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Abstrakt

1. Narozdil od distinktivnich rystt a morfému nejsou hldsky, slova, véty ani souvéti
logickou nezbytnosti jazyka.

2. Presto je tento nebo podobny druh vnofené segmentace pfitomen v riznych
jazycich a je pevné zakotven i v nasi predstavé o jazyce.

3. Je tomu tak, nebot vnofend nékolikatroviiovd segmentace dovoluje vkladdni
redundance na riznych trovnich, coz je efektivni zptsob, jak pfenést informaci
pies kandl obsahujici ddvkovy sum.

4. Existuje mnoho strategii, jak redundanci vlozit, a druhii redundance, které vlo-
zeny byt mohou.

5. Kvuli oddélovani segmentt je do segmenti vkldddno urcité mnozstvi informace
navic. Mnozstvi této informace je nezdvislé na délce segmentu, ktery oddéluje.
Na tomto principu je mozno zaloZit ispésny model pro Menzerathtv vztah.

Kli¢ov4 slova:  Kvantitativni lingvistika, teorie informace, ¢estina, arabstina.



Summary

1. Phonemes, words, clauses and sentences are not a logical necessity of language,
unlike distinctive features and morphemes.

2. Despite this, such nested segmentation is very firmly present in languages and
in our concepts of language description,

3. because nested segmentation and inserting redundancy on multiple levels is an
efficient way to get the language signal through the burst-noise channel.

4. There are various strategies how redundancy can be added and what kind of
redundancy can be added.

5. The segment delimiter is expressed by some additional information and the
amount of delimiting information is independent from the length of the seg-
ment it delimits. This principle can serve as a basis for a successful model for
the Menzerath’s relation.

Keywords: Quantitative linguistics, Theory of information, Czech language, Arabic
language.
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Uvod

Na poddtku této disertace stdlo jednoduché tvrzeni: ,,vybér slova je omezen jeho kon-
textem“, a otdzka, pro¢ tomu tak je. Kdy?Z jsem se do tématu ponofil hloubéji, zjistil
jsem, ze skute¢nost, ze jedna vypovéd ovliviiuje vhodnost nebo pravdépodobnost uziti
vypovédi jiné, je tou snadnéji vysvétlitelnou ¢asti tvrzeni — a s pfekvapenim jsem si
uveédomil, ze lingvistika nemd odpovéd na otdzku, pro¢ je jazyk vibec délen do slov.
Slova jsou v teoriich ¢asto povazovina za pfedem dané kategorie, jakési vyznamové cel-
ky, pfi¢emz neni jasné, v ¢em ona ucelenost spocivd. Déleni do slov nebo podobnych
segmentil povazujeme za tak samoziejmé, ze dospélého ¢lovéka snad ani nenapadne
dozadovat se jeho vysvétleni.

Nechme tedy tuto otizku polozit tiileté dité. ,Pro¢ vibec jsou slova?“ Otdzku
zobecnim: ,,Zajimd mé, pro¢ je mluvend i psand fe¢ segmentovand do slov, vét, souvéti,
odstavct, kapitol, svazku a snad i vyssich vice ¢i méné ohranicenych celka.

LLProtoze jinak by to bylo nepfehledné, odpovite asi.

Tedy otézku trochu pfeformuluji: ,Pro¢ povazujeme fe¢, kterd neni takto seg-
mentovand, za nepiehlednou?“ Byla snad néjakd biologicka, fyzikdlni omezeni, kterd
zabrdnila tomu, aby se nd$ mozek vyvinul takovym zptisobem, aby byl schopen pro-
dukovat i zpracovat nesegmentovany tok symbolt? Nebo miizeme najit n¢jaké jiné
vysvétleni, které je ddno pfirozenymi vlastnostmi jakékoliv komunikace?

Tato studie se pokusi ukdzat, ze dostate¢né vysvétleni tohoto fenoménu poskytuje
samotnd teorie informace (nebo spise teorie komunikace). To samozfejmé neznamend,
ze toto vysvétleni je jediné mozné, dokonce ani to, Ze je nejdulezitéjsi. To, co budeme
popisovat na ndsledujicich strinkdch, je nejspi$ pouze jednim z mnoha faktort, které
do celého procesu zasahuji.

Pravé teorii informace (nebo spise teorii komunikace) v lingvistickém kontextu
pfedstavi prvni kapitola, kterd je ponékud obsahlejsi, nebot se pokousi uvést ctendre
do tématu tak, aby bylo srozumitelné i tém, ktefi se s nim dosud nesetkali. Na této
kapitole bude postaven cely nésledujici text.

Druh4 kapitola zpravi ¢tendie o tom, co povazuji za védu a jaké misto v tom-
to epistemologickém systému zaujim4 teorie informace. Ptdme se zde po vyznamu a
smyslu explanace, nebot védecké vysvétleni je leitmotivem této studie.

Tteti kapitola se pokusi ¢tendfe presvédéit, ze déleni textu na hldsky, slova, véty,



souvéti a tak ddle neni nic samoziejmého, natoz logicky nezbytného, a ze tedy tstiedni
otdzka této disertace je né¢im, co je hodno zamysleni.

Crvrta kapitola nds pfivede k tomu, Ze ptestoze ona vnotend segmentace na slova,
véty atd. neni logickou nezbytnosti, rozhodné je jevem takika univerzdlnim, vysky-
tujicim se v mnoha raznych jazycich. Zdroven vsak kapitola ukdze, ze univerzilni je
pouze idea vnofené segmentace, nikoli zptisoby, jak je ji dosazeno, tedy ze se jazyky
velmi li§ v tom, na jaké jednotky jsou segmentovdny.

Konec¢né pdtd kapitola, tézisté této price, se bude zabyvat modely pfenosu in-
formaci mezi lidmi, které onu vnofenou segmentaci mohou vysvétlit. Zacne od for-
malizovaného popisu prostiedi, které musela a musi pfekondvat mluvend re¢. Priblizi
razné metody piekondvini takovychto prostiedi, tak jak je znime z informatiky. Popi-
Se, jakym zptisobem tyto metody mohou byt implementovany ve skute¢ném jazyce, a
nakonec se pokusi o realisticky formalizovany model, z n¢hoz vyplyne, Ze segmentace
je pro efektivni pfenos informaci pfes bézné typy kanali vyhodnd.

Sestd kapitola predstavi konkrétn{ implementace, tedy jakym zptsobem je redun-
dance vkldddna v redlném jazyce. Ukdze, Ze poesii miizeme chédpat jako sekunddrni
pfenosovy protokol nad jazykem, ovSem uzivajici obdobné metody jako jazyk. Tim se
dotkneme estetiky redundantnich vyjddreni.

A v sedmé kapitole se podivime na hranice segment(l. Konkrétné na to, jak je
mozné, Ze je ptijemce poznd i bez vyznadeni v textu. Postulujeme delimita¢ni informa-
ci, kterd je vkldddna spole¢né s redundanci k pfend$ené informaci. Na pfedpokladu,
ze jeji mnozstvi nezdvisi na délce segmentu, ktery delimituje, postavime model pro
Menzerathiv vztah. Tento model ovéfime na ¢eském a arabském textu a uvedeme do
souvislosti.

* X %

V soucasnosti je vidét snaha o soustavny empiricky pfistup k mapovini pocdt-
ki jazyka a modelovan{ jeho zdkladnich principt,' pfi¢emz nové poznatky v antro-
pologii, genetice, kognitivnich véddch a informatice poskytuji solidni znalostni bdzi,

'V této souvislosti doporucuji edici Studies in the Evolution of Language, ktera je pod vedenim
Jamese Hurforda a Kathleen Gibson vyddvdna v Oxford University Press, zejména pak svazky (Hurford,
2007, 2012) a (Carstairs-McCarthy, 2010). Metodologicky pro mne byla velmi inspirativni studie Se/f*
Organization in the Evolution of Speech (Oudeyer, 20006).

Podnétnd je i kniha Evolution of Semantic Systems (Kiippers et al., 2013) a s ni nijak nespojeny,
nicméné stejnojmenny velmi nadéjny projekt na Institutu Maxe Plancka (hetp://www.mpi.nl/depart
ments/other-research/research-consortia/eoss).

Dals{ studnicf literatury k tomuto tématu pojednanému ze stejnych pozic jako tato dizertace bu-
de nejspise v budoucnu edice Computational Models of Language Evolution v nakladatelstvi Language
Science Press.


http://www.mpi.nl/departments/other-research/research-consortia/eoss
http://www.mpi.nl/departments/other-research/research-consortia/eoss

pfi¢emz k piimému testovdni pfedpokladii a konsekvenci z nich plynoucich je pouzi-
véno (poéitacové, nékdy pifimo robotické) modelovani pomoci interagujicich agentu.
Viceagentové modelovdni ovSem nase studie nevyuzije a pfedpoklady budeme jednak
odvozovat deduktivné, jednak testovat ponékud klasic¢téjsi metodou.

Cilem diachronnich exkurzu, které tato prce skytd, je ukdzat, Ze segmentace tex-
ta byla obvykld, kam az pamét sahd. Nebudu se rozepisovat o svych predstavich, jak
konkrétné jazyk do tohoto stavu dospél — vzhledem k sou¢asnym znalostem by byla
odpoved nutné velmi spekulativni. Mij osobni nézor je, Ze jazyk k nékolikatroviové
segmentaci nedospél dodatecné, ale ze vznikla spolené s jazykem, postupné. Tedy ze
kdyz se prodluzovaly a zesloZitovaly typické promluvy, spontdnné se zacaly objevo-
vat tendence k jejich segmentaci na kratsi celky. V kazdém ptipadé ovéem nefesim,
Jak konkrétné k tomu dochdzelo, pouze pro¢ k tomu dochdzelo, pfi¢emz ono odtivodné-
ni pfedpokldda, Ze jazykovd zména (nespecifikovanym zptisobem) z jazyka odstranuje
konstrukee, které vedly k nedspé$né komunikaci.? Vzhledem k nasi nedostate¢né zna-
losti konkrétnich procest jazykové evoluce muzete dojit k zdvéru, ze moje explanace
ma4 funkciondlni povahu, podobné jako explanace postavené na klasické Darwinové
teorii pted ptichodem genetiky a neodarwinismu.’

Konec¢né vyvoj jazyka je organickou souddsti evoluce ¢lovéka — ti, jejichz moz-
ky a hlasivky byly pfizpasobeny efektivni komunikaci, méli lepsi $ance na preziti a
odchov potomkil. A nebo jej mizeme chdpat jako pokracovini biologické evoluce ji-
nymi prostiedky — wvariace (nebo chcete-li chyba) je pro jazykovou zménu podobni
genové mutaci, ispé$ny komunikaéni akt je ekvivalentem preziti. To ovSem chdpejme
jen jako metaforu, Sifeni jazyka se $ifeni genti do zna¢né miry uz z principu nepodobd
a je tieba uvédomit si omezeni z tohoto pfistupu plynouci.

“Dlouhodobé staci i princip se slabym efektem, ktery néjakym zpiisobem znevyhodiiuje nékteré
zpusoby vyjadfovani, aby se tendence projevila. Enfield témrto efeketim fkd ,transmission bias“ a chdpe
je jako hlavni explanatorni mechanismus jazykové zmény (Enfield, 2014, str. 18). Nutno dodat, Ze
spolu muZe soupefit vice principt a Ze s jazykovou zménou se mohou vynofovat dal$i. Na tom je
ostatné postaven Kohlertiv synergeticky kontrolni cyklus (Kshler, 2005).

3 Status funkciondlnich vysvétleni (functional explanation) je nékterymi epistemology zpochybiio-
véan (napf. Hempel, 1959). Héji je naopak Wouters, k tématu doporuduji zejména jeho disertaci (1999);
vzhledem k pojmové nejasnosti a ideologické zatiZenosti pak pozdéji pouzivd spiSe termin design expla-
nation (Wouters, 2007).

Pro snazsi pfedstavu o pfedmétu sporu si pfedstavte, Ze na otdzku ,pro¢ maji hadi rozeklany jazyk
a nikoli zadpicatély?“ biolog odpovi ,protoze diky tomu mohou mit prostorové orientovany ¢ich, coz
jim pomdhd pfi vyhleddvéni kofisti a adepti k pafeni® (tato hypotéza je nyni skutené uzndvina, viz
Schwenk, 1994). Takové vysvétleni je sice funkciondlni, ale neni plné teleologické, nebot kdesi v pozadi
takové studie je pfedpoklad, Ze o hady s nevhodnym tvarem jazyka se postarala evoluce. Tato explanace
by byla ¢isté funkciondlni pouze v dobé, kdy biologie nevédéla nic o genetice a mechanismech, jakymi
se pfirozeného vybéru dosahuje. V této dobé vsak vysvétleni tohoto druhu bylo zdroveri jediné mozné.

Mdm pocit, ze pokud se laik zeptd, pro¢ md had rozeklany jazyk, pak o¢ekdva prévé takovouto funk-
ciondln{ explanaci, a naopak kauzdln{ explanace typu ,,protoze pfed x lety doslo k mutaci chromozomu
y“ by povazoval za neuspokojivé.



Tato price ovSem muze pfispét i k formovani obecné predstavy o tom, jak kon-
krétné funguje rozpozndni netispé$nych komunikac¢nich aktt. Tim potazmo osvétluje
konkréeni prostfedky, jimiz k jazykové evoluci dochdzi, ¢imz pfispivd k formovani
kauzdln{ explanace nejen jevu, ktery je hlavnim ndmétem této price, ale i mnoha dal-
sich.



Kapitola 1

Teorie komunikace a jazyk

Cilem této terminologické kapitoly neni podat systematicky prehled o tom, jak jsou
terminy uzivdny v relevantni literatufe, pouze se snazi navést ¢tendfe k tomu, jakym
zpasobem budou pojmy pouzity v této préci.

1.1 Informace a komunikace

Ponévadz nékteré terminy pouzivim jinak, nez jak je v lingvistice zvykem, je tato ka-
pitola velmi dtlezitd. Hlavni principy, ze kterych budu odvozovat své hypotézy, jsou
pevné zakotveny v algoritmické teorii informace, ovSem uz u pojmu informace zatind
prvni terminologickd nesndz. Samotni informatici tento pojem definuji implicitné,
tedy tak, ze uvddéji celou teorii informace a studuji systémy, ve kterych hraje roli
(Sloman, 2011, str. 24). Za informaci mizZeme oznadit prakticky jakoukoli vlastnost
hmoty, kterd je od této hmoty abstrahovatelnd. V soucasnosti hlavni proud infor-
matiky (nejspiSe ovlivnén nizkotroviiovymi vlastnostmi lidského mozku a pocitaci)
chdpe informaci jako diskrétni veli¢inu, a tak, at uz je definice jakdkoliv, nejmensi
jednotkou informace je jeden bit (ktery v klasickych strukturalistickych predstavich
odpovidd jedné bindrni opozici).

Gregory Bateson (1972, str. 46) definuje jednotku informace jako difference that
makes difference, tedy (nejmensi) rozdil, na kterém zdlezi. Tato definice se mi libi pro-
to, Ze pojimd informaci jako abstraktni entitu a zdroven do definice zahrnuje relativitu
vuci zbytku systému, ktery zkoumdme. Technicky feceno, jestli je abstraktni entita in-
formaci, zdvisi na entit¢, vici které ji vztahujeme. To, Ze na rozdilu zdleZi, se projevuje
tak, ze se tento rozdil $ifi (propaguje) ddle skrze systém a do dalsich systémt. Méné
technicky a na piikladu: o tom, co je pro vds informace, si rozhodujete sami.

Onu propagaci informace v ¢ase nebo prostoru muzeme nazvat komunikaci, coz je
dal$i obtizné definovatelny pojem. Jeden ze zakladatelt kybernetiky, W. Ross Ashby
(1962), chépal produktora a recipienta jako dvé entity, které jsou propojeny vazbou,



tedy ze stav produktora néjakym zptisobem omezuje stav recipienta, ne nutné linedrné
nebo deterministicky. Informace, kterou recipient od produktora pfijme, miize zmé-
nit recipienta natolik, ze se do néj zatnou propagovat i dal$i stavy produktora, tedy
ze zacne zdlezet i na rozdilech, na kterych pfedtim nezdlezelo. Napiiklad informace
dodand pistoli pres jeji spoust se nebude propagovat ddl, pokud je zbran zajisténd,
coz je mozno zménit doddnim jiné informace pres pojistku; podobné tato véta by
pro mnoho ¢étendfa byla nesrozumitelnd, pokud by na ni nebyli pfipraveni pfedcho-
zim odstavcem. Informace se samoziejmé mohou tykat i kédu, kterym budou dalsi
informace pfeddny.

Hlavni terminologickd nesndz spocivad v tom, ze nase chdpdni pojmu komunikace
je béiné antropocentrické, a stejné k nému pfistupuji i nekeefi védci. Ne kazdé vzi-
jemné ovlivnéni dvou entit je v bézné feci pokldddno za komunikaci. Pokud do sebe
narazi dva kameny, téZko budeme onen akt nazyvat komunikaci, a pokud mluvime
o dvou komunikujicich pfistrojich, pak je to spiSe metafora komunikace lidské, nez
ze bychom vyjadrovali pfesvédceni, ze pocital posilajici jinému pocitaéi animovany
obrédzek dvou hrajicich si kotétek je principidlné odlisny od kamene, ktery narazi do
jiného. Pokud muz A ukradne muzi B ldhev vodky a ten mu da facku, pak za vysledek
tohoto komunika¢niho aktu budeme poklddat to, Ze si muz A dd pfisté vétsi pozor,
aby ho nikdo nechytil, nikoli to, Ze bezprostfedné schytd druhou facku o sténu. Zdd se
tedy, Zze informace musi byt propagovina skrze centrdlni nervovou soustavu nebo né-
co, co ji pfipomind, aby tato propagace byla v takovémto obecném antropocentrickém
pojeti nazvdna komunikaci.

Mnohem pragmati¢téji ke komunikaci pfistupoval Shannon (1948), ktery pred-
poklddal, ze komunikace je vSeobecné srozumitelny pojem, a postuloval zasumény ka-
ndl (noisy channel), tedy médium, pfes které signdl musi projit, aby dorazil od zdroje
informaci k cili. Mezi systémem, ktery informaci produkuje, a systémem, krery ji
pfijim4, je pfenosové médium, které muze do informace vnést chyby. To znamend
u nékterych bitt prenastavit hodnotu. Klasické schéma naleznete na obrizku 1.1 a
piiklad v tabulce 1.1.

Shannonovské inzenyrské pojeti problému bylo pfejato i do teoretickych systémi
a redefinice zékladnich pojmu (pfed 40. lety 20. stoleti byl pojem informace zakote-
nén ve filozofii i lingvistice s vyznamem navidzanym na termin vyznam) vedla k velké-
mu a vleklému terminologickému zmateni a zatemnéni pojmu informace, komplexita,
entropie, nejistota (uncertainity) a vjznam. K tomuto tématu doporucuji ¢ldnek Shan-
nonova soucasnika Bar-Hillela (1955).

Jesté jednou se vratme k Batesonovi a pfipomenme dulezitost vztazeni informace
k recipientovi, nebot az ten rozhoduje o tom, co je signil a co je $um. Typickym
ptikladem je pohled z okna. Pokud chceme védét, jaké je venku pocasi, je zdrojem
signdlu to, co je za oknem, a samotné okno je zaSuménym kandlem. Naproti tomu
pokud chceme védét, jestli je okno $pinavé, tak zdrojem signédlu je $pina na okné, a
naopak to, co vidime za nim, je zdroj $umu, a tedy vlastné souédst zasuméného kanilu.
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INFORMATION

SOURCE TRANSMITTER RECEIVER DESTINATION
- C [ Las -
IGNA RECEIVED
s L SIGNAL
ME SSAGE MESSAGE
NOQISE
SOURCE

Obrézek 1.1: Klasické schéma cesty informace od produktora k recipientovi pfes za-
sumény kandl (Shannon, 1948, str. 381).

Produktor Recipient
1 1
0 0
1 — 1
1 1
0 0

Tabulka 1.1: Zde vidime situaci, kdy informace dosla pfes zasumény kandl neposko-
zena.

Dile je tfeba si uvédomit, ze kandl nepfendsi informace jen prostorové, ale i ¢aso-
v¢ (kniha a psany text, ale koneckonct i mluveny text Sifeny vzduchem prekondvaji
. . 12 . L o . e
¢asovou vzddlenost). Lidé se béhem vyvoje jazyka vyrovndvali s velmi rozmanitymi
kandly raznych typt a vlastnosti.

1.2 Komplexita a redundance

Dalsimi pojmy zdsadnimi pro dal$i préci jsou komplexita a redundance. Oba tyto po-
jmy budu pouzivat v kolmogorovovském smyslu'.
Oba tyto terminy zna¢i druh informace, méfi se tedy také v bitech.

! Klasick4 reference ke kolmogorovovské komplexité je (Kolmogorov, 1965), nicméné pro uvedeni
do problematiky doporucuji spise kapitolu od Li — Vitdnyi (1990), v pfipadé opravdu velkého zdjmu
pak dctyhodné kompendium Li — Vitdnyi (2013), keerdzto kniha probird i historické pozadi spojené
s mySlenkami von Misese a obsahuje bohaté reference na literaturu k tématu.
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Komplexitou rozumime nejkrat$i moznou sekvenci, kterd popisuje danou infor-
maci (tato sekvence je algoritmem, ktery pfijimajici systém dokdze interpretovat, pro-
to mluvime o algoritmické komplexité). Pro acely této price nepfedpokldddme jakysi
univerzdlni minimalni kéd, jimz by tento algoritmus byl zapsdn, naopak pocitdime
s tim, Ze onen kéd musi byt srozumitelny pro systém, viéi kterému se informace
vztahuje (napfiklad recipient zprévy).

Redundanci pak mdme na mysli tu ¢dst informace, kterd neni komplexitou (ob-
razek 1.2).

Informace

Redundance

Komplexita

Obrézek 1.2: Nézorné schéma komplexity a redundance.

Nejlépe si tyto dva terminy osvétlime na piikladu. Pfedstavme si, Ze mdme infor-
maci, kterd vypadd nasledovné:

1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
01010

Tato informace zabird v bindrnim kédovdni 500 bitu.
Sdéleni této informace mizeme vyjadfit takto:?

2Tato notace bude fungovat, jen kdyz piijemce bude schopen interpretovat perlovské regularni
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(1010){125}

To plati za predpokladu, Ze recipient je schopen desifrovat oba formdty, coz nenf
samoziejmé. V tomto piipadé zpréva (pfi zbyte¢né velkorysych osmi bitech na pisme-
no) zabird 88 bitll. Vidime, ze nejméné 412 bitl bylo redundantnich.

Zprivu muzeme zapsat jeSté uspornéji:

(10){250}

V tomto ptipadé se ukazuje, Ze komplexita zprdvy je pouze 72 bita.

A protoze nikdy nevime, jestli zpravu nejde zapsat jesté Gspornéji, jisté je pouze to,
ze komplexita zprévy je maximdlné 72 bita. A tedy ze redundance puvodni zprdvy je
minimdlné 428 bitd. Komplexitu tedy nikdy nemtizeme zméfit presné. Ale mizeme
ji aproximovat shora. Stejné tak redundanci mtzeme aproximovat zdola.

K odstranovani redundance jsou uréeny tzv. kompresni algoritmy. To, co jsme si
prave ukdzali, byla bezztrdtovd komprese. Pivodni signdl mohl byt bezezbytku rekon-
struovdn. Nékdy je ovéem dclelné zbavit se redundance i za cenu ztrdty urdité &sti
komplexity, cemuz se tikd ztritovd komprese. Piedstavte si, Ze ndm zdroj poskytl ndsle-
dujici informaci:

1110101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010111010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010111010101010101010101010101010
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010
1010101010

Coz muzeme v duchu predchoziho pfikladu komprimovat bezztritové na:’

(11(10){73){3}

Kterdzto informace zabird 120 bitd. Nebo muzeme obétovat ¢dst informace (po-
mineme nékteré detaily) a ztrdtovou komprimaci se dostat na velikost komplexity
stejnou jako v pfedchoziho prikladé:

(10){225}

vyrazy. Pro béiného ¢lovéka muzeme informaci zapsat néjak jako 125 krdr "1010". 1 tento zdpis je
mnohem krats{ nez ptivodnich 500 bitd.
3Opét pro bézného dovéka miizeme zapsat tieba jako 3 krdt (po "11" ndsleduje 74 krdt "10").
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Shrime si, Ze oba pojmy znamenaji néco poné¢kud jiného nez v lingvistice, kde
se terminem komplexita oznacuje velké mnozstvi riznych a vzdjemné jen mélo sou-
visejicich fenoménti* a pojem redundance mi pomérné tizky vyznam — obecné se
jim oznacuji ¢asti textu, jez jsou z pohledu toho kterého lingvisty nepotfebné. My se
naopak béhem celé price budeme divat na redundanci jako na entitu nutnou, kterd
jednak prichdzi do jazyka z okolniho svéta pfi jeho vnimdni, jednak je nezbytnd pro
pfenos informace pres zaSumény kandl, jak bude ukdzdno v nasledujicich tfech pod-
kapitoldch. Vsechna dalsi pouziti téchto termind v této prici budou vychdzet z jejich
bézného uziti v algoritmické teorii informace, nikoli v lingvistice.

1.3 Kédy pro detekci chyb

Redundance se prirozené objevuje ve svéte tak, jak ho vaimdme svymi smysly, které
ndm poskytuji pfebytek dat, a nd§ mozek je velmi dobfe uzptsoben k jejich ztréto-
vé kompresi. Kromé nepotiebné redundance, které se chceme zbavit (a to i za cenu
ztraty Casti komplexity), vSak nékdy redundanci schvélné pfiddvame, a to tehdy, kdyz
chceme informaci pfenést pres zaSumény kandl.

Vratme se k prvnimu obrdzku a ukazme si, co se stane, kdyz zaSumény kandl pfe-
vrati hodnotu jednoho bitu ve zpravé (tabulka 1.2).

Produktor Recipient

O = = O =
SO = O

Tabulka 1.2: Zde vidime situaci, kdy informace dosla pfes zaSumény kandl poskozena
— Cvrty bit béhem pienosu zménil hodnotu z jednicky na nulu.

V tomto piipadé, kdy ve zpravé neni zddna redundance, pifjemce nemize védét,

“Tato variabilita se odviji od toho, %e v ptirozeném jazyce je slovo komplexita (slozitost) velmi vig-
nf a mize znamenat leccos, takze kdyZ se oprostime od teorie informace, tak komplexitou mtzeme
nazvat prakticky libovolnou metriku. Navic i kdyz se teorie informace drzime, mizeme méfit jednak
komplexitu odesilané zpravy, jednak komplexitu pravidel, kterymi zprévu kédujeme, respektive kom-
plexitu lingvistického popisu téchto pravidel. Jako ptiklad ndm muze slouzit komplexita morfologického
subsystému, kterd mize byt chdpdna jako metrika pro ,komplexitu® té ¢ésti zprdvy, kterd je kédovand
morfologif (at uz to znamend cokoli) — takto ji pojimal tieba Juola (1998) a Bane (2008). Naproti
tomu Vulanovi¢ (2007) ji chdpal jako komplexitu morfologickych pravidel jazyka. K diskusi o proble-
mati¢nosti obou piistuptt doporucuji (Martin, 2011).

13



ze zprava nedorazila v pofddku. Ukazme si jeden jednoduchy zptsob, jak do zprévy
dodat redundanci tak, aby pfijemce poznal, Ze je jeden bit $patné:

Ke zpravé pred odesldnim pfidime jeden redundantni bit, tzv. paritni bit (parity
bit). Pokud je pocet jedni¢kovych bitll ve zpravé lichy, priddme ke zprévé paritni bit
s hodnotou jedna, pokud sudy, pak necht je jeho hodnota rovna nule. Kdyz zprédva do-
razi, piijemce paritu pfepocitd, a pokud se lisi od paritniho bitu, ktery byl pfenesen se
zprévou, pak vi, Ze zprdva je nekonzistentni, a muze podle toho jednat, naptiklad pro-
duktora pozdda, abych tuto zprévu poslal jesté jednou. V tabulce 1.3, ¢dsti A) zprdva
dorazila sprivné a paritni bit odpovidd. V &sti B) téze tabulky ¢tvrty bit dorazil s pre-
vridcenou hodnotou, coz se projevilo tim, ze po prepocitini parity se zprdva ukdzala
byt nekonzistentni.

A) B)
Produktor Recipient Produktor Recipient

Zpriva: 1 1 1 1

0 0 0 0

1 — 1 1 — 1

1 1 1 0

0 0 0 0
Redundance: #0

Tabulka 1.3: Zprévu jsme odeslali véetné redundantniho paritniho bitu (oznacen rd-
meckem). V &sti A) zprdva dorazila sprévné a paritni bit odpovidd. V ¢isti B) Ctvrty
bit nedorazil do svého cile bez Ghony, coz se projevilo tim, ze po pfepoéitdni parity se
ukdzala nekonzistence zprévy.

Pokud by zasumény kandl prevritil hodnotu dvou bitd ve zpravé soudasné, pak
by paritni bit mél sprédvnou hodnotu a zprdva by se jevila jako konzistentni, prestoze
byla zménéna. Pfi pfenosu samoziejmé muiize dojit i ke $patnému prenosu paritniho
bitu. Mize pomoci, pokud zvétsime mnozstvi redundance, ovéem pokud je pravdé-
podobnost zmény jednotlivych bitl pfi pfenosu kandlem nenulova, pak si (pfi jakkoli
velkém mnozstvi redundance) nikdy nemtZzeme byt jisti, Ze zprdva dorazila v porfad-
ku. Tuto nejistotu vsak pfiddnim vhodného mnozstvi redundance mizeme sniZit na
unosné minimum.

Misto paritniho bitu mize vice ¢i méné Gcelné zaujmout jakdkoli informace, kte-
rou je mozno vydedukovat z vlastni zprdvy. Ucelnost je ddna tim, jak moc se deduko-
vand informace li${ v zdvislosti na mnozstvi chyb ve zpravé. Mezilidskd komunikace je
samoziejmé mnohem komplikovanéjsi, nebot rtizné ¢asti informace mohou mit pro
odesilatele nebo pro pifjemce riznou hodnotu. Napiiklad si pfedstavme piedpoved
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pocasi ,zitra bude 25 °C a budou padat dvoucentimetrové kroupy“. Jsme-li maji-
teli auta a zdroven nevlastnime gardz, informace o kroupdch bude pro nés mnohem
vyznamnéjsi nez informace o teploté. Proto je G¢innd komunikadni strategie, kdyz
hlasatelka pfid4 redundantni informaci ,,doporu¢ujeme tedy zahrddkdiam, aby si dali
pozor na své skleniky“, nebot pokud jsme preslechli nebo nevnimali vétu o kroupéch,
tato redundantni informace nds pfiméje, abychom se podivali na predpovéd pocasi
jesté jednou, poptipade si ji ovérili z jiného zdroje.

Kromé modelu, kdy je redundantni informace pfidruzena k odesilané zpravé, se
v pfirozeném jazyce zhusta pouzivd ponékud komplikovanéjsi opacny zptsob: piijem-
ce je odesilatelem zprévy pozdddn, aby na zdkladé zprdvy uréitym zptisobem vydedu-
koval urcitou informaci a tu mu poslal zpitky. Pokud ona vydedukovana informace
souhlasi s tim, co stejnym postupem vydedukoval odesilatel, pak je to pro néj zndmka
toho, ze k prenosu doslo spravné. Typické uziti tohoto modelu je ve skole, kdy ucitel
vhodné polozenymi otdzkami zjistuje, jestli Zaci vykladu rozumi.

1.4 Samoopravné kédy

Vhodné vlozend a dostate¢né velkd redundance mtize dopomoci nejen k detekei chyb,
ale také k jejich opravé, aniz by bylo nutné ptat se ptivodce zprdvy. Tabulka 1.4 ukazuje
asi nejjednodussi zptisob konstrukce samoopravného kédu: moduldrni redundance.
Kazdy bit pfijemci posleme ¢tyfikrdt po sobé. Pokud mu dojdou vsechny ¢Ctyfi bity
stejné, nechdme ho pfedpoklddat, ze dosly bez chyby. Pokud tii dosly stejné a jeden
jinak, pak je pravdépodobné, Ze onen jiny bit je $patné a tii stejné spravné, a nechdme
jej, aby zpravu opravil. Pokud budou vidy dva a dva stejné, bude chyba detekovatelnd,
nicméné nebude mozné ji opravit.

PZ PR DZ | Interpretace:
1 111 1101 | Opraveno na 1
0 000 0000 | Neposkozend 0
1 111 — 1111 | Neposkozend 1
1 111 1100 | Neopravitelné
0 000 1110 | Chybné opraveno na 1

Tabulka 1.4: Modulérni redundance (modular redundancy) o ttech redundantnich
bitech. PZ — puvodni zprdva; PR — pfidand redundance; DZ — dorucend zprava.
Cuvrty bit ptivodni zpravy (odshora) neni opravitelny, nicméné chyba byla detekova-
na, péty bit zpravy dorazil natolik poskozen, ze chyba nebyla ani opravena, a dokonce
ani nemohla byt detekovdna.

Pti spravném uziti samoopravnych k6dt muize pii chybé dojit ke étyfem situacim:
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1. Zprava dojde neposkozend nebo redundance je dost velkd na to, aby bylo mozné
zpravu opravit (pfijemce vi a vi, Ze vi);

2. prendsend informace dojde neposkozend, ale chyba v redundanci zpusobi, ze
ptijemce ji detekuje jako chybnou (pfijemce vi a nevi, Ze nevi); tato situace
muze nastat pouze v metoddch kédovdni, keeré vlastni zprévu a redundanci

néjak oddéluji;

3. zprdva dojde poskozend a redundance je dost velkd na to, aby chybu bylo mozné
detekovat, ale ne dost velkd na to, aby ji bylo mozno opravit (pfijemce nevi a
vi, Ze nevi);

4. poskozeni je tak velké, ze chybu neni mozno ani detekovat (pfijemce nevi a
nevi, Ze nevi).

Pro detekei chyb je tfeba méné redundance nez pro jejich opraveni, coz favorizuje
dialogické komunikaé¢ni systémy, kdy je mozno pozddat odesilatele zprdv o opraveni
detekované chyby. Zfejmé i toto zjisténi stdlo za nedtivérou raznych kultur k ucho-
vévani informaci pomoci psaného textu, kterézto uz z podstaty opravu nedovoluje.
Navzdory velké literdrni tradici na Blizkém vychod¢ isldimsti intelektudlové dlouhou
dobu zdtraznovali dlohu uditele pfi pfenosu informace a knihu chdpali jako nedoko-
naly odraz autora, kterého musi zastupovat ucitel. Onen ucitel musel mit samoziejmé
také svého uditele, a to tak, ze fetéz ulitelt za¢inal u samotného autora, ¢imz mélo byt
zajisténo, Ze se neztrati spravnd interpretace knihy (Robinson, 1993, str. 235-240).
Kofeny jsou samozfejmé mnohem starsi, pro evropsky a stiedomotsky aredl se tato
predstava tdhne minimalné od Platéna (Faidros, 275¢).

Chceme-li, aby zpréva dorazila bez chyb, velikost redundance posilané spole¢né
s pavodni zprdvou nesmi byt mensi nez komplexita Sumu.

Idealizovany priklad, na némz si toto tvrzeni ilustrujeme, zahrnuje zasumény ka-
ndl, ktery z kazdych sedmi bitd, které ptes néj posleme, miize vybrat ndhodné jeden
a jeho hodnotu pfetocit z nuly na jednicku nebo obracené.

Sum, ve kterém pretodeni bitu ve zpravé zna¢ime jedni¢kou a ponechdni bitu ve
zpravé tak, jak je, zna¢ime nulou, vypadd napiiklad takto:

Sum: 0000100 0100000 0000100 0000010

Zprava mize vypadat naptiklad takto:
Zprava: 0101011 1110000 0100010 1101011

Po prichodu vy$e zminénym zasuménym kandlem ma zprava ndsledujici hodno-
tu:

Dorucend zprava: 0101111 1010000 0100110 1101001
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Pozice kazdého pretoceného bitu mize nabyvat hodnot mezi 0-7 (nula pro pii-
pad, ze z4dny bit nen{ pfetodeny), coz se dd zapsat pomoci ti{ bt (nebot 2° = 8).
Komplexita tohoto Sumu tak dosahuje maximdlné tif bitt na kazdych sedm bitt zpra-
vy, dohromady tedy ve vyse uvedeném prikladé 12 bitti. Tedy Sum sice zabird 28 bita,
ovsem z toho je nejméné 16 bitl redundantnich; na kazdé 3 bity komplexity ptipadaji
4 bity redundance.

Abychom m¢li jistotu, Ze zprava dojde neposkozend, pfiddme ke kazdym ¢étyfem
bitlim zpravy tfi bity redundance, dohromady v tomto piipadé tedy 21 redundantnich
bitt, ¢im? se zpréva prodlouzi na 49 bitt. Sum se tim taky prodlouZi na 49 bitd, z nich
ovsem pouze 21 bude tvofit jeho komplexitu (479 x 3 = 21). Délka komplexity Sumu
je rovna délce redundance zpravy a je mozné vymyslet kédovani, které nim zarudi,
7e zprava dojde neposkozend. Pouzijeme Hammingovo kédovéni,” redundantni bit je
znacen raimec¢kem (tabulka 1.5).

[el=l=]=]=]=]=]

= l=l=l=]=]=]=]

[elel=]=]=]=]=]

Tabulka 1.5: Zpréva zakédovand Hammingovym kédovadnim.

Ve by bylo slozitéjsi, kdybychom uzivali Shannonova terminu entropie, ktery zna-
¢i néco jako komplexitu, kterd systému chybi. Shannonovskd entropie je definovdna
tak, aby méla konotace k entropii, jak je chdpdna ve fyzice, pficemz i ona je spise tem-
nym pojmem,® prodeZ se tomuto pojmu budeme spise vyhybat. Pfesto doporucuiji
vaznym zdjemciim o teorii informace se s entropii sezndmit podrobnéji, naptiklad na
strdnkdch knihy MacKay (2005, kapitola 2).

>Podrobné a snadno pochopitelné vysvétleni Hammingova kédovani naleznete v MacKay (2005,
str. 8). Stru¢né feceno, pokud si bity v sedmici oéislujeme 1 az 7, tak 1. bit je nastaven jako paritni vaci
bitam 3, 5 a 7, druhy bit je paritni k bitim 3, 6 a 7 a Ctvrty bit je paritni k bitam 5, 6 a 7. Kdyz je
tedy napiiklad 1. bit ve zprdvé pfenesen $patné, tehdy a jen tehdy je nekonzistentni pouze parita prv-
niho redundantntho bitu; kdyZ je pfenesen $patné bit posledni, tehdy a jen tehdy jsou nekonzistentni
vSechny paritn{ bity; pokud je nekonzistentn{ jen prvni a druhy paritni bit, ptjemce zpravy si mtze
vydedukovat, ze byl $patné pfenesen 3. bit.

Podle anekdotické zminky je tato zastfenost dokonce zdmérnd: ,Von Neumann told Shannon to
call his measure entropy since ‘no one knows what entropy is, so in a debate you will always have the
advantage’.“ (Campbell, 1982, str. 32)
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1.5 Priklad odstranéni nechténé redundance
Ye ’ /4 A /7 Y
a pfiddni redundance potiebné pro prenos

Protoze ptikladt ze Zivota neni nikdy dost, ukazme si, jak funguje komprese redun-
dance nechténé a priddni redundance chténé.

Obrazek 1.3: Kruh v bitmapé.

Obrézek 1.3 md na sitku i na vysku 62 cernobilych pixeltl, zaujima tedy 3844 biti
(cca 480 bytn).

Pokud ho ulozime ve formdtu SVG (Scalable Vector Graphics), ktery je do zna¢né
miry ¢itelny i pro ¢lovéka, zbavime se velké ¢asti redundance, takze zabird pouze 147

bytti:’

<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" width="62" height="62">

7Prvni tédek znad, Ze se jednd o formdt SVG, odkazuje na zpusob, jakym se md tento kéd in-
terpretovat, a urcuje, ze kreslici pldtno md tvar Ctverce o hrané 62 nespecifikovanych jednotek (napt.
pixelt). Druhy fddek znadi, Ze interpret md na toto platno nakreslit ¢ernou ¢arou o tloustce 10 jednotek
nevyplnény kruh se stiedem na soufadnicich 30 a 30 jednotek a s polomérem 25 jednotek.
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<circle cx="30" cy="30" r="25" fill="none" stroke="black"
stroke-width="10" />
</svg>

Nyni do obrdzku pfiddime redundanci, kterd pomuize pfijemci detekovat nékteré chy-
by, k nimz mtze dojit pii pfenosu (velikost obrdzku naroste na 196 B):

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" width="62" height="62">
<circle cx="30" cy="30" r="25" fill="none" stroke="black"
stroke-width="10" />

<!-- QObsahuje 8 ¢isel a jejich souclet je 2222 -->

</svg>

Nyni dodejme do pozndmky k popisu obrizku néjaky neformdlni samoopravny kéd:

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" width="62" height="62">

<circle cx="30" cy="30" r="25" fill="none" stroke="black"
stroke-width="10" />

<!-- opakuji: width=62; width=height=62; cx=cy=(width-2)/2=30;
stroke-width=10; r=cy-stroke-width/2=25;
r=(width-2)/2-stroke-width/2=25 -->

</svg>

Velikost zpravy sice narostla na 286 bytd, piijemce v§ak muze urcity pocet chyb opra-
vit a jesté vétsi pocet detekovat.

1.6 Jazyk a text
Jazyk je metoda komunikace. Abychom byli pfesnéjsi:

1. Pfirozeny lidsky jazyk je jednim ze zptisobt, jakym ¢lovek kéduje informaci tak,
aby mohla byt pfijata jinym ¢lovékem. Tento zpasob nebudeme specifikovat
(nejednd se o definici, ale o hyperonymum).

2. Textem rozumime konkrétni implementaci této metody, tedy informaci zaké-
dovanou jazykem.

Aby to nebylo tak jednoduché, na tuto metodu komunikace se lingvisté divaji
nejméné dvéma zpusoby. Jednak muzeme zkoumat individudlni metodu komunika-
ce kazdého jednotlivého ¢lovéka, chdpat ji jako osobni rys, samozfejmé se ménici,
zejména v zdvislosti na komunika¢nich metoddch, které pouzivaji jini lidé. Jakékoli
univerzdlie pak budou zobecnénim téchto jednotlivych individudlnich ryst, indivi-
dudlnich ,kompetenci®. Tento pfistup je pfijemné pfimocary a umoziuje pouzivat
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analogie s védami, které zkoumaji méné¢ abstrakeni entity. Jazyk takto definovany ma-
zeme zkoumat podobné jako tfeba chiipkovou epidemii, vidyt chiipka m4 také né-
kolik drovni dynamického vyvoje, z nichz nékteré jsou netrividlné ovlivnény vnéjsimi
okolnostmi a chfipkou jinych lidi, m4 pfi¢iny (ovsem ne funkce), ma biologicky dand
omezeni, a ptesto je individudlni. Hypotéza, ze vétsina lidi pouziva jako nepiiznako-
vy slovosled SVO, VSO nebo SOV, je strukturné podobnd hypotéze, ze vétsiné lidi
trvd za normélnich podminek onemocnéni chfipkou sedm dni, a k jejimu testovan{
je mozno pouzit obdobnych metod a statistického apardtu.

Pojmy jako slovosled nebo priznakovost vsak vznikly v dobdch, kdy se za samo-
zfejmy bral jiny pfistup, ktery stavi na tom, ze jazyky jednotlivych lidi se sobé musi
uz z definice podobat, jinak by nemohly hrat roli metody komunikace. Pod pojmem
»jazyk“ pak maji lingvisté na mysli jakysi abstrakeni konstrukt postaveny nad jazyky
(idiolekty) jednotlivych lidi, ovSem od téchto lidi do vétsi ¢i mensi miry abstrahovany.
Je to jazyk ve vyznamu langue (ktery je definovan jako ultimdtné abstrahovany doro-
zumivaci kéd), ovsem tento ponékud komplikovany vyznam slova jazyk byl pouzivin
ddvno pred Saussurem a je bézné uzivan i mimo lingvistiku.

V drtivé vétsiné béznych uziti mezi témito dvéma pojetimi neni tfeba rozlisovat.
V normdlni komunikaci neni rozdil, jestli vétou ,,chtéla bych se naucit arabsky “ mysli-
te néco jako ,,chtéla bych se nakazit stejnym kmenem chfipky jako spoluzdci ve tfidé®,
nebo jestli tim chcete vyjddrit obdobu véty ,chtéla bych se naudit pravidla $achu tak,
jak se hraly v Indii v 10. stoleti“. V piipadé zkoumdni jazyka to vsak velky rozdil je,
nebot riznd mira abstrakce od mluvcich dovoluje razné metafory a implikuje raizné
vyzkumné otdzky a zptsob jejich feseni. Najednou se zdd byt validni hypotéza ,vétsina
Jjazykii pouziva jako nepiiznakovy slovosled SVO, VSO nebo SOV, pfi¢ems? jazyk
o dvou mluvcich, keefi se pfed lety rozhddali, a tak spolu nemluvi,® m4 stejnou vihu
jako jazyk, kterym spolu tspé$né komunikuji stovky miliona lidi. Vyzkumné otdzky
se pak daji koncipovat tak, ze jazyky metaforicky chdpeme jako jakési organismy s fy-
logenezi a ontogenezi, nebo dokonce seberegulujici se bojler nebo zrajici syr (ke kritice
podobnych metafor z pohledu historické lingvistiky viz Bic¢ovsky (2010a,b, kapitola
1.4)).

Divokost téchto metafor vedla nékteré teoretiky (Yngve, 1986, 1996; Yngve —
Wasik, 2004) k tplnému odmitnuti onoho druhého pojeti jazyka,” problém je v tom,
ze prakticky kazdd generalizujici hypotéza od mluv¢ich ¢dste¢né abstrahuje, nebo ale-
spon redukuje nékteré jejich vlastnosti. Je to tedy spise otdzka miry a éelu, jakz bude

8Coz je skute¢ny smutny stav jazyka Ayapaneco, alespott pokud mizeme véfit dennimu tisku
(htep://www.theguardian.com/world/2011/apr/13/mexico-language-ayapaneco-dying-out).

9Takovémuto odmitnuti Itkonen (2003, kapitola 10) fiké fyzikalistick lingvistika, kteryZto termin
zde ovéem pouzivat nebudeme, jednak proto, Ze je obvykle pouzivin s pejorativnim nddechem, coz
rozhodné nechci, jednak proto, Ze terminy fyzikalisticky nebo naturalisticky se pouZivaji v rozmanitych
vyznamech a kontextech (tfeba podle Itkonena by pod néj spadala nejspis i tato préce) a pojedndnim
o nich bychom piili§ odbo¢ili.
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vysvétleno v kapitole o epistemologii (kapitola 2, zejména 2.3). Podobné abstrakce
jsou kone¢né béznou souddsti naseho kazdodenniho uvazovini (Amerika zatitoéila na
Irak; krize ho pfipravila o détstvi, fasismus o rodice, stalinismus o zdravi a polisto-
padovy vyvoj o iluze...). Kone¢né i pfirodni védy, chtéji-li zkoumat sloZité vztahy
vétstho mnozstvi vzdjemné interagujicich vlastnosti, uchyluji se bézné k abstrakci od
jejich nositel nebo alespon k zdsadni redukei jejich vlastnosti (typické jsou v tomto

napfiklad ekologické modely).

X X X

Stejnym zpisobem pak je problematicky pojem fexz. Mizeme jim myslet jak kon-
kréeni jazykem zakédovanou zpravu konkrétniho ¢lovéka, tak (Edst) parole, jakousi
instanci onoho abstraktniho /angue. Pokud texty chdpeme timto zptsobem, zbavime
se nepfijemnych problému vzniklych tim, Ze zna¢nd ¢4st textll nemd jednoho autora,
ale vznikla spolupraci nékolika mluvéich a piistroji. Interpretace vysledka vyzkumu
je pak ovSem netrividlni.

Mohlo by se zddt, Ze podobné otdzky jsou spise spekulativniho charakteru, nicmé-
né¢ maji velmi redlné dopady na sméfovdni vyzkumu, konkrétni podobu a zptisob
testovani hypotéz, operacionalizaci méfeni a experimentt, statistické zpracovani a in-
terpretaci vysledka. Dle mého nédzoru samotné mnozstvi vzdjemné se ignorujicich lin-
gvistickych disciplin je do zna¢né miry ddno touto dichotomii.

Text se v lingvistice ob¢as pouzivd jako termin pro néjakou ucelenou, nebo do-
konce ukoncenou, koherentni informaci zakédovanou jazykem (naptiklad v pojmu
textovd lingvistika), nebo dokonce néco jako nejvyssi jazykovou jednotku. V tomto
vyznamu budu radéji pouzivat piimo termin wuceleny text, i kdyz chdpu, ze vidy muze
byt néco nad textem — hypertext, diskurzivni rdimec, bez ¢eho nebude ddvat smysl,
a ze koherence neni nikdy absolutni, Ze kazdy segment textu je potencidlné neuce-
leny, 7ddnd nejvyssi rovina neexistuje. Radéji se budu snazit uzivat pfimo ndzvy seg-
mentd, které mdm na mysli: kniha, kapitola a podobné. Ostatné co bychom nazvali
yucelenym textem® v pfipadé Zolova dila: kapitolu, ¢dst romdnu, cely romdn, nebo
cely romdnovy cyklus? Kniha je celek, jejiz rozsah je do zna¢né miry uréen piizem-
nimi technickymi zdleZitostmi komunikace, proto mdme tendenci s timto pojmem
v lingvistice nepracovat, ale nezapominejme, Ze i nizsi celky jsou omezeny technicky
— tieba vyslovitelnosti, uchovatelnosti v paméti a podobné. I v mluvené podobé je
omezeni vys$sich segmentt ¢asto ddno technickymi moznostmi (tfeba potfebou spin-
ku).

Co se zasuméného kandlu tyce, pro potieby této price ponechdme jeho presné hra-
nice jako otevieny problém. V kazdém ptipadé za néj nebudeme povazovat jen samot-
ny pfenos vzduchem nebo pismem, ale minimdlné také fyzickou produkci a fyzickou
percepci. Vzhledem k omezenym znalostem kognitivnich procesa, které vstupuji do
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procesu kédovdni a dekédovdni v mozku, vsak tézko muzeme vhodné a bezrozporné
vymezit, kde kon¢i jazyk mezilidské komunikace a kde zac¢ind signal prekédovany pro
interni potfeby mozku a jestli je viibec tcelné takové vymezeni postulovat. Vzhledem
k ndvaznosti téchto dvou kédovéni a vzhledem k tomu, Ze jsou nejspi$ utvdieny velmi
podobnymi prostfedky, mizeme pfedpoklddat, Ze tyto dva kédy budou korelovat, coz
je téma, které extenzivné studuje kognitivni lingvistika.
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Kapitola 2
Lingvistika a véda viibec

Véda je jednim ze zplisobt ziskdvdni, uchovdvani a Sifen{ informace. Podobné jako
v ptipad¢ jazyka muzeme se na ni divat jako na souhrn vlastnosti individudlnich lidi,
jako na rys, ktery je vlastni kazdému ¢lovéku zvldse, ale také jako na abstrakeni sys-
tém ,nad® témito individudlnimi rysy.! V obou ptipadech je véda systém pracujici
s informacemi, a tedy je na ni aplikovatelnd teorie komunikace, jak jsme si ji popsali
v pfedchozich kapitoldch. To ndm zdroven pomuze pochopit, ze véda neni v lidském
kondni nijak vyjime¢nd a Ze se jednd spiSe o zpusob jedndni, ktery pouzivime zcela
bézné, neformdlné a casto nevédombky.

Od bézné exoterické védy ocekdvame, Ze informace budou dostupné komukoli,
¢imz vstupuji do hry nase predchozi pozndmbky o jazyce jako takovém, v esoterickych
védach, které se naopak snazi udrzet informace uvnitf uréité komunity (v dnesni dobé
napiiklad vojensky vyzkum), je situace jesté o néco komplikovanéjsi, nicméné ziklad-
ni schéma ztstdva velmi jednoduché: pti védeckém vyzkumu dochdzi ke shromazdo-
véani informaci, jejich kompresi a komunikaci. VSechny tfi Gzce souvisejici aspekey si
nyni postupné rozebereme.

2.1 Shromazdovani informaci

M4 podobu pozorovani a experimenti a probihd jak ndhodné, tak zimérné na popud
raznych spolecenskych i osobnich zdjmu a pfiblizné podle soucasné podoby védy,
nejen akeudlnich znalosti, ale i jejich cilt, metod, klasifikaci a definic. Mezi ndhodou
a zdmérnosti si pfedstavme spojitou skalu.

"Také v tomto piipadé pijde o konstrukt povazovany mnohymi za samoziejmy a jinymi zcela za-
tracovany. Jednim z mnoha zdroji nesouladu mezi Popperem a Feyerabendem je prévé to, s jakou
samoziejmosti Popper tento konstruke pfijimd v rdmci svého ,tietiho svéta“ (Popper, 1979, str. 74),
aniz by ovSem Feyerabend (1975) tyto zdroje nesouladu reflektoval (¢i vitbec Poppera citoval).
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Tyto pozorované (nebo jinak vnimané) informace maji formu existencidlnich tvr-
zeni, takze je mizZeme verifikovat, respektive méli bychom toho byt schopni.

Obvykle se klade diiraz na objektivitu/intersubjektivitu, coz znameni, Ze tyto in-
formace musi mit moznost vnimat/verifikovat vice lidi. Vzhledem k tomu, Ze inter-
subjektivita neni nikdy dokonald, je cely proces verifikace slozity a zdvisi na dulezitosti
verifikované informace.

Ruazni filozofové védy se shodnou na tom, Ze samotné kumulovéni existencidlnich
tvrzeni nenf proces, ktery by sim o sobé mohl byt nazvin védou. O tom, pro¢ tomu
tak je, bude pojedndvat nésledujici podkapitola.

2.2 Komprese (odstranovani redundance)

Prostd kumulace existencidlnich tvrzeni by znamenala vytvdfeni prostého obrazu reali-
ty, jesté k tomu nedokonalého (kvili nedokonalé intersubjektivit¢). Respektive nutné
pouze vyseku reality, nebot informace museji mit néjaky nosi¢, ten zabird ¢asoprostor
a uplny popis vesmiru (bez komprese) by byl minimadlné tak velky jako vesmir sim.
Pficemz takovdto deskripce by méla jen velmi omezené uziti. Napiiklad by ji neby-
lo mozno pouzit k predikci. Norbert Wiener tvrdi, Ze ,nejlepsim modelem kocky
je dalsi, pokud mozno stejnd, kocka“ (Rosenblueth — Wiener, 1945), av$ak takovd
modelovd kocka bude reagovat na podnéty stejné rychle jako kocka modelovand.

Je vhodné, aby z modelu byla odstranéna redundance, at uz kompresi ztritovou,
nebo bezztritovou. Vzhledem k nemoznosti Gplné intersubjektivity prakticky kazdd
kompresni metoda, kterou védci pouzivaji, je ztritova.

Ono odstranovéni redundance neni nic, ¢im by se véda vymykala naSemu nor-
malnimu nakldddni s informacemi. Nase smysly pfijimaji tolik informaci, ze brutdlni
ztratovd komprimace je naprostd nutnost,” a nd§ mozek ji provadi, aniz bychom si to
uvédomovali. Pfi¢emz nemiizeme mluvit o néjakém dokonalém mechanismu, ktery
by ji v mozku bez naseho védomi zajistoval; mnozstvi a druh komplexity, kterd je pii
takové kompresi spolu s redundanci odstranovana, je casto piili§ velké (tak vznikaji
pfedsudky), nebo naopak zistane redundance a komplexity pfili§ mnoho (zahlceni
informacemi). Souc¢asnou védu miizeme poklddat za zpusob, jak sbér a kompresi dat
provozovat kontrolovatelné a explicitné.

Casto vedle sebe existuje vice pojeti stejného zkoumaného predmétu, kterd se lisi
praveé tim, jaké druhy komprese uzivaji a jaké ztrdty povoluji. Tim mdme na mysli
napiiklad dvé vzdjemné soupefici hypotézy, jako byl svého ¢asu kopernikovsky heli-
ocentricky systém, ktery v pfesnosti predikei jen tézko konkuroval tehdy vyspélému

2K velmi hrubé pfedstavé muize poslouzit, Ze zrak dodav4 informace ze ¢tvrt miliardy tycinek a
¢ipktt do mozku, ktery disponuje pouze cca 100 miliardami neuront, které maji mezi sebou fddové
10 000 miliard synapsi.
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systému ptolemajovskému, zato byl ale mnohem tsporné;jsi, nebot tehdy mainstrea-
movy geocentricky systém poéital az s 80 sférami (Kopernikav systém tedy mél vyssi
kompresni pomér za cenu vétsich ztrat komplexity, které se podafilo napravit az Keple-
rovi). Ale nejen to: v lingvistice vedle sebe existuji rtizné zpasoby zkoumdni jazyka,
které maji natolik fundamentalné jiné cile, Ze je velmi obtizné vzdjemné srovndvat
jejich miru komprese nebo Uspé$nost, coz pfipomind vhodnost feyerabendovského
(1975) pojeti védy. Jazykem, at uz to znamend cokoli, se zabyvd zejména:

1. Lingvistika ve své klasické podobé od Paniniho pfes Sibawajha a de Saussura
dodnes (patfi sem i zna¢nd &ast korpusové lingvistiky), kterd abstrahuje jazykovy
systém od jeho uzivateld a zbytku svéta, a tak si uvolnuje ruce k podrobnéjsimu
pohledu na vztahy mezi jazykovymi subsystémy.

2. Lingvistika, kterd od jednotlivych mluv¢ich naopak neabstrahuje a zahrnuje je
do systému, pokud mozno se véemi jejich vlastnostmi a schopnostmi, zejména
kognitivnimi (psycholingvistika, kognitivni lingvistika, neurolingvistika, socio-
lingvistika, altmannovsko-kéhlerovskd kvantitativni lingvistika).

3. Pocitacové zpracovani pfirozeného jazyka (NLP), které abstrahuje od toho, co
se déje uvnitf systému, a za ,jazykovy model“ povazuje systém, ktery m4 stejné
rozhrani jako systém jazykovy a na stejné vstupy reaguje stejnymi vystupy.

Samoziejmé tyto tfi pfistupy nejsou zcela oddélitelné a distinkce je spiSe na drovni
proklamaci, nebot abstrakce od mluv¢ich neni bindrni veli¢ina, stejné tak pii NLP
modelovéni jazyka se miizeme omylem dozvédét vic o tom, jak skute¢né jazyk funguje,
naopak NLP se inspiruje od skute¢ného fungovini jazyka, at jiz z fyzikalistického
pojeti (neuronové sit€), nebo od modeld, jez jsou od mluvcich abstrahovény (délent
na subsystémy, kategorizace, zdkonitosti).

X X %

Odstranovani redundance md mnoho podob, pfedmétem debat je obvykle kate-
gorizace, hleddni hypotéz a explanace.

2.2.1 Kategorizace

Samotnd kategorizace je velmi efektivnim zptisobem komprimace informaci. Napfi-
klad fici, ze na kominé¢ cihelny zahnizdili ¢dpi, je mnohem dspornéjsi, nez ony ptiky
pixel po pixelu popisovat. Popper (2005, zejména kapitola 1.4, str. 11) trvrdi, ze ka-
tegorizace sama o sobé neni védou a ze teprve ve falsifikovatelnych hypotézich za¢ne
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hrét svou hlavni dlohu, ovSem bez sdilené kategorizace by bylo velmi obtizné uz sa-
motné shromazdovani existencidlnich tvrzeni, a pfedevsim by bylo prakticky nemozné
rozhodnout o intersubjektivité.

Je tedy velmi zdhodno, aby byla kategorizace sdilend mezi lidmi, ¢imz se dostdvé-
me k otdzce prirozenych kategorii. Myslenka, Ze kategorie jsou jaksi pfedem dané, ma
nejspis své kofeny v dobé¢, kdy bylo tézko predstavitelné, Ze by se sdilend kategorizace
vyvinula a udrzovala sama od sebe — coz ovéem dnes umime vecelku presvédéivé mo-
delovat (Oudeyer, 2000, str. 59). Predstava, ze zidné kategorie nejsou a priori dané a
prakticky kazd4 kategorizace je ddna nasim ndhledem na realitu a vétsi ¢i mensi mirou
konsensu a vzdjemného porozuméni, je v lingvistice dnes celkem bézn4.> Ovsem to
neznamend, ze by kazdd kategorizace byla stejn¢ dobra. Nékreeré kategorie a koncepty
se daji velmi tézko sdilet, jiné 1épe. Nékteré maji tradici, a tak je mozné navizat na
pfedchozi vyzkum, i kdyZ pro ten nd$ by vyhovovaly kategorie tfeba trochu jiné. Pro
nekeeré potieby (napfiklad kvuli vyhleddvdni) je vyhodné mit kategorie s viceméné
stromovou strukturou (typicky biologickd taxonomie).

Co je viak nejdulezitéjsi — aby mély kategorie schopnost komprese informaci s co
nejmensimi ztritami, je vyhodné, aby:

1. kategorizace vymezovala systémy, které maji viici okolnimu svétu co nejméné
vazeb (respektive aby vazby okoli na prvky systému korelovaly tak, Ze jsou na-
hraditelné vazbou okoli na cely systém), a naopak aby co nejvice vazeb pojilo
prvky uvnitf systému;

2. a zdroven aby vazby uvnitf systému nebo viici okolnimu svétu byly obdobné
pro vSechny entity, které do dané kategorie fadime;

3. téchro entit musi byt tak velké mnoZstvi nebo musi mit tak dlouhé trvdni, aby
se vyplatilo kategorii viibec zavadét (zavedeni kategorie o jedné entité, kterd se
okamzit¢ zméni tak, Ze pfestane spadat do oné kategorie, redundanci naopak

zvysuje).

Abychom zustali u ¢dpa z piikladu ze za¢dtku podkapitoly, bunky ndlezici jed-
nomu ¢dpovi spolu vstupuji do velkého mnozstvi interakei a obvykle jejich vztahy
s prvky mimo systém (mimo ¢dpa) vzdjemné koreluji. Naptiklad poloha ¢apiho srdce
koreluje s polohou ¢apich jater, vztazeno tieba vii¢i kominu, na kterém hnizdi (pokud
se jatra rozleti nékam jinam nez srdce, ¢dpa obvykle prestdvime nazyvat ¢dpem).

31 kdy? skutecnost, ze se lidé na hranici kategorif neshodnou, miize vyvolat zdéseni a predstavu, ze
ona kategorie je chybné definovand, nebo Ze dokonce ,neexistuje” (citujme populdrné nau¢ny ¢ldnek
Do syllables exist? od Josephine Livingstone (http://www.theguardian.com/education/2014/jun/25
/english-do-syllables-exist-linguists)), béznd lingvistika se s tim dokdze docela dobfe vyrovnat, viz
Haspelmathav cldnek Pre-established categories don’t exist — Consequences for language description and
typology (Haspelmath, 2007), v ném citovanou literaturu a ohlasy na néj.
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Zaroven vechny systémy, které nazyvime ¢dpem, maji dostate¢né podobné vztahy
jak uvnitf systému, tak vné. Diky tomu o nich Ize velmi dobfe vytvéret falsifikovatelné
hypotézy, o kterych si povime v ndsledujici podkapitole.

Samoziejmé v redlné lingvistice (a v biologii to neni o nic leps$i) nejsou zddné dvé
entity totozné, a tak jakdkoli tvrzeni zaloZend na kategoriich (tedy prakticky vsechna)
maji povahu spiSe popisu tendenci nez absolutnich zékond.

Kategorie vymezujici konkrétni (nikoli abstraktni) entity (napftiklad ¢py) jsou
docela dobte definovatelné a daji se pohodlné sdilet. Miizeme se dohadovat o podstaté
¢4pa (jeho ¢dpovitosti) a o tom, jestli mezi ¢dpy fadit i mrevé ¢dpy, a pokud ano, tak do
jakého stddia rozkladu jesté, nebo jestli je potrava v édpové zaludku souédsti ¢dpa, nebo
ne, ovsem valnd vétsina lidi se velmi dobfe shodne, pokud néjakého ptéka uvidi, jestli
to ¢dp je, nebo neni, a jaké md hranice (u vyssich Zivo¢icht se nejspi§ shodneme na
tom, Ze hranici systému je kize a jeji derivaty). Také je pomérné jednoduché urit, co
je statistickou populaci vsech entit spadajicich do stejné kategorie (jednoduse vsichni
&api).

Abstrakeni kategorie jsou vymezitelné nepomérné huife, uz proto, ze jejich vazby
na okoln{ systémy jsou také hufe uchopitelné. Odtud prameni pochopitelnd snaha
chdpat jazyk jako vlastnost lidi, a nikoli jako systém od téchto lidi abstrahovany (viz

kapitolu 1.6).

2.2.2  Hledéni hypotéz

Pomoci non-existencidlnich tvrzeni* je moné velmi efektivné odstranit ¢st redun-
dance i komplexity. Tento typ vyrokt md vysadni postaveni jak u Poppera (2005),
ktery jim fika falsifikovatelné hypotézy a ktery jejich uziti povazuje za kritérium vé-
deckosti, tak u Kuhna (1997), ktery je také povazuje za samoziejmou souddst védy.

Vsimnéme si, ze jak kategorizace, tak hypotézy mohou mit obdobnou logickou
strukeuru:

V ptipadé¢ kategorizace fikime: ,Pokud to neni bilé, tak tomu nebudu fikat é¢dp.“

V ptipadé hypotéz obdobné: ,Pokud je to ¢dp, tak je to bilé.*

Nejsou rozdilné ani tak vyroky, jako spiSe ni$ pristup k nim — kdyz poprvé uvi-
dime ¢erného ¢ipa, tak v prvnim pripadé mame moznost definici uchovat a prosté ho
nepovazovat za ¢dpa (i kdyz i rekategorizace je moznd), v druhém piipadé ndm zbude
vyvricend hypotéza.

Mohlo by se zd4t samozfejmé, ze vyroky, které jsou platné jiz z definice (na jejimz
zékladé kategorizujeme), je nesmyslné testovat jako hypotézy. Nicméné kvili zamlze-
nosti definic v lingvistice k tomu ob¢as dochdzi.’

4Tedy vyrokd, jez maji logickou strukturu ,neexistuje &dp, ktery by nelétal, co? je ekvivalentni
vyroku ,kazdy ¢dp léed“.
>Jesté slozitéjsi je situace, kdy? pfifazeni kategorie nechime na mechanismu, ktery nedokizeme
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Vzhledem k logické podobnosti hypotéz a definic je otdzka, jak urcit, ktery vyrok
o daném objektu se stane souédsti definice a ktery uz bude hypotézou. A skutecné se
mnohé skoly nebo jednotlivi lingvisté v tomto lisi; i v pfipadé klasickych gramatik je
rozliSeni na definice a hypotézy implicitni a neostré.

Souédsti definic byvaji vyroky stabilnéjsi, zatimco testovatelné hypotézy obvykle
zaujimaji vyroky, jejichz pravdivosti si nejsme zcela jisti (napfiklad ,¢dpi jsou bili“
bude souédsti definice, zatimco ,,¢dpi nosi déti“ bude hypotéza).

Soucdsti definic jsou vyroky o vlastnostech, které miZzeme v typickych ptipa-
dech pfimo pozorovat (napftiklad ,&dpi jsou bili“), zatimco v hypotézich jsou zmi-
novany vlastnosti, které v typickych pfipadech potiebujeme predikovat (naptiklad ze
»maximdlni rychlost nenalozeného ¢dpa je 70 km/h).

2.2.3 Explanace

V tomto duchu budeme za kauzdlni explanaci povazovat nikoli vSechny implikace,
ale pouze ty, které néjakym zpusobem prispéji k odstranovdni redundance nebo vy-
pocetni slozitosti. O hypotéze A (explanans) tedy fekneme, Ze vysvétluje hypotézu B
(explanandum) jen tehdy, pokud z hypotézy A plyne hypotéza B a pokud je hypotéza
A obecngéjsi (kromé hypotézy B z ni plynou i jiné hypotézy) a nebo jinak informacné
Gspornéjsi.°

Takovito definice védecké explanace souhlasi s pohledem, ktery zastdva tfeba Hem-
pel (1959), pro néjz je védeckd explanace jakymsi svatym gralem védeckého vyzkumu.
Tato kapitola vSak v souvislostech ukazuje, ze kauzilni explanace neni nic jiného nez
efektivni zptsob, jak naplnit potfebu komprimace informaci.

Podobné muzeme pojimat i jednu z interpretaci Occamovy bfitvy: jako norma-
tivni vyrok, ktery nds chce pfimét k tomu, abychom udrzovali co nejnizsi mnozstvi
redundance. Problém je, ze prakticky kazdd komprese providénd védou je ztritova.
Z toho plyne, ze Occamova bfitva vidycky ufizne i kus toho, co by mohlo byt dobré
ponechat. Kompromis mezi odstranénim redundance a ponechdnim komplexity by
vsak byla jakdsi oportunistickd verze bfitvy, kterou bychom jiz onomu mnichu ra-
déji nemeli pripisovat. Také estetické kritérium pouzivané ve fyzice a matematice ma
podobnou interpretaci, ¢emuz se budu vice vénovat v kapitole 6.10.

presné popsat. Napiiklad pokud statisticky tagger vydedukuje z tréninkovych dat pravidlo, ze dvé pted-
lozky se vedle sebe vyskytuji s velmi malou pravdépodobnosti, a ndsledné oznackuje korpus tak, Ze jednu
ze sousedicich pfedlozek vzdy oznadi za jiny slovni druh, pokud je to mozné, pak vyzkumnik, keery tes-
tuje hypotézu ,dvé predlozky se nikdy nevyskytuji vedle sebe®, dojde k velmi zkreslenym vysledkam.
Takovou cernou skfinkou muze byt i ¢lovék, kterému ukdzeme nékolik instanci kategorie a nechdme
ho, aby ddle kategorizoval sim, per analogiam.

Ptedmétem explanace miize byt samoziejmé nejen non-existencidlni, ale i existencidlni tvrzeni.
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2.3 Uloha izolace subsystémi a redukce

Jak bylo zminéno v kapitole 2.2.1, jednim z hlavnich davodu, pro¢ svét vné i uvnitt
sebe modelujeme, je schopnost predikce jeho chovédni. Snizovdni{ algoritmické redun-
dance naseho modelu nemusi vést ke snizovani vypocetniho ¢asu, pravé naopak, v do-
bach, kdy nebyly k dispozici rozsdhlé vypocetni kapacity, byly i algebraické modely
pfevadény do tabulek, aby se sniZil vypocetni ¢as. Dovedeno do dusledkd, pokud
bychom odhalili algoritmus, ktery stoji za vesmirem, tak pro jeho pouziti k predikci
celého vesmiru bychom potiebovali vypocletni kapacitu stejnou nebo vétsi, nez md
vesmir.”

Z tohoto divodu predikujeme jen lokdlné a snazime se jednotlivé systémy izolovat.
Pro vymezeni jednotlivych systému je vhodné postupovat obdobné jako pii kategori-
zaci (neni ndhoda, Ze systémy, které zkoumdme, jsou obvykle i entitou spadajici pod
néjakou kategorii, jejiz vymezeni vice méné kopiruje jejich hranice).

I zde se snazime najit systémy, jejichz subsystémy maji mezi sebou vzdjemné mno-
ho vazeb, zato nemaji prili§ mnoho zdsadnich vazeb na okolni systémy. Idedlni je, kdyz
tyto vazby vné systému vzdjemné koreluji, a tedy jsou nahraditelné jednou vazbou sys-
tému na okolnf{ systémy (obrdzky 2.1, 2.2, 2.3 a 2.4).

Takovym systém@im Ashby (1962, str. 117) iikd ,pfirozené systémy“, nicméné
je tieba si uvédomit, Ze systémy neexistuji  priori a ze rozdéleni na systémy ndm
fikd pouze to, Ze realitu takto rozdélenou mit chceme nebo potiebujeme, nikoli to,
7e bychom si mysleli, Ze je takto skute¢né sama od sebe rozdélend.® Podobné jako
u kategorif zdlezi i pfi rozdélovani na systémy na tom, co vlastné chceme zkoumat a
pro¢, zéroven je ale vhodné zachovdvat kontinuitu s pfedchozim vyzkumem.

Oblibeny je redukcionisticky pristup, ktery je zalozeny na vnofenych kategoriich
se stromovou strukturou a ktery utvofenim systému A nahrazuje véechny vazby mezi
jeho subsystémy a systémy vné systému A vazbou na systém A (jak je to na obrizku
2.4), takze by se se systémem A ndsledné jednalo jako s blackboxem, ktery ma néja-
ké rozhrani a jehoZ vnitfek nds nezajimd. Takovy ¢isty redukcionismus ovSem byvd
v praxi (at jiz zdmérné, nebo nechténé) alternovdn piistupem ,holistickym, ktery
nezanedbdvd vechny vazby jdouci pfes hranice subsystému ani vsechny subsystémy,

"Myslenka, ze vesmir md néjakou vypocetni kapacitu, se objevuje minimalné od 60. let (viz Rech-
nender Raum od Konrada Zuseho (2012), ostatné doporucuji cely sbornik, ve kterém byl pieklad této
studie nové uvefejnén (Zenil, 2012)), dnes se ji seriézné zabyvd Schmidhuber (1997a) a zejména Ste-
phen Wolfram a jeho spolupracovnici (Wolfram, 2002, zejména kapitoly Fundamental Physics, The
Notion of Computation a The Principle of Computational Equivalence).

8Napiiklad Reinhard Kohler fikd, ze ,[tlhe statement that some object X is a system does not
describe any property of X but says rather, that X is to be investigated with regard to certain aspects and
by means of certain methods“(Kéhler, 1987, str 241). Tedy tvrzeni, ze X je systémem, nenf tvrzenim
ontologickym, ale znamend, Ze vyzkumnik se chystd pouzit urcity druh modelovini a analyzy objektu
X. K tématu viz téz (Milicka, 2015).
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Obrézek 2.1: Jednotlivé uzly predstavuji systémy a hrany (spojujici ¢dry) reprezentuji
vazby mezi nimi. Pokud chceme zavést systém nad témito systémy, musime se roz-
hodnout, kudy vést jeho hranici. Je vyhodné vést ji tak, aby hranice systému protinala
co nejméné vazeb a aby byly nahraditelné vazbou na nové stanoveny systém.

O

Obrézek 2.2: Sedé systémy maji mezi sebou mnoho vazeb a zéroven malo vazeb na sys-
témy bilé. Pokud jsou vazby bilych systému na Sedé dostate¢né korelované, pak muaze
byt vihodné jednat se vSemi Sedymi systémy jako podsystémy jednoho ohrani¢eného
systému, jak je ukdzdno na obrdzku 2.3.
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Obrizek 2.3: Vazby systém mimo nové definovany systém na subsystémy onoho
systému jsme nahradili vazbami na tento systém.

O

Obrézek 2.4: Tvorba nového systému zavrsena, veskeré subsystémy jsou redukovdny
a je k nim pfistupovdno pouze pies rozhrani nové definovaného systému.
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ale pouze ty, které jsou skute¢né zanedbatelné nebo nahraditelné vazbou na subsys-
tém (nebo si to autor modelu alespon mysli). Déleni do systému a subsystému jednak
umoznuje predikce a kontrolu vypoéetni slozitosti simulace, jednak zjednodusuje zpt-
sob testovdni modelu po ¢dstech, kdy mizeme zkoumat kazdou vazbu zvldst naptiklad
experimentalné, tedy tak, Ze ménime entity, které vazba spojuje.

2.4 Sifeni védeckych poznatkii (a jejich uchovévéni)

Zpusob, jakym se poznatky védy $ifi a jak jsou uchovéviny, spoluutvari povahu védec-
kého vyzkumu. Zminéna jiz byla kontinuita kategorizace, kviili které je nutné zacho-
védvat kategorie, které jsou pro nd$ vyzkum nevhodné, pficemz ona kontinuita casto
zahrnuje i nevédecky pfirozeny jazyk.” Tim také dochdzi k fixaci rozdéleni na subsys-
témy.

Kategorizace je ¢asto uzpiisobena tak, aby ji bylo mozno zapsat néjakym uréitym
formalismem. Takovy pozadavek muiiZe také omezit plynulou zménu kategorizace (na-
ptiklad analytickd rovina PDT (Haji¢ — Hajicovd, 1997) md ¢isté stromovou vétnou
strukturu, kterou neni mozné narusit, i kdyz rtizné prvky této kategorizace jsou pii
prechodu mezi jazyky variabilni).

Technicky charakter i spole¢enské podminky pro sifeni informaci ovliviiuji uzité
komprima¢ni metody obdobné jako intence, s jakou k védeckému pozndni pfistupu-
jeme.

% X %

Za védeckou ¢innost oznacuji prakticky kazdé pozndvani, které muze byt sdileno
mezi lidmi.

Takovy ptistup k védé je znaéné tolerantni a svym zptisobem rezignuje na néjaké
pfesné kritérium védeckosti, pouze udrzuje kritérium kvality, a to je jesté vztazeno
k Gcelu pozndni. Zatimco Popper pocitoval silnou potfebu bindrniho rozli$eni mezi
Védou a v$im ostatnim,'® ji v souladu s Feyerabendem tvrdim, ze kazdé takové kri-
térium je nutné neostré a ze je mnohem vyhodngj$i pustit do védy viechny, kdo tuto
ambici maji, a ndsledné nepomérovat jejich védeckost, ale kvalitu, pficemz kvalita se
odviji od intersubjektivity vaimanych informaci (kapitola 2.1), kompresntho poméru
a ztratovosti komprese téchto informaci a moznostech jejich sdileni.

%1 kdyz ptirodnim védim se, diky vieobecnému skolnimu vzdélini, podatilo mnohdy naopak pfi-
zpUsobit pfirozeny jazyk svym vlastnim potfebdm. Husarskym kouskem naptiklad bylo pfesvédcit spo-
le¢nost, Ze slepy$ nenif had, pamouk hmyz a Zralok ryba.

T0 ostatni nazval metafyzikou.
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Tato kritéria nejsou v rozporu s Popperovym dogmatem vyvratitelnosti, nebot
nevyvratitelnd obecnd tvrzeni narusuji podminku intersubjektivity. Diky tomu, Ze in-
tersubjektivitu chdpeme jako spojitou skdlu, nemusime rozliSovat jen mezi tim, kdy
je intersubjektivni ovéfeni principidlné nemozné (,,na $picku jehly se vejde maxima4l-
n¢ deset andéla®), kdy je principidlné mozné, ale prakticky neuskute¢nitelné (status
teorie relativity v nultych a desdtych letech dvacdtého stoleti), a kdy je mozné a usku-
te¢nitelné. MiZzeme totiz uvazovat i o riznych mezistupnich, napiiklad ne kazdy si
muiZze doma postavit vlastni urychlovac édstic, a tak jsme zdvisli na vife v autority, pfi-
¢emz riiznd tvrzen{ riznych autorit majf pro rizné lidi riznou véhu, coz md dle mého
ndzoru v kone¢ném disledku mnohem vétsi vliv na utvareni védy nez samotn4 logika
zkoumdni.

Tim se opét dostdvame k limitim, na které narazime, pokud budeme chtit analy-
zovat védu nebo jazyk abstrahované od vlastnosti lidi, ktefi je pouzivaji.
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Kapitola 3

Logickd nezbytnost mortéma
Yv?/
a segmentace na vyssi celky

Tato krétkd kapitola klade si za cil pfesvédcit vés o platnosti jedné jazykové univerzdlie
ajednoho spekulativniho tvrzeni. Prvni fikd, Ze jazyk nutné musi obsahovat distinktiv-
ni rysy (tedy alespori jeden distinktivni rys) a morfémy, respektive néco, co oznaduje
kategorie a jejich instance, jak jsme si je vymezili v kapitoldch 2.2.1 a 2.3; symbo-
ly, cheete-li. Témto nezbytnym souc¢dstem jazyka budeme fikat minimdlni segmenty.
Druhé tvrzeni pak iika, Ze ostatni celky naopak logickou nezbytnosti nejsou.

3.1 Nejnizsi segmenty

3.1.1 Distinktivni rysy

Distinktivni rysy jsou nejnizsi prvky jazyka, které nesou informaci, a jsou onim roz-
dilem, na némz zdlezi — jednotkou informace, kterd je podobné jako v digitdlnich
technologiich shodou okolnosti nespojitd a bez niz bychom se uz z podstaty véci ne-
obesli (na rozdil od hldsek ¢i slabik). Distinktivni rys je obvykle vymezen na spojité
skdle a je zajimavé, Ze se nakonec na této Skdle ustdli jen nékolik mélo opozic (nejcas-
t¢ji jenom jedna bindrni opozice, jako tfeba nazilni/nenazdlni, ta pak vyjadfuje préave
jeden bit); tuto vlastnost povazujeme za samoziejmost, nicméné nijak samozfejma ne-
ni a neni zas tak jednoduché vytvofit vyvojovy model, ktery by k takovym vysledkiim
sdm od sebe dospél (jeden takovy model vytvoril Oudeyer (2006)).

Pfitom opozic by mohlo byt, vzhledem ke schopnostem lidskych smysla, na jedné
skdle mnoho. Trénovani lidé s absolutnim sluchem jsou schopni rozlisovat nékolik de-
sitek ptltdnd,' coz by stacilo na reprezentaci viech rznych segmentt odpovidajicich
hldskdm, pfesto dokonce ani hvizdavé jazyky, které pouzivaji vysku ténu jako hlavni

'Predpoklidim, Ze by nebyl problém, aby se absolutni sluch roziffil na celou populaci, kdyby to
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skdlu pro distinktivni rysy, mivaji pouze dvé az &tyfti opozice.? Vysledkem je tolerance
k chybdm a variacim uz na této trovni, samozfejmé nejen ve hvizdavych jazycich.

3.1.2 Morfémy

Morfémy byvaji definoviny jako nejmensi jednotky, které nesou vyznam.’> Moznd
bude lepsi toto tvrzeni mirné modifikovat a povazovat je za nejmensi jednotky, které
oznacuji néjakou kategorii nebo jeji instanci.

Vratme se ke kapitole 2.2.1, kterd pojedndvd o tom, Ze kategorizace je efektivnim
zpusobem komprese informaci, a ke kapitole 2.3, kterd ukazuje, jak hranice kategorii
souvisi s hranicemi systému, které zkoumdme. Jiz tam jsem pfipominal, ze takové
komprimovani informaci neni nic specifického pro védecké poznani, pravé naopak,
ze je ndm vlastni a ze ho podstupujeme, aniz bychom o tom dlouze pfemysleli.

V kazdém jazyce tedy najdeme néjaké nejnizsi segmenty, které reprezentuji ty-
to kategorie, pfi¢emz tim rozhodné nechci fici, ze by kategorizace, jakou pouzivime
v jazyce, musela kopirovat kategorie, tak jak je pouzivime interné pfi pfemysleni.

Tezi, ze kazdy jazyk néjak vyjadiuje kategorie (kategorie ve smyslu kapitoly 2.2.1),
muzeme obhdjit jednak empiricky, jednak prostou dedukei z teorie informace. Neexis-
tence takovych jednotek by totiz vedla k neredlnym disledkéim: i kdyby mluvei misto
prosté véty ,vidél jsem Cerveného ¢dpa“ popisoval barevné vjemy na kazdé ty¢ince a
¢ipku svych odi, asi jako kdyz se prendseji data z digitdlniho fotoapardtu do pocitace,
neubrdnil by se kategorizaci, nebot barevnou $kélu, kterd je spojitd, by musel néjakym
zptisobem kategorizovat (b&zny monitor pouziva 2'® nebo 224 kategorif).* Dokonce i
kdyby bylo technicky mozné ptelozit spojitou skdlu barev na spojitou skilu néjakého
distinktivntho rysu (naptiklad kdyby se frekvence svételnych vln néjak namapovala na
frekvenci zvuku, ktery vyddvime), neubrdnili bychom se kategorizaci vzhledem k ne-
spojité povaze naseho smyslového apardtu (ony zminované tycinky a ¢ipky, nervovd
zakondeni).

Kdyz se podivime na skute¢ny text, zjistime, Ze v mnoha jazycich je segmentace
slov naznacena v psaném projevu graficky, v mluveném pak na jejich hranicich mohou
byt rizné pauzy, nidechy, hranice téz byvaji naznaceny intonaci. Oproti tomu hranice
morfémi nemusi byt naznaceny viibec a pro bézného mluvéitho indoevropského nebo

bylo evolu¢né vyhodné. Nékeefi autofi dokonce tvrdi, Ze absolutni sluch neni nic vyjime¢ného a ze
schopnost dlouhodobé si pamatovat absolutni vysky téni je v populaci béznd (Levitin, 1994).

*Mluvim o jazycich Riallandem kategorizovanych jako formant-based whistled languages (Rialland,
2005, str. 238).

3Slovo vjznam je silné zatizeno a je pouzivino v mnoha vzdjemné madlo souvisejicich dlohdch.
Solidni tivod do raznych vyznam vyznamu v déjindch lingvistiky i ,,v jejich soucasnostech naleznete
v (Geeraerts, 2010). Pfesto doufdm, Ze ¢tendfi tomuto tvrzeni porozumi tak, jak jsem ho zamyslel.

4Otdzka, jakym zptisobem dochdzi ke kategorizaci barev pfimo pti percepci a jak pii komunikaci,
je dnes intenzivné studovéna. Na toto téma doporucuji (Oceldk, 2015), ktery prindsi kriticky ndhled
na posledni vyvoj na tomto poli.
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semitského jazyka neni otdzka, jak a pro¢ segmentovat text na slova, véty a souvéti,
ale spise (pokud nemd lingvistické vzdélani) pro néj paradoxné muize byt neintuitivni
myslenka, Ze by mohlo existovat néco jako morfémy. Tim se lisi od mluv¢iho ¢instiny,
ktery na morfémy segmentuje pfi zdpisu textu v ¢inském pismu.

Pro myslenku neintuitivnosti a nepiivodnosti morfematického ¢lenéni hovofi to,
ze v lingvistickém popisu bylo vytvofeno velké mnozstvi vzdjemné nekompatibilnich
metod, jak slova na morfémy rozélenit,” pti¢emz variabilita je skute¢né ohromujici,
zvldsee v éeské lingvistické tradici, kde razné proudy postulovaly rtzné nulové mor-
fy.® Arabskd nonkonkatenativni morfologie se svou stabiln{ tradici k jiz zmitovanému
Sibawajhovi je proti tomu pfijemné logickym systémem. Proti hovoii naopak fake, ze
bézny mluvei morfologickou derivaci bez problému spontdnné pouzivd a slovotvor-
ba neni zdleZitosti nékolika vyvolenych lingvistd nebo dlouhodobého vyvoje jazyka,
naopak i na pomérné malém mnozstvi textl (fddové stovky miliont slov) se velmi zfe-
telné projevuje, Ze pocet slovnich rznych slov je nekoneény, tedy ze se asymptoticky
neblizi né&jaké konstanté (Milicka, 2013).”

Ostatné pristupnost morfologické slovotvorby pii bézné komunikaci je velkym
tématem psycholingvistiky od 80. let, kdy byla nastolena otdzka, jestli si ¢lovek pra-
cuje s celymi slovy, jak jsou, nebo jestli je sklddd z morfa pfimo pti produkci textu,
respektive do jaké miry kterého z téchto dvou pfistupti pouzivd. Pro bézného indoev-
ropského studenta arabstiny je tézko pfedstavitelné, ze by semitskd nonkonkatenativni
morfosyntax mohla byt v myslich rodilého mluvéiho aktivné uzivina a ze by na misté
vklidal jednotlivé morfémy podle slozitych pravidel do sebe.® Nicméné jak ptipadové

>Metodologicky ne pravé &ist4, nicméné velmi inspirativni je v tomto ohledu bakaldtsk4 prace Kvéty
Mirstikové (2014), keerd dokldd4, Ze pokud nechdme 100 &eskych rodilych mluveich (at jiz lingvisticky
$kolenych, nebo ne) rozélenit 1000 slov na morfémy, dockdme se velmi riiznorodych vysledka.

®Pro predstavu doporuuji napiiklad (Faltynek, 2011, zejména od strany 96).

"Kromé matematického piistupu mohu nabidnout i anekdoticky doklad, kdy se béhem studif ara-
bistiky ve tiid¢ spontdnné vytvorfil arabisticky slang, ktery spocival v derivaci novych éeskych slov z arab-
skych kofent. Naptiklad slovo ,okraj“, ,periferie” se arabsky fekne Admis; prosim laskavého Ctendfe,
aby si tipnul, jak se v nadem slangu feklo ,odstranit nékoho na okraj“. Pokud hdddte, ze vyhdmisovat,
mite pravdu. Jedna spoluzacka byla pfed magisterskymi stdtnicemi pfesvéddend, Ze ono slovo je Gplné
normdlni souldsti Cestiny, a pouzivala ho i pted nearabisty (coz byl u nékterych podobnych slov i mu;
problém). Zajimavé je, ze sloveso vyhdmisovat sémanticky odpovida arabskému slovesu tahiamasa, keeré
je odvozeno od stejného kofene. Jednoslovné ceské vyjddieni pro tento vyznam mi dodnes obcas chybi.

8Velmi kratce shrnu arabskou morfologii: podle tradi¢ntho pohledu arabskych gramatikit (od jiz
nékolikrdt zmifiovaného Sibawajha po dnesni ucebnice arabstiny) se typické arabské plnovyznamové
slovo skldd4 z kofene, ktery ma 2—5 souhldsek, nejéastéji 3. Tento kofen, ktery nese ponékud mlhavy
vyznam (napiiklad kofen KTB md néco spole¢ného s psanim, kofen DRB pak s udefenim), je kombino-
vén s Sablonou, kterd urcuje slovni druh a blize specifikuje vyznam, napfiklad $ablonou maR;R,aR;a
se vytvoli podstatné jméno znadici misto, které md s danym kotenem néco spole¢ného; maK7TaBa =
knihovna. Teprve k tomuto celku se pfiddvaji gramatické koncovky, poptipadé miize byt afigovdn i
slovotvorné.
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studie na afaticich, tak zkoumdni détskych jazykovych her ukazuji, Ze semitsti mluvci
nejspis skuteéné sklddaji slova z morféma tak, jak je chdpe arabskd gramatika.

V tomto ohledu nejpresvédcivejsi mi prijde studie (Prunet et al., 2000). Ta po-
drobné rozebird piipad arabsko-francouzského afatika, ktery ve svych arabskych ja-
zykovych projevech pfesmykdval hldsky a pismena v arabskych slovech pouze v rdmci
trojkonzonantniho kofene, tedy napiiklad namisto slova ijtimal vyslovil slovo ibtilam
(pfesmyc¢ka je v rdmci trojkonzonantniho kofene HML a nezasahuje do szblony iR, t1
R,aR3). Naopak ve svych projevech francouzskych zddnou $ablonu nerespektoval a
pfesmykdval souhldsky se samohldskami. Ddle se zabyv4 jednim afatikem — rodi-
lym mluvéim hebrejstiny, ktery naopak zaménoval $ablony, avsak kofeny zastdvaly
netknuty.

Tato zjisténi neni mozné odbyt tim, Ze jde o nemocné a ze bézni mluvei naklddaji
s morfologii jinak, nebot studie déle uvddi, Zze podobnym zptsobem piesmykdvini se
vytvéieji argotické jazyky odvozené od arabstiny a Ze podobnych zdmén se v rdmci
ptefeknuti dopoustéji i zdravi mluvei.

Dal$im argumentem pro to, ze mluv¢i aktivné pouzivaji dekompozici na morfémy,
je schopnost dodrzovat pravidla, kterd plati na morfematickych $vech. Naptiklad ces-
ké protetické v je pfitomno i vevnitf slova, pokud obsahuje hranici morfému, ktery
za¢ind na o (napfiiklad slovo zvorat). Podobné v némeckém pravopise se sz- na zac¢dtku
morfu vyslovuje jako $#, aniz by toto pravidlo mluv¢im ¢inilo potize, takze kdyzZ vidi
napsané nezndmé slovo, feknéme Johannestal, jsou schopni spravné uréit morfema-
ticky Sev, respektive se na ném shodnou s dal§imi mluvéimi néméiny.’

3.2 Ostatni segmenty

Na rozdil od segmentt minimdlnich, ostatni segmenty logickou nutnosti nejsou. Toto
tvrzeni nebudeme dokazovat na zdkladé¢ piikladu jazyka, ktery takové jednotky nemad
(a v pristi kapitole 4 si vysvétlime proc¢), ale tim, Ze si ukdzeme, Ze se bez takové seg-
mentace dd docela dobfe obejit.

Naopak neobejdeme se bez nékolikandsobné vnofené sémantické interakce nej-
nizsich segmentt (syntaktici hovofi o rekurzi), coz je zpusob, jak vytvifet libovolné
mnozstvi vypovédi za pouziti omezeného mnozstvi nejnizsich jednotek — vlastné se
jednd o vnofenou kompozicionalitu.

9Samoziejmé netvrdim, e je tato schopnost absolutni nebo 7e je ji uzivino vidy, ptikladem budiz
etymologicky prithledné slovo objed (ptedpona 0b-, koten jist — Fiedlerova (1978)), jez se, navzdory
tomu, ze Cesky pravopis systematicky zachovdvd pismeno j na pocdtcich morfému, bézné zapisuje jako

obéd.
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3.2.1 Kompozicionalita distinktivnich rysii

Dokazeme si predstavit jazyk, ktery se obejde bez kompozicionality na trovni distink-
tivnich ryst? Kdyz dovedeme do dtisledkt uvahy v kapitole 3.1.1, je mozné si predsta-
vit hvizdavy jazyk, jehoz mluv¢i jsou schopni produkee i percepce rozdilt v setindch
pulténu, takze vyska ténu by byla distinktivnim rysem rozdélujicim pfimo morfémy.
Kompozicionalita distinktivnich rysii by tedy splyvala s kompozicionalitou morfémd.
Napfiklad hvizdnuti okolo 440 Hz by znamenalo ,delfin®, kdezto 450 Hz ,skocit*,
pfi¢emz i $kdla by mohla zustat spojitd a i mezistupné by mohly nést vyznam, napti-
klad 440,1 Hz by znamenalo néco jako ,,mohl by to byt delfin, ale nejsem si tim tak
docela jisty“.

Takovému jazyku by logicky nic nebrdnilo v implementaci, ovsemze s biologicky
danymi omezenimi, nebot pocet morféma by se odvijel od percep¢nich schopnosti.
Snad proto zddny takovy lidsky hvizdavy jazyk neexistuje a v hvizdavych i v béznych
jazycich se morfémy vyjadtuji kompozici distinktivnich ryst — a to nejen sekvencné,
ale i paralelné kompozici raznych distinktivnich ryst na rtiznych $kéldch, pficemz
doslo k velmi kreativni exaptaci dutiny tstni a pfilehlych oblasti.

Viimnéme si, ze oba dva pfistupy se obejdou bez déleni na hldsky a slabiky. Ke
kompozicionalit¢ distinktivnich rysi by stacila jedind bindrni opozice na jedné skdle,
napfiklad tén od urcité frekvence vnimany jako vysoky a od urcité jako nizky. Variace
téchto tonu v ¢ase by vyjadiovala pfimo morfémy.

3.2.2 Kompozicionalita morfémi

Kompozicionalita na Grovni morfémi je schopnost vyznamu jedné jazykové jednotky
interagovat s vyznamem jiné jazykové jednotky, a tak se vzdjemné zpfestiovat (napfi-
klad uz zminovany pojem éerveny édp vznikl spojenim kategorie ¢ervené barvy a kate-
gorie ¢dpa) nebo Gplné ménit (naptiklad pomazinkové mdslo, které neni maslem, nebo
bilé vino, které neni bilé). Pricem? jestli jde o zpfesnéni nebo zménu vyznamu, neni
bindrné rozdélitelnd, ale spojita skdla, vzpomerime nejasné hranice mezi koncovkami
(které vyznam morfému, ke kterému se vazou, zpfesnuji) a ptiponami (které vyznam
ménf). Nebo neurcité hranice mezi idiomy (které jsou definované jako souslovi, které
md jiny vyznam nez slova, ze kterych se sklddd) a jinymi ustdlenymi spojenimi.

Pfedstavme si poné¢kud zjednodusenou sit vztaht mezi nejniz$imi segmenty, asi
jako na obrazku 3.1. Je to jen jeden z mnoha zpusobu, jak tuto sit nakreslit, pfedpo-
kldddm, Ze byste ji konstruovali Giplné jinak (véetné vybéru toho, co je nejnizsi seg-
ment). Pfestoze jsem se snazil, aby sit nepfipominala Zddny syntakticky formalismus,
urdité jsem byl ovlivnén pohledem na syntax, jak mi byla predkliddna jiz od zdkladni
skoly.

Samotnd sit je myslim srozumitelnd a pfi trose cviku by bylo mozné &ist ji jako
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Paciens

Naslednost déje Paciens
Ukoncenost déje "Chp"
. Pacien: M 30 "Cervena"
Paciens acyens "Vidét"
” ”
"Polévka" Jist "Okno" Vlastnost
Vlastnest "Houba" "Za"

Ukoncenost déje

Minulost dé&je |

Minulost dé&je
Ja Ja

""za" neni smérové

Obrézek 3.1: ,Kdyz jsem dojedl houbovou polévku, uvidél jsem za oknem ¢erveného
¢dpa.”

normdlni text, pfi¢emz by ji bylo mozné bez problému rozsifit. Zkusme si takovy ja-
zyk predstzavit. Jazyk, ktery se sklddd pouze ze symbolt a marker( vztahti mezi nimi,
at uz vztaht vyznamovych — kompozi¢nich, jak je naznaceno v grafu, nebo tieba
deixe. Vim, je to tézké, nebot je to proti vSem vasim dosavadnim zvyklostem. Tako-
vému jazyku logicky nic nebrdni v existenci, naopak, usetfily by se informace nutné
pro znaceni hranic segmentl (neni mozné urcit presné, keerd hlaska do téchto infor-
maci patfi, nicméné uz z principu takovéto hranice musi byt pfitomny, vice v kapitole
7) a na véech tGrovnich by se pro stejné vztahy mezi symboly mohly pouzivat stejné
markery.'

Obdobny zptsob kédovini se pouzivd v jiz zminovaném formdtu SVG (v kapitole
1.5) , ktery také nemusi byt uvnitf nijak strukturovany. Pokud vim pfipadd kédovd-
ni SVG pfili§ omezené, jako dalsi piiklad lze uvést jazyk symbolickych adres (jazyk
pro assembler), ktery se téz obejde bez jakékoli vnofené segmentace, lze jim vyjdd-
fit prakticky kazdou myslenku, kterou byste chtéli svému procesoru sdélit (respektive
kterou by procesor mohl pfijmout), a komplexita zprav jim kédovanych neni limito-
vdna. Oba tyto kédy maji néco spole¢ného: nemaji za tikol chranit data pfi prichodu
zaSuménym kandlem (k tomu slouzi jind kédovd vrstva) a redlni lidé je neradi pouzi-
vaji naptimo. Radéji kéduji své zprdvy uréené procesoru ve vyssich programovacich
jazycich, které segmentuji zdrojovy kéd do procedur a funkei, objektt, modulu, pro-
jekea. ..

A pravé o tom, jak univerzalni je potfeba vnofené segmentace v lidskych jazycich,
bude pojedndvat ndsledujici kapitola.

10V &estiné jsou riiznd pravidla a markery vztahli ve vétné syntaxi, syntaxi a morfosyntaxi, ackoli
kédované informace si odpovidaji. Dal$f sadu pravidel a markertt mdme pro nadvétné strukeury, keeré
jsou téz obdobné strukturdm v rdmci vét, v této souvislosti nemizeme nezminit klasickou prici na
tomto poli (Halliday — Hasan, 1976). Naptiklad vztah pficiny a ndsledku miZeme vyjddtit jak na
trovni jedné véty (Kuviili casté absenci dostala dvojku z chovdni.), tak na Grovni souvéti (Dostala dvojku
g chovdni, protoze casto chybéla.), tak s pouzitim dvou souvéti (Dostala dvojku z chovdni. Casto toti#
chybéla.), aniz by se néjak radikdlné zménil vyznam.
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Kapitola 4

Vnorena segmentace — je'l'
univerzalnost a variace

V minulé kapitole jsme se zamysleli nad tim, Ze v jazyce musi existovat nejnizsi seg-
menty a ze jakdkoli dalsi segmentace logicky nutnd naopak neni. Navzdory tomu se
vys$si segmentace v jazycich vyskytuje, a to jak z pohledu jejich uZivateld, tak z pozice
téch, kdo ony jazyky popisuji.

Univerzédlnost vys$i segmentace v redlném jazyce bude pojedndna v ndsledujici
podkapitole, nyni se krdtce zastavme u univerzélnosti kategorizace vyssich segmentt
v jazykovém popisu.

4.1 Segmentace podle lingvistt

Kategorie, jak je pouzivaji lingvisté, sice vychdzi z kategorii, jak je vnimaji mluvci
(konec konct i lingvisté jsou mluvéimi néjakého jazyka), nicméné tyto kategorie se
shodovat nemuseji a ¢asto neshoduji.

Duvod je jednak snaha o univerzalizmus kategorif nebo alespon funkci, které prv-
ky spadajici do té které kategorie maji plnit (k témto snahdm doporucuji Haspelmath,
2011), nebo jednoduse to, ze lingvisté popisujici ten ktery jazyk jsou mluv¢imi jazyka
jiného (anglic¢tiny v ptipadé prvnich generativisti, perstiny v piipadé¢ klasickych arab-
skych gramatikd...),! popiipadé jsou ovlivnéni kategoriemi jazyka, jehoZ sice nejsou
rodilymi mluv¢imi, ale jehoz popis znaji (typicky latina a fectina pro evropské lingvisty
az do zac¢dtku dvacdtého stoleti).

"Toto ovlivnén{ je samoziejmé ptirozené a objevuje se i mimo lingvisticky popis. Napiiklad rodili
mluv¢i angli¢tiny maji, navzdory arabskému pismu, tendenci pfepis arabskych jmen segmentovat na
co nejniz$i jednotky, naptiklad Abd al Rahman, zatimco &esti rodili mluvei, zvykli na flektivni jazyk se
slovy sklddajicimi se z mnoha morft, naopak pisi tato jména spise celd dohromady, tedy Abdarrahman,
poptipadé klitika oddéluji poml¢kou, podobné jako Ceské klitikon ,,-1i“. K této otdzce se mi nepodafilo
dohledat Zddnou empirickou studii, proto tuto pozndmku berte spi§ jako miij osobni dojem.
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Zde je zajimavé, Ze se ke kategorii né¢eho jako slova a néceho jako véty dostaly
i lingvistické tradice neevropské a na Evropé nezdvislé, naptiklad uz zminény Panini
respektoval hranice slov (Keidan, 2007).

My se zastavime u zajimavé tradice lingvistt, ktefi konstruovali gramatiky a lexiko-
ny arabstiny, jejiz nejvyznamnéj$imi predstaviteli byli lexikograf al-Halil ibn Ahmad
al-Farahidi a gramatik Sibawajhi (Zemdnek, 2007, str. 136), pro bliz$i informace
o téchto osobnostech a jejich zptsobu védeckého mysleni doporucuji Versteegh (1997,
kapitoly 3 a 4).

Vzhledem k povaze arabského pisma, jez md tendenci spojovat pismena, kterd pat-
f{ do stejného slova (z pozice mluvcich), nds neptekvapi, Ze jak v al-Halilové slovniku
Kitab al-‘ajn, tak v Sibawajhové gramatice (Bakr, s.d., s. 21-116) je slovo (kalima)
pojimdno stejné jako dnes, tedy graficky, pfi¢emz je striktné rozliSovin rozdil me-
zi gramatickymi afixy a klitiky, kterd se ke slovu pfidruzuji. Mnohem zajimavéjsi je,
ze podobnd tradice se drzi i v pfipadé vét, respektive celkd, které zhruba odpovidaji
dnesnimu pojeti véty, jez v té dobé nebyly znadeny interpunkénimi znaménky.?

V kazdém ptipadé podobné jako v evropské tradici (Haspelmath, 2007) hranice
segmentt nejsou uspokojivé definovdny. Presto miizeme najit rys, ktery je spole¢ny
riznym tradicim: vnofenost. Tedy hranice vysSich celka respektuji hranice celkd niz-
sich, napfiiklad hranice véty nemuze byt uprostied slova, hranice souvéti uprostied
véty. Tato univerzdlie jazykového popisu je platnd i pro segmentaci, jak ji uzndvaji
pfirozené jazyky. A pravé na segmentaci, jak ji pouzivaji pfimo mluvéi a pisatelé, se
zaméfime v nasledujici podkapitole.

4.2 Segmentace podle mluv¢ich

Kone¢né mtzeme odstoupit od segmentd, jak jsou definovdny v lingvistice (nebo spi-
Se jak definovdny nejsou), a pfistoupit k segmentiim tak, jak je vnimaji pfimo mluvci
a pisatelé. Jejich ndhled bude lingvistickym pohledem jisté ovlivnén, napiiklad témér
vsichni rodili mluvei ¢estiny se udili ortografii na stdtnich skoldch, kde byli indokeri-
novéni uciteli, ktefi méli jakés takés lingvistické vzdéldni. Nicméné lingvistické kate-
gorie jsou taktéz do zna¢né miry ovlivnény kategorizaci béznych mluvcich, takze je
tieba si pfiznat, Ze lingvisté nestoji nad jazykem, ale jsou pfirozenou souddsti jeho vy-
voje (podobné jako ekologové casto spoluutviteji biotopy, které ndsledné zkoumaji, a
jako ekonomové zasahuji do ekonomiky).

Hlavnim davodem, pro¢ déldm tak vyrazny predél mezi lingvistickym pojetim
segmentl a jeho pojeti v pfirozeném jazyce, je to, Ze v pfirozeném jazyce segmenta-
ce mohla existovat nezdvisle na tom, jestli viibec existovala kategorie pro jeji popis.

*] to je nicméné pochopitelné, pokud si uvédomime, 7e Sibawajhi byl a je chdpan jako stéz{ kriti-
zovatelnd autorita ve vSech ohledech, co se arabské gramatiky tyce (Versteegh, 1997, str. 38).
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Naptiklad ugaritstina byla ve svém zdpise rozdélovdna do slov, jak je pfiblizné chépe-
me dnes, v dobdch, kdy slovo pro slovo (hwt) znamenalo néco jako promluva (Ward,
1969). Podobné arabské slovo kalima oznacovalo lingvisticky termin pro slovo uz od
Cast Sibawajha, ovéem v bézné arabstiné mélo téZ vyznam promluva, tisek 7eéi a tteba
ve frézi ‘alga kalimatan (pfednést projev) se tak pouzivd dodnes.

Stejné jako segmenty lingvistického popisu, ani segmenty prirozené se vyskytujici
v textu nejsou jednoznaéné dané. Variabilni jsou jak v rdmci jednoho jazyka (napfi-
klad slovo naptiklad, které nékteti mluvéi cestiny chdpou jako slova dvé a také ho tak
bez problému napisi), tak samoziejmé mezi jazyky, kdy jsou jednotlivé hladiny vlastné
nesrovnatelné — ceskému slovu by béiny mluvei nejspis prifadil arabsky pojem kali-
ma, nebot to je také segment, jehoz hranici tvoff mezera v textu a rozpojeni spojitého
pisma. Tézko ovSem fict, cemu slovo odpovidd tieba v ¢instiné. Nicméné ani v piipadé
zcela srovnatelnych a ptibuznych jazyku, jejichz pojeti slov i lingvistickd tradice jsou
si blizké, si segmentace odpovidat nemusi, at uz mdme na mysli segmentaci v psaném
textu, nebo mluveném (naznacenou tieba prizvukem), viz segmentaci zdporky ne /
ne- ve slovanskych jazycich.

Segmentace mize byt nejen variabilni, ale i stabilné nesystematickd, naptiklad
némecké odluéitelné pfedpony jsou chdpdny jako afixy, jsou-li v pozici pfed slovem, ke
kterému se sémanticky vézi, a jako (pfinejmensim graficky) samostatnd slova, pokud
jsou kdekoli za nim. Také stoji za zminku, Ze grafickd segmentace v zdpisu textu se
muze systémové lisit od segmentace v mluveném projevu, jak ji miizeme odhadovat
tieba podle slovniho pfizvuku a melodie véty.

Segmentace na vyss$i celky, nikoli nutné na slova, véty a souvéti, ale na néjaké
podobné vnofené segmenty, byla vlastni uz mluvéim antickych jazykd, jak mizeme
usuzovat z jejich zdpisu.

Egyptsky hieroglyficky pisemny systém sice hranice slov explicitné nevyznacoval,
nicméné tlohu markert hranic mezi slovy ¢dste¢né plnily determinativy (Coulmas,
1999, str. 550). Tuto dlohu ostatné determinativy do zna¢né miry plni vSude, kde
se pouzivaji, pficemz elamsky klinopisny systém v pozd¢jsi fézi svého vyvoje jeden
determinativ naduzival pravé proto, aby plnil funkci markeru hranice slov (Coulmas,
1999, str. 142).

Mezopotdmské klinopisné soustavy hranice slov sice bézné neznacily, nicméné z le-
xikdlnich seznami a hranic fddkt mazZeme usuzovat, jakym zptisobem mluvci koncept
slova chdpali (Coulmas, 1999, str. 550). V ptipadé¢ akkadstiny mizeme tento koncept
srovndvat se semitskymi jazyky zaznamendvanymi pismem hldskovym? a konstatovat,

Uz tabulky psané ugaritskym pismem zaznamendvaji hranice slov pomoci svislych ¢ar (Coulmas,

1999, str. 523).
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ze je s mirnymi variacemi prakticky ekvivalentni s konceptem, ktery se prostfednic-
tvim arabstiny a hebrejstiny dostal az do dnesnich dnd. Snad prvnim pisemnym sys-
témem, ktery zaznamendval hranice slov i vét, bylo v devdtém stoleti pf. n. I. pismo
Modbct, keefi slova oddélovali te¢kami a véty pomlckami (Coulmas, 1999, str. 340).

Jinak je grafické znadeni hranic vét v tomto aredlu spiSe vyjimka, nutno ovsem
dodat, Ze semitské jazyky naznacuji hranice vét lexikdlné a tieba klasickd arabstina
disponuje systematicky uzivanou partikuli wa-, kterd naznacuje novou vétu sousled-
nou s vétou predchozi, a partikuli fz-, kterd znali ndslednost nebo nasledek, popfi-
padé zménu podmétu. V akkadstiné je, vzhledem k mélo frekventovanému uZivdni
spojek, situace ponékud slozitéjsi, k rozliSovani miizeme uzivat konektivni (respekti-
ve ukoncovaci) partikuli -ma. V novoasyrstiné, kde se tato partikule nevyskytuje, pak
najdeme partikuli -74, kterd segmentuje text na zajimavé celky, které lezi nékde mezi
na$im dnesnim pojetim véty a souvéti, zdroven také uvozuje ptimou fe¢ (Worthing-
ton, 20006).

Hranice souvéti, respektive nééeho, co bychom dnes nazvali odstavcem, byla na-
proti tomu v aredlu bézn4. Jak takové segmenty vypadaly se mazeme dodnes presvéd¢it
pohledem na vere ve Starém zikoné,* vere v Koranu (‘3jat) nebo jednotlivé ¢lanky
Chammurabiho zdkoniku. Tyto celky respektovaly hranice vét, jak je chdpeme dnes.

Hranice slov srovnatelné s tim, na co jsme zvykli z arabstiny, syrstiny nebo hebrej-
$tiny, byly v pisemnostech aredlu znaceny v rtizné mife a rtizné. S revolu¢nim piistu-
pem ke znaceni slov prisli pisatelé nabatejského pisma (ze kterého se vyvynulo pismo
arabské), které neznadi hranice slov, ale naopak spojuje pismena, kterd patti do jed-
noho slova (pro uceleny podrobnéjsi pohled na vyvoj viz Gruendler, 1993). Inventdf
ligatur se rozifoval postupné a hranice slov nejsou timto zplisobem jednozna¢né a
vzdy uréitelné ani v arabském pismu, proéez je tento systém dopliiovin mezerami
mezi slovy.

Zésadni vsak je, ze hranice slov znacil pisemny systém fénicky (Coulmas, 1999, str.
401), ze kterého se vyvinula alfabeta a latinka. Znaceni segmentt pavodné prevzali jak
Rekové, tak Rimané. Rané fecké texty mély také rozvinuté znaden{ segmenti vyssich
nez slova: dvojtecka byla obcas uzivdna pro znadeni konce véty, svislice pro konec
odstavce a poml¢ka oddélovala repliky jednotlivych postav. V helénské Alexandrii byly
dale vyvinuty znacky pro pauzy; obdobné znaceni bylo v riiznych variacich ptejato pro
zépis latiny (Coulmas, 1999, str. 421).

Nicméné v obou jazycich se postupné ujal zptsob zdpisu, kterému fikdme scriptura
continua, tedy souvisly text bez jakychkoli ndznakt konce slov (Coulmas, 1999, str.
4506).

Tento vyvoj mizeme vysvétlit tak, ze v semitskych pisemnych soustavich zazna-
mendvan{ hranic segmentt kompenzovalo ztritu informace, ke které dochazelo pri

4K problematice d&leni na verde, parasot a vy$i vyznamové celky ve Starém zdkoné v celé své slozi-
tosti doporucuji (Korpel et al., 2007; de Hoop et al., 2009) a dalsi svazky z edice Pericope.
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odstranovani samohldsek (zapsini textu pismem bez samohldsek muzeme interpre-
tovat jako ztrdtovou kompresi). Oproti semitskym pismim té doby mély alfabeta a
latinka vyhodu v tom, Ze samohldsky zapisovaly, a tak takovouto kompenzaci nepo-
tiebovaly — oba jazyky maji charakeeristické koncovky u téméf vech vyznamovych
slov a dalsi znaceni hranic segmenti v grafické reprezentaci je do znaéné miry redun-
dantni).

Nicméné grafické znacky pro hranice slov se do latinky vrdtily uz v raném stie-
dovéku,’ nejspiSe kvili zhorseni zasuméni kandlu mezi produktorem a recipientem
textu (jednak se prodlouzila doba mezi produkei a recepci, jednak recipienti zacali
méné ovlddat kdd, ktery produktor pouzival) a nutnosti pfiddni vétsi redundance,
pfi¢emz segmentace na slova je jeden z velmi mdla zpasobu pfiddvini redundance,
které mazeme pouzit pfi prepisovdni jiz hotového textu, aniz bychom ho radikdlné
ménili. Podobnym zptsobem a z podobného divodu byla do Kordnu ptidédvina vo-
kalickd znaménka a dalsi znacky.

4.3  Variabilita segmentace — priklad

Segmentace vyssich celki je v ruznych jazycich raznd, coz by nds nemélo prekvapit.
Naptiklad v anglickych textech slova obsahuji praimérné mélo morfu a jejich hranice
¢asto s hranicemi morfu splyvaji, naproti tomu v turectiné mohou slova reprezentovat
celé véty, u ¢instiny pak o kategorii slov jako takové nejspi$ neni vhodné hovofit viibec.

Podivejme se nyni na obrdzek 4.1, ktery je odvozen z obrézku 3.1, do kterého
jsme v grafu naznacili hranice slov (modfe tenkou plnou ¢arou) a vét (Cervené Sirsi
¢arkovanou ¢arou). Na takto kratkém fragmentu textu jsou viditelné zejména hranice
slov.

Srovndme-li ¢eskou verzi véty o ¢dpovi s jejim némeckym (obr. 4.2) a arabskym
(obr. 4.3) ekvivalentem, zjistime, Ze spole¢nd sémantika se projevila v tom, Ze struktu-
ra grafu je velmi podobnd, lisi se pouze v pfitomnosti symbolil pro nékteré vlastnosti,
napiiklad v ¢estiné nejsou vyzadoviny symboly pro uréenost, v néméiné se zase ne-
objevuji zddné specidlni markery toho, jestli je dany symbol vlastnosti, nebo ne; dile
jsou rtizné symboly rtiznou mérou redundovdny, coz si jesté rozebereme v kapitole
6.3.5

Naproti tomu rozdéleni do slov a vét se i v této ne pfilis slozité vété radikdlné lisi,

>K tématu doporucuji Saenger (1997), piestoze celkové vyznéni dila je podle mé tieba brt s rezer-
vou.

%Jesté jednou pripomindm, 7e tato sit si neklade néroky na né&akou ,pravdivou“ nebo ucelenou
(netku-li jedinou moznou) analyzu véty, at uz si pod tim pfedstavime cokoli. Rozhodné nechci zavddée
néjaky novy formalismus pro popis toho, jak spolu vyznamy interaguji. Je to jen ad hoc zobrazen{ a
pfedpokldddm, ze by vds napadla spousta jinych a lepsich zobrazeni, naptiklad si viibec nejsem jisty,
jestli (v ném¢ing) zahrnuti symbolu pro ,,j4“ do vice slov je sprévné fesent, jestli nemél byt spiSe opa-
kovdn, nebot se objevuje fyzicky jako vice morfém, zvldst kdyz marker pro paciens opakuji. Divod,
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vlastné jediné, co ziistdvd stejné, je, ze oba symboly pro d¢j (které formuji slovesa) jsou
oddéleny v raznych vétich. Kdybychom timto zptsobem rozebrali vice konstrukei
(pokud mozno ve vice jazycich), zjistili bychom, Ze se jazyky nelisi jenom v mife, v jaké
seskupuji morfémy do vyssich segmenti (tedy tradi¢ni skalickovskd skdla synteti¢nost-
analyti¢nost), ale ze se fundamentalné lisi v tom, jaké druhy symboli se spolu seskupu-
ji do stejnych segmenti. Naptiklad v ¢estiné je morfém, ktery desambiguuje vyznam
ptedlozky,za“, zahrnut do stejného slova s morfémem, ke kterému se predlozka vize
(»,za okn-em ), zatimco v némciné je morfém se stejnym vyznamem zahrnut do stej-
ného slova s morfémem, ktery md za tikol oznacit uréenost celé konstrukce (,hinter
d-em Fenster®). Je zajimavé, Ze ani v jednom ptipadé neni zahrnut do jednoho slova
s ptedlozkou, s jejimz vyznamem jeho vyznam interaguje.

Tedy: vigni je pojem nejniz$i jednotky; nejasné je, jestli ma smysl predpoklddat
jednotku nejvyssi; a variabilni a neostré je i samotné ¢lenéni na segmenty v hladindch
mezi nimi a polet hladin. Tato variabilita a vdgnost je ovSem v jazyce obvykld a spise

by nds prekvapil opak.

4.4 Diuavody segmentace

Abychom shrnuli dosavadni text: vy$si vnofend segmentace neni logicky nezbytnd,
pfesto se s veétsi ¢i mens$i variabilitou vyskytuje jak v povédomi mluvcich, tak v lin-
gvistickych popisech jazyka. Kone¢né se nyni dostdvime k otdzce, pro¢ tomu tak je.

Pouziva se segmentace kviili rozpozndni vztaht mezi symboly? Kdyz se podivime
na segmentaci na obrazcich 4.1-4.3, zd4 se, Ze skute¢né sdruzuje symboly, které k sobé
patfi, které spolu souvisi a které vzdjemné vyznamové interaguji. Ale neni to tak vidy,
tieba pdd zpresnujici vyznam predlozky je v ¢estiné i v némciné spojen nikoli s touto
ptedlozkou, ale v piipadé cestiny se slovem, s jehoZ vyznamem predlozka interaguje,
v ptipadé némciny pak se slovem, které m4 za tikol informovat o uréenosti slova, se
kterym dand predlozka interaguje. V pfipadé¢ arabstiny neni marker urcenosti spojen
do jednoho slova se segmentem, ktery md byt uréen, ale se segmentem, ktery s timto
segmentem interaguje. Je mozné, Ze segmentace do slov muze rozpoznavani vztahli
napoméhat, ovSem pokud tomu tak je, je ono napoméhdni systematicky nedusledné.

Spojujeme do vyssich celka shluky symbold, které dostdvaji ustdleny vyznam? Slo-
va pfece maji ustdleny vyznam, casto odlisny od toho, co bychom ¢ekali z pouhé kom-
binace morfému, ze kterych se sklidaji. Taktéz véty maji ¢asto ustdleny vyznam. Jenze
nékeera slovni spojeni jsou taky ustdlend a hranice idiomt rozhodné nekopiruji hra-
nice slov, vét nebo souvéti.

pro¢ jsem zavedl nové a nezvyklé zobrazen{ vztahi, byl ten, Ze jsem nechtél pouzit néjaky jiz existu-
jici (tfeba syntakticky) formalismus, ktery by s sebou nesl néjaké teoretické a historické implikace a
omezeni. Grafy majf spiSe ilustrovat zdkladni myslenku, nez Ze by mély ambici ji n&jak dokazovat.
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A neni vy$$i segmentace uzite¢nd kvali deixi? Deixe nemusi byt jenom na Grov-
ni slov. Mzeme poukazovat na cely odstavec, nebo dokonce kapitolu (pfiklad pro
koreferenci na vétu nebo odstavec: ,tato myslenka byla oblibend v anarchistickych
kruzich. .. “ ; koreference na celou kapitolu:,. .. coz bylo hlavnim tématem pfedchozi
kapitoly... ).

Hranice segmenttt mohou mit i technické vysvétleni — tfeba kniha m4 svou typic-
kou velikost, protoze by se jinak nedala dobfe drzet v ruce. Nékterych hranic segmentt
se pouzivd tfeba k nadechnuti se (slova, klauze). Obecné lze fici, Ze ¢im vyssi je seg-
ment, jehoZ hranici pouzivime k hezitaéni pauze, tim je hezita¢ni pauza pfijatelnéjsi.

V nésledujici kapitole se vds pokusim presvéd(it, ze véechny tyto aspekty sice moh-
ly podpofit vznik vnofeného segmentovdni v jazyce, nicméné ze nejdulezitéjsim da-
vodem pro jeho emergenci byla nutnost vkldddni redundance (jak jsme si ji popsali
v kapitole 1.3) na nékolika trovnich, kterézto vnofené vkldddni je efektivnim zptiso-
bem jak pfekonat rizné typy zaSuménych kanalt. A Ze diky tomu muiZe jazyk byt tim,
¢im je: kédem vhodnym pro mezilidskou komunikaci za (skoro) véech podminek.
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Kapitola 5

Modely prendseni informace jazykem

V predchozich dvou kapitoldch jsme si ukdzali, Ze segmentace textu na hldsky, slova
a véty neni samozfejmosti, naopak ze je jevem, jenz si zasluhuje explanaci. Nuze nyni
se pokusim jedno vysvétleni nabidnout.

Budu se snazit, aby vysvétleni bylo srozumitelné i tém z vés, keefi se s teorii in-
formace setkdvdte poprvé, procez miize tato kapitola (spolu s kapitolou 1) poslouzit
jako stravitelny Gvod do teorie informace pro lingvisty. Nicméné ¢tendfim s hlub$im
zdjmem o toto uzite¢né téma doporucuji néjakou dedikovanou publikaci, naptiklad
vod, ktery napsal MacKay (2005), a jeho ptednisky.’

Nejprve prozkoumdme prostiedi, v jakém mezi sebou lidé obvykle komunikuji,
a namodelujeme zasuméné kandly, které musi a musel jazyk obvykle pfekondvat. N4-
sledné si ukdzeme, jak si s témito kandly poradi rizné metody prfiddvani redundance,
a nakonec se pokusime urcit obecny model strategie, kterou jazyky pro prekondvani
zasuméného kandlu skuteéné pouzivaji.

5.1 Modely zaSuménych kandla

V této kapitole si probereme klasické modely zaSuménych kanalt a zhodnotime, se
kterymi z nich se musi potykat pfirozeny jazyk, ndsledné navrhneme modely nové,
které budou lépe odrdzet podminky, v jakych se mezilidskd komunikace obvykle ode-
hrava.

Vzhledem k tomu, ze jazykovou komunikaci pojimdme diskrétné jako sled reali-
zaci distinktivnich ryst (o éemz bylo pojedndno v kapitole 3 a jest¢ bude detailnéji na
strandch 84 a 97), budeme se zde zabyvat pouze digitdlnimi (diskrétnimi) modely.

!Pistupné na adrese http://www.inference.phy.cam.ac.uk/itpron/Videos.shtml.
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5.1.1 Zasumény kandl bez paméti

Nejprve si ukdzeme jednoduché zasuméné kandly, které nemaji pamét (memoryless
noisy channels), tedy jejich chovani nezdvisi na pfedchozich datech a na predchozim
chovéni kandlu — do kandlu vstupuji jednotlivé bity a u kazdého zvldst se kandl roz-
hodne, jakou operaci na nich provede, pfi¢emz ono rozhodnuti je nezdvislé na pred-
chozich rozhodnutich. Asi nejzndméj$i model, se kterym pracoval uz Shannon a na
kterém jsme si ukazovali zdkladni pojmy v kapitole 1.3, je kanal, do kterého pritékaji
nuly a jednicky a kazd4 jedni¢ka mutiZe projit neposkozena, nebo se s urcitou pravdé-
podobnosti zméni na nulu, a naopak kazd4 nula se s uréitou pravdépodobnosti zmén{
na jednicku. Pokud jsou tyto dvé pravdépodobnosti stejné, mluvime o symetrickém
kandlu (kvtli jednoduchosti je model vhodny pro teoretické Gvahy), pokud ne, tak
o kandlu asymetrickém, ten je schematicky predstaven na obrazku 5.1. Ptiklad $umu,
ktery tento model generuje, naleznete na obrizku 5.4.2

Tento model reprezentuje situace, kdy jednotlivé distinktivni rysy slysime v pre-
vricené varianté, naptiklad misto krdtkého 7 slySime 7 dlouhé, misto emfatického
arabského s neemfatické s (tradi¢ni to problém indoevropskych arabistd). V mezilid-
ské komunikaci neni ovSem pfedem urceno, jaky ¢as nebo prostor zabird jeden bit,
takze distinktivn{ rys mtze nejen zménit svou hodnotu, ale méize zcela vymizet.? Otdz-
ka je, jestli ztrdtu tieba takové nazality chdpat jako zménu bitu z jednic¢ky na nulu,
nebo Uplné odstranéni bitu. To samozfejmé plati i na vy$si Grovni a zaklddd kontro-
verzi ohledné postulovéni nulovych znakii a podobné. V kazdém piipadé tento model
kanilu je v literatute popsan* (tzv. deletion channel, my si zavedeme pojem vymazdvaci
kandl) a jeho schéma najdete na obrézku 5.2.

Kromé tplné ztrity bez ndhrady se muze stdt, ze recipient vi, Ze néco chybi, na-
ptiklad kdyz vidi pohybujici se rty, ale kvuli hluku neslysi, nebo kdyZ najde v sesité
zbytky po vytrzenych strandch. Tuto situaci modeluje tzv. erasure channel (jemuz bu-
deme fikat Cesky premazdvaci kandl), ktery s uréitou pravdépodobnosti prendseny bit
smaze, pfi¢emz piijemce se dozvi, ze bit byl smazan (viz obrdzek 5.3).

5.1.2 Zasumény kandl s paméti

V redlném svété se casto vyskytuji situace, kdy Sum neovlivni pravé jeden bit pfeddvané
zprévy, ale vice bitti najednou — hladina Sumu je kolisava, rusivé vlivy maji tendenci

2Tato a viechny ndsledujici ilustrace zasuménych kanlii vznikly jako produkt vlastn{ implementace
téchto modelt. Pokud méze zdjem s nimi déle experimentovat, jsou volné dostupné na adrese http://
milicka.cz/disertace.zip. V tomto archivu rovnéZ naleznete i implementace kédovani pomoci
multidimenzionalni redundance, jakozZ i rozhrani pro jejich interakci. Zdrojovy kdd je zdmérné napsin
tak, aby bylo snadné modely kandlt i kédovdni volné modifikovat a rozvijet.

3 To plati zejména v mluvené feci; v hebrejském kvadritnim pismu nebo ve strojové (monospace)
latince mdme ptedstavu o zamy$leném mnoZstvi posilané informace ptesnéjsi.

4Asi nejsrozumitelnéji o soudobém vyvoji pojednéva Mitzenmacher (2009).
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Obrézek 5.1: Shannonovsky asymetricky kandl: na vstupu i na vystupu tohoto kandlu
je sekvence sklddajici se ze znaka {1, 0}, p; je pravdépodobnost, Ze jednicka se zménila
na nulu, a py je pravdépodobnost, ze nula se zménila na jednicku.

Obrézek 5.2: Vymazdvaci kandl (deletion channel): na vstupu i na vystupu tohoto
kandlu je sekvence sklddajici se ze znaka {1, 0}, pfi¢emz € znadi, Ze znak byl vymazdn
bez ndhrady, a p; a py jsou pravdépodobnosti, Ze jednicka, respektive nula jsou takto
vymazany.

1—p1
l——1
\
e
Po
1—Po

Obrézek 5.3: Premazdvact kandl (erasure channel): na vstupu tohoto kandlu je sekven-
ce sklddajici se ze znakt {1, 0} a na vystupu sekvence sklddajici se ze znaku {1, 0, e},
pfi¢emz e je znak pro vymazanou hodnotu a p; a py jsou pravdépodobnosti, ze jed-
nicka, respektive nula jsou na tuto hodnotu zménény.
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Obrézek 5.4: Ptiklad shannonovského symetrického $umu (generovdno po fadcich);
Po=pP1 = 0,05.

byt pospolu. Mluvime o ,,$umu s paméti“, nebot stav kandlu je ovlivnén tim, jaky byl
stav kandlu v minulosti.

V praxi si miizeme takovy $um s paméti predstavit jako poryvy vétru nebo zvuk
ptiboje, sousto v tstech mluvciho, fev ranéného hrocha, finceni nddobi nebo zbroje,
paralelni mluvu nékoho, koho neposlouchdme, a podobné.5

Doplnovaci cviceni v uéebnicich cizich jazyka budiz dukazem, ze pro recipienta
neni problém ptvodni zprévu po prichodu takovym kandlem zrekonstruovat.

Kdyz jsem uvazoval nad tim, jaky model by nejlépe popisoval sum, kterym musi
zpréva kédovand pfirozenym jazykem projit, pfemyslel jsem nejprve nad néjakym dru-
hem fraktdlniho $umu, napiiklad odvozeného od nihodné konstruované Cantorovy
mnoziny. V analogovych modelech zasuménych kanalt se fraktdlnich mnozin zhus-
ta uzivd (naptiklad razovy sum) a koneckoncu fraktdlni Sum pozorovany samotnym
Mandelbrotem stél u zrodu zkoumani frakeala.

V literatufe se vSak operuje s mnohem jednodussim modelem, tzv. burst error noise
(ktery my budeme nazyvat davkovym sumem) (Gilbert, 1960), ktery je jednoduchy a
pfitom realisticky. Model spocivd ve stfiddni dvou stavi, tradi¢né oznacovanych jako

SKanil mtize byt ovlivnén nejen svym vlastnim stavem, ale i daty, krerd jim prochdzeji. Tak na-
ptiklad muze filtrovat vybérové rizné distinktivni rysy (naptiklad ryma vytvai{ zaSumény kandl, keery
méni nazalitu, pfi Septdni se ztrdci znélost). Kandly s paméti na data, kterd jim prosla, vSak v této prici
modelovat nebudeme.
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G aB. Vestavu G je pravdépodobnost, ze kanal prevriti hodnotu prendseného bitu, g
avestavu B je tato pravdépodobnost b. Zdroven pravdépodobnost, ze se kandl dostane
ze stavu G do stavu B, znac¢ime P, zatimco pravdépodobnost, ze se naopak dostane
ze stavu B do stavu G, zna¢ime . Vlastné se jednd o stfiddni dvou symetrickych
shannonovskych bezpamétovych kanala.

Na obrdzku 5.5 zobrazime toto stfidani stavii jako markovovsky diagram.

1DCG B/\1 q

Obrézek 5.5: Schéma generovéni Gilbertova ddvkového Sumu: pravdépodobnost pre-
chodu mezi stavy G — B = p, pravdépodobnost obriceného piechoduje B — G =

qg.

Obrizek 5.6: Piiklad Gilbertova ddvkového sumu; p = Lz 5g=:39=0;b=

Stejné jako na obrazku 5.4 je celkovy podil chyb 5 %.

1
5

o0 |—

Dulezitd charakteristika, kterd ndm muze pomoci ur¢it adekvdtnost tohoto mode-
lu, je distribuce délek ddvek. Hustotu distribuce délek ddvek udava nésledujici vzorec,
ve kterém f(n) znadi relativni frekvenci ddvek o délce n (odvozeni naleznete v pfiloze
A.1):

f(n) =q(1—q)"! (5.1)
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Z tehoz vyplyvd, ze pokud ndhodné vybereme velké mnozstvi vzorkit daného $u-
mu a zméfime pro kazdy vzorek praimérnou délku dédvek, tak hustota distribuce pra-
mérnych délek bude ddna nésledujicim vzorcem:

f(n) = qnq(1 —q)"" (5.2)
Pramérny podil pfetocenych biti ve zprévé pak udévd vzorec 5.3:°
94 b
P(1)="2—2 (5.3)
p T4

V nisledujici kapitole se podivime na empirickd data, abychom zjistili, zda je tento
model realisticky.

5.1.3 Realisticky model kandlu pro mluvenou fe¢

Inspiraci k této kapitole byla asi ¢tyficetiminutovd nahrdvka mluvené fedi, kterou mi
laskavé poskytla Karolina Vyskocilovd.” Nahrdvka byla pofizena v chalupé v jedné
Ceské vesnici v Bandtu, coz simuluje prostiedi, ve kterém po staleti zili nasi pred-
kové, nebot obsahuje zejména rusivé vlivy zvukis hospodafského staveni na venkové
pted industrializaci: hlas hospodéiskych zvifat volné se pohybujicich venku i vevnitt
mistnosti, jakoz i zvifat nedomestifikovanych, kroky a dupot, praskdni rozvrzaného
nabytku a nenamazanych dveri, tukot nddobi, splouchdni vody, piekryvajici se fe¢ a
rizné pracovni zvuky.
Pokud se na nahriavku podivime podrobnéji, zjistime:

1. Zze rusivé zvuky se vyskytuji v ddvkéch,

2. ze hlasitost rusivého zvuku v ddvce neni rovnomérnd, pficemz predpokldddm,
ze pravdépodobnost chyby pfenosu na této hlasitosti zdvisi,

3. ze distribuce délek téchto zvukt neodpovidd tomu, co pfedpovidd zminovany
Gilberttiv model,

4. a ze do konverzace zasahuje jen nékolik mdlo specifickych a rozlisitelnych za-
suménych kandli, které se vzdjemné prekryvaji, Tyto kandly je mozné separovat
a modelovat pfesnéji nez obecnou Gilbertovou aproximaci.

6Tento vzorec je obecnéjsi, nez jak ho uddvd Gilbert (1960, str. 1255, vzorec 1), ktery ptedpokldd4,
ze parametr ¢ = 0, nicméné byl konstruovan stejnym zptsobem. Také vzorce 5.7, 5.8 a 5.9 jsou
zaloZeny na stejném principu.

’S ni jsem o tomto fenoménu napsal podrobnéjif ¢lanek, ktery nejspis vyjde pod jménem Models
of the Noisy Channels that Speech Gets over, zatim nezndmo kdy a kde. Karolina Vyskocilovd nejenze
dodala nahrévku (o vzniku bandtského korpusu podrobnéji ve Vyskocilovd, 2014), ale také providéla

analyzu nahrévky (segmentaci na zaSuméné a bez§umové &ésti), a to pomoci programu Praat (Boersma
— Weenink, 2015).
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Nez se na tyto jednotlivé zvuky a jejich modely podivime podrobnéji, nejprve si
ukdZeme, jak redlnym datim odpovidd Gilbertiv model. Distribuci délek jednotli-
vych sumovych dévek ve vzorku naleznete na obrézku 5.7.
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Obrazek 5.7: Hustota distribuce délek ddvek sumu ve vzorku.

Uz na prvni pohled je asi jasné, Ze tento graf predikované geometrické distribuci
neodpovidd, coz si ndzorné ukdzeme na obrézku 5.8. K fitovini modelu pouzivim pro-
gram Eureqa od firmy Nutonian (Schmidt — Lipson, 2009). O mnoho si nepolepsime,
kdyz se pokusime nafitovat nékolik vzdjemné se piekryvajicich Gilbertovych modela,
coz odpovidd nékolika vzdjemné heterogennim zdrojiim Sumu. Asi nds neprekvapi, ze
kdyz nafitujeme 10 vzdjemné se piekryvajicich Gilbertovych modelt, dostaneme se
k R? jen o malo vys$imu (R? =0,51). Takovy model pak bude mit hustotu distribuce

charakterizovanou vzorcem:®

10
fn)=> qi(1—q)"™" (5.4)
i=1

Zardzejici je, ze nejen na distribuci délek Sumovych ddvek, ale ani na distribuci
tichych mezer mezi témito ddvkami (obrazek 5.9) se Gilbertiiv model nehodi (obrézek
5.10).

V piipadé mezer mezi ddvkami se vSak situace trochu zlepsi, kdyz postulujeme
10 vzdjemné se piekryvajicich Gilbertovych modelt, v tomto pfipadé bude mozné
nafitovat model s R = 0,7.

Nicméné zfejmd nevhodnost tohoto modelu nds vede k tomu, abychom se poo-
hlédli po né¢em realisti¢téjsim.

8Vychdzi z vzorce 5.1, kde q; az gy jsou parametry jednotlivych piekryvajicich se Gilbertovych
model.
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Obrizek 5.9: Hustota distribuce délek mezer mezi
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Obrézek 5.10: Hustota distribuce délek mezer mezi $umovymi ddvkami a na ni nafi-
tovany Gilbertiv model s parametrem p = 0,979, R* = 0,36.

Model pro nepravidelné se opakujici zvuky stabilni délky (dile model M1).

Tento model si klade za cil popsat zvuky, které se vyskytuji nepravidelné, jez ale maji
néjakou typickou délku, kolem niz variuji. Takové rozdéleni délek muzZeme aproxi-
movat normalnim rozdélenim. Takovymi zvuky je napfiklad kravské buceni a viibec
rizné zvifeci zvuky. Tento model, podobné jako Gilberttv, zahrnuje stav G (tzn. go-
od), ktery ma nizkou pravdépodobnost vzniku chyby g (v nejjednodussim piipadé je
tato pravdépodobnost nulovd). S pravdépodobnosti p se pak model dostane do sta-
vu By, z n¢hoz se model miize ndsledné dostat do stavu B, a tak ddle (obecné B;),
pfi¢emz pravdépodobnost vzniku chyby ve stavech B; si ozna¢ime b; (pro opravdu
rovnomérné hlasité zvuky miazeme aproximovat b; jako konstantu, tedy b; = b).
Podobné jako v ptipadé Gilbertova modelu si miizeme ukdzat ndzorné schéma, které
ho reprezentuje (obrézek 5.11).

a3

a4

Obrézek 5.11: Schéma generovani Sumu typu M 1: pravdépodobnost pfechodu mezi
stavy G — B = p, pravdépodobnost obriceného piechodu je Bi — G = q;.
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Co se tyce funkee, kterd prisuzuje pravdépodobnost gy, zdlezi na tom, jaké distri-
buce délek ddvek chceme docilit. Pokud je g konstantni, distribuce bude stejnd jako
v Gilbertové modelu, nebot tento model je zobecnénim Gilbertova modelu (kteryzto
z tohoto modelu dostaneme dosazenim @; = const. a b; = const.).

Pokud bychom cht¢li aproximovat rozdéleni délek ddvek normélnim rozdélenim,
nabyvaly by pravdépodobnosti zménu ze stavu B; do stavu B (které znac¢ime jako q;)
nasledujicich hodnot (p zna¢i stfedni hodnotu; 0 smérodatnou odchylku; odvozeni
této rekurentni rovnice naleznete v pfiloze A.2):

ql 1 O_\/E[ ( )
i1 ew‘:;j

=t (5.6

a l—qi )

Pokud vzorek obsahuje jiné rozdéleni délek ddvek nez normadlni, je mozno postu-
povat pii vytvdfeni vzorce pro i stejné jako v piiloze A.2.

Pramérny podil pfetocenych bitd ve zprdvé pak pro normdlni rozdéleni uddva
vzorec 5.7:

9
_p+bu

P(1) = (5.7)

o

Podobné jako pro Shannoniv a Gilbertiiv model, i pro tento si ukdzeme typicky
$um, najdete ho na obrazku 5.12.

Nyni si zkusime nafitovat model, ktery pfedpoklddd pét vzdjemné se prekryvaji-
cich kandld s normalné rozdélenym ddvkovym $umem. Vysledek vidite na obrazku
5.13.

Tento model fesi distribuci délek $umu, zatimco distribuce délek mezer je po-
pisovdna stochastickym procesem stejnym jako v pfipadé Gilbertova modelu. To se
pokusime zménit na nésledujicich rddcich.

Model pro pravidelné se opakujici zvuky stabilni délky (dile M2).

Tento model zachycuje zvuky, které nejenze trvaji néjakou typickou dobu, ale také
jsou mezi nimi néjak typicky dlouhé rozestupy, samozfejmé s variacemi. Pod takovy-
mi zvuky si mdzeme predstavit hlas nékterych zvifat, naptiklad sovy, kterd houkd ve
veelku pravidelnych perioddch, vyti vlka, zvuk veslovdni nebo otédceni rezavého rum-
palu, pordzeni stromu sekyrou, fezdni dfeva... Model je zndzornén na obrézku 5.14.
Oproti pfedchozimu modelu pfibyla série stavit G; s pravdépodobnosti p;, ze model
ptejde do stavu B;.
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Obrézek 5.12: Piiklad $umu, model pro nepravidelné se opakujici zvuky stabilni délky
(M1);p = ;u=8;0=2;9=0;b = 3. Stejn¢ jako na obrdzku 5.4 je celkovy
podil chyb 5 %.

Hustota rozdéleni délek Sumovych davek
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Obrézek 5.13: Hustota distribuce délek mezer mezi $umovymi ddvkami a na ni nafi-
tovany model o péti prekryvajicich se normélnich rozdélenich. R* = 0,923.
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Obrézek 5.14: Schéma generovani Sumu typu M2: pravdépodobnost pfechodu mezi
stavy Gi — B; = Py, pravdépodobnost obriceného ptechodu je Bi — G; = q;.
Jak pi, tak q; mazZeme pfifadit funkei 5.6, ¢imz docilime toho, Ze intervaly setrvdvéni
modelu v obou stavech budou normélné rozdélené (model M2).

Pramérny podil pfetocenych bitd ve zprdvé pak pro normdlni rozdéleni uddva
vzorec 5.8:

_ 9Hg + b
Hg + Hob

Podobné jako pro Shannoniv a Gilbertiiv model, i pro tento si ukdzeme typicky
$um, najdete ho na obrazku 5.15.

P(1) (5.8)

Opét nafitujeme model, ktery predpoklddd pét vzdjemné se piekryvajicich kandla
s normélné rozdélenymi délkami mezer mezi ddvkami sumu. Vysledek vidite na ob-
razku 5.16. Samoziejmé miazeme prvni a druhy model kombinovat: na obrdzku 5.17
naleznete vysledky pro piekryvajici se ¢tyfi geometrické distribuce a tfi normdlni.

Model pro nepravidelné se opakujici série pravidelné se opakujicich zvuka stabilni

délky (vnofeny model, dile M3).

V redlném svété se Casto setkdvime s generdtory Sumu, které v nepravidelnych in-
tervalech prechdzeji ze stavu del$ich obdobi ticha do sérii pravidelné se opakujicich
kratkych ddvek hluku a ticha. Tento model zachycuje série zvuka, které se vyskytuji
nepravidelné — takové jsou zvuky a hlasy nékterych zvifat, naptiklad datla nebo Zaby,
zvuky krok pfi obcasném prechdzeni po mistnosti, naklepavéni kosy a podobné. Ty-
to série se sklddaji z pravidelné se opakujicich chvil ticha (stavy Gi) a zvuka, které také
trvaji néjakou typickou dobu, samozfejmé s variacemi (stav Bi). Po skonceni série se
model vraci do stavu H (stav mimo sérii). Model je zndzornén na obrdzku 5.18.
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Obrézek 5.15: Priklad Sumu, model pro pravidelné se opakujici zvuky stabilni délky
M2)pug =72;04 =5;Up =8;0p =230 :O;b:%.Stejnéjakonaobrézku
5.4 je celkovy podil chyb 5 %.
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Obrézek 5.16: Hustota distribuce délek mezer mezi $umovymi ddvkami a na ni nafi-
tovany model o péti ptekryvajicich se normélnich rozdélenich. R* = 0,95.
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Obrézek 5.17: Hustota distribuce délek mezer mezi Sumovymi ddvkami a na ni nafito-
vany model o ¢tyfech piekryvajicich se geometrickych rozdélenich a tiech normdlnich
rozdélenich. R? = 0,93.

qs3

Obrézek 5.18: Schéma generovani Sumu typu (M3): pravdépodobnost pfechodu mezi
stavy G; — By = py, pravdépodobnost obriceného piechodu je B; — Gi = q;. Jak
Pi, tak i miZeme prifadit funkci 5.6, ¢imz docilime toho, Ze intervaly setrvavani
modelu v obou stavech budou normélné rozdélené. Tento model disponuje kromé
stavit G a B stavem H, ktery reprezentuje del$i pauzu mezi jednotlivymi sériemi,
pfi¢emz z tohoto stavu se model muze dostat do stavu By a zpét se mize dostat ze
stavit Gj. S pravdépodobnosti p; model opusti stav G a ndsledné se rozhodne, jestli
se vrati do stavu H (pravdépodobnost p;), nebo jestli bude pokracovat v sérii (1 —p+).
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Pramérny podil pretocenych bitll ve zpravé udavd nasledujici vzorec 5.9:

h | gug+buy

T Pr (59)
T HoFhp '
T Pr

P(1) =

Podobné jako pro vSechny ostatni modely, i pro tento si ukdzeme typicky sum,
najdete ho na obrdzku 5.19.

Obrézek 5.19: Priklad $umu, model pro nepravidelné se opakujici pravidelné série
zvukﬁ(modelM3):r=ﬁ;Pr :%;ug =8;0y=2;Hp =850, =2;h=0;
g = 0;b = 1. Stejné jako na obrizku 5.4 je celkovy podil chyb 5 %.

Model pro ndhodné nérazy rezonujicich pfedmétt (ddle M4).

Dosud jsme poditali s tim, ze pravdépodobnost zmény bitll prochazejici zprévy je bé-
hem dévky $umu stabilni. Takovy pfistup je ovSem nerealisticky, vétSina $umi v na-
hrévce vypadd jako na obrdzku 5.20: prvotni impuls néjakou dobu kmitd, pficemz je
jeho amplituda tlumena.

Pokud bychom chtéli odvodit vzorec pro pravdépodobnost, s jakou model pretoci
hodnotu bitu ve stavu By, museli bychom nejspis provést percepéni experimenty. Pro
bézné linedrni tlumeni kmitdni bychom naivné mohli oé¢ekdvat vzorec 5.10 (kde b; a
A jsou parametry).
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Obrézek 5.20: Piiklad redlného $umu nalezeného v nahrdvce. Byl zptisoben nejspis
poloZzenim néjakého pfedmétu na stal.

b =be A (5.10)

Ovsem celé lidské vnimdni zvuka je relativni, a tak mizZem predpoklddat, ze i
chybovost zptisobend hlukem bude v logaritmickém métitku (vzorec 5.11 je vytvofen
zlogaritmovanim vzorce 5.10, coZ souvisi s vzorcem pro vypocet hladiny akustického
tlaku, se kterym, pfedpoklddejme, bude pravdépodobnost chyby linedrné korelovat):

bi =In(ce*) =b, —iA (5.11)

Pro model postaveny na tomto vzorci je pravdépodobnost pfechodu modelu do
stavu G irelevantni: pfechod B — G se prosté provede tehdy, kdyz pravdépodobnost
b;i dosdhne nuly nebo ji piekro¢i. Jednoduchy algoritmus pro generovini takového
$umu zni: pfi pfechodu G — B je podle néjakého kli¢e vygenerovana pravdépodob-
nost by, kterd se ndsledné po kazdém dal$im kroku snizuje podle vzorce 5.11, pficemz
kdyz b; spadne na/pod nulu, model piejde do stavu G. Muzeme si to opét zndzornit
na schématu (5.21).

Pravdépodobnost B; mlizeme generovat bud ndhodné z néjakého intervalu, nebo
podle néjakého jiného realistict¢jstho rozdéleni, tieba normalniho. Vzhledem k nut-
nosti ovéfeni a dalsiho rozpracovini je nutno tento model brdt pouze jako ndvrh.
Podobnym zpusobem by bylo mozno se podivat i na dalsi typické zasuméné kanily,
u nichz rusivost je korelovdna s délkou trvani, naptiklad vlnobiti, do¢asné ohluseni
po vystfelu apod.
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Obrézek 5.21: Schéma generovani sumu typu (M4): pravdépodobnost prechodu mezi
stavy Gi — B, = P, pravdépodobnost obriceného prechodu B; — Gj je stopro-
centni, pokud pravdépodobnost zmény bitu v prochdzejici zpravé ve stavu B; (tuto
pravdépodobnost jsme si oznadili jako b;) je nulovd a mensi. Formélné toho v mode-
lu dosahujeme tak, Ze od jednotkové pravdépodobnosti odecteme ¢islo [b ], tedy by
zaokrouhlené vzdy nahoru. Pravdépodobnost b; se spoéitd podle vzorce 5.11.

5.2  Koncept vkldddni redundance na vice Grovnich

5.2.1 Paritni bit

V informatice bylo vyvinuto mnoho metod, jak vyse uvedené zasuméné kandly pieko-
nat. V této podkapitole si ukdzeme jednu jednoduchou strategii, kterd, jak se pozdéji
ukdze, vede ke strukturdm, které jsou podobné skute¢nému textu. Zaénéme s jedno-
duchym paritnim bitem, jak ho zndme z kapitoly 1.3, pro pfipomenuti zde uvidim
tabulku 5.1 (je totoznd s tabulkou 1.3 A).

Produktor Recipient
Pavodni 1 1
zprava: 0 0
1 — 1
1 1
0 0
Redundance:

Tabulka 5.1: Pfenesli jsme pres zaSumény kandl zprdvu i paritni bit (oznaceny rdme¢-
kem) a obé pfislo, shodou okolnosti, neposkozeno. Paritni bit vypocitany z dorucené
zprévy tedy odpovid4 paritnimu bitu, ktery jsme spolecné se zpravou poslali.

Dejme tomu, Ze zprdvu o péti bitech a jeden paritni bit (obecné dohromady n
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bitt1) posilime pfes klasicky shannonovsky bezpamétovy symetricky kandl (jako na
obrizku 5.1), kde p; = poy = p = 0,05. Pravdépodobnost, ze zprdva dojde zcela v po-
tadku, jerovna (1—p)™ = 0,95° = 73,5 %. Pravdépodobnost, Ze zpriva dojde s prévé
jednou chybou, a tedy ze diky redundantnimu bitu recipient zjisti, Ze je nekonzistent-
ni, je rovnanp(1 —p)™ ! =6 x 0,05 x 0,95° = 19,3 %. Analogicky pomoci bino-
mického rozdéleni mazeme vypocitat, ze pravdépodobnost dvou chyb, které uz nds
paritn bit neodhali, je rovna 6 X 5 x p2(1—p)™ 2 = 6 x 5% 0,052 X 0,95% = 6, 1 %,
tedy obecné pro k chyb:

bk = (E)pk(l —p)nk (5.12)

Dosazenim v$ech moznosti, kdy zminény kandl zméni ve zprdvé sudy pocet biti,
dostaneme pravdépodobnost, ze zprdva dojde Spatné a bude neopravitelnd (tabulka

5.2).

Zprava poskozena Zprava neposkozena
Konzistentni{ b6,2 + b6,4 + b6,6 = 3,0 % b6,0 = 73,5 %
Nekonzistentni bg; + bgs + bgs —p(1 —p)°> =196% p(1—p)°> =3,9%

Tabulka 5.2: Tabulka uddvd pravdépodobnosti, s jakymi 5bitovd zprdva redundova-
nd jednim paritnim bitem, poté co prosla symetrickym bezpamétovym zasuménym
kandlem s pravdépodobnosti zmény bitu p = 0,05, byla recipientem interpretovina
jako poskozend a jestli se tak stalo odiivodnéné.

V ptipadé, ze zpréva projde pfemazdvacim kanalem (erasure channel, k nému viz
obrézek 5.3), redundantni bit ndm dovoli nejen urit, Ze je zprdva Spatné, ale jeden
bit miizeme dokonce dopoditat. Pravdépodobnost, Ze je poskozen pravé jeden bit, je
mozno uréit pomoci stejného vzorce jako v predchozim ptipadé, a tak tabulka vypadd

obdobné (5.3)

Zpréva dorazila zcela spravné bsy = 77,4 %
Zpravu je mozno dopoditat bsi(p—1) =193 %
Zpravu neni mozno dopocitat  bg, + bgs + bes + bes + b = 3,3 %

Tabulka 5.3: Tabulka udévéd pravdépodobnosti, s jakymi bylo lze rekonstruovat 5bi-
tovou zpravu redundovanou jednim paritnim bitem, kterd prosla symetrickym bez-
pamétovym premazdvacim kandlem s pravdépodobnosti pfemazéni bitu p = 2.
Nyni si pfedvedme, jakd je pravdépodobnost, Zze obdobnd a obdobné chrinénd
zprdva projde kandlem s ddvkovym Sumem (Gilbertiiv model). Jako piiklad si vezmé-
me stejny model ddvkového sumu, jaky byl pouzit pro generovini obrdzku 5.6. Jeden
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kazdy bit zpravy, kterd prochdzi timto kandlem, md pravdépodobnost chyby 0,05, coz
odpovid4 pravdépodobnosti p z pfedchozich odstavcll. To samoziejmé neni ndhoda,
zvolil jsem ji zdmérné tak, abychom mohli porovnat G¢innost paritniho bitu na opra-
vu chyb zplisobenych bezpamétovym kandlem a pamétovym kandlem s obdobnou
chybovosti.

Jaka je pravdépodobnost, ze zprdva o péti bitech dorazila zcela spravné, a jakd, Ze
dorazila s detekovatelnym poskozenim? Podobné jako v pfedchozim pifipadé bychom
mohli pravdépodobnosti odvodit algebraicky, pro sloZitéjsi vztahy, jako je tento, je
ov$em pohodlné vyuzit metodu Monte Carlo — jednoduse implementujeme popsané
modely Sumu a metody vkldddni redundance jako program a mnohokrit je pouzijeme
(v najem piipadé 107krdr).” Pouziti v tomto piifpadé znamend zakédovani zprivy,
pfiddni Sumu, dekédovéni a porovnani dekédované zprivy se zpravou ptvodni.

Spravnost + + - -
Konzistence + - +

Shannontv 73,5 3,9 3,1 19,5
Gilbertav 86,5 1,1 54 6,9

M1 86,3 1,2 5,6 6,8
M2 86,2 1,3 506 6,9
M3 86,3 1,2 506 6,8

Tabulka 5.4: Tabulka udavd pravdépodobnosti (v procentech), s jakymi Sbitovd zprd-
va redundovand jednim paritnim bitem, poté co prosla riznymi druhy zaSuménych
kandld, byla poskozend (fddek Sprdvnost) a jestli byla recipientem jako poskozend in-
terpretovana (fddek Konzistence, mysleno konzistence s paritnim bitem). Znaménko
plus zna¢i pravdivostni hodnotu pravda, minus nepravda, tedy naptiklad sloupec +-
obsahuje frekvenci zprav, které dorazily spravne, ale nejsou konzistentni s paritnim
bitem (tzv. false positives). Zasuméné kandly jsou nastaveny tak, aby pravdépodobnost
zmény bitu byla p = 0,05 (respektive maji parametry jako na obrdzcich 5.6, 5.12,
5.15 a 5.19). Ve véech ptipadech jsou 95procentni konfidenéni intervaly niZii nez
desetina procenta.

Jak ilustruje tabulka 5.4, pro kandly s paméti je tento zptisob pfiddvdni redundan-
ce neefektivni, nebot frekvence zprdv, které byly poskozeny, avsak poskozeni nebylo
detekovino, se prilis nelisi od frekvence zprav, které byly poskozeny a poskozeni dete-
kovano bylo, pfi¢emz se dd pfedpokléddat, Ze neodhaleni pfenosové chyby nese vysoké

néklady.'

9Pipominidm, e mé implementace viech zde pouzitych modeli kédovan{ a modelti sumu najdete
na adrese http://milicka.cz/disertace.zip, detaily v pozndmce 2 na strané 49.

1"Moznd jste si véimli, ze kandly s paméti maji rtiznou pravdépodobnost, Ze zpriva projde nepo-
$kozena, prestoze pravdépodobnost zmény bitu je stdle 5 %. V ndsledujicich kapitoldch také uvidime,
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To plati téméf bezezbytku tehdy, kdyz je délka zpravy rovna délce segmentu, za
kterym posildme redundantni bit (tedy pokud je kazdy n-ty bit redundantni a posi-
ldme zprdvu o n bitech), nebot je pravdépodobné, Ze pokud uz je zprdva poskozend,
pak je poskozend na vice mistech (ddvkou) a pravdépodobnost, Ze byl poskozen sudy
pocet bitd, se blizi 0,5. To ndm ukazuje graf na obrdzku 5.22. Pro posilani kratkych
zprév je tedy jednoduché vkladéni redundance v jednom rozméru netcinné a pokud
bychom u del$ich zprav roz¢lenénych do vice segmenti chtéli zjistit, ktery konkréeni
segment je chybny, téZ ndm mnoho nepomuze.

Z tohoto divodu se s jednoduchym pfiddvdnim paritniho bitu na jedné dGrovni
nespokojime.

5.2.2 Multidimenzionalni redundance

Pro delsi zprdvy muazeme pfiddvat paritni bit v pravidelnych intervalech, jak ukazuje
matice 5.5. Takto pfiddvané redundanci se fikd horizontalni (nebo téz longitudinal

redundancy check).
00011010 [1]
01101011 /[1
011007110 [0
0111000 1]/0]
10111000 [0
100000 1 1 [1]
11011010 [1]
0000100 0 [1]

Tabulka 5.5: Matice znézornujici ptiklad pouziti horizontlni redundance. Redun-
dantni bit je ur¢en pozici (kazdy devdty bit je paritni vii¢i osmi predchozim), ale pro
ptehlednost je zobrazen v rdmecku.

Jednoduché priddvini jednoho paritniho bitu na zprévu nebo jeji tsek se ovsem
$patné vyrovndva s ddvkovym $umem (jak jsme si ukdzali v predchozi podkapitole)

ze zprévy po prichodu rliznymi kandly je mozné s riznou tspé&nosti rekonstruovat. Teoreticky jsou
kandly s paméti lépe piedvidatelné, respektive Sum, ktery produkuji, md niz$i komplexitu — ve smys-
lu kapitoly 1.4 (shannonovské paradigma mluvi o vét$i kapacité kandlu). Kdyz si kolmogorovovskou
komplexitu popsanych $umt (tedy téch, které jsme pouzili pro generovan{ tabulky 5.4) zkusime apro-
ximovat prostou kompres{ Zipem (defaultni Zip ve Windows 7 64 b), pak shannonovsky bezpamétovy
kandl md komplexitu maximdlné 0,55 b na 1 bit zprévy; Gilbertiiv dévkovy $um 0,35 b; $um kandlu,
ktery jsme si oznadili jako M1, md 0,35 b; M2 md 0,32 b a M3 m4 0,30 b (plati pro parametry ve vSech
piipadech stejné jako na obrdzcich 5.6, 5.12, 5.15 a 5.19). PfestoZe tento zpilisob méfeni m4 k idedlu
velmi daleko, snizujici se komplexita je pfesné to, co bychom mohli ocekévat.
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Obrazek 5.22: Podil chybnych zprav, které nebyly detekovany jako chybné. Ve vsech
ptipadech ma zprdva 24 b a byla rozdé¢lena na segmenty zakondené paritnim bitem.
Jednotlivé znacky uddvaji, jakou netspésnost jednotlivd feseni maji s ohledem na $um,
kterym zprdva prosla. Jak vidime, pokud je zprava rozdélena na jeden segment o dvace-
ti Ctyfech bitech, v pfipadé Gilbertova a M1 modelu se pravdépodobnost selhdni blizi
ndhodnému vybéru a pfiddvini redundance tedy postrddd smysl. Zasuméné kandly
maji stejné parametry jako ty, které byly pouzity k vytvofeni tabulky 5.4.

a hlavné dokaze chyby pouze detekovat, nikoli opravovat. Pfidejme nyni paritni bity
i pro sloupce takto vzniklé matice (tabulka 5.6). Takto pfiddvané redundanci se fikd
vertikdlni (nebo téZ mransversal redundancy check). Tim se dostévime ke kédovéni,
kterému se v literatufe iikd vicerozmérova redundance (multidimensional parity-check
code). V tomto piipadé jde o dvoudimenziondlni kédovéni.

Dvourozmérnd struktura

Prvni, kdo se zabyval vicerozmérovym kédovanim, byl zfejmé Elias (1954), pro for-
malni popis struktur, které popisuji v této kapitole, a pro pfedstavu o jejich dnesnim
vyuziti doporucuji Shea — Wong (2003) a dalsi price téchto autord.'!

""Multidimenzionaln{ kédovini se také nékdy oznacuje terminem product code (nasobny kéd), keery
je ovéem homonymni s kddem produkru, kvili éemuz je velmi $patné hledatelny na Internetu.
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Tabulka 5.6: Matice znézornujici ptiklad pouziti horizontdlni redundance. Redun-

—_
p—

dantni bity jsou uréeny pozici — kazdy devdty bit je paritni viiéi osmi pfedchozim a
poslednich devét bita je paritnich viéi sloupctim, které jsou v matici nad nimi. Pro
ptehlednost jsou zobrazeny v ramecku. Redundantni bit vpravo dole je paritni vaci
osmi bitim, které jsou samy redundantni, je tedy oznacen ve dvojitém rdmecku (an-
glicky se takovy bit oznacuje jako parity-on-parity bit). Viimnéte si, Ze tento posledni
bit je paritni vaéi sloupci i vaci fadku.

Pfiddnim vertikdlni redundance sice zvysime podil redundantnich bita v zakédo-
vané zpravé, zato ale bude piijemce moci opravovat chyby, aniz by musel odesilatele
z4dat, aby zpravu poslal znovu (jednd se tedy o samoopravny kéd), podobné jako jsme
si to jiz ukazovali na moduldrni redundanci v kapitole 1.4. Pokud zasumény kandl ve
zpravé pretoci hodnotu jednoho bitu, pak bude nekonzistentni jeden sloupec a zéro-
ven jeden fadek, takie pomoci téchto soufadnic bude moci pijemce zprdvy najit a
opravit poskozeny bit (coz je ilustrovdno v matici 5.7).

Samozfejmée pocet detekovatelnych chyb je mnohem vétsi. Aby chybné prenesend
matice zustala konzistentni, bylo by nutné, aby vsechny fiddky i sloupce obsahovaly
sudy pocet chyb, jako napfiklad v matici (5.8), kde jsou pravé dvé chyby ve tietim a
sedmém fddku a druhém a sedmém sloupci.

Opét pouzijeme metodu Monte Carlo a podivdme se, jaky je prakticky rozdil mezi
témito dvéma zpusoby kédovini na piikladu zprivy o $estnicti bitech. Aby byly kédy
srovnatelné, pouzijeme dvourozmérny kéd o velikosti 4 X 4 bity a jednorozmérny kéd
o déce tadku 2 bity, ¢imz docilime pfiblizné stejného podilu redundantnich bité. '
V tabulce 5.9 vidime, jak si tato kédovini poradi s jednotlivymi modely sSumda.

Vzhledem k tomu, Ze dvourozmérnd matice md schopnost opravovat pouze jeden

12V prvnim ptipadé je to 9 redundantnich biti z 25, v druhém 8 bittl z 24 (kazdy tfetf bit je re-
dundantni). Podle Hammingovy notace md prvni kéd parametry (25, 16) a druhy (3, 2), tuto notaci
budu pouzivat pro dalii ptipady (prvni ¢islo zna¢i délku zprévy po zakédovéni, tedy véetné redundance,
druhé ¢&islo délku zprdvy pred zakédovdnim).
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Tabulka 5.7: Data i redundance jsou stejné jako v tabulce 5.6, ovsem Ctvrty bit ve tre-

=]

tim Fddku dorazil pfes zaSumény kandl s prevrécenou hodnotou, coz se projevi tim, ze
tieti fddek a Cevrty sloupec jsou nekonzistentni s paritnimi bity. To pfijemci umoziiuje
vydedukovat, Ze byl poskozen pravé tento bit, a opravit je;j.

Ol=l—= = OO0 O
ol-lc o ~|—|~ o
OI=IO = —=|OoO|—= O
ol-lo = ~|o|o -
el = o|o| —
SIO|IO O OO O
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=
=]

(o] |[o]|[o] [1] [1]

Tabulka 5.8: Data i redundance jsou stejné jako v tabulce 5.6, ovSem tieti a sedmy
bit ve tfetim fddku a tfeti a sedmy bit na sedmém rddku dorazily pfes zaSumény kanal
s pfevrdcenou hodnotou, coz znamend, ze ve vSech sloupcich i fddcich je sudy pocet
chyb. Vsechny fadky i sloupce jsou tak konzistentni se svymi paritnimi bity. Pfijemce
tak nepoznd, ze zprdva dorazila poskozend.
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chybny bit, nds nepiekvapi, ze dvourozmérné kédovini md vysokou uspé$nost pro
Shannontv model $umu, ovSem s ddvkovymi Sumy si neporadi, respektive ispé$nost
se piili§ nelisi od jednorozmérného kédovdni. Nejcastéji totiz ve zpravé neni chyba
bud z4dn4, nebo je chyb vice nez jedna. V ptipadé M3 md dokonce dvourozmérné
kédovéni vyssi podil false positives (zprév, které byly interpretovdny jako neposkoze-
né, aviak poskozené byly), coz znamend vétsi mnozstvi nedorozuméni — stavil, kdy
recipient nerozumi, ale mysli si, Ze rozumi.

Nezajimd nds ovsem pouze sloupec -+ (zprdvy, které jsou zdrojem nedorozumeéni),
ale i sloupec ++, tedy zprévy, které dorazily v pofddku, nebot ukazuje na samoopra-
vovaci schopnost tohoto kédovdni. Piehledné schopnost opravovat chyby (respektive
s vyjimkou shannonovského kandlu spi$e neschopnost) ukazuji grafy 5.23 a 5.24, které
vznikly tak, Ze ¢tvercem o hrané jeden bit (+ 1 bit redundantni) byla postupné zaké-
dovina zpréva o délce 10® b. Ni4sledné prosla zasuménym kandlem a byla dekédovéna
a porovndna s piivodni zprévou. Totéz bylo provedeno se ¢tverci o délce strany 2-30.

Dvourozmeérna struktura

5.00 E— . —
4.50 —

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.
00 7

0.50
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Délka strany ctverce

Podil chybné doruéenych bith (%)

10

—e-Shannon

0.72

1.72

2.74

3.61

4.23

4.62

4.83

4.94

4.98

4.99

Gilbert

411

4.57

4.70

4.76

4.81

4.85

4.86

4.90

4.92

4.94

Obrizek 5.23: Usp&nost dvourozmérné strukeury pii pfenosu dat. Ctverec 2 X 2 bity
odstrani téméf dvé tfetiny chyb z pétiprocentniho shannonovského kandlu. U Gilber-
tova modelu je ovSem Uspé$nost nevalnd. Zasuméné kandly maji parametry stejné jako

v tabulce 5.4.
Pojdme se podivat, jak se situace zméni, kdyz pfidime dalsi rozmér.

Trojrozmérnd struktura

Protoze tato disertace je ti§téna pouze dvourozmérné, zkuste si onen tfeti rozmér pred-
stavit nad strainkou. Konkrétn¢ krychli 4 x 4 x 4. My zde (na obrazku 5.10) si ji
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Jednorozmérnd Dvourozmérnd
Sprévnost + + - - + + - -
Konzistence  + - + - + - + -
Shannoniv 29,2 14,8 2,0 54,0 | 64,2 3,1 1,7 31,0
Gilbertav 69,2 2,7 4,1 240|756 3,0 1,8 19,6
M1 67,2 2,0 4,7 26,1 |71,0 3,8 2,6 22,7
M2 63,9 2,5 57 278|687 48 277 237
M3 76,1 0,7 2,0 21,2774 1,2 2,0 194

Tabulka 5.9: Zpriva o 16 bitech je zakédovina jednorozmérnym kédem s parame-
try (3,2) a dvourozmérnym kédem s parametry (25, 16). Tabulka udévd pravdépo-
dobnosti (v procentech), s jakymi zprava, poté co prosla raznymi druhy zasuménych
kandla, byla poskozena (fddek Spravnost) a jestli byla recipientem jako poskozend in-
terpretovana (fddek Konzistence). Zasuméné kandly maji parametry stejné jako na
obrdzku 5.4. Ve vsech ptipadech jsou 95% konfiden¢ni intervaly niz$i nez desetina

procenta.
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Dvourozmeérna struktura
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Obrézek 5.24: Uspésnost dvourozmérné strukeury pfi pfenosu dat. Podobné jako Gil-
berttiv model, i dalsi pamétové modely nejsou étvercovou strukturou Gspésné oprave-
ny. Zasuméné kandly maji parametry stejné jako v tabulce 5.4.
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rozlozime po jednotlivych vrstvich a vlozime do ni stejnou zpravu jako v predchozim
ctverci.

Bity patého ¢tverce oznaceného jako R jsou paritni vici bitim, které jsou pod ni-
mi (pfedstavme si paty Ctverec jako horni vrstvu krychle). Tii rozméry ndm umoznuji
opravu libovolného mnozstvi chyb na jednom rddku, coz je zcela zdsadni pro opravu
davkového $umu. Obecné plati, Ze n-rozmérnd struktura dokdze plné opravit chyby
v (n-2)-rozmérné struktufe, tedy ze krychle dokdze opravit véechny chyby, které se
objevi na jednom fddku (pokud jsou vSechny ostatni fddky sprévné), ¢tyfrozmérnd
krychle pak vsechny chyby na jedné plose (pokud jsou ostatni plochy ve struktufe
spravné). Formélné a s odkazy na literaturu o tom pojedndvd Shea — Wong (2003,
str. 8). Autofi uvddéji, ze pravé struktury tohoto typu byly inspiroviny Gilbertovym
ddvkovym $umem a byly zavedeny prévé za iéelem jeho piekondvdni. Schopnost troj-
rozmérné struktury opravovat chyby ilustruji grafy 5.25 a 5.26. Nddavkem také ziskd-
vame vétsi detekci chyb, jak ukazuje tabulka 5.11, keerd ilustruje, jak si trojrozmérnd
struktura poradi s riznymi modely zaSuménych kandla.

Samoziejmé neni nutné, aby struktura byla krychlovd, misto krychle muzeme po-
uzit kvadr.

Ctyfrozmérna struktura

Nyni provedeme operaci, kterd bude kldst na abstrakei ¢tendfe trochu vys$$i ndroky nez
dosud. Predstavte si, Ze zpravu rozdélime do ¢tyfrozmérného hyperkvadru 4 x 4 x
2 x 2. Opét ho pro ndzornost rozlozime do plochy po jednotlivych vrstvich (tabulka
5.12). Pocet redundantnich bitt je odvozen od vzorce pro objem télesa, do kterého
posilanou zprdvu vtésndme. Pro k-rozmérnou hyperkrychli o hrané n bitd, z toho
jeden redundantni, se tedy pocet redundantnich bita (R) spo¢itd podle nésledujiciho
vzorce (5.13).

R=nk—(n—-1* (5.13)

Analogicky k tomuto vzorci (5.13) se pocet redundantnich bitd R v tabulee 5.12
spocitd jakoR =5-5-3-3—(5—1)-(5—1)-(3—1)-(3—1) = 161. Rozhodnutim
o poctu rozmért a velikosti hrany tak regulujeme miru vklddané redundance. Ana-
logicky k trojrozmérné struktufe umoziuje ¢tyfrozmérnd struktura opravit libovolné
dva bity nebo libovolnou plochu, tedy umoznuje pfekonat jesté vétsi ddvky Sumu nez
tfi rozmeéry.

Podobné jako v pfedchozich ptipadech, i zde si uvedeme porovndni s jednodussi
strukturou (tabulka 5.13). Na prvni pohled nds zarazi, ze vysokd schopnost opravo-
vani chybné pfenesenych zprav (a to i pro pamétové modely) je vykoupena vysokou
mirou chybnych zprdv mylné povazovanych za spravné (false positives). Ma implemen-
tace dekédovdni je ovsem jen jednou z mnoha moznych; nebyl by problém vytvofit
algoritmus, ktery opravuje chyby méné agresivné, a podil false positives zmensit na
tkor oprav.
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Tabulka 5.10: Data jsou stejnd jako v tabulce 5.6, jen jsou piesklddand ze ¢tverce do
krychle o hrané délky pét bitd, z toho jeden paritni. Jako v predchozich ptfipadech
paritni bit je pro piehlednost naznacen rimeckem, paritni bit, ktery pocitd paritu z ji-
nych paritnich bitd, je naznacen dvojitym rimeckem, a trojitym rdmeckem je znacen
bit, ktery je paritni vii¢i paritnim bittim, které jsou paritni viiéi jinym paritnim bitam.

Dvourozmérnd Trojrozmérna
Spravnost + + - - + + - -
Konzistence + - + - + - + -
Shannontv 59,6 8,6 1,5 30,2929 1,2 1,2 4,6
Gilberttv 54,0 49 6,0 352 |77,1 33 2,6 17,0

M1 44,7 53 9,3 408|744 3,8 3,6 182
M2 26,8 9,6 159 47,7]791 53 0,0 156
M3 67,1 1,7 3,0 283|708 1,3 2,0 259

Tabulka 5.11: Zprava o 28 bitech je zakédovina dvourozmérnym kédem s parametry
(9,4) azpréva o 27 bitech trojrozmérnym kédem (64, 27). Tabulka udéva pravdépo-
dobnosti (v procentech), s jakymi zprdva pfisla poskozend (fddek Sprdvnost) a jestli
byla recipientem jako poskozend interpretovina (fddek Konzistence). Zasuméné kand-
ly maji parametry stejné jako v tabulce 5.4. Ve vsech piipadech jsou 95% konfiden¢ni
intervaly nizsi nez desetina procenta.
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4 1,12 3 |4|5 6|7/|8|9 10 11|12|13 1415

——Shannon|0.06|0.24(0.56|1.08/1.93 3.15|4.24|4.76|4.92 4.98/5.00(5.00|5.00|5.00 5.00
Gilbert |3.36/3.34(3.22(3.43/3.79 4.17|4.47|4.68/4.80 4.88|4.92|4.95|4.96|4.97|4.98

Obrizek 5.25: Usp&nost trojrozmérné struktury pfi pfenosu dat. Odstratiovéni chyb
ze shannonovského kandlu je predvidatelné a v pfipadé potreby i jednoduse algebraic-
ky odvoditelné. Chovéni struktury v konfrontaci s Gilbertovym modelem je méné
intuitivni. Zasuméné kandly maji parametry stejné jako na obrdzku 5.4.
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4.50 . ;
4.00 //‘

3.50

3.00 své
2.50

2.00 —
1.50
1.00
0.50
0.00

Délka hrany krychle

1 /2|34 5|6 /|7 8|9 10 11|12|13|14| 15
——-M13.09/2.73/2.86|3.293.79|4.26|4.59 4.79 4.89|4.934.97|4.98 4.99 4.99|5.00
M2/3.06 2.33/1.60|2.67 3.49/4.06/4.52 4.86 4.894.94/4.99/4.99 5.00 5.00|5.00
M3/3.06 3.69/4.52|4.41 4.46|/4.54|4.63 4.74/4.85/4.93/4.95|4.984.98 5.00/5.01

Podil chybné doruéenych biti (%)

Obrézek 5.26: Usp&nost trojrozmérné struktury pii prenosu dat. Podobné jako Gil-
bertliv model, i dal$i pamétové modely se chovaji neintuitivné. V tomto ohledu si
povsimnéme zejména modelu M2, ktery md maximélni dspé$nost uziti krychle o dél-
ce hrany tfi bity. To zfejmé souvisi s parametry kandlu, nebot pramérnd divka md
délku osm bitd a jedna plocha této krychle md obsah 16 biti (jeden bit je redun-

dantni, proto 4 x 4, a nikoli 3 X 3). Kandly maji parametry stejné jako na obrdzku
5.4.
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bit je vzdy paritni. Jako v pfedchozich pifipadech, paritni bit je pro pfehlednost nazna-

Tabulka 5.12: Data jsou stejnd jako v tabulce 5.6, jen jsou presklddand misto do étver-
ce do ¢tyfrozmérného hyperkvddru o hrandch délek 5 x 5 x 3 x 3 bitd, z toho jeden

¢en rdmeckem, paritni bit pocitajici paritu z jinych paritnich bita pak vicendsobnym
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Trojrozmérnd Ctyfrozmérnd
Sprévnost + + - - + + - -
Konzistence  + - + - + - + -
Shannonav 51,6 6,6 6,5 354|874 1,6 3,6 7,3
Gilbertav 10,4 42 3,3 82,1650 1,8 143 18,9

M1 7,1 39 37 852|641 22 158 17,9
M2 11,3 8,7 0,0 800|673 32 102 19,2
M3 16,3 1,0 1,7 81,0184 09 1,2 79,5

Tabulka 5.13: Zprava o 243 bitech je zakédovina trojrozmérnym kédem s paramet-
ry (64,27) a zprdva o 256 bitech ¢tyfrozmérnym kédem (625,256). Tabulka udéva
pravdépodobnosti (v procentech), s jakymi zpréva, poté co prosla riznymi druhy za-
suménych kandld, byla poskozend (fddek Spravnost) a jestli byla recipientem jako po-
skozend interpretovana (fddek Konzistence, mysleno konzistence s paritnim bitem).
Zasuméné kandly jsou nastaveny tak, aby pravdépodobnost zmény bitu p = 0,05 (re-
spektive maji parametry jako na obrdzcich 5.6, 5.12, 5.15 a 5.19). Ve vsech pripadech
jsou 95% konfiden¢ni intervaly nizsi nez desetina procenta.

[ nyni si uvedeme grafy zachycujici schopnost étyfrozmérného kédovani opravovat
chyby (5.27 a 5.28). Nejspise i diky agresivnimu algoritmu je podil opravenych chyb
vyrazné vys$si nez u trojrozmeérné struktury.

Grafy 5.29, 5.30, 5.31, 5.32 a 5.33 rekapituluji jednotlivd kédovini. Zkousime
struktury jednu po druhé: vytvofime étverec o strané 1 bit a s jeho pomoci postupné
zakédujeme zpravu o 102 bitech, nésledné totéz provedeme se étvercem o strané délky
dva bity atd. az do tiiceti. Poté totéz provedeme s krychli o hrané 1 az 30 bitt a
hyperkrychli. Aby byly vysledky porovnatelné, jsou v grafu vyneseny v zdvislosti nikoli
na délce hrany, ale na tom, kolik bitt z odeslané zpravy zaujimd ptvodni zprdva a kolik
redundance.

Vratme se nyni ke ¢tyfrozmérné struktufe, keerd, jak se ukazalo, se dokdze se cti
vyporidat s pamétovymi zaSuménymi kandly. V tabulce 5.12 jsem ¢&tyfi rozméry roz-
délil na ctverce, protoze to tak bylo prehlednéjsi, ovsem pfi posilani zprdvy je mozné
ji poslat jako fadu za sebou nisledujicich biti. Zkusme si tedy onen étyfrozmérny
kvadr zobrazit v jednom rozméru (naptiklad v ¢ase), zachovdvajice onu povéstnou
saussurovskou ,linearitu® (tabulka 5.14).

Déleni této zprdvy vim moznd pfipomind vicendsobné vnofené déleni v pfiro-
zeném jazyce, tfeba na hldsky, morfémy, slova a véty. MiZete si napiiklad predstavit
hlésky o péti distinktivnich rysech, z nichz jeden je redundantni, ze kterych se sklddaji
morfémy o péti hldskdch, z nichz jedna je redundantni, z nich slova o tfech morfé-
mech (z nichZ jeden morfém je redundantni) a z nich vétu o tech slovech (z nichz
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1/2 /3|45 6|7 /|8|9 101112 13|14 |15
—+—Shannon|0.00/0.03/0.10|0.24|0.54|1.20|2.57|4.13|4.82|4.95|4.99(5.00/5.00|5.00|5.00
Gilbert |1.56/0.96/0.99(1.38|2.05 2.87|3.64|4.23|4.62/4.80|4.87|4.92/4.95|4.97|4.98

Obrézek 5.27: Usp&nost Etyfrozmérné strukrury pii prenosu dat. 90 % chyb shanno-
novského kandlu je mozno odstranit pfi pouziti hyperkrychle o hrané pét bitt. Idedlni
hyperkrychle pro odstratovéni gilbertovského Sumu md hranu tfi bity. (ZaSuméné ka-
ndly maji parametry stejné jako v tabulce 5.4.)
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1 .2|/3 /4|56 7 |8|9 10|11|12 |13 14 15
—-M1|0.53/0.35/0.70/1.17|1.79|2.68 3.59 4.38|4.75 4.89|4.93|4.96|4.98|4.98 4.99
M2(0.42/0.01/0.03/0.71|0.88|0.98/2.26 4.43|4.77 4.89|4.96|4.98|4.995.00 5.00
M3|0.52/2.06/2.80|2.61|3.11(3.58 3.96|4.32|4.644.834.93|4.96|/4.98 4.98 4.99

Obrézek 5.28: Usp&nost ttyfrozmérné struktury pii prenosu dat. Dal$i neintuitivni
chovéni. Pro model M2 md hyperkrychle o hrané¢ dva a tfi bity téméf stoprocentni
Gspésnost, coz ziejmé opét souvisi s parametry kandlu, nebot primérnd ddvka md
délku osm bit a jedna plocha hyperkrychle o hrané dva bity (+ 1 redundantni) md
obsah devét bitt, pficemsz, jak bylo feceno, ¢tyfrozmérnd struktura umi bezezbytku
opravovat pravé jednu plochu. (Zasuméné kandly maji parametry stejné jako v tabulce

5.4.)
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Obrézek 5.29: Uspésnost dvou-, troj- a ¢tyfrozmérného kédovani pii prekondvani
shannonovského zasuméného kandlu (md stejné parametry jako na obrdzku 5.4).
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Obrézek 5.30: Uspésnost dvou-, troj- a ¢tyfrozmérného kédovani pii prekondvani
Gilbertova zasuméného kandlu (m4 stejné parametry jako na obrazku 5.6).
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Obrizek 5.31: Usp&nost dvou-, troj- a tyfrozmérného kédovani pti prekondvéni
zasuméného kandlu podle modelu M1 (m4 stejné parametry jako na obrdzku 5.12).
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Obrézek 5.32: Uspé&nost dvou-, troj- a ¢tyfrozmérného kédovani pti prekondvani
zasuméného kandlu podle modelu M2 (m4 stejné parametry jako na obrdzku 5.15).
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Obrézek 5.33: Uspénost dvou-, troj- a Ctyfrozmérného kédovani pti prekondvani
zasuméného kandlu podle modelu M3 (m4 stejné parametry jako na obrdzku 5.19).

jedno je opét redundantni). Kdyz se vratime k zobrazeni v hyperkvadru, tak jednotli-
vé radky by zndzornovaly hldsky, plochy morfémy, kvddry slova a cely hyperkvidr by
zndzornoval vétu.

Dostali jsme se k takovému modelu pfiddvani redundance, ktery vyzaduje segmen-
taci na nékolika trovnich, jez se vizudlné podobd textu v pfirozeném jazyce. Nicméné
tvrdit, Ze ona podobnost je ditkazem jeho smysluplnosti, by bylo posetilé.!* Navic
v pfirozeném jazyce nic takového jako paritni bity nedopocitdvdme, respektive to tak
nevnimdme. Pfifazovédni paritniho bitu je jenom jednou z mnoha moznych funkci,
které lze k redundovéni pouzit. Abychom mohli pokracovat v tvorbé realistického
modelu, musime si tedy napfed v ndsledujici podkapitole ukazat, jaké funkce se v ja-
zyce k redundovini vlastné pouzivaji.

3Jak o podobné zilezitosti poznamenal Stephen Wolfram, ,bylo by to, jako kdybyste v néjakych
datech rozpoznali Fibonacciho posloupnost, a usuzovali z toho, Ze jev, ktery za daty stoji, musi mit
néco spole¢ného s kréliky“.
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0001[1]1010[0]o110[0]1011[1]0110[0]

0111[1Jo110[0]0111[1]0001[1 |

0111[1]

1011[1]1000[ 11000 1]0011[0] 1000[ 1]

0110[0]1100[0]0001[1]1010[0]

0001[ 1|

1101[1]1010[0]0000[0]1000{ 1 |

1111[0]

0110[0]0010[ 1]1000[ 1 ]1011[1 |

0111[1]

1010[0Joo10[1]1110[1]1000[1]1110[1]

1000[1]1100[0J0111[1]1001[0]

10100

0010[1]11101]1001[0]0001[ 1 |

0100[ 1|

Tabulka 5.14: Data i redundance jsou stejné jako v tabulce 5.6, jen jsou rozlozené do jednoho rozméru.




5.3 Redundance v jazyce

Zatim jsme pracovali zejména s jednou funkei pro vlozeni uzite¢né redundance: pa-
ritnim bitem. Ov$em redundanci, kterd napomah4 Gspésnému prenosu komunikace,
je vlastné kazdy redundantni prvek, ktery zvy$uje pravdépodobnost, ze kdyz dojde pfi
ptenosu k chybé, zpréva se stane pro recipienta nekonzistentni.

Redundantni jsou tedy jakékoli informace, které ze sebe vzdjemné vyplyvaji nebo
vyplyvaji z toho, co pfijemce jiz vi at uz o sdélovaném pfedmétu, nebo o jazyce. Tedy
pokud ov$em samotny fakt vyplyvani neni informaci, kterou chce text sdélit.

Naptiklad kontext omezuje mnozinu slov, kterd mizZete pouzit. Nebo alespon
zmens$i pravdépodobnost uziti nékterych slov, coz bereme jako samoziejmost a pfiro-
zenou vlastnost jazyka, nicméné samozfejmé to neni — ono omezeni vyplyvd z toho,
ze informace, které hodldme sdélit, musi byt ¢dste¢né redundantni viiéi informacim,
které uz recipient znd.

Uvedme si kategorizaci nejcastéjsich strategii pro vkladdni redundance, Gcelné mi
ptipadd rozdéleni na nésledujici tfi druhy:

1. Pravidla a omezeni, kterd si produktor textu stanovi sdm doptedu. Naptiklad
pfed timto seznamem jsem vds upozornil, Ze bude obsahovat tfi prvky. Kdy-
bych to nedodrzel a uvedl jich méné, védéli byste, Ze je néco $patné, Ze text je
nekonzistentni.

2. Pravidla a omezeni, kterd jsou stanovena jazykem, ¢ili nenesou vyznam a jsou
souddsti pfenosového kédu. Napftiklad pokud byste v této kapitole vidéli nad-
kritické mnozstvi nezndmych slov a syntax, kterd podle vasich predstav neni
validni, pak byste uznali, Ze textu nerozumite.

3. Pleonastickd vyjddfeni, tedy nevynucené opakovdni téze informace. Jde v pod-
staté o princip moduldrni redundance, kterd je popsina v kapitole 1.4. Pokud
byste se ted podivali do kapitoly 1.4 a zjistili, ze moduldrni redundance ne-
spocivd v opakovdni téhoz prvku vicekrdt, pak byste pravem ziskali pocit, ze
informace, kterou vdm chci timto textem sdélit, nedosla svého cile neposkoze-
na.

Toto rozdéleni budu také uplatiiovat v podkapitoldch kapitoly 6. Co konkrétné
si pfedstavuji pod redundanci tvofenou pomoci omezeni a co pod redundanci pleo-
nastickou, se dozvite jiz v nésledujicich podkapitolach.

5.3.1 Redundantni restrikce

Jak se dosahuje redundantnosti vypovédi pomoci restrikci? Nejlépe si to vysvétlime na
piikladu. Predstavme si ,jazyk“, ktery md osm pismen {u,,1,1,p, b, g, k}, kterd se
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v textech vyskytuji zhruba s rovnhomérnou pravdépodobnosti a jedno pismeno kéduje
tfi bity (nebot 8 = 2%).

Mohli bychom jednat s dplné libovolnymi symboly, ale fadu symbola jsem zvolil
schvalné tak, aby si lingvista mohl predstavit tfibitové kédovdni jako sled tif distink-
tivnich rysi. Predstavme si, Ze symboly reprezentuji takové hlasky, ze u, 4, i a 7 jsou
samohldsky, z toho # a # zadni, 7, 7 predni; # a 7 dlouhé a 7 a » krtké. Tedy prvni
z onéch tif bitt znadi, Ze se jednd o samohldsku, druhy oznacuje pozici na predozadni
skdle a tfeti bit délku. Znaky p, b, g a k jsou popsiny obdobné: prvni distinktivni rys
(bit) znadi, ze se jednd o souhldsku, coz urcuje, Ze dal$i bity budou znamenat néco
jiného nez u samohldsek: druhy bit urcuje, jestli je znéld nebo neznéld, a tfeti, jestli se
vyslovuje v hrdle nebo rty. Napiiklad 7 je zakédovatelné jako samohldska — dlouhd
— zadni, ¢ili 101, g se zakdduje jako 010. Pro tplnou ndzornost uvedeme rozhodo-
vaci strom na obrazku 5.34 a tabulku 5.15, které kazdému pismenu pfifazuji jeho
distinktivni rysy.

Samohlaska Dlouha Predni 111)
Kdm

Kratka 110)

Souhldska Ptrednti 1 (101)
Zadnl

0—>1~ (100)

Zneéla Labidla (011)

W
Nezneld 0 g~ (010)

Labidla 1 P~ (001)

Velara

0 —k ~ (000)

Obrazek 5.34: Rozhodovaci strom, podle kterého se jednotlivym symbolim prifadi
bitovd hodnota podle jejich distinktivnich rysi.
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Znak Samohliska Dlouhd Predni Znéld Labidla

u 1 0 1 N/A N/A
4 1 1 1 N/A N/A
i 1 0 0 NA NA
i 1 1 0 NA NA
p 0 N/A  NA 0 1
b 0 NA NA 1 1
g 0 NA  NA 1 0
k 0 NJA  NA 0 0

Tabulka 5.15: Tabulka kédovani jednotlivych symbold pomoci tfi bitd, jez reprezen-
tuji distinktivni rysy.

Napiiklad pro ptenos slova bugsb musime pouzit 15 biti,'* coz souhlast s tim, Ze
viech kombinaci, kterych muize pétipismenné slovo nabyvat, je 8°, tedy 32768, coz je
rovno 21,

Nyni uvedme do slovotvorby néjakd omezeni, naptiklad Ze slovo musi za¢inat na
pismeno z mnoziny A = {p, b, g,k} a ze po kazdém pismenu z mnoziny A nesmi
ndsledovat pismeno z mnoziny A, ale bud konec zpravy, nebo pismeno z mnoziny
B = {i,u,1,1,1}; a naopak po pismeni z mnoZiny B nesmi ndsledovat pismeno
z mnoziny B. Tedy jakési pravidelné stfiddni souhldsek a samohldsek. Slovo bugib je
tak validni, zatimco tieba ggpubgip neni s timto pravidlem konzistentni. Pokud se pfi
pouti pfes zaSumény kandl slovo bugib zméni na ugib, budeme védé, ze je poskozené.

Na prvni pozici tedy mohou byt ¢tyfi riznd pismena, na druhé také ¢eyfi, na teti
Ctyfi, na étvreé Cyfi, na pdeé Ceyfi. Celkovy podet kombinaci tedy mize byt 4 x 4 X
4 x 4 x 4 = 1024. To je mozno zakédovat deseti bity (nebot 1024 = 2'°). Pokud pti
kédovéni pouzijeme pivodni kédovdni (tfi bity na pismeno), pak pét bit ze zprivy
je redundantnich."

Pravidla v jazyce samozifejmé neplati stoprocentné, i kdyby platila, vzhledem k nasi
neschopnosti je zcela dodrzovat musi mit piijemce textu nastavenu urcitou miru to-
lerance k chybdm. Pravidla dokonce mohou byt jen jakési tendence, takze pouziti né-
jaké konstrukce prosté jen u pifjemce snizi subjektivné vnimanou pravdépodobnost,
ze zpravé rozumi tak, jak byla minéna.

Zde se kone¢né dostdvdme k vysvétleni toho, pro¢ jedna vypovéd ovliviiuje vhod-
nost nebo pravdépodobnost uziti vypovédi jiné. Kazd4 takova restrikce vndsi do textu
redundanci. Situaci si mazeme osvétlit na piikladu ndsledujici véty:

"Konkrétné téchto 15 bitt: 011101010110011.

15Ovsemze bychom mohli redundanci pfi komunikaci systémové odstranit a racionalizovat pteno-
sovy kéd tak, Ze se produktor a pijemce domluvi na tom, Ze prvni bit z kazdého pismene vynechaji a
hodnotu pismene desambiguuji podle jeho pozice. Slovo bugib by se tak kédovalo jako 1101101011.
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Obula jsem si strevicky.
Ptisudek obsahuje informaci o tom, ze si mluv¢i dala na nohy boty, a zdroven

restringuje vyznam predmétu, ktery se na néj vdze, na néjaky druh bot. Informace
o botich je ve vété vyjadrena implicitné dvakrdt (tuto situaci ilustruje obrazek 5.35).1¢

e

obout se strevicky

redundance

Obrézek 5.35: Informace o botéch je implicitné obsazena jak ve sdélent, Ze se mluvei
obula, tak ve sdéleni, ze to, co si na sebe dala, byly stfevi¢ky. Prvni sdéleni restringovalo
moznd pokracovini véty, ¢imz se vytvofila redundance.

Jako jakousi tendenci k omezeni je tieba vnimat i nevyrovnanou frekvenci inven-
tafe hldsek, morfii a podobné. Inventart hlsek je dokonce (v ,,synchronnim® pohledu)
kone¢ny. Ale i pro morfémy a slova, kterd nemaji velikost inventdfe omezenu (nao-
pak na nezndmd slova narédzite kazdou chvili i jako rodily mluv¢i), plati, Ze nékteré
morfémy nebo slova jsou nepravdépodobné.

Funkce vymezujici distribuci frekvence morfému a slov v textech, jakoz i riznych
jinych prvka v jazyce, md mocninny charakter (podle Zipfova modelu) a tuto nevy-
rovnanost lze klasifikovat jako redundanci. Podle Shannonova pojeti plati, Ze systémy,
jejichz stavy nemaji véechny stejnou pravdépodobnost vyskytu, jsou redundantné;jsi
nez ty, které ji stejnou maji (Mandelbrot, 1953). Jenze distribuce slov a Zipfav vztah
jsou pro nds stile tajemné a kontroverzni.'” Existuje totiz velké mnozstvi ndhodnych
procest, které vedou k této distribuci, zejména dynamické systémy s pozitivni zpétnou
vazbou maji tendenci takovou distribuci prvka produkovat (Barabdsi, 2003, zejména
kapitola Six Link a ndsledujici).

Co se jazyka ty¢e, muze jit o dusledek vlastnosti lidského mozku — priming se
projevuje tim, Ze slovu nebo jinému jazykovému prvku, ktery jsme pouzili, stoupd
pravdépodobnost opétovného uziti. Po ¢ase ona pravdépodobnost opét klesd. Simon

!Interpretace tohoto omezen{ jakozto redundantni informace v lingvistice jiz zdomacnéla, ostatné
je na ni zalozeno MI-Score, dnes asi nejoblibenéjsi metrika kolokability. Mutual information je, kromé
svého klasického shannonovského smyslu, také definovdna v terminech kolmogorovovské komplexity,
k tomuto témartu doporucuji opét Li — Vitdnyi (2013, str. 198).

17Vysvétleni toho, pro¢ misto pojmu Zipfiv zdkon rozliduji mezi Zipfovym vztahem a Zipfovym
modelem, najdete v pozndmce 14 na strané 117.
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(1955), aniz by ovSéem mluvil o primingu, z tohoto procesu odvodil funkci, kterd vel-
mi dobfe modeluje distribuci slov, a Rapoport (1982) na podobném principu zalozil
sviij model Zipfova vztahu. Dalsi kontroverze se tykd vlivu nejazykovych skuteénosti,
mnoho z nich se totiz ve svété distribuuje timto zpisobem, aniz by to jakkoli souviselo
s jazykem. Anekdotickd je pfipominka Chomského, Ze véta 7 live in New York se bude
v korpusu vyskytovat ¢astéji nez [ live in Dayton (Ohio). Piitom pravé distribuce ve-
likosti mést Zipfovu modelu zhruba odpovidd. Podle Stefanowitsche (2005) velikost
populace téchto mést s jejich frekvenci v korpusu dobie koresponduje, coz je ndzornou
ilustraci toho, Ze distribuce prvku v jazyce mize byt odrazem téchto distribuci.

Toto tvrzeni muzeme zobecnit a pfiznat si, Zze v této chvili nemdme pfilis jasno
v tom, které struktury v jazyce jsou zdédény z pozorovani vnéjsiho svéta, ze schop-
nosti nasich smyslu, ze zptsobu, jakym mozek zpracovavd a uklddd informace, a které
jsou skuteéné ddny jazykem, tedy metodou mezilidské komunikace. Navic nékeeré
metody, které nd$ mozek pfi komunikaci pouzivd, se nejspi$ vyvinuly v ,dobé pred-
jazykové®, naptiklad rozliSovani hldsek je zfejmé jen specidlni aplikaci kognitivnich
systému obecné pouzivanych pro segmentaci a clusterovdni (Oudeyer, 2006). Také
pamét neni ni¢im jinym nez ¢asovym zasuménym kandlem, ktery informace musi
pfekonat, aby se nim vybavila; strategie pro komunikaci mezi lidmi muze byt od-
vozena od strategie, jiz uzivime pro komunikaci se svym pozdéjsim j4, nebot ta je
evolu¢né starsi.

Redundance vznikld vlivem néjakych s jazykem nesouvisejicich procesti ovsem
muize byt exaptovdna a vyuzita pro tcely komunikace — piijemce textu ji mize vyu-
zit pro odhalovani a korekci chyb stejné jako redundanci, kterou produktor vlozil za
timto Géelem zdmérné.

5.3.2 Pleonastickd redundance

Pleonastickd redundance, oproti restrik¢ni redundanci popsané v predchozi kapitole,
neni vnucend — mluvdi ji tedy nevklddd proto, aby dostdl pozadavkiim jazykového
kédu, ale proto, Ze z néjakého diivodu chee. Je asi intuitivné pochopitelnd, pfesto si ji
pro jistotu také ukdzeme na ptikladu. V ndsledujicim souvéti informace, ze mluvéiho
véela pichla Zihadlem, vyplyva ze sdéleni, Ze ho ona vcela viibec pichla (obr. 5.36).
Predstav si, pichla mé véela, normdlné Zihadlem, potvora jedna.
Vyplyvani mize byt i oboustranné, tedy ekvivalence, ¢ili pfimé opakovéni:

Zatracend viela, zatracend véela.

Podobné jako u restrikéni redundance, ono vyplyvini nemusi byt aplné ani vy-
lu¢né, proto obvykle nemtizeme fict, ktery ze dvou prvki je redundantni. Dva prvky
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pichnuti zihadlem

pichnuti
véelou

Obrézek 5.36: Pichnuti v¢elou je obvykle provedeno zihadlem. Informace o pichnuti
zihadlem je tedy uvedena v souvéti dvakrit.

textu, které jsou vzdjemné redundantni, totiz obvykle oba obsahuji i néjakou nere-
dundantni informaci.

Napfiklad si uvedme dvé véty:
Pichla mé véela, dostal jsem Zibhadlo do pravé ruky.

Prvni véta obsahuje informaci o pichnuti mluv¢iho a o tom, ze ho provedla véela.
Z druhé véty se dozviddme, Ze mluv¢i byl pichnut a Ze byl pichnut do pravé ruky.
Informace o pichnuti je tedy v jedné z téchto vét redundantni, nemtizeme ov$em urcit,
ve které ze slov je ona informace redundantni (tuto situaci ilustruje obrézek 5.37).

' redundance

prava

ruka 2. véta

1. véta

Obrézek 5.37: Informace o pichnuti je v jedné z téchto vét redundantni, nemizeme
ovsem fici, ve které z nich.

Uz v kapitole 1.2 jsem zminil, Ze co ze zpravy je redundance a co komplexita, z4-
lezi na recipientovi. Dokonce i pfimé opakovéni identické kopie prvku muize pfinést
novou informaci. Samotny akt redundovani totiz mize mit pro pfijemce informaéni
hodnotu: pokud je néjakd informace redundovand intenzivnéji nez jiné, miize recipi-
ent pfedpoklddat, ze je tato informace dilezitéjsi a Ze na jejim pfenosu produktorovi
vice zdlezelo. Popfipadé muze recipient vydedukovat, Ze si produktor mysli, Ze na ni
recipientovi vice zdlezi, nebo by alespon vice zdlezet mélo. To, co produktor zamysli
jako redundanci, tedy muze byt recipientem pfijato jako komplexita.

Ostatné strategie pouzitelné pro redundanci mohou byt nejen jako komplexita
pochopeny, jejich pouziti takto muize byt i zamysleno produktorem (naptiklad jako
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emfatizace). Pro utvofeni pfedstavy, jaké funkce mohou prvky typické pro redundanci
nabyvat kromé samotné redundance, doporucuji ¢ldnek (Wit — Gillette, 1999, od
strany 13).

To, jestli pijemce interpretuje informaci jako komplexitu, nebo jako redundanci,
hlavné zdvisi na jeho znalostech jazykového kédu a svéta vitbec. Napiiklad manzelce
s ditétem adresujete vétu:

Dejte si pozor na toho émeldka, at vds nekousne.

Pro dit¢ mlze byt informace, ze ¢meldci kousou, zcela novd a zdsadni, zatimco
pro manzelku predstavuje redundanci. Ve skute¢nosti si produktor nikdy nemuiize byt
jist znalostmi a dekédovacimi schopnostmi recipienta, ktery ¢asto ani neni doptedu
konkrétné zndm, rovnéz vlastnosti zaSuméného kandlu muze jen odhadovat, procez
mira redundance je vidy suboptimélni a recipient musi byt schopen se s tim vyrovnat.
Naptiklad vy sami, pokud vdm tato kapitola pfijde nesrozumitelnd, nejspi§ dohledd-
véte informace z jinych zdroji, naopak pokud podle vis obsahuje pouze dobfe zndmé
informace, pak ji ¢tete jen rychle a zbézné.

5.4 Realisticky model vkladdni redundance

V dobg¢, kdy vznikal jazyk, nebylo dulezité, jestli je kédovaci metoda optimalni, ale
jestli je mozné ji implementovat pomoci stévajiciho lidského kognitivniho aparitu.

K dispozici byl mozek — vykonny néstroj pro rychlou ztritovou kompresi dat a
s tim souvisejici kategorizaci (viz 3. odstavec kapitoly 2.2), coz je Givaha, kterou prede
mnou udinil jiz Oudeyer (2006, str. 62), kdyz se pokousel najit zptsob, jakym se
jazyk dopracoval k segmentaci a diskretizaci hldsek a distinktivnich rysu, tvrdé, Ze je
to jazyk, ktery se pfizptsobuje obecnym u¢ebnim mechanismtim, nikoli obrdcené.

Neustdlé pfifazovani kategorii jednotlivym vjemim a ndsledné hleddni vztahi me-
zi témito kategoriemi bylo a je dennim chlebem nejen ¢loveka, ale i dalsich zvitat, at
uz témito kategoriemi je potencidlni preddtor, nebo kofist. Pfitom nékteré vztahy by-
ly ¢ast¢jsi nez jiné a nékteré byly prakticky nemozné. Kumulace nezvyklych vztaha
znamenala nekonzistenci, a tak pusobila i jako pfirozend kontrola schopnosti kogni-
tivniho apardtu (pokud zvife vidi néco, co kategorizuje jako ¢dpa a to néco bude mit
barvu, kterou kategorizuje jako ¢ervenou, nejspis je néco v neporddku).

Tyto predjazykové schopnosti pak poslouzily i pfi tvorbé protokolu pro pfenos
informaci mezi lidmi — jazyka.

Enkédovani obecné vypadd takto: informacni proud je rozdélen na kritké seg-
menty (fddové jednotky bita / distinktivnich rysi). Do kazdého segmentu jsou dopl-
nény dalsi bity (distinktivni rysy) tak, aby se dal zafadit do néjaké povolené kategorie
(existujici hldsky). Ndsledné se jiz jednd s touto kategorii a neni nutné jednat s jed-
notlivymi bity (nicméné je to mozné). Z téchto segmentt se sklddaji vyssi segmenty
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(v ptipadé éestiny, arabstiny a dalsich béznych jazyka jsou dalsi kategorii morfémy),
pfi¢emz opét pouze nékteré kombinace a posloupnosti kategorii jsou povolené. I tyto
vy$si segmenty je mozné roziadit do kategorii, pficemz kategorizaci mize byt paralel-
né nékolik (naptiklad v pfipadé cestiny kategorizace na predpony, kofen, piipony a
koncovky a zdroven podle vyznamu) a opét plati, Ze jen nekteré kombinace a posloup-
nosti kategorif jsou povolené, takze pii skldddni vyssiho celku je mnoho posloupnosti
,zakdzanych“ nebo velmi malo ¢astych'® — takze je tfeba upravit posloupnost seg-
mentd nebo segmenty pfeménit tak, aby se zménila jejich kategorie, nebo pridat jiné
redundantni segmenty. Timto zpisobem muZeme pokracovat dal kategorizaci slov
na slovni druhy a kategorizaci podle vyznamu (tfeba podle holonymnich a hypero-
nymnich vztaht, nisleduje vybér povolené syntaktické struktury, poptipadé dalsich
strukeur, které hraji roli. Tak mtzeme pokracovat dile ke stile vys$im celktim.

Samoziejmé netvrdim, ze enkédovdni probihd redlné v mozku pravé timto zpiso-
bem (od nizsich celkt po vyssi), prdvé naopak tuto otézku ponechdvdm nezodpovéze-
nu. Osobné pfedpokldddm, Ze tvorba textu probihd znaéné chaoticky. Pokud bychom
se podivali na rovinu morfémy — slova — véta, dd se ocekdvat, ze v priabéhu tvorby
véty mluvdi nékolikrdt zméni predpoklddané syntaktické struktury a Ze témto struk-
turdm bude prubézné prizpusobovat morfematické slozeni pouzitych slov (zejména
morfémy, jez urcuji slovni druh a koncovky), jejich poradi a podobné. Pro nds je
dulezitd vznikld struktura, kterd je zna¢né redundantni, a to na mnoha vzdjemné ne-
zgvislych trovnich. Jak k této struktufe mozek konkrétné dospéje, nds nyni nezajima,
duleZité je, ze texty takto skuteéné vypadaji.

Pro¢ je vyhodné, aby se restrik¢ni struktury vytvéfely z kategorii, do kterych seg-
menty fadime, a nikoli ze samotnych segmenti? Poéet béznych struktur (ostychdm se
napsat ,,povolenych struktur®, ale mnozi mluvéi to tak vnimaji) musi byt relativné niz-
ky (aby bylo snadné urcit, kterd struktura je ,nepovolend), ovsem z dynamiky jazyka
vyplyva, Ze podet riznych segmentl nemuize byt omezen. Pouzivani relativné omeze-
ného poctu kategorii znamend, ze onen omezeny pocet povolenych struktur vytvdfime
z typizovanych prvkd, jejichz soubor mize byt konzervativni navzdory rychlému vy-
voji jazyka. UZivatel jazyka tak neni pfekvapen, Ze se objevi novy druh bot, a ve chvili,
kdy se poprvé dozvi, ze existuji napiiklad martensky, muze byt schopen urit, jestli
véta ,obula jsem si ty nové martensky® je vnitiné konzistentni, nebo ne.

Samoziejmé existuji funkce, které dokdzi sérii prvki o nekone¢né mnoha stavech
doplnit redundantnimi prvky tak, aby spole¢né tvofily strukturu, kterd bude pfi po-

9

rudeni nekonzistentni,'” nicméné jesté jednou zopakuji: v kli¢ovy okamzik pfi vyvoji

8 Naptiklad slovo Obama sice miizeme interpretovat jako koten Ob a hovorovou koncovku 7. pidu
-ama, nicméné kombinace kategorie jména feky a kategorie plurdlu je neobvykld, takze pravdépodob-
nost vyskytu tohoto slova v tomto vyznamu neni velkd.

YNaptiklad exkluzivni OR pro fuzzy mnoziny, které by se uzivalo podobné jako se bézné XOR
pouzivd pro dopotitdvdni paritnich bitd.
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jazyka bylo zdsadni, kterd funkce se k podobnému typu tloh jiz vyuzivd a je dostatec-
né efektivné implementovand; nejspi$ tehdy byly k dispozici schopnosti bleskového
zafazeni vjemu do kategorie (ejhle, zajic... nebo krdlik, to je ted jedno) a ohodnoceni
vztahd mezi témito kategoriemi a jejich pravdépodobnosti (... a bézi smérem ke mné;
to znamend, Ze je néco v neporddku; copak ho asi honi, Ze se toho boji vic nez mé?).

Jak tuto strukturu dekédujeme? Opét pfipomindm, Ze i tento postup je zde po-
psdn pouze obecné a konkrétni zplisob dekddovdni neni tématem této studie. Na
kazdé trovni jsou segmenty interpretovdny, podle interpretace jsou zafazeny do ka-
tegorii a ndsledné piijemce zjistuje, jestli struktury z téchto kategorii jsou povolené,
respektive obvyklé, pricemz je mozné vzniklou strukturu na vys$si arovni taktéz kate-
gorizovat a taktéz zkontrolovat, jak dobfe zapadd do vyssich struktur. Ona pravidla,
jakoz i schopnost jejich dodrzovdni u produktora, nejsou stoprocentni, takze proces
je hleddnim nejpravdépodobnéjsi interpretace a na této pravdépodobnosti (mysleno
subjektivni pravdépodobnosti, nikoli frekventistické) zdvisi pocit porozuméni.

Je vyhodné, pokud existuje nekolik na sob¢ nezavislych kategorizaci a nekolik pa-
ralelnich pravidel, kterd je nutné dodrzovat. Diky tomu je mozné presnéji lokalizovat
chybu.

Tato kapitola byla dosud pomérné abstraktni, vratme se nyni ke konkrétnimu
rozboru jazykovych struktur, abychom zjistili, ze celd tato spekulace neni v rozporu
s predstavou hlavniho lingvistického proudu ani s tim, jak jazyk vnimaji bézni mluv¢i.

Mime vétu:

Pozitri si obuju martensky.

Vezmeme-li slova jedno po druhém, u kazdého jsme schopni urit, jestli je to ,,povo-
lené slovo® nebo ne, a to i tehdy, pokud jsme ho nikdy neslyseli — naptiklad slovo
martensky se sklddd z mozného kofenového morfému martens a ptipony -ky ve sprév-
ném poradi a bez poruseni jakychkoli deriva¢nich pravidel. Zdroven jsme schopni
tolerovat docela velké mnozstvi variability nejen v prvcich, z jakych se struktury skld-
daji, ale i v samotnych strukturdch, napiiklad nds nevyvede z miry ani jedna z variant
obujulobuji. Ovsem tieba uz varianta obujdm by nis upozornila na to, Ze je néco v ne-
poridku.

Nyni se pfesuneme o troven vy$ a slova rozfadime do riiznych kategorii, které nds
napadnou:

pozitii — Uddni{ ¢asu (v budoucnosti).
si

obuju — Sloveso v budoucim ¢ase, modifikované pomoci si, vyzaduje
doplnéni podstatnym jménem s akuzativni koncovkou, jehoz vy-
znam lze kategorizovat jako druh bot.
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martensky — Substantivum s koncovkou, kterd se dd interpretovat jako
akuzativni. Hyperonymum martensek jsou boty.

Tyto kategorie spolu utvdfeji tii na sobé nezdvislé struktury (kazdou z nich znaé¢im
jinou barvou):

pozitti — ‘ Ud4ni ¢asu (v budoucnosti). ‘

si

obuju — ‘Sloveso v budoucim ¢ase |, modifikované pomoci si vyzadu-

je doplnéni podstatnym jménem s akuzativni koncovkou |, jehoz

vyznam lze kategorizovat jako druh | bot .

martensky — | Substantivum ' s koncovkou, kterd se d4 interpretovat ja-

ko akuzativni . Hyperonymum martensek jsou  boty .

A zde se dostdvime ke zlatému hiebu této kapitoly: tento dvoji zptsob zachova-
véani konzistence (na drovni slov a na trovni vét) je redundantni ve dvou rozmérech.
Struktury na trovni slov spolu poji morfémy, které bezprostfedné sousedi, a v rdmci
terminologie, kterou jsme si zavedli v kapitole 5.2.2, se jednd o horizontalni redundan-
ci. Struktury, které spolu poji kategorie napti¢ jednotlivymi slovy v rimci jedné véty,
jsou ponékud nesystematickou implementaci redundance vertikdlni (transverzalni).
Nisledujici tabulka toto tvrzeni ilustruje na jednotlivych morfémech (opét morfémy
podilejici se na urcité struktufe oznac¢ujeme rimeckem stejné barvy):

po- i

si

-obu- -ju

-martens- -k -y

Takové rozdéleni do struktur je velmi hrubé a ponékud zavddéjici, to je ostatné
davod, pro¢ radéji postulujeme roztazovani do kategorii, ovéem neni mozné zapfit, ze
hlavni podil na zafazeni do zminénych kategorii nemaji véechny morfémy stejny.

Arabstina je v tomto ¢estin¢ velmi podobnd, vzhledem k tomu, Ze se také jednd
o jazyk s komplexni morfologii. Na arabském ptikladu si ovSem ukdzeme, jak v tomtéz
duchu funguji i jiné nez syntaktické struktury. Méjme vétu:

Bi-rith bi-dam nafdika ya Saddam!
I s

92



Svou dusi, svou krvi obétujeme se Ti, Sadddme! 20

Opét mizeme pozorovat dodrzovani struktur na trovni slov (slova jsou utvofena
z existujicich morfému ve validnich kombinacich) a na Grovni véty (existujici slova
jsou slozena podle validnich syntaktickych pravidel). Ovsem kromé struktur popsa-
nych na ceském piikladé miizeme pozorovat dalsi, paralelni strukturu: véta je totiz
typizovanou formuli a jen nékteré jeji prvky jsou variabilni. Misto jména Saddam
muze byt jméno jiného dikttora, viidce nebo stdtni entity, pokud to bude cokoli
jiného, bude formule interpretovdna jako parodie. Duch a krev jsou také zamrzlé a
jedind variabilita, kterou najdeme, se tyka urcenosti (uziva se i bi-r-rih bi-d-dam a
bi-rith wa-dam). Variace maji tendenci dodrzovat stejné metrum a rym, prestoze se
o poesii nejednd. Takovéto formule s variabilnimi slozkami nejsou v jazyce okrajovym
jevem, prdvé naopak, setkivime se s nimi kazdy den pfi pozdravu a nejen pfi ném.

Jako jednoduchy priklad vyuziti popsaného kédovani pti opravé chyb si predstav-
me vétu, kterou jsme vidéli s nékolika pteklepy: Zamiilovala jsem se do svjch kozucek.
Pokud jste rodilymi mluv¢imi Cestiny, tak vds nejspi$ napadlo nékolik zpuasobu, jak
vétu pozménit tak, aby byla konzistentni. Napfed se ale zkusme zamyslet nad tim, jak
jste vlastné poznali, Ze je tyto operace tieba provést. Na trovni hldsek je véta naprosto
v pofddku. Na morfematické trovni jiz nalezneme jednu nekonzistenci: morf -mil-,
ktery neni zrovna bézny, ostatni morfy jsou v porddku — kozucek muzeme analyzovat
jako validni morfy -koz- (kofenovy) -uc- (také kofenovy, naptiklad uc-iz), ptipona -ek.
Druh4 chyba se projevi teprve na slovni tirovni, nebot pokud jsme si morf -koz- i morf
-uc- zatadili do kategorie kofenovych morft, tak slovo koz-ué-ek porusuje pravidlo, ze
v jednom slové nesmi byt dva kofenové morfy tésné vedle sebe (které plati pro drtivou
vétsinu Ceskych slov, s cestnymi vyjimkami). Diky segmentaci se ndm podatilo chyby
presné lokalizovat.

Nyni pfichdzi slozitéjsi ¢ast: oprava chyb. Pokusime se udélat co nejmensi zmé-
ny v morfému -mil-, aby ndm vznikl validni morfém, ktery by konzistentné zapadal
do struktury slova (za-?-ova-l-a). Uz zménou jednoho distinktivniho rysu ziskdme je-
den takovy morf (-mul-), a pokud povolime zménu na drovni hlések, najdeme jich
nékolik (-hil-, -kitl-, -mol-, -mal-, -mil-, -miir-...). Uz na trovni slov jsme schopni

20Uvedené heslo je v riiznych variantich velmi oblibené po celém arabském svété, nebot se dobte
skanduje na demonstracich. Tato varianta vyjadfuje oddanost Saddamu Husaynovi, ovem misto néj
si mizZeme piedstavit jakéhokoli jiného diktdtora, ideového viidce nebo stdtni entitu, obzvldsté pokud
zéchovdvd rym a metrum (tedy md dvé slabiky a kondi na -@m nebo alespoii -an nebo -an), jako
napftiklad Salman, Yaman, watan (vlast), ovSem najdeme uZiti i se jmény dikedtort, keefi do poetické
struktury zoufale nezapadaji (Bassar, nebo dokonce Qaddafi. ..) . Pozoruhodné je, ze krev a duch jsou
v jednotném (disle, jednd se tedy o obétovani jakéhosi kolektivniho ducha a spole¢né krve; piitom
tradi¢ni verze této formule, dochovand v riiznych variantdch v historickych pojedndnich a ve sbirkdch
haditd, se naopak poji s individudlnimi duSemi, majetky a podobné (napiiklad al-Waqidiho Kizib al-
magizi 2 9. stoleti n. |. uddvd variantu: Layta *innd nafdika bi-|-anfusi wa-"l-awlidi wa-"l~amwal, ¢ili
véru obétujeme se ti svymi dusemi a détmi a majetky).
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rozhodnout, které feseni je pravdépodobnéjsi, nebot slova jako zamulovar nebo za-
miirovat jsou sice kombinatoricky moznd, nicméné se s nimi ¢lovek nesetkdva kazdy
den. Ovéem jak slovo zamalovat, tak zamilovat jsou obé normdlni ceskd casto pouzi-
vand slova. Diky vnofenému segmentovdni mizeme rozhodnout, které je to pravé, jen
je tfeba postoupit o tiroven vys: na vétné trovni je vazba zamalovat se do nékoho/néceho
pouzivand velmi ziidka, na rozdil od vazby zamilovat se do nékoho/nééeho. Prvni chybu
prozatim povazujme za vyfesenou (pisi prozatim, nebot pfi odstranovani druhé chyby
by se mohlo ukdzat, Ze toto feseni je nepravdépodobné).

U slova kozucek je situace slozitéjsi, nebot se ndm chybu nepodafilo izolovat tak
pfesné, zmény tedy mohou byt v rdmci celého slova, takie pfipadaji v Gvahu slova
jako koucek, kozdcek, kozacek, kozicek ... Opét ovsem plati, ze slovo musi zapadat do
struktur nad nim, takze mazeme vytiidit slovo kozdcek, které neni v genitivu vyzado-
vaném predlozkou do. Ostatni uvedend slova vsak v uzsim vybéru ziistanou a musime
mezi nimi rozhodnout opét podle $irsiho kontextu. Idedlni je, pokud se pobliz najde
véta, kterd je pleonastickd s uvedenou vétou (napiiklad muze ndsledovat véta: ,,Obéas
si je obuju jen tak, i kdyz nikam nejdu,“ kde slovo obout vyzaduje néjakou kategorii
bot). Pokud takovou vétu nenajdeme, pfenosovy protokol selhdvd a my se musime
rozhodovat podle smyslu (respektive redundance dané véty viici ndm zndmym in-
formacim). Tteba pokud ndsleduje véta Obéas si je hladivim, pak vim nezbude, nez
zvazovat pravdépodobnost jednotlivych moznosti na zékladé nejazykovych védomosti
— jestli je mluvei dost divnd na to, aby si hladila kozacky, jestli by se koucky nechaly
pohladit a koho tim vlastné mysli, jestli kozicky nejsou moc plaché a kde je viibec
chovd a jestli kozicky nemysli ve vyznamu kvétenstvi ¢erného bezu a jestli neni hlaze-
ni téchto kvétenstvi divnéjsi nez hlazeni kozacek. Pfitom si nikdy nemuzete byt jisti,
ze zndte vechny relevantni informace, napiiklad Ze kozac¢ky mluvei maji kozeSinovy
lem a mluvdi rdda hladi chlupatd zvifata a jejich kozisky.

Tim rozhodné nechci fict, ze by opravovini chyby a desambiguace podle smyslu
byla mélo ¢astd, naopak, zejména v ptipad¢, kdy se nemtizeme spolehnout na pfesnost
ptenosového kédu (naptiklad pfi komunikaci s cizincem) nebo ho sami zndme malo
(pti uceni se nového jazyka), na pravdépodobnost smyslu prakticky spoléhdme. Coz
mi potvrdite, pokud jste se nékdy pokouseli lustit naptiklad moderni poesii z jazyka,
ktery jste nedostate¢né ovlddali — pfeddvanou informaci muze byt prakticky cokoli a
neni mozné se spolehnout na to, Ze bude néjak korespondovat se svétem, jak ho zndte,
procez ¢teni experimentalni poesie je mnohem obtiznéjsi nez feknéme spolecenského
romanu.

Otdzka, jak odstraniovani Sumu pfi dekédovani probihd ve skute¢nosti, je asi mno-
hem zdvaznéjsi nez v ptipadé enkddovini, nebot tato procedura je uz z podstaty kom-
putacné ndroénd, zvlasté v pfipadé mnohocetného poskozeni na malém useku. Pred-
pokldddm, Ze zdsadni tlohu hraje priming, respektive to, Ze pfijemce miize ocekdvat,
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ze jeho asociace budou podobné asociacim produktora textu, ¢ili mize si vytvofit ja-
kési hypotézy ohledné pokrac¢ovani sdélované zprévy a skute¢ny text pouzivat pro po-
tvrzovani/vyvraceni téchto hypotéz. Navic bézni lidé disponuji docela velkou schop-
nosti vciténi se (coz je asi také piedjazykovd schopnost).

Nejsme agnosti¢ti vici zasuménému kandlu (na rozdil od pokust v predchozi ka-
pitole), a to jak pfi enkédovdni, tak dekédovdni. Pti dekédovani dokdzeme odhad-
nout, co déld kandl — napiiklad na $islini nebo jinou fecovou vadu ¢i mirné odlisny
jazykovy kéd si zvykneme. Také pfi enkddovani se vlastnostem kandlu pfizptsobu-
jeme: tim, Ze poruSujeme pravidla, ¢imz snizujeme redundanci, pokud neni potfeba
(o tom v kapitole 6), naopak zvy$ovani redundance pomoci pravidel od uréité meze
uz nejde, coz se fe$i vkldddnim prostych pleonasmi, at uz jednoduchym opakova-
nim informaci, nebo vkldddnim tseku textu, které obsahuji ztritové komprimované
informace uvedené i jinde v textu (tato strategie se typicky pouzivd v Gvodnich a za-
vére¢nych segmentech na vyssich hladindch, naptiklad na drovni kapitol nebo delsiho
vypravéni).

Logicky nic nebrdni vzniku systému, ve kterém segmenty nejsou vibec formali-
zované ohranicené (ostatné tak tomu bylo v systémech prfedstavenych v kapitole 5.2.2
— lze toho docilit jednoduse tak, Ze vlastni informaci nasegmentujeme do stejné
dlouhych dseki), nicméné casto potfebujeme piekonat vymazdvaci kandl (pro pfi-
pomenuti viz obrdzek 5.2) — k ¢emuz se hodi rizné markery konci segmenti, at
jiz jednozna¢né, nebo fuzzy. Formalizované ohranic¢end segmentace je vyhodnd také
v dialogickych systémech, kdy se ptijemce muze zeptat pfimo na konkrétni segment,
kterému neporozumél.

Na tyto markery a na to, co z toho plyne, se podrobnéji podivime v kapitole 7.
Nyni nés ovsem ¢ekd kapitola rozebirajici konkrétni zptsoby vkliddni redundance na
jednotlivych Grovnich.
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Kapitola 6

Priklady vkldddni redundance
[¢) / ’ /
na raznych drovnich

V jazyce existuje mnoho strategii, jak redundanci vlozit a druhd redundance, které
vloZeny byt mohou. V kapitole 5.3 jsme si ukdzali, Ze jako redundance mohou slouzit
riznd omezeni a pleonasmy.

Informace, které ndm redundance poméhd prenést, mizeme rozdélit do ¢yt ka-
tegorii:1

1. Symboly pro kategorie nebo instance kategorii, jak je mdme konceptualizovany.
Vyznamové interakce mezi nimi.

Deiktické vztahy mezi symboly.

N

Markery pro hranice segmentt (aby byli ptijemci schopni alespon priblizné
uréit hranice slov, vét a podobné, jako je to vyznaceno na obrizku 4.1).

"Toto délenf za¢ne dévat vétsi smysl, kdyz ho spojime s predstavou jakési anarchistické syntaxe,
s niz jsem vds sezndmil uz na obrdzcich 3.1-4.3. Piedstavte si, Ze syntaktické vazby znadf vyznamové
interakce mezi prvky, pfi¢emz neni nutné uréeno, ktery zdvisi na kterém, ani nejsou Zddnd uméld
ideologicky dand omezeni téchto vazeb. Takze graf zndzornujici tyto vazby nemusi byt strom (a obvykle
ani nebude) a vazby mohou jit pfes hranici véty ¢i jakkoli velkého celku, nebot segmentace je chdpdna
az jako sekunddrni. Déle do grafu mohou byt zaznamendvédny vztahy deiktické a segmentace na slova,
véty atd. nebo jakékoli jiné vy$3i segmenty, keeré anotdtor uznd za vhodné. Jak segmentace na nejnizsi
prvky, tak vazby mezi nimi nejsou uréené zddnym tisicistrinkovym anota¢nim manudlem, ale volné si
je urcuje sém anotdtor podle vlastni pfedstavy o jazyce, v idedlnim pfipadé mtze kazdé vazbé pfifadit
néjakou subjektivné viimanou véhu. Je samoziejmé, Ze anotdtorti pak musi byt pro kazdy text nékolik,
tieba i nékolik stovek, a pravé rozdily a shody mezi nimi mohou byt to nejzajimavéjsi. Takto pojaty
vyzkum syntaxe navic plné vyhovuje ,fyzikalistickému“ pfistupu k jazyku, o kterém jsme pojednali
v kapitole 1.6.
K této vizi jsem dosel pfi nedspésném pokusu vyuzit PDT k lingvistickym tceltim, k testovani
hypotézy tykajici se syntaxe, nebot jsem zjistil, Ze skrze data nezkoumdm jazyk ani pfedstavu mluvéich
o ném, ale manudl, podle kterého byla data oanotovdna, a schopnost anotdtori ho dodrzovat.

96



Vsechny tyto informace mohou byt vyjddieny bud segmenty, které jsme si defi-
novali v kapitole 3.1.2 (vlastné morfémy), nebo pfedem danymi schématy (slovosled
a podobn¢).

Nisledujici seznam zptsob, které se v jazyce k redundovéni pouzivaji na jednot-
livych Grovnich, je nutné netplny a m4 slouzit k tomu, aby si étendf udélal zdkladni
pfedstavu, jak si konkretizovat modely, o nichz jsem pojedndval v pfedchozi kapitole.

6.1 Uroven distinktivnich ryst

Samotny hldskovy inventdf obvykle byva systémové redundantni, tedy hlisku od libo-
volné jiné hldsky déli vice nez jeden distinktivni rys, napiiklad ¢eské kritké a dlouhé
i (tak jak je vyslovovino v Cechdch) se lisf jak v délce, tak na $kile vy$si — nizsi a
predni — zadni.

Takovd redundance miize byt pii produkei textu regulovina nedbalou vyslovnosti.
Ostatné nedbalou vyslovnosti muize byt regulovdna systémovd redundance i na vyssich
trovnich, pfi bézné komunikaci neni problém polknout riizné velkou skupinu hldsek,
nékdy cely morf nebo i slovo. K témto redukeim doporucuji Macha¢ — Zikova (2013),
popiipadé Johnson (2004), kterd pfimo pracuje s teorii informace.

Na otdzku ,,a chcete ty hranolky s ke¢upem, nebo s tatarkou?“ je oéekdvina odpo-
véd s komplexitou o velikosti jednoho bitu. Nicméné variabilita jazykového kédu ndm
nedovoluje ménit velikost morfém, nemtizeme tedy poslat cokoli mensiho nez né-
kolik desitek biti (,,s tatarkou!“), coz neni pravé efektivni, tedy alespon zredukujeme
nékolik distinktivnich ryst a vyslovime néco jako sorkou.

Distinktivni rysy jsou tedy v redlné komunikaci do znaéné miry nezdvislé na hra-
nici hldsek, tfeba takovd nazalita v ¢estiné se nemusi drzet hldsky, ke které patii (Ma-
cha¢ — Zikova, 2013, str. 19), také emfati¢nost v arab$tiné muze byt suprasegmentalni
(Davis, 20062009, str. 637), nicméné pokud potiebujeme protlacit informaci pies
ptedpoklidany velmi zaSumény kandl, mazZeme vyuzit peclivé artikulace a toho, ze
nékteré kombinace distinktivnich ryst v rdmci jedné hldsky nejsou povoleny, tieba
v inventdfi arabstiny nenajdeme neznélou bilabidlu.

6.2 Uroven hlisek

Mluv¢i miize regulovat miru redundance uz na trovni hlasek. Tieba tim, ze uplatni
jednoduchou moduldrni redundanci, jak jsme si ji ukdzali v kapitole 1.4, at uz tak, ze
zvedne hlas, nebo prodlouzi interval realizace (v komiksovém zdpisu: nneeeesssssilyyss-
LT iTmmm).

Redundanci také zptisobuji omezent, kterd ruzné jazyky kladou na hlaskové kom-
binace. Muzeme to ilustrovat na tom, Ze arabské slovo (ve spisovné arabstiné) nesmi

zalinat na souhldskovy klastr. Kromé toho, ze toto pravidlo poméhd segmentaci na
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slova pfi percepci mluvené fedi, zvysuje i redundanci, nebot pokud slysite souhldsko-
vy klastr na za¢dtku promluvy, méte solidni jistotu, Ze jste opravdovy zacdtek preslechli
nebo Ze se nejednd o spisovnou arabstinu.

Podobné vokalickd harmonie v turectiné mize pomoci segmentovat na slova, ale
v mnoha pfipadech je redundantni.

V arabstiné je inventdi kofent omezen pravidlem, ze se vedle sebe nesmi vysky-
tovat dvé podobné hldsky (tzv. obligatory contour principle, vice viz Rosenthall (2006—
2009)), coz v $ablondch, kde se tyto dvé hldsky dostdvaji do sousedstvi, zvysuje zfe-
telnost a zabranuje jejich splynuti, ale v $ablondch, kde jsou tyto hldsky oddéleny
samohldskou, je redundantni.

6.3 Uroven morfému

Redundance na trovni morfému je ddna uz tim, Ze se jednd o nejmensi jednotky, které
reprezentuji néjaky vyznamovy celek (kategorii, systém, ostatné takto jsme si je defi-
novali), a tim musi byt jejich informaéni velikost stabilni, navzdory proménlivému
kontextu, ktery implikuje raznou komplexitu. Naptiklad pokud se mé nad sachovym
stolkem zeptite, jestli chci ¢erné, nebo bilé, pak moje odpovéd ,bilé“ ma komplexitu
jeden bit, zatimco kdyz se mé zeptdte nad ¢tyfmi lahvemi vina, jestli chci bilé, rtizové,
Cervené nebo sekt, pak ta samd odpovéd bude mit komplexitu dva bity. Avsak dél-
ka obou odpovédi je stejnd a lisit se ani nemize, nebot morfém, aby mohl fungovat
v komunikaci, musi zistat stejny. Jak bylo feceno, jeden zptsob, jak mnozstvi této pfi-
rozené se vyskytujici redundance regulovat, je redukce distinktivnich rysa, coz ovsem
tieba v psaném textu neni vitbec mozné; dal$i moznosti je pak (pokud to jde) nahra-
dit morfém morfémem v daném kontextu synonymnim, ktery m4 jinou informaéni
délku.

Podobné jako hlésky, i morfém je mozné kombinovat s urcitymi omezenimi, kte-
ra mohou byt v celkovém kontextu redundantni, naptiklad arabskd slova mohou mit
jenom jeden kofenovy morfém (vyjimky ovSem existuji, viz Bielicky, 2007, kapitola
3.3), afixy maji pevnou pozici — ¢eskou priponu -7 neni mozné pouzit jako predpo-
nu, pfestoze zidnd homonymni pfedpona neexistuje.

Morfologicka tirovern je nejnizsi tirovni, kde md smysl mluvit o pleonasmech, pfi-
¢em? je zajimavé, Ze pleonastické morfémy jsou (pfinejmensim v Cestiné a arabsting)
obvykle obligatorni, zatimco pleonasmus na slovni Grovni je volnéjsi a mluvéi s nim
muize naklddat takika bez omezeni. Naptiklad ¢eskd i arabskd osobni zdjmena v roli
podmétu, kterd jsou dublovdna morfologickymi markery u sloves, mohou byt vy-
nechdna,” zatimco vynechdn{ onéch morfologickych markert by bylo vnimano jako
agramatické.

*Napiiklad véta Ji# uz jdu mize byt bez velkych vyznamovych zmén nahrazena vétou UZ jdu. Po-
dobné alternuje konstrukce obchod se smiSenym zbozim s konstrukei obehod smiSenym zbozim.

98



Pravidlo, Ze ze dvou redundantnich prvkua je obligatorni ten, ktery je na nizsi
Grovni, ovéem neplati za vSech okolnosti. Napfiklad v arabstiné maze byt vynechdn
redundantni marker zenského rodu, jak dokldd4 citdt ze slovniku Tahdib I, str. 170,
od al-’Azhariho, citovdno podle (Versteegh, 1997, str. 22):

’Abl ‘Ubayd said: “Imra’a ‘4shiq a woman in love’, without the femini-
ne ending -a, and likewise rajul 4shiq ‘a man in love™. I say: The Arabs
delete the feminine ending from the feminine attribute in many words,
e.g. [in the expression] “you regard her as stupid, since she is bakhis ‘de-
ficient”. They also say imra’a baligh “a nubile woman” when she has
reached puberty, and they call a female slave khadim “servant”. In these
words the masculine form is the same.

Dodédvdm, ze néco podobného md i Cestina (tieba slovem mildcek muzeme oznacovat
i osobu Zenského pohlavi). Vynechdni redundantniho zenského rodu je v arabstiné
u nékterych slov naopak povinné — u pojmenovéni osob, které musi byt uz z definice
zenského pohlavi, naptiklad pamil (t¢hotnd), murdi‘ (kojici) nebo bikr (zena, jez jesté
nerodila).

Morfémy mohou byt vzdjemné redundantni s omezenimi na vys$i Grovni, na-
ptiklad ustdleny slovosled arabské véty, ktery v moderni spisovné arabstiné (v drtivé
vétsiné vét) jednoznaéné urcuje, co je podmét a co predmét, je dublovdn soustavou
koncovek, které maji stejnou tlohu (a které jsou v bézné fedi vynechdviny).’

Podobné v ¢estiné predlozky musi stdt bezprostiedné pred jmény, ke kterym se
vézi, ovSem stejné jsou na ona jména navéseny markery prindleZitosti s témito pred-
lozkami (pfedlozkové pady).

Jazyky se samoziejmé lisi v mnozstvi a typu povinné redundance. Naptiklad v arab-
stiné musi byt marker urcenosti (2/-) navésen jak na podstatném jméné, tak na pii-
davném jméné, které ho rozviji (wa-haragat al-bint al-gamila = a vysla krdsnd divka),
zatimco v germdanskych jazycich staéi uvést slovo majici funkei tohoto markeru pouze
jednou (and the beautiful girl went out). V Cestiné a jinych indoevropskych jazycich je
marker mnozstvi pfipojen jak ke jménu — podmétu, tak ke slovesu — piisudku (div-
ky bézely), zatimco v arabstiné je mnozstvi oznaceno pouze na jméné (garat al-banit,

plati pouze pro slovosled VSO).

3Corriente (1971) tvrdi, 7e koncovky podstatnych jmen (i746) nejsou redundantni v 10 % ve
staroarabské poesii a v 0 % v Kordnu a taktéZ v zanedbatelném procentu ptipadi v pozdéjsich textech
(str. 36). Situaci srovndvd s rustinou, kde je redundantnich okolo 70 % koncovek (str. 46). Ddvdm
k dispozici 95% binomické konfidenéni intervaly, které jsou pro rustinu 22,1 % — 36 %, pro arabskou
poesii 7,8 % — 13,2 % a pro Kordn 0 % — 1,8 %, které Corriente neuvddi, ale bylo mozno je dopoditat.
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6.4 Uroven slov

Od této trovné ddl neni Gplné mozné mezijazykové srovndni, nebot to, co mluvci
jazyka oznacuji za slovo, je zna¢né variabilni. Pro analytickou anglictinu je tato Grovern
podobnd urovni morfematické, zatimco v syntetickych jazycich se podobd spise té
vetné.

Podobné jako na morfematické Grovni, i zde funguje pleonasmus, ostatné u¢ebni-
cové piiklady pleonasmu jako ddrek zdarma nebo modry blankyt jsou pravé na Grovni
slov.

Také zde muze byt pleonasmus pfiddvdn systematicky a povinné, naptiklad ve
véte Vesel do domu je sloveso vejit s povinnou predlozkou do vzdjemné pleonastické.
A také zde se jazyky lisi: v angli¢tiné je podobné vyjddieni (he entered into the house)
vnimdno jako stylistickd neobratnost a v arabstiné by byla tato konstrukce (dabala fi
I-bayt) vnimana jako agramatickd. Obligatornost této vazby v ¢e$tiné m4 raciondlni
vysvétleni, sloveso vejit se Casto pouzivd v kontextu, ve kterém je mozné ho nahradit
slovesem wyjit,* pticem? pozadovand informace se ¢asto tykd pravé distinkce sméru
dovniti/ven, kterd je u této dvojice vyjidiend pouze jednou hldskou, jejiz realizace
jesté k tomu variuje mezi dialekty, takze kdyZ prazsky mluvei fekne vysla, je to na
vychodni Moravé interpretovdno jako ves/a.

I zde samoziejmé funguje omezeni slovosledu. Zajimavy zptsob je pak vytvoreni
jakéhosi schématu (syntaktického, zvukového, vyznamového...), které ndsledné do-
drzujeme i v ndsledujici vété. Vezméme si napiiklad ndsledujici arabské piislovi:

Je 1 & sy el £ 503 A3 Gpial ¥ o6

L2l & 5l s 1 ¢ 588 0101 15,08 Y ol
Saj’ani la tusaddighuma *abadan: dumii‘u *n-nisa’ wa-qulibu r-rigal;
wa-$aj’ ani la tukaddibhuma "abadan: duma‘u r-rigal wa-qulabu 'n-nisa’.

Dvéma vécem nikdy nevéf: slzdm Zen a srdcim muz
a dvé véci nikdy nezpochybnuj: slzy muzi a srdce Zen.
V arabském origindle vidime, ze prvni ¢ist vét (pied dvojteckou) se lisi jen v kofeni

jednoho slova, jinak je vie zcela stejné, véetné $ablony slovesa a jeho rekce (na rozdil
od ceského prekladu).’ Taktéz sablona slova pro slzy (dumi) odpovida $abloné pro

“Ptikladem ze 7ivota budiZ situace, kdy vdim manzelka telefonuje, ze ,,u vy$la ven“ misto pouhého
»uz jsem vysla“, keeré by nemuselo projit pres zaSumény kandl GSM.
5Stru¢né uvedeni do arabské morfologie naleznete v pozndmce 8 na strané 36.
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srdce (quinb ), podobné $ablona pro Zeny (an-nisi’) odpovidd sabloné pro muze (ar-
rigal). Kromé toho je prvni a druhy fddek spojen chiasticky, jak je patrné i z ¢eského
piekladu.

Podobné sablony nemusi byt ustdlené jen v rdmci jednoho textu, ale mohou tvofit
jakési o¢ekdvané formule uplatnitelné kdekoli jinde. Naptiklad struktura vyse uvede-
ného piislovi je vyuzita i v jiném arabském ptislovi:

- : i il N} I
.s\...».\j'/ | \’Aﬁj slead , ‘ u.’:d“ :L..(._ d;" Y QLM‘ W
Saj’ani la tatiq bihima: Samsu $-$ita” wa-qalbu ’n-nisa’;
Dvéma vécem nikdy nevéf: zimnimu slunci a srdci zeny.

Kubdt (2010, str. 24) nazyvd podobnd schémata strukturnimi formulemi a dokla-
da, ze je na nich zalozend celd staroarabskd poesie, tedy ze se nejednd o néjaky vystielek.
Tato figura byla pouzZivina proto, Ze zjednodusovala bdsnickou improvizaci, a navic
méla funkci estetickou. Estetice redundance bude vénovina celd podkapitola 6.9.

Jesté jeden druh redundance najdeme v uvedenych piislovich: je jim jinak pomér-
né vzicné uddni poctu prvka, které chceme vyjmenovat; kdyby pak mluvéi zminil jen
jeden, pfijemce bude védét, Ze je seznam netplny.

Podobnou konstrukei najdeme i v jinych pfislovich, napiiklad ve Starém zdkoné
(Pt 30 podle Bible Kralické):

18. 'Tii tyto véci skryty jsou prede mnou, nybrz Ctyry, kterychz nezndm:
19. Cesty orlice v povétti, cesty hada na skdle, cesty lodi u prostfed mofe,
a cesty muze pfi panne.
Tento druh redundance se obvykle pfiddvd tam, kde se predpoklddd tstni $ifeni
pfes mnoho lidi a uloZeni v paméti. Asi nejslavnéj$im piikladem je Desatero. D4 se

ocekdvat, Ze tato strategie je u¢innd pro piekondvdni vymazdvaciho ddvkového kandlu

(obr. 5.2).

6.5 Uroven vét a souveti

Podobné jako slova, i véty mohou byt pleonastické. Trochu skodolibé si pojdme ro-
zebrat slavny citdt o pleonasmech z uéebnice slohu z pocatku stoleti (Strunk, 1918,
kapitola 2, pravidlo 18, ¢islovani vét doplnéno JM):

[1] Vigorous writing is concise. [2] A sentence should contain no un-
necessary words, [3] a paragraph no unnecessary sentences, [4] for the
same reason [5] that a drawing should have no unnecessary lines [6] and
a machine no unnecessary parts.6 [7] This requires not that the writer

®Troni je, %e srovndnim jazyka a stroje o 64 let pozdé&ji Campbell (1982, str. 73) vysvétloval naopak
nutnost redundance v jazyce.
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make all his sentences short, [8] or that he avoid all detail [9] and treat
his subjects only in outline, [10] but that every word tell.

Vyznam prvni véty se ¢aste¢né kryje s vyznamem véty druhé a tieti. Véty 2 a 3
sdileji obdobnou strukturu. Taktéz véty 5 a 6 maji vzdjemné podobnou strukturu.
Véty 8 a9 jsou vzdjemné redundantni, stejné tak véty 2 a 10. Poznamenejme, Ze i pfes
vysokou celkovou miru redundance odstavec neni vnimdn ¢étendfem jako neestetic-
ky a dokud neni podrobné rozebran, tak si ¢tendf pleonasmi nejspi$ ani nevsimne.
Pleonasmus tedy sim o sobé neni neesteticky, teprve az jeho neefektivni uziti.

Podobné jako v pfedchozi podkapitole, i zde mizeme citovat z biblickych ptislovi
konstrukei, kdy je uddn pocet souvéti, kterd budou ndsledovat (Pf 30 podle Bible
Kralické):

24. Cryry tyto véci jsou malé na zemi, a viak jsou moudfejsi nad mudrce:
25. Mravendi, lid nesilny, ktefiz vsak pfipravuji v 1été¢ pokrm svij;

26. Kralikové, lid nesilny, ktefiz vsak staveji v skdle dtim svij;

27. Krile nemaji kobylky, a vSak vychdzeji po houfich vsecky;

28. Pavouk rukama dél4, a byvd na paldcich kralovskych.

6.6 Uroven odstavci a kapitol

Odstavec je segment, ktery je typicky pro psany text, v mluvené fe¢i mu odpovidaji
nejspise jednotlivé repliky v dialogu, v monologu téz najdeme déleni na tseky delsi
nez véta, pfi moderni prezentaci komentdf jednoho slidu, v poesii je ekvivalentem
strofa, sloka.

Kapitola je dtvar téZ typicky pro psany text, nicméné s podobnou urovni se se-
tkdme i v mluvené fe¢i (napiiklad jednotlivé pribéhy Tisice a jedné noci). Typickymi
redundantnimi kapitolami, diky kterym ¢étendf poznd, jestli porozumél zbytku textu
nebo nikoli, jsou v odborné literatufe tradi¢né uvod a zdvér, v krdsné literatufe pak
74dné typizované teSeni neexistuje. Uvod a zdvér maji také jasné omezenou pozici
v rdamci uceleného textu. Podobné najdeme i redundantni tivodni a zdvére¢né odstav-
ce v jednotlivych kapitoldch. V této prici se Casto setkdte s dalsi obvyklou strategii,
totiz e posledni odstavec kapitoly je redundantni vii¢i kapitole ndsledujici (napriklad
v kapitole 3.2).

Pozi¢ni redundance funguje i na této trovni, je mnoho Zdnra, které maji pevné
danou strukturu — typické motivy, restrikce jejich sledu a podobné. Prikladem muze
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byt antickd tragedie a arabskd qasida,” ovsem je tfeba si pfiznat, ze literdrni teoretici
tyto struktury pfeceriuji a obzvlast pavodni literdrni pamdtky tohoto Zdnru strukturu,
kterd se jim pfisuzuje, piili§ nedodrzovaly.

6.7 Uroven ucelenych texti

Intertextualita je pfirozenou soudsti jak krdsné literatury, tak nasich béznych pro-
mluy, procez i ,ucelené texty“ mohou byt redundantni. Existuji i ucelené texty, které
jsou dokonale pleonastické vuci jinému ucelenému textu ($kolni referdty a zdpisky
do ¢étendiského deniku atd.), také se ovSem setkdme s pleonasmem &dste¢nym, jako
jsou komentare, vyklady, popisy téze uddlosti riznyma o¢ima (u nds asi nejzndméjs$im
ptikladem jsou evangelia a Capkﬁv Hordubal).

6.8 Redundance specifickd pro psany text

Psany text pfirozené vyzaduje jinou troven redundance i jiné strategie jejtho vklddani
nez text mluveny, nicméné vzhledem k obvyklé korelaci obou kédi rozdil neni nijak
zésadni, zvl4sté u slabi¢nych a hldskovych pisemnych systém, které jsou odvislé od
zvukové strdnky jazyka.

Na druhou stranu, v kulturdch s dlouhou tradici pisemného zdznamu se vyvinul
specificky literdrni styl, ktery se od mluveného vice ¢i méné lisi, a rozdily konvenuji
rozdilim v moznostech produkce i zpracovini textu. Kromé toho znakové pisemné
systémy (egyptské hieroglyfy, klinopis, ¢inské znaky) vklddaji do textu redundantni
determinativy, které umoznuji lep$i desambiguaci.

Text psany hldskovym pismem vyZzaduje zfejmé mensi mnozstvi redundance nez
text mluveny, coz se ukazuje napiiklad na tom, Ze semitské pisemné kédy si uz tisice
let vystaci bez krdtkych samohldsek, coz je docela vyraznd ztrdtovd komprese.

Abychom byli disledni, je tfeba zminit, ze i hldskové pisemné kédy ddvaji mnohdy
pfednost jednoznaénému zépisu, naptiklad v angli¢tiné nebo francouzstiné se histo-
rické rozdily mezi slovy uchovavaji, i kdyZ v mluveném jazyce splynou do homofonie
(coz ovsem muze souviset spi§ s obecné konzervativnim pravopisem). V arabském
pismu najdeme zcela jednozna¢ny marker gramatického zenského rodu u jmen (tzv.
ta’ marbuta). Také syntaktickd zdvislost na slovese se u jmen v pismu oznacuje (tzv.
ochranny alif), zatimco v mluveném kddu se koncovka, kterd md stejnou tlohu, béiné

vypousti.

"Utvar charakeeristicky pro klasickou arabskou poesii, ktery se (zjednodusené fe¢eno) podle arab-
skych literdrnich teoretikt sklddd ze tif ¢dstf — nasibu (bdsnik vzpomind na svou milou, lkd nad opusté-
nym tdbofistém. . .), rahilu (bdsnik cestuje a popisuje pfirodni scenérii a své jizdni zvife) a fahru (bdsnik
chviéli toho, jemuz je bésen uréena).
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Zajimavy zpusob priddvani redundance, ktery se vyvinul specidlné pro potieby
delsich textl zapsanych na nespojitém materidlu (knihy), je ¢islovani stran, které ndm
pomadhd zjistit, jestli néjakd strinka nechybi. Diiv neZ se strany zacaly ¢islovat, po-
uzivala se jak v Evropé, tak na Blizkém vychodé¢ jind strategie, spocivajici v uvedeni
prvniho slova na strance na okraji stranky pfedchozi a posledniho slova na strance na
okraji strdnky ndsledujici.

6.9 Redundance specificka pro poesii

Kazdé omezeni, které poetickd forma klade na autora, vndsi do textu redundanci.
Metrum, rymy, paralelismus membrorum, zvukovy paralelismus, chiasmus, refrén,
aliterace, slozitéjsi struktury na drovni strof nebo celych bdsni, jako je tieba forma
akrostichu, jsou efektivnim zptisobem vkldddni redundance na vice trovnich.

Pro poesii je typickd dalsi paralelni segmentace (stopy, verse, sloky...), kterd sice
obvykle respektuje segmentaci slovni a vétnou, ne véak nutné nebo disledné. Tato
segmentace tvoif dal$i vrstvu pro vkldddni redundance, jakousi druhou vrstvu pfeno-
sového protokolu, kterd je do urcité miry nezdvisld na prendsenych informacich.

Béhem dlouhych stovek tisic let mezi tim, kdy se objevil jazyk a kdy pismo, slou-
zila lidskd pamét a Ustni tradice jako zaSumény kandl pro prenos informaci na velké
casoprostorové vzdilenosti. To je dost ¢asu na to, aby se vyvinuly specifické mecha-
nismy, jak informaci obalit redundanci tak, aby timto kandlem prosla co nejméné
poskozend. Jednim z téchto mechanismi byla poesie. Ze studia ordlnich spole¢nosti,
které zachytila historie,® si mtizeme utvofit predstavu o tom, jak velkou roli basnik
ve spole¢nosti zastival. At uz to byl bésnik kmenovy, nebo potulny, oba zajistovali
kontinuitu zdkladnich predstav o svété, etickych norem a historie, kterd uréovala me-
zikmenové vztahy, pfi¢emz schopnost vyznat se v nich a spravné ur¢it, kdo je nepfitel,
kdo spojenec a kdo co komu dluzi, byla zdleZitosti Zivota a smurti.

Poetické formy oplyvajici chytfe vlozenou redundanci povazujeme obvykle za es-
tetické, coz je pfirozeny dusledek toho, Ze efektivné plni svou tlohu pfi pfenosu in-
formaci — muzeme piedpoklddat, ze komu se libila poesie, mél vétsi Sanci na preziti.
Podobné doslo k estetizaci zpévu ptakd, Suméni listi, zuréeni potoka a viiné ovoce a
kvéta, keeré znamenaji, Ze jsme v prostiedi piihodném pro dlouhodobé setrvani, na-
opak nepfijemny je zvuk komdra a pach hniloby. Tato estetizace je moznd napevno
zakédovand v lidském genomu, cemuz by napovidalo, ze vzdjemné podobné poetické
formy se pouzivaji v naprosto rozdilnych kulturach.

Z tohoto pohledu by milostna poesie byla vlastné az dasledkem estetizace poetické
formy, kterd prob¢hla primdrné kvili spolehlivéjsimu $ifeni informaci. Na opévova-
ny protéjsek pusobila jednak estetika formy, napevno zadrdtovand v mozku, jednak

8Jako tfeba spole¢nost predislimské Ardbie, ale i v podstaté moderni rusky nebo srbsky venkov,
kterémuz tématu se vénuje naptiklad Foley (2002).
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inteligence manifestovand schopnosti tuto formu dodrzet a potencidlni spolecenské
postaveni touto schopnosti dosazené, nebo alespon dosazitelné. To mohlo dile pod-
pofit pohlavni vybér kombinace alel, které skldddni textt opatfenych metrem, rymem
a podobné umoznovaly.

Samoziejmé se nesnazim vyvritit literdrnévédnou predstavu, ze samotnd forma
muze nést vyznam, obzvldst je-li porusena. Zejména s rozsifenim pisma se tloha poe-
tické formy jakozto pfenosového protokolu se zvysenou redundanci vytrici, nicméné
jeji estetické plisobeni si miizeme uzivat dodnes.

Tuto kapitolu chédpejte jako spekulativni literdrnévédny odpocinek.

6.10 Estetika komplexity a redundance

Predchozi kapitola nds privadi k otdzce estetiky obecné. Je pfiznacné, ze méné efektiv-
ni druhy redundance jsou povazoviny za neestetické, typicky moduldrni redundance
bezprosttedné se opakujicich prvka (pleonasmus v ptivodnim slova smyslu, napftiklad
notoricky zndmd drogovd narkomafie), kterd je nachylnd k chybdm v ddvkové zasumé-
ném kandle (burst-noise channel). Za nevhodny je pleonasmus oznacovdn obzvldsté
tehdy, kdyz je jeho uziti zpusobeno neznalosti (LED dioda, SEO optimalizace). Nao-
pak jiné druhy redundance jsou vitiny, zejména ty, které jsou tvofeny dodrzovinim
restrikci (gramatickd a pravopisnd ,bezchybnost®; metrum, rym a jiné druhy parale-
lismuy).

Zajimavé je podivat se z pozice teorie informace na estetiku vibec. Za esteticky
ptitazlivou je pokldddna vysokd mira komprimovatelnosti, a to ve vsech druzich ume-
ni, coz dikladnéji zkoumal Jiirgen Schmidhuber (2007, 1997b). Ten toto pozorovini
vysvétluje tak, Ze nds mozek odménuje nikoli za pfisun Cerstvych informaci, ale za
pfisun kolmogorovovské komplexity, pfi¢emz nizkd mira redundance je zptisob, jak si
doprit vétsiho mnozstvi komplexity, ¢imz toho o svété vime vic, a mizeme tedy sndze
predvidat. Jakozto odbornik na strojové uc¢eni Schmidhuber (2007, str. 2) pfipomi-
na, ze v drtivé vétsiné naseho Zivota nemd nase uéeni Zddnou externi odménu a Ze se
tedy typové jednd o unsupervised learning (ueni bez dohledu, bez ucitele). To, ze nds
organismus odménuje mozek dopaminem za snizovani redundance jiz pfijatych zprav
(uvolfiovdni mista pro nové zpravy) a za pfijimdni komplexity nové, obzvldsté takové,
kterd pomdhd snizovat redundanci zprdv jiz pfijatych, neni ndhoda — takovy me-
chanismus mu totiz pomdhd pfezit a rozmnozit se. Tohoto mechanismu ,zneuzivaji“
umélci, keefi tvoii dila, jez jsou s urcitym kognitivnim usilim dobfe komprimovatel-
nd, pficemz po komprimaci je mozek nalezit¢ odménén. Pitkladem budiz krapnikovd
klenba (mugarnasy, jak je zndme zejména z perské architekeury), kterd se na prvni
pohled zdd velmi slozitd a az po né&jaké dobé v ni clovék s GZasem zacne nachdzet
jednoduchy systém.
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Ovsemze vysokd komprimovatelnost a piinos informace pro komprimaci uz ulo-
zenych informaci neni jedinym zdrojem esteti¢na.

Dostdvdme se opét k tomu, Ze teorie informace je vybornym prostfedkem funkci-
ondlniho vysvétleni. Tentokrdt ndm pomdhd pochopit, pro¢ se ndm libi snadno kom-
primovatelné vzory a pro¢ matematici miluji elegantni dikazy, tedy takové, jejichz
popis zabird mdlo mista ve formalnim jazyce, ktery pouzivaji. Vratme se nyni ke ka-
pitole 2.2. Schmidhubertv pfistup ndm ukazuje, pro¢ jsou nékteré teorie povazoviny
za esteticky krdsné, respektive pro¢ neni nemistné pouzivat ve védé pojem esteti¢nosti
a elegance — jednd se o metaforu informacni Uspornosti a nizké miry redundance.

Tady vidime, pro¢ md smysl teorii informace zndt a mit ji na paméti, md totiz
siroky zdbér: muize slouzit jako explanatorni mechanismus ve fyzice a maze byt také
explanatornim mechanismem pro chovéni fyziki. A samozfejmé i lingvisti.
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Kapitola 7

Hranice segmenttl

V mluvené fei jsou hranice segmentti obvykle néjak naznaceny: ptizvukem, melo-
dii, pauzou a podobné. Také v dnesnich psanych textech hranice segmentd néjakym
zplsobem oznacujeme. Z pohledu naseho modelu to ddvd smysl: podivejme se na
strukturu z kapitoly 5.2.2, matici 5.6, a pfedstavme si, ze jednotlivé fddky nejsou
stejné dlouhé a Ze ndm nic nenaznaluje, kde maji hranice — redundance ndim muze
pomoci najit tyto hranice (véechny celky musi byt konzistentni), ovsem jednak je tato
operace komputa¢né velmi ndro¢nd, jednak tento postup drasticky omezi potencial
uréovani chyb a dopfedné korekce (zjistit chybu muzeme pouze tehdy, kdyz je kéd
natolik chybny, ze se ndm viibec nepodafi najit zidny zptsob, jak zpravu roz¢lenit na
konzistentni segmenty).

Nicméné vzpomenme si na pozdné antickou a stfedovekou latinu a fectinu, které
hranice segmentt graficky nenaznacovaly (tzv. scriptura continua, viz kapitolu 4.2, str.
43). Je tedy zfejmé, ze segmenty jsou od sebe oddéleny i jinak, zprdva musi obsaho-
vat i néjakou informaci o hranicich segmenti. Tato kapitola bude o tom, jak takovd
informace obvykle vypadd a co z toho vyplyva. Véechna méfeni budou provedena na
Ceském a arabském korpusu a véechny piiklady budou z arabstiny a Cestiny, takze je asi
nemistné usuzovat, ze nase zivéry maji univerzdlni platnost, presto si vsak myslim, ze
zékonitosti zde popsané maji obecny charakter a jako takové by mély byt i v budoucnu
dale testovany.

7.1 Hranice segmentii — oramovani
Pfimocarym zplsobem, jak naznacit hranice segmenttl, je vkldddni subsegmenti ¢i

subsubsegmenttl,' které jsou pro tento Gcel vyhrazeny, respektive je to ¢4st jejich vy-
znamu.

1Jako subsegmenty oznacujeme segmenty, které jsou o tiroveti niz; subsubsegmenty jsou o dvé trov-
né niz. Tedy pro vétnou drover jsou subsegmenty slova a subsubsegmenty jsou morfy.
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Pro vétnou droven je typické uziti nékterych spojek a spojovacich partikuli, pfi-
kladem mohou byt subsegmenty kzery a Ze a jejich arabské ekvivalenty >alladi a »an,
dale slova, jimz se v arabské tadici fikd *nna a jeji sestry a jez s riznymi sémanticky-
mi modifikacemi Casto uvozuji véty. V arabstiné jsou i typizované subsubsegmenty
wa- a fa-, pticemz fa- funguje jako hranice spiSe pro celd souvéti, takze ho mtzeme
oznadit za hraniéni subsubsubsegment (morf je o tfi Grovné niz nez souvéti, fa- je
tedy subsubsubsegmentem souvéti, které delimituje; kromé samotné delimitace nese
dal$i vyznam, napiiklad logické vyvozovini, v klasické arabstiné muize znacit zménu
mluv¢iho).

I na vyssich trovnich najdeme subsegmenty, které maji za kol uréovat hranice
a strukturovat: arabskd korespondence vyuzivd naptiklad frize fima ba<du nebo wa-
basdu, které maji za kol oddélit tvod dopisu od jeho obsahu. Pro klasicky arabsky
text je typickd kompozice sestdvaji z vyctu témat, o kterych bude pojedndno, a jejich
ndsledném oddélovani pomoci fraze 2amma — fa- (pro celky, feknéme na Grovni sou-
véti) nebo fraze fima yaracallagu bi- pro vyssi celky, feknéme na Grovni odstaveil nebo
kratkych kapitol (ekvivalentem muize byt éeské co se #yice, které ovsem neni uzivino tak
soustavne).

Tim se dostdvdime na troven kapitol, kde v klasické arabské literatufe najdeme
basmalu* a podobné v nibozenstvi ukotvené fréze vyjadtujici naptiklad, Ze Bih je
v této véci znalejsi; v ptipadé vypravovéni pak frize jako slysel jsem nebo doneslo se mi.
Pohddky pak tradi¢né zadinaji frazi kina ma kina & kana ya ma kana, coz ma podivu-
hodné doslovny ekvivalent (ovSem postrddajici arabskou dvojznacnost) v ¢eském bylo
nebylo.

Na drovni slov v arabstiné a ¢estiné Zddné specializované hrani¢ni morfémy ne-
nalezneme, nicméné setkdme se zde s rigoréznim morfosledem — nékteré morfy se
vyskytuji typicky na zac¢dtku/konci slova, takie kromé svého vyznamu jest¢ mohou
nést informaci o jeho hranicich. V arabstiné dokonce existuje tiida hldsek, které se
v téchto hrani¢nich morfémech mohou vyskytovat (tzv. az-zawaidu).> O téchto hlis-
kéch a jejich ¢eskych ekvivalentech podrobnéji pojedndvdm v piiloze B.

7.2 Jadro segmentu

V Cestiné i v arabstiné se uplatiiuje jesté jedna metoda jak rozlisit jednotlivé segmenty,
respektive uréit jejich pocet: jeden ze subsegmentt muZe tvofit jakési jadro, respektive

>Tedy vyjadteni bi-smi "I-lahi ‘r-rahmani r-rahim, coz se do Cestiny obvykle preklidd jako ve jménu
Boha milosrdného, slitovného — formule zahajujici vétsinu sizr Kordnu a vklddand dodnes na zacdtek
dtlezit¢jsich textd, a to nejen ndbozenskych.

3 Arabské afixy se mohou sklddat pouze ze souhldsek y, # s, m, n, w, > b, £ I, k, ostatni se mohou
vyskytovat pouze v kofenech. Zminéna fada hlisek dohromady ddvd mnemotechnickou vétu yazasam-
manit bi-fulkin (i gl — doslova ,oni se stdvaji tuénéjsimi na lodi“), kterou jsem se pred deseti
lety naucil z podivuhodné Sedld¢kovy gramatiky (Sedldcek, 1898, str. 8) a dnes ji poprvé pouziviam.
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spadat do kategorie, kterd se v segmentu muize objevit typicky pouze jednou. Na trov-
ni morfému je takovym jddrem kofen (v arabstiné spole¢né s sablonou), na drovni vét
sloveso.

Tyto subsegmenty v segmentech nemusi byt obsazeny zcela nutné a ve vyjimec-
nych ptipadech jich muze byt vice nez jeden, takze segmentace podle nich nevede ke
stoprocentnimu vysledku, nicméné v kombinaci s ostatnimi prvky mohou pomoci.

Typické je, ze tyto subsegmenty jsou del$i nez zbytek (respektive obsahuji vice
subsubsegmenttl). Napiiklad ¢eské kofenové morfy v nasem vzorku obsahuji pramér-
né 3,1 hldsek, zatimco ostatni pramérné 1,4 hldsek;? arabskd slovesa, kterd mizeme
povazovat za jadro arabské véty, nebot jen stézi mize byt ve vété vice nez jedno, md
primérné 3,5 morfi, zatimco ostatn{ slova primérné 2,3 morft.’

7.3 Co vyplyva z takového vkladdni delimita¢ni
informace

Shriime si posledni dvé podkapitoly: do segmentt je kromé vlastni pfendSené infor-
mace a redundance vlozena informace, diky které je jednodussi uréit hranici segmen-
tu. Tato informace muze byt obsazena ve vyhrazenych subsegmentech (¢eskd spojka
nacez) i subsubsegmentech (arabskd spojovaci partikule fz- se stejnym vyznamem).

Velikost této vlozené informace (mtzeme ji fikat tfeba delimita¢ni) je principi-
dlné nezdvisld na velikosti segmetu, ktery ohranicuje. To ovSem neznamend, Ze musi
byt stile stejné velkd — délka segmentt variuje kolem uréité hodnoty, pocet delimi-
ta¢nich subsegmentt a subsubsegmentt také, ovSem ony variance nejsou vzdjemné
korelovany.®

Jak bylo feceno, delimita¢ni subsegmenty a subsubsegmenty maji ¢asto i jinou
funkci nez delimita¢ni, takze je obtizné je od ostatnich odlisit. Nezavislost delimi-
ta¢ni informace na velikosti vlastni informace a redundance m4 vsak zcela konkrétni
dusledky pro podobu textu.

Za¢énéme zcela intuitivnim modelem, ktery zachycuje text tak, jak ho vnimdme
jakozto mluvei. Segment se sklddd z béznych subsegmentd, jejichz délka je nezdvisla
na délce segmentu. Napiiklad pramérny pocet morfa ve slové je nezdvisly na tom,
kolik slov mad véta, jejiz je slovo soucdsti. Délka segmentu L na Grovni 1 (tedy L)

4Méteno na novele Krysar* od Viktora Dyka, segmentaci provedla Zuzana Komrskova.

>Meéfeno na &isti knihy Kalila wa-Dimna , jejimz autorem je Abdallih ibn al-Muqaffa, segmentace
vlastni. O tomto a o v pfedchozi pozndmce zminéném textu a zpiisobu segmentace bude detailnéji
pojedndno v kapitole 7.4.

®Vhodnou, snadno ptedstavitelnou metaforou pro delimitaéni segmenty jsou tieba rimy obrazii
— nemdm tuto informaci exaktnéji ovéfenu, ale pfi prochdzeni vétsi galerie, feknéme Louvru, ziskdte
dojem, Ze tloustka rdmu nezdvisi na velikosti obrazu. Tedy Ze malé obrazy mohou mit rimy tzké i
Siroké, takze miniatury mohou mit rdmy $ir$i nez nejvétsi pldtna, ale najdou se i drobné kresby se
subtilnim rdmem nebo Gplné bez néj.

109



tedy neovliviiuje pramérnou délku svych subsegmentt (t. j. segmentd na niz$i trovni,

zna¢im ji L, ;). Funkce, kterd tuto praimérnou délku vyjadiuje, je proto konstantni:

I—n—l =a (71)

Tento model rozvineme o predstavu popsanou v predchozich podkapitoléch: kaz-

dy segment obsahuje urcité mnozstvi delimita¢nich subsubsegmentu, jejichz délka je

taktéZ nezdvisld na délce segmentu. Napiiklad urcité stabilni procento arabskych vét

obsahuje delimitacni partikuli fz- a podobné, pfi¢emz tato pravdépodobnost je ne-

z4visld na tom, kolik m4 kterd véta slov. Prameérny pocet téchto subsubsegmenti si
ozna¢me parametrem b. Ziskdme tak pfehlednou rovnici:

b
I—nfl =a-+ E (72)

Dile se segment sklddd z delimita¢nich subsegmenti. Praimérny pocet delimitac-
nich subsegmentd je téz nezdvisly na délce segmentu, ovSem s vyjimkou segmentu
o0 jednom subsegmentu. Tézko se muze vyskytovat ¢eskd véta sklddajici se z jediného
slova, které je zdroven slovem delimita¢nim, naptiklad slova nacez, netkuli jednoslov-
na arabskd véta obsahujici pouze slovo *nna (respektive takovych vét je minimalni
mnozstvi), nebo slovo sklddajici se pouze z pfedpony. Mzeme ocekdvat, Ze tyto deli-
mita¢ni subsegmenty budou mit, vzhledem ke své pomocné funkci, jinou pramérnou
délku nez bézné segmenty. Pravdépodobnost jejich vyskytu si oznaéme p a rozdil mezi
jejich pramérnou délkou a prumérnou délkou bézného segmentu si ozna¢me jako d.
Dostaneme se tak k mirné slozitéj$imu vzorci pro L,, > 1:

fy=at = +24 (7.3)
Lo La

Pficemz pro snadnéjsi manipulaci mizeme parametry p a d nahradit jednim pa-

rametrem C, takZe ¢ interpretujeme jako ¢ = pd.

- b c
Lhy=a+—+ — (7.4)

L. La
Tento vzorec, pfipomindm, plati pouze pro L,, > 1; pro L,, = 1 stdle plati
rovnice 7.2, z niz dosazenim dostaneme L,,_; = a + b. Pfi ovéfovani modelu na

datech budeme z technickych davod pouzivat vzorec vzniknuvsi spojenim onéch
dvou vzorct, rovnici 7.5.”

- b ¢ min(l,L,—1)

L., = — .
1 a—+ Ln + Ln (7 5)

"V této podobé model naleznete v élanku Mili¢ka (2014), kde je jeho vysvétleni ponékud abstrakt-

v vevys vevy

ngj$i, nicméné moznd ndzornéjsi a detailnéjsi.
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Funkce min(1, L, —1) md jedinou tlohu, a totiz zajistit, aby pfi segmentu o délce
jeden subsegment byl parametr ¢ vyndsoben nulou. Totéz by mohlo byt vyjidfeno
riznymi zpusoby, napfiklad:

_ b c[1—+]
Ln71:a+_+—L“

6
L, L, 7.6

Model pramérné délky subsegmenttl, jak je vyjidfen v poslednich dvou rovni-
cich, je pro bézného mluveiho zna¢né neintuitivni. Rikd, Ze kdy? tfeba rozt¥idime
slova podle poc¢tu morfi, pak délka onéch morfi bude zdviset na délce onéch slov.
Tedy naptiklad pokud vybereme z textu vechna slova o péti morfech a spoéitdme
pramérnou délku onéch morfii a ndsledné vybereme véechna slova o dvou morfech
a téz spocitdme pramérnou délku, Ze se ty dvé délky budou lisit a Ze tato odlisnost
je systematicka. Ba co vic, Ze onen systém, ktery plati pro délku morfu ve slovech, je
stejny jako ten, podle kterého se fidi délka slov ve vétdch a délka vét v souvétich. Jako
mluvéi ovsem na védomé tirovni nic takového nepozorujeme. Na misté je tedy otdzka:
plati tento model skuteéné pro redlny text?

7.4 Qvéreni na datech

Model z ptedchozi kapitoly ovéfime na jednom ¢eském textu a na ¢dsti textu arabské-
ho. Budeme se tedy muset spokojit s pomérné malym korpusem, nicméné vzhledem
k ndro¢nosti segmentace texti na morfy a véty, které musi byt provddéno ruc¢né, to
bude i tak ojedinély pocin.

7.4.1 Cesky text

Cesky text, Dykova novela Krysa#, byl ocistén od formdtovacich znaki a ndsledné
segmentovan na péti urovnich:

Na trovni hldsek. Zde jsem vychdzel z pisemné podoby textu, takze bylo tfeba pouze
odstranit sprezky (ch — X) a rozvinout kondenzované tvary ([bpv]é — [bpv]je;
mé — miie), nasledné byl prepis ruéné zkontrolovan.

Na tirovni morft. Morfematickou analyzu provedla Zuzana Komrskovd, pficemz se
fidila (Grepl et al., 1994; Hrbacek, 1984) a svou intuici (ovéem ovlivnénou
bohemistickym vzdéldnim).

Na tirovni slov. Primdrné byly briny v potaz mezery mezi slovy a dalsi delimita¢ni
znaky v psaném textu. Takovym segmentim se casto fikd ,ortoslovo®. Opét
byla dtlezitd ru¢ni kontrola.
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Na trovni vét. Provedl jsem sim ru¢né, pricemz jsem kladl daraz na to, aby byly
spravné oznaceny vlozené vedlejsi véty.

Na drovni souvéti. Asi jedind troven, kde bylo mozno providét segmentaci jedno-
duse a systematicky na zdkladé grafické podoby textu, nicméné i zde probéhla
ru¢ni kontrola.

Yev/

Na takto segmentovaném textu, jehoz ukdzku a podrobnéjsi popis najdete v ptilo-
ze C.1, byl nésledné zméfen vztah mezi délkou segmenti a délkou jejich subsegment
pomoci k tomu naprogramovaného néstroje.®

Vysledky na trovni hldsky — morfy — slova vidite na grafu 7.1. N4$ model nejlé-
pe sedi s parametry a = 1,51; b = 1,18; ¢ = 0,68. Tato funkce s nejmensi pramér-
nou absolutni odchylkou (0,022, coz odpovidd R* = 0,99) byla nafitovana pomoci
software Eureqa od Nutonian (Schmidt — Lipson, 2009).
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Obrizek 7.1: Uroven hlisek — morfti — slov.

Vysledky na trovni morfy — slova — véty jsou zobrazeny v grafu 7.2. Byl pouzit
stejny model, tentokrdt s parametry a = 2,02; b = 0,67; ¢ = 0,06. Nizkd hodnota
parametru C znamend, ze delimitaéni slovo je praimérné skoro stejné velké jako slova
ostatni. Minimalizovdna byla opét pramérnd absolutni odchylka (0,037, coz odpovidd
R? = 0,89).

8Tento néstroj najdete, podobné jako cely segmentovany text a viechna ostatni data tykajici se této
disertace, na adrese http://milicka.cz/disertace.zip.
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Obrazek 7.2: Uroven morfi, slov a vety.
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Obriazek 7.3: Slova — véty — souvéti.
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Vysledky na trovni slova — véty — souvéti najdete na grafu 7.3. Parametry jsou

= 4,78, b = 0,72; ¢ = —0,85. Zdporny parametr ¢ znamend, ze delimita¢ni
véta je primérné krat$i nez véty ostatni. Primérnd absolutni odchylka md hodnotu
0,0025; R* = 1,0 (k tomuto podeziele dobrému vysledku je nutno dodat, Ze fitovat
model o tiech parametrech na datovou fadu o étyfech hodnotdch neni Zddné velké
hrdinstvi).

7.4.2  Arabsky text

I pro arabstinu byl vybrén jednoduchy narativni text, a to ¢dst knihy Kalila wa-Dimna,
jez je arabskou verzi Pancatantry a jejimz autorem je Abdallah ibn al-Mugaffa, vlast-
nim jménem Riizbih.” Vzhledem k ndrocnosti segmentace jsem oanotoval pouze pfi-
blizné tisicislovny tsek textu. Podobné jako v pfipadé cestiny, i arabskd segmentace
probéhla na péti drovnich:

Na trovni hldsek. Vychdzel jsem z redakéné vokalizovaného textu,'® nicméné poéita-
¢ove zpracovand predloha byla nevokalizovdna, bylo tedy nutné hlasky doplnit,
pfi¢emz jsem rovnou ru¢né prevadél text do fonologického prepisu.

Na tirovni morfii. Morfematickou analyzu jsem proved! podle ndsledujiciho klice:'!
za morf jsem povazoval kofen, kmen, slovesné koncovky, jmenné koncovky, kli-
tika (jako wa-, fa-, li-, bi-), tlen, zdjmenné pripony, zensky rod u jmen a nékeeré
dal$i morfémy jako naptiklad pfredpony ma- a mu- pro tvofeni jmen. Slovesné
a jmenné koncovky, vzhledem k jejich syntetické povaze, jsem navzdory mnoz-
stvi vyznamd, které nesou, nerozdéloval (takze naptiklad slovo fa-tadribina je
segmentovédno jako ¢tyfi morfy). Toto rozdéleni je arbitrdrni a existuje mnozZstvi
alternativnich zptisobt.'?

Na trovni slov. Primdrné byla brdna v potaz grafickd podoba, tedy opét mezery mezi
slovy a dalsi delimita¢ni znaky. Také zde jsme se nespokojili s pouze automatic-
kym délenim a probéhla ru¢ni kontrola.

Na trovni vét. Opét jsem kladl diiraz na to, aby byly sprévné oznaceny vlozené ve-
dlejsi véty, vzhledem k povaze arabského zachdzeni s interpunkei (a vzhledem

U nés vysla v piekladu profesora Oliveriuse jako Kalila a Dimna (Dar Ibn Rushd, 2004).

10Konkrétné Kitib Kalila wa Dimna, nakladatelstvi Maktabat Lubnan, tietd vyddn{, Bejrat 1991.
Redaktor, jenz byl autorem vokalizace, sice neni uveden, nicméné vzhledem k mistni tradici nejspise
pujde o reprint vyddn{ od Louise Scheikha.

"Opét pripomindm, ze stru¢né uvedeni do arabské morfologie naleznete v pozndmce 8 na strané
36.

12Nalpfiklad bych mohl toto slovo rozdélit na pét morfu: kofen drb, kmen R;R,iR3, pfedponu za-,
koncovku -#na a klitikon fa-. Proti takovému rozdéleni ovSem hovofi to, Ze vyznam ptedpony z- je
zcela uréen teprve po pfiddni koncovky (ve tvaru za- <kofen + kmen> -u znadi tvar 1. osoby Zenského
rodu, zatimco #- <kofen + kmen> -#na je tvarem 2. osoby muzského rodu).
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k tomu, ze neni pavodni a byla dodédna do textu az dodate¢né) jsem segmentaci
provadél ru¢né podle vlastniho uvézeni, primdrné podle syntaktickych strukeur,
pfizndvdm, ze znaéné ovlivnén Ceskou tradici déleni na véty (tedy napiiklad vé-
ty zac¢inajici na *inna, po némz nésleduje sloveso ve finitnim tvaru, jsem chdpal
jako jednu vétu, nikoli jako véty dve, jak je zvykem v arabské tradici).

Na tirovni souvéti. Segmentaci jsem sice provedl (na zdkladé editorem ex post re-
dakéné vlozené interpunkce), ovsem vzhledem k malému poctu vét ve vzorku
jsem se rozhodl ji nepoutit.

Pfizndvidm, Ze md segmentace je prili§ arabistickd/orientalistickd a Ze idedlni by bylo
zadat segmentaci rodilému mluvéimu, idedlné mnoha rodilym mluvéim, k cemuz jsem
ov$em nemél prostredky. I tak se ovéem muzeme podivat na vysledky, pfi¢emz muzete
provést modifikace mé segmentace (piiklad a detailni popis najdete v ptiloze C.2) nebo
se alespont podivat na konkrétn{ dataset.'?

Vysledky na trovni hlisky — morfy — slova najdete v grafu 7.4, pficemz model se
podafilo nafitovat pfi minimalizované primérné absolutni odchylce 0,046 (odpovidd
R? = 0,98). Hodnoty parametri jsou a = 1,14; b = 2,38; ¢ = 0,82 (priimérni
odchylka 0,046; R* = 0,98). Podle tohoto modelu tak delimita¢ni hldsky zabiraji vic
mista nez v &e$tiné, coz nds privadi k hypotéze, ze hranice arabskych slov budou sndze
urditelné nez hranice slov ¢eskych. Tato hypotéza piimo vybizi k testovini pomoci
néjakého percepéniho experimentu.

Vysledky na drovni morfy — slova — véty vypadaji 1épe (graf 7.5) a korespon-
duji s tim, co jsme videéli na ¢eském textu: parametry jsou a = 2,73; b = 0,94;
¢ = —0,14 a nafitovat se je podafilo s primérnou absolutni odchylkou 0,012, coz
odpovidd determina¢nimu koeficientu R* = 1.

7.5 Menzerathtv vztah

Jako prvni si podivného vztahu mezi délkou segmentt a délkou jejich subsegmenti
v$iml Paul Menzerath (1928, 1954). Sdm Menzerath by tento vztah modeloval nej-
spise rovnici 7.2, jak vyplyva z (Menzerath, 1954, str. 108), ovSem pro tuto rovnici
zddnou explanaci nehledal.

Opravdovd fascinace Menzerathovym vztahem nastala az po roce 1980, kdy Gab-
riel Altmann (1978, 1980) zvefejnil své modely a kdy skupina kvantitativnich lin-
gvistd kolem ¢asopisu Glottometrika postupné zjistovala, Ze je vSudypfitomny nejen
v lingvistice, ale i v ostatnich systémech pracujicich s informacemi, napfiklad v ge-
netice (vétsina literatury na toto téma je zachycena v (Altmann, 2014)). Altmanno-
va zdsluha na roz$ifeni studia tohoto problému je natolik uzndvani, ze se dnes mluvi

B3Opét piipomindm, Ze vie najdete na adrese http://milicka.cz/disertace.zip.
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o Menzerath-Altmannové zakoné (Menzerath-Altmann Law), pti¢emz se tak oznacuje
jak nékolik raznych funkci, tak samotny vztah mezi délkou segmenti a subsegmenti
a nékolik dalsich jevi.'4

Ostatné jednim z motivl k této préci byla otdzka méfeni dat pro Menzerathiv
vztah — jak sprévné segmentovat? Tato otdzka primo vyvoldvd otdzku dalsi: co vlast-
né jsou ony segmenty a pro¢ vibec vznikaji? V této kapitole beru jako samoziejmost,
ze segmentace je chdpdna podle sémantickych kritérii, tedy naptiklad slova jsou seg-
mentovadna na morfy, jejichz délka je méfena poctem hldsek, nicméné ptivodni Men-
zerathtv vztah byl zamy$len jako vztah mezi délkou slabik v hldskdch a délkou hldsek
v milisekunddch, coz je spise technické hledisko. Pro Menzerathav vztah na téchto ne-
sémantickych trovnich nejspi$ bude tieba hledat jiné vysvétleni (poptipadé je chdpat
jako vedlejsi produkt Menzerathova vztahu na arovnich definovanych sémanticky).

Je docela mozné, ze m@j model funguje i na jiny druh segmentace, nez jak ho
pfedstavuji, nebo dokonce na segmentace tplné jinych jevi, nez je text, nicméné pak
je tieba pocitat s tim, Ze i explanace muiize byt zcela odlisnd, respektive Ze je mozné
model na data nafitovat ¢ist¢ ndhodou. Ostatné monoténné klesajici funkee, jak ji
vidime na grafu 7.1, mohla byt vyprodukovidna mnoha riznymi stochastickymi jevy.
A taky je mozné ji popsat mnoha fundamentilné odlisnymi rovnicemi.

Zde je jen nékolik mélo priklada funkei, které bylo mozné nafitovat na troven
morfl — slov — vét na arabském korpusu se srovnatelnou dspésnosti jako Altmanno-
vy a mé modely. Kromé mnozstvi polynomickych funkci, které se poctem parametrt
blizily poctu datovych bodu datasetu, nebo jej dokonce piekracovaly, se genetickému
algoritmu programu Eureqa (Schmidt — Lipson, 2009) podatilo najit napfiklad tyto
veelku dhledné rovnice:

r b I—ﬂ.)
[ —qy 2max(bne) 77)
Lo
. b
Loy =a+— (7.8)
e n
[ —atr " (7.9)
R T/ '

14Chci diisledné rozlifovat mezi vztahem a jeho modelem, a proto budu mluvit o Altmannové modelu
Menzerathova vztahu. Nedostate¢né rozliSovdni mezi vztahem a jeho modelem je ovSem v kvantitativn{
lingvistice bézné, takze se ztotoziiuje napt. Zipfiiv vztah (vlastné rank-frequency relation) a Zipfiiv model
(t.j. fn = f1/m). Paradoxné se jako Zipfiv zdkon oznacuji i nezipfidnské varianty Zipfova modelu,
které by ovSem Zipf sém oznadil jako ,introducing the devil into the formula“ (Wyllys, 1981, str. 58),
takze misto terminu Mandelbrotitv model Zipfova vztahu se pouzivé termin Zipf-Mandelbrotivv zdkon.
Pouziti slova zdkon modelim proptjc¢uje domnéle vy$§i statut, podle vzoru Newtonovych zdkont a
podobné.
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Lnfl =a-+ ? (710)
Lhi=a+L," (7.11)
- b L
Ln,lza-l-?-l—ce " (7.12)
- b 2 1
Ln—l =a-+ L Lo _CLn Ln " (713)

Proto vidim jako naprosto nezbytné postupovat pii odvozovini vzorce smérem od
principt ke vzorci a od néj k naméfenym datiim, jako jsem to ucinil v pfedchazeji-
cich podkapitoldch;'> oviem i pti zachovdni tohoto pravidla existuje mnoho zptsobii,
jak model ménit. Naptiklad si dokdzu predstavit ndvrh, Ze velikost ¢4sti redundance
pfiddvané k segmentu neni z4visld na jeho délce linedrné, ale logaritmicky (v souladu

5V tomto ohledu stoji za blizii pohled odvozeni Altmannova modelu. Altmanntv model je ekvi-
valentn{ dpravou diferencidlni rovnice ddLT:l = —al,,_, kterou miZeme do béiné teti prelozit
jako tvrzeni, Ze mira zmény velikosti primérného subsegmentu je linedrné zdvisld na jeho velikosti,
tedy napfiklad Ze ¢im mensi je primérny subsegment v segmentech o dvou subsegmentech, tim men-
$f bude rozdil mezi nim a pramérnym subsegmentem v segmentech a tfech subsegmentech. Pricemz
ovem viibec nenf jasné, pro¢ by onen vztah mél platit a z jakého principu vychdzi ¢&i jaky stochasticky
jev zachycuje. Toho si je samozfejmé Gabriel Altmann védom — jednak nemd problém v ndsledujicim
¢ldnku vzeah zménit za podobnym zptsobem derivovanou rovnici lépe odpovidajici empirickym datim
(Altmann, 1980, str. 2-3), jednak piSe doslova ,,[i]t remains theoretically not fully validated hypothesis
[...]. We merely suspect that it is somehow connected with the principle of least effort or with some
not yet known principle of balance recompensating lenghtening on one hand with shortening on the
other® (Altmann, 1980, str. 5), jednak v souladu se svym programem vyjddfenym v (Altmann, 1978,
str. 6) chdpe sviij model nikoli jako pispévek k explanaci Menzerathova vztahu, ale jako testovatelné
vychodisko, ze kterého je mozné Menzerathtiv vztah pouzivat jako explanacni princip pro jiné jazyko-
vé jevy (Altmann, 1980, str. 8-9). Explanacni a interpretaéni vakuum bylo jeho soucasniky nejspise
pocitovdno, nebot o pdr let pozdéji Kohler (1984) vydal ¢ldnek s pfizna¢né pokornym ndzvem Zur
Interpretation des Menzerathschen Gesetzes, v némz popisuje explanatorni princip, kdy postuluje Szruk-
turinformation. Tou min{ informaci, kterou si kognitivn{ apardt musi vytvdfet pro zpracovdni segmentii
a kterd zdvisi na poétu subsegmenti, a tak tladf na to, aby v segmentech s vice subsegmenty byly sub-
segmenty krat$f, nebot se tak 1épe vejdou do pracovni paméti; nacez predpoklddd, Ze zména velikosti
kapacity potiebné ke zpracovdni je nepfimo Gmérné zdvisld na poctu segmentt, ¢imz se dostdvd ke
kyzené diferencidlni rovnici (str. 180, tamtéz), aniz ovéem uddvd presny postup, ktery pravé k tomuto
vztahu vede. Pfesto byl béhem poslednich tficeti let Altmanniiv model mdlokdy kritizovén (vyjimkou
je (Meyer, 2007)) a minimdlné variovdn, tézko ci, jestli za to mohla nedostupnost pivodni publikace,
magie spojend s infinitezimédlnim poctem pro ¢4st vyzkumnikd, nepotiebnost explanace pro jinou ¢4st
¢i vSeobecnd potieba néjakého stabilniho a obecného lingvistického zdkona pro vSechny zicastnéné.
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s kédovanim typu Hammingova kédu, viz str. 17). Vysledny vzorec by pak vypadal

tieba ndsledovné: '

_ b+c [1—1]+dlog L,
L —a+ [ lij )

Je tieba ovSem pocitat s tim, ze kazdd metoda segmentace je arbitrarni a Ze metody
segmentace mohou mit obrovsky vliv na to, jak modely sedi. To je jeden z davodu,
pro¢ neni mozné pfimo a jednoduse porovndvat tspésnost modeld podle toho, jak si
vedou v modelovani dat; jesté dilezitéjsi je, Ze neexistuje konsensus ohledné metriky
Gspés$nosti modelu — viz Macutek — Wimmer (2013). Proto si myslim, ze je zcela
zésadni, aby model kazdého vztahu byl chdpdn jako otevieny problém.

(7.14)

1Velmi hruby ndvrh, oviem nafitovat jde vcelku solidné (coz oviem neni prekvapeni vzhledem
k tomu, Ze méd 4 parametry). Primérnd absolutni odchylka pro ¢esky text na drovni hldsky — morfy
— slova je 0,008(R? = 1), pro trovet morfy — slova — véty 0,025(R? = 0,95) a slova — véty —
souvéti 0,09(R* = 0,90). Pro arabsky pak na trovni hlisky — morfy — slova 0,02(R? = 1) a pro
tirovett morfy — slova — véty 0,035(R? = 0, 95).
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Rekl al-Halil ibn Ahmad:
,Jsou ¢tyfi druhy muza.

Muz, jenz vi a vi, Ze vi, to je mudre, ndsledujte ho.

Muz, jenz vi a nevi, Ze vi, ten spi, probudte ho.

Muz, jenz nevi a vi, Ze nevi, to je student, ucte ho.

Muz, jenz nevi a nevi, Ze nevi, to je ignorant, zavrhnéte ho.“

Citat pochdzi z al-Gaziliho OZiveni véd ndbozenskych'” a vzhledem k jeho staii
mu snad odpustime jisty sexisticky nddech — takové jsou samozfejmé i Zeny. Pevné
veéfim, Ze pozorni ¢tendfi i ¢tendiky této disertace se presunuli do kategorie téch, kdo
vi, pro¢ vi, ze vi, kdyz vi, a vi, Ze vi, a proto pro né bude tato kapitola, v souladu s vyse
napsanym i s ictyhodnou tradici, z velké ¢dsti redundantni.

Je vice zptsobu, jak ¢ist tuto prici. Muzete ji chdpat jako snahu o uceleny pohled
na lingvistiku jakozto védu a na pfedmét jejitho bdddni prizmatem teorie komunikace;
jako ukdzku toho, Ze jeji obecné principy mohou byt dobrym néstrojem pro expla-
naci lingvistickych jevi. Je mdlo lingvistickych praci, které pfimo explicitné zminuji

17 Aba Hamid Muhammad ibn Muhammad al-Gazali: Thy@ uliimi “d-din (rubu I-<ibadat, kitabu
-9lm, al-bab as-sadis) — Oziveni véd ndbozenskych (dil prvni, kniha prvni, kapitola Sestd). Tento
vyrok se traduje v riznych variantdch a poprvé byl nejspi$ zapsdn v 8. stoleti naseho letopocdtu ibn
al-Hattabem v knize Gamharatu *asiri I-Arab.
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kolmogorovovskou komplexitu a redundanci a stdle neni bézné, aby se s teorii ko-
munikace operovalo jako s hlavnim explana¢nim principem, pfestoze implicitné je
v lingvistice obsazen snad uz pfed Shannonem a Kolmogorovem a piestoze na shan-
nonovské teorii informace je z velké &4sti zalozeno soucasné pocita¢ové zpracovani
ptirozeného jazyka. Tato price muze slouzit i jako lehky tvod do tématu pro lin-
gvisty, ktefi se s kolmogorovovskou teorii komunikace nesetkali; snazil jsem se, aby
vyklad byl pfistupny i pro ty, ktefi si v matematice pfili§ nevéti. V této tloze by prici
mohly dopomoci peclivé zvolené reference — Zddnd polozka se na seznam literatury
nedostala bez zvazovani jejiho pfinosu pro ¢tendfe a u zdsadnich témat jsem se snazil
zahrnout jak ptivodni autory, ktefi se jimi zabyvali poprvé, tak soucasnou literaturu,
kterd prehledné a ¢itelné shrnuje dosavadni vyvoj.

Druhy zpusob, jak préci chépat, je vsak daleZit¢jsi: mou primdrni snahou bylo
podat vysvétleni toho, pro¢ je mluvend a psand fe¢ segmentovand do slov, vét a souvéti,
poukdzat na nesamoziejmost takového déleni a na diisledky, které ma. Mé vysvétleni je
zalozené na teorii komunikace, obecnych pravidlech, kterym z principu podléhd kazd4
metoda pfenosu informaci at uz mezi lidmi, nebo jinymi entitami. Ono vysvétleni je
jenom jednim z mnoha moznych, rozhodné nechci fict, ze segmentace nemd i jiny
davod, muiZe jich byt spousta a nejspi$ se budou vzdjemné podporovat. Dokonce ani
nefikdm, ze vkldddni redundance na vice drovnich je viibec nejdilezitjsi faktor pro
existenci segmentace, segmentace miize mit mnoho funkei.

Mym cilem bylo vzbudit viibec debatu o tomto fenoménu, nebot jsem nenasel,
ze by si nékdo tuto otdzku vibec polozil, nikoli podat dokonalé a kone¢né vysvétleni.
Text md byt disertaci v etymologickém slova smyslu: cestou k védéni, nikoli jejim ci-
lem. M4 inspirovat k tivahdm a diskusi, nikoli poddvat kone¢ny argument. Nicméné
hypotézy o povaze $umd, s nimiz se jazyk musi vyporddat, jakoz i model vkliddni re-
dundance, jsou formulovadny natvrdo a jsou plné testovatelné — tedy je mozné pomoci
nich predikovat nase schopnosti a chovéni a tyto predikce testovat. Nedisponoval jsem
zdroji k provedeni percepénich testd, nicméné jsou v planu (hypotézy zaujaly nékolik
kolegt1) a na jejich vysledky jsem skute¢né zvédavy.

* X %

Pokud bych mél shrnout hlavni myslenku celé disertace: lingvistika chipe slova, véty
a souveti jako jakési celky, ovsem neni jasné, v ¢em ona ucelenost spocivd. Podle této
studie ona ucelenost znamend, ze na konci téchto segmenti jsme schopni rozhod-
nout, jestli je text konzistentni a jestli mu rozumime, a to lépe nez uprostied nich.
Tato vlastnost neni samoziejmad, ale je ddna tim, ze je do nich specifickym zptsobem
vloZena redundance.
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Priloha A

Odvozeni vzorcu

A.1 Vzorec5.1

Pravdépodobnost, ze kanil prejde ze stavu B do stavu G jiz po prvnim bitu, tedy ze
n =1 je roven q. Tedy:
f(1) =q (A1)

Pravdépodobnost, zZe kandl prejde ze stavu B do stavu G po n-tém bitu, je vyjddiena
pravdépodobnosti, Ze kandl do stavu G zatim nepfesel a zdroven q:

n—l1
fln)=(qn 1-) f(i)) (A.2)
i=1
Coz muzeme prevést na rekurentni vzorec:
n—l1
fin) =q(1-) f(1)) (A.3)
i=1

Kteryzto vyraz zjednodusime nasledujicim zptisobem: abychom se zbavili sumy, nej-
prve provedeme umélou tpravu:

fin) =q(1 —f(n—1) — f(1)) (A.4)

fi)=1— ———= (A.5)
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A tento vzorec nisledné dosadit do rovnice A.14:

fln—1)

fn)=q(1—f(n—1)—1+ )

A nésledné upravit:

fin) =f(n—1)(1 —q)

Tento vzorec lze prevést na nerekurentni formu (odpovidajici vzorci 5.1):

f(n) =q(1—q)™!

Kteryzto vzorec mtizeme dokdzat matematickou indukci, nebot:

f(1)=q(1—q)' "' =q
A ziroven (dosadime do rekurentniho vzorce A.17):
q(l—q)" '=q(1—q)" "1 ~q)

q(1—q)" ' =q(1—qg)™!
Q.E. D.
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A.2 Vzorec 5.6

Stejné jako v pfiloze A.1, pravdépodobnost, ze kandl piejde ze stavu B do stavu G
po M-tém bitu, je vyjiddfena pravdépodobnosti, ze kandl do stavu G zatim nepresel a
zéroven (, ovéem v tomto pfipadé tato pravdépodobnost neni konstanta, ale funkce,
proto ji zna¢ime q(n):

n—1
f(n) = (a(n)n 1= ) f(i)) (A.12)
i=1
Coz muizeme pfevést na rekurentni vzorec:
n—l1
f(n) =qm)(1—- ) f(i) (A.13)
i=1

Kteryito vyraz zjednodusime ndsledujicim zptsobem: abychom se zbavili sumy, nej-
prve provedeme umélou tpravu:

fin) =qn)(1 —f(n—1) — f(1)) (A.14)

i=1

’ 72 . . o Vv ./ Ve ’ v
Vyraz 3 177 f(1) si miizeme ze vzorce A.13 vyjadiit nasledovné:

n—2
: f(n—1)
fi)=1— —— (A.15)
; qn—1)
A tento vzorec nasledné dosadit do rovnice A.14:
fln—1
f(n):q(n)(l—f(n—l)—l—ku) (A.16)
qn—1)
A nisledné upravit:
1— —1
f(n) = f(n—1) q(n) =4 =1) (A.17)
qn—1)
Z tohoto vzorce vyjdeme. Nyni pomoci ekvivalentnich tprav vyjédiime q(n):
f(n)g(n—1)
qn) = (A.18)
fln—1)(1 —g(n—1))
Za funkci f(n) dosadime normdlni rozdéleni, ¢imz ziskime rovnici:
_(n—p)?
s an—1)
= i Al
q(n) e Toq(n—1) (A.19)
o2
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Tu Zjednoduél'me1 na:

2u—2n+1
_qn—1)e 2

(A.20)

Aby rozdéleni délek ddvek bylo rovno normdlnimu rozdéleni, je tedy nutno, aby pa-

rametr ¢ byl uréovan nésledujici rekurentni funkeci:

_(-p?
e 202

V2

p—it5
_ i1 € o?
1 —di

q ="

qi

(A.21)

(A.22)

Tuto funkci mizeme vyuzit pfi generovani $umu s normdlni distribuci ddvek.

(nflfu)zi (n—u)?

uzfzunﬁ»zuﬁ»n272n+17p2+2pn7n2
2

l-qn—1) e
W T e

202 202

=€

202
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Priloha B

Rozbor hrani¢nich hldsek

B.1 Arabstina

Zminka o tom, Ze v arab$tiné existuje tfida hldsek, které jsou kotfenové, tedy nemohou
se vyskytovat v afixech (kterym se fikd az-zawaid, viz pozndmku 3 na strané 108), si
zasluhuje krdtké pozastaveni — ostatné zasluhovala by si i rozsdhlejsi studii, na kterou
zde ov$em neni prostor.

Otdzka, kterou zde budeme fesit, zni: maji tyto hldsky skute¢né rozdilnou distri-
buci na hranicich slova a uprostied slova? Bohuzel nemdme k dispozici plné vokali-
zované texty,' takze zjisténd méfeni se budou tykat grafické podoby textu, pticemz se
budeme soustfedit pouze na souhldsky. I kdyZ v arabstiné zdpis textu s fonologickou
realizaci znaéné souvisi, rad¢ji budeme vysledky interpretovat spise jako pilotni studii.

Graf na obrazku B.1 ukazuje, Ze pismena z ttidy az-zawaid se sice koncentruji na
okraji slova, nicméné ona koncentrace neni nijak pfesvéd¢ivd — tedy Ze se velmi ¢asto
vyskytuji i v kofeni slova nebo jako infixy.

Presvedcivejsich vysledkat dosdhneme, kdyz tuto tfidu rozdélime na poloviny: na
pismena, kterd se koncentruji na zaddtku slova, a na ta, kterd maji tendenci byt na
jeho konci. Ddle vytfidime pismena, kterd se nekoncentruji ani na jednom konci slov.
Na zacdtku slova se koncentruji *alif; b, lam, waw a fa@, zatimco na konci slova na-
jdeme ta> marbitu, t@, niin, hav, ya> a alif maksiru.* Zvl&sei postaveni ma mim, které
v kratsich slovech obsazuje zejména tfeti pozici (jakozto predpona mu- a ma-) a pozici
na konci slova jako souédst ptipojnych zdjmen, zatimco v delsich se distribuuje spise

jako kofenovd hldska.

'Méfeni jsem provedl na korpsu CLAUDia, bliz$i popis tohoto korpusu najdete v (Zemanek —
Mili¢ka, 2014).

2Pro ¢tendte obezndmeného s arabskym imperfektem miize byt prekvapivé, Ze #2>a ya se na zacitku
slova vyskytuje malokdy.
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Obrézek B.1: Frekvence pismen reprezentujici az-zawdid (ya, t@, sin, mim, nin, wa,
alif, ba, fa, lam, kdf) na jednotlivych pozicich ve vSech sedmipismennych slovech.
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Obrézek B.2: Frekvence pismen na jednotlivych pozicich ve viech sedmipismennych
slovech. Oranzovd: pismena, kterd se s vétsi pravdépodobnosti vyskytuji na zacdtku
slova (Calif, ba, lam, waw, mim a fa); modra: pismena, kterd se s vét$i pravdépodob-
nosti vyskytuji na konci slova (12> marbiza, t@, nin, ha, y@> a alif maksira); zelena:
ostatni pismena.
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Obrézek B.3: Frekvence pismen na jednotlivych pozicich ve vSech jedendctipismen-
nych slovech. OranZovd: pismena, kterd se s vétsi pravdépodobnosti vyskytuji na zacdt-
ku slova Calif, ba, lam, waw a f#); modra: pismena, kterd se s vétsi pravdépodobnosti
vyskytuji na konci slova (24> marbuta, ta, nin, ha, ya> a alif maksira); zelena: ostatni
pismena.

Grafy B.2 a B.3 jsou pfikladem toho, jak se tyto skupiny pismen skute¢né distri-
buuji, a ukazuji, Ze toto rozdéleni md smysl. Tato pfedbéznd hypotéza vak potiebuje
dalsi testovan.

B.2 Cestina

Narozdil od arabstiny ¢estinu mizeme pomérné jednoduse automaticky prevést na fo-
nologicky ptepis (nebo tento prepis alespor aproximovat), budeme tedy naddle mluvit
o Ceskych hldskdch (véetné samohldsek). Méfeni jsem provedl na korpusu dél Karla
Capka.

Po zméfeni Cetnosti hldsek na raznych pozicich se jevi jako perspektivni mnozina
hldsek p, b, 5, z, 0, g v a #, jejiz prvky se objevuji zejména na zacdtcich slov, a mnozina
¢ 7t u, é 1 ai, jejiz prvky se objevuji zejména na koncich slov. Jak vidime na grafu
B.4, vysledek nenf tak presvéd¢ivy jako v arabsting, coz ale muze byt dino nikoli rysy
jazyka, ale tim, Ze jde o méfeni svym zplsobem jiného jevu (pismena bez kratkych
samohldsek versus kompletni hldskovy inventdr). Navic téz délka slov je tézko porov-
natelnd (i v arabstiné byl vysledek méné presvédcivy pro kratdi slova a pro delsi ¢eskd
slova je pouzity korpus piili§ krétky).
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Zajimavé byly vysledky pro hlasky e a £, které obsazuji zejména pozice na zacatku
a na konci slova (f jakozto spodobené v), podobné zajimavé se chovaji hldsky & 7 a 4.

250000

1 Ostatni hlasky mp,b,s,z,0,8v,rF mcn,tuéii
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100000
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0 - T 1 1 T T T
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Obrézek B.4: Frekvence pismen na jednotlivych pozicich ve vSech sedmihldskovych
slovech. Oranzovd: hldsky, které se s vétsi pravdépodobnosti vyskytuji na zacdtku slo-
va; modrd: hldsky, které se s vétsi pravdépodobnosti vyskytuji na konci slova; zelend:
ostatn{ hldsky.

% X %

V kazdém ptipadé mizeme uzaviit tvrzenim, Ze distribuce hldsek rozhodné neni
ve slové rovnomérnd.
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Priloha C

Podrobnosti anotace a ukizka
anotovaného textu

C.1 Cesky korpus

Tagovani ceského textu probihalo ndsledujicim zpisobem: nejprve jsem z textu ex-
trahoval véechna riznd slova (tedy seznam slovnich typt). Tento seznam (kazdé slovo
na novém fddku) ndsledné Zuzana Komrskovd morfematicky analyzovala, pficemz
dodrzovala formalismus, kdy se pfed kazdy morf predrézi znacka, kterd udava jeho
kvalitu.

Piedpona | zddnd znacka
Kofen S
Ptipona -
Koncovka =

Tabulka C.1: Seznam znadek na oznacovani morf.

Navic byla pred kazdé slovo predrazena znacka roztfidujici je na autosémantika,
synsémantika a vlastni jména.

Autosémantické slovo | Zadnd znacka
Synsémantické slovo ;
Vlastni jméno €

Tabulka C.2: Seznam znacek na oznacovani slov.

Diky pomérné nizké ambiguité cestiny bylo mozné nédsledné podle morfematicky
segmentovaného slovniku automaticky segmentovat ptimo text. Ndsledné jsem ru¢né
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oznadil konce vét a souvéti, pficemz jsem bral v potaz vnofené vedlejsi véty, napriklad
»Muz, ktery takto mluvil, stdl se vzpfimenou hlavou® chdpeme jako dvé véty, z nichz
jedna md 5 slov a druh4 3.

Program Menzerath.exe (téz je soucdsti balicku, ktery spole¢né se segmentova-
nym slovnikem i textem naleznete na adrese http://milicka.cz/disertace.
zip) s tim pocitd a dokdze méfit poéty segmentt rekurzivné. V tabulce C.3 najdete
znacky, které ukoncuji segmenty na jednotlivych trovnich.

Urover hlések 74dnd znacka
Uroveti morfi -
Uroveti slov mezera
Uroveri vét +
Uroven souvéti
Urovet odstavcii N
Znacky pro vloZenou vétu {}

Tabulka C.3: Seznam znacek oddélujicich segmenty.
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a ;Sa

krysar Skrys-af
to ;St=0
7e ;Sze
by ;Sby
co ;Sco
s ;§s
do ;Sdo
za ;Sza
vsak ;Svsak
nebylo  ;neSby-l=o0
ktery  ;Skter=y
krysafe = Skrys-at=e
krysati ~ Skrys-af=i
vse Svs=e
ji ,§J =i
mnoho §mnoh-o
srdce §srdc=e
néco SnéSco
jste ;js=te
slova $slov=a
uz ;Suz
nic Sn=ic
zde Szde
kde ;Skde
prilis Sprilis
mohl Smoh-1
den Sden
pistaly  Spistal=y
daleko  Sdalek-o
tise Stis-e
kdyz ;Skdyz
ndhle Sn4hl-e
koppel  €S§koppel
nikdo ;:niSkdo
dite Sdit=¢
muz Smuz

se
v
je
hammeln
jako
z
tak
k
jsem
li
mu
jorgen
neni
také
ani
meésta
ve
své
pistala
nad
svou
krysy
pak
pred
nez
vam
nikdy
i
prece
snad
tieba
ktera
ni
magister
Sel
krysafova
opét

;Sse
;Sv
;Sje
€§hammeln
;9jako
B\,
;Stak
;Sk
;§js=em
;Sli
;Smu
€§jorgen
;Snen-i
;Stak-é
;Sani
Smést=a
sSve
;Qsv=¢
§pistal=a
;Snad
;Ssv=ou
Skrys=y
Spak
;Spred
;Snez
;Sv=4m
niSkdy
;Si
;Sprece
;Ssnad
;Stfeba
;Skter=4
;Sni
Smagister
§se-1
Skrys-af-ov=a
Sopét
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na ;Sna
ale ;Sale
jeho ;§j=eho
agnes €§agnes
bylo ;Sby-l=0
0 ;So
byl ;Sby-1
ho ;Sho
jak ;Sjak
jesté ;§jeste
jejt ;Sj-ej=1
si ;Ssi
po ;Spo
u ;Su
byla ;Sby-l=a
odi Soé=i
pouze ;Spouze
kristidn ~ €Skristidan
smich §smich
sepp €§sepp
aby ;9aSby
mi ;Smi
tw St=u
pro ;Spro
nyni Snyni
které ;Skter=¢
zd4lo §zdi-l=o0
kdo ;Skdo
byly — ;Sby-l=y
sttumm €§strumm
¢lovéka  Sc¢lovék=a
mél Smeé-1
az :Saz
ne Sne
ticho Stich=0
mozno Smozn-o
ruce Sruc=e



a- vas-e- jmén-o- +.§ne-jmen-uj-i- se- +js-em- ni-kdo- +.js-em- htif- nez- ni-kdo- +js-
em- krys-af- +.Smuz- {kter-y- tak-to- mluv-i-l- +}std-l- se- vz-pfim-en-ou- hlav-ou-
pfed- vrat-y- dom-u- +v- n-iX-z- se- do- sou-mrak-u- bjel-a-l-a- Zen-sk-d- postav-a-
+.hled-¢-1- na- ni- sv-yma- temn-yma- pdtr-a-v-yma- o¢-ima- +.by-l- vysok-y- a- $tihl-
y- $tihl-ej$-i- jesté- ve- sv-ém- pfi-léh-a-v-ém- samet-ov-ém- kabdt-c-i- a- v- uzk-yX-
noh-avic-iX- +.j-eho- ruc-e- by-l-y- drob-n-é- a- jemn-é- jako- ruc-e- pan-i- +.ne-mre-
|- pfi- s-obje- ani- zbran-¢- ani- hol-e- +a-¢- se- zdd-l-o- ze- pti-Xdz-i- z-dal-ek-a- po-
cest-aX- +j-e-z- vzdy- jist-y- ne-by-l-y- +.s-vir-a-I- za-t-o- né-co- dlouh-ého- +co- bud-
i-l-o- z-vjed-av-ost- Zen-y- +s- kter-ou- hovof-i-l- +.by-l-a- t-o- pistal-a- ciz-o-kraj-n-
é- pric-e- +jak-é- dosud- ne-vid-é-l-a- +.Skrys-af- +za-smi-l-a- se- Zen-a- ve- dvei-
iX- +.pfi-Xdz-i-te- v¢as- do- hameln- +.nen-i- t-u- krys-af-e- +za-t-o- krys- je- t-u-
mnoh-o- +.vy-svjetl-e-te- mi- krys-af-i- +od-kud- se- ber-ou- krys-y- +.ne-by-va-l-o-
j-iX- dfiv-e- +jak- n-dm- fik-aj-i- +.je- prav-d-a- +kon¢-i-l-a- s- G-smne-v-em- +stai-i-
lid-é- min-i- +ze- svjet- je- stdle- hor$-i- +.Skrys-ai- po-kr¢-i-I- ramen-y- +.§od-kud-
js-ou- +ne-vi-m- +.js-ou- vsak- v- kazd-ém- z- vas-iX- dom-0- +.hlod-aj-i- bez- u-std-
n-i- +hlod-aj-i- dol-e- ve- sklep-iX- +hlod-aj-i- tam- +kde- j-iX- ne-vid-i-me- +.sta-
n-ou- se- véak- do-tér-n-ymi- +a- stoup-aj-i- pak- vys-e- +.pfiprav-uj-e-te- host-in-u-
svatb-u- kit-i-n-y- +co-z- jé- vi-m- +.pfed-stav-te- si- +Ze- se- ndhl-e- pfi- host-in-¢- z-
jevi- krys-y- s- dlouh-ymi- boltc-i- a- dlouh-ymi- knir-y- +.t-en-t-o- z-jev- kaz-i- Xut-
+Xdp-e-te- piece- +.§ano- +smd-l-a- se- Zen-a- ve- dvef-iX- +.pfi- svatb-je- katefin-in-
¢- ob-jev-i-l-a- se- po-fdd-n-4- krys-a- +.zeniX- by-1- bled-y- jako- stén-a- +a- katefin-
a- pad-l-a- do- mdlob- +.lid-é- ne-s-nes-ou- n-ic- tak- mal-o- jako- t-o- +co- j-im- kaz-
{- Xut- +od-hodl-a-ji- se- pak- za-vol-a-t- krys-af-e- +.§pfiprav-uj-e-te- svatb-u- nebo-
kit-i-n-y- +.0-tdz-a-l- se- krys-af- ndhl-e- bez- pfe-Xod-u- +.§zen-a- ve- dvef-iX- se-
za-smd-l-a- hlas-it-¢- +.§js-te- ciz-in-ec- +je- zfejm-o- +Ze- js-te- ciz-in-ec- +.ne-js-em-
v-dd-n-a- krys-af-i- +.krys-ai- se- u-klon-i-l- +.§t-o- ne-vad-i- +ni-jak- t-o- ne-vad-i-
+.nuze- po-vol-a-ji- krys-ai-e- +.krys-af- pisk-d- +a- pisk-d- +az- vy-ved-e- v§-eX-n-u-
havjet- z- j-¢j-iX- s-kry$-i- +.jd-e- za- n-im- jako- o-mdm-en-4- +.za-ved-e- j-i- do-
fek-y- do- ryn-a- dunaj-e- havol-y- veser-y- +.a- dim- je- prost-y- krys- +.Skrys-ai-
opjet- se- u-klon-i-l- +a- j-eho- hlas- za-Xvje-1- se- né-jak-ou- elegi-i- +.zen-a- mlé-e-
l-a- po-hrév-aj-ic- si- vjetv-ick-ou- jasmin-u- +.ale- je- li- t-omu- tak- +ne-po-mysl-i-
ni-kdo- na- krys-at-e- +.krys-at- ciz-in-k-o- je- muz- +kter-y- ne-ziist-d-v-4- +ale- jd-e-
+.lid-é- vid-i- ho- rdd-i- ptfi-Xdz-e-t- +.ale- 0od-Xdz-e-ti- ho- vid-i- mnoh-em- rad-¢ji-
+.So-pravd-u- +fek-l-a- pouze- +.zné-l-o- t-o- jako- po-vz-buz-en-i- +a- snad- t-o- ani-
po-vz-buz-en-i- ne-by-l-o- +.ale- krys-ai- Xdp-a-l- t-o- tak- +.bled-é- j-cho- tvif-e- se-
z-barv-i-l-y- +by-l-a- by- t-o- moh-Il-a- po-zor-ova-t- +ne-by-ti- temn-a- +.cit-im- t-o-
ciz-in-k-o- +.lid-é- ne-mil-uj-i- krys-ai-e- +boj-i- se- ho- pouze- +.dév¢-e- za-smd-1-
o- se- opjet- +.a- &-Im- t-o- +Zze- jd-ou- krys-y- tak- slep-je- za- v-dmi- krys-ai-i- +.
o-Ziv-l-a- t-im-to- po-hyb-em- +. z-vjed-av-je- na- mluv-¢-tho- i- na- pistal-u- +.
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C.2  Arabsky korpus

Vzhledem k vysoké ambiguité arabskych slov a k tomu, ze pro kratky text neni vel-
ky rozdil mezi poctem typt a tokent, rozhodl jsem se, ze morfematickému rozkladu
podrobim pfimo text a nikoli seznam slov jako v pfipadé cestiny. Také jsem upustil od
pfimého oznacovani hranic morfi, nebot arabskd morfologie ma nonkonkatenativni
charakter (opét odkazuji na pozndmku 8 na strané 36, kde se s ni muzete sezndmit
blize) a morfémy jsou do sebe pfimo vnofené (zejména kotfen a to, co nazyvime $z-
blonou (k arabské morfologii viz pozndmku 8 na strané 36), tedy v semitistickém
zargonu kmen), coz je pro ruéni tagovani velmi pracné a nepfehledné. Misto toho
ti{dim morfy do typickych skupin a uddvdm pro kazdé jednotlivé slovo jejich pocet
(oznacdeni skupin naleznete v tabulce C.4).

Konektivni partikule wa- a fa- AW
Se jmény spojované piedlozky bi-a /i- | B
Urity ¢len (al-) L
Kofen KO
Kmen (,,$ablona®) KM
Slovesné afixy VA
Morfém oznacujici zensky rod u jmen | F
Jmenné koncovky NA
(Ptipojnd) zdjmena Z
Ostatni (pfedpona ma- apod.) @)

Tabulka C.4: Vysvétleni zkratek v popiscich sloupct.

Ttidéni do skupin je vice méné arbitrdrni a jeho hlavnim tkolem je préci syste-
matizovat, zpfehlednit a usnadnit jeji kontrolu, pro nasi potiebu je dulezity kone¢ny
pocet morfi, proto nezélezi na tom, ktery morf skondil v jaké prihrddce. Nicméné
ono rozdéleni je, myslim, dostate¢né precizni na to, aby pomohlo napiiklad urcit,
které slovo je sloveso (to, které obsahuje morf slovesné afixy) a co je jméno uréené
¢lenem nebo pfipojnym zdjmenem.

Za slova obsahujici kofen a kmen povazuji takovd, u nichz mizeme kofen pouzit
k derivaci jinych slov za pouziti jinych kment a kmen miizeme pouzit k derivaci jinych
slov za pouziti jinych kofent. Takze naptiklad predlozka f7 je chdpdna jako jednomor-
fovd (a morf je zafazen do kategorie Ostani), zatimco predlozka bayna je chipina
jako vysledek interakce kofene byn (ktery se vyskytuje napiiklad ve slovese tabayana)
a Sablony X;aX,;X; (podle které je utvofeno napiiklad slovo zayr). Ovem prestoze
ma tato pfedlozka formu jména, neuzndvdme ji pridvo na jmennou koncovku, tiebaze
jeji koncové -a bylo nejspis plivodné jmennou akuzativni koncovkou. Samoziejmé si
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dokdzi predstavit spoustu jinych pristupi, které by segmentaci provedly uplné jinak,
a bylo by zajimavé sledovat, jak by si s timto tkolem poradili rodili mluvei.

Do zna¢né miry arbitrdrni je i zvolend vokalizace: pfepisuji ji presné podle v tex-
tu zminéné redakeni pravy, ovsem ani tak neni dkol snadny, naptiklad slova law
a intahaynd se ve vzdjemném spojeni ¢tou dohromady, pri¢emz se vynechdvd pocd-
te¢ni hamza u druhého zminéného slova (takze fa-law intahayna se spisovné Cte fa-
lawintahayna), coz se tradi¢né zapisuje jako fa-lawi ‘ntahayna, ovéem tézko muzeme
jednozna¢né urcit, ke kterému z téchto dvou slov ona konektivni samohldska skuteéné
patfi. Proto by bylo vhodné vyzkouset, jestli bychom dosahli stejnych nebo obdob-
nych vysledkut, kdybychom misto recitdtorské vokalizace fa-lawi ntahayna pouzivali
Ja-law intahayna. Nicméné po kritké ivaze jsem se rozhodl timto préci nezatézovat,
nebot riznych variant segmentace a vokalizace je v podstaté neomezené mnozstvi,
takZe je to spiSe ndmét na samostatnou studii.

Segmentaci na rovni vét jsem se snazil provést tak, aby byla pokud mozno srovna-
telnd se segmentaci ¢eského textu. Podobné jako v ¢esting, i v arabském textu jsem da-
val pozor na vnofené vedlejsi véty, takze napiiklad tsek textu fa-haddit-ni, *in rvayta,
an ihwani s-safa’i je chdpdn jako dvé véty, z nichz jedna obsahuje Ctyfi slova a druhd
ma4 slova dv¢.
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W B L KO KM VA F NA Z O #hlisek # morfa
fahaddizni | 1 1 1 1 1 10 5
in 1 3 1
racayta 1 1 1 7 3
an 1 3 1
ihwani 1 1 6 3
s-safii 1 1 1 7 4
kayfa 1 1 5 2
yubtadaa 1 1 1 9 3
tawdsulu-hum 1 1 1 1 11 4
wa-yastamtiu 1 1 1 1 12 4
badu-hum 1 1 1 1 8 4
bi-basdin 1 11 1 8 4
qgala 1 1 1 4 3
’[-faylasifu 1 1 1 10 3
inna 1 5 1
<aqila 1 1 1 1 6 4
la 1 2 1
yadilu 111 7 3
bi- Ioihwani 11 1 1 1 10 5
Sayan 1 1 1 6 3
Jfa-"l=ihwanu 1 1 1 1 1 10 5
humu 1 4 1
l~awanu 1 1 1 1 8 4
ala 1 4 1
l-hayri 1 1 1 1 6 4
leulli-hi 1 1 7 2
wa-"l-mwisifina | 1 1 1 1 1 13 5
“inda 5 1
mada 4 1
yaniibu 1 1 1 6 3
mina 4 1
l-makrihi 1 1 1 8 4
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