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Language Grammar in the Brain of the Computer and the Programme of the Mind.
In Search of a Real Cerebral and Mental Model of Syntax

ABsTRACT: The author of the article tackles the problem of human language grammar from the point
of view of several scientific disciplines: theoretical and mathematical linguistics, psycholinguistics,
and neurolinguistics. The subject of the work is a grammar parser, and, especially, the limitations
imposed on its structure and function by such factors as: the brain and the mind, the computer and
the programme.
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Wprowadzenie

Problem badawczy, jaki w swojej pracy podejmuje, jasno wyraza pytanie:
ktéra lingwalna gramatyka tworzy mentalny program, za posrednictwem ktore-
go przetwarza zdania cerebralny komputer? Jeszcze inaczej pytajac: ktory model
gramatyczny w jezyku stanowi baze rozbioru gramatycznego w umysle, jaki prze-
prowadza parser gramatyczny w mozgu? Moj artykul, jak sugeruje jego tytul,
ogniskuje si¢ zatem wokdt dwoch kluczowych spraw, mianowicie: gramatyki
i jej parsera, a wiec algorytmizacji i implementacji gramatyki jezyka w umysle
i wmozgu.

W swojej pracy przedstawie wybrane programy i modele gramatyki lingwi-
stycznej na tle zatozen i twierdzen lingwistyki matematycznej, ale réwniez spo-
strzezen i wyjasnien psycho- i neurolingwistyki. W tym kontekscie usytuuje
refleksje nad koncepcjami parsera jezykowego, czyli hipotetycznego modutu cere-
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bralno-mentalnego, ktdry specjalizuje si¢ w rozbiorze zdan, tzn. w ich analizie
i syntezie w toku przetwarzania jezyka i mowy, a $cislej — zdan i sadow.

Szkic ten szczegdlnie dedykuje (obecnym i przyszlym) logopedom, ktorzy
w swojej pracy zawodowej siegaja po rézne modele lingwistyczne, czgsto nie zdajac
sobie sprawy z tego, ze cz¢$¢ tych koncepgji jest albo doswiadczalnie niezbadana,
albo zbadana i uznana za nierealne, przy czym mam na mysli nie tyle ich moc
deskrypcyjna (w stosunku do jezyka/mowy), ile ich moc eksplanacyjng (w sto-
sunku do mézgu/umystu). Logopedia, jak mniemam, jest dyscypling praktyczna,
ktdra szczegolnie interesuje to, co dzieje si¢ na styku lingwistyki i psychologii,
a zwlaszcza — w zakresie tego, co zowie si¢ cerebralno-mentalng realnoscig opisu
jezyka, czyli tego, co podpada pod terminy ,teoria prawdziwa” (teoretycznie)
i ,teoria skuteczna” (praktycznie).

1. Gramatyka jako projekt transdyscyplinarny

Gramatyka to projekt transdyscyplinarny, ktdry sytuuje sie na przecieciu
kilku dyscyplin: formalnych (matematyki) i empirycznych (biologii, psychologii
i lingwistyki). W tym ujeciu zaklada si¢, ze przetwarzanie gramatyczne (mor-
fo-syntaktyczne) ma charakter komputacyjny, tj. lingwistyka opisuje to, co sie
oblicza, psychologia - to, jak si¢ oblicza, natomiast biologia - to, gdzie/kiedy sig¢
oblicza'; lingwistyka specyfikuje funkcje, ktorg umyst algorytmizuje, mézg zas
implementuje; mozg to komputer (urzadzenie), umyst to program (rozwigzanie),
a jezyk i mowa to problem (zadanie).

Tymczasem jednak nauka realizuje ten program badawczy, poki co, w ogra-
niczonym zakresie, raczej niespiesznie i nie wszedzie. Sytuacja, jaka obserwuje,
przedstawia predzej taki oto obraz: lingwisci mutuja i konfrontujg z sobg grama-
tyki w dziedzinie jezyka i mowy, z kolei biologowie i psychologowie selekcjonuja
i adaptuja gramatyki do srodowiska moézgu i umystu. Co istotne, lingwisci odwo-
tuja sie przy tym do obserwacji pasywnych (lektur tekstéw i dyskursow), biologo-
wie i psychologowie za$ — do obserwacji aktywnych (pomiaréw miejsc aktywacji
i czaséw reakeji). Droga, jaka kresle, przybiera ekumeniczny kierunek: od plu-
ralizmu gramatyk lingwalnych do monizmu gramatyk cerebralno-mentalnych.

! Aksjomaty komputacjonizmu w badaniach kognitywistycznych formutuje: Marr, 1982.

? Por. procesy stuchania oraz operacje méwienia, ktére przyjmuja kierunek albo od gloski/
réznicy do tekstu/celu (analiza), albo od celu/tekstu do réznicy/gloski (synteza), zawsze jednak
przez stowo/pojecie i zdanie/sad.
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2. Gramatyka lingwalna (jezyka i mowy)

Przez 2500 lat skonstruowano (i zaproponowano w roli modeli opisujacych
budowe jezyka naturalnego) wiele (kilkaset) modeli gramatycznych, ktére mozna
klasyfikowa¢ na podstawie réznych kryteriow (Nowak, 2013; 2014). Klasyfikacja
modeli gramatycznych, jakiejkolwiek formy nie przybierze, nie moze nie uwzgled-
nia¢ dystynkcji miedzy tym, co si¢ opisuje (przedmiot i aspekt) i jak si¢ opisuje
(metoda i cel), a wigc atrybutéw ontologicznych i gnoseologicznych, jakie formu-
luja poszczegdlne gramatyki. Oto zarys przyszlej klasyfikacji najogolniejszych
(rodzin) modeli gramatyk lingwistycznych (na marginesie: pragne podkresli¢, ze
nie zywie¢ ambicji, by na tamach tej pracy tworzy¢ zupelng i rozlaczng klasyfika-
cj¢ albo nie-zupelng i nie-rozlaczng typologie wszystkich modeli gramatycznych;
hierarchizacja gramatyk wydaje mi si¢ jednakze koniecznym warunkiem wstep-
nym, by mdc rozwazaé ich ewentualng funkcje jako przysztych modeli jezyka/
mowy w moézgu/umysle):

1. klasyfikacja:
L1. kryterium: przedmiot
1.2. klasa:
1.2.1. gramatyki nie-kompetencyjne (performancyjne)
1.2.2. gramatyki kompetencyjne

2. klasyfikacja,:
2.1. kryterium: aspekt
2.2. klasa:
2.2.1. pod-klasa:
2.2.1.1. gramatyki nie-dyskretne (kontynualne)
2.2.1.2. gramatyki dyskretne
2.2.2. pod-klasa,:
2.2.2.1. gramatyki nie-formalne (funkcjonalne),
2.2.2.2. gramatyki formalne

3. klasyfikacja,:
3.1. kryterium: metoda
3.2. klasa:
3.2.1. gramatyki nie-frazowe (dependencyjne)
3.2.2. gramatyki frazowe

4. klasyfikacja,:
4.1. kryterium: cel
4.2. klasa:
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4.2.1. gramatyki nie-derywacyjne (unifikacyjne)
4.2.2. gramatyki derywacyjne

Gramatyki kompetencyjne i nie-kompetencyjne to koncepcje, ktére rézni
przedmiot opisu. Gramatyki kompetencyjne symuluja kompetencje reprezenta-
cyjna gramatyczna uzytkownika i opisujg system jezyka (spoleczny, psychiczny,
stabilny). Gramatyki kompetencyjne to modele wiedzy jezykowej, czyli tego, co
uzytkownik - potencjalnie - o swoim jezyku wie. Gramatyki te zaktadaja onto-
logiczny idealizm oraz gnoseologiczny racjonalizm. Gramatyki kompetencyj-
ne silnie nawiazuja do tradycji lingwistycznych i matematycznych’. Gramatyki
performancyjne emuluja kompetencj¢ komunikacyjng pragmatyczng uzytkow-
nika i opisuja uzus mowy (indywidualny, fizyczny, labilny). Gramatyki perfor-
mangcji to modele czynu mownego, mianowicie tego, co uzytkownik - aktualnie
- ze swoja mowg robi. Gramatyki te zakladaja ontologiczny materializm oraz
gnoseologiczny empiryzm. Gramatyki performancyjne obficie czerpia z tradycji
psychologicznych i socjologicznych®.

Gramatyki dyskretne i nie-dyskretne oraz gramatyki formalne i nie-formalne
to koncepcje, ktore rozni aspekt, mianowicie kwalitatywny i enumeratywny sta-
tus jednostek jezyka i mowy. Gramatyki dyskretne opisuja zdania w kategoriach
algebraiczno-logicznych, znaczna wage przywiazujac do definiowanych jako-
$ciowo (w liczbach naturalnych) korelacji strukturalnych miedzy jednostkami
typu podrzednik i nadrzednik®. Gramatyki kontynualne opisuja z kolei zdania
w kategoriach statystyczno-probabilistycznych, znaczng wage przywiazujac do
definiowanych ilosciowo (w liczbach rzeczywistych) korelacji linearnych miedzy
jednostkami rodzaju poprzednik i nastepnik®.

Gramatyki formalne stanowig symulacje proceséw rozumienia, tj. analizy
jezyka i mowy, a jednostka, ktéra inicjuje opis (w kierunku: od formy do funkgji),
jest zdanie. Gramatyki formy opisuja jezyk, uwzgledniajac tylko jego wewnetrz-
ne atrybuty, a wiec relacje migedzy znakami. Gramatyki funkcjonalne stanowia
emulacje operacji méwienia, tj. syntezy jezyka i mowy, jednostka za$, ktoéra ini-
cjuje opis (w kierunku: od funkeji do formy), jest tekst. Gramatyki funkcji opi-
suja jezyk, uwzgledniajac takze jego zewnetrzne atrybuty, a wiec relacje miedzy
znakami i ich subiektami.

Gramatyki frazowe i nie-frazowe to koncepcje, ktére r6zni metoda, a $cislej -
modus opisu. Gramatyki frazowe to klasa modeli gramatycznych, np. morfo-
syntaktycznych, ktére bazuja na logicznym rachunku sylogizméw oraz akceptu-
ja aksjomat, zgodnie z ktérym stosunek miedzy predykatem i (jego) subiektem

Zob. gramatyki strukturalne i generatywne.
Por. gramatyki kognitywne i komunikacyjne.
Zob. gramatyki frazowych struktur (PSG).
Zob. gramatyki skoficzonych stanéw (FSG).
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jest asymetryczny: S ¢ P. Gramatyka frazowa opisuje strukture zdan w postaci
dendrytéw i ich komponentéw, przy czym korzen dendrytu etykietuje zdanie,
galezie - tranzytywna relacje dominacji, wezly - frazy, a liscie - stowa, ktorym
przypisuje si¢ etykiety klas syntaktycznych’. Gramatyki dependencyjne to klasa
modeli gramatycznych, m.in. morfosyntaktycznych, ktére nawigzuja do logiczne-
go rachunku predykatéw tudziez akceptuja aksjomat, zgodnie z ktérym stosunki
miedzy predykatami i argumentami sg symetryczne: g(x, y). Gramatyki dependen-
cji opisuja strukture zdan za pomocg dendrytéw i ich komponentéw, przy czym
korzen dendrytu etykietuje orzeczenie, galezie — nie-tranzytywna relacje depen-
dencji, a wezty i liscie — stowa, ktérym przypisuje si¢ etykiety rol semantycznych®.

Gramatyki derywacyjne i nie-derywacyjne to koncepcje, ktdre rozni cel, tj.
funkcja opisu. Gramatyki derywacyjne opisuja budowe zdan za pomoca (dyna-
micznych) regul, ktore glosza, ze to, co w zdaniach nie jest nakazane, nieobjete
regula, jest zabronione. Co wazne, gramatyki derywacyjne - poli-stratalne -
zakladajg istnienie co najmniej dwoch poziomoéw reprezentacji morfosyntaktycz-
nych, tj. struktur powierzchniowej i glebokiej, ktére — w procesach analizy i syn-
tezy — wiaza sie ze sobg dzieki derywacji, czyli aplikacji ciaggu algorytmicznych
(waskich) regul, ktore budujg zdania, zmieniajac, na kolejnych etapach derywacji,
ich formalny wystréj. Gramatyki derywacyjne to albo modele (trans)formacyjne,
w ktorych reguly generujg zdania, albo modele (meta)leksykalne, w ktérych stowa
projektujag zdania (rzutujgc na nie swe cechy). Gramatyki unifikacyjne opisuja
budowe zdan z pomoca (statycznych) restrykcji, ktore glosza, ze to, co w zda-
niach nie jest zakazane, nieobjete restrykcja, jest dozwolone. Co nowatorskie,
gramatyki unifikacyjne - mono-stratalne - przyjmuja istnienie co najwyzej jed-
nego poziomu reprezentacji morfosyntaktycznej, tj. struktur powierzchniowej lub
glebokiej, ktore powstaja w procesach analizy i syntezy - dzigki unifikacji, a wiec
aplikacji szeregu heurystycznych (szerokich) restrykeji, ktére oceniajg zdania, nie
zmieniajac przy tym ich formalnego ksztattu. Gramatyki unifikacyjne to zwykle
modele leksykalne, w ktorych stowa projektuja zdania, czy $cislej: atrybuty stow
zastepuja reguly formaciji.

Mimo iz skonstruowano i zaproponowano wiele koncepcji gramatycznych,
nadal do konca nie wiadomo, ktdre teorie morfosyntaktyczne emuluja najwier-
niej sposob, w jaki mézg/umyst przetwarza jezyk/mowe, czy $cislej mowiac: to,
jak parser, w procesie integracji zdania/sadu, buduje drzewo rozbioru, pokonujac
dluga droge od wielowymiarowych sieci stéw do jednowymiarowego tancucha
glosek (wzglednie w odwrotnym kierunku). Niewykluczone, a nawet dos¢ praw-
dopodobne, ze 6w cerebralny i mentalny parsing angazuje cala mozaike rozma-
itych gramatyk, ktére aktywuja sie¢ — osobno i/lub razem - na kolejnych sube-
tapach i subpoziomach gramatycznej analizy i syntezy syntaksy. Jak sie jednak

7 Por. klasy leksykalne, np. NP i VP, oraz funkcyjne, np. IP i CP.
8 Por. role aktantowe, np. SUB i OBJ, oraz cirkumstantowe, np. LOC i TEMP.
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w swej istocie rzeczy majg, méwiac uczciwie: nie wiadomo, nadal bowiem, mimo
iz refleksja nad gramatyka liczy sobie 2500 lat, nie wiemy, ktéry model grama-
tyczny zdania/sadu jest prawdziwy, czyli adekwatny nie tylko deskrypcyjnie, ale
réwniez (czy moze wlasnie: przede wszystkim!) eksplanacyjnie’. Niniejszy artykul,
w autorskim zamysle, ma uczyni¢ drobny krok w te wlasnie strone.

Gramatyka lingwalna, jako przyszty kandydat do roli wiarygodnego modelu
przetwarzania zdan/sadéw w moézgu/umysle, winna wypelnia¢ pewne - $cisle
okreslone — warunki brzegowe (limitacyjne): aprioryczno-dedukcyjne (formalne)
i aposterioryczno-redukcyjne (empiryczne). Gramatyka realna, istniejagca w mozgu
i w umysle, wymaga nie tylko odpowiednich struktur i funkcji, mianowicie cere-
bralnych pél i drég oraz mentalnych dyspozycji i proceséw, lecz takze sytuujacych
sie u podstaw cerebralnych implementacji / mentalnych reprezentacji adekwatnych
komputacyjnych produkcji i mocy. Proponuj¢ zatem, zZeby na projekt gramatyki
wiarygodnej spojrze¢ z punktu widzenia matematyki oraz biologii i psychologii,
pamigtajac o porzekadle, ktore glosi, ze ,,matematyka nigdy nie ktamie, ale tez
nigdy nie méwi calej prawdy”. W tymze ujeciu nauki formalne definiujg pelna
przestrzen logicznych mozliwosci (ciaggéw alternatyw), w granicach ktorych nauki
empiryczne dokonuja okreslonych wyboréw (cztonéw alternatyw). Parser grama-
tyczny, jako cze$¢ modulu jezykowego, ktora powsta(wa)ta w drodze koewolucji
biologicznej oraz kulturowej, jest implementowalny w mézgu i umysle, albo iden-
tycznie, albo analogicznie, jak w komputerze i w jego programie. Méwiac wprost:
$wiadomie zakladam w swojej pracy wybrane, w moim osadzie, analogicznie
trafne zalozenia komputacjonizmu. T¢ kwesti¢ porusze w kolejnym rozdziale.

3. Gramatyka formalna (w komputerze i w programie)

Gramatyka formalna (w pamigci komputera) wymaga w celu implementacji
odpowiednich komputacyjnych produkcji i mocy. Z matematycznego punktu
widzenia gramatyka to system aksjomatyczno-dedukcyjny, ktéry posiada swoja
formalng definicje i klasyfikacje®.

Gramatyka formalna G to czworka uporzadkowana: <N, %, P, $>. Gramatyka
G przyjmuje (,na wejsciu”) zbiér symboli: nie-terminalnych, w tym nie-poczat-
kowych (N) i poczatkowych (S), i terminalnych (), tudziez zbiér produkgji (P),
i formuluje (,,na wyjéciu”) ciagi symboli. Scislej rzecz biorac: zbiér symboli (dla
gramatyk — razem - typu: 0, 1, 2 i 3) zawiera symbole (osobno) nie-terminalne

9 Kwestie te obszernie omawia: Bobrowski, 1993.
1 Kompetentne i kompletne definicje termindw z zakresu lingwistyki matematycznej formutuja:
Blikle, 1971; Hopcroft, Motwani, & Ullman, 2005.
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{A, B} i terminalne {a}, a takze symbole (razem) nie-terminalne {a, 3, y} i/lub
terminalne {«, f, y}, przy czym symbole (nie)terminalne sg albo nie-puste {y},
albo (nie)puste {a, B}. Zbior produkeji (dla gramatyk - osobno - typu: 0,1, 2 i 3)
zawiera reguly".

Hierarchia Chomsky’ego-Schiitzenbergera, ktéra powyzej i ponizej przywo-
tuje, prezentuje porzadek klas jezykow (gramatyk i automatéw) formalnych, przy
czym stosunki miedzy nimi ukladajg si¢ w taki sposdb, ze gramatyki syntetyzuja
jezyki, natomiast automaty je analizujg'’. Ma ona swoje implikacje teoretyczne
i praktyczne. Po pierwsze, udowodniono, Ze gramatyki podlegaja prawu, na mocy
ktdérego stwierdza sig, ze im wezsza produkcja, tym mniejsza moc — w zwigz-
ku z czym gramatyki tworzg hierarchi¢: od gramatyk o regutach najwezszych
i mocy najmniejszej”’ do gramatyk o regutach najszerszych i mocy najwiekszej*.
Po wtdre, udowodniono, ze jest mozliwa informatyczna implementacja parsera
(programu w komputerze), ktdry bedzie mégt korzysta¢ z jezykéow formalnych,
ktoére syntetyzuja gramatyki oraz analizujg automaty o regutach (naj)wezszych
i mocy (naj)mniejszej®.

Gramatyka formalna musi dysponowa¢ odpowiednia mocg komputacyjna,
tj. nie moze by¢ ani za slaba, ani za silna, mianowicie nie moze by¢ tak, ze istnieja
zdania poprawne, ktérych nie generuje, i nie moze by¢ tak, ze istniejg zdania nie-
poprawne, ktdre generuje. W zwigzku z tym nalezaloby niektdre gramatyki uznac
za pod-generatywne, np. gramatyki regularne (RG), niektdre za nad-generatywne,
np. gramatyki rekurencyjnie enumeracyjne (REG); ze wzgledu na to gramatyki
generatywne to tylko te gramatyki, ktdre s albo kontekstowo wolne (CFG), albo
kontekstowo czule (CSG) (Chomsky, 1956; 1963; Miller & Chomsky, 1963)".

Udowodniono, ze sita produkeji gramatyk najstabszych (RG) i najsilniejszych
(REQ) jest, odpowiednio, zbyt mata lub zbyt duza, zeby przy ich uzyciu opisaé
adekwatnie zdania jezyka naturalnego, czyli jezykow etnicznych. Moc gramaty-
ki, ktéra potrafitaby wygenerowa¢ zbiér zdan poprawnych i tylko poprawnych
jakiegos jezyka ludzkiego, nie moze by¢ mniejsza wiec niz moc CFG i nie moze
by¢ wigksza niz moc CSG. Jak wiadomo, gramatyka lingwistyczna opisuje pod-

" Por. REG: aAfB > B, CSG: aAB > ayf, CFG: A > «iRG: A > a(B).

2 Por. 1. gramatyka (typu 0): REG - jezyk rekurencyjnie przeliczalny; 2. gramatyka (typu 1):
CSG - jezyk kontekstualnie czuly; 3. gramatyka (typu 2): CFG - jezyk kontekstualnie wolny;
4. gramatyka (typu 3): RG > jezyk regularny.

3 Zob. gramatyKki (typu 3).

" Zob. gramatyki (typu 0).

> Por. FSG ‘gramatyki stanéw skonczonych’ (= RG) i PSG ‘gramatyki struktur frazowych’
(= CFG). Relacje miedzy jezykami naturalnymi i formalnymi w kontekscie parsera i parsingu oma-
wia: Mykowiecka, 2007.

'8 Por. pierwsze modele generatywne jezyka angielskiego: FSG (= RG), PSG (= CFG), TGG
(= CSG), gdzie pierwszy model (FSG) okazal si¢ za slaby, jako ze nie opisywal zdan poprawnych ze
sktadnikami strukturalnie bliskimi i linearnie dalekimi, a ostatni model (TGG) okazal si¢ za silny,
jako ze opisywal zdania nie-poprawne post-transformacyjne nie-konwersyjne.
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systemy morfotaktyczny i syntaktyczny. Udowodniono, iz relacje morfotaktyczne
opisuja (satysfakcjonujaco!) gramatyki regularne, natomiast relacje syntaktyczne
- gramatyki bezkontekstowe.

Od pewnego czasu toczy si¢ jednak spor, ktéry dotyczy relacji miedzy gra-
matykami CFG i CSG; mianowicie naukowcy poszukuja odpowiedzi na pytania:
z jednej strony, czy gramatyki CFG nie sa za stabe, oraz, z drugiej strony, czy
gramatyki CSG nie s3 za silne (w stosunku do atrybutéw syntaktycznych jezykow
etnicznych jako swego rodzaju przypadkow szczegdlnych jezyka naturalnego).
Obie strony sporu formutuja wlasne argumenty i powotuja si¢ na pewne odkrycia.
Po pierwsze, wykazano, ze istnieja jezyki (dialekty) afrykanskie (bambaryjski)
oraz europejskie (niderlandzki i niemiecki), zawierajace zdania poprawne, ktérych
gramatyki CFG nie s3 w stanie opisac. Po wtore, wykazano, ze istnieja modele
(gramatyki) syntaktyczne (tzw. standardowe), ktdre generuja przy uzyciu regut
gramatyk CFS zdania nie-poprawne. Obecnie konkluduje si¢, iz — po pierwsze
- przywotlane dialekty sa statystycznie marginalne, a - po drugie - przytoczone
gramatyki sg psychologicznie irrealne. Ze wzgledu na to twierdzi si¢ ostatecznie,
ze gramatyka (generatywna), w ktorej powinna si¢ ,zmiesci¢” syntaksa jezykow
ludzkich, jest gramatyka kontekstowo wolna (CFG), ktérej moc podzielaja gra-
matyki lingwalne w rodzaju PSG ‘gramatyki struktur frazowych’ i DG ‘grama-
tyki dependencyjne’. Przypomne, ze modele frazowe i dependencyjne s sobie
réwnowazne w stopniu stabym, tj. opisuja identyczny zbior zdan, ale przypisujg
tym samym zdaniom rézne struktury; naturalnie, rozstrzygnigcia wymaga kwe-
stia tego, ktora gramatyka, PSG lub DG, (naj)wierniej modeluje to, co robi mdzg
(umysl), gdy przetwarza jezyk (mowe) (Gaifman, 1965; Kieras, 2010).

Gramatyka cerebralna (w mézgu) i mentalna (w umysle), poza odpowiednimi
formalnymi atrybutami komputacyjnymi - regutami i mocami — wymaga takze
odpowiednich empirycznych struktur i funkcji, tj. cerebralnych pdl i drég, oraz
mentalnych dyspozycji i proceséw. Kwestie te porusze w kolejnych rozdziatach.

4. Gramatyka cerebralno-mentalna (w moézgu i w umysle)

Relacje miedzy terminami: mdzg i umyst oraz jezyk i mowa sa niebywale skom-
plikowane. Nie czas i nie miejsce, zeby je tutaj rozwazac. Z pewnoscia zadanie to
wymaga nieposlednich kompetencji filozoficznych. W zwiazku z tym, ucinajac
juz na wstepie jalowe spekulacje, po prostu proponuje, aby przyjaé (roboczo!), ze
jezeli umyst jest tym, co robi mozg cztowieka, to mowa jest tym, co cztowiek robi
z jezykiem (z kolei program tym, co robi komputer). Gwoli czytelnosci wywodu,
bede si¢ wiec w pracy positkowal zapisem: ,moézg/umyst” i ,,jezyk/mowa”.
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4.1. Gramatyka cerebralna (w mézgu)

Gramatyka cerebralna (gramatyka w mézgu) wymaga w celu implementacji
jezyka i mowy odpowiednich struktur, tj. cerebralnych pdl i drég. Kwestie te warto
przyblizy¢, odwotujac sie do wynikéw najswiezszych badan eksperymentalnych
z zakresu neurolingwistyki (Friederici, 2011).

Przetwarzanie gramatyczne przebiega na poziomach brzusznym i grzbieto-
wym w etapach wczesnym i péznym; inaczej mowigc: przetwarzanie gramatycz-
ne, morfo-syntaktyczne opiera si¢ na dwdoch gramatykach - nizszej (wentralnej)
i wyzszej (dorsalnej) (Hickok & Poeppel, 2007; Poeppel & Embick, 2005; Shalom
& Poeppel, 2008).

Przetwarzanie brzuszne i wczedniejsze ma charakter ikoniczny i holistyczny;
korzysta z zasobow pamieci deklaratywnej (semantycznej), posiada zasieg lokal-
ny i obejmuje operacje konkretne na relacjach linearnych miedzy jednostkami
leksykalnymi (stowami) — w granicach fraz leksykalnych. Konstrukcja fraz lek-
sykalnych, np. NP i VP, w oparciu o morfotaktyczno-syntaktyczne cechy kate-
gorialne i syntaktyczno-semantyczne cechy selekcyjne, odbywa sie w podsie-
ciach morfotaktyczno-syntaktycznej (LH: UF: aSTG: BA 22 <> FOP: BA 44/45)
oraz syntaktyczno-semantycznej (LH: EFCS: aSTG: BA 22 < alFG: BA 45/47).
W tych rejonach obserwuje si¢ odpowiednie potencjaly wywotane ELAN (wczes-
niej) 1 N400 (pozniej), ktore stanowig bioelektryczne reakcje mézgu na bodzce
w postaci cech czasownika w zdaniu".

Przetwarzanie grzbietowe i pdzniejsze ma charakter symboliczny i analityczny;
korzysta z magazynu pamieci proceduralnej (asocjacyjnej), posiada zasieg globalny
i obejmuje operacje abstrakcyjne na relacjach strukturalnych miedzy jednostkami
gramatycznymi (skladnikami) — w granicach fraz funkcjonalnych. Konstrukeja
fraz funkcjonalnych, np. IP i CP, na podstawie syntaktyczno-morfotaktycznych
cech subkategoryzacyjnych i morfotaktyczno-semantycznych cech tematycznych,
odbywa sie w podsieci morfosyntaktyczno-semantycznej (LH: AF: pIFG (+BG):
BA 44 < pSTG (+BG): BA 22). W tej okolicy obserwuje si¢ odpowiednie poten-
cjaly wywolane LAN (wczesniej) i P600 (pdzniej), ktdre stanowia bioelektryczne
reakcje mézgu na bodzce w postaci cech czasownika w zdaniu®.

Jak wida¢, udalo sie odnalez¢ korespondencje (lokatywno-temporalng) miedzy
strukturami i funkcjami: z jednej strony frazami leksykalnymi®, oraz z drugiej -
frazami funkcjonalnymi®, zgodnie z przewidywaniami gramatyk derywacyjnych
transformacyjnych w rodzaju PAP (GB i MP). Co istotne, relacja ta zachodzi tez
w skalach ontogenetycznej i filogenetycznej, mianowicie drogi grzbietowe — tak

7 Por. stowo kusic: cecha kategorialna V (ELAN) i cecha selekcyjna [+ Hum] _ [+Hum] (N400).

% Por. stowo kusic: cecha subkategoryzacyjna NP, NP (LAN)icecha tematyczna <Agent
_ Pacjent> (P600).

¥ Zob. drogi brzuszne i efekty wczesne.

2 Zob. drogi grzbietowe oraz efekty pozne.
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w rozwoju osobnikéw ludzkich, jak i w ewolucji gatunku ludzkiego - tworza
sie najpozniej (w mysl prawa biogenetycznego™). W zwigzku z tym wszystkim,
o czym wczesniej byla mowa, mozna przyja¢, ze w mdzgu/umysle istnieja dwie
gramatyki: nizsza i wczesniejsza oraz wyzsza i pdzniejsza, przy czym gramaty-
ke nizsza opisuje formalizm FSG (= RG), a gramatyke wyzszg — formalizm PSG
(= CFG). Oprdcz tego gramatyka nizsza i wczesniejsza obstuguje relacje linearne
bliskie i nie-strukturalne, gramatyka za$ wyzsza i pdzniejsza — relacje linearne
dalekie i strukturalne (Van der Lely, Heather, & Pinker, 2014).

Badania neurolingwistyczne nie rozstrzygaja, poki co, wynikéw rywalizacji,
jaka toczy si¢ miedzy gramatykami derywacyjnymi (regutowymi) i unifikacyjny-
mi (restrykcyjnymi). Otdz, z jednej strony, udato si¢ zidentyfikowa¢ obwody, ktdre
angazujg si¢ w derywacje konstrukeji o najwyzszym stopniu komplikacji, m.in.
w zakresie relacji linearnych®’. Z drugiej strony natomiast, udato si¢ zidentyfiko-
wac obwody, ktdre angazuja si¢ w unifikacje konstrukeji gramatycznych, kolejno:
fonotaktycznych (BA 6/44), morfosyntaktycznych (BA 44/45), semantycznych
(BA 45/47), tj. obwody, ktére odpowiadaja za homogenizacje glosek w sylabach,
czastek w stowach i stéw w zdaniach (Hagoort, 2005).

4.2. Gramatyka mentalna (w umysle)

Gramatyka mentalna (w umysle) wymaga odpowiednich funkgji, tj. mental-
nych dyspozycji i proceséw. Kwestie te warto przyblizy¢, odwotujac sie do wyni-
kow najbardziej klasycznych, i niekoniecznie najnowszych, badan eksperymen-
talnych z zakresu psycholingwistyki (Greene, 1977, s. 134-178, 179-245).

Przetwarzanie energii/informacji w mézgu/umysle przebiega zgodnie z pro-
gnozami modeli autonomicznych lub heteronomicznych (badz jakiejs ich, nie-
rozpoznanej dotad, kombinacji). By¢ moze cerebralny komputer (mézg) zawiera
mentalny program (umysl), ktéry przetwarza sensoryczno-motoryczne dane®
albo w sposéb separacyjny (centralny i modulowy) - czyli obligatoryjny (sztyw-
ny), zstepujacy (odgorny) i seryjny (wolny) — albo w sposoéb interakcyjny (dys-
trybutywny i sieciowy), a wiec — fakultatywny (gietki), wstepujacy (oddolny)
i parlelny (szybki). Pytanie, jakie sie¢ w tym miejscu nasuwa, dotyczy natury
i sposobu przetwarzania jezyka i mowy, a szczegoélnie proceséw i operacji gra-
matycznych (morfo-syntaktycznych), ktére zachodza w toku stuchania i/lub
moéwienia®.

' Ontogeneza rekapitulacja filogenezy.

2 Por. translokacja oraz relacje strukturalne; por. rekurencja; zob. obwody: pIFG: BA 441 pSTG:
BA 22; zob. takze: obszary odpowiedzialne za funkcje obliczeniowe, np. kora pre-motoryczna (LH:
PMC: BA 6), i pamigciowe, np. kora pre-frontalna (LH: PFC: BA 46).

# Por. procesy odbiorczej analizy i operacje nadawczej syntezy.

* Problem definicji i klasyfikacji rodzajow przetwarzania podejmuja: Kurcz & Polkowska, 1990.
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Przetwarzanie energii/informacji w mozgu/umysle aktywuje najpewniej rézne
jednostki na réznych poziomach i rézne procesy na réznych etapach, angazujac
rozne aparaty cerebralne i mentalne®, przy czym w takim ujeciu parser jezykowy
stanowi badz wspolng ich cze$¢, badz osobng od nich calosé. Reasumujac: parser
jezykowy to albo osobna calos¢, albo wspolna czg$¢ procesora i bufora, genera-
tora i analizatora, przy czym w procesorze i buforze, generatorze i analizatorze
badz to mozna wyodrebni¢ osobng (ontycznie) calo$¢ jezykowo-mowng, badz to
- nie. Co oczywiste, pierwsza (silng) opcje glosi hipoteza autonomiczna, druga
(stabg) - hipoteza heteronomiczna. Trzeba przyzna¢, ze ostatecznie, niezaleznie
od tego, jaka parser jezykowy forme przyjmuje i funkcje realizuje, gramatyka
mentalna nieuchronnie wikla si¢ w kwestie, ktére nierozerwalnie wigza si¢ ze
sprawami parsera i parsingu, przy czym relacje miedzy tresciami/zakresami tych
terminow ukladaja si¢ w ten sposob, ze o ile parser to urzadzenie, o tyle parsing
to obliczanie, tj. operacja, ktora wigze dane (informacje percepcyjne) i szukane
(decyzje interpretacyjne). W tym ujeciu gramatyka mentalna to program, zgodnie
z ktérym parser pracuje w toku syntezy i analizy, czyli wtedy, kiedy - po prostu
- mowimy i stuchamy (Gleason & Ratner, 2005, s. 249-297).

Realne stosunki pomigdzy operacjami méwienia i procesami stuchania spro-
wadzaja si¢ w sumie do czterech logicznych potencjalnych kombinacji: ekwiwalen-
cji, implikacji, dysjunkcji i koniunkeji. Co interesujace, badania eksperymentalne
w zakresie psycho- i neurolingwistyki wskazuja, Ze relacje miedzy domenami
nadawczej syntezy i odbiorczej analizy przypominajg relacj¢ krzyzowania, co
oznacza, iz istniejg takie operacje méwienia i takie procesy stuchania, ktére odwo-
tuja sie do pewnej, wspolnej im bazy neuronalnej i kognitywnej. Przypuszczalnie
w tymze miejscu, na ich przecieciu, sytuuje si¢ 6w hipotetyczny modut cerebral-
ny i mentalny, ktdry specjalizuje si¢ w obsludze jezyka/mowy, a szczegdlnie -
w zakresie jego/jej gramatyki. Rzecz jasna, nie podlega watpliwosci, ze gramatyka
mentalna musi akceptowa¢ pewne meta-dane rozwojowe i poznawcze, m.in. nie
moze by¢ taka, by nie mogto jej przyswoi¢ zdrowe ludzkie dziecko (akwizycja)
oraz by nie moégt jej uzywac¢ zdrowy dorosty czlowiek (performancja)®.

Psycholingwistyka poznawcza bada procesy przetwarzania jezyka/mowy
w moézgu/umysle ludzi zdrowych i dorostych. Co wazne, badania psycholingwi-
styczno-poznawcze prowadzi si¢ w dwu nurtach: lingwistycznym i psychologicz-
nym, przy czym nurt lingwistyczny kontroluje realno$¢ modeli lingwistycznych
(strukturalnych i generatywnych) za posrednictwem technik psychologicznych,
a z kolei nurt psychologiczny aplikuje zawarto$¢ modeli psychologicznych (kogni-
tywnych i komunikacyjnych) bezposrednio do jednostek lingwistycznych. Bez
wzgledu na przyjety azymut, badania psycholingwistyczne przywiazuja duza

» Por. z jednej strony, analizator sensoryczny (na wejsciu) i generator motoryczny (na wyjsciu),
i, z drugiej strony, procesor centralny i bufor pamieciowy (na przejsciu).
¢ Struktury i funkcje parsera jezykowego prezentuje w ogélnym zarysie: Mecner, 2005.
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wage do psychologicznej, m.in. doswiadczalnej, wiarygodnosci modeli lingwi-
stycznych i realnosci jednostek jezykowo-mownych; innymi slowy: badania te
daja nadzieje¢ na to, ze uda sie¢ wyznaczy¢ granice miedzy psychologiczng jawg
i lingwistycznym snem. W swojej pracy zakltadam perspektywe (optyke) lingwi-
styczng. W ostatecznym rozrachunku interesujg mnie bowiem jedynie te wyniki
badan, ktére pozwolg zawyrokowac o wyzszosci jednego modelu lingwistycznego
nad drugim, przy czym tertium comparationis stanowig dla modeli lingwistycz-
nych rezultaty eksperymentéw. W dalszych partiach swojej pracy zarysuje wiec
najwazniejsze punkty w dyskusji nad historig studiéw psycholingwistycznych
dotyczacych przetwarzania jezyka/mowy w moézgu/umysle, w planie tego, co
zowie sie przetwarzaniem gramatycznym zdan/sadéw.

Studia psycholingwistyczne prowadzi si¢ aktualnie w dwéch perspektywach
badawczych: (bardziej) lingwistycznej i (bardziej) psychologicznej, mianowicie
— albo modele lingwistyczne poddaje si¢ kontroli psychologicznej w dziedzinie
mozgu i umystu”, albo modele psychologiczne preparuje si¢ do aplikacji lingwi-
stycznej w domenie jezyka i mowy?. W szczegélnosci jednak gramatyki lingwi-
styczne i psychologiczne odrdzniajg si¢ od siebie aktualnie, np. przedmiotem
i aspektem oraz metoda i celem opisu; otdz koncepcje psychologiczne i lingwi-
styczne formulujg inne pytania®. Niestety, psycholingwistyke uprawia si¢ obecnie
raczej przy znikomym udziale lingwistyki, modele za$ lingwistyczne szczegdtowo
gramatyczne oddaja z czasem pole modelom psychologicznym ogélnopoznaw-
czym (Altmann, 2001). Osobiscie wierze w to, ze ten niekorzystny trend w naj-
blizszej przysziosci si¢ odwroci. W kazdym razie kolejne akapity w swoim szkicu
poswiece temu, jak rozwijat si¢ nurt lingwistyczny w psycholingwistyce, szcze-
gélnie danym, jakie otrzymano na drodze eksperymentalnej w jego ramach (nie
kryje, ze podejscie to pragne na gruncie badan doswiadczalnych odrestaurowac).

Teoria komplikacji derywacyjnej (TDC) zaklada, ze istnieje istotna korelacja
(izomorfizm) miedzy komplikacja syntaktyczng i percepcyjna, czyli - lapidarnie
rzecz ujmujac — im wiecej operacji syntaktycznych, mierzonych iloscig regul,
tym takze wiecej proceséw percepcyjnych, mierzonych iloscig czasu (w reakeji)
i iloscig miejsca (w pamieci); inaczej mowigc: im wiecej operacji gramatycznych
w zdaniach, tym wigcej zabieraja one czasu w reakcji oraz tym mniej zostawiaja
miejsca w pamieci. Teoria komplikacji derywacyjnej zostala najpierw poddana
pomiarom w swojej najwczesniejszej wersji, tj. w oparciu o zalozenia gramatyk
generatywno-transformacyjnych (TGG), ktére realizuja si¢ w postaci kilku mode-
li: teorii standardowej (ST), teorii standardowej rozszerzonej (EST) lub zmody-
fikowanej rozszerzonej (REST). Zgodnie z zalozeniami i twierdzeniami owych

7 Zob. Derivational Theory of Complexity (DTC).

28 Zob. Augmented Transition Network (ATN).

¥ Por. pytanie lingwisty: Czy model jezyka/mowy jest dobrym modelem (dla) mozgu/umystu?
lub pytanie psychologia: Czy model mézgu/umystu jest dobrym modelem (dla) jezyka/mowy?.
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modeli gramatycznych, synteza i analiza zdan przebiega w taki sposob, ze mézg/
umyst aplikuje do jezyka/mowy reguly transformacyjne: po pierwsze, obliga-
toryjne (morfotaktyczne) i po drugie, fakultatywne (syntaktyczne), w zwigzku
z czym powstaja zdania pre-transformacyjne i post-transformacyjne, czyli jadra
(najbardziej podobne do struktury glebokiej), m.in. zdania aktywne, afirmatyw-
ne, deklaratywne, oraz transformaty (najmniej podobne do struktury glebokiej),
m.in. zdania pasywne, negacyjne, interrogatywne. Teoria komplikacji derywa-
cyjnej przyjeta hipoteze, w mysl ktorej gramatyka transformacyjna stanowi wia-
rygodny psychologicznie model przetwarzania jezyka/mowy w moézgu/umysle
(Miller, 1962). Hipoteze te poddano badaniom eksperymentalnym, ktére ponizej,
w najogolniejszym zarysie, relacjonuje (poszczegoélne eksperymenty, ktére kolejno
numeruj¢ w nawiasach) (Chomsky, 1957; 1965; 1968).

Eksperyment (1) polegal na tym, iz badajacy prezentowal badanym zdania
i przeprowadzal pomiar czasu reakcji i miejsca pamiegci, przy czym przyklady
jezykowe obejmowaly zaréwno zdania pre-transformacyjne, tj. aktywne i afir-
matywne, jak tez zdania post-transformacyjne, tj. aktywne i negatywne, pasyw-
ne i afirmatywne, pasywne i negatywne. Okazalo si¢, Ze analiza zdan pre-trans-
formacyjnych zajefa badanym mniej czasu i mniej miejsca anizeli analiza zdan
post-transformacyjnych, przy czym - co decydujace — wyniki badan ukiadaly
sie w taki sposob, ze czas, jaki zajmowalo przetwarzanie zdan razem pasywnych
i negatywnych, stanowil sume czaséw przetwarzania zdan osobno pasywnych
afirmatywnych i negatywnych aktywnych. Co istotne, pewna watpliwo$¢ budzi-
ty réznice w czasach i w miejscach przetwarzania zdan typu pasywno-afirma-
tywnego i aktywno-negatywnego. Otdz najpierw zmierzono, ze zdania pasyw-
no-afirmatywne s czytane i rozumiane wolniej, a nastepnie, Ze zajmuja mniej
miejsca w pamieci niz zdania aktywno-negatywne (Miller & McKean, 1964; Savin
& Perchonock, 1965):

(1) Agata kopie Beate. < Agata nie kopie Beaty. <> Beata jest kopana przez Agate.
(2) Beata nie jest kopana przez Agate. =~ Agata nie kopie Beaty. + Beata jest kopa-
na przez Agate.

O ile pierwsze wyniki badan doswiadczalnych wydawaly si¢ niezmiernie obie-
cujace, o tyle kolejne rezultaty stawaly sie coraz bardziej deprymujace®.

Eksperyment (2) polegal na tym, iz badajacy prezentowal badanym zdania
i przeprowadzal pomiar czasu reakcji. Okazalo sig, ze przetworzenie zdan post-
-transformacyjnych nie zajmuje badanym wiecej czasu niz przetworzenie zdan
pre-transformacyjnych, szczegdlnie w sytuacji, gdy struktury gleboka i powierzch-
niowa nie przystaja do siebie (Fodor & Garrett, 1966; 1967; Fodor, Garrett, & Bever,
1968; Garrett, Bever, & Fodor, 1966):

% Por. eksperymenty (2) i (3).
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(3) Agata, ktéra jest tadna, kusi Beate. = Ladna Agata kusi Beate.
(4) Beata byla kuszona przez kogos. = Beata byla kuszona.

Eksperyment (3) polegal na tym, iz badajacy prezentowal badanym zdania
i przeprowadzal pomiar czasu reakcji. Okazalo sig, ze przetworzenie zdan post-
-transformacyjnych nie zajmuje badanym wiecej czasu niz przetworzenie zdan
pre-transformacyjnych nie-konwersyjnych oraz przetworzenie zdan post-trans-
formacyjnych zajmuje badanym wiecej czasu niz przetworzenie zdan pre-trans-
formacyjnych konwersyjnych, przy czym decydujaca role odgrywaja w takich
przypadkach nie tylko czynniki syntaktyczne, lecz réwniez semantyczne albo
pragmatyczne (Slobin, 1966)™:

(5) Agata kopie Beate. < Beata jest kopana przez Agate.
(6) Agata kopie pitke. =~ Pilka jest kopana przez Agate.

(7) Doktor leczyt pacjenta. = Doktor byt leczony przez pacjenta.
(8) Doktor leczyt pacjenta. = Pacjent byt leczony przez doktora.

Udowodniono, ze reguly transformacyjne nie maja realnosci psychologicznej.
Okazalo sig, iz nie istnieje korespondencja (izomorfizm) pomiedzy liczbg regut
uzytych do budowania zdan i ilo$cig czasu potrzebnego do ich zrozumienia.
Wykazano ponadto, ze nie istnieje korelacja migdzy komplikacja syntaktyczna
oraz percepcyjng, poniewaz zdania post-transformacyjne s3 trudniejsze lingwi-
stycznie i fatwiejsze psychologicznie, natomiast zdania pre-transformacyjne trud-
niejsze psychologicznie i fatwiejsze lingwistycznie (Fodor, Bever, & Garrett, 1974).

Udowodniono takze, zZe proces przetwarzania zdan nie odbywa sie¢ za posred-
nictwem regut, ktore postuluje gramatyka transformacyjna, a wiec regut transfor-
magji (Johnson-Laird, 1996). Parsing zdan nie musi zatem angazowac regul trans-
formacyjnych, jako ze mozna w ich miejsce postulowa¢ model luk i/lub sladéw,
ktére aktywuje stuchajacy i czytajacy, kierujac si¢ przy tym zasada: zapamietuj
stowa (zwlaszcza jedli si¢ ich spodziewasz, a one si¢ nie pojawiaja) w postaci luk
i/lub $ladéw oraz czekaj z ich polaczeniem do konca lektury zdania. Za modela-
mi luk i/lub §ladéw przemawiaja liczne badania doswiadczalne®.

Eksperyment (4) polegal na tym, iz badajacy prezentowal badanym zdania
i przeprowadzal pomiar czasu reakeji i pomiar miejsca pamieci. Material jezykowy
obejmowal zdania testowe, ktdre zawieraly skladniki dalekie linearnie - bliskie
strukturalnie i bliskie linearnie — dalekie strukturalnie, jak réwniez stowa nie-
zwigzane z prezentowanymi zdaniami, przy czym zdania podawano do jednego
ucha, a stowa - do drugiego ucha. Okazalo si¢, ze im skladniki bliskie sobie struk-

* Por. regule pasywizacji: NP, - Aux -V- NP, > NP, - Aux + jest + -V- -on- - przez + NP,.
32 Zob. eksperyment (4).
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turalnie stajg sie dalsze sobie linearnie, tym dluzej przetwarza si¢ zdania oraz
tym gorzej zapamietuje si¢ stowa (Wanner, 1978; 1980; Wanner & Maratsos, 1978):

(9) Jakg mape Beata nosi ze sobg? < Jakg Beata mape nosi ze sobg?
(10) Jakg Beata nosi mape ze sobg? < Jakg Beata nosi ze sobg mape?

(11) Agata, ktora goni yeti, jest mata. < Agata, ktérg goni yeti, jest mata.
(12) Agata, ktéra jest mata, goni yeti. < Agate, ktora jest mata, goni yeti.

Udowodniono tez, iz procesem przetwarzania zdan kieruje gramatyka struk-
tur frazowych. Realnos¢ psychologiczng gramatyk frazowych potwierdzito kilka
eksperymentoéw, przy czym gramatyka struktur frazowych nie musi przyjmowac
postaci regul syntaktycznych (formacji); moze przybiera¢ ksztalt restrykeji lek-
sykalnych (projekcji)®.

Reguly syntaktyczne:
.S> NP+ VP
2.NP>N
3. VP>V + NP
4. N > Agata, Beata
5.V > kusi¢
Restrykcje leksykalne:

1. cecha kategorialna: V = kusic¢

2. cecha subkategoryzacyjna: NP, _ NP__
3. cecha selekcyjna: [+ Hum] _ [+Hum]

4. cecha tematyczna: <Agent _ Pacjent>

Eksperyment (5) polegal na tym, ze badajacy podawal badanym zdania (do
jednego ucha) i trzaski (do drugiego ucha), przy czym trzaski umiejscawiano
w srodkach - nie na granicach - fraz. Okazalo sig, Ze badani, zapytani o miejsca,
w ktorych w zdaniach pojawialy sie trzaski, odpowiadali, przemieszczajac trza-
ski z miejsc obiektywnych do subiektywnych, mianowicie: z miejsc w $rodkach
fraz do miejsc na granicach fraz; co decydujace, lepiej identyfikujac owe trzaski
(w drzewach) na pigtrach nizszych (liScie), gorzej — na pigtrach wyzszych (wezly),
np. trzaski lokalizowane obiektywnie w samych $rodkach stéw: wczoraj i Beata
badani lokalizujg (stysza!) na granicy fraz, dokladnie miedzy stowami: wczoraj
i Beata (Bever, Lackner, & Kirk, 1969):

¥ Por. formacje (za pomoca regul) i projekeje (za pomoca restrykeji), ktore pozwalaja w sposdb
zarazem podobny i rézny opisaé zdanie: Agata kusi Beate.
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(13) Poniewaz Agata przyjechata wczoraj Be'ata wyjechata.
(14) Poniewaz Agata przyjechala wczoraj  Beata wyjechata.

Eksperyment (6) polegal na tym, iz badajacy prezentowal badanym zdania,
a potem prosil, by osoby badane przypominaly sobie nast¢pniki na podstawie
przypominanych poprzednikéw lub by ocenialy site zwigzku miedzy poprzed-
nikami i nastepnikami, przy czym podrzedniki i nastepniki byly zarazem pod-
rzednikami i nadrzednikami. Okazalo sie, Ze badani tatwiej sobie przypominajg
i silniej wigza z sobg skladniki znajdujace sie na drzewie nizej, a wiec skladniki
strukturalnie sobie blizsze, np. liscie drzew, anizeli skfadniki znajdujace si¢ na
drzewie wyzej, czyli skladniki strukturalnie sobie dalsze, np. wezly drzew; np.
tatwiej: silna Beata niz Beata dusi; ani tatwiej, ani trudniej: Beata tuli i (Beata)
dusi, w zdaniach (Johnson, 1965; Levelt, 1970):

(15) Ta silna Beata dusi te tadng Agate.
(16) Beata tuli Agate i dusi Agate.

Teoria komplikacji derywacyjnej w swojej najwcze$niejszej wersji zostata sfal-
syfikowana. Niewykluczone, ze jej fiasko w starciu z danymi eksperymentalnymi
stanowilo konsekwencje przyjecia blednych zalozen lingwistycznych i/lub psy-
chologicznych, w szczegdlnosci takich, zgodnie z ktérymi przetwarzanie grama-
tyczne syntaksy angazuje transformacje i przebiega szeregowo (Gleason & Ratner,
2005, s. 15-64). W zwigzku z tym wszystkim, w swej (naj)pdzniejszej wersji teoria
komplikacji derywacyjnej zostala poddana licznym modyfikacjom®. W mode-
lach derywacyjnych trans-formacyjnych, po pierwsze, zmniejszono ilos¢ regut
syntaktycznych - z wielu regul formacyjnych do dwdch regul projekcyjnych:
X’ > X (Comp) i XP > Spec X, i z wielu regul transformacyjnych do jednej reguly
translokacyjnej, np. move-« (trace-t); po wtére, uogoélniono jakos¢ reprezentacji
syntaktycznych, czyli struktury - gleboka i powierzchniows zastgpiono formami
logiczna i dzwiekowa. W modelach nie-derywacyjnych i nie-trans-formacyjnych,
po pierwsze, wyeliminowano reguly syntaktyczne, m.in. zastgpiono reguly forma-
cyjne informacjami leksykalnymi, a reguly transformacyjne - lukami; po drugie,
wyeliminowano reprezentacje syntaktyczne: model gramatyczny przyjmuje albo
reprezentacje gleboka®, albo reprezentacje powierzchniowa™.

Wielu naukowcéw stoi na stanowisku, motywowanym wynikami badan
doswiadczalnych, zgodnie z ktérym parser jezykowy przeprowadza analize gra-

** Por. ewolucje TDC w stron¢ modeli derywacyjnych i (trans)formacyjnych, np. GB i MP, oraz
nie-derywacyjnych i nie-(trans)formacyjnych, np. LFG i PSG.

* Por. LFG.

% Por. PSG, np. GPSG i HPSG. Prezentacji modeli lingwistycznych, testowanych w badaniach
eksperymentalnych, dostarczaja liczne publikacje: Bresnan, 1982; Chomsky, 1981; 1995; Gazdar,
Klein, Pullum, & Sag, 1985; Pollard & Sag, 1994.
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matyczng zdan, wykorzystujac w tym celu tzw. strategie percepcyjne rozumienia
mowy. W kolejnych punktach, by zilustrowac teoretyczne rozwazania empirycz-
nymi wynikami, zaprezentuje pare najbardziej wptywowych koncepcji — wybra-
ne modele parsera (gramatyki mentalnej), ktére proponuja Thomas Bever i Dan
Slobin, John Kimball i Lyn Frazier.

Bever tworzy swoja teori¢ parsera w oparciu o dane z zakresu psychologii
poznawczej. W tym ujeciu parser postepuje jak detektyw: zbiera poszlaki i stawia
hipotezy. Parser pracuje zgodnie z paroma preferencjami. Po pierwsze, restrykcje
funkcjonalne semantyczne implikujg restrykcje formalne gramatyczne. Parser
identyfikuje sad i zdanie jako jednostke funkcjonalng (faktoid) i formalng (sento-
id), kierujac si¢ przy tym zasada, iz relacje funkcjonalne (w sadach) determinuja
relacje formalne (w zdaniach), a wiedza o §wiecie organizuje wiedze o jezyku, co
znajduje swoje odbicie w cechach selekcyjnych i subkategoryzacyjnych wyrazen
jezykowych. Po drugie, zdanie jest jednostka percepcyjng, ktora przyjmuje ogol-
ng posta¢: NVN (dla zdania prostego) oraz SCS (dla zdania ztozonego). Parser
przetwarza jednostki formalne, cechujace si¢ realnoscia percepcyjna, czyli zdania
i ich sktadniki bezposrednie — zaréwno nie-terminalne (frazy w weztach drzew),
jak tez terminalne (stowa w lisciach drzew). Po trzecie, skladniki w zdaniu zlo-
zonym pozostajg do siebie w relacji poprzednik (S)) i nastepnik (S,), jak réwniez
nadrzednik (S) i podrzednik (S,). Parser, percypujac cigg linearny klas syntak-
tycznych SCS, reprezentuje go jako zdanie ztozone; co wiecej, w zdaniu ztozonym
komponenty ciggu S,CS, interpretuje jako klasy gramatyczne: zdanie, + spdjnik
+zdanie , przy czym S, pelni funkcje nadrzednika, S, za$ - funkcje podrzednika.
Po czwarte, sktadniki w zdaniu prostym pozostaja do siebie w relacji poprzednik
(N)) i nastepnik (N,), a takze subiekt (N ) i obiekt (N,). Parser, percypujac ciag
linearny klas syntaktycznych NVN, reprezentuje go jako zdanie proste; co wie-
cej, w zdaniu prostym skladniki ciggu N VN, parser interpretuje jako klasy gra-
matyczne: rzeczownik + czasownik + rzeczownik,, przy czym N, pelni funkcje
nadrzednika (subiekt-agent), a N, — funkcje podrzednika (obiekt-pacjent). Ogol-
niej rzecz ujmujac, parser percypuje linearne sekwencje i reprezentuje struktu-
ralne konstrukcje, ale takze — w rezultacie — interpretuje semantyczne informacje
(Bever, 1970; Townsend & Bever, 2001).

Slobin (1973) buduje swoja teorie parsera w oparciu o dane z zakresu psycho-
logii rozwojowej. Parser przetwarza relacje gramatyczne — morfotaktyczne i syn-
taktyczne - a wigc relacje miedzy sktadnikami stow (czastkami w stowach) oraz
skladnikami zdan (stowami w zdaniach). Parser interpretuje sktadniki struktu-
ry powierzchniowej jako wykladniki struktury glebokiej, a scislej rzecz biorac,
cechy gramatyczne i semantyczne slow i zdan traktuje, odpowiednio, jako $rod-
ki i cele. Co wazne, parser, w pierwszej kolejnosci, odwzorowuje relacje linearne
na strukturalne oraz, w drugiej kolejnosci, odwzorowuje relacje strukturalne na
informacyjne i konceptualne. Parser preferuje przy tym formy, czyli sktadniki
stow i zdan, normalne — centralne i generalne - z kolei unika form anormal-
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nych - marginalnych i indywidualnych, w tym rzadkich i trudnych. Parser przy-
wigzuje szczegdlng wage do porzadku czastek w stowach oraz stéw w zdaniach,
tj. zaklada, ze w sfowach i zdaniach istnieje szyk kanoniczny, a wiec najczestszy
i najprostszy, w zwigzku z czym parser unika krokéw (ruchéw) wewnetrznych
i zewnetrznych, czyli separacji czgsci stow i translokacji czesci zdan. Dzieje sie
tak zapewne dlatego, ze parser zwraca uwage na frakcje finalne stéw i zdan,
a zwlaszcza na skladniki, ktére petnig funkcje morfonologiczna (temat) i flek-
syjna (flektyw), mianowicie wyktadniki funkcji leksykalnych (inwariantnych)
i gramatycznych (wariantywnych).

Kimball (1973) formuje swoja teori¢ parsera na podstawie wynikow lingwi-
styki informatycznej. Parser pracuje algorytmicznie w dwdch etapach, miano-
wicie gramatycznym (wejsciowym) i semantycznym (wyjsciowym), przy czym
wyniki analizy gramatycznej (wyniki poczatkowe) trafiaja do pamieci krétko-
trwalej, z ktdérej odparowuja szybko, a wyniki analizy semantycznej (wyniki
koncowe) trafiaja do pamieci dlugotrwalej, w ktorej pozostaja dtugo. Co istotne,
etap gramatyczny obejmuje dwa sub-etapy: obligatoryjng i ekonomiczng analize
oraz fakultatywna i kosztowna re-analiz¢. Parser analizuje zdanie w kierunkach:
z gory na dol i z lewa na prawo, wybiega o co najwyzej skfadnik do przodu
(przewiduje) i wiacza skiadniki do drzewa po jego prawej stronie (postepuje).
Parser analizuje zdanie, sygnalizujac nowe wezly jak najwyrazniej i zamykajac
stare sktadniki jak najszybciej, przy czym przetwarza réwnoczesnie maksy-
malnie dwa zdania.

Frazier (z Janet Fodor i Charlesem Cliftonem) rozwija — uogélnia i upraszcza
- koncepcje Kimballa. W tym ujeciu parser przetwarza zdania w dwoch etapach:
derywacyjnym i integracyjnym. W pierwszej kolejnosci parser derywuje markery
frazowe na poziomie fraz leksykalnych, wigzac sktadniki (naj)blizsze - w weztach
(naj)nizszych, o ile liczba tych sktadnikéw nie przekracza pojemnosci pamiegci
operacyjnej werbalnej, czyli 7(+2) jednostek. W drugiej kolejnosci parser integruje
markery frazowe na poziomie fraz funkcjonalnych, wiazac sktadniki (naj)dalsze
w weztach (naj)wyzszych. Co istotne, parser przetwarza zdania na kazdym etapie
najoszczedniej i najprosciej, mianowicie taczy sktadniki nowy i stary z pomoca
najmniejszej liczby weztow w drzewie, przy czym wiaze je wtedy, kiedy sktadnik
stary jest aktualnie przetwarzany (Fodor & Frazier, 1980; Frazier, 1979; Frazier
& Clifton, 1996; Frazier & Fodor, 1978).

Historia studiéw do$wiadczalnych nad jezykiem/mowa w mézgu/umysle ilu-
struje ewolucje orientacji’’. Obecnie psycholingwistyka bada, z jednej strony,
realno$¢ modeli lingwistycznych za pomoca metody psychologicznej, ale takze,
z drugiej strony, adekwatno$¢ modeli psychologicznych w materii lingwistycznej
(Raczaszek-Leonardi, 2008).

¥ Por. kierunek lingwistyczny (bardziej przeszly): od jezyka/mowy do mézgu/umystu, lub
kierunek psychologiczny (bardziej przyszty): od mézgu/umystu do jezyka/mowy.
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W swoim szkicu opowiadam si¢ za podejsciem, zgodnie z ktérym modele
psychologiczne w studiach nad przetwarzaniem gramatycznym s3 niewystarczal-
ne, a modele lingwistyczne — niezbywalne, na co najmniej niektérych poziomach
i niektorych etapach pracy parsera®. W zasadzie, méwiac najkrdcej, stosunki mie-
dzy modelami psychologicznymi i lingwistycznymi ukladajg si¢ w taki sposob,
ze mozna przyjaé, iz gramatyka mentalna przetwarza zdania i sady w trybie -
w pierwszej kolejnosci — heurystycznym (strategicznym) oraz — w drugiej kolejno-
$ci — algorytmicznym (mechanicznym), a wigc taktyki (heurezy) uruchamiaja sie
na wczesnych, a mechanizmy (algorytmy) — na pdznych etapach gramatycznego
przetwarzania jezyka/mowy, co silnie koreluje ze stopniem komplikacji (fatwosci
i trudnosci) przetwarzanych zdan/sadow.

Podsumowanie

Refleksja nad fenomenem gramatyki (z punktu widzenia kilku dyscyplin,
wzajemnie sobie podporzadkowanych) pozwala zauwazy¢, ze istnieje silna kore-
spondencja migdzy domenami formalng oraz empiryczng (cerebralng i mentalng),
w jakich esencja (lingwalna) gramatyki sie realizuje (uobecnia; por. czesci parsera,
tj. modulu gramatycznego, a wigc gramatyki ,,malg” i ,duza”):

1. gramatyka mata:
1.1. formalnie: regularna
1.2. lingwalnie: stanowa
1.3. empirycznie:
1.3.1. mentalnie: wczesna/heurystyczna
1.3.2. cerebralnie: wczesna/wentralna

2. gramatyka duza:
2.1. formalnie: bezkontekstowa
2.2. lingwalnie: frazowa
2.3. empirycznie:
2.3.1. mentalnie: pdzna/algorytmiczna
2.3.2. cerebralnie: p6zna/dorsalna

Gramatyki mala i duza odro6zniajq si¢ od siebie pod kilkoma wzgledami: gra-
matyka mala to (zarazem) gramatyka nizsza, krotsza i wezsza, a gramatyka duza

* Podobne stanowisko zajmujg m.in.: Gorrell, 1995; Marcus, 1980; Pritchett, 1992.
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to (zarazem) gramatyka wyzsza, dtuzsza i szersza. Powstaje pytanie: co to znaczy?
Kolejno omoéwig te kategorie.

Gramatyka kroétsza to modul, ktory przetwarza relacje zachodzace, w sekwen-
cjach, miedzy poprzednikami i ich nastepnikami (bliskimi linearnie i/lub struk-
turalnie), a gramatyka dluzsza to modul, ktéry przetwarza relacje zachodzace,
w konstrukcjach, miedzy podrzednikami i ich nadrzednikami (dalekimi linear-
nie i/lub strukturalnie).

Gramatyka nizsza to modul, ktory przetwarza relacje leksykalne miedzy sklad-
nikami zdan, za pomocg schematéw poznawczych, a gramatyka wyzsza to modut,
ktéry przetwarza relacje syntaktyczne miedzy sktadnikami zdan, za pomoca
dendrytéw gramatycznych. Innymi stowy: gramatyka nizsza obstuguje stosunki
istniejagce miedzy frazami leksykalnymi (lis¢mi drzew), gramatyka wyzsza zas
obstuguje stosunki istniejace miedzy frazami funkcjonalnymi (weztami drzew).

Gramatyka wezsza ujmuje relacje ilosciowo najmniej liczne (najbardziej pro-
ste i krotkie), ktdre pozwalajg si¢ opisaé (takze) za pomoca strategii i tranzycji,
a gramatyka szersza ujmuje relacje ilos§ciowo najbardziej liczne, ktore pozwalaja
sie opisa¢ (tylko) przy uzyciu derywacji i unifikacji.

Zakonczenie

W swojej pracy szukalem granic (warunkow brzegowych) formalnych (mate-
matycznych) oraz empirycznych (biologicznych i psychologicznych) gramatyk lin-
gwalnych formalnie nie-sprzecznych i empirycznie nie-podwazalnych, mianowicie
gramatyk realnych - tj. istniejacych gdzies i kiedys, czyli w mézgach i w umy-
stach uzytkownikow jezyka i mowy - a nie jedynie intencjonalnych, tj. istnieja-
cych ani gdzie$ i ani kiedys, a wigc w tekstach i dyskursach (ktdre istnieja jedynie
o tyle, o ile badacz przylozy do materii jaka$ metode, co zdeterminuje lekture,
jedna z wielu potencjalnych i ekwiwalentnych, a wigc par excellence wirtualng).
W zwiazku z tym przypomnialem w swojej pracy, z jednej strony, najbardziej
aktualne, a z drugiej — najbardziej klasyczne rezultaty badan z zakresu neuro-
i psycholingwistyki, ktére wyznaczaja pewne nieprzekraczalne granice, w jakich
musi sie sytuowac realna gramatyka, ktorej przypisuje si¢ cechy: wewnetrznie
koherentna oraz zewnetrznie adekwatna - deskrypcyjnie i eksplanacyjnie.
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