PLINO41 Vyvoj pocitacové lingvistiky

Dalsi aplikace matematiky v lingvistice
Teorie komunikace a teorie informace

40.—70. léta 20. stoleti



Glottochronologie

nova jazykovedna disciplina, lexikalni statistika
(lexikostatistika), na poc. 50. let v USA

v r. 1950 ji navrhl a popsal Morris Swadesh, americky
lingvista, historicko-srovnavaci lingvistika (1909—
1967) — indianské a eskymacké jazyky a dialekty
inspirace radiokarbonovou metodou v chemii —
rozpad radioaktivnich jader uhliku (polocas rozpadu)
zjistuje se puvod jazyka a doba rozpadu jazyka na dva
Ci vice modernich jazyku

pribuzenské jazykové vztahy se meéri na zakladé zmeén
v zakladni slovni zasobé



Glottochronologie

jadro slovni zasoby, cca 200 slov oznacujicich zakladni
skutecCnosti — matka, otec, muz, zena, zvire, maly, velky atd.
(Swadesh list)

u dvou rtznych jazykd se porovndva 100 zakladnich vyrazu a
méri se jejich shoda €i rozriznénost v pribéhu ¢asu

na zdkladé procenta shodnych a rlznych dvojic se stanovuje
index rychlosti, s jakou slova mizi z jadra slovni zasoby

¢as, kdy doslo k rozriznéni slovni zasoby — ¢asova hloubka
(podil logaritmu procenta shodnych dvojic a indexu rychlosti)



Glottochronologie

e pozitivni ohlasy u jazyk( s mladsi historii
e kritika indoevropeistu — jazyky s dlouhou historii, nesoulad
vysledku
— subjektivni vybér jadra slovni zasoby
— rozpad jadra neprobiha konstantni rychlosti
— podil externich vlivi — prevratnd obdobi, styk s jinymi
jazyky apod.
 pouZili M. Cejka a A. Lamprecht — rozpad praslovanské jednoty
(vétev jizni, vychodni a zapadni) — 8.—11. st. (s vrcholem ve st.
10.), ovérovali i tradicnimi metodami



Stylometrie

frekvencni vyzkumy v oblasti stylistiky — frekvence slov a
gramatickych kategorii v jednotlivych stylistickych rovinach
statistické charakteristiky stylu jednotlivych autort — urcovani
autorstvi

typické a unikatni znaky autora, lze vycislit — otisk autora,
stylom

dnes s vyuzitim strojového uceni

spory o autorstvi — Shakespeare, Jan Neruda, Rukopis
kralovédvorsky a zelenohorsky

Kriminalisticky Ustav Policie CR — grafickd analyza, forenzni
lingvistika



Teorie komunikace a informace

matematika — prvni pocitace, kybernetika, strojovy preklad
40./50. |éta nové védni obory v matematice, vyzkum prenosu
informace, souvislost se vznikem kybernetiky

Claude Elwood Shannon (angl. matematik), Warren Weaver
(am. matematik, fyzik) — The Mathematical Theory of
Communication, 1949, urceno matematikim

Charles Francis Hockett (am. strukturalista) — Review of
Shannon & Weawer, Language, 1953, recenze, priblizil dilo
lingvistim

Norbert Wiener — zformuloval teorii informace nezavisle na
Shannonovi a Weaverovi



Norbert Wiener

1894-1964, americky matematik a filozof, zakladatel kybernetiky
Cybernetics or the Control and Communication in the Animal and
the Machine, 1948 (Kybernetika aneb Rizeni a sdélovani u
organismu a stroju)

v 11 letech zacal studovat na vysoké skole matematiku, v 15 letech
bc. titul, vystudoval filozofii, ale disertace (v 17 letech) souvisela s
matematickou logikou, Harvard (zoologie), Cambridge

ucil filozofii na Harvardu a matematiku na MIT, pracoval v oblasti
balistiky

teorie pravdépodobnosti, ndahodné procesy a Sum

u studentt zndm chabym zpusobem prednaseni, vtipy a roztrzZitosti
dodnes je udélovana Wienerova cena za aplikovanou matematiku



Norbert Wiener

snazil se vstoupit do armady za 1. sv. v. (odmitan kvali
slabému zraku), prijat az na konci valky jako prosty vojak
ucastnil se praci v oblasti balistiky

mezi valkami se ozenil a mél dve dcery

za 2. sv. v. — strely na velkou vzdalenost

— automat (servomechanismus)

— 1) zasahnout cil, 2) odpovédét na otazku (zpétna vazba)
na konci valky — 1. radarem rizena strela (navadéni béhem
letu), pak se vénoval automatim (informace si pamatuiji)
zformuloval teorii informace nezavisle na Shanonovi a
Weaverovi
po valce — kybernetika



Norbert Wiener

kybernetika zkouma stroje i zivé organismy (pomezni
disciplina)

éra kybernetickych strojl, pocitace, analogie s lidskym
mozkem (zpétna vazba na podnéty z okoli u Zivych organismu i
stroju)

vynutila si teorii informace

informatika, umeéla inteligence, neuronové siteé

na vychodé kybernetika nejdrive burzoazni pavéda — prijata na
konci 50. let



Strucny f

KYBERNETIKA

je makroobjekt. Idealisté tvrdi, Ze podle
toho, jakych piistrojii pouZivame, ma
mikrocastice bud ty, nebo ony vlastnosti
(navzijem ,,komplementarni‘). Pfistroj pry
»VYLVAF“ stav objektu. Idealisté dospivaji
k popirdni pfi¢innosti v mikroprocesech,
k uznavini ,,svobodné vile* elcktronu

zékonitosti. Kybernetika vznikla na zi-
kladé¢ moderniho rozvoje elektroniky,
zejména nejnovéjiich mechanisovanych
potitacich strojii, automatiky a telemecha-
niky. Na rozdil od starého mechanicismu
17.—18. stoleti nezkoumd kybernetika
psychofysiologické a socidlni jevy analo-

ale

a k jiné mystice. Tato tvrzeni d gicky s nejjednodudiimi )i
zévérem o univi i kvan- s elektronovymi stroji a piistroji; ztoto¥-
tové mechaniky, o tom, Ze hlubsi theore- ﬁu]e préc: mozku s praci poéitaciho stroje
ucké poznani mik je Zivot se elektro-
obsah I b a radi i Svou pod smé-

smy§lenky idealistd, jeZ jsou védé Ekodlwé,
vyvraci. Pohyb mikroobjektii je uréovin
objektivnimi  fysikélnimi podminkami,
v nichZ mlkroob)ek(y exxstu)i nezévisle na

fuje kybernetika proti materialistické dia~
lektice, proti moderni védecké fysiologii,
kterou zalozl 1. P. Pavlov (viz), a proti
maxxxsuckému, védeckému pojeti zakonit

ktery

Zivota, Tato mechanistickd

pouze odhalu)e stav pohybu dastic. Pojmy
kvantové mechaniky skutené adekvatné
vyjadfuji ky charal zékoni po-

metafysickd pavéda se vyteénd snasi
s idelalismem ve filosofii, psychologii a

hybu mikroobjektii a zdaleka nejsou pouze
,,makroskopické“. Sovétdti védci ukézali

a sub-

Kybernetika jasné  vyjadiuje jeden
z blavnich rysti burZoasniho svétového
nézoru, jeho nelidskost a snahu pfemé&nit

jektivi kladu k mecha-
niky. Sovétiti fysikové viak musi jesté
rozieSit tkol, jak kvantovou mechaniku
dusledné materialisticky vylozit, dale ji
zobectiovat a rozvijet.

KYBERNETIKA (ze staroreckého slo-
va s vyznamem fidici) — reakéni pavéda,
kter4 vznikla v USA po druhé svétové
vélce a zna¢né se rozsifila i v jinych kapita-
listickych zemich; forma dobého me-

v soutistku stroje, ve vyrobni
ndstroj a ndstroj vélky. Zéroveii je pro
kybernetiku  charakteristickd imperialis-
tickd utopie, podle niz ma byt Zivy, myslici
¢lovek, jenZ bojuje za své zajmy, nahrazen
ve vyrobé i ve vélce strojem. Podnéco-
vatelé nové svétové valky vyuZivaji kyber-
netiky pro své $pinavé praktické z4jmy.
Pod rouskou propagandy kybernetiky jsou
ialistickych zemich badatelé z nej-

chanicismu. Stoupenci kybernetiky ji defi-
nuji jako universalni védu o spojich a ko-
munikacich v technice, o Zivych organis-
mech a o spolcéenském zivoté, o ,,vie-
obecné organisaci‘ a fizeni viech procesu

tuznéysich oborii zatahovéni do piipravy
novych prostfedkit masového vyhlazo-
véni lidi — elektronové, telemechanické a
automatické zbrang, jejiZ konstrukce a vy~
roba se rozrostly na obrovské odvétvi

v piirodé a ve )| Kyb le¢ného primyslu istickych zemi.
tak ztotoZiuje i biologi a Kyb i )e tedy nejen ideologickou
socidlni vzaj ¢ ia zik i zbrani i i reakce, ale i pro-
Kybernetika jako kazda h a tedk k usk 1 i jejich agresiv=
theorie popird kvalitativni specifinost  nich véle¢nych plani.

zéakonitosti riiznych forem existence a vy-
voje hmoty a redukuje je na mechanické

KYNIKOVE — starofecks filosofickd
(ethicka) $kola, kterou zalozil v Athéndch

KYRENATKOVE 2 4_3

ilosoficky slovnik, Statni nakladatelstvi
politické literatury, 1955

ve 4. stoleti pred n. 1. Antisthenes (kolem
435—370 pied n. 1). V nazorech této
Skoly se odraZelo smysleni demokratic-
kych vrstev, které byly zbidadeny a pfive-
deny na mizinu po peloponneské vélce. Za
zéklad $tésti a blaZenosti pokladali kyni-
kové co nejvétsi nezavislost na vné1§1ch

nikt byl Diogenes ze Sinope (kolem
404—323 pfed n. L.).

KYRENAIKOVE — reakéni staro-
feckd filosofickd (ethick4) Skola, kterou
zalozil v 5. stol. pfed n. 1. v Kyrené (sev.
Afrika) Aristippos (5.—4. stol. pfed n. 1.)
a jez vy)adrovala ideologii hornich vrstev
ot kracie. Za cxl lxdské exis-

4ch ilvora, hrd:

skymi iak
svych potieb a névrat k ,,pfirodnimu
stavu®. Nejzndméjsim predstavitelem ky-

tence pr dosazeni
maxima smyslovych rozko§i Osobni zajmy
stavéli nad zajmy spole¢enskeé.




Claude Elwood Shannon

* americky matematik, elektroinzenyr, kryptograf,
,otec informacniho véku” (1916—2001)

e jiz v détstvi nadani na matematiku a elektrotechniku
(dalkoveé rizeny model Clunu, bezdratovy telegraf)

 MIT (navrh logickych obvodu), staz na Princetonu
(setkani s vyznamnymi védci — A. Einstein, J. von
Neumann)



Claude Elwood Shannon

2. sv. v. — Bellovy laboratore (zal. 1880 Alexander
Graham Bell, dnes v New Jersey, vlastni Nokia)

kryptografie, setkani s A. Turingem, prenos signalu a
sumu — vyustilo v teorii informace

Prediction and Entropy of Printed English, 1951

vynalezy, napr. Shannonova mys (ucici se
mechanismus, pocatek Ul)



Model jazykové komunikace

/DROJ

(vysila¢, mluvci)

Misto, cas,
okolnosti
komunikace

KOMUNIKACNI KANAL
(signal, kod)

Objekty
komunikace

PRIJEMCE
(adresat,
posluchac)




Komunikacni sum

PRIJEMCE
(adresat,
posluchac)

ZDROJ KOMUNIKACNT KANAL
(vysilac, mluvci) (signal, kéd)




Teorie informace

mluvcCi — myslenky — zvukovy signal

prijemce — na zakladé dosud dekodované vypovedi
odhaduje dalsi ¢ast (pravdépodobnost, Markovuv
proces)

mnozstvi informace se da mérit — entropie —
prumérné mnozstvi informace pripadajici na jeden
komunikacni znak

entropie je tim vétsi, Cim je znak méneée predvidatelny
— predvidatelnost (predictability) — mira
pravdepodobnosti, s jakou prijemce odhadne dalsi
cast vypovédi



Teorie informace

nulova entropie = redundance, spolehlivost prenosu
X Sum
polemika, vyhrady
— vztah entropie a frekvence (nizsi frekvence vyssi entropie)
— mira informace je individualni — zkuSenost, vzdélani, vék
jednotka mnozstvi informace — bit (binary digit),
binarni opozice 0/1, binarismus v jazykovédé (jiz ve
strukturalismu)

8 bitd = 1 byte



Teorie informace

teorie informace — kybernetika — strojova lingvistika — strojovy
preklad

Cesky sbornik Teorie informace a jazykovéda, 1964 (preklady
zasadnich ¢lankU z této oblasti)

Roland Lvovic Dobrusin (rusky matematik) — Matematické
metody v lingvistice, 1961 — vyuziti matematickych metod pro
popis lingvistickych jev(, zdokonaleni strojového prekladu
Warren Plath (americky lingvista a matematik, Harvard) —
Matematicka lingvistika, 1961 — prehled dosavadniho vyvoje,
statistické metody pfi urcovani autorstvi a pribuznosti jazyk®



Teorie informace

e C. E.Shannon — Predikace a entropie tisténé
anglictiny, 1951, metoda odhadu entropie a
redundance, vyuziti teorie informace ve zpracovani
prirozeného jazyka

* V. V.lvanoy, S. K. Saumjan (pfedni sovétsky
strukturalista) — Lingvistické problémy kybernetiky a
strukturni lingvistika, 1961, (Kibernetiku na sluzbu
kommunizmu)



Teorie informace

* Benoit Mandelbrot — Komunikace a formalni struktura textd,
1954, vliv fyzikalnich a fyziologickych podminek na
komunikaci, francouzsky matematik, zakladatel fraktalni
geometrie

* Vitold Belevitch — Teorie informace a lingvisticka statistika,
1956, vztah délky slova a mnozstvi informace, na idealnim
umelém jazyce a na anglictiné; belgicky matematik ruského
plvodu

* Yehoshua Bar-Hillel (izraelsky filozof, matematik, lingvista),
Rudolf Carnap (némecky filozof, matematik, logik;
novopozitivismus, teorie védy) — Séemanticka informace, 1953,
teorie sémantické informace, dllezity je vyznam informace;
strojovy preklad



Teorie informace

Paul L. Garvin — Stupné zaclenéni pocitacu do lingvistického
vyzkumu, 1962, strojovy preklad; americky lingvista (pldvodem
Cech), sociolingvista, antropologicka lingvistika, 1990 €estny
doktorat MU

S. M. Lamb — Cislicovy po¢ita¢ jako pomocnik v lingvistice,
1961, IBM 650, IBM 704 univerzity v USA (MIT, Michigan,
Washington, Berkeley, Los Angeles, Harvard, Pennsylvania,
Severni Karolina), najem 45 tis. dolart més., 1 min 6 dolart
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