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WPROWADZENIE

Pojecie kodowania optymalnego tradycyjnie kojarzone jest w lingwistyce
z binarnym zapisem jednostek poziomu fonetycznego lub innych réwno-
waznych symboli, na przyklad liter (Jassem 1974, s. 293-297; Herdan 1966,
s. 259-303; Hammerl, Sambor 1990, s. 418-420). Jego celem jest ukaza-
nie, iz zmienne czestosci wystepowania badanych symboli moga zredukowac
dlugos¢ zakodowanej wiadomosci, a wiec posrednio czas jej przetwarzania
(zrozumienia, odtworzenia i/lub przestania). Podobna technik¢ mozna jed-
nak zastosowaé do innych podsystemow jezyka. W szczeg6lnos$ci mozna tym
sposobem zakodowac¢ pola leksykalne, traktowane tu jako podzbiory podsys-
temu leksykalnego.

Poréwnujac, na podstawie danych korpusowych i stownikowych, pola lek-
sykalne w réznych jezykach, mozna zauwazy¢, ze czestosci leksemoéw w kaz-
dym polu sa nieréwnomierne i ukladaja si¢ w malejacym porzadku w dos¢
charakterystyczny i przewidywalny sposéb (krzywa malejaca niemonotonicz-
nie o ksztalcie przypominajacym funkcj¢ potegowa o ujemnym wykladniku,
Rys. 1). Zjawisko to wystepuje w réznych jezykach, prawdopodobnie w od-
niesieniu do wszystkich pdl leksykalnych, ale takze na réznych poziomach
ogolnosci, poniewaz dotyczy struktury ilosciowej catego stownictwa, a nie tyl-
ko jego podzbioréw. Z pozoru jego wyjasnienie jest proste: mozna mianowi-
cie odwolac sie do kategorii REALIZMU POZNAWCZEGO i przyjaé, ze zr6zni-
cowanie czestoSci leksemoéw odzwierciedla iloSciowa strukture rzeczywistych
desygnatow odnosnych pojec. Znaczyloby to na przyklad, ze leksemy czarny,
bialy, czerwony itd. maja najwyzsze czestosci, poniewaz wskazuja na najczesciej

* Przedstawione tu analizy stanowia rozwinigcie empirycznych analiz, zawartych
w pracy Pawlowski 2007.
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spotykane w srodowisku czlowieka barwy (analogiczne rozumowanie moz-
na przeprowadzi¢ w stosunku do pdl leksykalnych reprezentujacych inne
obszary rzeczywistoéci). Wytlumaczenie takie jest jednak niewystarczajace.
Chociaz istnieje pewien zwiazek pomiedzy Srodowiskiem czlowieka a iloScio-
wa charakterystyka slownictwa, wyjasnienie nieréwnomiernych rozkladéw
czegstosci w polach leksykalnych wymaga odwolania si¢ do podstawowych
kategorii epistemologicznych (konstruktywizm i realizm poznawczy, aprio-
ryzm i aposterioryzm), a takze do wiedzy o procesach neurolingwistycznych,
zachodzacych podczas zapamigtywania, odtwarzania i przekazywania przez
czlowieka informacji jezykowej'.

POJECIE POLA LEKSYKALNEGO

Termin pole leksykalne (wyrazowe)2 wszedl do aparatu pojeciowego lingwi-
styki dzieki pracom J. Triera, W. Porziga, L. Weisgerbera, E. Coseriu oraz
innych, gléwnie niemieckich badaczy, dzialajacych w pierwszej polowie XX
wieku (Trier 1973a, 1973b; Weisgerber 1950; Porzig 1957; Coseriu 1975).
W polskim pisSmiennictwie naukowym zostal on upowszechniony miedzy
innymi przez Walerego Pisarka (1967), Danute Buttler (1967) i Ryszarda
Tokarskiego (1984, 2006). Warto dodac, ze réznica pomiedzy zakresami sto-
sowanych niekiedy zamiennie nazw pole leksykalne 1 pole semantyczne (tematycz-
ne) jest stosunkowo niewielka: pojecie pola leksykalnego definiowane jest
w perspektywie semazjologicznej, ktéra charakteryzuje prymarnosé siatki
nazw (znakéw) w stosunku do siatki pojec i zbioru desygnatéw; pojecie pola
semantycznego (lub tematycznego) definiowane jest natomiast w perspekty-
wie onomazjologicznej, gdzie nadrzedng role odgrywaja relacje zachodzace
pomiedzy desygnatami, a nie ich nazwami (znakami).

Pole leksykalne mozna zdefiniowac jako zbiér lekseméw posiadajacych
wspoélne cechy znaczeniowe. Przykladem moga by¢ pola leksykalne nazw
koloréw, zwierzat, roslin, pojazdéw itd. Najbardziej wyraziste elementy tego
zbioru mozna rozpozna¢ po tym, ze polaczone sa relacja hiponimii z tym
samym hiperonimem. Elementy mniej wyraziste, a wiec takie, ktérych przy-
nalezno$¢ do danego pola leksykalnego jest sporna, mozna rozpoznac po
tym, ze pozostaja w relacji szeroko pojetej meronimii w stosunku do lek-
semOw podstawowych, nie musza tez wykazywac tych samych cech morfo-

! Literatura po$wiecona badaniu proceséw kodowania danych jezykowych w per-
spektywie psychologicznej jest obszerna. Jedna z nowszych prac na ten temat jest
A Neural Network Model of Lexical Organisation Michaela Fortescue (Fortescue 2009,
por. takze prace Johnson 1978).

2 Termin pole wyrazowe jest kalkg niemieckiej nazwy Wortfeld i bedzie traktowany
jako synonim nazwy pole leksykalne.
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syntaktycznych (na przyklad leksemy malowac, swiatlo 1 cieri w stosunku do
,rdzenia” pola leksykalnego nazw kolorow).

Kwestia wazniejsza od samej definicji pola leksykalnego jest jednak idea
traktowania slownictwa jako wielkiego systemu, zlozonego z mniejszych,
spojnych podsysteméw — a nie amorficznego zbioru niezaleznych, izolowa-
nych jednostek. Idea ta obecna jest, oczywiScie w ré6znym stopniu, w zalo-
zeniach wielu teorii lingwistycznych i lingwistyce pokrewnych. Bliskie poje-
cia pola leksykalnego sa wiec pojecia RAMY SEMANTYCZNE] Ch. Fillmore’a
(Fillmore, Atkins 1992), SKRYPTU BEHAWIORALNEGO w psycholingwisty-
ce, ONTOLOGII w inzynierii jezyka 1 badaniach nad sztuczna inteligencja,
SYNSETU w badaniach nad slowosiecia (ang. Wordnet, por. Miller 1998,
Piasecki et al. 2009) oraz GNIAZDA SEMANTYCZNEGO w leksykologii 1 psy-
cholingwistyce (Sambor 1997; Sambor, Hammerl 1991; Lobacz, Mikolaj-
czak-Matyja 2002). W pracy niniejszej zalozono, iz nie tylko slownictwo, ale
rowniez REPREZENTACJA WIEDZY W UMYSLE LUDZKIM MA SYSTEMOWY
CHARAKTER, A JEDNYM ZE SPOSOBOW POZWALAJACYCH NA ODKRYCIE
SCHEMATOW POZNAWCZYCH CZELOWIEKA JEST BADANIE ICH ZEWNETRZ-
NYCH MANIFESTAC]JI, NA PRZYKLAD POL LEKSYKALNYCH. Badanie takie
moze w konsekwencji utatwi¢ wyboér pomiedzy dwoma konkurencyjnymi
podejsciami epistemologicznymi, za jakie uwazaé¢ mozna realizm i1 konstruk-
tywizm poznawczy.

METODY MODELOWANIA STRUKTURY POL LEKSYKALNYCH

Z matematycznego punktu widzenia rozklad czestosci lekseméw moze
by¢ opisany wieloma metodami. Jedna z cz¢sto stosowanych metod jest esty-
macja funkgji, stanowiacej w zalozeniu teoretyczny model opisywanego zja-
wiska. Ten typ modelowania rozpowszechniony jest w niemieckiej szkole ba-
dan iloSciowych (por. Altmann 2000; Kohler et al. 2005). Modele funkcyjne
tego rodzaju maja wiele zalet, ukazuja wspoélzaleznos¢ pomiedzy zmiennymi,
pozwalaja takze na predykcje cech tekstéw okreslonego typu. Ich wada jest
jednak niewielka moc eksplanacyjna, a wigc brak mozliwosci wyjasnienia
istoty zjawiska, jego zrédet i konsekwencji. Podchodzac do tej kwestii mini-
malistycznie mozna oczywiScie przyjac, ze przyczyna zmiany wartosci funkgcji
f(x), modelujacej badane zjawisko, jest zmiana warto$ci parametru x, mozna
takze ukaza¢ dynamike tej zmiany. Tak traktowany model nie jest jednak wy-
jasnieniem, a jedynie matematycznym, sformalizowanym odwzorowaniem
pewnego fragmentu rzeczywistosci fizykalnej lub abstrakcyjne;.

Aby uniknaé tych ograniczen, w niniejszej pracy zastosowano inne podej-
Scie, ktorego celem i ideg przewodnig jest poszukiwanie przyczyn zjawiska,
a nie tylko odwzorowanie jego wewnetrznej dynamiki. Przyjeto, ze podzbiér
leksykonu tworzacy pole leksykalne moze by¢ reprezentowany w pamieci
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czlowieka jako binarna sekwencja, a co za tym idzie, takze jego model powi-
nien opierac sie na skali dwuwartoSciowej. Podejscie to jest zgodne z aktu-
alng wiedza na temat proceséw neurologicznych, poniewaz zero i jedynka
w modelu matematycznym odpowiadaja stanom aktywnosci i nieaktywnosci
neuronu. Proces aktywacji neuronu, zachodzacy w synapsie, polega na do-
stosowaniu ilo$ci neuromediatora, czyli substancji oddzielajacej zakonczenie
aksonu neuronu dostarczajacego informacje, od neuronu odbierajacego,
pozwalajacego na przestanie impulsu elektrycznego miedzy neuronami.
Mozna dodad, ze w teorii sztucznych sieci neuronowych proces aktywacji
neuronu modeluje si¢ tzw. funkcja progowa typu binarnego (Tadeusiewicz
2000, s. 4-17; Rutkowska et al. 1999, s. 18-21).

W celu zakodowania sekwencji binarnych, odpowiadajacych pojedyn-
czym leksemom, zastosowano dwie metody:

— kodowania prostego, opierajaca si¢ na zasadzie, zgodnie z ktéra se-
kwencje binarne odpowiadajace poszczegélnym leksemom sa jednakowej
dtugosci;

— kodowania optymalnego, opierajaca si¢ na zasadzie, zgodnie z ktéra
diugos¢ sekwencji binarnej zalezna jest od czestoSci wystepowania leksemu,
przy czym leksemy czeste kodowane sa sekwencjami krétszymi, a rzadkie
dtuzszymi (tzw. kodowanie Huffmana)?.

Po przeprowadzeniu kodowania poréwnano srednie dlugosci sekwencji
binarnych, odpowiadajacych leksemom nalezacym do pola leksykalnego ko-
loréw, otrzymanych obiema metodami. Uzyskane wyniki poddano analizie
1 interpretacji, zwracajac uwage na ewolucyjne aspekty wzrostu efektywno-
$ci proces6w poznawczych mézgu ludzkiego w toku filogenezy. Formulujac
wnioski przyjeto bez dowodu, iz procesy i systemy komunikacji w Swiecie
organizmé6w zywych rzadza sie dwiema podstawowymi zasadami. Pierwsza
jest zasada ekonomii wysitku (ang. principle of the least effort). Glosi ona, iz
kazdy organizm dazy do minimalizacji iloSci energii wkladanej w proces ge-
nerowania, rozumienia, zapami¢tywania i przesylania informacji. Zgodnie
z druga zasada systemy komunikacji s3 wzglednie autonomiczne i podlegaja
procesom samoregulacji. Jednym ze skutkéw dziatania obu tych zasad jest
powszechnie znane zjawisko skracania form o wysokich czestosciach, mode-
lowane m.in. prawem Zipfa.

% Technika kodowania optymalnego, stosowana przewaznie przy kompresji da-
nych, opiera si¢ na dos¢ prostym algorytmie, ktéry opisany jest w literaturze z zakresu
lingwistyki, nauki o informacji i informatyki (Meyer-Eppler 1959; Herdan 1966, s.
277-278; Hammerl, Sambor 1990, s. 415-423), a takze na ogélnie dostepnych stro-
nach WWW (przykladowe opisy znalezé mozna pod adresami http://en.wikipedia.org/
wiki/Huffman_coding, http:/www.compressconsult.com/huffman, http:/www.quant-
dec.com/Articles/steganography/huffman.htm).
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WYNIKI BADAN

W pierwszej fazie badania przygotowano histogram Srednich czestosci
podstawowych nazw koloréw w dziesieciu jezykach indoeuropejskich, opar-
ty na reprezentatywnej, pieciomilionowej proébie (na kazdy jezyk przypadato
srednio 500 tysiecy stéw tekstowych)*. Wartosci bezwzgledne zamieniono na
procentowe udzialy czestoSci poszczegélnych nazw koloréw w calym polu
leksykalnym i przedstawiono w porzadku malejacym (Rys. 1). Uzyskany wy-
nik ma typowy dla wigekszosci pél leksykalnych rozktad, ktéry zaobserwowaé
mozna w strukturze slownictwa pojedynczego tekstu odpowiedniej dltugo-
5ci®, zbioru tekstéw, a takze dla calego stownictwa danego jezyka. Rozklad
ten nie byl przedmiotem modelowania, ale sadzi¢ mozna, ze dobry wynik
databy w tym wypadku funkcja malejaca niemonotonicznie (na przyklad
potegowa lub wykladnicza). Dane te zostaly nastepnie zakodowane metoda
Huftmana.
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Rys. 1. Udzialy $rednich czesto$ci nazw koloréw w polu leksykalnym, na podstawie
wielojezycznego korpusu tekstow (por. Pawlowski 2003 1 2007)

Zgodnie z oczekiwaniami Srednia dlugo$¢ sekwencji bitéw kodowanych
metoda optymalng okazala si¢ mniejsza od Sredniej dlugosci sekwencji otrzy-

4 Szczegblowy opis korpusu tekstéw znajduje sie w pracach Pawtowski 2003 i 2007.

% Za najbardziej wiarygodne kryterium, okreslajace objetos¢ tekstu w badaniach
iloSciowych jezyka, uwaza si¢ stan réwnowagi, w ktéorym zwiekszanie diugosci proby
nie zmienia w istotny sposéb wartoSci mierzonych parametrow.
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Rys. 2. Wartos$ci kodéw Huftmana przypisane elementom pola leksykalnego ko-
loréw

G F p p-c. H.c. L
white 3007 0,233 1111 10 2
black 2806 0,217 1110 01 2
red 1958 0,152 1101 100 3
blue 1409 0,109 1100 011 3
green 1310 0,102 1011 1000 4
grey 725 0,066 1010 1111 4
yellow 628 0,049 1001 0111 4
brown 474 0,037 1000 10000 5
pink 368 0,029  0I11 100000 6
violet 98 0,008 0110 1000000 7
orange 67 0,005 0101 10000000 3
purple 55 0,004 0100 00000000 3

Tab. 1. Kodowanie binarne elementéw pola leksykalnego koloréow

Oznaczenia:

o — nazwa barwy

F — czesto$¢ uzycia terminéw odpowiadajacych C w korpusie

b — empiryczne prawdopodobienstwo pojawienia si¢ C w korpusie
p.c. — kodowanie proporcjonalne (sekwencje réwnej dtugosci)

H.c. — kodowanie optymalne (sekwencje o zmiennej dtugosci)

L — dlugosc¢ sekwencji kodowanej optymalnie
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manej w toku kodowania réwnomiernego. Dla pola leksykalnego koloréw
dlugos¢ sekwencji przy kodowaniu réwnomiernym byla stala i wynosita 4
bity informacji, natomiast przy kodowaniu optymalnym spadla do 2,97 bita
(Tab. 1, Rys. 2). Znaczy to, ze wzrost efektywnosci przetwarzania informacji
zakodowanej metoda Huffmana wynosi okolo 25%, poniewaz o tyle wla-
$nie skraca si¢ Srednia dlugos¢ ,sfowa binarnego”, a co za tym idzie Sredni
czas jej odczytania, zapisania lub przesltania. Pojecie informacji jest oczywi-
Scie szerokie (w og6lnym sensie oznacza kazdy bodziec zwiekszajacy wiedze
organizmu na temat jego otoczenia). W tym jednak kontekscie informacje
nalezy kojarzy¢ z przetworzeniem (zakodowaniem, odkodowaniem lub prze-
staniem) bodZca odpowiadajacego jednemu pojeciu lub leksemowi.

WNIOSKI

Rozumowanie przyczynowo-skutkowe, ktérego celem jest wyjasnienie
powszechnie wystepujacego zjawiska nieréwnomiernych rozkltadéw czesto-
sci jednostek leksykalnych w systemach komunikacji, opiera si¢, jak wyzej
wspomniano, na zasadzie ekonomii wysitku. W potaczeniu z mechanizmem
samoregulacji zasada ta prowadzi do ustanowienia stanu rownowagi pomie-
dzy dwiema przeciwstawnymi sitami, jakimi sa, z jednej strony, skutecznosé
komunikacyjna czlowieka i jego orientacja w srodowisku, a z drugiej — ogra-
niczone mozliwosci rejestrowania i przetwarzania informacji przez moézg
ludzki. Maksymalizacja pierwszego parametru, a wiec najlepsza z mozliwych
orientacja czlowieka w srodowisku, wymagalaby przetwarzania w czasie rze-
czywistym praktycznie nieograniczonej liczby r6znych bodzcow, odbieranych
nieustannie przez perceptory. Zadanie takie przekracza jednak mozliwosci
moézgu ludzkiego. Prawdopodobnie dlatego w toku filogenetycznych pro-
cesow adaptacyjnych wytworzyly sie¢ wewnetrzne mechanizmy poznawcze,
ktére niejako wtlaczaja rejestrowany strumien bodzcéw w gotowe, uprasz-
czajace schematy (model takiego schematu pokazano na Rys. 11 2). Przed-
stawiona tu 1 wstepnie zweryfikowana HIPOTEZA KOMPROMISU pomiedzy
tendencja do maksymalizacji iloéci analizowanych informacji a ograniczony-
mi mozliwo$ciami przetwarzania informacji przez umyst ludzki jest dobrym
punktem wyjscia, prowadzacym do sformulowania uogdélnien.

Pierwszym wnioskiem, jaki nasuwa si¢ po analizie danych, jest stwier-
dzenie, iz procesy poznawcze czlowieka maja charakter UMIARKOWANIE
APRIORYCZNY. Znaczy to, ze reprezentacja wiedzy zawarta w ludzkim moé-
zgu jest determinowana nie bodZcami zewnetrznymi, lecz struktura same;j
pamieci. Wymusza ona kategoryzacje danych oparta na rozkladach nieréw-
nomiernych, sktadajacych sie z okoto siedmiu lub osmiu jednostek o maleja-
cych czestosciach oraz duzej liczby jednostek o niskich czestosciach (,ogon”
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krzywej). Mozna powiedzie¢, ze ludzie postrzegaja rzeczywistos¢ w taki a nie
inny sposéb, poniewaz moézg nie wytrzymalby intensywnosci procesu po-
znawczego, podczas ktérego kazdy postrzegany element $wiata bylby ka-
tegoryzowany zgodnie z jego cechami fizykalnymi, a jednostki nalezace do
pol leksykalnych miatyby w dyskursach podobne czestosci. Rozrézniajac na
przyktad n odrebnych percepcyjnie barw (n moze wynosi¢ od kilkuset do
kilkudziesieciu tysiecy, zaleznie od cech osobniczych), czlowiek redukuje
te wielos¢ w swojej reprezentacji wiedzy do kilku jednostek dominujacych,
okreslanych jako podstawowe (ang. basic color terms — por. Kay, Maftfi 1999;
Pawlowski 2006). Wprawdzie nast¢puje wtedy utrata informacji, ale jest ona
rekompensowana zwickszona szybkoscia przetwarzania mniejszej liczby ka-
tegorii, co w ostatecznym rachunku zwigksza orientacje¢ cztowieka w jego $ro-
dowisku. Zjawisko to jest oczywiscie zwielokrotnione poprzez odniesienie do
wszystkich kategoryzowanych jezykowo elementéw doswiadczenia.

Wnhiosek taki nie oznacza jednak, ze zwerbalizowana reprezentacja wie-
dzy jest catkowicie oderwana od do$wiadczenia. Percepcja, a wiec posrednio
srodowisko czltowieka, decyduje o tym, jakie kategorie znajda si¢ na poszcze-
goblnych pozycjach schematu analogicznego do tego, ktéry przedstawiono na
Rys. 1. Na przyklad pierwotne doswiadczenie $wiatla, ciemnosci, krwi i ognia
sprawia, ze odpowiadajace tym prototypowym zjawiskom lub desygnatom
barwy znajduja si¢ we wszystkich jezykach, na ktérych prowadzono badania
lingwistyczne — na trzech pierwszych pozycjach schematu. Nie bez znacze-
nia s3 tez fizjologiczne wlasciwosci oka ludzkiego, pozwalajace na tatwiejsze
rozpoznanie pewnych barw. Jednak sam uklad malejacych czestosci kolej-
nych leksemoéw, prowadzacy do subiektywnego przekonania uzytkownikow
jezyka o réznej ,waznosci” lub ,prototypowosci” poszczegélnych barw, jest
juz tylko wynikiem ograniczen narzuconych przez ludzki mézg. Poniewaz
analogiczne rozumowanie da si¢ przeprowadzi¢ w odniesieniu do leksemoéw
tworzacych inne pola leksykalne, przedstawione tu wnioski nalezy uznac za
relewantne dla caloksztattu proceséw poznawczych czlowieka.

Aby znalez¢ dodatkowe potwierdzenie tego wniosku, mozna zaprojekto-
wal eksperyment, polegajacy na tym, ze grupa oséb znajdzie si¢ w wyizolo-
wanym, ale podlegajacym obserwacji srodowisku (rodzaj ,naukowego Big
Brothera”), zawierajacym rownomierne roztozenie bodzcéw percepcyjnych
pewnego typu. Nalezy oczekiwaé, ze na skutek samoregulacji i optymaliza-
¢ji procesu poznawczego jezykowa reprezentacja tej zrbwnowazonej grupy
bodzcéw, odpowiadajacej pewnemu polu leksykalnemu, nie bedzie réwno-
mierna, ale dostosuje si¢c do wbudowanego w psychike czlowieka schematu,
przedstawionego na Rys. 1. Otwarta kwestia pozostaje natomiast zwiazek
owej struktury z takimi teoretycznymi konstruktami, jak Gramatyka Uni-
wersalna czy Lingua Mentalis (przeprowadzone badania pozwalaja jedynie
z duzym prawdopodobienstwem orzec, ze zwigzek taki istnieje).
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Druga konkluzja ma charakter samoreferencyjny, a w skutkach moze
okazac¢ si¢ autodestrukcyjna. Skoro reprezentacja wiedzy w ludzkim mo-
zgu posiada tak duza autonomie¢ w stosunku do rzeczywistosci postrzeganej
zmyslowo, by¢ moze réwniez caloksztalt wiedzy ludzkiej, do ktérej prowa-
dza czynnosci poznawcze umystu, uznaé nalezy jedynie za konstrukt luzno
powiazany z rzeczywisto$cia (samoreferencyjno$¢ oznacza tu uznanie ni-
niejszego tekstu za element dyskursu nauki). Taki wniosek bylby zgodny
ze stanowiskiem radykalnego konstruktywizmu, ktéry glosi, iz ,,[...] ludzie
z powodu takiej a nie innej budowy systemu nerwowego nie maja poznaw-
czego dostepu do realnosci. System nerwowy czlowieka jest systemem auto-
pojetycznym i samoreferencyjnym, semantycznie i operacyjnie zamknietym.
Mozemy tylko konstruowac rzeczywisto$¢” (Graszewicz, Lewinski 2007, s.
206). Przeprowadzone badania nie uprawniaja jednak do wysnuwania az tak
skrajnych wnioskéw. Wykazano jedynie, iz ,,dostep do realnosci” jest silnie
znieksztalcony przez mechanizmy adaptacyjne czlowieka, optymalizujace
proces poznawczy poprzez kreowanie wzglednie autonomicznej w stosunku
do doswiadczenia jezykowej reprezentacji $wiata. Nie wykazano jednak, iz
ograniczenie to dotyczy rowniez czynnosci czysto intelektualnych, ktérych
celem jest racjonalne przetworzenie bodzcéw percepcyjnych za pomoca mo-
deli matematycznych oraz prowadzenie wnioskowan przyczynowo-skutko-
wych.
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