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LINGWISTYCZNE TEORIE NOAMA CHOMSKY’EGO
W ZASTOSOWANIACH KOMPUTEROWYCH W PEDAGOGICE
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Wspotczesna pedagogika intensywnie korzysta
zaréwno z dorobku jezykoznawstwa jak i nauk kom-
puterowych. Umiejetnie tgczy teorie informatyczne
i lingwistyczne z praktyka nauczania, dzieki czemu
stale poszerza zakres badan edukacyjnych. Rozwigza-
nia w zakresie komputerowego przetwarzania tekstu
w jezyku naturalnym oparte sg m.in. na osiggnieciach
lingwistycznych Noama Chomsky’ego, uznawanego za
jednego z najwybitniejszych, najsilniej oddziatujgcych
umystow drugiej potowy XX w. Chomsky dokonat
krytyki behawioryzmu w badaniach nad cztowiekiem.
Gtownym przedmiotem jego badan bytjezyk. Chomsky
nadat lingwistyce teoretycznej nowy ksztatt. Jednak jego
dokonania nie ograniczajg sie do lingwistyki, zajmowat

Noam Avram Chomsky
ur. 1928

sie problemami funkcjonowania umystu, sformutowat interdyscyplinarny pro-
gram badan kognitywnych na temat ludzkich zdolnosci poznawczych (gtéwnie

zdolnosci jezykowych).

Celem artykutu jest analiza dokonan Chomsky’ego w zakresie lingwistyKi
komputerowej, okreslenie mozliwosci jej wykorzystania w komputerowym prze-
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twarzaniu tekstow oraz wskazanie jej waloréw poznawczych w aspekcie zastoso-
wan komputerowych i badan nad sztuczng inteligencja. Inspiracjg do napisania
pracy byt opis debaty jezykowo-poznawczej miedzy Jeanem Piagetem i Noamem
Chomsky’m1opisanej i zredagowanej przez Katarzyne Rosner (1995). Biogra-
ficzne ujecie dziatalnoSci N. Chomsky’ego daje m.in. Lyons J. (1998). Teorie
lingwistyczne Chomsky’ego z powodzeniem zostaty wykorzystane i twdrczo roz-
winiete przez informatykow, ktorzy tworzac nowe jezyki programowania, progra-
my tlumaczace i oprogramowanie uzytkowe intensywnie wykorzystujg wiedze
jezykoznawczg. W Polsce prace nad komputerowym przetwarzaniem tekstow
w jezyku polskim podejmowali m.in. F. Kluzniak, S. Szpakowicz (Prolog, WNT
1983), L. Bole, M. Cichy, L. Rézanska (1982) - metody przetwarzaniajezyka na-
turalnego (COCOA-A Word Count and Concordance Generator on Atlas), Lunar
(The Lunar Science Natural Language Information System), L. Bole, A. Myko-
wiecka (1995), metody analizy skfadniowej - E. Dobryjanowicz (1992), jezyk
AWK - J. R. Nawrocki, W. Complak (1994), system ttumaczacy SCANLAN
- T. Ampel, A. Kaczmarek (1996), techniki przetwarzania tekstow - K. Wieczor-
kowski (2001) i inni.

»Podejmujac analizy dotyczgce funkcjonowania umystu N. Chomsky bazuje
na filozofii kartezjanskiej, precyzuje swoje koncepcje2 sytuujac je wobec roz-
maitych stanowisk filozoficznych - Kartezjusza, Kanta, Locka, Peirce’a, ktéry
dyskutuje swe teorie z filozofami wspdtczesnymi, takimijak Quine czy Putnam”3
(K. Rosner, 1995, s. VII). Jako racjonalista Chomsky interesuje sie natura jezyka
I mechanizmami opanowywania jezyka przez dzieci. Dowodzit, ze nabywanie
mowy przez dziecko nie moze by¢ wyjasnione tylko przy zastosowaniu regut wa-
runkowania. Proponowat ewolucyjne wyjasnienie rozwoju mowy kiadac nacisk
na wrodzone i mechaniczne nabywanie jezyka. Jego zdaniem nabywanie umie-
jetnosci jezykowych przez mate dziecka odbywa sie dos¢ szybko i to w takim
okresie, kiedy jego zdolno$ci poznawcze nie sgjeszcze uksztattowane. Chomsky
wykluczyt rowniez opanowanie jezyka tylko w wyniku nagradzania, karania czy
nasladowania, gdyz jego zdaniem, wtedy uczenie sie jezyka bytoby zbyt powol-
ne. Teoria ta wywotata wiele kontrowersji; wiekszos¢ dzieci nabywa umiejetnosci
jezykowe przez czeste powtarzanie wyrazow i zwrotow, a dopiero na pewnym
etapie rozwoju pojawiaja sie u nich umiejetnosci generowania nowych pojec¢
i zdan. W ujeciu Chomsky’ego jezyk jest pewnym sktadnikiem umystu osoby
mowiacej, a ,,zdolnos¢ jezykowa jest odrebnym systemem umystu, mozgu, jej

1 Debata odbyta sie w patacu Abbaye de Royaumont pod Paryzem (X, 1975).

2 N. Chomsky, Cartesian Linguistics, 1966.

3 H. Putnam, Komentarze do odpowiedzi Chomsky ego i Fodora, [w:] Noama Chomsky 'ego
préba rewolucji naukowej, wyhor: K. Rosner, Wyd. IFiS PAN, Warszawa 1995, s. 301-306.
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stan poczatkowy jest wspélny dla catego gatunku i swoisty, specyficzny dla ludzi
pod zasadniczymi wzgledami”4 Zarowno teorie J. Piageta5 N. Chomsky’ego jak
i neopiagetystéw odegraty istotng role w pedagogicznych badaniach nad rozwo-
jem umystowym dziecka. Szczegdlnie gtoSnym echem w Srodowisku naukowym
odbity sie kontrowersje miedzy Chomsky’m a Piagetem. Przyjmuje sie, ze gra-
matyka nie polega po prostu na wyborze pewnych struktur, lecz na stosowaniu
okreslonych regut transformacji. Dyspozycja do stosowania tych regut w taki
sposob, by generowac zdania jezyka, ktorym uczymy sie postugiwac, jest uwa-
zana za sktadnik budowy ludzkiego umystu. Szczeg6lnie wazny jest watek inter-
dyscyplinarnego programu badan nad ludzka zdolnoscig jezykowg. Koncepcja ta
stanowi alternatywny wobec epistemologii genetycznej J. Piageta program badan
nad ludzkim umystem i nabywaniem przez cztowieka wiedzy6.

Lingwistyczne teorie Noama Chomskiego

Wedtug K. Rosner jezyki naturalne (np. narodowe) stanowig podzbior jezy-
kéw, a poszukiwanie granic ich roznorodnosci, przede wszystkim syntaktycznej,
a zarazem przyczyn tej réznorodnosci, jest nowym i waznym przedsiewzieciem
dla Chomsky’ego, ktory taczy badania jezykowe i psychologiczne z rozwaza-
niami na temat filozofii umystu. Jezyki naturalne ulegajg zmianom w czasie
zarbwno w zakresie gramatyki jak i semantyki. Chomsky uwaza, ze wszystkie
jezyki ludzkie posiadajg podobng strukture. Wiasnosci umystu ludzkiego maja
charakter biologiczny, co gwarantuje genetyczng catos$¢ ijednolitos¢ specyficz-
nych zdolnosci jezykowych (materialnych i formalnych). Gramatyka i lingwisty-
ka formalna to systemy regut pozwalajacych na utworzenie nieskofczonej listy
ciagow utworzonych z elementow stownika jezyka. Jezyk ludzki okresli¢ mozna
jako zbi6r aktow mowy, badz catoksztatt zachowan werbalnych danej spoteczno-
§ci jezykowej. W pedagogice podkre$la sie raczej wptywy spoteczne. Chomsky
opracowa\ gramatyki generatywne formutujac modele stosowalnych do interpre-
tacji nieskonczonych zbiorow elementow, ktérymi mogg by¢ np. zdania. ,,Trans-
formacyjna gramatyka generatywna stuzy do opisu struktury zdania, struktury
powigzan elementow zdania (segmentdw znaczeniowych, foneméw). Ma ona

4 N. Chomsky N., Koncepcje jezyka, [w:] Noama Chomsky'ego préba rewolucji naukowej,
s. 37-71; P. Wieckowski, Czyjezykjest wrodzony - spor Chomsky 'ego z Piagetem, Studia Semio-
tyczne, t. XIX-XX, (1994), s. 219-232.

5 J. Piaget, Réwnowazenie struktur poznawczych, PWN Warszawa 1981.

6 N. Chomsky, O strukturachpoznawczych i ich rozwoju - odpowiedz na wyktadJeana Piageta,
[w:] Noama Chomsky®go prdba rewolucji naukowej, s. 46-70.
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odpowiedzie¢ na pytanie, jak zdanie wywodzi sie z innych i z jakich innych zdan
moze sie wywodzi¢”7. Chomsky wyrdznia w jezyku strukture gteboka wspoing
dla wszystkich jezykow i strukture powierzchniowg specyficzng dla kazdego je-
zyka. Uczenie sie nowego jezyka wigze sie tylko z wygenerowaniem struktury
powierzchniowej, natomiast cztowiek w swoim wiasnym jezyku naturalnym po-
trafi wygenerowac szereg catkowicie nowych zdan (A. Lekka-Kowalik, 2001,
s. 163). ,,Wedtug R. Langackera znaczenia stow definiowane sg w odniesieniu do
struktur kognitywnych ujmujgcych naszg wiedze o $wiecie” (H. Kardela, 20086,
s. 77). Teoria lingwistyczna jest wykorzystywana do tworzenia nowych i udosko-
nalania juz istniejgcych komputerowych metod przetwarzania tekstu. Teoria ta
stanowi naturalng baze dla tworzenia obliczeniowych modeli rozumienia jezyka8
Systemy opracowane w oparciu 0 metody logiki formalnej zapewniajg mozliwo$¢
automatyzacji wnioskowan, a metoda wykorzystywana jest np. przy budowie
systemow ekspertowych, automatycznym dowodzeniu twierdzen i tworzeniu in-
teligentnych systeméw informatycznych9,

Do poprawnego ttumaczenia tekstow literackich nie wystarcza znajomosc
samych jezykow, dlatego automatyczna translacja jest jednym z trudniejszych
problemow w komputerowym przetwarzaniu tekstow w jezyku naturalnym. Trud-
nosci w konstruowaniu systeméw informatycznych wynikaja gtéwnie z silnych
zwigzkow jezyka i kultury. W przypadku innych aplikacji z dziedziny przetwa-
rzania jezyka naturalnego konstruktorzy utatwiajg sobie zadanie przez zawezenie
tematyki, stownictwa i zakresu form gramatycznych, jakie dany system akcep-
tuje; dopoki uzytkownik nie przekracza pewnych granic, system zachowuje sie
poprawnie. Elementy stownictwa i konstrukcji sktadniowych podane sg w tekscie
wejsciowym. System dialogowy moze zazadac od uzytkownika przeformutowa-
nia tekstu wejsciowego, udzielenia dodatkowych informacji itd., a treSci prze-
kazywane do uzytkownika wyraza¢ moze w dowolny zrozumiaty dlan sposob.
W systemach thumaczacych pozadane jest wierne oddanie tresci i formy przekia-
danej wypowiedzi. Systemy te musza dokonywaé wyboru konstrukcji stylistycz-
nych i stownictwa, a czesto takze wybiera¢ alternatywne konstrukcje sktadniowe.
Teksty (nawet techniczne lub naukowe) nie poddajg sie tatwo restrykcjom jezy-
kowym ze wzgledu na duzg roznorodnos¢ form, wykorzystywanych przez ich
autoréw. Sprawia to, ze nie ma obecnie realnych szans na konstrukcje systeméw

7 N. Chomsky, Studies on semantics in generative grammar, The Hague, Mouton 1972.

8 N. Chomsky (ur. 1928) studiowat na uniwersytecie pensylwariskim. Jego wyktadowcami byli:
jezykoznawca Zelig Harris i filozof Nelson Goodman. Noam Chomsky jest profesorem w Massa-
chusetts Institute of Technology.

9 K. Wieczorkowski, Komputerowe systemy wspomagania nauczania, uczenia sie i egzamino-
wania, [w:] Strykowski W. (red.). Media a Edukacja 2, Poznan (1998), s. 525-542.



Lingwistyczne teorie Noama Chomsky’ego w zastosowaniach... 93

realizujgcych petng translacje. Badania koncentrujg sie wiec na budowie syste-
mow wspomagajacych ttumaczenie.

Lingwistyka matematyczna odegrata istotng role w badaniach nad sztuczna
inteligencja.

Analizy Chomsky’ego dotyczace struktury jezyka stanowig podstawe dla
konstrukcji ,.inteligentnych” systemow komputerowego przetwarzania jezyka
naturalnego pisanego i moéwionego. Potrzeby pedagogiki w tym zakresie ciggle
rosng (np. zastosowania komputerow w logopedii). Konstruowanie obliczenio-
wych modeli rozumienia jezyka wymaga modutu zawierajacego wiedze o Swie-
cie, z ktérej powinien korzysta¢ system generujacy zdania powszechnie uznawane
za poprawnie zbudowane. Systemy oparte na metodach logiki formalnej powinny
zawieraC zbior regut zezwalajgcych na semantyczng analize tych zdan. Poziom
semantyczny obejmuje rozwigzywanie probleméw z obszaru sztucznej inteligen-
cjiDtakich jak: komputerowe ttumaczenie tekstow miedzy roznymi jezykami,
dialog cztowieka z komputerem w jezyku naturalnym, budowa kompilatorow
jezykdw programowania, budowa tekstowych i dzwiekowych baz danych itp.
Kompilatory stuza do automatycznego ttumaczenia kodu napisanego w jednym
jezyku (Zzrédtowym) na odpowiadajgcy mu kod w innym jezyku (najczesciej ma-
szynowym). Kompilatory posiadajag mozliwo$¢ automatycznej alokacji pamieci
dla zmiennych, implementowania struktur sterujacych i procedur wejscia-wyj-
Scia. Stosowanie kompilatorow ufatwia programowanie i pozwala na wiekszg
przeno$no$¢ kodu pomiedzy réznymi systemami operacyjnymi. Programista nie
musi juz zna¢ jezyka maszynowego, w ktorym programowanie bylo znacznie
trudniejsze, poniewaz wymaga szczeg6towej wiedzy o budowie i dziataniu pro-
cesora i urzadzeniach zewnetrznych komputera. Do realizacji aplikacji przetwa-
rzania tekstow stosowane sg jezyki programowania o innych, niz powszechnie
znane, strukturach i mozliwosciach, np. jezyk posiadajacy mechanizmy przetwa-
rzania list - Lisp (John McCarthy, 1958), jezyk oparty na technologii programo-
wania w logice - Prolog (Alain Colmerauer, 1970). Nalezg one do grupy jezykéw
bardzo wysokiego poziomu. Interesujgcym przyktadem mozliwosci tworzenia
inteligentnych baz wiedzy jest baza wiedzy z geografii Standéw Zjednoczonych
»,Geobase” (w jezyku Turbo Prolog). W systemie okreslono miasta, rzeki, gory,
jeziora, drogi w poszczegdlnych stanach oraz takie dane jak: liczba ludnosci,
obszar stanu itp. W systemie tym mozliwe jest stawianie pytan w jezyku natu-
ralnym angielskim. Nie jest tu potrzebna znajomosc¢ struktury bazy ani nazw pol
informacyjnych.

D K Wieczorkowski, Komputerowe metody komunikacji wjezyku naturalnym, Kognitywistyka
i Media w Edukacji, 2001, nr 2 (5), s. 207-226.
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Sktadniajezyka to zbidr zasad i procedur stuzacych do budowy zdani. Badania
syntaktyczne jezyka majg na celu zbudowanie gramatyki, ktéra moze by¢ narze-
dziem pozwalajacym na tworzenie zdan. N. Chomsky w znacznym stopniu przy-
czynit sie do stworzenia filozoficznych podstaw jezykoznawstwa wprowadzajac
nowatorskie rozwigzania. Wedtug niego znaczacym problemem badawczym byto
znalezienie formalnych srodkdéw generowania wszystkich gramatycznych zdan
danego jezyka naturalnego. Gramatyka sktada sie ze zbioru rckursywnych regut
(operujacych na skonczonym stowniku) umozliwiajacych generowanie nieskon-
czonego zbioru zdan. Jest to interpretowane jako realizacja ,,tworczego aspektu
jezyka”. Klasa jezykow generowanych przez gramatyki frazowe jest podzbio-
rem klasy wszystkich mozliwych jezykéw. Wedtug K. Rosner Chomsky zastapit
gramatyki frazowe bedace narzedziem opisu skfadni jezykow ludzkich bardziej
adekwatnymi opisowo gramatykami generatywno-transformacyjnymi, uzupetnia-
jac w nich reguty frazowe regutami transformacyjnymi. Jednym z celow Chom-
sky’ego stato sie ustalenie syntaktycznych uniwersaliéw i wykazanie, ze ludzkie
jezyki naleza do grupy jezykdw ograniczonej przez istnienie uniwersalnych wia-
snosci fonologicznych, syntaktycznych i semantycznych elementow gramatyki
(tzw. uniwersalia materialne), jak tez uniwersalnych zasad wyznaczajacych forme
i sposdb dziatania regut gramatycznych poszczegdlnych jezykow (uniwersalia
formalne). Istnienie uniwersalnych ograniczenh rzadzacych operowaniem regufa-
mi gramatycznymi we wszystkich jezykach.

Komputerowe realizacje koncepcji jezykowej N oama Chomsky’ego

Przez komunikaty i symbole (o okreslonych znaczeniach) mozemy przeka-
zywac nastepnym pokoleniom przekazang nam przez naszych przodkéw spu-
Scizne kulturowa. Jest to mozliwe dzieki jezykowi. Sie¢ komputerowa pozwa-
la na realizacje tego typu komunikacji na dowolng odlegto$¢. Funkcjonowanie
cztowieka w grupie spotecznej wymaga porozumiewania sie w celu osiggniecia
korzystnej wspdtpracy, co jest wspomagane przez komunikacje w sieci kompu-
terowej z wykorzystaniem jezyka naturalnego. Technologia daje do dyspozycji
komunikatory sieciowe, systemy poczty gltosowej i wideokonferencyjne. Jezyk
jest systemem dynamicznym pozwalajagcym na zmieniajacy sie przekaz kulturo-
wy. Dynamika jezyka to wydawanie na okre$lony temat coraz to nowych saddw,
ktore zmieniajg sie zaleznie od naszego nastawienia. N. Chomsky reprezentujac
nurt psycholingwistyczny, swojg teorie kompetencji jezykowej ttumaczyt tym,
ze dziecko opanowuje mowe na zasadzie interakcji z dorostymi. Przebywajac
w otoczeniu dorostych dziecko uczy sie jezyka, rozpoznawania i kodowania jego
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regut. Sztuczna inteligencja poszukuje nowych form porozumiewania sie czto-
wieka z komputerami przy uzyciu jezyka naturalnego (pisanego i mowionego)
bez konieczno$ci opracowywania nowych jezykéw programowania komputerdw.
Rozumienie i objasnianie takiego jezyka wymaga wiedzy z zakresu jezykoznaw-
stwa. W celu zrozumienia tresci wypowiedzi komputery muszg by¢ zdolne do
analizowania kontekstu, w jakim dane stowa zostaty wypowiedziane. Wykorzy-
stano hipoteze N. Chomsky’ego sugerujaca, Ze jezyk podlega zasadom, ktore
mozna wyrazi¢ w sposdb matematyczny. Podjeto badania nad poznaniem mowy.
Systemy rozpoznawania mowy wykorzystujg informacje o strukturze i czeSciach
sktadowych mowy i sa zwykle realizowane na podstawie analizy gtosu mowiacej
osoby. Opracowano nowe metody selekcji gtosu okres$lonej osoby, na tle gtoséw
innych mowcow nawet, jesli ich gtos bedzie stycha¢ np. na tle innych dzwiekow
(szumdw). Szereg systemow informatycznych, nawet gier komputerowych, jest
wyposazonych w interfejsy gtosowe pozwalajace na porozumiewanie sie czto-
wieka z komputerem za pomocg gtosu. Istnieje tez duza liczba edukacyjnych
programow komputerowych, rowniez lingwistycznych, logopedycznych i in.
z wbudowanym interfejsem gtosowym. Dzi§ wiedza reprezentowana stowem
pochodzaca z Internetu i systemdw informatycznych moze by¢ prezentowana
osobom niewidomym za pomocg gtosu, nieco wiecej trudnosci mamy z wiedzg
0 reprezentacji wizualnej.

Zagadnieniem ustalania podstawowych wiasnosci lezacych u podioza efek-
tywnych gramatyk zajmuje sie jezykoznawstwo. Rezultatem badar powinna by¢
teoria struktury jezykowej, w ktorej srodki opisowe wykorzystywane w poszcze-
golnych gramatykach sg przedstawiane i badane abstrakcyjnie, bez konkretnych
odniesien do poszczegolnych jezykow. Jedna z funkciji tej teorii jest opracowanie
0g6lnych metod doboru gramatyk dla dowolnego jezyka, gdy mamy dany korpus
zdan tego jezykall Chomsky przyjmuje hipoteze o istnieniu gramatyki uniwer-
salnej lezacej u podtoza skiadni wszystkich ludzkich jezykow, niezaleznie od ich
zr6znicowania w warstwie powierzchniowej12 Przyktadem realizacji jest system
analizy morfologiczno-syntaktycznej AMOS-95 skfadajacy sie z dwoch czesci:
systemu analizy morfologicznej SAM-95 i analizatora syntaktycznego. Anali-
zator morfologiczny jest programem nadajacym sie do uzytkowej eksploatacji
przez lingwistow jak i informatykow, zas analizator syntaktyczny jest zestawem
narzedzi do konstruowania i testowania formalnych gramatyk jezyka polskiego,
a w szczegOlnosci najpetniejszego opisu sktadnil3

1L N. Chomsky, Syntactic Structures, The Hague, Mouton 1968.

2 N. Chomsky, Language and Mind, Cambridge University Press, 2006, s. 111.

B K. Szafran, Analizator morfologiczny SAM-95 - opis uzytkowy, Raport Instytutu Informatyki
UW, TR 96-05 (226), maj 1996.
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Porozumiewanie sie z komputerem w jezyku naturalnym

»Analiza generatywnego rozumienia lingwistyki ma donioste implikacje
w analizach z zakresu teorii umystu i badaniach nad sztuczna inteligencjg” 4
Wedtug Chomsky’ego lingwistyka jest dyscypling majaca na celu sformutowanie
ogdlnej, hipotetycznej i formalnej teorii jezyka, czyli teoria lingwistyczna jest
badaniem formalnych warunkoéw, jakie musi spetnia¢ gramatyka kazdego jezyka
ludzkiego. Chomsky uwazat, ze teoria lingwistyki powinna zawiera¢ co$ na ksztatt
gramatyki uniwersalnej - wspdlnej dla wszystkich gramatyk® W jego mysleniu
o lingwistyce interesujagcym elementem jest zastosowanie w badaniu struktury
jezyka metod logiki matematycznej. Od potowy lat 70. problemami lingwistyki
Chomsky’ego zajmujg sie psychologowie poznawczy, ktorych zainteresowata
wrodzona cztowiekowi zdolno$¢ jezykowa (gramatyka uniwersalna). Badania
Chomsky’ego koncentrowaty sie na wykryciu struktury i zawartosci aktualnej
wersji tej gramatyki (tj. gramatyki zasad i parametréw) oraz najej analizie z dwu
punktow widzenia: jako hipotezy wyjasniajacej proces nabywania przez dziecko
jezyka swego srodowiska i w odniesieniu do innych zdolnoSci poznawczych.
Przedmiotem zainteresowan Chomsky’ego byly badania nad zdeterminowanymi
biologicznie mozliwosciami i ograniczeniami ludzkich zdolno$ci poznawczych,
w tym takze zdolnosci jezykowej. Sformutowany przez niego program badaw-
czy wykraczat poza lingwistyke w sfere neurobiologii cztowieka i obejmowat
elementy refleksji filozoficznej wystepujace miedzy mysleniem a jezykiem. Te
filozoficzne problemy sg formutowane w postaci hipotez naukowych (K. Ro-
sner, 1995, s. XXIII). ,,Analizujac nature wiedzy jezykowej, odrzucit Chomsky
rozumienie jezyka jako zbioru dziatan, wypowiedzi czy form lingwistycznych”
(A. Lekka-Kowalik, 2001, s. 165). Problem filozoficzny staje sie przedmiotem
badan, gdy jestesmy zdolni do sformutowania go w formie hipotetyczno-deduk-
cyjnej. Wymaga to znajomosci aktualnego stanu badan nauk o cztowieku i uwol-
nienia sie od narzuconych przez tradycje naukows i filozoficzng uprzedzen, ktére
takie sformutowanie uniemozliwiaja.

W ramach badan nad komputerowym przetwarzaniem jezyka naturalnego
wyrozni¢ mozna kilka kierunkow, okreslonych np. przez rodzaj aplikacji, jaki
zamierza sie zbudowaé lub opisa¢. Do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy systemy
przetwarzania informacji. W ,,bibliotece cyfrowej” komputer peini funkcje nie
tylko gromadzenia danych, ale i wyszukiwania informacji. System zarzgdzaja-

Y P. Kotodziejczyk i I. Sobol, Lingwistyka Chomsky ‘ego wobec badan nadsztuczng inteligencja,
http://www.kognitywistyka.net/artykuly/pk_lingwistyka_Chomsky’ego.pdf.
5 N. Chomsky, Current issues in linguistic theory. The Hague, Mouton 1964.
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cy zbiorami danych (zazwyczaj w postaci tekstow w jezyku naturalnym) musi,
oprocz zwyktych wiasnosci systemu baz danych, posiadaé¢ réwniez umiejetnosé
analizy semantycznej tych danych. Powinien odpowiada¢ na pytania zadawane
przez uzytkownika, wyszukiwac dla nich teksty w oparciu o okreslony profil
zainteresowan. Takie inteligentne bazy wiedzy stanowig istotng pomoc zwitaszcza
w przypadku tych dziedzin dziatalnosci, ktére produkujg duze liczby dokumentow
(kodeksy prawne, dokumenty publikowane przez organizacje miedzynarodowe,
dokumentacje techniczne projektow, dokumenty medyczne, publikacje naukowe).
Opracowany rozszerzony jezyk hipertekstu XML (Extensible Markup Language)
wspomaga procesy opisu, gromadzenia i wyszukiwania dokumentow.

Przedstawione zatozenia i zasady metodologiczne lingwistyki komputerowej
nie stanowig systematycznego wprowadzenia do jezykoznawstwa. Wskazuja
na istnienie pomystu na odkrywanie powiazanego z kulturg sposobu tgczenia
i thumaczenia jezyka na inny jezyk w oparciu o analize tekstéw. Lingwistyka
komputerowa jest kierunkiem stosunkowo mtodym i otwartym na inspiracje ze-
wnetrzne, zachecajgcym do wymiany osiggnie¢ i doSwiadczen. Badania jezyka
sg Scisle zwigzane z badaniami kultury, a réznego rodzaju badania spoteczne
obejmuja takze badania nad jezykiem. Jednym z najwcze$niej rozpatrywanych
obszarow badan nad komputerowym przetwarzaniem jezyka naturalnego jest au-
tomatyczne ttumaczenie tekstu pomiedzy jezykami. Wspdtczesna komunikacja
wymaga porozumiewania sie w wielu jezykach. Ztozono$¢ jezyka naturalnego
jest tak duza, ze dotychczas nie udato sie opracowaé oprogramowania zdolnego
automatycznie thumaczy¢ teksty w sposéb zadowalajacy i niewymagajacy nano-
szenia recznych poprawek. Komputerowe programy tlumaczace moga pomoc
ludziom znie$¢ bariere jezykowa przy jednoczesnym zachowaniu réznorodnosci
jezykow Swiata szczegolnie w Internecie. Tworzone sg portale gtosowe, ktore
obiecujg mozliwos¢ poruszania sie po Internecie jedynie za pomoca glosu. Aby
to byto mozliwe, potrzebne sg zaawansowane funkcje interaktywnych zapowiedzi
gtosowych IVR oraz najnowsze technologie rozpoznawania mowy ASR - two-
rzone odrebnie dla kazdego jezyka méwionego. Niezbednym elementem takich
nowoczesnych portali sg dziatajace w czasie rzeczywistym przegladarki gtosowe
jezyka VoiceXML.

Pierwsze, prymitywne maszyny ttumaczace usitowano konstruowac juz na
poczatku lat trzydziestych. W latach 50. zainteresowanie systemami automatycz-
nego ttumaczenia byto do$¢ duze; pdzniej nastgpit spadek intensywnos$ci prac
nad tym problemem. Trudno$¢ maszynowego przektadu wynika gtéwnie z duze-
go wptywu kultury na jezyk i duzej zmiennosci jezykow naturalnych w czasie.
Intensywnie rozwijane sg prace nad budowa programéw lingubotéw (chatter-
botéw), ktére moga by¢ wykorzystywane do informowania o szkole, studiach,
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badaniach. Sag one wyposazone w informacje o wyrobach lub ustugach firm.
Systemy dialogu z komputerem stanowig druga gataz praktycznych badan nad
przetwarzaniem jezyka. Jezyk naturalny jest no$nikiem elastycznym, wygodnym
i posiadajgcym ogromng site wyrazu - znacznie wiekszg, niz jakikolwiek znany
jezyk formalny. Dialog cztowieka z komputerem moze by¢ prowadzony w je-
zyku naturalnym. Stanowi to krok w kierunku ,,komputera inteligentnego” lub
przynajmniej symulujgcego inteligencje. Uzytkownik zadaje pytania albo wydaje
polecenia. System musi prawidtowo interpretowac tekst i odpowiednio reagowac.
Charakterystyczng cechg aktualnie budowanych systeméw dialogu cztowieka
Z maszyna jest wymagana prostota i minimalny rozmiar jednostki dialogu (krot-
kie pytania o prostej strukturze, schematyczne odpowiedzi). Waznym zastoso-
waniem komputerow staje sie dzwiekowa komunikacja z komputerami. Problem
syntezy gtosu mozna obecnie uznaé za rozwigzany, ale w kwestii analizy gtosu
jest jeszcze wiele do zrobienia. Mozliwe jest automatyczne tworzenie streszczen
i opisdbw dokumentéw w jezykach naturalnych i formalnych. Podejmowane sg
proby konstruowania systemow tworzacych opisy np. interpretacji zdjec.

W jakosciowych badaniach pedagogicznych istnieje potrzeba komputerowej
analizy wynikow badan edukacyjnych uzyskanych np. w postaci wypetnionych
tekstem kwestionariuszy, wypracowan, esejow itp. Komputerowe systemy wspo-
magania nauczania budowane sg w postaci systeméw doradczych, egzaminuja-
cych, testujgcych. Komputer zadaje pytania, analizuje i ocenia odpowiedzi oraz
podpowiada, doradza i objasnia podejmowane decyzje. Od duzych systemow
ekspertowych oczekujemy, aby system sam gromadzit wiedze, czerpigc z istnie-
jacych zrodet pisanych (D. Nebendahl, 1988). System taki powinien samodzielnie
ekstrahowac z tekstu istotne dla siebie fakty i przeksztatca¢ je do postaci wyma-
ganej reprezentacji wewnetrznej. Edytory tekstow posiadaja moduty sprawdzania
poprawnosci jezykowej. Podejmowane sg prace, majace na celu ustalanie autor-
stwa tekstéw literackich na podstawie cech jezykowych utwordw.

M ozliwos$ci wzmacniania mozliwos$ci poznawczych

Chomsky dociekat tworczego charakteru zachowan jezykowych. Wiedza je-
zykowa determinuje uzycie jezyka, przede wszystkim w aspekcie formalnym
i w rozumieniu Chomsky’ego jest raczej pozostajagcym do naszej dyspozycji
systemem wiedzy niz czynnikiem determinujagcym nasze zachowania jezykowe.
Nie znaczy to, ze sama gramatyka jest przedmiotem wyboru, akceptacji lub od-
rzucenia; jest to system poznawczy, ktdry rozwija sie w umysle, jezeli spetnione
sg okre$lone warunki zewnetrzne. ,,Gdy raz system jezyka i innych struktur po-
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znawczych rozwingt sie w umysle, osoba moze w pewnym zakresie wybierac,
jak zechce postugiwaé sie tymi systemami, co oznacza, ze osoba akceptuje te
regulty. Decyduje sie ona przestrzegac regut, ktore stanowig czes¢ jej aktualnego
stanu poznawczego i przynalezg do struktur poznawczych, ktére wytworzyt jej
mozg” 6

Do poznawczych funkcji jezyka zaliczyé mozna m.in. wspomaganie pro-
cesOw przetwarzania informacji, percepcji (s. 277), pamieci (s. 319), myslenia
i rozumowania (s. 419) i kontroli poznawczej (E. Necka, J. Orzechowski, B. Szy-
mura, 2006, s. 229). Chomsky pozostat bardzo krytyczny wobec przyjmowanych
powszechnie zatozen badawczych w lingwistyce i w problemie nabywania wie-
dzy przez cztowieka. Badania nad jezykiem wnoszg istotny wkiad w poznanie
ludzkiego umystu. Rozwoj teorii Chomsky’ego prowadzit do coraz bardziej zto-
zonych i precyzyjnych hipotez dotyczacych roli, struktury i zawartosci ludzkiego
umystu w nabywaniu jezykalZ Lingwistyka kartezjarska uznaje, ze jezyk ma dwa
aspekty: wewnetrzny, odpowiadajacy mysleniu i zewnetrzny, odpowiadajacy jego
wyrazeniu w postaci dZzwiekowej. Wedtug Kartezjusza umyst stanowi bardziej
istotne Zrédto poznania niz zmysty, ajego pojecie obejmuje idee wrodzone, na-
byte i skonstruowane, co ma swoj odpowiednik w mentalizmie Chomsky’ego, tj.
przekonaniu, ze u podstaw zachowania lezg odpowiednie reprezentacje mentalne.
W swej krytyce behawiorystycznego wyjasnienia zachowan jezykowych zapro-
ponowanego przez Skinnera (1959) Chomsky dowodzit konieczno$ci zatozenia
mentalnych struktur jezykowych” B (K. Rosner, 1995, s. XLI). Uwazat on, ze
»dziecko, ktore wyuczyto sie jezyka, rozwineto w sobie wewnetrzng reprezenta-
cje systemu regut do budowania zdan, ich rozumienia i postugiwania sie nimi”19
Wedtug zatozenia mentalistycznego nasza wiedza jest reprezentowana w umysle
w postaci struktur mentalnych. Jest to jedna z fundamentalnych przestanek ko-
lejnych teorii Chomsky’ego, niezaleznie od istniejgcych réznic. Chomsky jest
redukcjonista: ,,wspotczesny mentalizm, rozwazany z tej perspektywy, jest kro-
kiem naprzod w kierunku asymilacji psychologii i lingwistyki w zakres nauk fi-
zycznych”2) Chomsky okreslit swg gramatyke na bazie gramatyki z Port Royal2],

% N. Chomsky, Reflection on Language, Pantheon Books, New York 1975, s. 77.

T J. A. Fodor, Coprzemawia za modularng strukturg umystu, [w:] Noama Chomsky ‘egopréba
rewolucji naukowej, s. 163-192.

B B.F. Skinner, Verbal Behavior, Acton, Massachusetts: Copley Publishing Group, 1957, s. 11

D N. Chomsky, Preliminaria metodologiczne, [w:] B. Stanosz (red.). Lingwistyka afilozofia,
Warszawa 1977, s. 184.

D N. Chomsky, Knowledge ofLanguage, Its Nature, Origin, and Use, Praeger, New York 1986,
s. 38.

2L Oparte na filozofii Kartezjusza zatozenia gramatyki Port-Royal zostaty opublikowane w 1660
rokuw Grammaire generale et raisonnee C. Lancelota i A. Amaulda (Port-Royal des Champes pod
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ktéra wywarka bezposredni wptyw na wczesng posta¢ gramatyki generatywnej2
Teorii tej zawdzieczat takze opracowanie pojecia struktury frazowej.

Sfera poznawcza cztowieka moze by¢ wzmacniana przez zastosowania kom-
puterowe. Pozwala mu na szybkie i tatwe docieranie do wiedzy, uczenie sie,
wyszukiwanie informacji w poteznych systemach wyszukiwania informacji i ba-
zach wiedzy oraz rozwija¢ badania lingwistyczne. Rozwoj grafiki, multimediow
i metod analizy obrazéw pozwala na wykorzystanie lingwistyki komputerowej
Chomsky’ego do tworzenia systemow przetwarzania obrazéw. Opracowano nowe
graficzne jezyki programowania oraz nowe metody i algorytmy analizy i rozpo-
znawania obrazdw. Jezyk nalezy rozwazac jako $rodek myslenia i samoekspresji,
a nie w odniesieniu do jego funkcji komunikacyjnej. Obecna gramatyka Chom-
sky’ego nie zawiera np. rozréznienia na gteboka i powierzchniowa, bazuje na
lingwistyce kartezjanskiej i opiera si¢ na przekonaniu, ze jezyk jest gtdwnie $rod-
kiem myslenia, a nie komunikacji i ujawnia tworczy charakter zachowan jezyko-
wych. Gramatyka ta ma charakter formalny ijest przede wszystkim generatorem
struktur syntaktycznych2l Wrodzona zdolnos$¢ poznawcza i rozwiniety dzieki nigj
podsystem poznawczy nie stanowia petnego wyjasnienia rzeczywistych zacho-
wan podmiotu, chocby tylko w okres$lonej dziedzinie. Juz we wczesnej fazie swej
tworczosci Chomsky przyjmowat, ze na realne zachowania jezykowe wplywaja,
oprocz wiedzy, takze inne czynniki, co stanowito podstawe jego rozroznienia mie-
dzy kompetencja i wykonaniem. ,,Niedostatkiem gramatyk generatywnych byto
ograniczenie opisu jezyka do segmentacji tekstdbw w korpusie oraz klasyfikacji
wyodrebnionych jednostek (fonemow, fraz, schematow zdan)”24 Rozréznienie to
nabrato wiekszej jeszcze wagi w nowszych pracach, gdzie przybrato uog6lniong
posta¢ opozycji miedzy zdolno$ciami poznawczymi i zdolno$ciami do dziatania.
»Ujmowanie wiedzy jezykowej jako jednej ze struktur poznawczych cztowieka
idzie w parze z uznaniem, Ze jest ona takze tylko jedng ze struktur poznawczych
uczestniczacych w zachowaniach jezykowych”2A Projektowanie i implementacja
komputerowych systemow baz wiedzy stanowig trzon systemow ekspertowych.
W duzych systemach tekstowych baz wiedzy (hp. w systemie CYC Douglasa
Lenata) przetwarzanie struktur syntaktycznych i semantycznych odgrywa istot-

Paryzem). Sktadnia wypowiedzi w jezyku naturalnym odpowiada racjonalnej konstrukcji mysli
(niezwiagzanej z zadnym konkretnym jezykiem), ktdrg mozna wyrazi¢ wjezyku logiki; N. Chomsky,
Language and Mind, Cambridge University Press, 2006, s. 16-17.

2 N. Chomsky, Studies on semantics in generative grammar. The Hague, Mouton 1972.

& N. Chomsky, Syntactic structures...

2 K. Polanski, Gramatyka generatywna, [w:] Encyklopediajezykoznawstwa ogdlnego, Ossoli-
neum, Wroctaw 2003, s. 211.

5 K. Wieczorkowski, Metody reprezentacji wiedzy pedagogicznej dlapotrzeb aktywnego ksztat-
cenia aktywnego. Forum O$wiatowe, 2002, nr 2(27), s. 136-156.
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ng role z punktu widzenia wyszukiwania i interpretacji konstrukcji jezykowych.
Pedagogika potrzebuje tego typu baz wiedzy zawierajacych dorobek pedagogiki
z nowoczesnymi metodami selekcji i przetwarzania w jezyku polskim.

W psychologii poznawczej analiza zdolnosci poznawczych obejmuje badanie
wyposazenia umystu, a nie proceséw poznawania, tj. sposoboéw uzywania tych
zdolnosci. Wedtug K. Rosner w obecnej teorii Chomsky’ego istnieje wyrazne
napiecie miedzy algorytmiczna strukturg gramatyki (wiedzy jezykowej) a jego
gtebokim przekonaniem, ze zachowania jezykowe majg charakter tworczy, in-
nowacyjny i niezdeterminowany. ,,Chomsky uwaza, ze pytanie o wiedze jezy-
kowa jest czyms$ innym niz pytanie ojej uzycie i wykazuje, ze ani behawioryzm
ani konstruktywizm J. Piageta nie ofemja zadowalajacego wyjasnienia procesu
nabywaniajezyka”2 Jego krytyka prowadzi do propozycji nowego paradygma-
tu, w ramach ktérego wyjasniac sie bedzie nabywanie jezyka i rozwoj innych
zdolnosci poznawczych. Chomsky stoi na gruncie realistycznej koncepcji praw-
dy i twierdzi, ze gramatyka generatywna stanowi opis rzeczywistych procesow
zachodzacych w umysle uzytkownika jezyka i odrzucat jej interpretacje instru-
mentalng. Wyniki badan z zakresu lingwistyki, psychologii poznawczej i neu-
rofizjologii doprowadzity do zakwestionowania filozoficznych zatozeh nauk
0 cztowieku.

Podsumowanie

Wspdiczesna koncepcja gramatyki generatywno-transformacyjnej rozumiana
szeroko, sktada sie z trzech rozlegtych obszarow: syntaktyki, semantyki i fonolo-
gii i ma ogromne znaczenie dla pedagogiki. Nauczyciele i pracownicy naukowi
powinni posiada¢ podstawowe kompetencije jezykoznawcze i informatyczne, ,,po-
wierzchowna analiza takich teorii jak lingwistyka generatywna czy psychologia
poznawcza pokazuje, ze ich konsekwencje teoretyczne wykraczajg daleko poza
konkretng dyscypline naukowg”27. Wyniki badarn Chomsky’ego nad nabywaniem
kompetencji jezykowych doprowadzity do zakwestionowania empirystycznych

2% J. Piaget, Schematy dziatania i uczenia siejezyka, [w:] Noama Chomsky ‘egoproba rewolucji
naukowej, s. 172-175.

Z Wysoka pozycje Chomsky’ego we wspdtczesnym zyciu intelektualnym potwierdzono
umieszczajac go w prestizowej serii Routledge Critical Assessment po$wigconej najwybitniejszym
przedstawicielom nowozytnej nauki i filozofii. Jest to oSmiotomowa antologia literatury krytycznej
poswieconej jego twdrczosci. Wydane juz antologie poswiecone sg m.in. takim myslicielom, jak:
Kartezjusz, J. Locke, I. Kant, G.W.F. Hegel. Wiek XX reprezentujg dotychczas tylko N. Chomsky,
Friedriech A. Hayek i M. Heidegger (K. Rosner, 1995, s. VII).
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i konstruktywistycznych teorii uczenia. Struktury gtebokie jezyka sa podstawa
semantyki, ktéra pozwala na rozumienie znaczeh wypowiedzi. Konceptualisty-
cza i doSwiadczeniowg koncepcje znaczenia rozwingt amerykanski jezykoznawca
Ronald Langacker (2005). Teorie Chomsky’ego maja uniwersalny charakter, po-
niewaz dotyczg wszystkich jezykow, ktére mozna odrozni¢ dzieki strukturom po-
wierzchniowym zwigzanym z fonetyka. PrzejScie miedzy strukturami odbywa sie
za pomocg regut transformacyjnych. Na bazie tej teorii powstaty nowe metody
komputerowej analizy mowy, opracowano programy komputerowe - analizatory
dzwieku wykorzystywane w réznych dziedzinach. Aplikacje tego typu uzywane
sg W systemach edukacyjnych, np. w programach wspomagajacych proces na-
uczaniajezykow obcych, identyfikacji gtosu w komputerowych systemach egza-
minowania, zabezpieczen itp. Koncepcja ta koncentruje sie na strukturze samego
umystu, a nie na poznawczej relacji miedzy cztowiekiem i Swiatem.

Dotychczas zgromadzona wiedza pedagogiczna (historia wychowania, teorie
pedagogiczne, podstawy pedagogiki, dydaktyka) ma gtéwnie charakter tekstowy
(r6znego rodzaju publikacje i opracowania) i doswiadczeniowy (w zakresie dzia-
falnosci praktycznej). Tekstowe reprezentacje mogg by¢ w stosunkowo prosty
spos6b gromadzone i przetwarzane w komputerach. Znacznie trudniejsza jest
reprezentacja praktycznej wiedzy pedagogicznej, cho€ i w tej dziedzinie mozliwe
jest projektowanie inteligentnych systemdw uczacych, egzaminujgcych, ocenia-
jacych, testujacych, diagnozujacych. Pewna czes$¢ tej wiedzy jest rejestrowana za
pomocg urzadzen audio i wideo. Tujednak pojawiajg sie problemy gromadzenia,
indeksowania, wyszukiwania, porownywania materiatdw tego typu. Poza wiedzg
jezykowa w interpretacji semantycznej biorg udziat inne systemy poznawcze,
reprezentujace naszg wiedze o Swiecie. Obecnie odpowiadajgca dawnej kom-
petencji wiedza jezykowa nie pozostaje w bezposredniej relacji do zdolnosci
uzywania jezyka. Odzwierciedla onajedynie pewien czysto formalny aspekt tej
zdolnosci.

Poczatkowo N. Chomsky traktowat gramatyke generatywng jako model
umiejetnosci formowania i rozumienia zdan jezyka. Wychodzac od gramatyki
standardowej rozbudowywat pierwotny model syntaktyczny, dotgczajac do niego
semantyke i fonologie. ,,W latach 80-tych w centrum zainteresowan Chomsky-
’ego staty sie relacje miedzy wrodzonymi zdolnosciami jezykowymi a innymi
zdolnos$ciami poznawczymi. Gramatyka struktur i parametrow jest fragmentem
szerszej teorii ludzkiego umystu” (K. Rosner, 1995, s. XXVIII). Wsrdod kognity-
wistow niczyja tworczos¢ nie zainicjowata tak wielu kontrowersji, interdyscypli-
narnych debat i sporéw. Badania nad sztucznag inteligencja i realizacja projektow
inteligentnych systemow informatycznych implikujg rosngce potrzeby w zakresie
semantyki jezyka. Wiekszo$¢ interfejséw systemowych i systemow dialogu czto-
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wieka z komputerem zmierza do komunikacji wjezyku naturalnym, a to wymaga
rozwiazania problemu rozumienia przez komputer jezyka pisanego i mowionego.
Rozwigzywanie tego typu probleméw zmierza w kierunku wiekszej doktadnosci
analizy semantycznej i rozpoznawania osobniczych cech gtosu ludzkiego. Me-
tody analizy gtosu stosowane sg przy budowie systemow zabezpieczen a nawet
w grach komputerowych. Lingwistyka komputerowa korzysta z narzedzi innych
dziedzin humanistyki oraz staje sie inspiracjg i pomocg dla badaczy nie zwigza-
nych z jezykoznawstwem, ktorzy postuguja sie w swojej pracy analiza tekstu: so-
cjologéw, pedagogéw, psychologéw, antropologéw, a takze literaturoznawcow.
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