o b s e r v a t i o n  on a t  l e a s t  one l e g ,  
and  i n  the k i n e t o g r a m m  to be a n a l y s e d  we r e g i s t e r e d  i n  
t h e  form of  i n s t r u c t i o n s  on ly  w h i c h  l e g  / o r  b o t h  l e g s /  t h e  
w e i g h t  o f  t h e  body  ha s  to  be p u t  on .

We suppose  a l s o  f o r  t he  s a k e  o f  s i m p l i c i t y  t h a t  t h e  
l e g s  a r e  i n  t h e  " n o r m a l "  p o s i t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  p r o c e s s ,  
t h e  on ly  change  i s  i n  t he  t r a n s f e r  o f  t h e  w e i g h t  f rom one 
l e g  t o  t he  o t h e r ,  o r  from one l e g  t o  b o t h  l e g s ,  o r  f rom b o t h  
l e g s  to  one l e g .

The way how i n s t r u c t i o n s  i n  K i n e t o g r a p h y  a r e  u n d e r 
s t o o d ,  and t h e  b a s i c  l i n e - s y s t e m  i s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g .  4 .

n
LI weight sign

(• "A' sign)

P i g . 4 .
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The l i n e  d e n o t e d  by a /  i s  c a l l e d  t h e  w e i g h t - l i n e .  B e s i d e  
t h i s  l i n e  a r e  i n  g e n e r a l  a l l  t h e  s i g n s  s p e c i f y i n g  t he  p o s i 
t i o n s  o f  t h e  p a r t  o f  t h e  body c a r r y i n g  t h e  w e i g h t .  I n  o a r  
c a s e  t h i s  i s  a lw a y s  a l e g ,  and i n  n o r m a l  p o s i t i o n  so we o n l y  
have  one s i g n  d e n o t e d  by 0  .

A h o r i z o n t a l  s egment  l i k e  t h a t  d e n o t e d  by S r e p r e s e n t s  
one t ime  p o i n t .  The s i g n s  a p p e a r i n g  i n  t h i s  r a n g e  d e f i n e  t h e  
p o s i t i o n  of  t h e  body a t  t h i s  t ime  p o i n t .  F o r  t h e  moment t h e  
o n l y  s i g n  t h a t  c a n  a p p e a r  i n  one h o r i z o n t a l  segment  i s  t h e  
no rm a l  w e i g h t  s i g n .  I n  f a r t h e r  we r e f e r  t o  i t  a s  A.

The meaning o f  A: i f  t h e  s i g n  A a p p e a r s  i n  one s e g m en t  
a t  a g i v e n  s i d e  o f  t h e  w e i g h t - l i n e ,  t h e n  i n  t h a t  t ime p h a s e  
t h e  l e g  c o r r e s p o n d i n g  to  t h e  g i v e n  s i d e  w i l l  c a r r y  t h e  w e i g h t .  
The s i g n  A does  n o t  s p e c i f y  i n  i t s e l f ,  w h e t h e r  t he  l e g  i n  
q u e s t i o n  i n  t he  g i v e n  t ime pha se  w i l l  c a r r y  a  f a l l  w e i g h t  
o r  on ly  a p a r t  o f  t h e  w e i g h t .  I f  i n  t h e  r u b r i c s  b e s i d e  t h e  
s i g n  A t h e r e  i s  an  A, i t  means t h a t  b o t h  l e g s  c a r r y  e a c h  a 
h a l f  w e i g h t .  I f  i n  t h e  r u b r i c s  b e s i d e  a r u b r i c s  c o n t a i n i n g  
A no s i g n  a p p e a r s ,  t h i s  means t h a t  t h e  f u l l  w e i g h t  i s  c a r r i e d  
by t h a t  l e g  where  t h e  s i g n  A a p p e a r s .

Here we s e e  imm e d a t e l y  t h a t  e v e n  i n  t h i s  ve ry  s i m p l e  
c a s e  t h e  s i g n  A d oe s  n o t  d e t e r m i n e  i n  i t s e l f  what  t he  w e i g h t  
c o n d i t i o n  o f  t he  l e g s  i s .  T h i s  i s  o n l y  a r e s u l t  o f  a c e r t a i n  
l o g i c a l  p r o c e d u r e .  N a t u r a l l y  i f  a s i t u á t i o n  l i k e  t h a t  r e 
p r e s e n t e d  i n  F i g . 4 .  i s  s e e n  by a human o b s e r v e r ,  t h en  t h i s  
a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  ou t  i m m e d i a t e l y ,  t h e  human o b s e r v e r  d o e s  
n o t  even  r e a l i s e  t h e t  he ha s  made a n  a n a l y i s .  On t he  o t h e r  
h a n d ,  i f  we want  t o  make t h i s  p r o c e d u r e  w i t h  a  computer  so  
t h e s e  r e l a t i o n s  hav e  t o  be made e x p l i c i t .

We have made t h i s  l i t t l e  e x c u r s i o n  i n  o r d e r  to c l a r i f y  
t h e  s i t u a t i o n  i n  t h e  f o r e g o i n g  s i m p l e  c a s e  b e c a u s e  now we 
have  t o  d e a l  w i t h  a more complex s i t u a t i o n  i n t r o d u c i n g  one  
more s i g n  used i n  K i n e t o g r a p h y , and t h i s  i s  t h e  О / p a u s e  m a r k / .

The meaning o f  t h e  pau se  s i g n :  f o r  t h e  r u b r i c s  i n  w h i c h  
t h e  pause  s i g n  i s  s i t u a t e d  i t  h a s  t h e  same meaning as  s i g n  
A. But  t he  p a u se  s i g n  ha s  a l s o  a t r a n s i e n t  e f f e c t .  Fo r  s i m p l i 
c i t y  s ake  we d e n o t e  i n  t he  f o l l o w i n g  t h e  s i t u a t i o n  t h a t  one
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r u b r i c  i s  l e f t  empty by s a y i n g  t h a t  i n  t h i s  r u b r i c  a b l a n k  
s i g n  has  b e e n  w r i t t e n .  U s in g  t h i s  new d e f i n i t i o n ,  t h e  pau se  
s i g n  i s  l e n d i n g  t o  every  b l a n k  r u b r i c  a f t e r  i t  / i m m e d i a t e l y  
a f t e r  t he  p a u s e  s i g n  or  s e p a r a t e d  on ly  by a  b l a n k  s e r i e s /  
t h e  same m ean in g  a s  i f  i t  c o n t a i n e d  A. T h i s  i s  t r u e  w i t h  one 
e x c e p t i o n :  i f  t h e  b l ank  s e r i e s  l e a d i n g  t o  t h e  b l a n k  i n  q u e s 
t i o n  ha s  a t  one  p o i n t  a n e i g h b o u r i n g  A t h e n  t h e  mean ing  of  
t h a t  b l an k  and  a l s o  of  t h e  f o l l o w i n g  b l a n k s  becomes "0 
w e i g h t " .  The 1а$кё s p e c i f i c a t i o n  o f  t he  p a u s e  s i g n  i s :  t h a t  
i t  does  n o t  t r a n s f e r  a b l a n k  r u b r i c  i n  t h e  z e r o  w e i g h t  
s t a t u s ,  bu t  i t  a l s o  no t  l e n d s  him a p o s i t i v e  w e i g h t .  I t  i s  
sup p os ed  a l s o  t h a t  t he  n a t u r a l  s t a t u s  o f  a b l a n k  r u b r i c  i s  
a z e r o  w e i g h t .

The p a u s e  s i g n  has  b e e n  i n t r o d u c e d  i n  K i n e t o g r a p h y  
t o  e conomise  p e n c i l  work and  p e r h a p s  to g i v e  t h e  human eve 
a b e t t e r  p i c t u r e  o f  t he  s i t u a t i o n .  For  i l l u s t r a t i o n  we 
p r e s e n t  i n  F i g . 5 .  and F i g . 6 .  t h e  same k i n e t o g r a m m ,  i n  F i g .
5 .  w i t h o u t  t h e  p a u s e  s i g n ,  i n  F i g . 6 ,

I f  a human o b s e r v e r  i s  e v a l u a t i n g  s u c h  a k ine t og ram m 
l i k e  t h a t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g . 6 .  he f i n d s  i n  t h e  k i ne to g r am m  
t h r e e  d i f f e r e n t  s i g n s ,  i . e .  A, t h e  pause  s i g n  and  t h e  b l a n k .  
Only i n  t h i s  c a s e  i t  i s  much t r u e r  t h a n  i n  t h e  f o r e g o i n g  
c a s e  t h a t  a s i g n  i n  i t s e l f  d o e s  n o t  a l l o w  i m m e d i a t e l y  i n 
f e r e n c e s  a b o u t  t h e  we igh t  s i t u a t i o n  of  t h e  l e g  i n  t h a t  g i v e n  
t ime  p o i n t  t o  w h i c h  the  s i g n  o b s e r v e d  r e l a t e s .  T h i s  c an  be 
b e s t  d e m o n s t r a t e d  by the  p o s s i b l e  meanings  o f  t h e  b l a n k s .
I f  we e v a l u a t e  t h e  k in e to g ram m  i n  F i g . 6 . ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  
r u l e s  g i v e n  a b o v e ,  e . g .  t h e  b l a n k  i n  t h e  t im e  p o i n t  5,  
l e f t ,  has  t h e  mea n ing :  p l a c e  h a l f  w e i g h t  on t h e  l e f t  l e g  
i n  t ime  p o i n t  5 .  The b l a n k  i n  t i m e  phase  1 1 ,  l e f t ,  h a s  t he  
meaning :  p l a c e  z e r o  we ig h t  on t h e  l e f t  l e g  i n  t ime  p h a s e  11 .  
The b l a n k  i n  t i m e  phase  8 ,  r i g h t ,  ha s  t h e  m ean ing :  p l a c e  
f u l l  we igh t  on t h e  r i g h t  l e g  i n  t ime ph a se  8 .

We s h o u l d  l i k e  to g e t  a l l  t h i s  e v a l u a t i o n  done by t he  
co m p u t e r ,  so t h a t  i n t r o d u c i n g  t h e  k in e to g r am m  by c o d i n g  t h e  
s e q u e n c e  of  t h e  A, pause s i g n  and  b l a n k  sy m b o l s  t h e  machine
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s h o u l d  Ъе a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  a c t u a l  w e i g h t  s i t u a t i o n  i n  
t he  t ime  p h a s e s  and t hen  work w i t h  t h e s e  d a t a .
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P i g .  5.  F i g -  6 .

The ALGOL 60 program to  be d e s c r i b e d  n e x t  does  e x a c t l y  
t h i s .  The i n p u t  f o r  t h e  p r o g r am  a r e  t h e  c o d e s  c h o s e n  f o r  t h e  
symbo ls  A, p a u s e  s i g n  and b l a n k ;  o r  b e t t e r  t o  s ay  t h e  k i n e -  
togramm c o d e d .  The o u t p u t  o f  t h e  p rogram i s  t h e  same k i n e -  
togramm on l y  w i t h  a n o t a t i o n  t h a t  i m m e d i a t e l y  e x p r e s s e s  t h e  
w e i g h t  s i t u a t i o n  f o r  t he  l e f t  and  t he  r i g h t  l e g s  i n  t h e  con 
s e c u t i v e  t ime  p h a s e s .  The c o d e s  employed a r e :

0-  z e r o  w e i g h t  
0 , 5  - h a l f  w e i g h t  
1 -  f u l l  w e i g h t
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I n  t he  p r o g r a m  Cl  d e n o t e s  t h e  code  c h o s e n  f o r  t h e  b l a n k ,  
02  t he  code c h o s e n  f o r  A, C3 t h e  code c h o s e n  f o r  t h e  p a n s e  
s i g n .  "E" i s  a  s m a l l  p o s i t i v e  number .

The p rog ram i s  w r i t t e n  a c c o r d i n g  t o  t h e  ALGOL 60 s y n t a x  
p l u s  READ and PRINT i n s t r u c t i o n s ,  so t h a t  i t  c an  can  be im
m e d i a t e l y  r u n  on c o m p u t e r s  w i t h  an ALGOL t r a n s l a t o r ,

BEGIN INTEGER K,N ,  I ,  C l ,  C2, C3 ; SWITCH S : =  L I ,  L2 , L3 ;
REAL E ,X ,Y;  INTEGER ARRAY A [ l : 1 0 0 0 , 1 : 2 ]  ;
REAL ARRAY W [ 1 : 1 0 0 0 ,  1: 2] ;
READ C l ,  G2, C3, E, N;
POR I  : = STEP 1 UNTIL N DO READ A [ I , L ] ,  A [ l , 2 l ;
POR I  : = 1 STEP 1 UNTIL N DO 

BEGIN POR K:= 1 , 2  DO
BEGIN IP 1A [ I , K ] =  Cl  THEN BEGIN Х Ш  : = E;  Go TO LI  END
L 2 ;  IP A [ i ,  I P  K = 1 THEN 2 ELSE l] -  C2 THEN BEGIN X [K] : = 0 ;

GO TO LI  END
IP A [ i - l ,  K] = G3 THEN BEGIN X[Щ : = E ; GO TO LI END 
IP A [ I - l ,  1 ] =  C2 THEN BEGIN X [K] .*= 0 ;  GO TO LI END 

I  :=1 -  1;
GO TO L2 ;

L I :  END LOOP K;
IP "IX [1]>0 ^HEN BEGIN W[I ,1 ] . :=  0 ;  W [ I , 2 J : =  1;  GO TO L3 END
IP X [2] > 0  THEN BEGIN W [ l , L ] :  = . 5 ;  W [ I , 2 ] :  = . 5 ;  GO TO L3 END

W [1 ,1]  : = 1;  W 1 , 2  0;
L 3 : END LOOP I ;

POR I :  = 1 STEP 1 UNTIL N DO
PRINT W [ I ,  l] , W[I ,2]

END

с /  P a t t e r n  r e c o g n i t i o n  of  t h e  a n a l o g  r e g i s t e r e d  
movements an d  n o t e s .  L e a r n i n g  p rog rams

We r e f e r  t o  t h e  p a r a g r a p h  e n t i t l e d  " I n p u t  means" w h e r e
Ä4B;

p o s s i b i l i t i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  o t  t h e  i n p u t  o f  mus ic  and  
movement  i n t o  t h e  compu te r  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  u s i n g  mu s i c  
o r  dance  s c o r e s .  I n  a l l  t h e s e  c a s e s  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  e x p o s e d
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t o  a c o n t i n u o u s l y  v a r i a b l e  d i s t o r t i o n  t h a t  must  be r e s t o r e d .  
The p r ob l em i s  e s s e n t i a l l y  t h e  same a s  t h a t  e n c o u n t e r e d  when 
i t  i s  t r i e d  to a u t o m i z e  t h e  r e a d i n g  o f  ha nd  w r i t t e n  t e x t s  
o r  p r i n t e d  t e x t s .  The re  i s  a l r e a d y  an e x t e n s i v e  l i t e r a t u r e  
d e a l i n g  w i t h  t h i s  q u e s t i o n  and e q u ip m e n t s  hav e  been  d e v e l o p 
ed w i t h  c o r r e s p o n d i n g  c o mp u t e r  p rog rams  s u c c e s s f u l l y  s o l v i n g  
t h i s  p r o b l e m .  The re  a r e  a l s o  mach ine s  i n  o p e r a t i o n  wich  do 
a u t o m a t i c  l e t t e r - s o r t i n g  i n  some p o s t  o f f i c e s .

I n  t h i s  r e s p e c t  mus i c  and movement c a n  be d e a l t  w i t h  
t o g e t h e r .  I f  we r e g a r d  t h e  q u e s t i o n  f rom t h i s  p o i n t  of  
v i e w ,  t h e  p rob l ems  c an  be d i v i d e d  i n  two g r o u p s .

P a t t e r n  r e c o g n i t i o n  of  c u r v e s

Here t h e  t a s k  i s  t o  s e l e c t  t h e  a c c i d e n t a l  f l u c t u a t i o n s  
f rom t h e  c u r v e s .  T h i s  c an  be done by a p p l y i n g  c o r r e l a t i o n  
me thods  or  o t h e r  methods  known i n  l i t e r a t u r e .

P a t t e r n  r e c o g n i t i o n  of  d i s c r e t e  s i g n a l s

Such a p r ob l em a r i s e s  e . g .  when a s  i n  one o f  our  ex
p e r i m e n t s ,  a s p e c i a l l y  d e s i g n e d  p i a n o  i s  on l i n e  o p e r a t e d  
w i t h  a c o m pu te r .  When a key o f  t h e  p i a n o  i s  p r e s s e d ,  a 
c i r c u i t  i s  c l o s e d  f o r  t h e  d u r a t i o n  of  t h e  key  b e i n g  t o u c h e d ,  
a nd  t h i s  i s  r e g i s t e r e d  by t h e  c o m p u t e r .  Now i f  t h e  p l a y e r  
i s  t o  p l a y  a c r o t c h e t  t h e n  d e p e n d i n g  on t h e  c h a r a c t e r  o f  
t h e  a c t u a l  s t i m u l a t i o n  e t c .  o f  t h e  p l a y e r ,  he w i l l  p r e s s  
down th e  key f o r  a l o n g e r  o r  s h o r t e r  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  
f a c t ,  t h e  t ime  d u r i n g  w h i c h  t h e  key i s  p r e s s e d  down i s  n o t  
i n  i t s e l f  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  n o t e  t o  be  p l a y e d ,  b e c a u s e  
t h i s  i s  on ly  d e t e r m i n e d  by t h e  o v e r a l l  s i t u a t i o n ,  by t h e  
t empo,  by t he  n e i g h b o u r i n g  n o t e s ,  e t c .  The compute r  ha s  
t h e  t a s k  a l s o  f rom t h e  s i n g l e  d a t a  o f  t h e  t i m e  o f  t he  key 
b e i n g  p r e s s e d  to i n f e r  on t h e  r e a l  v a l u e  o f  t h e  n o t e  t h a t  
h a s  b e e n  i n t e n d e d  t o  p r o d u c e .

The f i r s t  e x p e r i m e n t s  have  be en  done by a n a l y s i n g  s i g 
n a l s  g e n e r a t e d  by a t e l e g r a p h  c o n t a c t .  The s i t u a t i o n  h e r e  i s  
r e a l l y  s i m p l e ,  b e c a u s e  t h e  s i g n  s e r i e s  c o n s i s t s  of  o n l y  two
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s i g n s :  t h e  " - " and t h e  " - -  " .  N a t u r a l l y  t h e  " -  " and 
t h e  " — " o f  d i f f e r e n t  t e l e g r a p h i s t s  d i f f e r  i n  t h e i r  t ime  
v a l u e  t o  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t .  Now i f  we want  t o  have  an 
. a u t o m a t i c  e v a l u a t i o n  of  t h e s e  t e l e g r a p h  i m p u l s e s ,  a p rog ram 
mus t  be w r i t t e n  t h a t  l e a r n s  t h e  s t y l e  o f  a g i v e n  t e l e g r a p h i s t  
on t he  b a s i s  o f  a c e r t a i n  number  o f  s i g n a l s  f o r  wh ich  i t  i s  
a l s o  communica ted  w i t h  t h e  machine  what  t h e  meaning o f  t h e  
s i g n a l  i s .  /А ,,- m o r  "— " / .  A f t e r  such  a l e a r n i n g  p e r i o d  
t h e  compute r  w i l l  be c a p a b l e  o f  a n a l y s i n g  t h e  l a t e r  i m p u l s e s  
and  i d e n t i f y  t h e i r  meaning  u n l e s s  t he  s t y l e  o f  t he  t e l e g r a 
p h i s t  i s  c o m p l e t e l y  a l t e r e d ,  wh ich  c a s e  c a n  be r u l e d  o u t .

The s i m p l e  v e r s i o n  o f  t h e  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  o f  t e l e 
g r a p h  i m p u l s e s  h a s  been  d e a l t  w i t h  o n l y  b e c a u s e  i t  g i v e s  a 
v e r y  good i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  more complex  c a s e  o f  e v a l u a t 
i n g  on l i n e  o p e r a t e d  p i a n o  i m p u l s e s ,  and  a l s o  made i t  
p o s s i b l e  to e x p l a i n  t he  p r i n c i p l e  o f  c o m p u t e r  l e a r n i n g ,  
w h i c h  c an n o t  be  t r e a t e d  i n  d e t a i l  f o r  t h e  more complex 
c a s e s  i n  t h e  s c o p e  of  t h e  p r e s e n t  p a p e r .

В /  D e r i v a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  c u r v e .  M e t r i c s  t o  be 
i n t r o d u c e d  i n  t h e  v e c t o r  s p a c e s  o f  d a n c e  and  
music  c h a r a c t e r i s t i c s

To b e g i n  w i t h ,  we h a v e  t o  s t o p  f o r  a moment t o  p o i n t
1

o u t  t h e  n e c e s s i t y  o f  i n t r o d u c i n g  a c o n c e p t  l i k e  m e t r i c s  i n  
d e s c r i b i n g  a r t i s t i c  phenomena .

I f ,  f o r  example  t h e  q u e s t i o n  t o  be i n v e s t i g a t e d  i s  t o  
d e f i n e  t h e  s t r u c t u r e ,  t h e  i n t e r n a l  and e x t e r n a l  r e l a t i o n s  
o f  a p o l i p h o n i c  m us i c ,  t h e n  t h e  b a s i s  on w h i c h  a l l  t h e  
d e c i s i o n s  had  t o  be done i s  t h e  o v e r a l l  e f f e c t  o f  a l l  t h e  
v o i c e s  t o g e t h e r .  That  i s ,  i n  r e a l i t y  t h e  human l i s t e n e r ,  
o r  i n  t h e  c a s e  o f  d a n c e ,  t h e  human o b s e r v e r  does  n o t  e n j o y  
t h e  s i n g l e  v o i c e s  i n  t h e  m us i c  o r  i n  t h e  c h o r e o g r a p h y  s e 
p a r a t e l y  b u t  t h e  v o i c e s  g i v e  a  summar ized  i m p r e s s i o n ,  and 
t h i s  fo rms  t h e  b a s i s  o f  t h e  e s t h e t i c  j udg me n t  o f  t h e  p i e c e  
i n  q u e s t i o n .  The p ro b l em  i s  now t h a t  i f  we a r e  i n c a p a b l e  
o f  f o l l o w i n g  t h e  ve ry  e l a b o r a t e  and s t o c h a s t i c  laws g o v e r -
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j n i n g  t h i s  p r o c e s s  o f  summing up d i f f e r e n t  v o i c e s  we a r e  a l s o  
i n c a p a b l e  o f  g e t t i n g  a r e a l  i n s i g h t  i n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  
p i e c e  t o  be i n v e s t i g a t e d .

In  o r d e r  t o  e x p l a i n  t h e  p r ob l em i n  a  more m a t h e m a t i c a l  ' 
way,  l e t  us s u p p o s e  t h a t  we a r e  d e a l i n g  w i t h  on ly  t h r e e  
v o i c e s  and t h e  i d e n t i f i e r s  o f  t h e  s t a t u s  o f  t h e  phenomenon 
i n  d i f f e r e n t  t im e  p o i n t s  a r e  g i v e n  by t h r e e  d i m e n s i o n a l  
v e c t o r s ,  whose o r i g i n  i s  a t  t h e  o r i g o .  L e t  us  suppose  f u r t h e r  
t h a t  t h e  m e t r i c s  v a l i d  i n  t h i s  c a s e  i s  s i m p l y  the  n o r m a l  
d i s t a n c e  m e t r i c s  u s u a l l y  i n t r o d u c e d  i n  t h r e e  d i m e n s i o n a l  
s p a c e s .

The t h i r d  s u p p o s i t i o n  i s  t h a t  t h e  e f f e c t  of  t he  v e c t o r  
componen ts  i s  e x p r e s s e d  by t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  p o i n t  s p e c i 
f i e d  by t he  t h r e e  v e c t o r  componen ts  f r o m t h e  o r i g o ,  t h a t  i s  
by t h e  l e n g t h  o f  t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  v e c t o r .

Now i f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p i e c e  i n  q u e s t i o n  i s ,  
a s  i t  i s  shown i n  F i g .  7 .  b e l o w ,  t h e n  i t  c a n  be c l e a r l y  
s e e n ,  t h a t  t h e  p i e c e  to  be a n a l y z e d  i s  a w e l l - s t r u c t u r e d  
c o m p o s i t i o n  i f  r e g a r d e d  i n  i t s  m e t r i c s .  We s e e  t h a t  a v e r y  
d e f i n i t e  f l u c t u a t i o n  can be p o i n t e d  o u t ,  a l s o  t h a t  t h e  
s m a l l  f l u c t u a t i o n s  have  a d e f i n i t e  t e n d e n c y  and t h i s  i s  
l e a d i n g  to  g r e a t e r ,  i d e n t i f i a b l e  u n i t s .

L F i g .  7 .

3 5 7 0 - d é .



154

On th e  c o n t r a r y ,  i f  we r e g e r d  n o t  t he  l e n g t h  o f  t he  v e c t o r s  
h a t  t h e  c o n s e c u t i v e  s e t s  o f  t h e  c o o r d i n a t e  t r i p l e s  d e f i n i n g  
t h e  a c t u a l  s i t u a t i o n  i n  e v e r y  t ime  p o i n t ,  we do n o t  g e t  
any  laws b e c a u s e  e . g .  t he  v e c t o r s  h a v i n g  l e n g t h  1 / t i e  u n i t  
v e c t o r s /  a r e  h a v i n g  i n  a l l  t h e i r  o c c u r r e n c e s  d i f f e r e n t  
c o o r d i n a t e  t r i p l e  r e a l i z a t i o n .  Th i s  i s  much t r u e r  i f  we 
h a v e  to d e a l  w i t h  c o o r d i n a t e  n - t u p l e s  w he re  t h e  same 
d i s t a n c e  v a l u e  may have even  more b a s i c a l l y  d i f f e r e n t  r e a 
l i z a t i o n s  t h a n  i n  t h e  c a s e  o f  t h r e e  d i m e n s i o n s .

a /  Musxc

N a t u r a l l y ,  t h e  r e a l i s a t i o n  o f  t he  p r o g r a m ,  s e t  ou t  
i n  t h e  l a s t  p a r a g r a p h ,  i s  a v e r y  ha rd  t a s k .  I n  a c e r t a i n  
s e n s e  some a s p e c t s  o f  t h e  p r o b l e m  can be s o l v e d  more 
s i m p l y  f o r  m u s i c  t h a n  f o r  movement .

A s t a r t  c a n  be made u s i n g  t h e  a n a l o g  m us i c  a n a l y s e r  
d e s c r i b e d  i n  t h e  p r a g r a p h  " I n p u t  means f o r  t h e  m u s i c " .
T h i s  d e v i c e  i s  c a p a b l e  o f  n o t  o n l y  r e g i s t e r i n g  t he  a m p l i 
t u d e  curve  o f  one s i n g l e  f r e q u e n c y  bu t  a l s o  o f  r e g i s t e r i n g  
t h e  compi l ed  e f f e c t  o f  t h e  a m p l i t u d e - c u r v e s  o f  d i f f e r e n t  
f r e q u e n c i e s .  M o r e o v e r ,  t h e  r e l a t i v e  l e v e l  on which  a 
c e r t a i n  f r e q u e n c y  i s  c o m p i l e d  i n t o  t he  e f f e c t - c u r v e  can  
be  s e t  a l s o .  So we were a b l e  t o  app ly  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  
by t h e  p s y c h o l o g y  of  h e a r i n g  p l u s  our  own e x p e r i m e n t s  w i t h  
m u s i c a l l y  s e n s i t i v e  i n d i v i d u a l s  t o  g e t  t o  s u c h  a s e t t i n g  
o f  t h e  Leve l  R e c o r d e r ,  t h a t  r o u g h l y  t he  f o l l o w i n g  can  be 
s a i d .

The s e t t i n g  i s  such  t h a t  h i g h e r  f r e q u e n c i e s  a r e  
c o m p i l e d  w i t h  a n  a m p l i t u d e  on a lower  l e v e l .  The s e t t i n g  
h a s  been  fo r m ed  i n  such  a way t h a t  t h i s  n o r m i n g  of  t h e  
d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s  r e s u l t e d  i n  g i v i n g  r o u g h l y  c o n s t a n t  
c u r v e  f o r  a v o i c e  e f f e c t  / w i t h  d e c r e a s i n g  a m p l i t u d e  and 
i n c r e a s i n g  f r e q u e n c y /  e x p e r i e n c e d  as  mono tone  by t h e  human 
l i s t e n e r .  T h i s  means ,  on t h e  o t h e r  hand ,  t h a t  -  under  
c e r t a i n  l i m i t a t i o n s  o f  c o u r s e  -  we have  s u c c e e d e d  to  d e f i n e  
t h e  u n i t  o f  a  m e t r i c s  d e f i n e d  upon t he  two - d i m e n s i o n a l  
v e c t o r  sp a ce  o f  t h e  s o u n d - v o l u m e  and o f  t h e  p i t c h .  T h i s  made
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i t  p o s s i b l e  to  c a r r y  o a t  t h e  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  / t o  be 
p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  p a r a g r a p h /  on su ch  c a r v e s  a l s o .

N a t a r a l l y ,  t h e  s i t a a t i o n  i s  n o t  so s i m p l e  i f  t h e  sum- 
e f f e c t  i s  p a t  t o g e t h e r  by d i f f e r e n t  music  i n t r u m e n t s ,  i . e .  
t h e  number  o f  c o o r d i n a t e s  i s  h i g h e r  t h a n  two.  T h i s  i s  e v e n  
t r u e r  i f  t h e  q u e s t i o n  i n v e s t i g a t e d  i s  human movement o r  
c h o r e o g r a p h y  t o g e t h e r  w i t h  m u s i c a l  a c c om p a n im e n t .

b /  Movement ,  c h o r e o g r a p h y

The p rob l em h a n d l e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  becomes  
ve ry  h a r d  t o  s o l v e , i n  t h e  c a s e  o f  s t r u c t u r e d  phenomena 
b e l o n g i n g  i n  t h e  s p h e r e  o f  human movement .  T h i s  i s  so ,  b e 
c a u s e ,  a s  p o i n t e d  o u t  i n  t h e  p a r a g r a p h  d e a l i n g  w i t h  t h e  
c a n o n i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  movement ,  t he  moving  o f  one 
s i n g l e  p e r s o n  ca n  be compared  o n l y  w i t h  t h e  p l a y  of  a whole  
o r c h e s t r a .  A l l  p a r t s  o f  t h e  b o d y ,  t h e  a rms ,  t h e  l e g s ,  t h e  
t r u n k ,  t h e  head-may p l a y  t h e i r  own v o i c e  and  e v e r y  v o i c e  may 
have  d i f f e r e n t  r h y t m i c  p l a s t i c  and dynamic c h a r a c t e r i s t i c s .  
Even i f  we t a k e  a v e ry  f i n e  t i m e  s e r i e s ,  so  t h a t  a l l  t h e  
r e l e v a n t  e v e n t s  a t  any o f  t h e  s i g n i f i c a n t  p a r t s  o f  t h e  body 
f a l l  i n  a r e g i s t e r e d  t i m e - p o i n t  o f  t he  t i m e - c o o r d i n a t e ,  
even  t h e n  we have  t o  sum up t h e  e f f e c t  o f  t h e  s i n g l e  c o o r 
d i n a t e s  o f  a 2xn c o o r d i n a t e  v e c t o r .  Here n i s  t h e  number  
of  t h e  p a r t s  o f  t h e  body p l a y i n g  a r e l e v a n t  r o l e  i n  t h e  
c h o r e o g r a p h y  i n  q u e s t i o n ,  t h e  f a c t o r  2 means t h a t  e v e r y  r e 
l e v a n t  p o i n t  i n  ev e r y  i n s t a n c e  i s  c h a r a c t e r i z e d  by i t s  p o 
s i t i o n  / p l a s t i c s /  and by i t s  a c c e l e r a t i o n  / d y n a m i c s / .

The aim of  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  i s  t o  d e v e l o p  r e s u l t s  
i n  t h i s  f i e l d .  A p r o m i s i n g  method  t e s t e d  r e c e n t l y  i s  t o  
make an  e m p i r i c a l  s t a r t :  t h a t  i s  we do n o t  p r e s u p p o s e  any 
f u n c t i o n  or  m e t r i c s  i n  t h e  2 x n d i m e n s i o n a l  v e c t o r  s p a c e  
o f  movement b u t  t h e  a n a l y s i s  / t o  be p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  
p a r a g r a p h /  i s  c a r r i e d  ou t  on t h e  2 n - t u p l e s  o f  c o o r d i n a t e s .  
Then a s t a t i s t i c a l  e v a l u a t i o n  i s  made f o r  t h e  p u r p o s e  o f  
d e t e r m i n i n g ,  w h i c h  2 n - t u p l e s  a r e  i n t e r c h a n g e a b l e  i f  we 
n e g l e c t  c e r t a i n  s m a l l  d i f f e r e n c e s .  Al so  t h e  s t r u c t u r a l  c u t s
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a r e  a c c e p t e d  t o  a  c e r t a i n  d e g r e e  made by human dance  a n d ■ 
m u s i c  a n a l y s e r s .  A l l  t h i s  t o g e t h e r  e n a b l e s  us t 0 s t a t e  r e 
g u l a r i t i e s ,  w h i c h  i s  p r o m i s i n g  f r om  the  p o i n t  o f  view o f  
a c h i e v i n g  a w o r k i n g  sy s t em  o f  m e t r i c s  i n  t h i s  more complex  
c a s e  a l s o .

4 « M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s

M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  c a n  s t a r t  when t h e  i n f o r m a t i o n  i s  
g i v e n  i n  a f o r m ,  i n  wh ich  t h e  o r i g i n a l  m ea n in g  i s  r e s t o r e d ,  
a n d  t h e  i n f o r m a t i o n  g i v e s  a f a i r l y  good r e p r e s e n t a t i o n  o f  
t h e  phenomena t o  be  a n a l y s e d .

a /  Markov a n a l y s i s

O n e - l e v e l  a n d  s e l e c t e d m u l t i - l e v e l  a n a l y s i s
The method o f  M a r k o v - a n a l y s i s  i s  a w e l l - k n o w n  s t a t i s 

t i c a l  p r o c e d u r e  t o  d e t e r m i n e  s t o c h a s t i c  l a w s  u n d e r l y i n g  
d i f f e r e n t  p r o c e s s e s .  The t h e o r y  o f  t h e  Markov a n a l y s i s  i s  
o n l y  r e f e r r e d  t o :  s e e  [ 7 ] .

I t  i s  w o r t h w i l e  r e m a r k i n g  t h a t  t h e  Markov a n a l y s i s  a s  
a  m a t h e m a t i c a l  m e t h o d  i s  v e r y  f l e x i b l e  one t o  d e s c r i b e  p h e 
nomena  which a t  f i r s t  s i g h t  m ig h t  a p p e a r  g r e a t l y  d i v e r g e n t .  
S u c h  a d i v e r g e n c e  l i e s  be tween  u n i s o n o u s  f o l k - m u s i c  and. polyphonic 
m u s i c .  Markov a n a l y s i s  d e a l s  w i t h  t h e  r e l a t i v e  o c c u r e n c e s  
o f  i d e n t i f i e r s .  F rom t h i s  p o i n t  o f  v i ew ,  t h e  on ly  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  u n i s o n o u s  o r  p o l y p h o n i c  phenomena,  i s  t h a t  t he  s i n g l e  
s t a t e s  a r e  i d e n t i f i e d  i n  t h e  f i r s t  c a s e  by a v e c t o r  o f  c h a 
r a c t e r i s t i c s ,  i n  t h e  s econd  c a s e  by a h y p e r v e c t o r  composed 
o f  t h e  i d e n t i f y i n g  v e c t o r s  o f  t h e  s i n g l e  v o i c e s .  But  f r om 
t h e  p o i n t  of v i e w  o f  a n a l y s i s  a h y p e r v e c t o r  c a n  be r e g a r d e d  
a s  a normal  o n e ,  o n l y  h a v in g  more c o o r d i n a t e s .

The q u e s t i o n  i s  a l s o  a p r a c t i c a l  o n e ,  name ly  t h a t  o f  
s p a c e  r e q u i r e m e n t  i n  t h e  c o m p u te r  memory.  From t h i s  p o i n t  
o f  v i ew ,  the  a n a l y s i s  o f  p o l y p h o n i c  mus i c  o r  dance  i s  o f  
c o u r s e ,  more d i f f i c u l t .

. Now we have  t o  e x p l a i n  wha t  t h e  e x p r e s s i o n  " s e l e c t e d  
m u l t i - l e v e l  a n a l y s i s "  i s  u n d e r s o o d  t o  mean.  I n  t he  c a s e  o f
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t h e  o n e - l e v e l  a n a l y s i s  we a r e  s a t i s f i e d  by s e t t i n g  up a  p r o 
b a b i l i t y  m a t r i x ,  where  t he  co lumns  g i v e  t h e  p r o b a b i l i t y  d i s 
t r i b u t i o n  of  h a v i n  an e l e m e n t  a f t e r  a c e r t a i n  e l eme n t  p r e c e d 
i n g  i t . '  Such an  a n a l y s i s  i s  i n s u f f i c i e n t  i n  t h e  most  c a s e s ,  
b e c a u s e  we have  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  t r a n s i e n t  e f f e c t  
o f  c e r t a i n  n o t e s  o r  movements i n  a c o m p o s i t i o n ,  n o t  t o  s p e a k  
o f  t he  d e e p e r  s t r u c t u r a l  i n t e r d e p e n d e n c e s  o f  c o m p o s i t i o n s .
T h i s  c l e a r l y  n e c e s s i t a t e s  a m u l t i - l e v e l  a n a l y s i s ,  t h a t  i s  
we have  t o  a s k  a l s o  what  t h e  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  o f  
t h e  n e x t  f o l l o w i n g  e l e m e n t s  a f t e r  an  " ab"  o r  a "cdb"  i d e n 
t i f i e r - c o n f i g u r a t i o n  i s .

T h i s  i s  t h e  p o i n t  where  t h e  n e c e s s i t y  o f  some s e l e c t i o n  
becomes e v i d e n t .  Be cause  i n  c a s e  we work  o n l y  w i t h  10 i d e n 
t i f i e r s  / s a y  10 m u s i c a l  n o t e s /  and we want  t o  make a 5 - l e v e l  
a n a l y s i s ,  t h e n  we have  to  p u t  i n t o  t h e  co m p u t e r  memory a

5
m a t r i x  h a v i n g  10 co lumns ,  i n  e a c h  co lumn f i g u r i n g  10 n u m b e r s ,  
d e f i n i n g  t he  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  n e x t - f o l l o w i n g  
e l em en t  on a " b c d a f "  t yp e  s e r i e s .  Now, a s  we have t o  work  
s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  a l l  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  t h i s  would n e -g
c e s s i t a t e  a c o m p u t e r  c o r e  memory w i t h  10 l o c a t i o n s .

T h i s  shows c l e a r l y  t h a t  w i t h o u t  any  c o n t r a c t i o n  e v e n  
i n  a ve ry  l i m i t e d  a n a l y s i s  t h e  m u l t i - l e v e l  method l e a d s  t o  
i m p o s s i b l e  co m p u t e r  memory r e q u i r e m e n t s .  T h i s  i s  t he  r e a s o n  
why t h e  s e l e c t e d  m u l t i - l e v e l  a n a l y s i s  h a s  t o  be i n t r o d u c e d .
I n  t h i s  f orm o f  a n a l y s i s ,  p r o c e s s i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  w i t h  
t h e  h e l p  o f  c om pu te r  l e a r n i n g  p r i n c i p l e s ,  we s e l e c t  w h i c h  
i d e n t i f i e r  s e r i e s  have  a d i f f e r e n t  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  
f o r  t he  n e x t - f o l l o w i n g  e l e m e n t ,  and  o n l y  s u c h  d i s  t r i t u b i o n s  
a r e  s e p a r a t e l y  r e g i s t e r e d .  A l l  t h e  o t h e r  e v e n t s  a r e  summed 
up i n  a common c a s e ,  and a r e  a s s i g n e d  o n l y  one co lumn,  i . e .  
one p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n .

A l t h o u g h  t h e  p rog ram o f  t h i s  s e l e c t e d  a n a l y s i s  c a n n o t  
be p u b l i s h e d  h e r e ,  t h e  ALGOL 60 p rog ram o f  computer  compo
s i t i o n  p r e s e n t e d  i n  p a r a g r a p h  6 works  w i t h  such  p r o b a b i l i t y  
m a t r i x e s ,  and t h i s  p rog ram shows a l s o  how e . g .  f o r  a n  a n 
c e s t o r  c o m b i n a t i o n  g i v e n  by t h e  i d e n t i f y i n g  numbers  I  N.
I  [ 2 ] ,  I [ 3 ]  t h a t  column of  t h e  p r o b a b i l i t y  m a t r i x  i s  s e a r c h e d
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o u t  i n  t he  r u n  o f  c o m p o s i t i o n ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  p r o b a b i l i t y

p r o b a b i l i t y  v e c t o r  may be a t t a c h e d ,  a l s o  t o  s e v e r a l  o t h e r  
i d e n t i f i e r  t r i p l e s ,  which h a v e  b e e n  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  a n a 
l y s i s  to  have  a  f a i r l y  s i m i l a r  f o l l o w i n g - n e x t - e l e m e n t - d i s t r i 
b u t i o n / .

b /  S t r u c t u r a l  a n a l y s i s  v i a  c o m p u t i n g  c o r r e l a t i o n  
f u n c t i o n s

Th i s  method  i s  c a l l e d  f o r  m a i n l y  by p r a c t i c a l  c o n s i d e r a 
t i o n s .  Prom a s t r i c t l y  t h e o r e t i c a l  p o i n t  o f  v i ew t h e  Markov 
a n a l y s i s  i s  a l w a y s  a p p l i c a b l e ,  i f  we t h i n k  on i t  i n  t h e  
m u l t i - l e v e l  f o r m .  Probl ems a r i s e  a g a i n  f rom t h e  p o i n t  of  
v i ew of  i m p e r m i s s i b l e  computer  memory r e q u i r e m e n t s  i f  we want  
t o  s t a r t  w i t h  t h e  a n a l y s i s  o f  l a r g e r  s t r u c t u r a l  u n i t s .

I f  we s u p p o s e  t h a t  we a r e  wo r k i n g  w i t h  a u n i f o r m  qu an 
t i t y  / u n i s o n o u s  o r  t he  e f f e c t - c u r v e  of  a p o l y p h o n i c  phenome
n o n / ,  t hen  t h i s  q u a n t i t y  c an  be  r e p r e s e n t e d  i n  t i m e - d e p e n 
dence  as  a n o r m a l  s i n g l e - v a l u e d  f u n c t i o n .  The f i g u r e  be low 
shows a f u n c t i o n  o f  t h i s  k i n d .

v e c t o r  a t t a c h e d  t o  t he  s e q u e n c e !  [2] , I  [3] / w h i c h

P i g .  8 .
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I f  we c o n s i d e r  t h e  p a t t e r n  o f  t h e  f u n c t i o n  p r e s e n t e d  i n  t h e  
f i g u r e ,  t h e n  even  l o o k i n g  a t  i t  we can s t a t e  two s o r t s  o f  
r e g u l a r i t i e s .  F i r s t l y ,  t h e r e  i s  a f l u c t u a t i o n  r e g u l a r l y  r e 
p e a t e d  a t  e v e r y  i n t e r v a l  o f  t h r e e  p h a s e s .  T hes e  s m a l l  c u r v e -  
p i e c e s  have  t h e  same s h a p e ,  o n l y  t hey  a r e  p u t  i n  s l i g h t l y  
d i f f e r e n t  p o s i t i o n s .  S e c o n d l y ,  t he  s m a l l  c u r v e - p i e c e s  a r e  
o r d e r e d  i n  s u c h  a way t h a t  i n  t h e  end a l a r g e r  f l u c t u a t i o n  
i s  g e n e r a t e d .  T h i s  s i t u a t i o n  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s t r u c t u r e  o f  
m u s i c a l  o r  dance  c o m p o s i t i o n s ,  where  f i r s t  f r o m s m a l l  m o t i v e s  
by v a r y i n g  them l a r g e r  u n i t s ,  so  mot ive  - r o w s ,  t hem es ,  a r e  
b u i l t .  These  l a r g e r  u n i t s  ha ve  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h a b e l  p a t 
t e r n s ,  and may a g a i n  f i g u r e  a s  t h e  b u i l d i n g  e l e m e n t s  o f  even  
l a r g e r  u n i t s .  Cur f i g u r e  shows on ly  two l e v e l s .

Now i f  we make a Markov a n a l y s i s  on t h e  m o t i v e s  f i g u r 
i n g  a t  t h e  f i r s t  l e v e l ,  and work w i t h  t h e  m u l t i l e v e l  method 
/ t h i s  a l l o w s  f o r  t he  r e a s o n s  e x p l a i n e d  b e f o r e ,  a maximal  
d e p t h  o f  5 -10  l a g s /  so we g e t  p r o b a b i l i t y  v e c t o r s  d e s c r i b i n g  
t h e  t r a n s i t i o n - p r o b a b i l i t i e s  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a few p r e c e d 
i n g  e l e m e n t s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i f  we h a v e  a l ook  a t  t he  
s i m p l e  s i t u a t i o n  d e m o n s t r a t e d  i n  F i g . 8 . ,  we s e e  t h a t  t h e r e  
a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  t r a n s i t i o n - l a w s  v a l i d  i n  t h e  o c c u r e n c e s  
o f  one l a r g e r  u n i t ,  and q u i t e  d i f f e r e n t  t r a n s i t i o n  l aws  
w o r k i n g  i n  t h e  o c c u r e n c e s  o f  t h e  o t h e r  l a r g e r  u n i t .

Our aim i n  t h e  end i s  t o  be  a b l e  t o  s i m u l a t e  t he  p h e n o 
mena i n v e s t i g a t e d .  T h i s  c an  be done o n l y ,  i f  we can  t e l l  i n  
a d v a n c e ,  w h i ch  t r a n s i t i o n  l aw i s  v a l i d  f o r  a n  e l e m e n t  i n  any 
p o s i t i o n .

Look ing  a t  t h e  p o s s i b i l i t y ,  t h a t  t h e  same e l e m e n t  m igh t  
o c c u r  i n  t h e  f i r s t  and i n  t h e  s e con d  l a r g e r  s t r u c t u r a l  u n i t ,  
we c o u l d  d i s t i n g u i s h  be tw ee n  t h e  two c a s e s  / f r o m  the  p o i n t  
o f  v i ew ,  t h a t  wh ic h  t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i t y  m a t r i x  i s  v a l i d /  
o n l y ,  i f  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e l eme n t  c o u l d  be  c h a r a c t e r i s e d  
up to  t h e  p o i n t  s a y i n g  i n  w h i c h  l a r g e r  u n i t  i t  i s  c o n t a i n e d .  
T h a t  means ,  t h a t  we had t o  go back  i n  t h e  m u l t i - l e v e l  Markov 
a n a l y s i s  so f a r ,  t h a t  we s h o u l d  r e a c h  t h e  b e g i n n i n g  o f  t he  
f o r e g o i n g  l a r g e r  s t r u c t u r a l  u n i t ,  and so i d e n t i f y  t he  r o l e
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o f  o a r  e l emen t  f r o m  t h i s  p o i n t  o f  view a s  w e l l .  For  t h e  
r e a s o n s  m e n t i o n e d  t h i s  method i s  i n a d m i s s i b l e .

There a r e  a l s o  o t h e r  p r o b l e m s .  I f  we make a M a r k o v - a n a -  
l y s i s  i n  such  d e p t h  we g e t  t oo  d e f i n i t e  r e p o r t  of  t he  com
p o s i t i o n s  a n a l y s e d .  T h i s  h a s  t h e  e f f e c t  t h a t  b e g i n n i n g  a 
c om pu te r  c o m p o s i t i o n  we s t a r t  i m m e d i a t e l y  i n  p l a g i a r i z i n g  
t h e  o r i g i n a l  c o m p o s i t i o n s .

A l l  t h e s e  p r o b l e m s  a r e  a v o i d e d  by u s i n g  c o r r e l a t i o n  
t e c h n i q u e s .  W i t h  t h e  h e l p  o f  c o r r e l a t i o n  t e c h n i q u e s  i t  c an  
be d e t e r m i n e d  w h i c h  c u r v e - s e g m e n t s  o c c u r  r e g u l a r l y ,  w ic h  
l a r g e r  u n i t s  compose  t h e m s e l v e s  o f  s m a l l e r  p a r t - c u r v e s  i n  
a n  i d e n t i c a l  o r  s l i g h t l y  v a r i e d  fo r m .  A l s o  t h e  c o r r e l a t i o n  
c o e f f i c i e n t  i n f o r m s  us w h e t h e r  t h i s  r e p e t i t i o n  i s  an i d e n 
t i c a l  one or  n o t  / c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  e q u a l s  1 /  or  what  
d e g r e e  of f r e e d o m  / c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  i s  l e s s  t h a n  1 / ,  
we hav e  to do w i t h .

The o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  c o m p u t a t i o n  f o r  t h e  a n a l y s i s  
o f  a g i v e n  c u r v e  i s  t he  f o l l o w i n g .  The c u r v e  i s  d e f i n e d  a s  
a c o n s e c u t i o n  o f  f u n c t i o n  v a l u e s  i n  c o n s e c u t i v e  t i m e - p o i n t s .  
Now t h e  b a s i c  s t e p  o f  t he  c o m p u t a t i o n  i s  t h a t  an n - e l e m e n t  
s e t  o f  n e i g h b o u r i n g  a b s c i s s a - p o i n t s  i s  c h o s e n  / n  go i ng  f ro m  
2 t o  a r e a s o n a b l e  l a r g e  number ,  a p p r o x i m a t e l y  l e s s  or  e q u a l  
t h a n  t he  h a l f  o f  a l l  t h e  a b s c i s s a - p o i n t s / ,  and  a l l  t he  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  computed among t h e  c u r v e - p a r t s  
w h i c h  have a s  t h e i r  domain o f  d e f i n i t i o n  an  n - t u p l e  o f  c o n 
s e c u t i v e  a b s c i s s a - p o i n t s .  So we come to  a v e r y  g r e a t  s e t  o f  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s .  I t  i s  t he  t a s k  o f  an  o r d e r i n g  
p r o g r a m  to d e t e r m i n e  w h i c h  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s ,  o r  s e t s  
o f  s u c h  c o e f f i c i e n t s ,  a r e  n e a r  to  1 .

With t h i s  method  e . g .  t h e  s t r u c t u r a l  c o n s t r u c t i o n  o f  
t h e  c o m p o s i t i o n  whose r e p r e s e n t a t i o n  i s  s u p p o s e d  to be t h e  
c u r v e  p r e s e n t e d  i n  F i g . 8., c an  be c l e a r l y  a n a l y s e d .  We ha v e  
t o  g e t  f o r  a l l  n - t u p l e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  sm a l l  f l u c t u a 
t i o n  c u r v e - p a r t  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  1 ,  and a l s o  we 
g e t  n e a r  to 1 c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  r e p e a t e d  
l a r g e r  u n i t .  The method ,  e x p l a i n e d  w i t h  t h e  h e l p  of  a c o n c 
r e t e  example i s  n a t u r a l l y  a q u i t e  g e n e r a l l y  a p p l i c a b l e  o n e .
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S t a t i s t i c a l  v e r i f i c a t i o n  o f  a p r i o r i  m o t i v e  t y p e s : 
combined man-mach ine  a n a l y s i s

An a p p l i c a t i o n  o f  t h e  above  method j u s t  expounded  i s  
t o  t e s t  t r a d i t i o n a l  methods a p p l i e d  t o  s t r u c t u r a l l y  r e d u c e  
c o m p o s i t i o n s  t o  c e r t a i n  schemes  i n  mus i c  and  dance r e s e a r c h .  
I f  t h e  methods  e x p l a i n e d  above  a r e  p u t  t o  work ,  so t h e  o n l y  
t h i n g  t h a t  h a s  t o  be t e s t e d  i s ,  t h a t  t h e  s t r u c t u r a l  decom
p o s i t i o n  done by t h e  human a n a l y s t  do c o r r e s p o n d  t o  t h e  
s t r u c t u r a l  d e c o m p o s i t o n  g o t  by t h e  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s  o r  
n o t .  I f  t h e  a n s w e r  i s  n e g a t i v e ,  i t  can  be  i n v e s t i  a t e d  
a g a i n  i f  p e r h a p s  i n  t h e  c a s e  o f  t he  m us i c  p i e c e  or  d a n c e  
a n a l y s e d  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  a p p l i e d  c u t t i n g  p r i n c i p l e s  
/ c a d e n c e ,  s t r e s s  e t c . /  c a n n o t  be j u s t i f i e d ,  or  p e r h a p s  i n  
g e n e r a t i n g  t h o s e  c u r v e s ,  on w h i c h  t h e  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s  
ha s  been  c a r r i e d  ou t  was n o t  done c o r r e c t l y .  This  d u a l  
p r o c e d u r e  h a s  shown i t s e l f  t o  be c o n v e r g e n t ,  and v e r y  
f r u i t f u l  f o r  b o t h  t r a d i t i o n a l  and c o m p u t e r i z e d  a r t  r e s e a r c h .

с /  R e d u c t i o n  t o  g i v e n  m o t i v e - t y p e s  w i t h  g e n e r a l i z e d  
l i n e a r  p rogramming

One o f  t h e  main  t a s k s  o f  e v e r y  mu s i c  and  dance r e s e a r c h  
i s  t o  r e d u c e  t h e  g i v e n  p i e c e  t o  c e r t a i n  s t a n d a r d  e l e m e n t s ,  
wh ic h  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  v a r i e d  fo rms  c o n s t i t u t e  t h e  compo
s i t i o n  i n  q u e s t i o n .

The on ly  p r o b l e m  i s  t h a t  t h i s  d e c o m p o s i t i o n  i s  n o t  
u n i q u e .  Moreover  t h e  number o f  p o s s i b i l i t i e s  to c h o o s e  t h e  
b a s i c  s t a n d a r d  e l e m e n t s  / c a l l e d  m o t i v e s /  i s  so g r e a t ,  t h a t  
human a n a l y s t s  mus t  a lways  s t o p  a t  a p o s s i b l e  r e p r e s e n t a t i o n  
and  canno t  go a h e a d  to  f i n d  a r e p r e s e n t a t i o n  which c o u l d  be 
c a l l e d  a s a t i s f y i n g  one .

The r e a s o n  why l i n e a r  methods  can  be a p p l i e d  i s  t h a t  
a l l  t h e  v a r i e d  f o r m s  be tween  two s t a n d a r d  m o t iv e s  c a n  be 
g e n e r a t e d  f r om  t h e  two e x t r e m e s ,  by m i x i n g  t he  two e x t r e m e  
m o t i v e s  i n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s .  As t h e  s t a n d a r d  m o t i v e s  
a s  w e l l  t h e  one wh i ch  ha s  t o  be r e d u c e d  a r e  r e p r e s e n t e d  by 
v e c t o r s ,  and a s  t h e  on ly  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t he  two e x t r e m e
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m o t i v e s  i s  a q u a n t i t a t i v e  one / e . g .  the  b e n d i n g  o f  t he  k n e e s  
i n  d i f f e r e n t  d e g r e e s ,  t h i s  l i n e a r  mixing  o f  t h e  e x t r e m e s  i s  
j u s t i f i e d .

The g e n e r a l i z e d  l i n e a r  p rog ramming  p robl em

The p r ob l e m  o f  g e n e r a l i z e d  l i n e a r  p rogramming  can  be 
f o r m u l a t e d  as  f o l l o w s .  / F o r  r e f e r e n c e  see  [б] . /
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As can be s e e n  from t h e  f o r m u l a e ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e tw ee n  
t h e  s t a n d a r d  an d  t h e  g e n e r a l i s e d  l i n e a r  p rog ramming  i s ,  t h a t  
i n  t h e  l a t t e r  t h e  v e c t o r s  a^ a r e  n o t  c o n s t a n t s ,  b u t  t h e y  
m ig h t  be any o f  t h e  v e c t o r s  o f  t h e  convex p o l y h e d r a  IL .
Such  a p rob l em may be so l v e d  w i t h  t h e  d e c o m p o s i t i o n  a l g o r i t h m  
o f  Wolf e .

How to  apply  g e n e r a l i s e d  l i n e a r  programming f o r  
o u r  pu rpose?

To app ly  t h e  above  method i n  our  c a s e  i s  f u r t h e r  s i m p l i 
f i e d  by the  f a c t ,  t h a t  t he  c o n v e x  p o l y h e d r a  a r e  g i v e n  w i t h  
t h e i r  g e n e r a t i n g  e l e m e n t s .  T h e s e  g e n e r a t i n g  e l e m e n t s  h e r e  a r e  
n o t h i n g  e l s e  b u t  t h e  g roups  o f  m o t i v e s  o f  w h i c h  we want  t o  
c h o o se  t hose  m o t i v e s  which a r e  a b l e  to g e n e r a t e  a r e p r e s e n t a 
t i o n  o f  t he  c o m p o s i t i o n  i n  q u e s t i o n .

We g e n e r a t e  f i r s t  t he  c o n v e x  p o l y h e d r a  by g r o u p i n g  t h o s e  
m o t i v e s  t o g e t h e r  w h i c h  have o n l y  q u a n t i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  
among them. Su ch  a  g roup  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  convex  l i n e a r  
c o m b i n a t i o n s  s p a n s  ou t  a convex  p o l y h e d r o n .  The t a s k  now i s  
t h e  f o l l o w i n g :  I f  we t ake  t h e  p a r t s  o f  t he  c o m p o s i t i o n  one 
a f t e r  the  o t h e r  / t h e  c o o r d i n a t e s  d e f i n i n g  one  p a r t  a r e  i d e n t i 
c a l  i n  number w i t h  t h e  number o f  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  m o t i v e s / ,
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we have  to  f i n d  such  e l e m e n t s  i n  t h e  p o l y h e d r a  and
s u c h  x^ t h a t  i f  we d e n o t e  t h e  c o m p o s i t i o n  p a r t - v e c t o r  by 
b i t  i s  t r u e  t h a t

b = a^  + , * ,+ xn ’ x j_+ ***+xn = l » x i s  0 i  = l , . . . fn

The s e co nd  c o n d i t i o n  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  t he  compo
s i t i o n  p a r t  b i s  r e a l l y  a m i x i n g  of  t h e  m o t i v e s  g e n e r a t i n g  
t h e  p o l y h e d r a  B ^ .

By c h o o s i n g  t h e  c o o r d i n a t e s  o f  the f u n c t i o n a l  i n  d i f 
f e r e n t  w a y s , t h a t  i s  s o l v i n g  t h e  p rob l em w i t h  d i f f e r e n t  c - - s  
i t  c a n  be a t t a i n e d  t h a t  m o t i v e s  o f  d i f f e r e n t  g r o u p s  w i l l  
p r e d o m i n a t e  i n  t h e  r e p r e s e n t a t i o n .

5.  Dance and music  i n t e r r e l a t i o n s

The i n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  danca  and m u s i c ,  i n  f o l k  
d a n c e s ,  i n  modern d a n c e s ,  s h o r t ,  i n  a l l  t h e  c a s e s  where  
r h y t h m i c  movement a p p e a r s  t o g e t h e r  w i t h  r h y t h m i c  m u s i c ,  a r e  
i n s t i n c t i v e l y  c l e a r  f o r  e v e r y b o d y .  The a im o f  t he  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n  i s  to  f i n d  f o r m a l  methods how t h i s  f a c t  c o u l d  
be f o l l o w e d  up w i t h  t he  means o f  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s .

T h i s  i n v e s t i g a t i o n  w i l l  be c a r r i e d  o u t  p a r t l y  i n  t h e  
domain o f  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s ,  b e c a u s e ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  
c a s e  of  a r t i s t i c  c o m p o s i t i o n s ,  t h e  i n t e r r e l a t i o n s  a r e  v e r y  
d e f i n i t e  / c u t s  a r e  a t  t he  same t ime p o i n t s ,  t h e  d y n a m i c a l  
c h a r a c t e r  i s  c o o r d i n a t e d  o r ,  on t he  c o n t r a r y ,  i t  i s  co mp o s 
ed a n t i p o d i c a l l y . / .

Bu t ,  i f  we want  t o  do t h e  same a n a l y s i s  f o r  f r e e - s t y l e  
d a n c e s ,  l i k e  f o l k  d an ces  o r  modern da nces  / w a l t z ,  t a n g o  
e t c . /  where  t h e  r u l e s  a r e  more or  l e s s  s t a t i s t i c a l ,  we hav e  
t o  employ t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  m id d l e  r a n g e ,  and  work w i t h  
a n a l o g  r e g i s t e r e d  music  c u r v e s  and  w i t h  a n a l o g  r e g i s t e r e d  
movements ,  o r ,  a t  l e a s t  w i t h  a  more d e t a i l e d  movement r e 
p r e s e n t a t i o n  t h a n  i s  r e q u i r e d  f o r  s p e c i f y i n g  s t a n d a r d  move
ment s  .

I f  a r e p r e s e n t a t i o n  i s  g i v e n ,  w h e t h e r  i n  a n o t a t i o n  o f  
t h e  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s ,  o r  i n  t h e  n o t a t i o n  o f  t h e  m i d d l e -
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- r a n g e  one,  c o m p a r a t i v e  m a t l i e m a t i c a l - s t a t i s t i c a l  é v a l u a t i o n  
c a n  be g i v e n .  H e r e ,  i n  p r i n c i p l e ,  a l l  t h e  methods  a r e  a p p 
l i c a b l e  t h a t  h a v e  been  p r e s e n t e d  i n  p a r a g r a p h . 4.  The im
p o r t a n t  t h i n g  i s  t h a t  i f  we wa n t  to  make a  Markov a n a l y s i s ,  
t h e  i d e n t i f i e r  d e s c r i b i n g  a t im e  p o i n t  i s  g i v e n  by a v e c t o r  
c o n t a i n i n g  c o o r d i n a t e s  d e s c r i b i n g  b o t h  t h e  mus i c  and t h e  
d a n c e  s i t u a t i o n .  S i m i l a r l y ,  i n  a  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s  t h e  
c u r v e s  d e s c r i b i n g  t he  movement phenomena h a v e  to be co mp a r 
ed  w i t h  t he  c u r v e s  o f  t he  m u s i c .

The t o o l s  f o r  t he  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  b e i n g  s p e c i 
f i e d , i t  may be a s k e d ,  i n  w h i c h  r e s p e c t  an  i n t e r r e l a t i o n  i s  
s o u g h t  f o r  b e t w e e n  movement and  m us i c .

A r a t h e r  s i m p l e  i n v e s t i g a t i o n  may h a v e  t he  aim t h a t  
o n l y  the r e l e v a n t  t ime p o i n t  d i s t r i b u t i o n s  a r e  compared f o r  
movement  and m u s i c .  Such a s i m p l e  i n v e s t i g a t i o n  w i l l  g i v e  
v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t he  a d a p t a t i o n  of  b o t h  
f i e l d s ,  b e c a u s e  i n  some c a s e s  t h e r e  w i l l  be  c l o s e  r h y t h m i c  
c o n n e c t i o n  e x p e r i e n c e d ,  i n  o t h e r  c a s e s ,  t h e  c o n n e c t i o n  
w i l l  be l o o s e r .

A more c o m p l e x  i n v e s t i g a t i o n  ha s  f o r  i t s  o b j e c t  to.  
f i n d  out  t he  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s  d e s c r i b i n g  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  c o n s t i t u e n t  i d e n t i f i e r s  i n  a p e r i o d i c a l l y  
r e p e a t e d  m o t i v e .  T h i s  s i t u a t i o n  of  f a i r l y  s i m i l a r  r e p e a t e d  
c y c l e s  i s  e s p e c i a l l y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  mode rn  dances  l i k e  
w a l t z ,  t w i s t ,  e t c .  I t  c an  t h a n  be a s k e d ,  wha t  i s  t h e  
f u n c t i o n a l  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t he  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u 
t i o n s  d e s c r i b i n g  t h e  dance p a r t  on t he  one h a n d ,  t he  mus i c  
p a r t  on t he  o t h e r .  The q u e s t i o n  i s  an  i n t e r e s t i n g  one ev en  
f r o m  a m a t h e m a t i c a l  p o i n t  o f  v i ew b e c a u s e  i t  i s  abou t  
f u n c t i o n s  h a v i n g  a s  domain o f  d e f i n i t i o n s ,  p r o b a b i l i t y  
d i s t r i b u t i o n s  a n d  a s  domain o f  f u n c t i o n  v a l u e s  a l s o  p r o b a 
b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s .

The d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  o f  t he  r e g u l a r i t i e s  e x p e r i a n c -  
ed  would r e q u i r e  a  pap e r  a l l  t o  i t s e l f .  I t  s h o u l d  on ly  be 
n o t e d  he r e  t h a t  on  t he  b a s i s  o f  t h i s  f u n c t i o n ,  mapping 
p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s  i n t o  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n s ,  and 
t h a t  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t he  d a n c e  t ype  a n a l y s e d  / i f  we r e s t r i c t .
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o u r s e l v e s  to  modern d a n c e s /  d i s t i n c t i o n s  c a n  be made b e tw e e n  
mus ic  p i e c e s  wh i ch  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  c h a r a c t e r  o f  
t h e  dance  and  t h o s e  wh ich  a r e  n o t .  So i n  t h i s  s e n s e  we g e t  
e x a c t  c r i t e r i a  to  j udg e  i t  e . g .  a  d a n c e - m u s i c  r e c o r d i n g  
composed f o r  a new dance  i s  "good" or  " b e d " .  S h o r t ,  f r om 
t h e  p o i n t  o f  v i ew o f  dance  r e l a t i o n s  we g o t  a new v i ew p on t  
t h a t  c an  be used  i n  t h e  c o m p a r a t i v e  e v a l u a t i o n  of  dance  
m u s i c .

The l a r g e r  s t r u c t u r a l  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  dance  and  mu
s i c ,  a s  i t  i s  e x p e r i e n c e d  i n  b a l l e t t s ,  c an  a l s o  be i n v e s t i g a t 
ed w i t h  m a t h e m a t i c a l  m e t h o d s .  The r u l e s  a n a l y s e d  i n  t h i s  way 
may o f f e r  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a combined m u s i c a l - c h o r e o g r a -  
p h i c a l  e l e c t r o n i c  s i m u l a t i o n .  The p r i n c i p a l  t h i n g  i s ,  t h a t  
t h e  r u l e s  must  a l r e a d y  be a n a l y s e d ,  and t h e  p r o b a b i l i t y  d i s 
t r i b u t i o n  o f  t h e  i d e n t i f y i n g  v e c t o r s  o f  d a n ce  a n d / o r  mus i c  
must  be g i v e n .  I n  t h i s  c a s e  t h e  compu te r  p rog ram  to be  p r e 
s e n t e d  n e x t  of  e l e c t r o n i c  c o m p o s i t i o n  may be  used to s i m u 
l a t e  music  o r  d a n c e ,  o r  t o  c r e a t e  a p i e c e  o f  music  to  a 
g i v e n  c h o r e o g r a p h y  o r  a c h o r e o g r a p h y  t o  a  g i v e n  p i e c e  of  
mus i c  or  t o  make b o t h  i n  a  p a r a l l e l  way a c c o r d i n g  t o  how 
t h e  i d e n t i f y e r s  and  t he  p r o b a b i l i t y - t r a n s i t i o n  m a t r i c e s  a r e  
s p e c i f i e d .

6 .  E l e c t r o n i c  c o m p o s i t i o n  o f  dance  and mu s i c

To be a b l e  t o  b e g i n  w i t h  t h e  c om p u te r  c o m p o s i t i o n  -  w i t h  
a l l  t he  r e s e r v a t i o n s  m e n t i o n e d  a t  t he  c o r r e s p o n d i n g  p o i n t  o f  
t h e  9§ -  we have  t o  have  a l r e a d y  a n a l y s e d  t h e  s e t  o f  l aws  
u n d e r l y i n g  t he  c r e a t i v e  a c t i v i t y  o f  t h e  g i v e n  t ype  t h a t  we 
want  to  s i m u l a t e .

As t h e  l aws  a n a l y s e d  w i l l  be a l m o s t  e x c l u s i v e l y  o f  a 
n o n - d e t e r m i n i s t i c  c h a r a c t e r  i t  i s  o f  d e c i s i v e  i m p o r t a n c e  t o  
f i n d  t h e  methods  how to s i m u l a t e  t h i s .

Random number g e n e r a t o r

The methods  g e n e r a l l y  a p p l i e d  to  s i m u l a t e  p r o b a b i l i t i s -  
t i c  phenomena work w i t h  c o m p u t e r  programmed random number  g e 
n e r a t o r  .
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We canno t  go  i n t o  t h e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  of  t h e  random 
number  g e n e r a t o r  a p p l i e d  i n  ou r  music  and  dance  s i m u l a t i o n .
I t  c a n  only be r e m a r k e d ,  t h a t  i t  works  w i t h  t h e  c o n g r u e n c e  
p r i n c i p l e ,  and c o n s i s t s  o f  3 mach ine  code  i n s t r u c t i o n s . F o r  
f u r t h e r  i n f o r m a t i o n ,  see  [7 ] and  [4 ] .

ALGOL 60 p rogram o f  compu te r  c o m p o s i t i o n

The p rogram works  i n  s e v e r a l  v a r i a n t s ,  a s  i t  c an  u t i l i s e  
t h e  r e s u l t s  o f  b o t h  a o n e - l e v e l  and a m u l t i l e v e l  Markov a n a 
l y s i s .  The p r o g r a m  ha s  b e e n  w r i t t e n  w i t h  t h e  f i n i t e n e s s  o f  
mach ine  memories  i n  mind t h e r e f o r e  t h e  p r o b a b i l i t y  v e c t o r s  
o b t a i n e d  i n  a m u l t i - l e v e l  Markov a n a l y s i s  a r e  c o n t r a c t e d  i n  
a s u i t a b l e  way.  The r e p r e s e n t a t i o n  of  t h e  i n p u t  i n f o r m a t i o n  
w i t h  p r o b a b i l i t y  v e c t o r s  c o n t a i n s  as  a s p e c i a l  c a s e  t h e  s i 
t u a t i o n ,  when d e f i n i t e  l aws c a n  be p rog rammed.  T h i s  s i m p l y  
means  t h a t  c e r t a i n  p r o b a b i l i t i e s  become 1.

The i n p u t  o f  t h e  programm a r e  m o t i v e s .  A s p e c i a l  c a s e  
o f  a mot ive  i s  when,  i t  c o i n c i d e s  w i t h  an i d e n t i f y e r  d e s c r i b i n g  
one t ime  p o i n t .  / O n e  movement p h a se  or  one m u s i c a l  n o t e / .  I n  
g e n e r a l ,  t he  m o t i v e s  c o n t a i n  more p h a s e s ,  t h e  n u m e r i c a l  code  
c o n t a i n s  more ro ws  - a c c o r d i n g  t o  what  was d e t e r m i n e d  i n  t h e  
p r e v i o u s  a n a l y s i s .

The r u l e s  o f  d a t a  p r e s e n t a t i o n  a r e  f l e x i b l e :  s e v e r a l  
g r o u p s ,  each c o n t a i n i n g  m o t i v e s  w i t h  d i f f e r e n t  s p e c i f i c a 
t i o n s  / d i f f e r e n t  number  o f  r o w s ,  d i f f e r e n t  number o f  d i g i t s  
s p e c i f y i n g  a r o w /  a r e  a l l o w e d  a s  i n p u t .

For  i l l u s t r a t i o n ,  a p o s s i b l e  m o t i ve  d a t a - s h e e t  i s  g i v e n :

3
3

2

0 1 3  4 
1 0  1 1

7
0 1 2  

3 4 2

2 1 0 0 0 1 2 

0 3 4 1 2 0 1
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3 1 2 1 0 3 1

1 0 1 2 0 2 0

2

4 5

1 0 2 7 5

7 5 0 0 0

0 3 0 1 1

1 1 1 2 0

7 0 0 3 1

1 1 0 2 0

0 3 0 1 1

1 4 0 2 2

1

3 1 4

3  7 4 5  2 0 1  2 4 5  6

2  1 2 3  o 1 2  0 1 C  1

/ T h e  s i n g l e  number s  b e f o r e  t h e  a r r a y s  s e r v e  t o  o r g a n i s e  
i n p u t / .  For  i n p u t  i t  i s  a l s o  r e q u i r e d  t o  s p e d i f y  t he  m o t i v e  
/ o r  t he  h y p o t e t h i c a l  m o t i ve  s e r i e s /  t o  b e g i n  w i t h .

The two p o s s i b l e  ways o f  u s i n g  t h e  p r o g r a m  a r e  d e t e r m i n 
ed by t he  v a l u e  o f  t he  i n p u t  s w i t c h  p a r a m e t e r :  z = 0 o n e - l e v e l  
v a r s i o n ,  z = 1 m u l t i - l e v e l  v e r s i o n .

The t r a n s i t i o n - p r o b a b i l i t y  v e c t o r s  f r o m  one m o t i ve  t o  
t h e  o t h e r s  have  t o  be i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  compu te r  a s  d a t a  
a s  w e l l .  I n  t h e  m u l t i - l e v e l  c a s e  i t  must  a l s o  be g i v e n  t h e  
a n c e s t o r  c o n f i g u r a t i o n ,  by w h i ch  p r o b a b i l i t y  v e c t o r s  s h o u l d  
be u se d .  Fo r  t h e  more c o m p l i c a t e d  c a s e  a s a m p l e  i n p u t - f o r m a t  
i s  shown be low:
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0 0 0 1 0 3 3. a n c e s t o r
0 1 2 2 4 4 2. a n c e s t o r
1 1 1 1 1 1 1. a n c e s t o r

. 2 . ,1 0 0 0 0 1.
• 3..1 0 0..1 0 2 .
.1 0 0 0 0 0 3. m o t i ve  No

0 0

Ór—1 ,8 1 4.
0..5 0 .3 . .1 0 5.

. 4 . .3 0 0 0 0 6.

E . g .  t h e  meaning  o f  the  e n c i r c l e d  e l e m e n t :  . 7  i s  t h e  p r o b a 
b i l i t y  t h a t  a c o n s e c u t i o n  o f  t h e  mo t iv e s  1 2 1  s h o u l d  be 
f o l l o w e d  by m o t i v e  4* / M o t i v e s  a r e  numbered i n  t h e  o r d e r  o f  
t h e i r  i n p u t / .

C o n c e r n i n g  t h e  a l g o r i t h m  s e e  t he  ALGOL 60 p rog ram 
i t s e l f .

The o u t p u t  o f  t he  p r o g r a m  i s  a c o m p o s i t i o n ,  t h a t  i s  a 
s e r i e s  o f  m o t i v e s  p r i n t e d  one  a f t e r  a n o t h e r .

The p r o c e d u r e  RAND i s  a  mach ine  code b l o c k ,  g e n e r a t i n g  
random numbers  i n  un i fo rm d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  [0 ,1 ]  i n t e r v a l .

The mean ing  o f  t he  b a s i c  c y c l e - l i m i t  v a r i a b l e s :

M t h e number of m o t i v e s  i n p u t

Q -  l a g -number i n t h e  m u l t i - l e v e l  c a s e
N t h e number of p r o b a b i l i t y  v e c t o r s

The p r o g r am  i s  w r i t t e n  b a s i c a l l y  isn ALGOL 60,  b u t  p r o v i d 
ed w i t h  READ a n d  PRINT, and a l s o  f o r m u l a t e d  w i t h  s i n g l e  i n d e x  
v a r i a b l e s ,  t o  f a c i l i t a t e  m ac h in e  a d a p t a t i o n  f o r  more s i m p le  
c om p u t e r  l a n g u a g e s  t o o .
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BEGIN INTEGER Z, P,  Q, I ,  C, N, N1, I , L ,  M, P,  X, Wl,  S,  R,K 
REAL V;
INTEGER ARRAY I [ 1 : 5 ]  , L,  M, P [ 1 : 5 0 ] ,  X [ 1 : 5 0 0 ] ,

A [ 1 : 7 5 0 0 ]  ;
REAL ARRAY P [ l : 5 0 ] ,  G [ l : 5 0 0 0 ] ;
SWITCH Y : = U2, U5, U4 , U5, U6, U7 , U10,  U12,  U13 ;
PROCEDURE RANDOM.;

READ Z;
READ P;
IP Z = 0 THEN BEGIN I :  = F;  GO TO U4 END 
READ Q;
POR I  : -  1 STEP 1 UNTIL Q DO READ I  [ j ]  ;
U4 : READ N;

READ M;
POR I  := 1 STEP 1 UNTIL N DO 
BEGIN

IP Z = 0 THEN GO TO U5 ;
POR J  : = 1 STEP 1 UNTIL Q DO READ X ( l - l )  XO+J 
U5: READ P [ 1 ] ;
G [ ( l - l ) X M + l ] : =  P f l ]  •
POR J  : = 2 STEP 1 UNTIL M DO 

BEGIN READ P [ j ]  ;
G L ( 1 - 1 )  XM+j] : = G [ ( 1 - 1 )  XE + J  -  l ]  + P [ j ]

END
END

L: -  0;
Wl : = 0 ;
C : = 0;
READ S;
POR R : = 1 STEP 1 UNTIL S DO 

BEGIN
READ N 1 
READ M;
READ P;
FOR T:  = 1 STEP L UNTIL N1 DO

3 5 7 0 - d é .



170

ЕЖ) 

U3 ;

Ub :

U7 : 
U12 :

UlOt

U 2 ï 

U13 :

ЕШ)

BEGIN
С : = С+1;
Ъ С : = Ъ;
M C  : = М;
P C  : = Р;

POR J  ; = 1 STEP 1 UNTIL М [С] DO
POR К : = 1 STEP 1 UNTIL P [C] DO
BEGIN L -  L+l  ; READ A [L] END

END

-  0:
POR J 
POR К

=5 1 STEP L UNTIL M [Pi DO 
= 1 STEP 1 UNTIL P [P] DO BEGIN Ls=L+l ;

L [P] + l]PRINT A
IP  Z ; = 0 THEN BEGIN I :  = P ;  GO TO U2 END 
I  : -  N;
I P  [I] 1 = X [1 + ( I  -  1)  XQ] THEN GO TO U7 
ELSE BEGIN I :  = I  -  1;  GO TO U6 END 
J  : = 2
IP  I [J] = X [ J  + ( i - l )  XQ ] THEN GO TO U10; 
IP  X [J + ( I - l )  XQ] -  0 THEN GO TO U2 ;
ELSE BEGIN I :  = I - l ;  GO TO U12 END 
IP J = Q THEN GO TO U2 
ELSE BEGIN J :  -  J + l ;  GO TO U12 END 
V: = RANDOM;
P :  = 1;
IP  V >  G [ ( i - l )  XM + P] THEN 
BEGIN Ps -  P+ 1 ;  GO TO U13 END 
IP Z = 0 THEN GO TO U3 ;
POR J :  = Q STEP - 1  UNTIL 2 DO I  [J] s = I  [ J - l ]  
I  [11 : = P ;
GO TO U3

END

3970- .  dé



171 -

7 « O u t pu t  means o f  t h e  sy s t e m

How to  t u r n  c o m p u t e r  r e s u l t s  i n t o  p e r c e p t i b l e  form? 
D e t a i l e d  t e c h n i c a l  e x p o s i t i o n  i s  l e f t  n a t u r a l l y  a l s o  

h e r e  f o r  p a p e r s  i n  p r e p a r a t i o n ,  b u t  a  b r i e f  s u r v e y  o f  t h e  
p o s s i b l e  o u t p u t - m e a n s  i s  p r e s e n t e d .

a /  Ou tp u t  means f o r  t h e  music

I n  t h e  c a s e  o f  mus i c  two b a s i c  ways a r e  p o s s i b l e ,  t h e  
one i s  t o  o u t p u t  mus ic  s c o r e s ,  t h e  o t h e r  i s  t o  o u t p u t  t h e  
mus i c  i t s e l f  t h r o u g h  t h e  compu te r  * s J o u d - s p e a k e r . I n  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  b o t h  have  been  a p p l i e d .  F o r  d e t a i l s  s e e

Ъ/  O u t pu t  means f o r  t h e  movements

I n  t h e  movements  c a s e  i n  p r i n c i p l e  we may r e c k o n  w i t h  
t h e  same two b a s i c  p o s s i b l e  ways o f  o u t p u t  a s  i n  t he  c a s e  
o f  m u s i c .  One way i s  t o  p r i n t  o u t  k i n e t o g r a m m s . The p r o b 
lem h e r e  i s  t h a t  we hav e  t o  p r e p a r e  a t r a n s l a t o r  p rogram . 
wh ic h  t r a n s l a t e s  f r om  t h e  s t a n d a r d i z e d  m a t h e m a t i c a l  move
ment  n o t a t i o n  l a n g u a g e  t o  t h e  k i n e t o g r am m  l a n g u a g e .  Al so  
-  a t  l e a s t  f o r  t h e  b e g i n n i n g  -  we p r o b a b l y  mus t  be  s a t i s 
f i e d  w i t h  p r i n t i n g  o u t  k in e to g r am m  i n  an  e a s y  d e c i p h e r a b l e  
coded  f o r m ,  b e c a u s e  i t  would r e q u i r e  a r a t h e r  h a r d  programm
i n g  work t o  p r e p a r e  t h e  p rog rams  r e q u i r e d  t o  c o n t r o l  a 
f i g u r e - p l o t t i n g  d e v i c e  t h a t  would  be a b l e  t o  draw i m m e d i a t e l y  
k i n e t o g r a m m s . T h e o r e t i c a l l y  h e r e  i s  no p r o b l e m  a t  a l l ,  a p 
p r o p r i a t e  p rog ram c o n t r o l l e d  d a t a  -  p l o t t e r s  e x i s t .  One way 
t o  a v o i d  t h i s  p ro b l em  i s  t o  c o n s t r u c t  s u c h  a  t a p e - c o n t r o l l e d  
f l e x o w r i t e r  s i m i l a r  t o  t h e  s t é n o t y p e  m a c h i n e s  which  had  a s  
sym bo l s  i m m e d i a t e l y  t h e  symbol s  o f  K i n e t o g r a p h y . I n t o  t h i s  
t y p e  o f  o u t p u t  b e l o n g s  a l s o ,  i f  we do n o t  p r i n t  a k i n e t o 
gramm, b u t  s t i l l  i n f o r m a t i o n  i n  a  coded  f o r m .  T h i s  i s  n e 
c e s s a r y  i f  t h e r e  was a  m i d d l e - r a n g e  a n a l y s i s  c a r r i e d  o u t ,  
where  t h e  c a t e g o r i e s  o f  K i n e t o g r a p h y  a r e  a l r e a d y  n o t  f i n e  
enough  t o  e x p r e s s  t h e  r e s u l t s .
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A n a l o g  o u t p u t

B e c a u s e  o f  t h e  v e r y  c o m p l i c a t e d  s t r u c t u r e  o f  human move
m e n t ,  t h e  K i n e t o g r a p h y  l a n g u a g e  c a n n o t  be  s i m p l e  t o o .  Con
s e q u e n t l y  i t  i s  v e r y  h a r d  e x a c t l y  f o r  a c t i v e  d a n c e r s  and  
C h o r e o g r a p h i e t s , who a r e  i n  t h e  most  c a s e s  n o t  u s e d  t o  d e 
c i p h e r i n g  h i e r o g l i p h a e , t o  w o r k  w i t h  r e s u l t  e x p r e s s e d  i n  

t h i s  f o r m .  T h e r e f o r e  i t  i s  i n  t h i s  c a s e  e v e n  more i m p o r t a n t  
t h a n  i n  t h e  c a s e  o f  m u s i c ,  t o  l o o k  f o r  a n a l o g  means o f  o u t 
p u t  .

A u t o m a t e d  p u p p e t  show -  R obot  man

We t h i n k  h e r e  on t h e  s ame  m a r i o n e t t e  a f i l s  a s  i n  t he  

s e c t i o n  a b o u t  i n p u t  me an s .  P u p p e t - s h o w - t e c h n i q u e  h a s  a l r e a d y  
s o l v e d  t h e  p r o b l e m  how t o  t r a n s f o r m  t he  v e r t i c a l - h o r i z o n t a l  

movement  o f  t h r e a d s  i n t o  t h e  v e r y  c o m p l i c a t e d  movements  o f  
t h e  p u p p e t s ’ b o d y .  The t e c h n i c a l  p r o b l e m  t o  s o l v e  i s  s i m p l y  

t o  o b s e r v e  t o  w h a t  e x t e n t  t h e  t h r e a d s  a r e  p u l l e d  when a move -  
m e n t - w i t h  t h e  r e l e v a n t  p o i n t  t o  w h i c h  t h e  t h r e a d  i s  a t t a c h e d  -  

i s  c a r r i e d  o u t .  I f  t h e s e  v a l u e s ,  or b e t t e r  t o  s a y  f u n c t i o n s ,  
a r e  a s c e r t a i n e d ,  i t  i s  e n o u g h  t o  m e c h a n i s e  t h e  p u l l i n g  o f  

t h e  t h r e a d s  and t h e n  t o  i n s t r u c t  t he  m e c h a n i c a l  d e v i c e  w i t h  
a p p r o p r i a t e  s i g n a l s  t o  c a r r y  o u t  t he  m o v e m en ts  r e q u i r e d .  
N a t u r a l l y  a s  t h e  o r i g i n a l  o u t p u t  i n f o r m a t i o n  i s  i n  d i g i t a l  
f o r m  / d i r e c t l y  comi ng  f r o m  t h e  c omp u te r  or  c o m i n g  f ro m a 
p a p e r - t a p e  r e a d e r /  a d i g i t a l - a n a l o g  c o n v e r t e r  must  be  e n t e r e d  
i n t o  t h e  p r o c e s s ,  s o  t h a t  t h e  m e c h a n i c a l  t h r e a d - c o n t r o l l i n g  
d e v i c e s  s h o u l d  a l r e a d y  b e c o m e  a n a l o g  s i g n a l s .

I t  b e l o n g s  t o  t h i s  l i n e  o f  r e s e a r c h  t o  b e g i n  w i t h  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  a r o b o t - m a n ,  t h a t  i s  a b l e  t o  c a r r y  o u t  move
m e nt s  w i t h o u t  b e i n g  i n  p h y s i c a l  c o n t a c t  w i t h  any  t h r e a d s .

The r o b o t  man h a s  t o  b e  a b l e  to  c a r r y  o u t  movements  
a c c o r d i n g  t o  t h e  c o n t r o l l  g o t  f ro m p u n c h e d  t a p e  or c om p u te r  
d i r e c t l y .

To s o l v e  t h i s  p r o b l e m  b y  p r e s e n t  t e c h n i q u e s  i s  q u i t e  

t h i n k a b l e .  As t o  our  p r e s e n t  i n f o r m a t i o n s  t h e  Wal t  D i s n e y
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p r o d u c e d  " r o b o t  f a m i l y " ,  s e t  up i n  t he  G e n e r a l  E l e c t r i c  p a 
v i l i o n  a t  t h e  w o r l d  E x p o s i t i o n ,  New York ,  seems t o  be a  r e a l  
d e v e l op m e n t  i n  t h i s  f i e l d .  I t  i s  on ly  l a c k  o f  d e t a i l e d  i n 
f o r m a t i o n ,  why t h e  a u t h o r s  d o n t  t h i n k  j u s t i f i a b l e  to  s a y ,  
t h a t  t h i s  i s  e x a c t l y  t h e  s o l u t i o n  r e q u i r e d .

I t  ha s  t o  be  m e n t i o n e d  h e r e  a l s o  t h e  q u e s t i o n  of  a u t o m a t  
ed a r t i f i c i a l  l i m b s .  Only t h i s  p rob l em p r e s u p p o s e s  f i r s t  v e r y  
b r o a d  and h a r d  r e s e a r c h  i n  t h e  b a s i c  movement  a n a l y s i s ,  and  
a l s o  a b i o l o g i c a l  r e s e a r c h  w h i c h  would e n a b l e  to  t u r n  t h e  
s i g n a l s  i n  t h e  n e r v e s  i n t o  d i g i t a l  d a t a .  Only  a f t e r  t h e s e  two 
p r o b l e m s  have b e e n  s o l v e d  can  we r e a s o n a b l y  t h i n k  on t h e  a u t o  
m a t i o n  o f  movement o u t p u t  f o r  t he  p u r p o s e  o f  s i m u l a t i n g  l i m b s

S y n t h e t i c a l l y  composed f i l m

I n  t h i s  method o f  o u t p u t  we want  t o  t u r n  t h e  r e s u l t s  o f  
a compu te r  p r o c e d u r e  i n t o  v i s i b l e  f o rm t h a t  way,  t h a t  we g e 
n e r a t e  a u t o m a t i c a l l y  a f i l m .  So t he  end r e s u l t  i s  i n  t h i s  
method a lways  a f i l m ,  d i s t i n c t i o n s  can  be made on o t h e r  b a 
s i s .  One v i e w - p o i n t  i s  t h e  t e c h n i c a l  r e a l i s a t i o n ,  t he  o t h e r  
v i e w p o i n t  i s  how much i n f o r m a t i o n  i s  d i r e c t l y  d e r i v e d  o f  
t he  r e a l  movements ,  and used  t o  g e n e r a t e  t h e  f i l m .

1.  Computer  c o n t r o l l e d  p h o t o g r a p h  mix ing

The compute r  p rog ram g e n e r a t i n g  t h e  o u t p u t  f i l m  d o e s  
on l y  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  a g i v e n  p h o t o g r a p h  l i b r a r y ,  d o e s  n o t  
g e n e r a t e  t h e  v e ry  p i c t u r e s .  The r e s u l t  o f  t h i s  p r o c e d u r e  i s ,  
t h a t  a c c o r d i n g  to  t h e  compu te r  contro-11 s a m p l e s  of:  t h e  p h o 
t o g r a p h  l i b r a r y  a r e  c o p i e d  t o g a t h e r .

The a u t o m a t i c  f i l m  mix in g  p r o c e d u r e  i s  e s s e n t i a l l y  
b e l o n g i n g  t o  t h e  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  / t h e  l e v e l  of  K i n e t o -  
g r a p h y / .  The method i s  b a s i c a l l y  t h e  same,  a s  i f  we wou ld  
i n s t r u c t  a human d a n c e r  i n  t e r m s  of  K i n e t o g r a p h y  to c a r r y  o u t  
a s e r i e s  o f  movement s .  The o n l y  d i f f e r e n c e  i s ,  t h a t  i n  t h e  
s e c o n d  c a s e  t h e  s i n g l e  movements  a r e  l i n k e d  t o g a t h e r  t o  a 
da nce  by t h e  human p e r f o r m e r ,  i n  t he  f i r s t  c a s e  t he  p h o t o 
g r a p h e d  e q u i v a l e n t s  o f  t h e  movements a r e  c o p i e d  t o g a t h e r  
a u t o m a t i c a l l y .
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The m e t ho d  d e s c r i b e d  i n  s h o r t  i s  t h e  f o l l o w i n g :  A h u 

man movement  p e r f o r m e r  / s a y  a b e l l e t  d a n c e r /  i s  p h o t o g r a p h e d  
o r  f i l m e d  i n  t h e  d i f f e r e n t  b a s i c  p o s i t i o n s  o f  w h i c h  t h e  

o t h e r s  may be  g e n e r a t e d .  A p h o t o - l i b r a r y  i s  p u t  t o g a t h e r  o f  

t h e  p i c t u r e s .  The s i g n a l s  r e p r e s e n t i n g  t h e  o u t p u t  h a v e  c o n 
t r o l  on t h i s  p h o t o g r a p h - s t o r e ,  s o  t h a t  t h e  p h o t o s  a r e  a u t o 
m a t i c a l l y  d i r e c t e d  i n  t h e  s e q u e n c e  as  t h e  o u t p u t  s i g n a l s  

s p e c i f y  b e f o r e  a window w h e r e  t h e r e  i s  a c o p y  made o f  t h em .
So i n  t h e  end we g e t  a new f i l m  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t h e  r e 
q u i r e d  p h o t o g r a p h s  i n  t h e  r e q u i r e d  o r d e r ,  o n e  p h o t o g r a p h  b e 
i n g  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  o t h e r ,  s o  t h a t  t h e  f i l m ,  i f  p r o j e c t 
e d ,  w i l l  show t h e  movement ,  t h a t  we h a v e  g o t  a t  t he  b e g i n n i n g  
o n l y  i n  d i g i t a l  f o r m ,  a s  t h e  e n d - r e s u l t  o f  t h e  c om p u te r  p r o 
c e s s .

N a t u r a l l y ,  c e r t a i n  r e s t r i c t i o n s  must  b e  made b e c a u s e  
a l l  p o s s i b l e  p o s i t i o n s  / e v e n  i f  we t a k e  o n l y  t h e  c h a r a c t e 
r i s t i c  and s t a n d a r d  o n e s /  w o u l d  g i v e  a p r o h i b i t i v e l y  l a r g e  

number o f  p h o t o g r a p h s .
A n o t h e r  remark c o n c e r n s  t h e  s t o r i n g  o f  t h e  p h o t o g r a p h s .  

One p o s s i b l e  way i s  t o  s t o r e  them on one f i l m  and t h e n  l e t  
make t h e  s i g n a l s  program t h e  s e a r c h i n g  p r o c e s s  i n  t he  same  

way a s  s e a r c h i n g  i s  done i n  t h e  m a g n e t i c  f i l m - u n i t s  o f  

c o m p u t e r s .  A f a s t e r  s o l u t i o n  w o u l d  be i f  t h e  ORAM p r i n 
c i p l e  u s e d  i n  t h e  NCR CRAM- uni t s  would  be a d o p t e d .  The 
p r i n c i p l e ,  a s  i t  i s  w e l l - k n o w n ,  c o n s i s t s  i n  s t o r i n g  c a r d s  

/ i n  our  c a s e  p h o t o g r a p h s /  i n  p a c k a g e s ,  and  t h e  d i g i t a l  s i g 
n a l s  c o n t r o l  t h e  b a r s  h o l d i n g  t h e  p a c k a g e .  At  a d e f i n i t e  

s t a n d i n g  o f  t h e  b a r s  one an d  o n l y  one c a r d  b e c o m e s  f r e e  
an d  w i t h  t he  h e l p  o f  a i r - p r e s s u r e  i t  w i l l  b e  p a s s e d  b e f o r e  

a "window" w h e r e  i n f o r m a t i o n  i s  r e a d  o u t .  / S e e  F i g .  9 . /
T h i s  m e th o d  s ee ms  t o  b e  e x a c t l y  c a s t  f o r  t h e  p r o b l e m  

t o  be  s o l v e d  h e r e .

The a d v a n t a g e  o f  t h i s  o u t p u t  method a g a i n s t  t he  
o t h e r  o u t p u t  me ans  i s  t h a t  a s  t h e  p h o t o g r a p h s  a r e  made o f  
a human p e r f o r m e r ,  a l l  t h e  v e r y  human c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  

i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  p h o t o g r a p h s  / t h e  s t y l e  o f  m o v em e n t s ,  t h e  
p l a y  o f  m u s c l e s  e t c . / .
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F i g .  9.

D i s a d v a n t a g e s  migh t  be t i le d i f f i c u l t y  o f  a c t u a l  r e a 
l i s a t i o n  / f i r s t l y  mechan i c  p r o b l e m s / ,  and  c e r t a i n  r e s t r i c 
t i o n s  on t h e  f r e e d o m  o f  c o m p u te r  c o m p o s i t i o n ,  i f  compa red  
w i t h  t he  methods  to  f o l l o w .

2 .  Computer  c o n t r o l l e d  TV beam:  a s o l u t i o n  de v e l o p ed  
by t he  B e l l  T e l ep h o n e  L a b o r a t o r i e s

A more d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  of  t h e  m e th od  s ee  i n  [9 ] .
The i n p u t  o f  t h e  s y s t e m  i s  a p r o g r a m .  I n  t he  p r e s e n t  

f o rm  a n a l o g  r e g i s t e r e d  f i g u r e s  don’t  f o rm  p a r t  o f  t he  i n p u t ,  
so  a l l  t h e  i n f o r m a t i o n  ha s  t o  be c o n t a i n e d  i n  t he  p r o g r a m .
The r e s u l t  o f  t h e  c o m p u t e r i z e d  p r o c e d u r e  i s  a s y n t h e t i c a l l y  
composed f i l m .

The u n i t s  o f  t h e  s y s t e m :  p u n c h - c a r d  i n p u t  f o r  t h e  
p ro g r am ,  t he  c o m p u t e r  / a c t u a l l y  used an IBM 7 0 9 4 / ,  m a g n e t i c  
f i l m  u n i t ,  TV s c r e a n  u n i t  / t h e  s e n s i n g  beam i s  c o n t r o l l e d  
by t h e  c o m p u t e r / ,  camera  u n i t ,  making p h o t o g r a p h i e s  o f  
t h e  TV s c r e e n  / a c t u a l l y  used  an  SC 4020 m i c r o - f i l m  r e c o r d e r / .

Wi th  an a p p r o p r i a t e  p ro g r am  any p i c t u r e  can be g e n e 
r a t e d .  R e f i n i n g  t h e  d i s s o l u t i o n  o f  t h e  TV s c r e e n  t h e o r e 
t i c a l l y  t h e  f i n e s t  n u a n c e s  w i l l  become p r o g r a m a b l e .
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I t  s h o u l d  be  n o t e d ,  t h a t  p a r t i a l  s o l u t i o n s  to t h i s  
p r o b l e m  have b e e n  giwen a l r e a d y  a t  e a r l i e r  s t a g e s  o f  comput  
e r  d e v e l o p m e n t .

So one o u t p u t  c h a n n e l  o f  t h e  Siemens 2002 compu te r  d e 
v e l o p e d  i n  1955 was a c o m p u t e r  c o n t r o l l e d  K a t h o d  r a y  t u b e ,  
a p t  t r a n s p o s i n g  r e s u l t s  i n t o  v i s u a l  f o r m .  / S i e m e n s  Z e i t 
s c h r i f t ,  10.  1 9 5 9 . /

3 .  Computer  c o n t r o l l e d  TV beam a s  o u t p u t ,  u s i n g  
a n a l o g  r e g i s t e r e d  movements  a s  i n p u t

The p r e s e n t e d  method f o r  o u t p u t i n g  r e s u l t s  of  a com
p u t e r i z e d  p r o c e d u r e  d i r e c t l y  i n  v i s i b l e  f o r m  i s  p e r f e c t  o f  
i t s  k i n d .  The o n l y  p rob l em a r i s i n g  i s ,  t h a t  a l l  t he  i n f o r 
m a t i o n  f o r  t h e  f i l m  g e n e r a t i o n  ha s  to be s t o r e d  i n  t he  
p r o g r a m ,  and d e v e l o p i n g  t h e  p r o g r a m ,  e v e r y t h i n g  ha s  t o  be 
b u i l t  up s y n t h e t i c a l l y ,  t h e r e  a r e  no means t o  a b s t r a c t  i n 
f o r m a t i o n  f rom r e a l i t y  i n  a d i r e c t  way.

A l l  t h i s  p r o b l e m  a r e  c l e a r e d ,  i f  t h e  s y s t e m  of  t h e  
p r e v i o u s  s e c t i o n  i s  e q u ip p e d  by an a u t o m a t i c  movement r e 
g i s t e r i n g  u n i t  / t h e  d e s c r i p t i o n  of  such  a d e v i c e  see  e . g .  
i n  a paper  o f  P .  B rau n ,  [3 ] / .  I f  we do t h i s ,  t h e n  t h e  f l e x i  
b i l i t y  of  p r o g r a m i n g  i s  u n i f i e d  w i t h  t he  n a t u r a l  r i c h e s s  o f  
l i v i n g  s c e n e ,  t h a t  we s n a p s h o t  and  t u r n  i n t o  d i g i t a l  d a t a  
i n  a d i r e c t ,  a u t o m a t i c  way.

So f i r s t l y  t h e  p rog ram d o e s  n o t  ha s  t o  g e n e r a t e  t h e  
e n d - r e s u l t  f i l m  i n  a l l  i t s  d e t a i l s ,  bu t  e s s e n t i a l l y  t h i s  i s  
c o m p i l e d  on t h e  b a s i s  of  t h e  a n a l o g  r e g i s t e r e d  movements .  
The d i g i t a l  s t o r i n g  of  t h e  r e g i s t e r e d  movement s  makes on 
t h e  o t h e r  hand  p o s s i b l e ,  t h a t  g e n e r a t i n g  t h e  o u t p u t  f i l m ,  
t r a n s f o r m a t i o n s  o f  many k i n d  c o u l d  be c a r r i e d  o u t .

S e c on d l y ,  a s  i t  i s  p o s s i b l e  to  r e g i s t e r  a  l a r g e  s e t  o f  
movements  d a t a  i n  d e t a i l e d  f o r m ,  w i t h  t h e  h e l p  o f  a Markov 
a n a l y s i s  t h e  p r o g r a m  i t s e l f  c a n  be e n r i c h e d  i n  a d e g r e e ,  
t h a t  c a n ’ t  be h o p e d  o t h e r w i s e .

So i f  t h e  a u t o m a t i c  movement  r e g i s t e r i n g  u n i t  i s  b u i l t  
i n  a s  p a r t  o f  t h e  s y n t h e t i c a l  f i l m  p r o d u c i n g  s y s t e m  t h i s
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means a g r e a t  a d va n c e m e n t ,  and  so i t  do e s  f i r s t  o f  a l l  i n  
t h e  p r o d u c t i o n  o f  a n im a t e d  m o v i e s .  I f  we ha v e  t h i s  e n l a r g e d  
s y s t e m ,  we may p r o d u c e  i m m e d i a t e l y  s t y l i s e d  e q u i v a l e n t s  t o  
any  r e a l  movement .  Wi th  r e l a t i v e l y  s i m p l e  p ro g r ame s  s p e e d e d  
up or  s lown down images  o f  movement s ,  c a r i c a t u r e s  o f  s e 
v e r a l  k ind  can  be g e n e r a t e d .

8 .  A r e a l i z a t i o n  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m

Be f o re  b e g i n n i n g  t he  l i s t  o f  a p p l i c a t i o n s ,  i t  may be 
i n t e r e s t i n g  t o  r em a r k  t h a t  a t  t h e  p r e s e n t  l e v e l  of  t e c h 
n i c a l  de v e l op m e n t  i t  i s  n o t  much more t h a n  a  budge t  p r o b 
lem to  r e a l i z e  i n  one c y b e r n e t i c a l  s y s t e m  wha t  has  b e e n  
u sed  as  t he  p r i n c i p l e  o f  s y s t e m a t i z a t i o n  o f  t h i s  p a p e r .  
Namely,  f o r  examp le  t he  f o l l o w i n g  e l e m e n t s  c o u l d  be l i n k e d
t o g e t h e r :  mus i c  s o u r c e  / e . g .  an  o r c h e s t r a / --------- — i n p u t
d e v i c e  / e . g .  l e v e l  r e c o r d e r / :  a n a l o g  r e g i s t r a t i o n  -------— a n a 
l o g  d i g i t a l  c o n v e r t e r  ---------— c o m p u t e r :  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s
o f  mu s i c ,  c o m p o s i t i o n  of  a d an ce  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
i t  --------— d i g i t a l  a n a l o g  c o n v e r t e r  ----------■- o u t p u t  d e v i c e
/ e . g .  an  a u t o m a t e d  pu ppe t  show o r  r o b o t  d a n c e r / .

Such a s y s t e m  / b u i l t  up o f  c u r r e n t l y  e x i s t i n g  e l e m e n t s /  
c o u l d  s i m u l a t e  t h e  human a c t i v i t y  t o  p e r f o r m  movements t o  
mus i c  l i k e  i n  b a l l e t  o r  i n  t h e  modern d a n c e s .

Sys t ems  l i k e  t h i s  would p e r m i t  t h e  t e s t i n g  of  s y s t e m -  
dynamics  i n  d i f f e r e n t  human a c t i v i t é s  and  p r e s e n t  a v e r y  
f l e x i b l e  t o o l  f o r  i n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  a p p l i c a t i o n s  t o  be 
l i s t e d  be low .

9 .  P r e s e n t  and  p o s s i b l e  a p p l i c a t i o n s  o f  c y b e r n e t i c  
/ L  =■ l a r g e - s c a l e ,  M -  m i d d l e  r a n g e ,  В = b a s i c /  
movement  p l u s  mus i c  a n a l y s i s - s y n t h e s i s

T r a d i t i o n a l  movement  r e s e a r c h - L

The t r a d i t i o n a l  movement r e s e a r c h  o f  d a n ce s  and c h o 
r e o g r a p h i e s  i s  b a s e d  on t h e  K i n e t o g r a p h y  l a n g u a g e .  Here  a 
g r e a t  p rob l em i s  posed  by t h e  l a b o r i o u s  work i n v o l v e d  i n
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d r a w i n g  k i n e t o g r a m s .  The a n a l o g  r e g i s t e r a t i o n  and c o m p u t e r  
i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  o f  m o v e m e n t s  c o u l d  h a v e  a s  t h e  f i r s t  
d i r e c t  a p p l i c a t i o n  i n  making  a program c o n t r o l i n g  an on  

l i n e  Graphomat d e v i c e  d r a w i n g  a u t o m a t i c a l l y  t h e  k i n e t o g r a m s .
The a p p l i c a t i o n s  i n  t h i s  f i e l d  a r e  n a t u r a l l y  much d e e p e r  

t h a n  t h i s .  G i v e n  a l a r g e  s e t  o f  c o d e d  d a n c e s  and d a n c e  mo
t i v e s ,  the  a n a l y z i n g  m e t h o ds  p e r m i t  t he  f i n d i n g  o f  t h e  b e s t  
s e t  o f  b a s i c  m o t i v e s  g i v i n g  a g o o d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a l l  

t h e  m a t e r i a l  d e s c r i b i n g  e . g .  t h e  dance  c u l t u r e  o f  a f o l k l o r e .  
/ S e e  4 c § / .  A l s o  t he  r e s u l t s  o f  a s t r u c t u r a l  a n a l y s i s  v i a  

c o m p u t i n g  c o r r e l a t i o n  f u n c t i o n s  / 4  b § /  a r e  d i r e c t l y  com
m e n s u r a b l e  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  f o r m a l  d a n c e  
a n a l y s i s  and s o  t h e y  c an  s e r v e  a s  mu tu a l  h e l p .

C h o r e o g r a p h y  i d e n t i f i c a t i on -  L

L a r g e - s c a l e  f i x i n g  o f  c h o r e o g r a p h i e s  i n  t h e  f or m o f  
k i n e t o g r a p h i c a l  d e s c r i p t i o n  a n d  t h e  a n a l y s i s  o f  t he  f o r m a l ,  

s u b s t a n t i a l  c h a r a c t e r  o f  t h e s e  c h o r e o g r a p h i e s  w o u l d  make i t  
p o s s i b l e  f o r  us  t o  s p e a k  o f  a s e n s i b l e  c o p y r i g h t  o f  c h o r e o 
g r a p h i e s .  As l o n g  a s  t h e r e  a r e  no  w a y s ,  or  t h e r e  a r e  o n l y  
v e r y  l a b o r i o u s  a n d  s l o w  o n e s  t o  f i x  a r t i s t i c  c r e a t i o n s  i n  
t h i s  f i e l d  and t h e r e  are  no e x a c t  means t o  g a i n  an  i n s i g h t  
i n t o  the  s t r u c t u r e  or a r t i s t i c  c r e a t i o n  o f  t h i s  k i n d  we 
c a n n o t  e x p e c t  e v e n  t he  mos t  g e n u i n e  dan ce  c o m p o s i t i o n  t o  
b e  p r o t e c t e d  f r o m  p l a g i a r i z i n g .  As a t  p r e s e n t  the  o n l y  
means  t o  f i x ,  s a y ,  a b a l l e t ,  a r e  t o  f i l m  i t ,  i t  i s  e n o u g h  
f o r  a good  i m i t a t o r  to  c h a n g e  t h e  s u r f a c e  p r o p e r t i e s  o r  t o  
mi x  t h e  o r d e r  o f  a f e w m o t i v e s  o r  t o  a l t e r  t h e  t r a n s i t i o n s  
b e t w e e n  the  p h a s e s ,  and a s  t h e  f i l m  o f  t he  b a l l e t  l a s t s  

l o n g e r  t h a t  i t  c o u l d  be c o m p r e h e n d e d  i n  i t s  t o t a l i t y  by a 
human o b s e r v e r ,  n o b o d y  w i l l  d a r e  s a y  t h a t  i t  i s  i m i t a t i o n ,  

e v e n  i f  some s i m i l a r i t y  w i l l  b e  d e t e c t e d .  Not  t o  s p e a k  o f  
t h e  f a c t  t h a t  a t  p r e s e n t  e v e n  t h e  s t a n d a r d s  o f  c o n f o r m i t y  
a r e  n o t  y e t  f i x e d .  N a t u r a l l y ,  t h e  s e t t i n g  up o f  s u c h  s t a n d 
a r d s ,  and p e r h a p s  t h e i r  i n t r o d u c t i o n  i n t o  t h e  l e g a l  p r a c t i c e  

a s  d e c i s i v e  f a c t o r s  i n  d u b i o u s  c a s e s  / u s a b l e  a l s o  i n  c o u r t
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p r o c e d u r e s / ,  c a n  be t h o u g h t  o f  on ly  f o l l o w i n g  t he  g u i d a n c e  
o f  t h e  p r a c t i t i o n e r s  o f  t h i s  f i e l d .

T r a d i t i o n a l  miusic r e s e a r c h  -  L

The a d v a n t a g e s  of  l a r g e - s c a l e  c y b e r n e t i c a l  music  a n a 
l y s i s  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  same f o r  t h e  t r a d i t i o n a l  r e s e a r c h  
a s  t h e  a i d  o f  c o m p u t e r i z e d  movement a n a l y s i s  i s  f o r  t h e  t r a 
d i t i o n a l  one .  The on ly  d i f f e r e n c e  i s ,  t h a t  i n  t h i s  f i e l d  we 
have  a l r e a d y  p a s s e d  beyond t h e  f i r s t  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t  
and we can  s p e a k  o f  a f r u i t f u l  c o l l a b o r a t i o n  be tween  t h e  
two s c i e n c e s .  C o r r e l a t i o n - r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  a r e  done a t  
p r e s e n t  b a s e d  on an  e x t e n s i v e  f o l k - m u s i c  m a t e r i a l  / 1 0 0 0  f o l k  
s o n g s /  unde r  t h e  d i r e c t i v e s  and  f o r  t h e  e x p r e s s e d  i n t e r e s t  
o f  t h e  c o - w o r k e r s  o f  t he  F o l k  Music R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  
t h e  H un ga r i a n  Academy o f  S c i e n c e s .  On t h e  o t h e r  hand ,  com
p u t e r  p r o d u c e d  s y n t h e t i c  f o l k - m u s i c  i s  h i g h l y  a p p r e c i a t e d  
by f o l k - m u s i c  r e s e a r c h e r s  and  t h e  a s p e c t s  o f  t he  f o l k - m u s i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  so r e v e a l e d  a r e  u s e f u l  f o r  t h e i r  work .  /А  
d e t a i l e d  r e p o r t  o f  t he  s y n t h e t i c  f o l k - m u s i c  c o m p o s i t i o n  i s  
g i v e n  i n  [4] .

E v a l u a t i n g  d a nc e  p e r f o r m a n c e  -  M-B

As i n d i c a t e d  by t he  l e t t e r s  M and  В t h e  methods r e 
q u i r e d  h e r e  e n t e r  t h e  m idd l e  r a n g e ,  more ,  t h e  b a s i c  a n a l y 
s i s .  As we want  t o  f i x  and a n a l y s e  t h e  s t y l e  o f  a d a n c e r  we 
o b v i o u s l y  c a n n o t  be s a t i s f i e d  w i t h  s c h e m a t i c  g e n e r a l  d i f i n i -  
t i o n  of  movements ,  b u t  we hav e  to s t u d y  a n a l o g  r e g i s t r a t u m s . 
/ F o r  t e c h n i c a l  d e t a i l s ,  how to  f i x  movements  i n  an a n a l o g  
fo rm  see  2 § o r  [ 3] • /

Th i s  way would  p e r m i t  t h e  f i x i n g  o f  t h e  s t y l e  o f  t h e  
b e s t  b a l l e t  d a n c e r s  and use  i t  a s  s t a n d a r d s .  On t h i s  b a s i s  
c o m p a r i s o n s  c an  a l s o  be made wh i ch  m e a s u r e  t h e  d e v i a t i o n s  
f rom the  r e g i s t e r e d  s t a n d a r d s .

B a l l e t  t e a c h i n g  -  M-B

Th i s  i s  o n l y  a l o g i c a l  e x t e n s i o n  o f  t h e  above a p p l i c a t i o n ,  
b e c a u s e  i f  we s u c c e e d  to work ou t  f i x  s t a n d a r d s  of  a g i v e n  
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s t y l e ,  so  t h i s  c a n  be e v i d e n t l y  us ed  t o  t r a i n  d a n c e r s  t o  

s h a p e  t h e i r  p e r f o r m a n c e  s t e p  b y  s t e p  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  
f i x e d  s t a n d a r d s .  I t  i s  w o r t h  r e m a r k i n g ,  t h a t  e v e n  i f  t h e  

s e t t i n g  up o f  a n  a n a l o g  m o v e m en t  a n a l y s e r  w o u l d  be  a t  

p r e s e n t  t o o  e x p e n s i v e  i n  s m a l l  t r a i n i n g  c e n t r e s ,  t h e  r e a 
l i z a t i o n  o f  s u c h  a p l a n  w o u l d  c e r t a i n l y  be  a r e w a r d i n g  
e n t e r p r i s e  i n  b a l l e t  s c h o o l s  b e c a u s e  i t  c o u l d  e n s u r e  a h i g h  
l e v e l  o f  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  r i s i n g  g e n e r a t i o n .

E v a l u a t i n g  m u s i c a l  p e r f o r m a n c e  -  M-B

This  f i e l d  o f  a p p l i c a t i o n  a l s o  b e l o n g s  t o  t he  m i d d l e -  
r a n g e  and b a s i c  a n a l y s i s .  The means to do t h i s  a r e  t he  
a n a l o g  r e g i s t r a t a  of  the  m u s i c  o r  on l i n e  o p e r a t e d  m u s i c a l  
i n s t r u m e n t s  w i t h  a c o m p u t e r .  One of  t he  p o s s i b l e  s o l u t i o n  
w i l l  be p r e s e n t e d  to t he  1964 I n t e r n a t i o n a l  F o l k  Music  
Con fe r ence  i n  t h e  form o f  a n  on l i n e  o p e r a t e d  p i a n o .  / Р о г  
a more d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  s e e  2 § / . Such d e v i c e s  l i k e  t h i s  
p e r m i t  the  a n a l y s i s  and t h e  s e t t i n g  up o f  s t a n d a r d s  f o r  
m u s i c a l  p e r f o r m a n c e .

M u s i c  t e a c h i n g  -  M

The f i x i n g  o f  s t a n d a r d s  an d  the  a n a l y s i s  o f  t h e  a c t u a l  
s t y l e  and p e r f o r m a n c e  o f  t h e  a r t i s t  p l a y i n g  a mu s i c  i n s t u -  
ment  had c l e a r l y  the  same c o n s e q u e n c e s  f o r  m u s i c  t e a c h i n g  

a s  i t  does  f o r  d a n ce  t e a c h i n g .  Formal  m a t h e m a t i c a l  m e t h o d s  
a r e  q u i t e  g e n e r a l  and a p t  t o  h a n d l e  any s o r t  o f  m u s i c  w h e r e  
t h e  a n a l y s i s  a n d  f i x i n g  o f  s t a n d a r d s  i s  r e q u i r e d ,  w h e t h e r  

modern m u s i c  o r  f o l k - m u s i c .

E v a l u a t i n g  r e c o r d s  -  M

The a v a l u a t i o n  o f  r e c o r d s  i s  b a s e d  n o t  o n l y  on t h e  

m u s i c a l  a n a l y s i s ,  but  a l s o  o n  t h e  m u s i c - d a n c e  r e l a t i o n s .
/We speak h e r e  o f  the  d a n c e - m u s i c  r e c o r d s . /  As a w h o l e  
p a r a g r a p h  h a s  b e e n  d e v o t e d  t o  t h i s  q u e s t i o n ,  we w oul d  
l i k e  to make o n l y  e x p l a n a t o r y  remarks  h e r e .
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One i s  n a t u r a l l y  aware  o f  t he  f a c t  t h a t  t h e  a c t u a l  
s u c c e s s  o f  a r e c o r d  i s  to  a d e c i s i v e  d e g r e e  d e p e n d e n t  on t h e  
f a s h i o n ,  t h e  p o p u l a r i t y  o f  t h e  s i n g e r ,  w h i c h  a r e  a l l  e x t e r n a l  
t o  t h e  b a s i c  me I o d i c - r h y  t hmic  p r o p e r t i e s ' ,  ó f  t h e  music  and  
t h e i r  r e l a t i o n s  t o  t h e  p l a s t i c ,  r h y t h m i c  and  dynamic c h a 
r a c t e r  o f  t h e  dance  wh ich  w i l l  be p e r f o r m e d  t o  t h e  music  i n  
q u e s t i o n .  What i s  a s s e r t e d  i s  o n l y  t h a t  we may g i v e  e v a l u a 
t i o n s  on f a c t o r s  / m u s i c a l  p r o p e r t i e s  and m u s i c - d a n c e  c o n g r u 
e n c e /  w h i ch  i n  c e r t a i n  c a s e s  m ig h t  be o f  d e f i n i t e  i m p o r t a n c e  
i n  i n f l u e n c i n g  t h e  p u b l i c  i n  f a v o u r  of  one h i t  a g a i n s t  an  
o t h e r .  Such i s  t h e  c a s e ,  s u r e l y ,  when t h e  q u e s t i o n  i s ,  i n  
w h i ch  o f  two h i t s  o f  t h e  same s t a r  i n  f a s h i o n  p u b l i c i t y  
s h o u l d  be i n v e s t e d .  G a l l u p p o o l s  may v e r i f y  t h a t  t h e s e  m e th od s  
g i v e  c o r r e c t  a n s w e r s ,  o r  i n  t h e  f u t u r e  e x p e n s i v e  p u b l i c  o p i 
n i o n  s t u d i e s  m igh t  be r e p l a c e d  by t h e  p r o p o s e d  method.  I t  i s  
w o r t h  n o t i n g  t h a t  t h e  employed t r e a t m e n t  b e i n g  a g e n e r a l  o n e ,  
i t  i s  a l s o  a p p l i c a b l e  i f  a new dance  i s  coming  i n t o  f a s h i o n ,  
a b o u t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  and mus i c  r e l a t i o n s  o f  which  
n o t h i n g  i s  known a t  t h e  s t a r t .

S p o r t s  a p p l i c a t i o n s  -  В

I n  t h i s  f i e l d  t h e  d e c i s i v e  work b e l o n g s  t o  t he  b a s i c  
r e s e a r c h ,  l a r g e - s c a l e  a n a l y s i s  migh t  h e l p  t o  a p p l y  r e s u l t s  
i n  l a r g e r  d i m e n s i o n s ,  a s  t hey  a r e  used i n  p r a c t i c e .  The a n a 
l y s i s  o f  t he  e l e m e n t a r y  l aws  v a l i d  f o r  human movement i s  
e x a c t l y  t he  t o p i c  s p o r t s  r e s e a r c h  i n  most  s p o r t  b r a n c h e s  i s  
i n t e r e s t e d  i n .  C y b e r n e t i c a l  a n a l y s i s  a g a i n ,  a s  i n  t he  o t h e r  
f i e l d s ,  i s  a b l e  t o  s e t  up r u l e s ,  d e t e r m i n e  l a w s  and h e l p  
s p o r t s  t r a i n i n g  t o  b r i n g  s p o r t s m e n  n e a r e r  t o  t h e  s t a n d a r d s  
e s t a b l i s h e d .

A r t i f i c i a l  l imbs  -  В

T h i s  r e q u i r e s  n o t  o n l y  t h e  a n a l y s i s  b u t  a l s o  t he  s i m u 
l a t i o n  o f  e l e m e n t a r y  human movements .  Here  b e s i d e  t he  b a s i c  
a n a l y s i s  t h e r e f o r e  a l s o  t h e  r e s u l t s  o f  e l e c t r o n i c  movement 
c o m p o s i t i o n  can  be u t i l i z e d .  The r e s e a r c h  i n  t h i s  f i e l d  r e 
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q u i r e s  t he  c o l l a b o r a t i o n  o f  b i o l o g i s t s  t o o ,  b e c a u s e  o n l y  w i t h  
t h e i r  c o n t r i b u t i o n  c an  i t  be hoped t h a t  t h e  b i o l o g i c a l  s i g 
n a l s  coming f ro m the  body a t  t he  p o i n t s ,  whe re  t he  a r t i f i c i a l  
l i m b s  have  c o n t a c t ,  c an  be  c o n v e r t e d  i n t o  a f o rm wh ich  p e r 
m i t s  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  a r t i f i c i a l  l im b s  i n  a  way s i m i l a r  
t o  t he  b i o l o g i c a l  s i g n a l s .

A p p l i c a t i o n s  f o r  sp a c e  e x p l o r a t i o n  -  В

How s h o u l d  be movements  imag ined  on  o t h e r  p l a n e t s ?
These a p p l i c a t i o n s  w i l l  become p o s s i b l e  when we have  

e x t e n s i v e  knowledge  c o n c e r n i n g  t he  a b s t r a c t  e l e m e n t a r y  l aws  
o f  human movement .  I f  we ha v e  such  a s e t  o f  l aws i n  ou r  
h a n d s ,  we may t e s t  t h e  r e a c t i o n s  o f  a moving  body under  c o n 
d i t i o n s  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  our  t e r r e s t r i a l  o n e s .  An i n 
v e s t i g a t i o n  of  t h i s  t y pe  h a s  t o  be c a r r i e d  o u t  b e f o r e  a c 
t u a l l y  s e n d i n g  a man to  t h e  moon.

P r o d u c t i o n  o f  a n i m a t e d  mov ie s  -  L-M-B

The q u e s t i o n  h a s  b e e n  d e a l t  w i t h  a l r e a d y  i n  7§,  "Syn
t h e t i c a l l y  composed f i l m " ,  p o i n t  3 -

The i m p o r t a n t  t h i n g  i s ,  t h a t  c o n d i t i o n s  to  s t a r t  i n  
t h i s  f i e l d  a r e  n e a r l y  r e a d y .  As o u t p u t  u n i t  t h e  s y n t h e t i c a l  
f i l m - p r o d u c i n g  d e v i c e  o f  t h e  B e l l  T e l e p h o n e  L a b o r a t o r i e s  
c o u l d  be i m m e d i a t l y  u s e d .  The on ly  f a c i l i t y  t o  be added  i s  
a n  a u t o m a t i c  movement r e g i s t e r i n g  u n i t  / s e e  e . g .  i n  [ 3] / .

Th i s  a p p l i c a t i o n  h a s  a ve ry  c l o s e  c o n n e c t i o n  w i t h  
t h e  n e x t ,  b e c a u s e  i n  t h e  f o r m  of  a n i m a t e d  mov ie s  s t i l y s e d  
c h o r e o g r a p h i e s  migh t  a l s o  be p r o d u c e d .

S i m u l a t i o n  o f  c h o r e o g r a p h y  and  m u s i c a l  
c o m p o s i t i o n  - L-M-B

The methods  c o n c e r n i n g  computer  c o m p o s i t i o n  of  dance  
a n d / o r  music a r e  t r e a t e d  a t  s e v e r a l  p l a c e s  o f  t h i s  p a p e r ,  
and  a l s o  i n  [4] .

What i s  to  be s a i d  h e r e  i t  i s  o n l y  t o  q u a rd  a g a i n s t  
c e r t a i n  m i s u n d e r s t a n d i n g s .  I t  i s  q u i t e  n a t u r a l  t h a t  i n  human
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a r t i s t i c  c r e a t i o n  t h e r e  i s  a lw a y s  a n  i n t r i n s i c  f e a t u r e  t h a t  
c a n n o t  be i m i t a t e d .  T h is  d o es  n o t  e x c l u d e  t h a t  a c o m p u t e r  
c o m p o s i t i o n  b a s e d  on laws w h ic h  have  b e e n  a n a l y s e d  i n  works  
o f  human c r e a t i v i t y ,  s h o u l d  m a n i f e s t  new b e a u t y  d i f f e r e n t  
o f  th e  b e a u t y  o f  t h e  p i e c e s  a n a l y s e d .  But  a l s o  i n  t h i s  c a s e  
human b e i n g s  a r e  r e q u i r e d  t o  d e t e c t  i t  and  to  e n jo y  i t  a s  
t h e y  p e r c e i v e  t h e  b e a u t i e s  i n  n a t u r e .

Such c o m p o s i t i o n s  s y n t h e t i s e d  w i t h  t h e  h e lp  o f  c y b e r -  
n e t i c a l  m ethods  a l s o  s e r v e  p o i n t i n g  o u t  t h e  i n h e r e n t  c o n 
se q u e n c e s  and p o s s i b i l i t i e s  o f  v a r i a t i o n  i n  th e  o e u v r e  o f  
a r t i s t s .

I t  i s  a v e r y  p o s i t i v e  f e a t u r e  t h a t  t h e s e  t h e o r e t i c a l  
c o n s i d e r a t i o n s  a r e  c o n f i r m e d  by t h e  a p p r o v a l  o f  l e a d i n g  p e r 
s o n a l i t i e s  i n  t h e  a r t s ’ l i f e .  The p r e s e n t  r e s e a r c h  e . g .  i s  
c a r r i e d  o u t  n o t  o n l y  f o l l o w e d  w i t h  s y m p a t h i c a l  a t t e n t i o n  
o f  th e  c o m p o s i t o r  Z. K o d á ly ,  b u t  i t  i s  e n j o y i n g  h i d  d e f i n i t e  
h e l p .

E t h n o l o g i c a l  a p p l i c a t i o n s  -  L-M-B

T h is  a p p l i c a t i o n  i s  a t  p r e s e n t  a q u e s t i o n  o f  t h e  f u 
t u r e  b e c a u s e  i t  would r e q u i r e  e x t e n s i v e  i n t e r n a t i o n a l  c o l 
l a b o r a t i o n  and p r e p a r a t o r y  w o rk .  The e t h n o g r a p h i c a l  a s p e c t  
comes i n  when we s t a r t  e . g .  t o  r e g a r d  t h e  d a n c e -m u s ic  i n t e r 
r e l a t i o n s  i n  t h e i r  d ep endence  o f  th e  c u l t u r a l  e n v i r o n m e n t .
I t  i s  e v i d e n t  f o r  ev e ry b o d y  t h a t  th e  same music do es  n o t  
have  th e  same e m o t i o n a l  e f f e c t  on a E u r o p e a n  and on a n  I n 
d o n e s i a n .  N a t u r a l l y ,  we c a n n o t  m easu re  e m o t i o n a l  e f f e c t s ,  bu t  
we can  compare  w i t h  e x a c t  m ethods  th e  d a n c e  movements by 
w h ich  e m o t i o n a l  e f f e c t s  a r e  e x p r e s s e d .  So t h e  d i f f e r e n c e s  
o f  t h e  music -  dan ce  mapping f u n c t i o n s  w i l l  be c h a r a c t e 
r i s t i c  of t h e  c u l t u r a l  s e t t i n g  o f  t h e  p e r f o r m e r .  T h i s  may 
l e a d  i n  t u r n  to  m e a s u r in g  th e  d i f f e r e n c e s  among c u l t u r e - s p h e r e s  
i n  a new and more e x a c t  way.
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C O N T E N T S

Summary

1 .  I n t r o d u c t i o n
2 .  I n p u t  means o f  t h e  sy s te m

How to f i x  m u s i c  and movements a c c e s s i b l y  f o r  th e  
computer?
a /  In p u t  m eans  f o r  th e  m u s ic  
b /  In p u t  m eans  f o r  th e  movement 

K ine tog ram m  / =  dance  s c o r e /
P la y e d  b a c k  p u p p e t  show 
P h o t o - e l e c t r o n i c  r e g i s t r a t i o n

3 .  I n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l
А/  R e p r e s e n t a t i o n  i n  i n d e p e n d e n t  c o o r d i n a t e s

a /  S y s t e m s  l a n g u a g e  to  be d e v e l o p e d  f o r  com puter  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  movements a n d  m u s i c .
M usic
Movement

C a t e g o r i e s  c l a s s i f y i n g  t h e  human movement 
R h y th m ic s  
P l a s t i c s  
Dynamics

b /  T r a n s l a t i o n  f rom  th e  l a n g u a g e  o f  K i n e t o g r a p h y  
L ab a n  t o  th e  s y s t e m s  l a n g u a g e

ALGOL 60 p ro g ram  to  d e m o n s t r a t e  k in e to g ram m  
t r a n s l a t i o n

с /  P a t t e r n  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  a n a l o g  r e g i s t e r e d  
m ovem ents  and n o t e s .  L e a r n i n g  p r o g r a m s .

В /  D e r i v a t i o n  o f  th e  e f f e c t  c u rv e  
a /  Music  
Ъ/ Movement

4 .  M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  
a /  Markov a n a l y s i s

O n e - l e v e l  and  s e l e c t e d  m u l t i - l e v e l  a n a l y s i s
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b /  S t r u c t u r a l  a n a l y s i s  v i a  co m p u t in g  c o r r e l a t i o n  
f  u n c t i o n s

S t a t i s t i c a l  v e r i f i c a t i o n  o f  a p r i o r i  m o t iv e  
t y p e s :  combined  m an-m achine  a n a l y s i s  

с /  R e d u c t io n  to  g i v e n  m o t iv e  t y p e s  w i t h  g e n e r a 
l i s e d  l i n e a r  p rogram m ing

5 .  Dance and m u s ic  i n t e r r e l a t i o n s
6 .  E l e c t r o n i c  c o m p o s i t i o n  o f  dance  and m u s ic  

Random number g e n e r a t o r
ALGOL 60 p ro g ram  o f  c o m p u te r  c o m p o s i t i o n

7 .  O u tp u t  means o f  th e  sy s te m
How to  t u r n  c o m p u te r  r e s u l t s  i n t o  p e r c e p t i b l e  form? 
a /  Outpu t  means f o r  th e  m usic  
b /  Outpu t  means f o r  th e  movement 

Kine togramm
Automated  p u p p e t  show -  Robot  man 
S y n t h e t i c a l l y  composed f i l m

1. Computer  c o n t r o l l e d  p h o t o g r a p h  m ix in g
2. Computer  c o n t r o l l e d  TV-beam: a s o l u t i o n  

d e v e l o p e d  by th e  B e l l  T e l e p h o n e  L a b o r a t o r i e s
3.  Computer  c o n t r o l l e d  TV-beam a s  o u t p u t ,  

u s i n g  a n a l o g  r e g i s t e r e d  movements  a s  i n p u t .
8 .  A r e a l i z a t i o n  o f  t h e  t o t a l  sy s te m
9 .  P r e s e n t  and p o s s i b l e  a p p l i c a t o n s  o f  c y b e r n e t i c  

/ L  = l a r g e - s c a l e ,  M = m id d le  r a n g e ,  В = b a s i c /  
movement p l u s  m us ic  ana  l y s i s - s y n t h e s i s

T r a d i t i o n a l  movement r e s e a r c h  -  L 
C h o re o g ra p h y  i d e n t i f i c a t i o n  -  L 
T r a d i t i o n a l  m usic  r e s e a r c h  -  L 
E v a l u a t i n g  dan ce  p e r f o r m a n c e  -  M-B 
B a l l e t  t e a c h i n g  -  M-B 
E v a l u a t i n g  m u s i c a l  p e r f o r m a n c e  -  M-B 
Music t e a c h i n g  -  M
C o m p a ra t iv e  e v a l u a t i o n  o f  th e  m u s i c a l  

r e c o r d i n g s  - M 
S p o r t s  a p p l i c a t i o n s  -  В
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A r t i f i c i a l  l i m b s  -  В

A p p l i c a t i o n s  f o r  s p a c e  e x p l o r a t i o n  -  В 

P r o d u c t i o n  o f  a n i m a t e d  m o v i e s  L-M-B  
S i m u l a t i o n  of c h o r e o g r a p h y  and  

m u s i c a l  c o m p o s i t i o n  -  L-M-B 

E t h n o l o g i c a l  a p p l i c a t i o n s  -  L-M-B 
A c k n o w le d g e m e n t

3 5 7 0 - d é .



189 -

ON A HUMAN MOVEMENT ANALYSER

by
P .B r a u n

S u m m a г y

I n  t h i s  p a p e r  a d e v i c e  i s  p r e s e n t e d ,  d e s i g n e d  
to  r e g i s t e r  and t u r n  i n t o  d i g i t a l  d a t a  th e  
p o s i t i o n s  o f  d i f f e r e n t  p o i n t s  of  a  m oving  
f i g u r e  a s  th e  f u n c t i o n  o f  t im e

The d e v i c e  c o n s i s t s  o f  two p a r t s :  a  c am era  
u n i t ,  to  f i x  t h e  p o s i t i o n s  o f  p o i n t s ,  and  an 
e l e c t r o n i c  a n a l y s i n g  u n i t ,  g i v i n g  a s  o u t p u t  
n u m e r i c a l  c o o r d i n a t e s  o f  th e  p o i n t s .

I n  d i f f e r e n t  s c i e n t i f i c  and  t e c h n i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  
i t  i s  o f t e n  n e c e s s a r y  to  a n a l y s e  th e  movements  o f  human 
b e i n g s  or  o t h e r  moving b o d i e s .  / F o r  an  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
a n a l y s e r  s e e  [ l ] / .

The a n a l y s e r  h a s  b een  d e s i g n e d  i n  a  way t h a t  i t  c o u l d  
be c o n s t r u c t e d  o f  e a sy  a v a i l a b l e  s t a n d a r d  c o m m e rc ia l  e l e 
m en ts  / a u t o m a t i o n  e l e m e n t s ,  f i l m  cam eras  e t c . / .

The aim i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  l o c a t i o n  o f  th e  body o r  
t h e  l o c a t i o n s  o f  c e r t a i n  s p e c i f i e d ,  r e l e v a n t  p o i n t s  o f  
t h e  body a s  t h e  f u n c t i o n  / f u n c t i o n s  o f  t im e  g i v e n  w i t h  
t h e i r  t h r e e  r e c t a n g u l a r  c o o r d i n a t e s  a t  e v e r y  t im e  p o i n t .
I t  i s  l e f t  f r e e  how f r e q u e n t l y  " s n a p s h o t s "  a r e  mode o f  t h e  
l o c a t i o n s  o f  th e  r e l e v a n t  p o i n t s ;  i . e .  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  
t im e  p o i n t  s e r i e s .  The D e s c a r t e s  c o o r d i n a t e  s y s te m s  o r i g o  
i s  f i x e d  by u s .

I n  th e  f o l l o w i n g  we s h a l l  e x p l a i n  t h e  w o rk in g  p r i n 
c i p l e s  o f  s u c h  a n  a n a l y s e r .  The d e v ic e  i n  i t s  p r e s e n t  
fo rm  i s  d e s i g n e d  to  g e n e r a t e  a u t o m a t i c a l l y  l o c a t i o n - t i m e  
f u n c t i o n s  o f  l o  d i f f e r e n t  p o i n t s  of  a human b e i n g  o r  any 
body i n  m o t i o n .  V a lu e s  f o r  t h e  l o c a t i o n - t i m e  f u n c t i o n s  a r e
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o b t a i n e d  5 - t i m e s  i n  e v e ry  s e c o n d ,  i n  3 d i m e n s i o n a l  r e c t a n 
g u l a r  c o o r d i n a t e s .  The human b e i n g  or  body  i s  moving i n  a 
c l o s e d  s p a c e ,  t h e  o r i g o  c h o s e n  i s  i n  t h e  l e f t  bo t tom  c o r n e r .

1 .  The work ing  p r i n c i p l e  o f  t h e  movement a n a l y s e r

The a n a l y s e r  c o n s i s t s  o f  two b a s i c  u n i t s :  a camera  u n i t  
f i x i n g  the movement on f i l m ,  and  an a n a l y s i n g  u n i t ,  t u r n i n g  
t h e  i n f o r m a t i o n  f i x e d  on t h e  f i l m s  i n t o  d i g i t a l  d a t a  g i v i n g  
i m m e d ia t e l y  t h e  r e c t a n g u l a r  c o o r d i n a t e s  r e q u i r e d ,  i n  nume
r i c a l  form.

The w ork ing  _pr.incijole  £ f _ t h e _ c a m e r a  u n i t

We have t o  d e c i d e  i n  a d v a n c e  w h ich  p o i n t s  of  t h e  moving 
human be ing  o r  m oving  body we r e g a r d  a s  r e l e v a n t ,  o f  w h ic h  
p o i n t s  we want  t o  g e t  s p a c e - t i m e  f u n c t i o n s .  We f i x  on t h e s e  
p o i n t s  e l e c t r i c  b u l b s .  The body i s  moving i n  a d a rk e n e d  
s p a c e ,  the  b u l b s  f l a s h  i n  a  t i m e - m u l t i p l e x  s y s te m  / t h a t  i s  
one  a f t e r  th e  o t h e r  c o n s e c u t i v e l y / .  E x a c t l y  when a b u l b  
f l a s h e s ,  c am era s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t  make p h o t o g r a p h s  o f  i t  
a n d  so  f i x  i t s  p o s i t i o n .  N a t u r a l l y  i t  m ust  be e n s u r e d  t h a t  
t h e  cameras a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  b u l b s  s h o u l d  make an 
e x p o s u r e  on ly  a t  t h e  t ime when t h e i r  b u l b s  f l a s h  and 
s h o u l d  be c o v e r e d  d u r i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  t i m e .  I f  t h i s  i s  
e n s u r e d  we g e t  o n l y  one p o i n t  f i x e d  on t h e  f i l m s  of  a c a 
m e r a - s y s t e m  g i v i n g  t h e  p o s i t i o n  of  th e  "own b u lb "  of  t h e  
c a m e r a - s y s t e m ,  /We speak  o f  c a m e r a - g r o u p / s /  i n s t e a d  o f  
s i n g l e  c a m e ra s ,  b e c a u s e  i n  o r d e r  to  f i x  t h e  t h r e e  c o o r d i n a t 
e s  o f  a moving p o i n t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  make minimum two 
p h o t o g r a p h s  o f  i t . /  The t i m e - m u l t i p l e x  p r o c e s s  of  p h o t o 
g r a p h i n g  th e  b u l b s ’ p o s i t i o n s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  E i g . l .  f o r  
t h r e e  b u lb s  a n d  t h r e e  c a m e r a - g r o u p s  r e s p e c t i v e l y .
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4* la m p

. 2. la m p . 

3. lamp

I  kamera. 

I. k a m e ra

3. k a m e r a

1 1

1-----------

L 1

1-------------i

_________________1— 1— .

F i g .  1 .

I n  t h i s  way we g e t  on one f i l m  o f  a  g i v e n  cam era  s u c h  
a s e r i e s  o f  p h o t o g r a p h s ,  t h a t  i n  a s i n g l e  p h o t o g r a p h  th e  
w ho le  p i c t u r e  i s  d a rk  e x c e p t  th e  one l i g h t  p o i n t .  T h i s  
l i g h t  p o i n t  i s  c h a n g in g  i t s  p o s i t i o n  i n  t h e  c o n s e c u t i v e  
p h o t o g r a p h s  a c c o r d i n g  to  how th e  c o r r e s p o n d i n g  c o o r d i n a t e  
o f  th e  p o i n t  a s s o c i a t e d  w i t h  th e  c a m e r a - g r o u p  i n  q u e s t i o n  
i s  c h a n g ig  d u r i n g  th e  t im e  / S e e  F i g .  2 . /

So f o r  e v e r y  b u lb  a t t a c h e d  to  th e  moving body we g e t  
two c o r r e s p o n d i n g  f i l m s .  I n  t h e  c a s e  o f  a  human b e i n g  
b u l b s  w i l l  be a t t a c h e d  n a t u r a l l y  to  p o i n t s  w h ich  a r e  r e 
l e v a n t  i n  t h e  s e n s e  t h a t  t h e y  a r e  d e f i n i n g  t h e  movement o f  
t h e  whole  human f i g u r e .  Such  p o i n t s  a r e  e . g .  th e  k n e e s ,  
t h e  e lb o w s ,  t h e  to p  o f  t h e  h e a d  e t c .
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P i g .  2 .

The working p r i n c i p l e  o f  th e  a n a l y s i n g  u n i t

The t a s k  o f  t h i s  em it  i s  t o  " f e e l  / o u t / "  th e  p o s i t i o n  
o f  the  l i g h t  p o i n t s  on a s h o t ,  and d e t e r m i n e  th e  r e c t a n g u 
l a r  c o o r d i n a t e s  o f  th e  p o s i t i o n  o f  th e  l i g h t  p o i n t s  and  
p e r f o r a t e  t h e  n u m b ers  g i v i n g  t h e s e  c o o r d i n a t e s  on a t a p e  
o r  s t o r e  i t  on  a  m a g n e t ic  t a p e u n i t .

The s e n s i n g  e le m e n t  o f  t h e  a n a l y s e r  i s  a t e l e v i s i o n  
cam era ,  e . g .  a  v i d i c o n .  We p r o j e c t  t h a t  s h o t  o f  th e  f i l m  
i n  q u e s t i o n ,  t h a t  i s  h a v in g  i t s  t u r n ,  on t h e  s c r e e n  o f  t h e  
t e l e v i s i o n  c a m e r a ,  and t h e n  we s c a n  t h e  s c r e e n  w i t h  th e  
s e n s i n g - p o i n t  a c c o r d i n g  to  P i g .  3 .

As i s  show n i n  th e  f i g u r e  t h e  s e n s i n g  p o i n t  b e g i n s  
a t  th e  upper  l e f t  c o r n e r  o f  t h e  s c r e e n  a n d  i t  s c a n s  th e  
s c r e e n  moving f o r w a r d  w i t h  s m a l l  jumps f ro m  one p o s i t i o n  
t o  the  n e x t  r i g h t  p o s i t i o n  a n d  when i t  comes to  th e  end 
o f  a row i t  b e g i n s  th e  n e x t  row on t h e  l e f t h a n d  s i d e .  I n  
P i g .  3 . )  ( a  32 X 32 p o i n t  s c r e e n  i s  i l l u s t r a t e d .  When 
t h e  s c a n n in g  p o i n t  has  r e a c h e d  t h e  l a s t  p o s i t i o n  / i . e .  t h e  
p o s i t i o n  i n  t h e  r i g h t  lo w e r  c o r n e r /  i t  jumps back to  t h e
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f i r s t  p o s i t i o n  and  th e  p r o c e s s  i s  b e g in s  a g a i n  i n  th e  same
way.

F i g .  3 .

D a r in g  i t s  way th r o u g h  t h e  s c r e e n  t h e  s e n s i n g  p o i n t  
w i l l  c e r t a i n l y  come to  th e  p o s i t i o n  w h e re  t h e  l i g h t  p o i n t
i s  r e g i s t e r e d .  At t h i s  p o i n t  t h e r e  w i l l  be  a  jump i n  t h e  
o u t p u t  s i g n a l  o f  t h e  c a m e r a - t u b e .  Our t a s k  i s  t o  e n r e g i s t -  
r a t e  a u t o m a t i c a l l y  a t  w h ich  p o s i t i o n  t h i s  jump i n  th e  o u t 
p u t  s i g n a l  i s  e x p e r i e n c e d ,  a n d  n a t u r a l l y  t o  e n su re  t h a t  t h e  
s e n s i n g  p o i n t  s h o u l d  f o l l o w  i t s  way i n  t h e  manner d e s c r i b e d  
a b o v e .

2 .  The c a m e r a - u n i t

I n  th e  d e t a i l e d  d e s i g n  o f  th e  d e v i c e  d e s c r i b e d  h e r e  we 
s u p p o s e  th e  f o l l o w i n g  d a t a :

5 ,  s h o t / s e c
10 ,  made o f  e a c h  o f  t e n  d i f f e r e n t  p o i n t s ,  

a s  we a r e  u s i n g  a t i m e - m u l t i p l e x  s y s t e m  we have

t v = 5 . 1 0  = 1//5°  s e c

t im e  f o r  th e  e x p o s u r e  o f  one s h o t .  T h is  e x p o s u r e  t im e  i s  
enough  even  i n  t h e  c a s e  of  n o r m a l  f i l m s .  I n  th e  c a m e r a s  t h e  
f i l m  h as  t o  be  f o r w a r d e d  a t  e v e r y  t ^  = 1 / 5  -  1 /50  s e c .  T h i s
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d o e s  n o t  r a i s e  a n y  t e c h n i c a l  p r o b l e m  from t h e  p o i n t  o f  v iew  
o f  mechanic  r e a l i s a t i o n  / n o r m a l  f i l m  c am era s  move w i t h  h i g h e r  
s p e e d / .  For b e t t e r  time u t i l i s a t i o n  the  d e v i c e  has  b e e n  d e 
s i g n e d  so t h a t  i t  s h o u ld  f o r w a r d  th e  f i l m  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
e x p o s u r e  and t h e n  w a i t  f o r  t h e  n e x t  e x p o s u r e .

The e x a c t  o r d e r  of e x p o s u r e  i s  e n s u r e d  by a s p e c i a l  
e y e - l a s h - s y s t e m  a n d  t h i s  e l e c t r o n i c  u n i t  w i l l  a l s o  e n s u r e  
t h e  s y n c h r o n i z e d  f l a s h e s  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b u l b .

F i g .  4 .

B e fo re  t h e  o b j e c t i v e  l e n s e s  o f  a cam era  t h e r e  i s  a r o 
t a t i n g  p l a t e  sh o w n  i n  F i g .  4 .  The c u t s  o f  t h e  p l a t e s  have  
a n  a n g l e  of  3 6 °  i n  the  c a se  o f  two n e i g h b o u r i n g  p l a t e s ,  
b e c a u s e  we h a v e  1C p l a t e s  a n d  s o  th e  360° a r e  d i v i d e d  by 
t e n . /S e e  F i g . 5 . /
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4. k a m e ra  Z ka m era 3 kamera _

F i g .  5.

The r o t a t i o n  f a c t o r  o f  t h e  p l a t e  e q u a l s

n = 5 . 6 0  = 300 r o t / m i n

c o r r e s p o n d i n g  t o  th e  5 s h o t / s e c  f r e q u e n c y .  The time u t i l i z a  
t i o n  f o r  th e  e x p o s i t i o n  and  f i l m  f o r w a r d i n g  i s  shown i n  F i g  
6 .

F i g .  6 .

3 5 7 0 - d é .



-  196 -

The s y n c h r o n o u s  f l a s h e s  o f  t h e  b u l b s  a r e  e n s u r e d  by a s y n 
c h r o n  r o t a t i n g  s w i t c h i n g  c y l i n d e r ;  i . e .  t h e  c y l i n d e r  i s  r o 
t a t i n g  t o g e t h e r  w i t h  th e  p l a t e s .  On t h i s  c y l i n d e r  t h e r e  a r e  
c o n t a c t s  g i v i n g  a t  th e  moment o f  o p en in g  a n  o b j e c t i v e  l e n s e  
a  s i g n a l  g o i n g  t o  th e  b u lb  a n d  c a u s i n g  i t  t o  f l a s h .  / S e e  
F i g .  7 . /

F i g .  7 .

t h e  p r i n c i p l e  o f  t h i s  s w i t c h i n g  com m uta tor  i s  i l l u s t r a t e d  
by f i g u r e  7 a ,  t h e  p r a c t i c a l  r e a l i s a t i o n  by f i g .  7Ь. The 
b u l b s  used c a n  be any b u l b s  w i t h  s t r o n g  f l a s h - l i g h t ,  so e . g .  
t h e y  can be s t r o b o s c o p e  l a m p s .

I t  must be e n s u r e d  t h a t  t h e  b u lb s  f i x e d  on the  moving 
body  s h o u l d  h a v e  t h e i r  power  s u p p l y ;  and a l s o  t h a t  th e  b u l b s  
s h o u l d  g e t  t h e  r e q u i r e d  c o n t r o l .  A l th o u g h  t h e r e  a r e  m ethods  
u s i n g  p o r t a b l e  s m a l l  b a t t e r i e s  and w i r e l e s s  c o m m u n ic a t io n ,  
t h e  use  o f  c a b l e  c o n t a c t  i s  t h o u g h t  to  be a  s i m p le  s o l u 
t i o n .

357 O - d é .



-  1 9 7  -

The c a b l e  s h o u l d  l e a d  t o  an a p p r o p r i a t e  p o i n t  o f  t h e  
moving body,  n o t  h i n d e r i n g  i t  i n  i t s  m o v em en ts .  In  t h e  c a s e  
o f  a  human body t h e  b e s t  s o l u t i o n  seems t o  be to  f i x  a  s o r t  
o f  h e lm e t  on t o  t h e  head  to  w h ich  th e  c a b l e  can  be a t t a c h e d .  
N a t u r a l l y  i t  i s  n e c e s s a r y  to  e n s u r e  t h a t  t h e  c a b l e  s h o u l d  
n o t  become s l a c k .  T h i s  c an  be done w i t h  t h e  h e l p  o f  a  s p r i n g -  
d e v i c e ,  th e  same s o l u t i o n  i s  a p p l i e d  i n  f e n c i n g .  / S e e  F i g . 8 . /

F i g .  8.

T here  i s  a n o t h e r  c o n t a c t  s e r i e s ,  t h e  same i n  c o n s t r u c 
t i o n  a s  t h e  c o n t r a c t  s e r i e s  c o n t r o l l i n g  t h e  b u l b s  w h ic h  g e 
n e r a t e s  th e  f o r w a r d i n g  s i g n a l s  to  th e  c a m e r a s  a f t e r  t h e  
exp o s  u r e .

We have  to  say  a l i t t l e  more a b o u t  t h e  means how t h e  
p o i n t s  c o o r d i n a t e s  a r e  f i x e d  i n c l u d i n g  a l l  t h e  t h r e e  d i m e n 
s i o n s .  At th e  b e g i n n i n g  f o r  t h e  sak e  o f  s i m p l i c i t y  we s p o k e  
o f  t h e  n e c e s s i t y  to  use  2 c am era s  to  p h o t o g r a p h  tone p o i n t ,  
a l t h o u g h  even t h e  i n f o r m a t i o n  g o t  i n  t h i s  way i s  r e d u n d a n t ,  
i f  we want to  be s u r e  t h a t  we g e t  th e  c o o r d i n a t e s  of  t h e  p o 
s i t i o n  o f  th e  p o i n t s  i n  e v e r y  c a s e  we h a v e  t o  work w i t h  more 
c a m e r a s .  T h e o r e t i c a l l y  6 c am era s  c o u ld  e n s u r e  t h a t  th e  p o i n t  
i s  n o t  sh a d ed  a l l o w i n g  f o r  a l l  c o m p l i c a t e d  p o s i t i o n s .  T a k i n g
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b u d g e t a r y  v i e w p o i n t s  a l s o  i n t o  a c c o u n t  we c a n  be  s a t i s f i e d  
w i t h  4-. c a m e r a s .

The s k e t c h  o f  th e  cam era  u n i t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  P i g . 9 .

P i g .  9 .

The d i s c s  o f  th e  c am era s  c o n  be b r o u g h t  a l s o  i n  a po 
s i t i o n  l i k e  t h a t  i l l u s t r a t e d  i n  P i g .  10 .  T h i s  c o n f i g u r a t i o n  
r e d u c e s  d i s t o r t i o n s  i n  th e  p i c t u r e s ,  b e c a u s e  cam eras  a r e  
n e a r e r  and p a r a l l i s m  i s  b e t t e r  e n s u r e d .

The s y n c h r o n o u s  o p e r a t i o n : o f  the  c a m e r a s  b e lo n g i n g  to  
one c a m e r a - g r o u p  c a n  be c o n t r o l l e d  w i th  t h e  h e l p  o f  a d o u b l e 
beam o s c i l l o s c o p e .  The m ethod  i s  to p u t  a p h o t o c e l l - l a m p  
p a i r  t o  th e  d i s c - s l i c e  o f  t h e  f i r s t  camera  o f  e v e ry  c a m e ra -  
g r o u p .  The c i r c u i t  d iag ram  o f  t h e  c o n t r o l - d e v i c e  and t h e  
o s c i l l o s c o p e  p i c t u r e  i n  t h e  c a s e  of  s y n c h r o n o u s  o p e r a t i o n  i s  
shown i n  P i g .  1 1 .
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F i g .  11 .

The a n a l y s i n g  u n i t

The f l o w - d i a g r a m  o f  th e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a n a l y s i n g  u n i t  
i s  shown i n  F i g .  12.

The w o r k in g  p r i n c i p l e  o f  th e  d e v i c e  i s  th e  f o l l o w i n g :  
The t a s k  o f  t h e  d e v i c e  i s  to  r e p r o d u c e  i n  t h e  form o f  d i 
g i t a l  s i g n a l s  t h e  v a lu e  of  t h e  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  l i g h t -  
p o i n t  on t h e  p h o t o g r a p h ,  w h ic h  h a s  to  be a n a l y z e d .  The 
p i c t u r e  i s  p r o j e c t e d  on a t e l e v i s i o n  t u b e ,  e . g .  a v i d i c o n .  
The a n a l y s i n g  u n i t  i s  d e s i g n e d  to  r e a d  th e  i n f o r m a t i o n  p r e 
s e n t e d  i n  t h i s  way.

P a r t  1 o f  t h e  d e v ic e  i s  an  o s c i l l a t o r  s e n d i n g  i m p u l s e s  
to  s c a l e r  2 c o u n t i n g  t h e s e .  S c a l e r  3 i s  c o u n t i n g  p a r a l l e l l y  
w i t h  s c a l e r  2 .  The s t a t u s  o f  s c a l e r  2 i s  t u r n e d  by a d i 
g i t a l - a n a l o g u e  c o n v e r t e r  4 i n t o  a n  a n a l o g  s i g n a l  and t h e  
a n a l o g  s i g n a l  p r o d u c e d  t h i s  way i s  moving h o r i z o n t a l l y  th e  
s e n s i n g  beam o f  t h e  v i d i c o n  2 0 .

The p ro b lem  to  b u i l d  a d i g i t a l  a n a l o g  c o n v e r t e r  i s  a 
v e r y  easy  o n e ,  one r e a l i s a t i o n  i s  shown i n  F i g .  13.
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DIG. IN 
__/V__

When s c a l e r  2 i s  c o u n t i n g  th e  3 2 ^  i m p u l s e  t h e r e  i s  a 
c a r r y  p r o d u c e d  and th e  s c a l e r  i s  s e t  back  to  0 .  T h i s  h a s  a 
d o u b le  e f f e c t .  One e f f e c t  i s  t h a t  a c c o r d i n g  t o  t h e  s t a t e  o f  
z e r o  o f  s c a l e r  2 ,  c o n v e r t e r  4 g e t s  no  s i g n a l  and so t h e  
v i d i c o n ’ s beam w i l l  n o t  be d e f l e c t e d  h o r i z o n t a l l y  and t h i s  
way th e  beam i s  d ro p p ed  b a ck  t o  th e  l e f t h a n d  s i d e  o f  t h e  
p i c t u r e .  The o t h e r  e f f e c t  i s  t h a t  t h e  c a r r y  c a u s e s  s c a l e r s  
8 and 9 to  c o u n t  1.  T h is  h a s  t h e  e f f e c t  t h a t  t h e  s e n s i n g  beam 
o f  th e  v i d i c o n  i s  d e f l e c t e d  by t h e  a n a l o g u e  s i g n a l  coming 
f ro m  c o n v e r t e r  10 v e r t i c a l l y  w i t h  one row b e lo w .

S i m i l a r l y  to  th e  way i t  was done i n  t h e  f i r s t  row, th e  
s e n s i n g  p o i n t  sweeps a l l  t h e  r o w s .  A m p l i f i e r s  5 and 6 g e n e 
r a t e  th e  d e f l e c t i n g  c u r r e n t .

When t h e  s e n s i n g  p o i n t  h a s  r e a c h e d  t h e  l i g h t  p o i n t  we, 
g e t  an  o u t p u t - c h a n n e l  o f  t h e  v i d i c o n .  T h is  i s  a m p l i f i e d  by 
a m p l i f i e r  7 .  The s i g n a l  w i l l  s t o p  s c a l e r s  3 and 9 b u t  s c a l e r s  
2 and  8 c o n t i n u e  t h e i r  c o u n t i n g .

T h is  way we have  i n  s c a l e r  3 th e  h o r i z o n t a l ,  and i n  s c a 
l e r  9 t h e  v e r t i c a l  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  p o i n t ,  i n  t h e  p o s i t i o n  
o f  w h ic h  we a r e  i n t e r e s t e d  i n ,  m easu red  i n  a  r e c t a n g u l a r  c o o r 
d i n a t e  s y s t e m ,  whose o r i g o  i s  p u t  i n  t h e  l e f t  to p  c o r n e r  o f  
t h e  p i c t u r e .
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The o u t p u t  s i g n a l  a t  t h e  same t im e  s t o p s  s c a l e r s  3 and 
9 ,  i t  opens c o n t a c t s  11 and 1 2 .  T h ro u g h  t h e s e  t h e  c o n t e n t  
o f  t h e  s c a l e r s  i s  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  o n e -w o rd  s t o r e s  13 
a n d  14.

I f  a c a r r y  i s  p ro d u c e d  i n  s c a l e r  8 t o o ,  i t  means t h a t  
a l l  t h e  c e l l s  o f  t h e  p i c t u r e  h a v e  b e e n  " s e n s e d " .  I n  t h i s  
c a s e  t h e  c a r r y  s i g n a l  of  s c a l e r  8 h a s  s e v e r a l  f u n c t i o n s .  On 
t h e  one hand ,  t h e  b i s t a b i l  s t a t i - c i s e r  15 i s  s e t  and t h r o u g h  
t h i s  th e  o s c i l l a t o r  s t o p s .  S c a l e r s  3 and 9 a r e  r e s e t  / p u t  
t o  z e r o / .  By t h i s  t im e  th e  c o n t e n t  o f  t h e s e  s c a l e r s  has  
a l r e a d y  been t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  one word s t o r e s  13 and 
14 r e s p e c t i v e l y .  S c a l e r s  2 and 8 n e ed  n o t  be r e s e t ,  b e c a u s e  
t h e y  a r e  i n  z e r o  p o s i t i o n  / c a r r y  h a s  b e e n  p r o d u c e d  i n  b o t h  
s c a l e r s  by t h i s  t i m e / .  I t  i s  a l s o  one o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  
t h e  s i g n a l  coming f ro m  s c a l e r  8 to  s t a r t  t h e  m a g n e t i c  f i l m -  
u n i t  o r  p a p e r - t a p e  c o n t r o l  t o  s t o r e  o r  p u n c h  o u t  th e  c o n 
t e n t s  o f  13 and 14 and  a l s o  t o  s t a r t  t h e  u n i t ,  c o n t r o l l i n g  
t h e  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  f i l m  s h o t s ,  to  t a k e  t h e  n e x t  p i c t u r e .

When b o t h  u n i t s  have f i n i s h e d  t h e i r  t a s k ,  a s i g n a l  i s  
p r o d u c e d  on t h e  o u t p u t  of  t h e  "e n d "  16 ,  r e - s e t t i n g  t h e  b i 
s t a b i l  s t a t i c i s e r  1 5 ,  th e  o s c i l l a t o r  i s  s t a r t e d  and th e  
s e n s i n g  of t h e  n e x t  s h o t  b e g i n s .

I t  can be s e e n  t h a t  th e  d e v i c e  f u r n i s h e s  th e  x ,  y 
c o o r d i n a t e s  o f  t h e  l i g h t  p o i n t s ’ p o s i t i o n s  d i r e c t l y  i n  n u 
m e r i c a l  form and  i t  s t o r e s  them i n  a form i m m e d ia t e l y  
s u i t a b l e  f o r  c o m p u t e r  u t i l i z a t i o n .

I f  t h e r e  i s  no l i g h t  p o i n t  on th e  p i c t u r e ,  t h e  d e v i c e  
p r i n t s  the  c o o r d i n a t e s  0 0 ,  and t h e n  i n  t h e  co m p u te r  i n t e r 
p r e t i n g  program  a n  i n t e r p o l a t i o n  must  be d o n e .  / N a t u r a l l y ,  
so  t h e  s i t u a t i o n  0 0 p o s i t i o n  a n d  th e  s i t u a t i o n  "no l i g h t  
p o i n t "  i s  i d e n t i f i e d .  But h a v i n g  32 x 32 p o s i t i o n s  i n  t h e  
p i c t u r e  t h i s  s i t u a t i o n  w i l l  o c c u r  v e r y  r a r e l y  and so p r a c 
t i c a l l y  i t  does  n o t  p ro d u ce  any d i s t o r t i o n s . /

The d e v ic e  i n  t h e  p r e s e n t  fo rm  d i v i d e s  t h e  p i c t u r e  
i n t o  3SI x 32 p o s i t i o n s .  I f  s u c h  a g r a d i n g  i s  r e g a r d e d  to  
be  i n s u f f i c i e n t ,  i t  i s  easy  to  i n c r e a s e  t h e  d i s s o l u t i o n  t o
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64 X 64 o r  128 X 128,  o n ly  i n  t h e s e  c a s e s ,  w i t h  th e  same 
o s c i l l a t o r ,  t h e  t im e  o f  th e  b a s i c  c y c l e  w i l l  be i n c r e a s e d  
t o o .

The d e v i c e  i s  d e s i g n e d  a s  an  i n p u t  m ea n s .  A l l  t h e  
a n a l y s e s  o f  t h e  d a t a  have  t o  be done by c o m p u te r  p rogram s 
w o rk in g  up t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  i n  t h i s  way, i n c l u d i n g  
some s l i g h t  c o r r e c t i o n s  t h a t  m ig h t  be n e c e s s a r y  b e c a u s e  
o f  t h e  p e r s p e c t i v e  d i s t o r t i o n s ,  w h ich  i s  a l r e a d y  f i x e d  w i t h  
th e  p o s i t i o n  o f  t h e  l i g h t  p o i n t  t u r n e d  i n t o  d i g i t a l  d a t a  
by th e  a n a l y s e r .
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0 ГОТОВЯЩЕМСЯ ОБРАТНОМ СЛОВАРЕ ВЕНГЕРСКОГО ЯЗЫКА

Ф. Пап

I .

Группой по Математической и прикладной ли н гви сти ке  при 
у н и верси тете  им. Л.Кошута /Д е б р е ц е н /  и Вычислительным Центром 
АН Венгрии /Б у д ап еш т /  совместно п о д го т ав л и в а ет с я  обратный сло
вар ь  в е н г е р с к о г о  языка на перфокарточных машинах. Математиче
скую ч а с т ь  работы, а  также всю работу  на CAM- а х  выполняет 3 .  
Б о т к а , заведующий отделом Центрального с т а т и с т и ч е с к о г о  управле
ния Венгрии /Б у д а п е ш т / .  По планам с о став и телей  первые р е з у л ь 
таты должны'быть получены к концу 1965 г .

В основу с л о в н и к а  обратного словаря  / в е н г е р с к о е  
на зва н и е :  Szóvégmu t a tó _ S z ó  t á r  и его сокращение: V é g S z . /
положен только  что вышедший академический Толковый с л о в а р ь  
в е н г ер с к о г о  языка  под р е д .  проф . Л. Орсага /  A m a £ y a r _ n y e lv _  
é r t e l m e z ő  s z ó t á r a . _ T t .  1 - 7 .  -  B u d a p e s t  1 9 5 9 - - 1 9 6 2 .  Приня
т о е  в ве н гер с ко й  лингвистической  л и тер ату р е  сокращение этого  
с л о в ар я :  Ér tS_z ._  В дальнейшем в русском т е к с т е  мы будем его 
назы вать  как Т С / .  Этот словник охватывает  60 тыс.  слов в е н 
г е р с к о г о  я зы к а ,  "стержневую ч а с т ь "  современной ве н гер с к о й  
л ек си ки .  Правда ,  в этом словнике  отсутствуют т а к и е ,  в нашей 
специальности необходимые, с л о в а ,  как a l g o r i t m u s  ?а л г о р и т м ’ 
kód  ’ к о д ’ и некоторые им подобные} с другой стороны в него  
включены некоторые устарелые с л о в а ,  встречающиеся в п р о и з в е 
дениях классиков  венгерской  литературы XIX- г о  в е к а .  Однако 
отбор слов был. осуществлен для ТС на основе стр о г о  выдержан
ных принципов,  слова  в нем снабжены необходимыми стандартными 
грамматическими и стилистическими пометами, к тому же в н а 
стоящее время осуществимой к а з а л а с ь  р а зр а б о т к а  именно подоб
ного объема материала  на машинах, стоящих в нашем распоряже
нии.  —  Если в дальнейшем окажется нужным пополнение э т о г о  
словника материалом из других источников ,  это л е г к о  можно 
будет  с д е л а т ь .  При каждой из 60 тыс. с л о в ,  обрабатываемых в
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настоящее в р е м я ,  в  первой графе расположен индекс источни
к а  —  ТО $ дальнейшие источники в будущем получат  с о о т в е т с т в е н 
но свои индексы.

Сами с л о в а  б у ду т  написаны на кар то ч ках  обычными буквами, 
имеющимися на алфавитном вводном у с т р о й с т в е  ИВМ. Недостающие 
буквы /зн ак и  некоторы х венгер ски х  долгих гл а сн ы х /  заменены од
нозначными цифрами, не занятыми еще в целях обозначения букв 
в применяемой с и с т е м е .  Так как  в е н г е р с к о е  письмо довольно 
близко к фонологическому облику слов и между венгерскими п и сь 
менными знаками,  с одной стороны, и фонемами, с другой,* л егко  
у с т а н а в л и в а е т с я  с о о т в е т с т в и е ,  введением цифр на месте некоторых 
букв облегчится не  только расположение слов в алф авите ,  но и 
подсчет  длины с л о в  не только в письменных з н а к а х ,  но и ф оне
мах /если  д о л ги е  гласные о б о з н а ч а т ь ,  например, двойным напи
санием знака к о р о т к о г о  гл асн о го  —  а а  на м есте  долгого  4 —
э то  было бы невозможно,  или по крайней мере не так  п р о с т о / .  
/Самое длинное с л о в о ,  найденное до сих пор нами в словнике ,  
состоит  из 23 б у к в :  megf e l l e b fc e z l ie  t e  t i e n s  ég »безапелля
ционность’ « /

После кода  источника  и написания слова следуют на к ар то ч ке  
закодированные грам м атические ,  сти л исти ч ески е  и т . п .  информации. 
А после этих информаций на каждой к ар т о ч к е  написано слово еще 
р а з  на это т  р а з  "с правыми полями” , т . е .  так^ что каждое 
слово к о н ч а е т с я  в одной и той же /п о с л е д н е й ,  80—о й /  
к о лон ке .  Перенос слова  с левой ч а с т и ,  с левыми полями, на 
правую ч а с т ь ,  с правыми полями, производится  м еханически ,  
по сл е  сортировки слов  по длине /м е т о д  Э. Матера —  см. в н а 
шей Библиографии N? 2 0 / .  Тем ф актом ,  что  на одной и той же 
карточке  одно и т о  же слово написано как  с правыми, так  и с 
левыми полями, о б е сп еч и в ае т ся  возможность механической с орти
ровки как с л е в а  /обычный алфавитный п о р я д о к / ,  так и справа

А

порядок обр атно го  с л о в а р я / .
Сами г р а м м а т и ч е с к и е  и н ф о р м а ц и и  

/ в  широком смысле эт о го  с л о в а / ,  почерпнутые,  где  это только  
возможно^ из ТС, имеют следующие разделы.

/ 1 /  С л о ж н о е  с л о в о  —  н е с л о ж н о е  
с л о в о .  —  П р е д п о л а г а е т с я ,  что  в венгерском  словаре "индекс
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словосложения" довольно высок, немало слов,,  состоящих из 
т р е х ,  а то и из четырех корней* Количество корней в сло в е  о т 
м еч ается  в соответствующей колонке^ о т м еч а ет ся  также ф акт  
наличия п ри ставки .

/ 2 /  О м о н и м ы  —  перенумерованы как  в ТС.
/ 3 /  Принадлежность к ч а с т и  р е ч и  в венгер ско м  

языке  не так тр и в и альн а ,  к а к ,  положим, в р у с с к о м ’; ве н гер с ки й  
язык в этом отношении типологически ближе к английскому. С 
той в с е  же р азн иц ей ,  что в венгерском я з ы к е ,  наряду с возмож
ным формальным совпадением / в  и ходной ф о р м е /  сущ ествительно
го  с глаголом^ чаще наблюдается формальное совпадение су щ е ст в и 
тельного  и п р и л а г а т е л ь н о г о\ возможны, к о н ечн о ,  и иные с о в п а д е 
ни я .  Все это —  т . е .  принадлежность слова  к одной части р е ч и ,  
к двум, а то и к трем частям  речи —  точно отмечается  на к а р 
точках  .

/ 4 /  К о л и ч е с т в о  з н а ч е н и й  отмечается  
такж е .  Принимается количество  значений, отмеченное в ТС.

/ 5 /  С т и л и с т и с т и ч е с к и е  п о м е т ы  к о 
дируются также на основе источника .

/ б /  Начиная с этой колонки значение к о д а ,  расположенно
го  в соответствующем м ес т е ,  зависит  от ч а с т и  речи с л о в а .  Т а к ,  
для некоторых типов слов /д л я  неизменяемых/  эти колонки не  
заполняются в о в с е .  В случае  имени колонка / 6 /  указывает на  
принадлежность имени к тому или иному т и п у  о с н о в .  
Именная основа по ходу словоизменения может о ста ва т ьс я  н е и з 
менной, она может у дл и н яться ,  из нее пер ед  некоторыми о к о н ч ан и я
ми может выпадать е ,  о или Ö / с т а л о  быть, э то  —  беглое е ,  _о 
или Ö] но так о го  понятия и термина в в е н г е р с к о й  грамматической 
л ите р ат у р е  н е т /  и т . д .

В случае  же гл а г о л а  как э т а ,  так и следующая колонка и с 
пользуются в совершенно иных ц е л я х .  Дело не  в том, как б у дто  
гл а го л ь н ая  основа не менялась бы по ходу  словоизменения.  Од
нако эти изменения у части  гл а го л о в  очень п р о сто  определимы, 
у другой же части  слишком индивидуальны, не  стоит  их, видимо,  
д а в а т ь  машине с о р ти р о в а т ь .  Как будет го то в  обратный список  —  
так  "вручную", к аж ется ,  экономней будет р а з б и т ь  глаголы на  
типы по изменению основы в случае  заведомо известных нам к о н 
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цовок} в случае  же иных концовок никакой проблемы н е т .  /Мы 
говорим о " к о н ц о в к а х " ,  т . к .  в е н г ер с к и й  глагол, в третьем  лице 
е д . ч .  настоящего времени с у б ъ е к т н о г о  спряжения, вообще г о 
в о р я ,  может о к ан ч и ва ть ся  на любой согласный и на  долгий г л а с 
ный верхнего  п о д ъ е м а ,  при нулевом  окончании. Может быть^ это 
и не так  и окаж у тся  согласные,  н а  которые г л а г о л ,  т . е .  г л а 
го л ь н а я  основа с нулевым окончанием ,  не к о н ч а е т с я  —  но до 
составления  о б р а т н о г о  словаря э т о  совершенно н е и з в е с т н о . /  Так 
же обстоит дело и с глагольными окончаниями / с м .  колонку / 7 / / .
На м есте  "типа основы" и "окончаний"  в случае  . гл аго л о в  д а е т с я  
информация о с е т к е  сильного у пр авл ения  цщпола/в смьейгэ ЛЛ^рдашкой^ 
Вот- э т о -т о  ' / т . е . .  сортировку "сильноуправляемых форм" /вручную 
выполнить было бы весьма трудоемко  и, очевидно,  не совсем н а 
дежно, Е стетсвенно^  сетка с и л ь н о г о  управления д а е т с я  весьма 
гр у б о .  Так, не  отмечаются "несовместимые" у правления  / с м .  у к а 
занную теорию Л . Н .  Иорданской/ д а е т с я  только одна сетка  у п р а в 
л ен ий ,  отмеченная в кач естве  п е р в о й  при слове  в ТС и п р ен ебр е -  
гаются управления ,  вызванные другими значениями с л о в а .  Послед
ний случай — э т о ,  очевидно, с л у ч ай  омонимии, но подобные 
омонимы в с л о в а р е  не отмечаются, поэтому для них мы не отво
дим особых к а р т о ч е к .

/ 7 /  О к о н ч а н и я ,  кодируемые в этой  колонке ,  я в л я 
ются в смысле выше сказанного лишь именными окончаниями / у  
неизменяемых слов  з д е с ь  опять н и ч его  нет^ а  у  г л а го л о в  —  с и л ь 
ное у п р а в л е н и е / .  Т огда  как к о л о н к и ,  описанные до сих пор, з а 
нимали и в дей с тв и т е л ь н о с т и  т о л ь к о  по одной к олон ке  на к а р т о ч 
к е  /сл о ж н о сть ,  омонимия/, или д в е  /к о л и ч е ст в о  значений,  тип 
осоновы, с т и л ь /  и ли ,  наконец, в одном случае —  три /п р и н ад 
лежность  к ч ас т и  речи :  три к о л о н к и  нужны были и з - з а  ф ак та ,  что 
одно и то же с л о в о  может о т н о с и т ь с я  к разным ч ас т я м  р е ч и / ,  
окончания занимают целых шесть ко ло н о к .  В этих  шести колонках 
закодированы в с л у ч а е  существительного  в и н . п . е д . ч . ,  и м .п .  мн.
ч .  и притяж ательная  форма т р е т ь е г о  лица е д . ч . ^  На основе этих 
тр ех  форм, если только  данное с л о в о  не отн о си тся  к "исклю
чениям " ,  можно однозначно о п р е д е л и т ь  все 714 форм существитель
ного  / с т о л ь к о  парадигм атических  форм имеется у  каждого в е н г е р 
с к о г о  существительного  — именно парадигматических и не слово—
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образо вательны х ,  как можно было бы думать на основе а с т р о н о 
мической для индоевропейского представления  цифры/. И форм не 
только много,  но в образовании некоторых из них наблюдаются 
характерные к олебания .  Так ,  упомянутая притяжательная форма 
т р е т ь е г о  лица е д . ч .  о б р а зу е т с я  либо морфой j a / ; j e  / в  з ав и с и 
мости от гармонии гласн ы х/ ,  либо морфой а / е ,  либо ,  наконец ,  
в случае  некоторых окончаний / п р и  этом опять  н е и з в е с т н о ,  на ч .  
что  вообще может оканчиваться  венгер ско е  существительное  
в исходной ф орм е /  одинаково возможны и формы с -j_- и без  
н е г о .  /В  некоторых случаях ,  а  именно, в с л у ч а е  более новых 
заим стований , даже гармония гласных может к о л е б а т ь с я ,  т . е .  
тео р етич еск и  одинаково возможны в с е  четыре морфы при одном и 
том же слове  для выражения одной и той же морфемы — пр ак ти 
чески из этих  четырех возможностей р е а л и з у е т с я ,  как правило ,  
лишь две  или т р и . /  Так, ’ е г о / е е  б у л ьд о зе р ’ —  b u l d ó z e r e , 
b u l d ó z e r j e ,  b u l d ó z e r , j a  / т е о р е т и ч е с к и  возможная ч е т в е р т а я  
форма b u l d ó z e r a  вряд ли в с т р е ч а е т с я  п р а к т и ч е с к и / .  Смысловой 
разницы между этими формами н е т  никакой, грамматически они, 
естественно, '  также полностью перекрывают д р у г  д р у г а ,  в н е к о 
торых случаях  можно говорить  только о некотором сти листи
ческом расхождении между ними / н о  в случае  ’ б у л ь д о з е р ’ даже 
эт о го  н е т /  —  это  просто факультативные варианты одной и той 
же грамматической формы. Все эти возможные параллельные фор
мы. Все эти возможные параллельные формы при кодировании с о 
вершенно точно и детально учитываются, т . к .  в них мы и у с м а т 
риваем одну из интереснейших ч ер т  в е н г ер с к о г о  язы ка .  Полный 
у ч ет  всех  этих вариантов ,  их дальнейшая с истем ати заци я  необ
ходима для авто м атического  а н а л и з а  венгерски х  т е к с т о в .  В 
с и н тезе  мы, конечно,  удовлетворимся выбором одной из д о п у сти 
мых форм; будет  выбираться форма, "более прави льная"  с точки 
зрения построенного  а л г о р и т м а .

/ 8 /  Наконец,  у к азы в ае тс я  на п р о и с х о ж д е н и е  
слова / в  с лу ч ае  сложного —  на происхождение каждого из в х о 
дящих в н его  к о р н е й / .

Из с к а за н н о го  видно, ч т о  при кодировании огромная р а 
бота проделывается  "вручную". Эта работа  выполняется с т у д е н -
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тами Д ебреценского  у н и в е р си т ет а ,  специалистами по венгерском у  
язы ку ,  на о с н о в е  предварительных занятий с ними. Каждый к о 
дирующий с т у д е н т  получает  однозначные предписания к кодиро
ванию, предусматривающие как  можно больше или все  множество 
возможных с л у ч а е в .  Каждое слово  к о дируется  независимо д р у г  от 
др у га  двумя сту д ен т а м и ,  в конце работы два  списка сравнивают
ся  и ошибки таким  путем исправляю тся .  Происхождение слов 
кодируется не студентам и ,  а  преподавателям и  кафедры в е н г е р с к о 
г о  языка.

В силу изложенного нам к аж ется ,  обратный словарь в е н г е р 
ско го  языка б у д е т  еще ин тер есн ей ,  по учительней ,  чем вообще об
ратные словари дл я  таких я зы к о в ,  как р у с ск и й ,  или даже а н гл и й 
ски й .  Более полный свод формальных правил венгерской  грамма
тики ,  со ст ав л ен и е  которого с т а н е т  возможным на основе р е з у л ь 
т а т о в  обратного сло в ар я ,  будет  с п о с о б с т в о в а т ь  как МП с в е н 
ге р ск о го  языка и —  особенно —  на н е г о ,  так  и венгерской  
грамматической т е о р и и .

Примечания

■^"Левые п о л я "  и "правые поля"  вы глядят  на к ар т о ч к а х ,  н а 
пример, так /цифры указывают на порядковый номер к о л о н к и / :

4 80
b ó r a  грамматические информации b ó r a
kam ra  " kam ra
k a p ó r a  " k a p ó r a
ó r a  " ó r a

—■ т . е .  при первом  написании каждое слово -начинается в 4—ой 
колонке ,  при втором  — к о н ч ае т ся  в 8 0 -о м .  В случае первого  
написания с л о в а ,  е с т е с т в е н н о ,  кончаются в разных колонках ,  в 
случае  второго —  начинаются в разных к о л о н к а х .  Для граммати
ческих  информаций могут быть отведены, таким образом, колонки ,  
остающиеся между двумя написаниями самого длинного с л о в а .  /Каж
дой строке в нашей иллюстрации с о о т в е т с т в у е т ,  конечно,  о т д е л ь 
н а я  к а р т о ч к а . /
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^Проиллюстрируем это  на некоторых примерах .  Толковый с л о в а р ь  
не д а е т  никаких грамматических форм в с л у ч а я х ,  когда для в с е х  
вен гр о в  без колебания "само собой р а з у м е е т с я " ,  как о б р а з у е т с я  
та  или иная из названных выше трех форм. Таким образом, о т 
ч а с т и  на основе информаций, содержащихся в Толковом с л о в а р е ,  
о тч асти  /  в " л е г г и х "  с л у ч а я х /  опираясь на свои  знания в род
ном языке ,  образуются следующие формы:

с л о в о
м о р ф  

в и н .  е д .
Ы
И М . M H .

п р и т я ж .  ! 
л . e  д .  ч

h a j ó t k j a

е р е t k '  j e

h á z a t a k a

m é z e t e k e

a r c o t o k a

t ö k ö t ö k j e  V e

m o d e l l t e k j e

a l g o r i t m u s t o k a

f  é r f  i t a k j a .

Каждая морфа для каждой формы кодируется  однозначной цифрой, 
в случае  параллельных форм / к а к  здесь  в притяжательной форме 
слова  tö k  рядом пишутся цифры, присвоенные каждой морфе в 
о тдельности ,  на что  обеспечена  особая к о л о н к а .  /Слов модель 
и а л г о р и т м , по указанным выше причинам, не будет  в нашем 
с л о в а р е . /
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МЕХАНИЗАЦИЯ ЛЕКСИКОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ И 
ОБРАТНЫЕ СЛОВАРИ

Б и б л и о г р а ф и я  

С о с т . :  Л*Дэже и Ф.Пап

В связи  с возросшим интересом  к механизации л е к с и к о г р а -  
фических р а б о т ,  а также в с в я з и  с тем, что  в настоящее время 
на самах г о т о в и т с я  обратный словарь  в е н г е р с к о г о  языка,  мы 
опубликовываем небольшую, выборочную библиографию на эти темы. 
В библиографию не включены б о л е е  старые обратные словари / к а к  
обратный с л о в ар ь  в е н гер с к о го  языка 1809 г . ,  составленный
К.Шимаи, а также обратный список  слов в с л о в а р е  к Р и г -в е д е  X. 
Грассмана [Лейпциг 18 7 3 ] ,  обратный словарь  л ати н ско го  языка
0 .  Градевица [Страсбург  1 9 0 4 ]  и им подобные^ о них, между 
прочим, см. Штиндлова I 9 6 0 / .

1 .  A c te s  du c o l l o q u e  s á r  l a  m é c a n i s a t i o n  de r e e l l e r  che s 
l e x i c o l o g i q u e s . / B e s a n ç o n ,  6 -1 0  j u i n  1 9 6 1 /  —  CL 3 / 1 9 6 1 /

2 .  A l i n p i ,  K . , L e x i c a l ,  G r a m m a t i c a l  and S t a t i s t i c a l  I n d e x 
in g  o f  I t a l i a n  T e x ts  w i t h  t h e  Help o f  P u n c h e d  Card Ma
c h i n e s  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  U t r e c h t .  — Levende t a a l e n  
1963

3 .  R ü c k l ä u f i g e s  W ö r te r b u c h  d e r  r u s s i s c h e n  
S p ra ch e  d e r  G e g en w ar t .  —  B e r l i n  1958 .  -  IV + 392 p .

4 .  M . ,  Die Verwendung von L o c h k a r t e n  b e i  d e r  
g r a m m a t i s c h e n  A n a l y s e .  —  M i t t e i l u n g s b l a t t  6 / 1 9 6 0 /

5 .  H . ,  Remarques p o u r  l a  p a r t i e  g r a m m a t i c a l e  du 
f i c h i e r  'à p r o p o s i t i o n s  p o u r  l e  codage d e s  c a r a c t è r e s  
g r a m m a t i c a u x .  — BILAL 2 / 1 9 6 0 /

6 .  A .P .  / c o m p i l e d  u n d e r  th e  d i r e c t i o n  o f / ,  Normal 
and R e v e r s e  E n g l i s h  Word L i s t .  8 v o l u m e s .  — P h i l a d e l 
p h i a  1963
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7 .  B a s a ,  R . ,  The Use o f  P a n c h - c a r d s  i n  L i n g u i s t i c  A n a l y 
s i s .  — In s  Punched C a r d s .  T h e i r  A p p l i c a t i o n  to  S c i e n c e  
and I n d u s t r y .  New York 1958

8 .  D ic f r io n a r  i n v e r s . - B u c u r e ÿ t i  1957*

9.  Фрумкина, P .M . ,  Автоматизация иссл едо вател ьски х  рабо т  в 
лексикологии  и лекси ко гр аф ии .  —  Вопросы языкознания 

1 3 / 1 9 6 4 / ,  2

10 .  Gougenheim, G . ,  T a b l e a u x  de c l a s s e m e n t  d ’ é lé m e n t s  g ram 
m a t i c a u x  e t  des  c o n s t r u c t i o n s ,  — BILAL 2 / 1 9 6 0 /

1 1 .  G r e im a s e ,  A . J . ,  Les p r o b l è m e s  de l a  d e s c r i p t i o n  m écan o 
g r a p h i q u e .  - -  CL 1 / 1 9 5 9 /

1 2 .  G r e im a s e ,  A . J . ,  Remarque s u r  l a  d e s c r i p t i o n  mécano
g r a p h i q u e  des  fo rm es  g r a m m a t i c a l e s ,  - -  BILAL 2 / 1 9 6 0 /

13 .  G rè v e ,R  — B .K r o e s c h e ,  R u s s i s c h e s  r ü c k l ä u f i g e s  W ö r t e r 
b u c h .  U n t e r  d e r  L e i t u n g  von M.Vasmer. H a lbband  I .  B e r 
l i n  - -  W iesbaden  1958 .  - -  713 p.

14 .  Im b se ,  P . ,  Au s e u i l  de l a  l e x i c o g r a p h i e .  — CL 2 / 1 9 6 0 /

1 5 .  K i a p p e n b a c h ,  R . ,  L ’ e m p lo i  des c a r t e s  p e r f o r é e s  d a n s  l e  
d i c t i o n n a i r e  de l ’ a l l e m a n d  c o n t e m p o r a i n .  — CL 2 / 1 9 6 0 /

1 6 .  Lamb, S . N . ,  The D i g i t a l  Computer  a s  a n  A id  i n  L i n g u i s 
t i c s .  — Lg 3 7 / 1 9 6 1 / ,  3 / p t .  1 /

1 7 .  L e y i s p n ,  M .,  The M e c h a n i c a l  A n a l y s i s  o f  Language . - -  
T e d d i n g t o n  1961 .  / N a t i o n a l  P h y s i c a l  L a b o r a t o r y ,  P a p e r  
2 9 /

1 8 .  L ew içz^a ,  H . , Metody m e c h a n o g r a f i c z n e  v l e k s y k o l o g i i . — 
K w a r t a l n i k  n e o f i l o l o g i c z n y  6 / 1 9 5 9 /

19- M a t e r ,  E . ,  I n t e r n a t i o n a l e s  K o l loqu ium  ü b e r  " M a s c h i n e l l e  
M ethoden d e r  l i t e r a r i s c h e n  A na lyse  und L e x i k o g r a p h i e "  
/ I 9 6 0  N o v . / .  - -  PLP

2 0 .  M a t e r ,  E . ,  H e r s t e l l u n g  e i n e s  r ü c k l ä u f i g e n  W ö r te rb u 
c h e s .  — PLP
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21« E « ,  M ö g l i c h k e i t e n  und p r o b lè m e  d e r  m a s c h i n e l l e n
I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g .  — Neue T e c h n i k  im Büro 1 9 6 3 ,
11 .

2 2 .  M i t t e r ^ n d ^  H. , O b s e r v a t i o n s  s u r  l a  d e s c r i p t i o n  m écan o 
g r a p h iq u e  d e s  formes g r a m m a t i c a l e s .  - -  BILAL 1 / 1 9 6 0 /

2 3 .  R u z s i c z k y ,  É . ,  Az e l e k t r o m e c h a n i k u s  a d a t f e l d o l g o z ó g é p  
n y e l v t u d o m á n y i  a l k a l m a z á s á n a k  n éh án y  k é r d é s é r ő l
(О некоторых вопросах л и н гв и ст и ч е ск о го  использования 
электромеханических сортировочных у с т р о й с т в .  )
In :  Á l t a l á n o s  n y e l v é s z e t i  t an u lm án y o k  I I . B u d a p es t  1 9 6 4 .  
253-61.

2 4 .  Quemada, B . ,  La m é c a n i s a t i o n  dans l e s  r e c h e r c h e  l e x i c o -  
l o g i q u e s .  —  CL 1 / 1 9 5 9 /

2 5 .  |ebpQ^,  T h . A . ,  M a t e r i a l s  f o r  a T y p o lo g y  o f  D i c t i o n a r i e s .  
— L in g u a  1 1 / 1 9 6 2 /

2 6 .  |q b q q ^ ,  T i l .A .  — V . J . Z e p s ,  Computer R e s e a r c h  i n  P s y c h o 
l i n g u i s t i c s :  Towards a n  A n a l y s i s  o f  P o e t i c  L an g u a g e .  — 
B e h a v i o r a l  S c i e n c e  6 / 1 9 6 1 /

2 7 .  T h . A .  — V . J . ^ e p ^ ,  C o n c o rd a n c e  and T h e s a u r u s  o f  
Cheremis P o e t i c  L an g u a g e .  — ’ s G r a v e n h a g u e  1961 .  - -
260 p .

2 8 .  Smrcková, J . ,  M e c h a n o g r a f i c k é  metody ve f r a n c o u z s k é  
j a z y k o v é d ë .  - -  6MF 4 3 / 1 9 6 1 /

2 9 .  S q b r s u l a ,  J . ,  M e c h a n o g r a f i c k é  metody ve f r a n c o u z s k é  
l e x i k o l o g i i .  - -  Cizé j a z y k y  ve S k o l e  3 / 1 9 5 9 - 6 0 /

3 0 .  S t i n d l p y á ,  J . ,  Les d i c t i o n n a i r e s  i n v e r s e s .  — CL
2 /1 9 6 0 /

3 1 .  | | Í M Í Q Y | |»  J» »  R e t r o g r a d n i  s l o v n i k y .  —  SaS 2 1 / 1 9 6 0 /
V/

3 2 . S | i p | i 9 Y § >  J* »  U p l a t o v á n i  metod m e c h a n i z a c e  a a u t o -  
m a t iza ce  v l e x i k o g r a f i c k é  p r á c i  v z a h r a n i c i .  — SaS 
2 3 /1 9 6 2 /

3 3 .  Ш 1 | п ц г | ,  de ,  N ieuwe wege i n  de l e x i c o l o g i e .  — 
Amsterdam 1 9 6 3 .

3 5 7 0 -d é .



215

5 4 .  Wisbgy,  R . ,  C o n c o rd an c e  Making by E l e c t r o n i c  C o m p u te r /  
Some E x p e r i e n c e s  w i t h  th e  "Wiener  G e n e s i s " .  — Modern
Language Review 5 7 / 1 9 6 2 /

Употребляемые сокращения

BILAL = B u l l e t i n  d ’ i n f o r m a t i o n  du L a b o r a t o i r e  d ’A n a ly se  
L e x i c o l o g i q u e

CL = C a h i e r s  de L e x i c o l o g i e
CMP = C a s o p i s  p r o  m odern i  f i l o l o g i i .
PLP = F o r s c h u n g ,  L e h r e ,  P r a x i s ,  N° 4 / 1 9 6 1 /
Lg = Language
SaS = Slovo  a s l o v e s n o s t
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SPRACHSTATISTISCHE UNTERSUCHUNGEN 

/ Z u s a m m e n g e f a s s t  von S . J .  P e t ő f i /

Auf d i e  Anregung von I .  Fónagy / I n s t i t u t  f ü r  S p r a c h 
w i s s e n s c h a f t ,  U n g a r i s c h e  Akademie  de r  W i s s e n s c h a f t e n /  wur 
den  im R e ch e n ze n t r u m  d i e  s p r a c h s t a t i s t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  
i n  Gang g e s e t z t .  Die P r o g r a m m i e r u ng  de s  von I . Fónagy und .
T . Szende z u s a m m e n g e s t e l l t e n  M a t e r i a l s  e r f o l g t e  d u r c h  D.Dö- 
m ö l k i .  Mi t  d i e s e m  Programm wurde  e i n  T e i l  d e r  Werke d e r  
u n g a r i s c h e n  D i c h t e r  Gyula  J u h á s z  und L ő r i n c  Szabó u n t e r 
s u c h t .  Von den  e r s t e n  E r g e b n i s s e n  wurde  im z w e i t e n  Band 
d e r  S t u d i e n  i n  d e r  A l l g e m e i n e n  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  / Á l t a l á 
nos  N y e l v é s z e t i  Tanulmányok I I . ,  s z e r k . .  Ka lmár  L á s z l ó  és  
T e l e g d i  Z s i g m o n d /  b e r i c h t e t .  / V g l .  B . D ö m ö l k i ,  I . F ó n a g y ,
T . S z e n d e ,  L a u t s t a t i s t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  Umgangsspra 
che  a u f  U n g a r i s c h . /

D i e s e r  k u r z e  B e r i c h t  s t ü r z t  s i c h  a u f  d i e  e rw äh n t e  Ar
b e i t ,  z i e h t  a b e r  vor  a l l e m  de n  m a s c h i n e l l e n  T e i l  i n  Be 
t r a c h t  und a u c h  das  m o d i f i z i e r t e  Programm,  das  von d e r  i n 
z w i sc h e n  v e r s t o r b e n e n  Á. K a lm á r  v e r f e r t i g t  wurde .

1.  Be i  d e r  T r a n s k r i p t i o n  wurden d i e  B u c n s t a b e n  d e r  
u n g a r i s c h e n  Phoneme b e i b e h a l t e n ,  nu r  z w i s c h e n  d i e  E l em en te  
/ d . h .  B u c h s t a b e n /  de r  n i c h t  e i n d e u t i g e n  L a u t v e r b i n d u n g e n  
wurde  das Z e i c h e n  »/"  g e s e t z t .  / Z . B .  v a s / z á r  -  E i s e n 
s c h l o s s  - ,  da  es  im U n g a r i s c h e n  auch e i n  Phonem sz  g i b t ;  
und wenn e i n  Voka l  mit  s e i n e r  l a n g e n  V a r i a n t e  n e b e n e i n a n 
d e r  s t e h t ,  w i e  i n  l e / e e l n i  -  a b l e b e n  -  / .

Jedem Wor t  wurde e i n  Code zur  B e z e i c h n u n g  der  'Wor ta r t  
b e i g e f ü g t  m i t  Ausnahme d e r  h ä u f i g s t e n  W ö r t e r ,  Welche im 
S p e i c h e r  d e r  R e c h e n a n l a g e  u n t e r b r a c h t  s i n d  und a u t o m a t i s c h  
a u f  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  O r t e  v e r t e i l t  w e r d e n .  Dabei  wurden 
d i e  f o l g e n d e n  W o r t a r t e n  u n t e r s c h i e d e n :  V e r b ,  S u b s t a n t i v ,  
I n f i n i t i v ,  A d j e k t i v ,  V e r b a l a d j e k t i v ,  N u m e r a l e ,  P ron om ina ,  
Adve rb ,  P a r t i z i p ,  m o d i f i z i e r e n d e s  Wor t ,  P o s t p o s i t i o n ,  b e i g e 
o r d n e t e s  B i n d e w o r t ,  A u f r u f e w o r t  und t r e n n b a r e s  V e r b a l p r ä f i x .  
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Es w i r d  a u c h  das  Komma, d as  S a t z t e i l e  und S ä t z e  v o n e i n a n 
d e r  t r e n n t ,  u n t e r s c h i e d e n ,  a u s s e r d e m  w e rd e n  d i e  I m p e r a t i v - ,  
A u f r u f e - ,  und B e g e h r s ä t z e  m i t  e inem  Z e i c h e n  v o n e i n a n d e r  un
t e r s c h i e d e n ,  d a b e i  w i r d  n a t ü r l i c h  das F r a g e z e i c h e n  und d e r  
P u n k t  b e i b e h a l t e n .

Der den  o b i g e n  P r i n z i p i e n  gemäss v o r b e r e i t e t e  T e x t  w i r d  
i n  f o l g e n d e r  G e s t a l t  i n  d i e  M a sc h in e  g e s p e i s t :

szemuekbenOl meeg az  i s t e n i C H  eg ek n ek O l  
v i s z s z f e e n y e O l  c s i l l o g O C  eg y re O l  e l h a l o o b b a n 0 5 , ,  
f u e l u e k b e n O l  meeg zsongOO a k e r u b s e r e g n e k O l  
o e ro e k 0 4  d a l a a b o o l O l  egy s o r O l . l e n n l O  a p o rb an O l  
meeg emleekeznekOO t u e n d o e k l o e o e 0 5  n a p o k r a O l , ,

/ D i e  e r s t e n  Z e i l e n  des G e d i c h t e s  "A b u k o t t  
a n g y a l o k "  von Gyula  J u h á s z /

2 .  Die  Programme v e r r i c h t e n  f o l g e n d e  a u f g a b e n :

a /  P h o n e m e n v e r t e i l u n g  
Ъ/  S i l b e n v e r t e i l u n g  n a c h  S i l b e n t y p e n

/ l n  b e i d e n  F ä l l e n  w i r d  d a s  Vorkommen am W o r tb e g in n ,  am 
W ortende  und das  s e l b s t ä d n i g e  und Gesamt-Vorkommen z a h -  
l e n m ä s s i g  und p r o z e n t u a l  a n g e g e b e n . /  

с /  Digramm- und T r i g r a m m v e r t e i l u n g
/A u c h  h i e r  w i r d  das  Vorkommen am W o r t b e g in n ,  W ortende  
und a u ch  das  Gesamtvorkommen z a h l e n m ä s s i g  und p r o z e n t u a l  
a n g e g e b e n . /

V o r l ä u f i g  gab es  k e i n e  M ö g l i c h k e i t ,  s ä m t l i c h e  z w e i -  
und d r e i g l i e d r i g e  Phonem gruppen  i n  B e t r a c h t  zu z i e h e n ,  so 
g i n g e n  w i r  von den Phonem en ty p en  a u s ,  d i e  a u f  Grund d e s  Or
t e s  und A r t  und Weise d e r  L a u t b i l d u n g  v o n e i n a n d e r  u n t e r 
s c h i e d e n  w u rd e n ,  und b r a c h t e n  d a b e i  a u f  g em einsam en  N enner  
d i e  n a s a l e n  K o n s o n a n te n ,  d i e  A f f r i k a t e n ,  d i e  V e r s c h l u s s l a u t e ,  
d i e  R e i b e l a u t e ,  d i e  l a b i a l e n  und i l l a b i a l e n  Vokale  usw. Die 
B u c h s t a b e n  i n  d e r  T a b e l l e  s i n d  d i e  R e p r ä s e n t a n t e n  d i e s e r  
T y p e n .
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d /  W ö r t e r v e r t e i l u n g  n a c h  d e r  A n z a h l  d e r  Phoneme, d e r  S i l b e n  
und a u f  G rund  d e r  W o r t a r t e n .

e /  S ä t z e n v e r t e i l u n g  n a ch  d e r  S a t z l ä n g e  g e m e s s e n  i n  W ö r t e r n  
und T e i l s ä t z e n  i n  bezug  a u f  e i n z e l n e  S a t z t y p e n .

Die Dösung d e r  A ufgaben  а / ,  Ь / ,  с /  und d /  a u f  dem R e
c h e n a u to m a te n  e r f o l g t  i n  zwei  S c h r i t t e n :

А/ Die V e r a r b e i t u n g  d e r  T e x t e ,  Sammlung von D a t e n ,
В/ Das t a b e l l e n f ö r m i g e  A u s s c h r e i b e n  d e r  E r g e b n i s s e *  
Diese  A u s e i n a n d e r h a l t u n g  w i r d  d u r c h  p r a k t i s c h e  Ge

s i c h t s p u n k t e  r e c h t f e r t i g t ,  u . z .  d a s s  d i e  V e r a r b e i t u n g  e i n e s  
zusam m enhängenden  T e x t e s  -  wegen Mangel  an  Z e i t  und s o n s t i 
g e n  Aufgaben d e s  A u to m aten  -  e r f o l g t  n i c h t  i n  einem Zuge und 
d i e  A u s s c h r e i b u n g  d e r  E r g e b n i s s e  i n  e i n e r  T a b e l l e  w i r d  e r s t  
am Ende der  V e r a r b e i t u n g  n ö t i g .

Das Programm к/ z e r g l i e d e r t  s i c h  a u c h  i n  zwei T e i l e :

А/ l .  J e  e i n  W ort  w i r d  i n  den  S p e i c h e r  d e r  M asch ine  g e b r a c h t  
und i n z w i s c h e n  w erden  f o l g e n d e  A u fg a b e  g e l ö s t :
1 .  Die I n t e r p r e t a t i o n  d e r  m i t  m e h r e r e n  B u c h s t a b e n  b e 

z e i c h n e  t e n  Phoneme,
2 .  d ie  F e s t l e g u n g  d e r  S i l b e n g r e n z e n ,
3 .  d i e  E r r e c h n u n g  d e r  W o r t l ä n g e ,
4 .  d i e  I n t e r p r e t a t i o n  d e r  Z e i c h e n ,  d i e  s i c h  a u f  d i e  

W o r t a r t  b e z i e h e n .

A / 2 .  Die V e r a r b e i t u n g  des e i g e s p e i s t e n  W o r t e s  und das  Z ä h l e n  
der  n ö t i g e n  Angaben
1. nach  j e d e m  Ehonem,
2 .  am Ende j e d e r  S i l b e ,
3» am Ende j e d e s  W o r te s .

Die P r o g r a m m t e i l e  А/ l .  und A /2 .  g e l a n g e n  n a c h e i n a n d e r  
z u r  Anwendung: nachdem  d as  Programm А/ l ,  e i n  Wort e i g e s p e i s t  
und es  nach  d e n  b e s t i m m t e n  Umänderungen im S p e i c h e r  u n t e r 
b r a c h t  h a t t e ,  kommt es  z u r  Anwendung d e s  Programms A /2 « ,  das  
z u r  Aufgabe d a s  Sammeln von D a t e n  a u f  Grund  des  g e g e b e n e n  
Y /o r tes  h a t .  D a n a c h  kommt es  w i e d e r  zu  Anwendung d es  Programms
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А/ l .  usw. Die z a  u n t e r s u c h e n d e  T e x t e  w e r d e n  m i t t e l s  e i n e s  
L o c h s t r e i f e n s  e i n g e s p e i s t .

Die e i n z e l n e n  B u c h s t a b e n  d es  e i g e s p e i s t e n  W o r t e s ,  bzw, 
n a c h  d e r  Umänderung d e s s e n  Phoneme, w e rd e n  d u r c h  das P r o g 
ramm i n  d i e  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  S p e i c h e r z e l l e n  g e b r a c h t  
/ W ö r t e r l i s t e /  und e i n e  Z ä h l e r z e l l e  z e i g t ,  i n  w i e v i e l t e  Z e l 
l e  d e r  n ä c h s t e  B u c h s t a b e  g e b r a c h t  w e rd e n  s o l l .  Wenn d e r  
e i n g e s p e i s t e  B u c h s t a b e  m it  dem v o r a n g e h e n d e n  B u c h s t a b e n  
e i n e  K o m b in a t io n  b i l d e t ,  w e lch e  e inem Phonem, das m i t  m e h r e 
r e n  B u c h s t a b e n  b e z e i c h n e t  w u rd e ,  e n t s p r i c h t ,  so w ird  d a s  
l e t z t e  E lem en t  d e r  W ö r t e r l i s t e  d e m e n t s p r e c h e n d  m o d i f i z i e r t  
und d e r  I n h a l t  d e r  Z ä h l e r z e l l e  n i c h t  v e r ä n d e r t .

Der I n h a l t  d e r  Z ä h l e r z e l l e  i s t  ü b r i g e n s  nach  dem E i n 
s p e i s e n  des  W o r te s  s t e t s  um 1 .  g r ö s s e r  a l s  d i e  Anzahl  d e r  
im Wort vorkommenden L a u t e ,  so  w i r d  a u c h  d a d u r c h  d i e  Wör
t e r l ä n g e  b e s t i m m t .

So z.B* im P a l l e  des  W o rte s  t é l ,  d a s s  a u f  den L o c h 
s t r e i f e n  a l s  t e e l  g e l o c h t  w i r d ,  a r b e i t e t  d e r  A l g o r i t h m u s  f o l 
g e n d e r w e i s e :

Da e i n  T e i l  d e r  Phoneme, d i e  m i t  m e h r e r e n  B u c h s t a b e n  
b e z e i c h n e t  s i n d ,  d u r c h  d i e  W ie d e r h o lu n g  von  B u c h s t a b e n  o d e r  
B u c h s t a b e n g r u p p e n  g e k e n n z e i c h n e t  s i n d  / z . B .  е е ,  i i ,  o e o e / ,  
um s o l c h e  F ä l l e  f e s t s t e l l e n  zu  k ö n n e n ,  b r a u c h t  man n u r  d i e  
zwei  l e t z t e n  E le m e n te  d e r  W ö r t e r l i s t e  v e r g l e i c h e n .  / D i e  
Codenummer s i n d  so  g e w ä h l t ,  d a s s  i n  s o l c h e n  F ä l l e n  d i e  Mo
d i f i z i e r u n g  immer d i e  A d d i t i o n  d e r s e l b e n  Z a h l  b e d e u t e ,  so  
z . B . ,  wenn d i e  Codenummer des  e - L a u t e s  20 b e t r ä g t ,  d a n n  
i s t  d i e  Codenummer des  é - L a u t e s  20 + 40 = 60 ;  wenn d i e  Co
denummer des  i - L a u t e s  14 b e t r ä g t ,  dann b e t r ä g t  d i e  Codenum
mer des  i - L a u t e s  14 + 40 = 54 u s w . /

B u c h s t a b e  vom L o c h s t r e i f e n  
W ö r t e r l i s  t e

t e e l

Z ä h l e r

t  t  t  t
e é é 

1

1 2  5 3 4
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Zum Program m  А/ l .  g e h ö r t  n o c h  d i e  F e s t l e g u n g  d e r  S i l 
b e n g r e n z e n .  D i e s  w i r d  a u f  G rund  f o l g e n d e r  H e g e ln  d u r c h g e -  
f  ü r  t  :

A usse r  dem e r s t e n  Vokal  d e s  Wortes b e d e u t e t  j e d e r  Vokal  
e i n e  S i l b e r g r e n z e ,  undzwar

i s t  das  v o r a n g e h e n d e  Phonem auch  e i n  V o k a l ,  so l i e g t  
d i e  G re n ze  n a c h  d iesem  Phonem;
i s t  das  v o r a n g e h e n d e  Phonem e i n  K o n s o n a n t ,  dann f ä l l t
d i e  G re n ze  v o r  d ie sem  Phonem;
das W o r te n d e  i s t  s t e t s  S i l b e n e n d e ;
das Z e i c h e n  " / "  s p i e l t  i n  a l l e r  H i n s i c h t  d i e  R o l l e  des 
"Y/ort e n d e s " ,  b e d e u t e t  d a h e r  immer S i l b e n e n d e ,  und d e r
e r s t e  d a r a u f  f o l g e n d e  V o k a l  w i rd  a l s  " e r s t e r "  Vokal  des
Wortes b e t r a c h t e t .

Das Z e i c h e n  " / "  s p i e l t  d a h e r  e in e  D o p p e l r o l l e :  es  t r e n n t  
e i n e r s e i t s  d i e  m e h r d e u t i g e n  B u c h s t a b e n g r u p p e n ,  a n d r e r s e i t s  
a b e r  auch d i e  i n  bezug a u f  d i e  S i l b e n t r e n n u n g  u n r e g e l m ä s s i 
g en  W ö r te r .

Die Codenummer,  w e lche  s i c h  a u f  d i e  W o r t a r t e n  b e z i h e n ,  
w e rd en  vom Program m  А/ l .  m i t t e l s  e i n f a c h e r  Umwandlung a l s  
e i n e  Zahl z w i s c h e n  1 und 15 g e s p e i c h e r t .  P a l l s  n a c h  e inem  
Wort  das- e n t s p r e c h e n d e  Z e i c h e n  f ü r  d ie  W o r t a r t  n i c h t  a n g e 
g e b e n  i s t  / d i e  Codenummer b e t r ä g t  i n  d ie sem  P a l l  0 / ,  dann 
w i r d  schon vom Programm A /2 .  g e p r ü f t ,  ob d i e s e s  'Wort u n t e r  
den  h ä u f i g s t e n  W ö r t e r n  d e r  W ö r t e r l i s t e  vorkommt.

Das Programm A /2 .  b e s t e h t  im Wesen a u s  d r e i  T e i l e n .
1. A u f g a b e n ,  d i e  n a c h  j e d e m  Phonem v e r r i c h t e t  w e rd en  

m ü sse n .  H i e r h e r  g e h ö r t  vor  a l l e m  d i e  S t e i g e r u n g  um 1 des  I n 
h a l t e s  j e n e s  M a s c h i n e n w o r t e s ,  d a s  das Vorkommen des  e n t s p r e 
c h e n d e n  Phonem z ä h l t .  D abe i  muss b e a c h t e t  w e r d e n ,  ob e s  am 
W o r ta n f a n g ,  am Wortende o d e r  im W o r t i n n e r n  vorkommt.  Auch 
d i e  Trigramme m ü sse n  u n t e r s u c h t  w e rd en .  L e t z t e r e  Aufgabe 
w i r d  f o l g e n d e r m a s s e n  d u r c h g e f ü r t :  Jedem Phonem e n t s p r i c h t  
e i n  M a s c h i n e n w o r t ,  i n  welchem d i e  Codenummer d e r  p h o n e t i 
s c h e n  E i g e n s c h a f t  des  zu u n t e r s u c h e n d e n  Phonems s t e h t  / e i n e  
Z a h l  zw ischen  0 und 7 / .  D i e s e  b i l d e n  l e t z t e n  Endes  e i n e  d r e i 
s t e l l i g e  Z a h l ,  d i e  d ie  Codenummer des e n t s p r e c h e n d e n  T r i -
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gramms d a r s t e l l t .  Diesem T r ig ram m  e n t s p r i c h t  a u ch  e i n  Ma
s c h i n e n w o r t ,  d e s s e n  I n h a l t  am e i n s  v e r g r ö s s e r t  w i r d .  N a t ü r 
l i c h  w i r d  d i e s e  O p e r a t i o n  n a c h  dem e r s t e n  and z w e i t e n  Buch
s t a b e n  d e r  W ö r t e r  n i c h t  d a r c h g e f ü h r t .

A l l e  Phoneme müssen i n  B e t r a c h t  g e z o g e n  werden  a a c h  im 
H i n b l i c k  a u f  d i e  F e s t l e g u n g  d e r  S i l b e n t y p e n »  D ie s  e r f o l g t  -  
da i n  jedem S i l b e n t y p  e i n  and n a r  e i n  Vokal  Vorkommen k a n n  -  
d a d u r c h ,  d a s s  w i r  e in m a l  d i e  K o n s o n a n te n  v o r  dem Vokal  and 
dann  e i g e n s  d i e j e n i g e n  n a c h  dem Vokal z ä h l e n  and a a f  Grand  
d e r  e r h a l t e n e n  Z a h le n  e i n e  z w e i s t e l l i g e  Z a h l  z u s a m m e n s t e l -  
l e n .  Aaf d i e s e  Weise e n t s p r i c h t  z . B .  d i e  Codenammer 12 
e inem S i l b e n t y p  c - v - c - c ,  d . h .  K onsonan t  - V o k a l  -K o n s o n a n t  
- K o n s o n a n t .

2 .  Nach jedem S i l b e n e n d e  w i r d  d e r  I n h a l t  d e s  M a s c h in e n 
w o r t e s ,  w e l c h e s  d e r  a a f  d i e s e  Weise k o n s t r a i r t e  Codenammer 
e n t s p r i c h t ,  am e i n  e r h ö h t .  D a b e i  werden  d i e  e r s t e n ,  l e t z t e n  
and i n n e r e n  S i l b e n  des W o r te s  f ü r  s i c h  a n t e r s a c h t .

3 .  Za den  A u fg ab en ,  d i e  n a c h  dem E r r e i c h e n  des W o r te n 
d es  z a  v e r r i c h t e n  s i n d ,  g e h ö r t  d i e  E rhöhung  des  I n h a l t e s  
d e s j e n i g e n  M a s c h i n e n w o r t e s ,  d a s  zu d e r  W o r t l ä n g e  n a c h  Pho
nemen and n a c h  S i l b e n  bzw» z u r  W o r t a r t  g e h ö r t  / f a l l s  d i e  
W o r t a r t  n i c h t  a n g e g e b e n  i s t ,  dann  m it  H i l f e  des  A u f s u c h e n s  
d e s  W o rte s  im "W ör te rb u ch "  d e r  h ä u f i g e n  W ö r t e r / ,  n a c h h e r  
müssen d i e  A u fg a b en  an  d i e  R e ih e  kommen, d i e  s i c h  a u f  das  
l e t z t e  Phonem, Trigramm bzw. S i l b e  des W o r t e s  b e z i h e n .

I
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Nach d e r  V e r r i c h t u n g  d i e s e r  A u fg a b e n  s c h r e i b t  d i e  Ma
s c h i n e  -  dem В /  Programm gem äss  -  das  E r g e b n i s  i n  f o l g e n d e r  
Form au s :

hangok  t a a b l a a z a t a
/ T a b e l l e  d e r L a u t e /

/ s e l b s t ä n d i g am W o r ta n f a n g am W o rte n d e zusam m en/

а 279 / 0 1 , 5 1 / 215 / 0 1 , 1 6 / 258 / 0 1 , 3 9 / 1711 / 0 9 , 2 8 /
a a / 0 0 , 0 0 / 61 / 0 0 , 3 3 / / 0 0 , 0 0 / 627 / 0 3 , 4 0 /
b / 0 0 , 0 0 / 161 / 0 0 , 8 7 / 31 / 0 0 , 1 6 / 416 / 0 2 , 2 5 /

ZS / 0 0 , 0 0 / 8 / 0 0 , 0 4 / / 0 0 , 0 0 / 21 / 0 0 , 1 1 /
416 / 0 2 , 2 5 / 3583 / 1 9 , 4 3 / 3585 / 1 9 , 4 4 / 18436 / 1 0 0 /

s z o o t a g o k  t a a b l a a z a t a
/ T a b e l l a  d e r S i l b e n /

/ s e l b s t ä n d i g am W o r ta n fa n g am W ortende zusam m en/

- 326 / 0 4 , 3 0 / 291 / 0 3 , 8 4 / 18 / 0 0 , 23/ 662 / 0 8 , 7 3 /
-  + 504 / 0 6 , 6 5 / 258 / 0 3 , 4 0 / 36 / 0 0 , 4 7 / 807 / 1 0 , 6 4 /
-+ + 37 / 0 0 , 4 8 / 6 / 0 0 , 0 7 / 3 / 0 0 , 0 3 / 47 / 0 0 , 6 2 /

+++--+ 1 / 0 0 , 0 1 / / 0 0 , 0 0 / / 0 0 , 0 0 / 1 / 0 0 , 0 1 /
1668 / 2 2 , 0 1 / 2331 / 3 0 , 7 6 / 2331 / 3 0 , 7 6 / 7578 / 1 0 0 /

digrammok t a a b l a a z a t a
/ T a b e l l e  d e r  Digramme/

/ 6 4  v e r s c h i e d e n e  D igram m e/
/ s e l b s  t ä n d i g am W o r ta n fa n g am W o rten d e zusammen/

.mm
Ink

. 2  / 0 0 , 0 1 / 2 / 0 0 , 0 1 / 10 / 0 0 , 0 6 / 65 / 0 0 , 4 5 /
1 / 0 0 , 0 0 / / 0 0 , 0 0 / 140 / 0 0 , 9 6 / 333 / 0 2 , 3 0 /

k i 63 / 0 0 , 4 3 / 269 / 0 1 , 8 6 / 113 / 0 0 , 7 8 / 1019 / 0 7 , 0 5 /
zm / 0 0 , 0 0 / 2 / 0 0 , 0 1 / 1 / 0 0 , 0 0 / 40 / 0 0 , 2 7 /

a z 126 / 0 0 , 8 7 / 50 / 0 0 , 3 4 / 52 / 0 0 , 3 6 / 593 / 0 4 , 1 0 /
a c 6 / 0 0 , 0 4 / 1 / 0 0 , 0 0 / 2 / 0 0 , 0 1 / 116 / 0 0 , 8 0 /

548 / 0 3 , 7 9 /  
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t r ig ra m m o k  t a a b l a a z a t a
/ T a b e l l e  d e r  T r ig r a m m e /  

/ 1 8 8  v e r s c h i e d e n e  T r ig r a m m e /

/am W o r t a n f a n g am W ortende zusammen/

mmk 1 / 0 0 , 0 0 / / 0 0 , 0 0 / 4 / 0 0 , 0 3 /
mma / 0 0 , 0 0 / / 0 0 , 0 0 / 10 / 0 0 , 0 9 /

kmm / 0 0 , 0 0 / 1 / 0 0 , 0 0 / 1 / 0 0 , 0 0 /
к ma / 0 0 , 0 0 / 1 / 0 0 , 0 0 / 20 / 0 0 , 1 8 /

zam 39 / 0 0 , 3 5 / 23 / 0 0 , 2 1 / 99 / 0 0 , 9 1 /
z ak 80 / 0 0 , 7 3 / 41 / 0 0 , 3 7 / 182 / 0 1 , 6 7 /

3035 / 2 7 , 9 6 / 2496 / 2 3 , 0 0 / 10852 / 1 0 0 /

sz a v a k  t a a b l a a z a t a  
/ T a b e l l e  d e r  W ö r t e r /

/N a ch  der  Z ah l  d e r  п а с ^ ^ е г  s u f c e n z a h l  n a c h  d e r  W o r t a r t /  
Phoneme

1 416 / 1 0 , 4 0 /  1 1574 / 3 9 , 3 5 / 98 / 0 2 , 4 5 /
2 548 / 1 3 , 7 0 /  2 1337 / 3 3 , 4 3 / 10 231 / 0 5 , 7 7 /

15 2 / 0 0 , 0 5 /  6 4 / 0 0 , 1 0 / 06 35 / 0 0 , 8 7 /
16 1 / 0 0 , 0 2 /  7 1 / 0 0 , 0 2 / 07 251 / 0 6 , 2 7 /

3999 / 1 0 0 / 3999 / Ю 0 / 3999 / 1 0 0 /

Das Programm, d a s  d i e  Aufgabe e /  v e r r i c h t e t ,  i s t  e i n 
f a c h e r ,  so gehen  w i r  a u f  d i e  E i n z e l h e i t e n  d i e s e s  Programms
n i c h t  e i n .  Nach dem D u r c h f ü h r e n  d i e s e s  Programms s c h r e i b t  d i e  
M a sc h in e  d i e  E r g e b n i s s e  i n  f o l g e n d e r  Form a u s :
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m ondatok  h o s s z a  s z a v a k b a n  
/L ä n g e  d e r  S ä t z e  n ach  W ö r t e r n /

• ? 9 9 9 9 9 9

2 2 / 0 0 , 7 9 / 0 0 0 0
3 2 / 0 0 , 7 9 / 0 0 0 0
4 1 / 0 0 , 3 9 / 0 0 0 0
5 6 / 0 2 , 3 7 / 0 0 0 1 / 0 0 , 3 9 /

43 0 0 1 / 0 0 , 3 9 / 0 0
55 1 / 0 0 , 3 9 / 0 0 0 0

185 / 7 3 , 1 2 / 7 / 0 2 , 7 6 / 7 / 0 2 , 7 6 / 3 / 0 1 , 1 8 / 51 / 2 0 , 1 5 /
253 / 1 0 0 /

m ondatok  h o s s z a  ta g m o n d a to k b a n  
/ L ä n g e  d e r  S ä t z e  n a c h  T e i l s ä t z e n /

• ? 9 9 9 9 9 9

1 35 / 1 3 , 8 3 / 1 / 0 0 , 3 9 / 2 / 0 0 , 7 9 / 1 / 0 0 , 3 9 / 7 / 0 2 , 7 6 /
2 62 / 2 4 , 5 0 / 2 / 0 0 , 7 9 / 1 / 0 0 , 3 9 / 2 / 0 0 , 7 9 / 12 / 0 4 , 7 4 /

7 2 / 0 0 , 7 9 / 0 0 0 1 / 0 0 , 3 9 /
9 0 0 1 / 0 0 , 3 9 / 0 0

Ausserdem w i r d  auch  d i e  Länge d e r  T e i l s ä t z e  n a c h  Wör
t e r n  t a b e l l e n f ö r m i g  a n g e g e b e n .  / D i e  a n g e g e b e n e n  T a b e l l e n  b e 
z i e h e n  s i c h  a u f  e i n  G e d i c h t z y k l u s  von G y u la  J u h á s z . /

+ + +

Die B e w er tu n g  d e r  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s s e  i s t  im i n  d e r  
E i n f ü h r u n g  e r w ä h n t e n  A u f s a t z e s  zu  f i n d e n .  Die  U n te r s u c h u n g e n  
s i n d  no ch  im G ange .  Hach dem A u f a r b e i t e n  e i n e s  b e d e u te n d e n  
T e i l e s  d e r  Werke von L ő r i n c  S z a b ó ,  Gyula  J u h á s z  und Árpád 
T ó t h ,  w erden  a u c h  P r o s a w e r k e ,  n ä m l i c h  Werke von Dezső Szabó 
und F e r e n c  Wióra, a b e r  au ch  w i s s e n s c h a f t l i c h e  Werke, n ä m l i c h
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d i e  p h o n e t i s c h e n  A u f s ä t z e  von G yu la  L a z i c h i u s  und A ndrás
0 .  V é r t e s ,  i n  A n g r i f f  genommen.

Die  m a s c h i n e l l e  V e r w i r k l i c h u n g  d i e s e r  s t a t i s t i s c h e n  
U n t e r s u c h u n g e n  o b l i e g t  z u r  Z e i t  dem V e r f a s s e r  d i e s e s  H e f e 
r a t s .

3 5 7 0 -d é



-  226

Рецензия  на статью И»A.Мельчука

*0 МАШИННОМ ПЕРЕВОДЕ С ВЕНГЕРСКОГО ЯЗЫКА НА РУССКИЙ" 
(Проблемы к ибернетики ,  И.М.,  1958 г . )  с т р .  2 2 2 -2 6 4 .

Ш* Кони

1 .  Из многочисленных публикаций по вопросам машинного 
п е р е в о д а ,  вышедших в свет  з а  последние годы, особого  внимания 
заслуживает  у нас  в Венгрии с т а т ь я  И.А. Мельчука,  которая 
по яви лась  в сборнике с т а т е й  "Проблемы кибернетики"  /выпуск 1 / ,  
издаваемом Государственным издател ьство м  физико-математической  
литературы в Москве под редакцией  А.А. Л япунова .

1 . 1 .  И.А* Мельчук приступил к работе  над опытным вариан
том правил для машинного п е р е в о д а  с в е н г е р с к о г о  языка на р у с 
ский вслед  за  работой  над опытом машинного пе р ев о д а  с ф ран-  
ц у зс к о г о  языка на русский » Помимо п р а к ти ч е с к о г о  значения,  ма
шинный перевод с в е н г е р с к о г о  языка на русский п р е д с та в л я е т  
для И.А. Мельчука интерес  и в более общем п л а н е .  "Во-первых, 
некоторые структурные особенности  ве н г е р с к о г о  языка оближают 
его  с рядом других  языков / о н  я в л я е т с я  агглютинирующим как 
тю’рксине языки, как  в германских языках в нём широко распро
странены сложные слова  и отделяемые при ставки ;  функцию пред
л о го в  в нём выполняют послелоги  и т . д . / . . .  Во-вторых,  в связи  
с тем, что порядок слов в венгерском  языке очень  сильно отли
ч а е т с я  от привычного порядка  слов- в русском я з ы к е . . .  пришлось 
р а з р а б о т а т ь  специальную систему правил для преобразования  
порядка  слов в получившейся после  перевода  русской  ф р а з е . "  
/ с т р .  2 2 2 /

1 . 2 .  Эти замечания а в т о р а  следует  дополнить следующими
л

данными: В венгер ско м  языке  д е й ств у ет  закон  гармонии и
уподобления гл асн ы х .  В большинстве слов встречаю тся  либо т о л ь 
ко гласные п е р е д н е г о ,  либо -  только  зад н его  р я д а .  Почти .все 
грамматические суффиксы имеют, в зависимости от э т о г о ,  два  
в а р и а н т а .  Но если найден падежный оформитель,  определён и п а 
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деж, так как в агглютинативных языках каждый аффикс имеет 
лишь одно значение. .  Хотя имеется  большое количество  п а д е 
жей (что з а т р у д н я е т  машинный п е р е в о д ) , имена склоняются в 
основном одинаково (даже во множественном числе  употребляют
ся те  же оформители, что и в е д и н ст в е н н о м ) , и это п о з в о л я е т

3
сократить  таблицы суффиксов. Притом в функции препози тив
ного определения имена (п р и л агател ь н ы е ,  числительные,  с у 
ществительные и п р и ч асти я)  не  согласуются с определяемым

4  „словом. Для выражения грамматических отношении слов в п р е д -
5 „ложении в ве н гер с ко м  языке служат п о сл ел о ги  и падежи. Слог 

( с л о в о )  за  небольшим исключением, может н ачин аться  или с 
гласн ого  или то л ьк о  с одного с о г л а с н о г о .  В силу этого ,  а 
также гармонии гласных слога  (слова) могут  быть менее р а з н о -

СУ

образными, чем, скажем, р у с с к и е .  Этим явлением  о б ’я с н я е т с я  
наличие в венгер ско м  языке большого к о л и ч е с т в а  л е к с и к о - г р а м 
матических омонимов самых разных типов, например, dob " б а р а 
бан” и " б р о с а е т " ,  dobban "в барабане"  и " и з д а ё т  глухой з в у к " ,  
e l é g  "довольно" и " с г о р и т " ,  t e r e m  " з а л " ,  "уродится"  и "моя 
площадь",  m en tek  "я спасаю",  "вы и д ё т е " ,  "они шли" и " о с в о 
бождённые / о т  чего-либо/"  и т . д .  Случаи омонимии, на которой  
основаны в венгерском  языке всяк и е  каламбуры, очень з а т р у д 
няют ход а н а л и з а .  Автор об этом не упоминает ,  и его р азл и ч е н и е

7омонимов / с т р .  2 3 8 - 2 4 0 /  едва ли можно п р и з н а т ь  достаточным.
В агглютинативных языках многочисленные суффиксы, признаки  и 
окончания присоединяются к корню с л о в а .  Было бы интересно 
у з н а т ь ,  сколько  морфем может с т о я т ь ,  с "машинной" точки з р е 
ния,  позади основы / н е  к о р н я ! / .  К сожалению, автор об этом 
ничего не г о в о р и т ,  однако судя по таблицам 1 ,  2 и 3 / с т р .  
2 3 3 - 2 3 5 /  и примерам módos n i á s a i v a l , n e h é z s é g e i r e  / с т р .  2 6 4 / ,  
можно п о д а г а т ь ,  ч т о ,  по его  мнению, таких  морфем три / п о д 
робнее об этом будет сказано  ниж е/ .  По нашим представлениям 
позади основы может стоять  шесть морфем, например, l e g f e l -  
h a s z n á l h a t ó b b a k é i t ó l  "от принадлежащих наиболее используемым", 
"от  принадлежащих тем, кого  можно лучше в с е г о  и с п о л ь з о в а т ь " ,
где  h a s z n á l  -  основа,- h a t  -  суффикс потенциального  г л а г о л а ,

/
-о  -  формант п ри частия ,  - b b  -  признак сравнительной с т е п е н и ,
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- a k  — признак множественного ч и с л а ,  - é i  -  осложненный п ри т
яжательный п р и з н а к  о бл ад ател я ,  - t ó i  -  падежный оформитель 
а б л а т и в а ,  не с ч и т а я  префикса превосходной степ ен и  l e g -  и 
отделяемой п р и с т а в к е  - f e i - , предшествующих о с н о в е .  /Основу 
н е т  необходимости р а з б и р а т ь . /  Ч итатель  л егко  может себе  п р е д 
с т а в и т ь ,  с какими трудностями с та л к и в а е т с я  машинный анализ  
венгерски х  с л о в .

2 .  После замечаний общего х а р а к т е р а  перейдём к разбору  
отдельных ч а с т е й  рецензируемой с т а т ь и .

2 . 1 .  Но прежде мы должны п р и зн а т ь ,  что х о т я  И.А.Мельчук 
не мог и не ставил, своей з а д а ч е й  детально р а з р а б о т а т ь  правила 
машинного п е р е в о д а  с в е н г е р с к о г о  языка на р у с ск и й ,  ведь его 
с т а т ь я  я в л я е т с я  только первым опытом в данной области "и не 
претендует  на полноту  и о к о нч ательно сть  р е з у л ь т а т о в "  ( с т р .  
2 5 5 ) ,  однако получилась  т а к а я  ценная рабо та ,  с которой можно 
только  с о г л а с и т ь с я .

Мы присоединяемся к мнению а в т о р а ,  который с ч и т ае т ,  что 
при поиске б у дет  более удобным, если "короткая  основа стоит  
позади  всех б о л е е  длинных, в которых она целиком содержится" 
( с т р .  2 2 4 ) .  Мы согласны с тем ,  что  для существительного  и 
п р и л агат е л ь н о го  у к а з а н  ряд (задний или передний) ( с т р .  225 и 
"Словарь основ" на  с т р . 2 5 6-262  ), что суффиксы существительных 
и прилагательных размещены в таблицах  двумя параллельными ко
лонками ( с т р .2 3 3 —234 ), что в глагольном окончании _s, s_z, z, и 
гласные пе р ед н е го  ряда заменяются ( с т р . 236) , что  "поиск в е 
д ё т с я  сразу  и в словаре ,  и в таблицах  с попеременным обраще-- 
нием то туда ,  то  сюда" ( с т р . 232 ). К несомненным достоинствам 
данной работы с л е д у е т  отнести  и применение "дополнительных 
указан ий "  ( с т р .  2 3 8 ,2 4 5 ) ,  "особен ностей"  ( с т р . 2 3 8 ,2 6 4 )  и 
"послеложного к о д а "  ( с т р . 2 2 7 , 2 2 8 , 2 6 3  ) и  т . д .  Мельчук с о в е р 
шенно прав,  к о г д а  говорит о том, что первым и важнейшим 
этапом машинного перевода должно быть выделение синтагм 
( с т р . 254) и т . д .

2 . 2 .  Д авая  в целом положительную оценку проведённому 
исследованию, необходимо о тм ети ть  и некоторые противоречия 
и отдельные явные промахи в нём.
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3 .  На странице 226 н а зв а н и я  "суффиксы 1 , 1 1  и I I I  т и п а " ,  
а  также "Послелоги I  и I I  тип а"  нам кажутся неудачными.. Они 
мешают пониманию, и читателю трудно р а з о б р а т ь с я  в них, о 
чём с в и д е т е л ь с т в у е т  и т о ,  что  и сам автор перепутал, их« 
(Смотри об этом ниже, к о гда  будет  сказано  о послесложном 
к о д е ) . Лучше было бы, где  это  возможно, у п о т р е б л я т ь  прин
ятые термины (прилепы, признаки и т . д . )  . Но мы подчёркиваем, 
что  эти критические  замечания касаются лишь только названий 
суффиксов, а  не их расп р еделен и я ,  против ч е г о  на первых 
порах машинного перевода  с - в е н г е р с к о г о  языка  на русский 
н е л ь з я  с ер ь ёзн о  во зр а ж а т ь .  Р а з у м е е т с я ,  не вызывает возраж е
ний и то ,  что таблицы 1,  2 и 3 ( с т р .  233 -235)  содержат в 
себ е  далеко  не в с е  в е н г ер с к и е  суффиксы.

4« На странице  226 ошибочно у к а з ы в а е т с я ,  что после 
суффиксов -  u / - ü  не могут с т о я т ь  другие суффиксы. Автор 
как  бы забы вает  о том, что  о помощью суффиксов -а/ -U 
образуются прилагательные от существительных, а  п р и л ага 
тельные могут принимать падежные окончания, которые с о в п а 
дают с падежными окончаниями существительных, например: 
e l l e n k e z ő  i r á n y á v a l , не счи тая  признака множественного числа 
- к  и притяжательного пр и знака  обладателя _^е. Некоторые из 
сложных прилагательных принимают даже признак  сравнитель
ной степени -ЪЬ, например: n a g y l e l k ű t ; b "б о л ее  вели
кодушный" .

5 .  На странице 227 а в т о р  о б ’ясняет последожный ко д .  
"Перевод послелогов  I I  типа ( т . е .  падежных оформителей или 
прилеп^) в е д ё т с я  с помощью специальных "Таблиц перевода 
п о с л е л о г о в " ,  иначе -  "Таблиц у правления" .

5 . 1 .  Тут необходимо о т м ет и ть ,  что собственн о  речь идёт  
не о всех  п о слелогах  I I  т и п а ,  подразделяемых автором на три 
группы ( с т р .  2 2 6 - 2 3 4 ) ,  а  то л ьк о  о суффиксах существительных 
I I I  типа ( с т р .  226 и 2 3 4 ) ,  а  также о ва р и а н т а х  оформителя 
винительного  падежа, оказывающихся в группе I I  типа,  значит  
о падежных оформителях,  которые в грамматиках в е н гер с к о го  
языка называются v i s z o n y r a g o k .

3 5 7 0 -д



-  230 -

5 .2 . .  В "Таблицы у пр а вл е н и я "  не включены ни суффиксы I I  типа 
(лично-притяжательные п о к а з а т е л и  и п о к а з а т е л и  множественного 
ч и с л а ) ,  ни суффиксы ( k é p z ő ) -  а/- Ü , х о т я  они по р а с п р е д е 
лению автора являю тся  тоже послелогами I I  типа ( с т р .  226,  
227,  233) .  Автор не  принимает во внимание, что  "суффиксы Ï-I 
ти п а"  частью м о г у т ,  частью не могут у п р а в л я т ь с я  венгерскими 
гл аго л ам и .  Сравните распространение  в в ен гер ско м  языке с л о в о 
сочетания v a n / n i n c s  v a l a m i j e  "у него  е с т ь / н е т  ч е г о -л и б о "  
и т .До (Глагола со  значением "иметь" в в ен гер ско м  языке н е т ) .

5 .3« Из п о с л е д н е г о  примера вы тек ает ,  что  с л о в о со ч ет а 
ние — n a k / - n e k  l e n n i  ( v a n )  установлено  ошибочно ( с т р .  259 и 
2 6 3 ) ,  а п рави льнее  дать  оборот v a n / n i n c s  v m i j e  с последож- 
ным кодом (с таб ли ц ей  перевода  послелогов  ) так о го  рола: 
- n a k / - n e k  =у 4- с ( родительный падеж ) .  Вышеуказанное отно
с и т с я  и к примеру 12 (на  с т р .  2 5 3 ) :  . . .  s e z é r t  a  l e g t ö b b  
n y e l v n e k  i g e n  s o k  i d e g e n  e r e d e t ű  s z a v a  v a n , хотя этот  
пример с точки зр ен ия  перевода  неудачен,,  т а к  как в данном 
предложении суффикс - п а к / - п е к  п е р ед аё т ся  в русском языке 
предлогом в и предложным падежом су щ ествител ьно го .  (Ср.  и 
"Таблицу у пр а вл е н и я "  N? 7 на с т р .  2 6 3 ) .

Следует о т м е т и т ь ,  что в венгерском язы к е  широко р а с 
пространены с л о в о со ч ет а н и я  v a n / n i n c s  v m i n e , в то время как  
неполные предложения v a n / n i n c s  n e k i  "у н е г о  есть  /  н е т"  
в с т р е ч а е т с я  т о л ь к о  в разговорном языке ,  и то  редко .

5 . 4 .  Автор п о л а г а е т  (ср.  примечание в сноске  на с т р .
2 5 3 ) ,  что в вышеупомянутом примере 12 и м еется  налицо тот 
же оборот при l e n n i  ( v a n ) , что  и в предыдущем примере 1 1 :  
Kü l ö n ö s e n  e r ő s  v o l t  a zo n b a n  a m ag y a rsá g  k a p c s o l a t a  a 
k a z á r o k k a l  ( с т р .  2 5 2 ) .  Но если точнее р а з о б р а т ь  эти два 
предложения, с л е д у е т  у с т а н о в и т ь ,  что в одном предложении 
е с т ь  притяжательное  словосочетани е  m a g y a r s á g  k a p c s o l a t a , 
а  в другом -  н и к а к о г о  притяжательного словосочетания  н е т ,  а 
слово n y e lv n e k  с то и т  в дательном педеже ( d a t i v u s  p o s s e s -  
s i v n s ) ,  который в таких конструкциях п е р е д а ё т с я  обычно п р е д 
логом  у  и родительным падежом су щ е ств и тел ь н о го .  Сравни с л о 
восочетание  a  f i a  könyve "книга  мальчика" и предложение а 
f i á n a k  könyve v a n  "у мальчика есть  к н и г а " .
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5 . 5 .  Далее проблему послеложного кода  нужно дополнить 
замечанием о том* что в ен гер ски е  глаголы могут у правлять  не 
только  падежными оформителями, но и собственными послелогами 
( n é v u t ó k ) , например, é r d e k l ő d i k  v k i / v m i  i r á n t " и н т е р е с о в а т ь с я  
к ем -ч ем " ,  h a r c o l  v k i / v m i  e l l e n  " бо р о ться  с кем -  с чем" и 

т . д .
5 . 6 .  Что к а с а е т с я  послеложного к о д а ,  в графе 4 "Словаря 

основ" ( с т р .  255—2 6 2 )  и "Таблиц управления"  ( с т р .  2 6 3 ) ,  
бросаются в г л а з а  ошибочные управления b e á l l  v m ib e n /v m in  (?) "на
ступать в чём-либо,на чём-либо'Ч ? ) ,  s z ó  l e n n i  ( v a n )  vminek ( ? )  
"идти речь чему-либо"  ( ?  ). Подобное ложное управление мешает 
правильному установлению формальных с в я з е й  слов в фразе  ( с р .  
с т р .  2 2 8 ) .

5*7 .  Нам п р е д с т а в л я е т с я ,  что не надо д а в а т ь  в "Словаре 
основ"  ( с т р .  2 6 1 )  при существительном s z ü k s é g  последожный 
к о д ,  так^ как он нужен только при обороте  s z ü k s é g e  van  v m i r e  
( с т р .  2 6 2 ) .

5«71.  В "Словаре основ"  слова f ü g g e t i e n  и k ö z e l e d i k  
имеют явно ошибочный послеложный код:  п р и л агат е л ь н о е  független  
код 2 вместо 13 ,  а  гл а г о л  k ö z e l e d i k  код 4 вместо 11 .

5 . 7 2 .  При слове  túlnyomóan у к а з а н и е  на  оборот вместо  
графы 3 неправильно напечатано  в ч ет в ё р т о й  ( с т р .  2 6 2 ) .

5 . 8 .  В заключение ещё несколько  слов о послеложном к о де  
и "Таблицах у п р а в л е н и я " . Д ум ается ,  что И.А«Мельчук неп р аво 
мерно расширил понимание управления:  он включил, в "Таблицы 
управления" :  1 .  "падежные оформители, которые зависят  от 
данного гл а го л а  и не  могут быть переведены до его п е р е в о д а " ;
2 .  "послелоги ,  которые,  хотя  и з ав и с я т  от  г л а г о л а ,  но имеют 
( в  данном с л у ч а е )  свой основной перевод -  по таблице суффи
к со в  существительных" (с т р .  227) ; 3 .  " п о с л е л о ги ,  которые 
грамматически вообще не связаны ( !) с гл аго л о м  (они примы
кают ( О  к управляемому члену ) и п е р е в о д я т с я  независимо от 
н е г о "  ( с т р .  2 2 8 ) .

З д е с ь ,  как можно у с т а н о в и т ь ,  не р а з л и ч а е т с я  с н е о б х о 
димой последовательностью "сильное"  у пр авл ение  и "сл або е"® .  
Хотелось бы о т м ет и ть ,  что 1 .  и примыкание я в л я ет с я  грамма
тической связью, 2 .  даже самое " сл або е"  управление  -  это
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управление ,  а  не  примыкание, 3» перечислить в с е  послелоги  I I  
т и п а ,  управляемые данным с л о в о м ,  невозможно. Например, ,  в 
"Таблице у пр а вл е н и я "  г л а го л а  b e s z é l  ( с т р .  2 2 7 .  и 263 ) поме
щено только три  падежных оформителя ( - r ó l / - r ő l ,  - п а к / - n e k ,

» '

- Ъ а п / - b e n ) , но нам кажется,  кроме этих суффиксов,  с полным 
правом можно перечислить  п о ч ти  в с е  прилепы: b e s z é l  m i k r o f o n b a , 
a f i á h o z ,  az  a b l a k b ó l ,  e l i s m e r é s é r t ,  h a z á i g ,  a  g y ű l é s e n , 
b o r t ó l ,  magyaru.1 ,  t á r s á v a l  и т . д .  и собственные послелоги
( névu-tók) : b e s z é l  a f a  a l a t t ,  a  ház  m e l l e t t ,  a h i d  a l ó l ,  a 
k ó r h á z  m ö g ö t t ,  a f o l y ó n  t ú l ,  a  g y ű l é s  e l ő t t ,  a z  e l ő a d á s  
u t á n  и т . д .

5 . 9 .  По нашим представлениям в "Таблицах управления" 
нужно поместить  только типы "сильного"  у п р а в л е н и я ,  т . е .  те 
случаи ,  к о гд а  гл а г о л  ( п р и л а г а т е л ь н о е  и т . п . )  обусловливает  
падежную форму подчинённого имени или местоимения,  хотя  р а зл и 
ч а т ь  случаи сильного  и с л а б о го  управления и н огда  очень трудно,  
и это разл и чени е  совершается интуитивно.

5 . 9 1 .  Следовательно н е л ь з я ,  например, приписывать послелож- 
ный код " 1 " (  в таблице 1 на с т р .  263 оказываются послелоги I I  
типа - b a n / - b e n  и -  o n / - e n ( n )  ) глаголам  á l l ,  é l ,  m arad ,  
m űköd ik ,  n i n c s ,  t e r j e d  ( см .  "Словарь о сн о в"  на  странице 
256—2 6 2 ) ,  так  к а к  эти глаголы  не  обусловливают с достаточно 
большой вероятностью падежную форму подчинённого им слова 
(Слабое у п р авл ен и е  ).

5 . 9 2 .  С д р у го й  стороны, по нашим, х отя  и субъективным 
представлениям ,  например, т а б л и ц а  управления к г л а го л у  b e s z é l  
( с т р .  227 и 263 ) вместо падежных оформителей - r ó l / - r ó l ,
- п а к / - n e k , - b a n / - b e n  должна содержать в с е б е  прилепы 
- a t / - e t (  t )  , - r ó l / - r ő l , - v a l / - v e i  ( " г о в о р и т ь  ч т о |  о ком-
чём. с к е м " ) .  (Сильное у п р а в л е н и е ) .

6 .  Нам к а ж е т с я ,  что между правилом 1 . 4 . ,  согласно  ко
торому "при а н а л и з е  тех или иных конструкций прилагательные,  
прича' тия и н ар еч и я  не учитываются"  ( с т р .  2 2 9 )  и между до
полнительным указанием  с л о в а  i s  в "Словаре о с н о в"  ( с т р .
2 5 8 ) ,  где  г о в о р и т с я :  " с т а в и т с я  перед словом, по сл е  которого 
сто ял о "  -  е с т ь  п р о ти воречи е .  Ни в правиле 1 . 4 . ,  ни в допол
нительном у к а з а н и и  t a  ничего  не  читаем о т о м ,  как  будет при
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синтезе , ,  если венгерское  слово  ( существительное ) имеет при се 
бе о пределени я .  По указанию синтезирующего правила  Г » 3 .  ( с т р .  
250) наречия с т а в я т с я  перед  словом, от к о то р о го  они з а в и с я т .
(По графе 2 "Словаря основ" слово  i s  -  наречие  ( ? ) ) .  Итак во 
прос о с т а ё т с я  нерешённым, и ,  например, конструкции a j ó  f i a  i s , 
а  k e r t b e n  s z a l a d g á l ó  f i a  i s  передаются на русский язык "доб
рый и м альчик" ,  "бегающий в сад у  и мальчик" вместо "и добрый 
мальчик"г "и бегающий в саду  мальчик" .

7 .  По правилу 1 . 6 .  (стр» 229 ) "последующая информация 
отменяет предыдущую". Это п р ави ло ,  вероятно ,  о тн о с и тс я ,  в 
первую о ч е р е д ь ,  к определению времени и вида глаго л о в  ( с т р .  
2 4 6 ) ,  к выработке дополнительного указания  в правилах п е р е 
вода  числительных (стр .  245 ) и к суффиксам существительных I I I  
типа ( с т р .  2 3 4 ) .  Но автор  н и ч его  не говорит о том, как будет 
дальше, если последующая информация со вп адает  с предыдущей. 
(Имеются в виду окончания существительных - a i k / - e i k  и т . п » ,
о которых будет сказано  ниж е. )

8 .  В таблице суффиксов существительных ( с т р .  233)  нет
осложнённых лично—притяжательных окончаний - a i / - e i , а е с т ь
отдельно притяжательные суффиксы 3—его лица единственного
числа - а / —е и отдельно п о к а з а т е л ь  множественного числа -*i.
Повидимому^ (указаний нет на протяжении всей  с т а т ь и )  путём
сложения полу ч ается  р е з у л ь т а т :  3—е лицо при одном о бладателе
со многими обладаемыми. И.А» Мельчук приводит примеры*módo-

----------------------- «

s u l á s a i v a l ,  n e h é z s é g e i r e  ( с т р .  264 ), но н е т  таких приме
ров ,  как f á i , kapui, г д е ( при существительных, оканчивающихся 
на гласный з в у к ) один суффикс -  i  указы вает  на  3 - е  лицо при 
одном о бл ад ател е  со многими обладаемыми.

8 * 1 .  Вследствие  т о г о ,  что  в вышеупомянутой таблице 1 
( с т р .  233)  суффиксы «к и _ i  имеют одинаковое значение 
"множественное число",,  т ак и е  с л о в а ,  как f é s ű k  "расч ёски "  
и f é s ű i  " е г о  расчёски"  не различаю тся ,  слово  f é s ű i  не 
у казы вает  на облад ател я .  Совсем неясно,  что  будет  с такими 
словами, как  h á z a i k  "их д о м а " ,  где  по таблице  1 машина н а 
ходит  притяжательный суффикс 3 —его лица единственного  числа  
- а , п о к а з а т е л ь  множественного числа -_i и .‘ещё раз  п о к а з а т е л ь
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множественного ч и с л а  —к .  К сожалению, не рассм атр и в ается  в 
р а б о т е ,  как а н а л и з и р о в а т ь ,  например-, окончание - a i n k  ( h á z a i n k  
"наши д о м а ") ,  в е д ь  по таблице 1 —а -  притяжательный суффикс 
3—е г о  лица е дин ственн о го  ч исла ,  -  i «  имеет значение "мно
жественное  ч и с л о " ,  - nk  -  притяжательный суффикс 1 -о го  лица 
множественного числа,-  значит,  т р е т ь я  информация противоречит 
п е р в о й .  По-нащему, в целях решения этого  воп роса  нужно р а з 
м е с т и т ь  в таблице осложнённые лично-притяжательные окончания 
- a i m / - e i m , - a i d / - e i d , - a i / - e i , - a i n k / - e i n k  и т , д .

9 » В таблице  суффиксов прилагательных ( с т р .  234) по сл е  
суффиксов сравн ительной  степени - b b  / - a b b  / - e b b  нет 
д е ф и с а ,  значит,- не  уч иты вается ,  что эти суффиксы могут иметь 
при себе  и другие  суффиксы: п о к а за т е л и  множественного ч и с л а ,  
прилепы и т . д .  (Сравни вышеприведённый пример l e g f e l h a s z -  
n á l h a t ö b b e k é i t ó i ) .

10* В таб ли це  глагольных суффиксов ( стр* 235) граммати
ч е с к и е  омонимы не  различаются с нужной последовательностью ,  
например,  не у ч и т ы в а е т с я ,  что личное окончание иковых г л а г о 
л о в  - i k  в с т р е ч а е т с я  не только в 3 -ем  лице единственного числа  
безобъектного  спряжения ( ő e s z i k  "он е с т "  ) , но и в 3 -ем  
лице  множественного числа о б ’ ектного  спряжения ( ők e s z i k  e z t  
"они едят э т о " ) .

- 10.1* По пояснениям.к  этой таблице ( с т р .  236, пункт б)
"информация к окончанию, состоящему из двух суффиксов, п о л у 
ч а е т с я  путём п о р а з р я д н о го  сложения информаций к каждому из 
суффиксов". О к азы в ае т ся ,  что при сложении признака  прошедше
г о  времени - 1_ с личными окончаниями - á k , - a k , - a , -ó n k  
п олучается  п р ави ль н ая  информация, но если сложить суффикс 
- 2  -  с соответствующими окончаниями, то увидим, что только 
осложнённый суффикс -  д -on у к азы в ает  правильно на повели
т е л ь н о е  наклонени е j -  ,1 -  ónk же с ч и т а е т с я  ошибочно суффиксом 
изъявительного  наклонения вместо п о в е л и т е л ь н о го .  К суффиксам 
-  д - á k , - j - а ,  -д  -  ak из таблицы по л у ч ае тся  информация 
"настоящее время ( и з ’явительного  наклюнения (Сравни п о я с н е 
ния к таблице 3 ,  пукт  2, на с т р .  236 ). Но так  как в этих 
суффиксах совпадают формы и з ’я вительно го  и повелительного
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наклонений, они рассматриваются и правилами V I I I . А . 1 . а .  (стр .  
246) и V I I I . А . 1 . 6 .  ( с т р .  2 4 7 ) .  К сожалению, правило V I I I . A . 1 .
б .  счи тает  омоформой (из тр ёх  ) один суффикс -  j -  u k .

1 0 . 2 .  В таблице глагольных суффиксов ( с т р .  235)  суффиксам 
- j a n a k , - j u n k  и - o n  явно неправильно приписано примечание 
" с т а в и т ь  "бы" после г л а г о л а " ,  так  как оно может о тн о си ться  по 
праву только  к окончаниям - n á k , -n á n k  и т . д .  ( г д е  р е ч ь  идёт 
об условном наклонении: "ч итали  бы" и т . п . ) ;  после русских  
эквивалентов  окончаний - j a n a k , - j  u n k , - j o n  (в  придаточных 
предложениях после  прошедшего времени) не л ьзя  с т а в и т ь  " б ы " , а 
нужно п е р е д а т ь  стоящий вл ево  от г л а го л а  союз hogy ч е р е з  
"чтобы". Эти примечания о т н о с я т с я  и к правилу V I I I . А . 2 .  на 
странине 247 ,  где  якобы в знак  неправильности применения 
частицы "бы" трижды п о л у ч ается  команда "бы" о п у с т и т ь " ,  а ч е т 
вё р тая  команда V I I I .  А .2 . б .  о с т а в л я е т ,  как  было на  таблице  
"прошедшее время несовершенного вида" плюс "бы". ("Читал, бы" 
вместо "чтобы читал"  ).

1 0 . 3 .  В глагольных окончаниях И.А.Мельчук зам ен яет  е на
а ,  о на о, о на ó, ü  на а ,  а  также s ,  s_z, z на ( с т р .  
236 ,  "Пояснения к таблице 3 " ,  пункт 1 ) .  Это временное решение 
д о п у с к а е т с я ,  так  как отсутствуют личные окончания 1 - о г о  лица 
единственного и множественного числа - e m , - е к  и т . д .  и 2 -о г о  
лица единственного  и множественного числа - e d , - i t e k  и т . д .  
( с р .  с т р .  2 3 2 ) ,  к которым э т а  замена неприменима. Но отметим, 
что и среди личных окончаний 3 —его лица е ст ь  т а к и е ,  которые 
переходя ч е р е з  замену ( з а м е н ы ) ,  искажаются до н е у з н е в а е м о с т и . 
Например, окончания - j e n , - s e n , - s z é n , - z e n  приводятся
к окончанию -  j a n  (вместо - j o n ) ; после замены - s é k  будет
-,ják (вм есто  -  j o n  и - j ák  с повелительным значением) . Приводя 
глаголы e s s é k  "пусть п а д а е т ,  чтобы падал"  и k e re s s é k  "пусть  
ищут., чтобы искали"  к соответствующим формам "нормального"  
г л а го л а  v á r , мы получаем в обоих случаях v á r  j ák "ждут , 
пусть ждут, чтобы ждали", вм есто  v á r , ]on "пусть  ждёт, чтобы 
ждали" и v á r j á k  "пусть ждут, чтобы ждали".

1 0 . 4 .  В дополнении к таблице  3 ( с т р .  23б) не у ч и т ы в ае т 
с я ,  что позади сло ва ,  оканчивающегося на - h a t é  могут с т о я т ь
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и другие  морфемы ( Ср .  наш пример l e g f  е l h a s z n á l h a t ó b b a k é i -  
t ó l ) .

10*5« В этом же дополнении ( п у н к т  2) приводится "причастие  
прошедшего времени" ( о б о з н а ч е н и е  Рр ,  с р .  с т р .  223 ),  окан чи ва 
ющееся на - h a t o t t . Необходимо о тм ети ть ,  что причастие т а к о г о  
рода  в венгерском язы к е  совсем н е и з в е с т н о ,  и слово с окончани
ем - h a t o t t  может быть только личной формой потенциального г л а 
г о л а .  Следовательно ,  "причастие"  на  - h a t o t t  совершенно н е п р а 
вильно и пер ев о ди тся  ( с т р .  2 3 6 ) .

11.  Хотя и сам автор  с ч и т а е т  свои правила различения омо
нимов недостаточно точными ( с т р .  2 5 5 ) ,  и по нашему имению, 
различение  омонимов в венгерском языке  я в л я е т с я  весьма сложным 
вопросом, в с ё - т а к и  хо тел о сь  бы выявить некоторые недочёты и в 
этой  части работы.

1 1 . 1 .  Автор забы вает  о том, что  суффиксы существительных
I I I  типа -пак/ - n e k  совпадают с личными окончаниями г л а г о л а ,  и 
поэтому,  например, слово dobnak "бар абану ,  бросают" по п р а 
вилам I I I . А . 1«,  1 П . А . 1 1 . ,  I I I . A . 1 1 . 0 .  ( с т р .  2 3 9 )  с ч и т а е т с я
в с е г д а  существительным, хотя оно может быть и глаголом.

1 1 . 2 .  На с т р а н и ц е  239 п рави ла  I I I .  А.О « и Ш . А . 0 1 .  -  н е 
точны. Если в з я т ь  т а к о е  предложение, как egy s e j t  v a l a m i t ,  
k e t t ő  nem s e j t  s e m m it  "один предугады вает  ч т о - т о ,  двое  не

I

предугадывают н и ч е г о " ,  то по вышеупомянутым правилам слово 
s e j t  "пр еду гады вать ,  ячейка"  в виду т о г о ,  что перед ним е с т ь  
числительное  (детерминатив)  , с ч и т а е т с я  в с е г д а  существительным, 
х о т я  оно в настоящем предложении -  г л а г о л .

Другой пример:  в предложении egy s e j t i ,  k e t t ő  nem s e j t i  
"один предугады вает  э т о ,  двое не предугадывают" слов-о s e j t i  
по правилам Ш . А . 1 . ,  I I I .  А .1 1 . ,  I I I .  А . 1 1 . 1 . ,  а  также Ш .  А.О .  
и Ш . А . 0 1 *  с ч и т а е т с я  существительным, между тем оно в этом 
предложении г л а г о л .

1 1 . 3 .  На с тр а н и ц е  240 мы возражаем против правила I I I .  В . 1 . ,  
со гл ас н о  которому.,, если у омоформ SA (сущ ествительное  -  при
л а г а т е л ь н о е )  е с т ь  окончание, SA я в л я е т с я  существительным. Наше 
возражение о т н о с и т с я  и к особенности N? 2 ( с т р .  2 6 4 ) .  Контропри-  
мером может служить предложение т а к о г о  рода:  e ze k  c s e h s z l o v á k
t v - k é s z u l á k e k ,  e z e k  p e d ig  m agyarok  "это  чехословацкие  т е л е в и 
зоры, а это в е н г е р с к и е "  ( а н е " в е н г р ы " ) «
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12.  В правилах  перевода  существительных ( с т р .  2 4 2 - 2 4 4 )  
в нескольких м естах  нарушена дихотомия. Чаще всего  это вы ра
жается просто в словах пр ави ла ,  т . е .  перед  машиной не с т а в и т с я  
вопрос о выборе из двух возможностей ( с р .  с т р .  23l) . Например, 
в правиле V . Б . 0 0 . 1 .  стоит "п р о в ер и ть ,  в каком падеже б у д е т  
С " . . . " ;  следовало  напивать  "пр о вер и ть ,  будет  ли в именительном 
падеже С " . . . " .  А дальше уже правильно:  в правиле  V . Б . 0 0 * 1 0 .  
стоит  " . . .  не в именительном п а д е ж е . . . " ,  а  в V . Б . 0 0 . 1 1 .  -  
" . . .  в именительном п а д е ж е . . . "  ( стр .  2 4 2 ) .

Таким же образом нарушена дихотомия и в правилах 
V. В . 1 1 . 0 0 . 1 .  и Y .В . 1 1 . 0 1 .  ( с т р .  244 ).

1 2 . 1 .  Но е с т ь  и другой с л у ч а й .  Напрасно будем и с п р а в л я т ь  
слова  правила V . B . I .  ( с т р .  2 4 3 ) ,  последующее правило с ответом  
"нет"  непременно о т с у т с т в у е т .  Кроме того  в правиле V. Б . 1 .  не 
различаются суффиксы I I  и ш  типа (ср.  правило V. Б .  1 1 . )  и 
нет  команды, нет  даже упоминания о суффиксах ц  типа - u / - ü .
В целях ч астичного  исправления правил и включения суффиксов 
- u / - ü  нужно было бы п е р ер аб о тать  правило V. Б . 1 .  и последующие 
правила следующим образом:

I .  Если у S* есть  суффикс I I  типа -  провери ть ,  не 
- a t / - e t  ( t )  ли э т о .

10. у s ’ е с т ь  суффикс I I  типа ,  но не - a t / - e t  ( t )  -  
( зпачит есть  - a / - t i )  -  в з я т ь  информацию из таблицы 1 .

I I .  Если у S* суффикс - a t / - e t  ( t )  -  проверить,  н е т  
ли пеш перед гл аголом ,  управляющим S " .

1 2 . 2 .  На странице 243 к правилу У .Б .11 .  нет  предыдущего 
правила .  (С р .  правила V.B.O. и V .B . I .  ).

1 2 . 3 .  Судя по правилам У . Б . 1 1 . 10 .  и У .Б .1 1 ,1 0 «О* ( с т р .  
2 4 3 ) ,  можно п о л а г а т ь ,  что ,  по мнению а в т о р а ,  такого  рода 
притяжательного словосочетани я ,  как o r v o s n a k  k o c s i j a
( где  впереди или позади существительного с прилепом - n a k / - n e k  
нет  детерминатива)  не сущ ествует .  Но ведь  а в т о р  и сам приводит  
контрпример n y e l v c s o p o r t o k  t ö r t é n e t é n e k  k e r e t é b e n "B рамках 
истории языковых групп" ( с т р .  2 64 ,  фраза  N? 20 ). Так как он об 
этом забывает ,  русским эквивалентом суффиксов - n a k / - n e k в с л о 
восочетаниях подобного рода по "Правилам п еревода  п о с л е л о г о в "  
будет дательный падеж (вместо р одительного  ).
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1 2 .4 .  Конструкция o l c s ó  h a s n a k  M g '  a lene "навар д е 
шёвого мяса -  жидок" ( с т р .  2 4 3 )  в виду т о г о ,  что  по правилу
I .  4 . ( с т р .  229)  при анализе  п р и л аг ат е л ь н о е  не у ч и т ы в ае т ся ,  и 
конструкция o l c s ó  hasnak  a l e v e  "навар  дешевого мяса" отож
дествляю тся .  Отметим только,  ч т о  эти две конструкции далеки

4друг  от д р у га .
1 2 .5 .  В п р а ви л а х  определения лица существительного  ( с т р .  

243) нет вст у п и те л ьн о го  пр ави ла :  "Проверить, е с т ь  ли у S ’ 
притяжательный суффикс".

12.6. Слова "кроме - п а к / - п е к  "в правиле V.В.11*0.. 
частично п р о т и в о р е ч а т  правилу V. В. 11.1. ( г д е  этих слов н е т ) ,  
частично правилам у .В.11*10. и V. Б . 11.10.0« (См. выше).

12.7. Правило у.В*11. ( с т р .  243 ) н е  принимает во вни
мание такие предложения,  как  a szom szédnak  l e é g e t t  a h á z a  
"у соседа с г о р е л  дом", a k a s z á n a k  e l t ö r ö t t  a  p e n g é j e
"у косы сломалось  л езв и е" ,  т . е .  фразы, в которых личный г л а 
го л  отделяет сущ ествительное  с суффиксом - п а к / - п е к  от существи 
тельного  .с  притяжательным суффиксом.

12.8» Не забы вая  о том, ч т о  разработанные И.А.Мельчуком 
в алгоритмической форме прави ла  перевода с в е н г е р с к о г о  языка 
на руссиий в так о м  виде, как они е с т ь ,  не могут  быть з а п р о 
граммированы, отметим только ,  ч т о  некоторые из этих правил ,  
по нашему мнению, содержат слишком много условий и команд. При 
меры: в правиле  1 1 .0 0 * 1 .  ( с т р .  231) команда т а к о в а :  "присоеди
нить её (глагольную  приставку ) спереди к искомому слову ,  з а 
менять  искомое слово  на о б р а з о в а н н о е ■таким образом и снова  
и с к а т ь  её в с л о в а р е " .  Другой пример -  команда в правиле
I I .  1 1 . 0 .  : " п р е к р а т и т ь  поиск,  в з я т ь  словарную статью с л о в а ,  
найденного по правилу 1 1 .1 1 * ,  п ровери ть ,  нет  ли о с т а т к а ,  и вер 
н у т ь ся  к п р ави лу  1 1 . 1 0 . 0 .  или 1 1 . 1 0 . 1 . "  ( с т р .  2 3 2 ) .  йцё один 
пример -  правило у . В . 1 1 . 0 0 . 0 .  ( с т р .  244) :  "Влево от С5 нет  
местоимений 1 и 2—ого лица в именительном падеже -  п о став и ть  
пер ед  С5 "св о й "  ( род,  и число о пределяется  по ближайшему слева  
х о т я  бы и за пределами фразы с ущ ествительном у)" .  Остановимся 
на последнем при м ере .  Так как  к атего р и я  ч исла  в притяжательном 
суффиксе не р а з л и ч а е т с я ,  по этом у  правилу передаются существи

3 570-д



-  239

тельные в е н гер ски х  предложений с разными значениями. Мы при
водим зд ес ь  только  их р у сские  переводы: 1 .  "он ч и тает  свою 
к н и г у " ,  2* "он ч и т а е т  его ( е ё )  кн и гу " ,  3 .  "они читают его  
( е ё )  к н и гу " ,  4 .  "он ч и тает  их к н и г у " ,  5 .  "они читают их кни
г и " ,  6 .  "они читают свои к н и г и " .  С ледо вательно ,  по нашему 
мнению, нужно было бы р а зб и т ь  так о е  правило на н е с к о л ь к о .

1 3 .  На странице  245 к правилам V I I .А .  мы недосчитываем 
всту пи тел ьн о го  правила:  Проверить ,  есть  ли у N’ о к о н ч ан и е" .

1 3 . 1 .  К правилам V I I . Б .  тоже нет вступительной  команды: 
"Проверить,  не стоит  ли N или слово с пометой " N и п е р е д  
S ’ " .  Кроме то го  тут  переменены альтернативы  О. и 1 . ,  в е д ь  
"О" д а ёт  положительный о т в е т .

1 3 . 2 .  В дополнительных у к азан и я х  к правилам пе р ев о д а  
числительных ( с т р .  2 4 5 ,V I I . Б . )  не у ч и т ы в ае т ся ,  что из к о л и 
чественных-числительных,  оканчивающихся на 1 , 2 , 3 , 4 ,  . -  ч и с л и 
тельные 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 ,  а также количественные числительные,  
оканчивающиеся на 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 ,  требуют постановки  в русском  
языке существительного в родительном падеже множественного 
ч и с л а .

1 4 .  В заключение, говоря об алгоритмической записи  р а з 
ных правил,  можно также о т м ет и ть ,  что порядок 0 -1  ( " н е т  -
-  " д а " )  нам кажется  неудобным, лучше был бы обратный по р я д о к ,  
чтобы как можно раньше получить положительный о т в е т .

1 5 .  На страницё  264 ф р аза  14 H i á n y z i k  a zo n b an  a z o k n a k
a p s z i c h i k a i  f o l y a m a t o k n a k  az  a n a l i z i s e  я в л я е т с я  н е з а 
конченным предложением и з - з а  наличия в ( гл а вн о м )  предложении 
коррелятивного  местоимения a z o k n a k . Без  эт о го  местоимения 
ф раза  будет правильной.

1 6 .  В перечне литературы на странице  264 приведён 
"Краткий грамматический справочник в е н г е р с к о г о  я зи к а "  К .Е .  
Майтинской ( М . , 1 9 5 1 )  . Такое произведение  нам н е и з в е с т н о .  
Автор, наве р н о е ,  имеет в виду словарь  "М.Г. Кахана,  К . Е .  
Майтинская, В енгерско-русский  сл о в ар ь ,  М.,  1951 г . " ,  в конце 
которого  е с т ь  такой справочник.

1 7 .  Наименее удачной частью рецензируемой статьи  мы 
считаем страницы, посвящённые вопросу механического  членения  
венгерских  существительных ( с т р .  2 3 3 -2 3 4 ,  2 3 6 - 2 3 8 ) .
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17.1» Мы можем только п о ж а л е т ь ,  что а в т о р  не включил 
в таблицу суффиксов существительных притяжательный признак 
обладателя - е ,  например,  a h a t a l o m  a népé  " в л а с т ь  принад
лежит народу" .  По нашему мнению, надо было бы поместить в таб  
лице  и признак —е ,  на первых по р ах  хотя  бы только  в этом 
простом виде ( г д е  позади н его  не  стоит  другая  морфема).  Когда 
по с л е  притяж ательного  признака -е присоединяются падежные 
окончания, п р и з н а к  может с о в п а д а т ь  с лично-притяжательным 
окончанием - е ,  к о т о р о е  перед большинством прилепов переходит 
в —е* Ср» слова  e l n ö k é r ő l  и e l n ö k é r ő l  в предложениях 
a k o lh o z  e l n ö k é r ő l  b e s z é l t ü n k  "мы говорили о п р е д с ед а т ел е  
к о л х о за "  и nem a z  ön k ö n y v é r ő l  v o l t  s z ó ,  hanem az 
e l n ö k é r ő l  " р е ч ь  шла не о вашей к н и г е ,  а о к н и г е ,  принадлежа
щей председателю " .

17.2» Судя по замечанию а в т о р а ,  что в его  работе  "нет  
правил поиска,  а н а л и з а  и п е р е в о д а  сложных причастий типа 
Л é g b o r i  t o t  t  c s ú c s  "покрытая льдом вершина" ( с т р ,  2 5 5 ) ,  
мы полагаем, ч т о  он счи тает  во п р о с  сложных существительных 
решённым.

Однако, нам п р е д с т а в л я е с т я , что  и з - з а  наличия в в е н 
герском языке сложных существительных и зак о н а  гармонии и 
уподобления г л а с н ы х ,  нельзя и зб еж ать  введения дополнитель
ных правил в механическом членении существительных.

17.3» Имеются в виду не т о л ь к о  -,i a l / - л e l  (варианты 
суффиксов - v a l / - v e i  ) ,  которые по правилу 1 1 .1 0 .1 1 .0 *  (стр* 
232)  р а зл агаю тся  на суффикс - j_- ( х о тя  он по таблице и не 
имеет з н ачен и я )  и на  бессмысленное - a l / - e l , но и такие  слож
ные существительные,  в которой начало  второй основы с о в п а д ае т  
не  с одним суффиксом таблицы 1 ,  а  с двумя,  тремя такими суф
фиксами. Например: сложное с л о в о  l iaдóдára t  п ереводится  при 
таком членении: lia до -  корабл - л а -  (=  _да = а  ) -  прит
яжательный суффикс 3 - е г о  лица единственного  ч и с л а ,  -  г а  -  
на  +С (винительны й)  и — jb винительный падеж .  Нам не яс н о ,  
д е й ств у ет  ли т у т  правило 1 . 6 .  /"последующая информация о т 
меняет  предыдущую"/,  или же вто р о й  остаток  -  t_ по таблице 1 
окажется бессмысленным, в силу т о г о ,  что в той же таблице
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позади суффикса - г а  нет  дефиса .  Но любой приём будет н е п р а 
вильным, ве д ь  j á r a t  -  это  вто р ая  о с н о в а ,  и сложное с ло в о  
h a j ó  j á r a t  имеет значение ,гкурс корабля,,  пар о х о да" .  Другой 
пример: сложное существительное v a s a k a r a t n a k  "'железной 
в о л е " .  В р е з у л ь т а т е  поиска получим: v a s  -  ж е л е з - ,  -  а к  -  
множественное ч исло ,  -  а  -  притяжательный суффикс 3—е г о  
лица единственного  числа ,  -  г а  -  на + С (ви ни тельн ы й) ,  -  t -  
винительный падеж, -  nak -  С ( дательный) . йцё один пример:  
végeredm ény  "конечный р е з у л ь т а т " .  Слово по правилам р а з л а г а 
етс я  т ак :  v é g -  к о н е ц ,  ^ е  -  притяжательный суффикс 3—е г о  лица

Л

единственного ч и с л а , -  r e  -  на + С (ви н и те л ьн ы й ) ,  - d  (по 
более полной таблице  ) -  притяжательный суффикс 2—ого лица  
единственного ч и с л а ,  -  m ( п о  более  полной таблице)  -  п р и т я 
жательный суффикс 1—ого лица единственного  числа ,  -  é ( =е )  -  
притяжательный суфф. 3—его лица е д .  ч и с л а , - n -  г +С (предлож
ный), и только  не ок азы вается  в т а б л и ц е .

17*4» Чтобы решить вопрос правильного  членения в е н г е р 
ских сложных существительных, мы сделали попытку с о с т а в и т ь

5
дополнительны е правила , которы е в осн овн ом  п р едставляю т  

собой  правила п о сл е д о в а т е л ь н о с т и  морфем сущ еств и тел ь н ы х. 
(С л ов оо б р а зо в а тел ь н ы е элементы  н е  уч и ты ваю тся ).

Правильным сч и т ае тс я  а н а л и з ,  когда  морфемы следуют 
одна за другой в таком порядке :

1 . о сн о в а  - (прилеп )

2» о сн о в а  - к - ( прилеп)

3 . о сн о в а  - é  - ( прилеп)
4 . о сн о в а  - é i  - ( прилеп)

5» о сн о в а  - к -  é  - ( прилеп)
6 . о сн о в а к -  é i  - ( прилеп)

В приведённы х сх емах - é  и - é i обозн ач аю т сам их  
с е б я ,  т , е *  притяжательны е признаки  о б л а д а т е л я , но - к ,  
к р ом е" п ок азател я  м н ож ествен н ого  ч и сла"  и м еет  и зн а ч ен и е  

"лично^-п.ритяжательное о к о н ч а н и е" . ( Под л и ч н о-п р и тя ж ател ь 
ными окончаниями мы понимаем и ослож нённы е -  a i n k / - e l n k ,
» a i k / - e i k  и т . д .  См. вы ш е.) Н аконец, п р и л е п ,

как ф акультативны й эл ем ен т , зак л ю ч ается  в ск о б к и .
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Если ни одна  из схем не п о д х о д и т ,  нужно и с к а т ь  в е с ь  
остато к  не в т а б л и ц е  суффиксов существительных, а  в словаре  
о с н о в .  Схема не подходит ,  если один из элементов п о в т о р я е т с я :  
не допускаются, например,  два  прилепа  или два  суффикса из 
группы, обозначаемой буквой к .  Ср .  вышеприведённые примеры 
h a j ó  j á r a t ,  v a s a k a r a t n a k ,  v é g e r e d m é n y . В сло в е  v a s a k a r a t n a k  
оба "суффикса'* - a k  и -а  в х о д я т  в группу суффиксов,  о бозна
чаемую буквой к  ( у  И.А .Мельчука суффиксы I  типа  ) ,  поэтому 
нужно "вернуться  к словарю о с н о в .  Но не подходит схема и т о г 
д а ,  если при а н а л и з е  машина обнаруживает какую-то  бессмыслен
н о с т ь .  Пример: n é v j e g y z é k  "поимённый с п и с о к " .  Первый а н ал и з :
n é v  -  имя, -  лично—притяж ательное  окончание,  -  g y z é k  -
бессмысленность;  следовательно  в е с ь  остаток  j e g y z é k  мы долж
ны искать  в с л о в а р е  основ.  Это та к ж е ,  как и у И.А .М ельчука .

-  X  —

Принимая во  внимание д о с т о и н с т в а  рецензируемой ста т ьи  
и оригинальность  мысли, надо п р и з н а т ь ,  что в с е  критические  
замечания не в состоянии с е р ь ё з н о  уменьшить значение  этой р а 
боты. Мы должны пойти по пути ,  проложенному И .А .  Мельчуком, 
ведь  его с т а т ь я  послужит солидным фундаментом для в с е х ,  кто  
возьм ётся  за р а з р а б о т к у  более обширных правил, машинного п е р е 
вода  с в е н г е р с к о г о  языка на р у с с к и й .
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С н о с к и

1» О*С»Кулагина и И.А.Мельчук: Машинный п е р ев о д  с ф ранцуз
ского  языка на р у с с к и й ,  Вопросы я з ы 
к ознания ,  1956,  N? 5 ,  с т р .  1 1 1 -1 2 1 .

2 .  Правильно: прилепов .  Cp«, например, К .Е .М айтинская ,  В ен
герский язык, ч . 1 . М . , 1 9 5 5 ,  стр .  130 
/примечание  в с н о с к е / ,  142.

3 .  О вопросе  ' ' с и л ь н о г о 1' и "сл або го "  у правления  в венгерском
язы ке ,  см. К .Е .М айтин ская ,  Венгерский 
язык,  4.IIUM», 1960 ,  с т р .  69 -76 .

4 .  См.., например, A mai magyar n y e l v  r e n d s z e r e .  L e i r ó
n y e l v t a n ,  I .  ( S z e r k e s z t e t t e :  Tompa J ó 
z s e f ) ,  B u d a p e s t ,  1 9 6 1 . ,  2 8 0 .1 .

5 .  См-, работу K ó n y i  S á n d o r ,  A m a g y a r - o r o s z  g é p i  f o r d i t á s
néhány  p r o b l é m á j a ,  
в сборнике с татей
Á l t a l á n o s  n y e l v é s z e t i  tanu lm ányok  I I .
A m a t e m a t i k a i  n y e l v é s z e t  és a g é p i  
f o r d i t á s  k é r d é s e i  ( S z e r k e s z t e t t e :  
Ka lm ár  L á s z l ó  é s  T e l e g d i  Z s ig m o n d ) . 
B u d a p e s t .
Сборник сдан в п е ч ат ь *
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ÁLTALÁNOS NYELVÉSZETI TANULMÁNYOK I .

S z e r k e s z t e t t e  T e l e g d i  Zsigmond / S t a d i e n  i n  a l l g e m e i 
n e r  S p r a c h w i s s e n s c h a f t ,  Band I .  R e d a k t e u r  Z s . T e l e g d i / ,  
B u d a p e s t ,  V e r l a g  d e r  U n g a r i s c h e n  Akadem ie  d e r  Wis
s e n s c h a f t e n ,  1 963 .

E .  M o r a v c s ik

Der Band S t u d i e n  i n  a l l g e m e i n e r  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  
-  e r s t e r  Band e i n e r  g l e i c h n a m i g e n  P u h l i k a t i o n s s e r i e  -  s e t z t  
n i c h t  b l o s s  d i e  F o r t s e t z u n g  d e r  b e d e u t e n d e n  T r a d i t i o n e n  d e r  
u n g a r i s c h e n  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  f o r t ,  s o n d e r n  f ü l l t  a u ch  e i n e  
b e i  une i n  den  l e t z t e n  J a h r e n  r e c h t  f ü h l b a r  gewordene  Lücke 
a u f  d i e s e m  G e b i e t  a u s .  S e i n  Z i e l  s t e h t  e r s t e n s  i n  d e r  Be
kann tm ach u n g  d e r  b i s h e r  i n  Ungarn  n u r  i n  e n g e n  K r e i s e n  b e 
k a n n t e n  E r g e b n i s s e  d e r  m o d e rn e n ,  i h r e r  S p r a c h a n s c h a u u n g  
n a c h  s t r u k t u r e l l e n ,  i h r e n  Methoden n a c h  e x a k t e n  S p r a c h w i s 
s e n s c h a f t .  I n  d i e s e r  E i n s i c h t  s c h l i e s s t  e r  s i c h  e i n i g e n  
w e i t e r e n  N e u e r s c h e i n u n g e n ,  A u f s ä t z e n  und i n s  Leben g e r u f e 
n e n  A u s g a b e n r e i h e n ,  d i e  d i e  Dokumente und j ü n g s t e n  E r g e b 
n i s s e  d e r  m odernen  S p r a c h p h i l o s o p h i e ,  d e r  m a t h e m a t i s c h e n  
L o g i k ,  d e r  K y b e r n e t i k  und des  modernen S p r a c h u n t e r r i c h t s  
v e r ö f f e n t l i c h e n ,  a n .  F e r n e r  w erden  j e n e  E r g e b n i s s e  i n  e t 
l i c h e n  A r t i k e l n  des  B andes  b e d e u t e n d e r w e i s e  w e i t e r e n t 
w i c k e l t  .

Die i n  700 E x e m p la re n  e r s c h i e n e n e  Sammlung e n t h ä l t  18 
A u f s ä t z e ,  von w e lc h e n  e i n i g e  au ch  i n  f r e m d s p r a c h l i c h e n  Pub
l i k a t i o n e n  v e r ö f f e n t l i c h t  w u rd e n .  Es e r s c h i e n  a u ch  e i n e  
Resumé-Sammlung des W erk es .

Das V orw ort  und d e r  A u f s a t z  ü b e r  d i e  S p a l t u n g  d e r  S p r a c h 
w i s s e n s c h a f t  vom R e d a k t e u r  Z s .  T e l e g d i  [ s . A c t a  L i n g u i s t i c a  
Hung. 1 2 .  9 5 -107  / 1 9 6 2 / ]  b i e t e t  e in e  k l a r e ,  l a p i d a r e  Ü b e r 
s i c h t  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  im XIX-XX. J h . ,  
i n  w e l c h e r  a u f  d i e  e i n z e l n e n  E ta p p e n  d e r  s t u f e n m ä s s i g e n  E n t 
f a l t u n g  d e r  modernen R i c h t u n g  h i n g e w i e s e n  und m i t  s i c h e r e r  
Hand d i e  F u n k t i o n ,  d i e  dem S t r u k t u r a l i s m u s  b e i  d e r  Lösung
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von s p r a c h l i c h e n  P r o b le m e n  z u f ä l l t ,  b e z e i c h n e t  w i r d .  M it  
k ü r z e r e n  w i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t l i c h e n  E i n l e i t u n g e n  s i n d  
m e h re re  A u f s ä t z e  v e r s e h e n  / S .  K á r o l y ,  P .  P a p p ,  Gy. S z é p e ,
M. T e m e s i /*  D ie  moderne L i t e r a t u r  d e r  e i n e n  o d e r  a n d e r e n  
s p r a c h l i c h e n  E r s c h e i n u n g  w i r d  i n  d r e i  A r t i k e l n  b e s p r o c h e n .
L. A n t a l  g i b t  e i n e  K r i t i k  d e r  p s y c h o l o g i s t i s c h e n  K o n z e p z io n  
d e s  s p r a c h l i c h e n  Z e i c h e n s ,  J .  B e r r á r  f a s s t  d i e  B e s t r e b u n g e n  
d e r  B e s c h r e i b u n g  und Best immung des S a t z e s  zusammen, wobei  
s i e  n a c h  s e i n e n  f o r m a l e n  K e n n z e i c h e n  s u c h t ,  K. Magdics  e n d 
l i c h  e r ö r t e r t  d i e  H a u p t e r g e b n i s s e  d e r  I n t o n a t i o n s f o r s c h u n g  
im l e t z e n  J a h r z e h n t ,  Etwa d i e  H ä l f t e  d e r  A u f s ä t z e  g i b t  d a s  
W irken  j e  e i n e s  V e r t r e t e r s  d e r  modernen S p r a c h w i s s e n s c h a f t  
b e k a n n t ,  so  s c h r e i b t  L. E l e k f i  von d e r  L a u f b a h n  und dem 
Werk des  J .  R i e s ,  E . V é r t e s  von V. B r / n d a l ’ s W o r t a r t t h e o r i e ,
M. Temesi  ü b e r  W e i s g e r b e r s  S p r a c h t h e o r i e . Gy. Szépe  g i b t  d i e  
B e s p r e c h u n g  n e b s t  r e i c h h a l t i g e r  b e w e r t e n d e r  I n t e r p r e t a t i o n  
von N. Chomsky’ s T r a n s f o r m a t i o n s m o d e l l  d e r  g e n e r a t i v e n  Gram
m a t i k ,  indem e r  e s  d u r c h  u n g a r i s c h e  B e i s p i e l e  e r l ä u t e r t .  
Ä h n l i c h e  A u f s ä t z e  e r ö r t e r n d e n ,  w e r t s c h ä t z e n d e n  und i l l u s t r a 
t i v e n  C h a r a k t e r s  b e s c h p r e c h e n  C .S .  K u l a g i n a ’ s u n m i t t e l b a r e  
Verwendung d e r  M e n g e n le h re  i n  d e r  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  / 1 9 5 8 ,
F .  K i e f e r / ,  d i e  S y n ta x  von L. T e s n i è r e  / 1 9 5 9 ,  S.  K á r o l y / ,  
w e l c h e  vom R e z e n s e n t e n  im w e s e n t l i c h e n  a l s  s t r u k t u r e l l e  An
sc h a u u n g  a u f g e f a s s t  w i r d ,  P .  G u i r a u d ’ s s t a t i s t i s c h e  Methode 
i n  d e r  U n t e r s u c h u n g  des  W o r t s c h a t z e s  / 1 9 5 4 ,  195 9 ;  K. J 
S o l t é s z / , f e r n e r  d i e  A r b e i t  von A. G ra u r  ü b e r  a l l g e m e i n e  
S p r a c h w i s s e n s c h a f t  a u s  dem J a h r e  I960  / F .  B a k o s / .

Fünf  S t u d i e n  des  B andes  e n t h a l t e n  s e l b s t s t ä n d i g e  E r 
g e b n i s s e ,  d i e  a u f  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e r u h e n .  Zwei von 
i h n e n  u n t e r z i e h e n  f u n d a m e n t a l e  P r i n z i p i e n  d e s  S t r u k t u r a l i s 
mus bzw. i h r e  ü b e r t r i e b e n e n  V a r i a n t e n  e i n e r  s t r e n g e n  R e v i 
s i o n  und s t e l l e n  e t l i c h e  dav o n  i n  F r a g e .  M. H u t t e r e r  w e i s t  
im L au fe  s e i n e r  E r ö r t e r u n g e n  ü b e r  d i e  a k t u e l l s t e n  Prob lem e 
d e r  S p r a c h g e o g r a p h i e  und M u n d a r t f o r s c h u n g  j e n e  A n s i c h t ,  l a u t  
w e l c h e r  d i e  M u n d a r t f o r s c h u n g  n i c h t  dem B e r e i c h  d e r  S p r a c h 
w i s s e n s c h a f t  a n g e h ö r t ,  z u r ü c k ,  indem e r  d a r a u f  h i n w e i s t ,  d a s s  
d i e  M undar ten  a l s  s e l b s t s t ä n d i g e  s p r a c h l i c h e  C o rp o ra  zu  un-
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t e r s u c h e n  s e i e n ,  d a s s  g e r a d e  d i e  M u n d a r t f o r s c h u n g  es  k l a r 
m ac h t ,  d a s s  d i e  s y n c h r o n i s c h e  E r f o r s c h u n g  e i n e r  Sp rache  n u r  
dan n  zu  E r g e b n i s s e n  f ü h r e ,  wenn s i c h  i h r  e i n e  d i a c h r o n i s c h e  
I n t e r p r e t a t i o n  a n s c h l i e s s t ,  f e r n e r ,  d a s s  mah d i e  Sp r a ch e  
n i c h t  von den s o g e n a n n t e n  m e t a l i n g u i s t i s c h e n  F a k t o r e n  a b g e 
s o n d e r t  a u s s c h l i e s s l i c h  a u f  e x a k t e r  A r t  u n t e r s u c h e n  d a r f .
J .  Herman’ s S t u d i e :  Über  d i e  F r a g e  d e r  B e z i e h u n g  z w i sc h e n  
Form und B e d e u t u n g ,  g i b t  e i n e  e in g e h e n d e  K r i t i k  j e n e r  Be
s t r e b u n g e n ,  d i e  e i n e  s i c h  b l o s s  a u f  f o r m a l e  T a t s a c h e n  s t ü t z e n 
de s p r a c h l i c h e  A n a l y s e  e r z i e l e n .  Er nimmt d i e  d i s t r i b u t i v e  
A n a l y s e  a l s  B e i s p i e l  und s t e l l t  f e s t ,  d a s s  a u c h  d i e s e  Me
th o d e  s i c h  de r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e d e u t u n g  n i c h t  e n t ä u s -  
s e r n  ve rmag,  und,  d a s s  d i e  v ö l l i g e  A u s s c h a l t u n g  de r  B e d e u t u n g  
e i n f a c h  unm ög l i ch  i s t .  Doch w a r n t  a uc h  e r  s e i n e r s e i t s  von  den  
G e f a h r e n ,  d i e  s i c h  b e i  d e r  F e s t s t e l l u n g  d e r  Bedeu tung  a u s  
d e r  i n d i v i d u e l l e n  I n t r o s p e k t i o n  e r g e b e n  mögen.  Über  d i e  un
m i t t e l b a r e  k r i t i k  h i n a u s g e h e n d  h e b t  e r  -  d i e  U n t r e n n b a r k e i t  
von Form und Be d eu tu ng  b e t o n e n d  -  j e n e  F a k t o r e n  h e r v o r ,  d i e  
d i e  T rennung  d i e s e r  b e i d e n  ü b e r h a u p t  e r m ö g l i c h t  haben und 
e r ö r t e r t  d i e  F r a g e  d e r  W ec h se l w i r k u n g ,  d i e  s i e  a u f  e i n a n d e r  
a u s ü b e n .

Fü r  d i e  s c h ö p f e r i s c h e  V e r we r tu ng  de r  mode rn en  S p r a c h a n -  
s c h a u u n g  und Me thoden  s e h e n  w i r  d r e i  B e i s p i e l e  i n  d i e sem 
Band .  J .  B a l á z s  s u c h t  den P l a t z  d e r  E igennamen  im Sys tem d e r  
s p r a c h l i c h e n  Z e i c h e n .  Auf Grund d e r  m i t t e l s  U n t e r s u c h u n g  von 
E igennamen  e r h a l t e n e n  S t r u k t u r e n  z e i g t  e r ,  d a s s  d i e s e  n i c h t  
b l o s s  d e n o t a t i v e r ,  s o n d e r n  a u c h  k o n n o t a t i v e r  A r t  s i n d ,  e i n e s 
t e i l s  da s i e  l o g i s c h  zu  g e w i s s e n  Gruppen bzw.  K l a s s e n  s u b 
s u m i e r t  werden kö nne n ,  a n d e r e n t e i l s  w e i l  im s p r a c h l i c h e n  Aus
d r u c k  en tw ed e r  d e r  z w e i t e  T e i l  des  zusammengese tz ten  E i g e n 
namens / z .  B. D a r m s t a n d t /  o d e r  d i e  s i c h  ihm a n s c h l i e s s e n d e  
A p p o s i t i o n  / z .  B.  mare  O c e a n u s / ,  manchmal  b l o s s  de r  Zusammen
hang  im Tex t  d a r a u f  h i n d e u t e t ,  was d e r  E igenname  b e z e i c h n e t .  
/ E s  wä re  v i e l l e i c h t  a n g e b r a c h t  gewesen den  Umstand zu e r 
wähnen ,  d a s s  d i e s e r  H inwe i s  b e i  g e w i s s e n  Eigennamen n i c h t  
e i n d e u t i g  s e i ,  z .  B.  b e i  den Or t snamen  Bamberg ,  H id de nse e  b e i
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d e r  u r s p r ü n g l i c h  H a l b i n s e l  b e z e i c h n e n d e  P e l o p o n n e s .  / I .  Fó 
nagy  wendet  da s  K o m m u n ik a t i o n s m o d e l l  d e r  I n f o r m a t i o n s t h e o r i e  
i n  de r  S t i l p r ü f u n g  an und e r w e i s t  an d e r  Hand d e r  U n t e r s u 
chung des  I n f o r m a t i o n s i n h a l t e s  de s  g e s p r o c h e n e n ,  des  l e x i k a 
l i s c h e n ,  des  k o n s t i t u i e r e n d e n  und des i n d i v i d u e l l e n  S t i l s ,  
d a s s  i n  jedem d e r  F ä l l e  e i n e  m i t  de r  Haup tme ldung  i n t e r f e 
r i e r e n d e  s e k u n d ä r e  Meldung v o r l i e g t ,  d i e  i n  d e r  mi t  dem 
S p r a c h l a u t  v e r w a c h s e n e n ,  e x p r e s s i v e n  Bewegung,  i n  d e r  u r 
s p r ü n g l i c h e n  Be d eu t u n g  d e r  im ü b e r t r a g e n e n  S i n n  g e b r a u c h t e n  
W ö r t e r ,  i n  d e r  T r a n s p o s i t i o n  d e r  E l emen te  a u f  d e r  s y n t a g m a -  
t i s c h e n  ode r  p a r a d i g m a t i s c h e n  Axe ode r  im e i g e n a r t i g e n  W o r t 
g e b r a u c h  zum A us d r u ck  kommt.  Die  S t u d i e  von F .  Papp i s t  e i n e  
V o r a r b e i t  z u r  T r a n s f o r m a t i o n s g r a m m a t i k  d e r  u n g a r i s c h e n  S p r a 
c he :  e r  u n t e r s u c h t  das P r o b l e m ,  wie man K o n s t r u k t i o n e n ,  d i e  
a u s  g l e i c h e n  M or p h e m e n k l a s se n  b e s t e h e n ,  ohne  R ü c k s i c h t  a u f  
d i e  B e de u t u n g ,  e i n z i g  und a l l e i n  mi t  H i l f e  f o r m a l e r  Me tho
den  zu  u n t e r s c h e i d e n  ve rma g .  Er  b e a r b e i t e t  mehr  a l s  z w e i 
t a u s e n d  S y n t a g m a t a ,  d i e  d i e  P o s t p o s i t i o n  " u t á n "  / " n a c h " /  e n t 
h a l t e n ,  r e i h t  s i e  i n  17 m o r p h o l o g i s c h  a b g r e n z b a r e  Gruppen 
e i n  und a n a l y s i e r t  s i e  m i t t e l s  m ö g l i c h e r  T r a n s f o r m a t i o n e n .
Aus a l l d e m  z i e h t  e r  mi t  R e c h t  d i e  Ko n s eq u e n z ,  d a s s  d i e  f o l 
g e r i c h t i g e  f o r m a l e  A na l y s e  a u c h  f ü r  d i e  u n g a r i s c h e  S p r a ch e  
g e e i g n e t  i s t  und d a s s  d u r c h  d i e  Ve rknüp fung  d e r  i n  d e r  E r f o r 
s chung  de r  u n g a r i s c h e n  S p r a c h e  e i n g e b ü r g e r t e n  t r a d i t i o n e l l e n  
d e s k r i p t i v e n  Me thoden  m i t  d e n e n ,  d i e  n e u e r d i n g s  i n  d e r  g a n ze n  
Wel t  im Umlauf  s i n d ,  es m ö g l i c h  w i rd  " e i n e  neue  B e s c h r e i b u n g  
d e r  u n g a r i s c h e n  Sp r a ch e  zu  s c h a f f e n ,  d i e  sowoh l  f ü r  d i e  unga 
r i s c h e  a l s  a u c h  f ü r  d i e  a l l g e m e i n e  S p r a c h w i s s e n s c h a f t  v o r 
t e i l h a f t  s e i n  w i r d . "

Der j ü n g s t  e r s c h i e n e n e  z w e i t e  Band d e r  S e r i e  -  A matema
t i k a i  n y e l v é s z e t  é s  a g é p i  f o r d i t á s  k é r d é s e i ,  s z e r k e s z t e t t e  
Ka lmár  L á s z l ó  é s  T e l e g d i  Zs igmond / F r a g e n  d e r  m a t h e m a t i s c h e n  
L i n g u i s t i k  und m a s c h i n e l l e n  Ü b e r s e t z u n g ,  R e d a k t e u r  L. Kalmár  
und Zs .  T e l e g d i / ,  B u d a p e s t ,  V e r l a g  der  U n g a r i s c h e n  Akademie 
d e r  W i s s e n s c h a f t e n ,  1964.  -  e n t h ä l t  das  M a t e r i a l  d e r  B u d a p es -  
t e r  K o n f e r e n z  / 1 9 6 2 / ,  a u f  w e l c h e r  d i e  P r o b l e m e  d e r  im T i t e l
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des  Bandes  b e z e i c h n e t e n  W i s s e n s c h a f t s g e b i e t e  zu r  D i s k u s s i o n  
g e b r a c h t  w u r d e n .  S e i n e  B e s p r e c h u n g  f o l g t  i n  einem w e i t e r e n  
H e f t  u n s e r e r  P e r i o d i k .
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