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WPROWADZENIE

Pojecie kodowania optymalnego tradycyjnie kojarzone jest w lingwistyce z binarnym zapisem
jednostek poziomu fonetycznego lub innych rownowaznych symboli, na przyktad liter (Jas-
sem 1973: 293-297; Herdan 1966: 259-303; Hammerl, Sambor 1990: 418-420). Jego celem
jest ukazanie, iz zmienne czgstosci wystgpowania badanych symboli moga zredukowaé dtu-
gos$¢ zakodowanej wiadomosci, a wigc posrednio czas jej przetwarzania (zrozumienia, odtwo-
rzenia). Podobna technike¢ mozna jednak zastosowac do innych podsystemow lub podzbiorow
jezyka. W szczeg6lno$ci mozna tym sposobem zakodowac pola leksykalne, traktowane tu
jako podzbiory podsystemu leksykalnego. Latwo jest zaobserwowac, iz dla wigkszosci pol
leksykalnych struktura czegstosci leksemow, uporzadkowanych malejaco, przedstawia soba
krzywa malejaca niemonotonicznie o profilu przypominajacym swym ksztattem funkcje pote-
gowa o ujemnym wyktadniku (Rys. 1). Jest to zjawisko wystepujace w roznych jezykach i
dotyczy struktury catego stownictwa, a nie tylko konkretnych pol leksykalnych. Z pozoru
jego wyjasnienie jest proste: mozna mianowicie odwotaé si¢ do kategorii realizmu po-
znawczego i przyjaé, zroznicowanie czgstosci leksemow odzwierciedla ilosciowa struktu-
r¢ rzeczywistych desygnatow odno$nych pojeé. Oznaczatoby to na przyklad, ze leksemy
czarny, biafy, czerwony itd. maja najwyzsze czestosci, poniewaz wskazuja na najczesciej spo-
tykane w $rodowisku cztowieka barwy. Wyjasnienie takie jest jednak niewystarczajace. Cho-
ciaz pewien zwiazek pomigdzy $rodowiskiem czlowieka a ilosciowym uksztattowaniem pol
leksykalnych istnieje, wyjasnienie nierownomiernych uktadow czgstosci w polach leksykal-
nych wymaga odwotania si¢ do elementarnych kategorii epistemologicznych (aprioryzm,
aposterioryzm), a takze do wiedzy o procesach neurolingwistycznych, zachodzacych podczas
zapamigtywania i odtwarzania przez cztowieka informacji jezykowe;.

METODY MODELOWANIA STRUKTURY POL LEKSYKALNYCH

Z matematycznego punktu widzenia ten typ rozktadu czgstosci leksemoéw moze by¢ opisany
wieloma sposobami. Jedna z czgsto stosowanych metod jest estymacja jakiej$ funkcji, stano-
wiacej w zalozeniu teoretyczny model opisywanego zjawiska (ten typ modelowania rozpo-
wszechniony jest w niemieckiej szkole badan ilosciowych, por. Altmann 2000, Kdhler et al.
2005). Modele funkcyjne tego rodzaju maja wiele zalet, ukazuja wspotzaleznos¢ pomigdzy
zmiennymi, pozwalaja takze na predykcje cech tekstow okreslonego typu. Ich wada jest jed-
nak niewielka moc eksplanacyjna, a wigc brak mozliwosci wyjasnienia istoty zjawiska, jego
zrodet 1 konsekwencji. Podchodzac do tej kwestii minimalistycznie mozna oczywiscie przy-
jac, ze przyczyna zmiany parametru f(X) jest zmiana warto$ci X, mozna takze ukaza¢ dynami-
ke¢ tej zmiany. Ale badacz niewyjasnionego zjawiska powinien pdj$¢ o krok dalej i postawic¢
pytanie, dlaczego taki a nie inny zwiazek zachodzi.

W niniejszej pracy zastosowano wigc inne podejscie, ktorego idea przewodnia jest po-
szukiwanie przyczyn zjawiska, a nie jego wewngtrznej dynamiki. Przyjeto, ze podzbior lek-
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sykonu tworzacy pole leksykalne moze by¢ reprezentowany w pamigci cztlowicka jako binar-
na sekwencja, a co za tym idzie, takze model powinien opiera¢ si¢ na skali dwuwartoSciowe;.
Podejscie to jest zgodne z aktualna wiedza na temat procesow neurologicznych, poniewaz
zero i jedynka w modelu odpowiadaja stanom nieaktywnosci i pobudzenia neuronu. W celu
zakodowania sekwencji binarnych, odpowiadajacych pojedynczym leksemom, zastosowano
dwie metody:

— kodowania prostego, opierajaca si¢ na zasadzie, zgodnie z ktoéra sekwencje binarne odpo-
wiadajace poszczegdlnym leksemom sa jednakowej dtugosci;

— kodowania optymalnego, opierajaca si¢ na zasadzie, zgodnie z ktora dtugos¢ sekwencji bi-
narnej zalezna jest od czgsto$ci wystgpowania leksemu, przy czym leksemy czgste kodowa-
ne sa sekwencjami krotszymi, a rzadkie dtuzszymi (cf. Meyer-Eppler 1959, Herdan
1966: 277-278).

Po przeprowadzeniu kodowania poréwnano $rednie dtugosci sekwencji binarnych, od-
powiadajacych leksemom nalezacym do pola leksykalnego koloréw, otrzymanych obiema
metodami. Uzyskane wyniki poddano analizie i interpretacji, odwotujac si¢ do zasad naj-
mniejszego wysitku w procesach i systemach komunikacji oraz samoregulacji systemu jezy-
kowego. Zwrocono takze uwage na ewolucyjne aspekty wzrostu efektywno$ci procesow po-
znawczych mézgu ludzkiego.

Rys. 1 Udziaty srednich czestosci nazw koloréw w polu leksykalnym, na podstawie
wielojezycznego korpusu tekstéw (Pawlowski 1999)*
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WYNIKI BADAN

Zgodnie z oczekiwaniami $rednia dlugos$¢ sekwencji bitéw kodowanych metoda Huffmana
okazala si¢ mniejsza od Sredniej dtugosci sekwencji otrzymanej w toku kodowania réwno-
miernego. Dla pola leksykalnego koloréw dlugosé sekwencji przy kodowaniu rownomiernym
byta stata i wynosita 4 bity informacji, natomiast przy kodowaniu optymalnym spadta do 2,97

! Wykorzystano korpus o objetosci 5,5 milina stow tekstowych, reprezentujacy 10 jezykow indoeuropejskich.



bita (Tab. 1, Rys. 2). Oznacza to, ze wzrost efektywnosSci przetwarzania informacji zakodo-
wanej metoda Huffmana wynosi okoto 25%, poniewaz o tyle wtasnie skraca si¢ $rednia dtu-
gos¢ ,,stowa binarnego”, a co za tym idzie $redni czas jej odczytania lub zapisania. Pojgcie
informacji jest oczywiscie szerokie (w ogdlnym sensie oznacza kazdy bodziec zwigkszajacy
wiedze organizmu na temat jego otoczenia). W tym jednak kontek$cie informacj¢ nalezy ko-
jarzy¢ z przetworzeniem (zakodowaniem lub rozkodowaniem) bodzca odpowiadajacego jed-
nemu pojeciu lub leksemowi (nazwie koloru).

Rys. 2 Wartosci kodow Huffmana przypisane elementom pola leksykalnego koloréw
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Tab. 1 Kodowanie binarne elementéw pola leksykalnego kolorow

C 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 0,056 1010 1111 4
yellow 628 0,049 1001 0111 4
brown 474 0,037 1000 10000 5
pink 368 0,029 0111 100000 6
violet 98 0,008 0110 1000000 7
orange 67 0,005 0101 10000000 8
purple 55 0,004 0100 00000000 8
Oznaczenia:
C  —nazwa barwy
F - czesto$c¢ uzycia terminéw odpowiadajacych C w korpusie



p  —empiryczne prawdopodobienstwo pojawienia sie C w korpusie
p.c. —kodowanie proporcjonalne (sekwencje réwnej dlugosci)

H.c. —kodowanie optymalne (sekwencje o zmiennej dlugos$ci)

L - dlugos¢ sekwencji kodowanej optymalnie

WNIOSKI

Rozumowanie przyczynowo-skutkowe, ktorego celem jest wyjasnienie powszechnego zjawi-
ska nierbwnomiernych rozktadow czestosci jednostek leksykalnych, opiera si¢ na zasadzie
najmniejszego wysitku. W kontekscie systemu komunikacji 0znacza ona, iz mechanizm sa-
moregulacji prowadzi do ustanowienia stanu rownowagi pomigdzy dwiema przeciwstawnymi
sitami, jakimi sa z jednej strony efektywno$¢ komunikacyjna cztowieka i jego orientacja w
srodowisku, a z drugiej ograniczone mozliwos$ci rejestrowania i przetwarzania informacji
przez mézg ludzki. Maksymalizacja pierwszego parametru, a wigc najlepsza z mozliwych
orientacja cztowieka w $rodowisku, wymagataby przetwarzania w czasie rzeczywistym prak-
tycznie nieograniczonej liczby bodzcow odbieranych nieustannie przez perceptory. Zadanie
takie przekracza jednak mozliwosci mézgu ludzkiego. Prawdopodobnie dlatego w toku proce-
sow adaptacyjnych wytworzyly si¢ wewngtrzne mechanizmy poznawcze, ktore niejako wtla-
czaja rejestrowany strumien bodzcow w gotowe, upraszczajace schematy (model takiego
schematu pokazano na Rys. 2). Przedstawiona tu i wstepnie zweryfikowana ,,hipoteza kom-
promisu” pomigdzy tendencja do maksymalizacji ilosci analizowanej informacji a ograniczo-
nymi mozliwosciami przetwarzania informacji przez umyst ludzki jest dobrym punktem wyj-
$cia prowadzacym do sformutowania uogolnien.

Pierwszym wnioskiem, jaki nasuwa si¢ po analizie danych, jest stwierdzenie, iz procesy
poznawcze czlowieka maja charakter umiarkowanie aprioryczny. Oznacza to, ze
reprezentacja wiedzy zawarta w ludzkim mozgu nie jest determinowana bodzcami zewngtrz-
nymi, lecz struktura samej pamigci. Wymusza ona kategoryzacj¢ danych oparta na rozktadach
nierownomiernych, sktadajacych si¢ z okoto siedmiu lub o$miu jednostek o malejacych cze-
stosciach oraz duzej liczby jednostek o niskich czestosciach (,,ogon” krzywej). Mozna powie-
dzie¢, ze ludzie postrzegaja rzeczywisto$§¢ w taki a nie inny sposob, poniewaz mozg nie wy-
trzymalby intensywnosci procesu poznawczego, podczas ktorego kazdy postrzegany element
$wiata bylby kategoryzowany zgodnie z jego cechami fizykalnymi, a jednostki nalezace do
pol leksykalnych miatyby w dyskursach podobne czesto$ci. Rozrézniajac na przyktad n od-
rebnych percepcyjnie barw (n moze wynosi¢ od kilkuset do kilkudziesigciu tysigcy, zaleznie
od cech osobniczych), cztowiek redukuje t¢ wielos¢ w swojej reprezentacji wiedzy do kilku
jednostek dominujacych. Wprawdzie nastepuje wtedy utrata informacji, ale jest ona rekom-
pensowana zwigkszona szybkosScia przetwarzania mniejszej liczby kategorii, co w ostatecz-
nym rozrachunku zwigksza orientacj¢ cztowieka w jego srodowisku. Zjawisko to jest oczywi-
$cie zwielokrotnione poprzez odniesienie do wszystkich kategoryzowanych jezykowo ele-
mentow doswiadczenia.

Whiosek taki nie oznacza jednak, ze zwerbalizowana reprezentacja wiedzy jest catko-
wicie oderwana od doswiadczenia. Percepcja, a wigc posrednio srodowisko cztowieka, decy-
duje o tym, jakie kategorie znajda si¢ na poszczegdlnych pozycjach schematu analogicznego
do tego, ktory przedstawiono na Rys. 1. Na przyktad pierwotne doswiadczenie $wiatta, ciem-
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nosci, Krwi i ognia sprawia, ze odpowiadajace tym prototypowym zjawiskom lub desygnatom
barwy znajduja si¢ we wszystkich jezykach, na ktorych prowadzono badania lingwistyczne,
na trzech pierwszych pozycjach schematu. Jednak sam uktad malejacych czgstosci kolejnych
leksemow, prowadzacy do subiektywnego przekonania uzytkownikéw jezyka o roznej ,,waz-
nosci” lub ,,prototypowosci” poszczegolnych barw, jest juz tylko wynikiem ograniczen narzu-
conych przez ludzki mézg. Poniewaz analogiczne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ w od-
niesieniu do lekseméw tworzacych inne pola leksykalne, przedstawione tu wnioski mozna
uzna¢ za relewantne dla catoksztattu proceséw poznawczych cztowieka.

Druga konkluzja ma charakter samoreferencyjny, a w skutkach moze okaza¢ si¢ autode-
strukcyjna. Skoro bowiem reprezentacja wiedzy w ludzkim moézgu posiada tak duza autono-
mig¢ w stosunku do rzeczywistosci postrzeganej zmystowo, by¢ moze rowniez Czynnosci po-
znawcze umystu — a niniejszy abstrakt stanowi wtasnie wynik rzeczonej aktywnosci — uznad
nalezy jedynie za ¢wiczenie intelektualne luzno powiazane z rzeczywistoscia.
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