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Abstrakt

Zamérem této prace je podat uceleny vyklad konceptu kontextudlni predikce. Tento jev se
vyskytuje v pribé¢hu vétného zpracovani a lze jej definovat jako aktivni piedvidani
prichoziho jazyka na zéklad¢ dostupného kontextu. V teoretické Casti je nejprve piedlozen
piehled relevantniho vyzkumu v dané oblasti. Zminéno je n€kolik studii zkoumajicich rozsah
a mozné podoby prediktivniho zpracovani vét. Dlraz je rovnéz kladen na teorie obecnych
mechanismi kontextualni predikce i1 jejiho praktického vyznamu pro zpracovani jazyka.
Prace se nicméné zamétuje piedev§im na vyuziti padové morfologie k prediktivnimu
zpracovani tématickych roli. Empirickd cast tuto problematiku aplikuje na cesky jazyk.
Soucasti dané Casti je experiment, ktery zkoumal mozZnost prediktivniho vyuziti pada pii
zpracovani Ceskych vét. Za timto ucelem experiment méfil oni pohyby pii soubézné
prezentaci vét s vizualnim kontextem. Piestoze experiment jasné potvrdil pfitomnost
kontextudlni predikce ve zpracovani cCeskych vét, vliv padové morfologie na prediktivni

zpracovani zistava sporny.

Klicova slova: predikce, kontext, zpracovani jazyka, psycholingvistika



Abstract

The aim of this thesis is to offer a comprehensive account of the concept of contextual
prediction. This phenomenon occurs during sentence processing and can be defined as an
active anticipation of the upcoming language based on the available context. In the theoretical
section, the thesis presents an overview of relevant research in the respective area. Several
studies investigating the scope and potential forms of predictive sentence processing are
mentioned. Theories of the general mechanisms of contextual prediction and its practical
significance for language comprehension are emphasized as well. The thesis, however,
focuses primarily on the use of case morphology in the prediction of thematic roles. The
empirical section applies this issue on the Czech language. This section includes an
experiment which investigated the predictive use of case-markings in the processing of Czech
sentences. For this purpose, the experiment measured eye movements during a simultaneous
presentation of sentences with a visual context. Although the experiment clearly
demonstrated the presence of contextual prediction in the processing of Czech sentences, the

influence of case morphology on the predictive processing remains questionable.

Keywords: Prediction, Context, Language Processing, Psycholinguistics
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Uvod

V zabéru psycholingvistické literatury se zhruba od prelomu tisicileti zacal
systematicky vyskytovat pojem tzv. kontextudlni ¢i lingvistické predikce, a to v souvislosti s
tématem zpracovani ptirozené¢ho jazyka clovékem. V obecném smyslu je tento jev chapan
jako schopnost top-down aktivace jazykovych jednotek jesté piedtim, nez je ma moznost
aktivovat novy bottom-up vstup (Kuperberg & Jaeger, 2016), pfiCemz za timto ucelem je
vyuzivan jiz zpracovany materidl. Zjednodusen¢ jde tedy o schopnost ¢lovéka predvidat
ptichozi jazykové informace dfive, nez s nimi pfijde do ptimého kontaktu, a to na zdkladé

informaci dostupnych z jiz zndmého kontextu.

V teoretické Casti se prace nejprve zabyva obecnymi piedpoklady fenoménu jazykové
predikce. V potaz jsou brany piedevS§im mechanismy zpracovani jazyka, které moznost
predikce podmitiuji. Jde zejména o inkrementdlni charakter vétné interpretace a aktivni
vyuziti dostupného kontextu pii odvozeni vétné struktury a vyznamu. Déle se prace vénuje
samotnému jevu kontextualni predikce v SirSich souvislostech. V potaz jsou brany rtzné
formy predikovanych jednotek i vyuzivaného kontextu napti¢ rovinami fonologie, syntaxe i

sémantiky. Stejné tak zminény teorie ohledné funkéniho vyznamu predikce jako takové.

V jadru prace nicméné stoji problém predikce v ramci vyznamové roviny, a to
pfedevS§im v podobé¢ piedvidani popisovanych referentli ve vzajemném vztahu Cinitele déje,
tranzitivniho slovesa a trpné entity. V dosavadnich studiich byl tento jev zkouman zejména
vyuzitim tzv. paradigmatu zrakového svéta (visual-world paradigm), jez ptedstavuje
experimentalni techniku pro vyzkum interakce zrakovych a jazykovych informaci. Dana
tématika je rovnéZ predmétem empirické ¢asti. Ta se po vzoru studie provedené na némecky
mluvicich détech (Ozge et al., 2022) vénuje vyuziti padové morfologie ¢eského jazyka v

ramci prediktivniho zpracovani tématickych roli.

Vyzkum kontextudlni predikce obecnéji reflektuje soucasny trend v kognitivnich
védach, ktery povazuje predikci za zasadni soucast vétSiny poznavacich procesii. Tato
tendence je oznacovana jako ,,prediktivni obrat* a ncktefi autofi (Clark, 2013) ji dokonce
povazuji za nové paradigma v Kuhnové (1962) smyslu. V praci je citovano podle 7. revize
publika¢niho manudlu APA (American Psychological Association, 2020). Odborné anglicka

terminologie je vZdy pfeloZena a nasledné uvedena v origindlnim znéni v zavorce.



I. TEORETICKA CAST

1. Inkrementalita vétného zpracovani a kontextualni omezeni

Vétsina soucasnych teorii zpracovani jazyka implicitné predpoklada, ze c¢lovek
v procesu porozumeni interpretuje prichozi jazyk s vysokou mirou inkrementality. To
znamena, ze kazda nova jednotka jazykové informace, zpravidla slovo ¢i pouze foném, je pti
registraci ihned analyzovana a zaclenéna do jiz zpracovaného materidlu. K tomu dochazi i
v piipad¢, kdy jesté nebyl zaznamenan zbytek nadfazené struktury, tedy fraze nebo celé véty,
jejiz je dand jednotka soucasti. Obecné feceno tak neni jazyk pii porozuméni zpracovavan po
dokoncenych celcich nybrz spojité pti kazdém sebemensim piirtistku informace (Marlsen-

Wilson, 1975; Rayner & Clifton, 2009).

Navzdory pivodné kritickym pohlediim, podle nichz l1ze naptiklad frazi analyzovat az
po registraci jeji hlavy (Abney, 1989; Pritchett, 1991), je domnénka inkrementality
konzistentni s rozsdhlym mnozstvim experimentalnich dat. Bylo zjisténo, ze rodili mluvci
jazykl, v ramci kterych se hlava typicky nachédzi na konci fraze (head-final), jsou Castecné
schopni analyzovat frazovou strukturu i pted registraci ptisluSné hlavy. Dané zavéry byly
demonstrovany na ném¢in¢ (Bader & Lasser, 1994) a japonsting (Kamide & Mitchell, 1999).
Obecnéji pro pritomnost inkrementality v procesu zpracovani jazyka rovnéz sveédci
modernéjs$i poznatky vychéazejici z funkéné zobrazovacich metod (Brennan & Pylkkénen,

2017) ¢ modell vypocetni lingvistiky (Brick & Scheutz, 2007).

Otazkou ovSem stale zlstdva, jaky je vyznam inkrementdlniho zpracovani pro
celkovy proces porozuméni. Oc¢ividnou vyhodou jsou nizké naroky daného typu zpracovani
na pracovni pamét’ v tom smyslu, Ze neni nutné udrZovat ¢isté fonetickou podobu dosud
neanalyzovaného materidlu. Okamzitd interpretace naopak umoziluje tento material
uchovavat v informacn€ kompaktnéjSich formach syntaktickych a vyznamovych kategorii

(Garrod & Sanford, 1995).

Inkrementalita ovS§em nespociva jen v bezprostfedni analyze registrovanych jednotek
a spojité interpretaci piichoziho jazyka. Clovék se navic uchyluje k odvozeni celkové
struktury 1 vyznamu daného useku véty, a to i v pfipadé jeho doposud nedokoncené
registrace. Podle Altmanna a Mirkovi¢ové (2009) je lidsky apardt zpracovani jazyka

maximalné inkrementalni, ¢imZz mini skute¢nost, ze v kazdém Casovém bod¢ a s kazdym

10



novym piirtstkem jazykové informace se ¢loveék snazi podat plnou interpretaci piislusného

useku véty.

Snad nejpresvédCivéjsSim dikazem piitomnosti inkrementality v procesu vétného
zpracovani je proto moznost vzniku tzv. garden-path efektu, ktery se vyskytuje u zpracovani
veét s lokalni (docasnou) dvojznacnosti. V omezeném pocateCnim useku dané véty existuji
zpravidla dv€é moznosti jeji syntaktické analyzy, nicméné z pohledu celkové struktury je ve
vysledku pouze jedna znich gramaticky spravnd. Z experimentalniho hlediska je vSak
principem téchto vét Ucelné navedeni k chybné syntaktické analyze a naslednému

prehodnoceni vétné skladby. Klasickym a hojn¢ uzivanym ptikladem je véta
(1) The horse raced past the barn fell.

kde se nejprve intuitivné podbizi zpracovat sloveso raced v aktivnim tvaru. Pfitomnost
druhého slovesa fell by vsak v takovém ptipad¢ ¢inila danou vétu gramaticky chybnou. Vétu
je tak nutné reanalyzovat a dojit ke spravnému vykladu fraze raced past the barn jakozto

ptivlastku rozvijejiciho vétny podmét. Bylo prokazano, ze garden-path véty vyzaduji delsi a

wevr

Samotny garden-path efekt pfedstavuje zvySenou kognitivni zat€z pii registraci
neoCekaveného zbytku véty. Vznik tohoto efektu jde ruku vruce s inkrementalnim
charakterem vétné interpretace. Jedinec, jenZ danou vétu zpracovava, obycejné voli
syntaktickou analyzu pocatecniho tiseku véty, ktera je posléze neslucitelna se zbylou ¢asti. To
je mozné jen za predpokladu, ze pocatecni Usek je interpretovan zcela bez znalosti zbytku
véty. Pokud by totiz byla dana véta analyzovana v jeden moment jako celek, nemohlo by z
podstaty ke vzniku dvojznacnosti viibec dojit, jelikoz z hlediska celkové struktury garden-
path véta dvojznac¢néd neni (Williams, 2006). Zde se tak rovnéz ukazuje predni nedostatek
daného zplisobu zpracovani. Je-li véta interpretovana inkrementalné, vznikd v kazdém bod¢
jejiho zpracovani riziko vyskytu syntaktickych i vyznamovych nejasnosti. Z toho divodu se
pak lze uchylit k analyze, ktera je v jejim celkovém rozsahu nesmyslna ¢i gramaticky chybna

(Sedivy et al., 1999).

Useky vét ovsem zpravidla nejsou interpretovany izolovang, nybrz v ndvaznosti na jiz
integrovany material. Ten zde muze figurovat jako jazykové jednotky bezprostiedné
ptedchézejici analyzovany usek. Dale 1ze vSak rovnéZ brat v potaz 1 Sirs§i informace, které se
k analyzované vété néjakym zplisobem vztahuji. Jednd se zejména o diskurzivni aspekty

konkrétni vypovedi nebo také o nelingvistické faktory jako naptiklad typické schéma udélosti
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popisovan¢ danou vypoveédi. Tyto vSechny okolnosti 1ze souhrnné oznacovat jako kontext
analyzovaného Useku. Jak se dale ukaze, kontext mize v mnoha ptipadech omezovat podobu

ptichoziho jazyka, ¢ehoz lze v ramci inkrementalniho zpracovani efektivné vyuzit.

1.1 Modely vétného zpracovani zaloZzené na kontextuialnim omezeni

Vliv kontextu na zpracovani garden-path vét byl zkouman ve spojitosti s rozsahlejsi
diskuzi ohledné vlivl urcujicich volbu syntaktické analyzy v rdmci zpracovani vétné skladby.
Pivodné prevazujici ndzor mél za to, ze rozhodujicim faktorem je samotna struktura
analyzované véty, dany piistup byl proto oznacovan jako strukturalni. Za urcujici bylo
predpokladéno naptiklad kritérium minimalni vazby (minimal attachment; Frazier, 1978),
které podminuje preferenci syntaktické analyzy s jednodussi strukturou, ¢i princip pozdni
uzavéry (late closure; Frazier & Fodor, 1978), podle n€hoz je uptednostiiovana modifikace
struktur nachdzejicich se nejvice vpravo. Podle struktaralniho pfistupu je kontext bran v potaz
az posléze jako pouhy kontrolni mechanismus syntaktické analyzy (Rayner, Carlson &

Frazier, 1983).

Proti tomuto pfistupu se vSak zvedla opozice v podobé€ interakcionistické¢ho vykladu,
jenZz vyzdvihoval zejména funkéni roli kontextu. Podle tohoto pohledu jsou jiZ v pribéhu
zpracovani dvojznacné vety paralelné zvazovany mozné varianty syntaktické analyzy, a to
s ohledem na jejich koherentnost ve vztahu ke kontextu. Tento smér se pfitom domnival, Ze
faktor kontextu ve vysledku pievaZzuje strukturalni kritéria a vyuZiti kontextu naopak
umoznuje vyfeSit syntaktickou dvojznacnost (Altmann & Steedman, 1988). Zatimco ve
strukturdlnim pojeti je tedy syntaktickd analyza nahlizena jako bottom-up sériovy proces
fizeny predevSim vstupem ze samotné véty, interakcionismus naopak vyzdvihl moznost
zpracovani nového vstupu na zakladé jiz dostupnych informaci (Kutas, DeLong & Smith,

2011).

Pravé interakcionisticky vyklad podminil podrobnéjsi vyzkum role kontextu v
interpretaci dvojzna¢nych struktur. Na piikladu komplexnich jmennych frazi bylo ukazéano,
7e diskurzivni aspekty pfedem prezentovaného kontextu mohou ovlivnit nasledny vybér
syntaktické analyzy vramci dvojznatné véty a garden-path efekt tak potazmo zcela
eliminovat. V daném ptipad¢ toho bylo docileno pfedchozim vyc¢tem moznych referentd
oznacovanych podmétem dvojznaéné véty (Crain & Steedman, 1985). Popsany

mechanismus, jenZ Altmann a Steedman (1988) nazyvaji referencni teorii vétného zpracovani
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(referential theory of sentence processing), vsak obecné spada pod SirSi skupinu modela
vétného zpracovani zalozenych na kontextudlnim omezeni (constraint-based models of

sentence processing; McRae & Matsuki, 2013).

Znatna rozmanitost dané kategorie modelll poukazuje na rozsdhlé mnozstvi
kontextudlnich omezeni, ktera ve vétné interpretaci a feSeni dvojznacnosti figuruji. Tato
omezeni mohou vychazet bud'to z jiz registrovanych jednotek v ramci analyzované véty ¢i

z kontextualnich informaci dostupnych mimo danou vétu.

Omezeni zprvni skupiny se vztahuji pfedevSim k jednotlivym sloviim, jejichz
lexikalni dvojznacnost podminuje syntaktickou dvojznacnost prislusné véty. Predpokladanym
faktorem, ktery navadi ke konkrétni syntaktické analyze, je zde pfitom frekvence vyskytu
konkrétniho zplisobu vyuziti v bézné mluvé (MacDonald et al., 1994). Napftiklad v anglickém
jazyce ma sloveso s ptiponou -ed tendenci byt preferovano ve formé jednoduchého minulého
Casu oproti trpnému tvaru (Trueswell, 1996). Podobné¢ jsou néktera slovesa dvojznacna v tom
smyslu, Ze mohou byt nasledovana nékolika moznymi strukturami. V tomto piipad¢ byla
zjiSténa preference pro vyklad slovesa nasledovaného ptimym pfedmétem oproti vedlejsi vété

(Garnsey et al., 1997).

Druhou kategorii tvoifi omezeni mimo ramec dané véty. Takovda omezeni stoji
pfedevS§im na principu sémantické podminénosti syntaktickych analyz. Kontext zde muzZe
figurovat v podob¢ diskurzivnich souvislosti vyskytu dané véty. Prikladem téchto omezeni je
pravé referencni pragmatika Altmanna a Steedmana (1988). Alternativné muize byt kontext
prezentovan také v nelingvistické podobé, jakou je napfiklad vizudlni zobrazeni
popisovanych referentd. Eyetrackingové studie (Tanenhaus et al., 1995; Chambers et al.,

2004) potvrdily, Ze 1 takovy kontext aktivné ovlivituje volbu syntaktické analyzy.

Mechanismy modeldi vétného zpracovani zaloZenych na kontextudlnim omezeni
v obecném smyslu ukazuji, ze jedinec pfi zpracovani véty voli takovou syntaktickou analyzu,
ktera vyhovuje omezenim vychazejicim z vétného 1 mimovétného kontextu. Vznik i prevence
garden-path efektu je tedy v tomto vykladu zapfi¢inéna inkrementalni integraci kontextu.
Dulezité vSak je, Ze pifi zpracovani vétné struktury jsou zpravidla vyuzivany vSechny
dostupné informace, diky cemuz se tak miiZze v syntaktické analyze angaZovat vicero

kontextualnich omezeni soucasné. (MacDonald et al., 1994).
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1.2 Vyuziti kontextu pfi inkrementalnim zpracovani vyznamu

Pfestoze vyzkum inkrementality a omezujicich vlastnosti kontextu se ptivodné
pohyboval v oblasti syntaktické interpretace dvojznacnych vét, dané principy lze v zésadé
aplikovat také na bézné véty bez dvojznacnosti. I v ramci lexikalné-sémantickych aspekt
totiz vyvstava nejasnost témet v kazdém bod¢ inkrementalniho zpracovani, a to zkratka v tom
smyslu, Ze v priibéhu registrace veéty neni zndma podoba dosud nezaznamenanych slov a tedy

ani celkovy vyznam dané véty (Sedivy et al. 1999).

I v tomto ptipadé je vSak mozné vyuzit kontextualnich omezeni. Na zaklad¢ méfeni
ocnich pohybii bylo zjisténo, Ze slova s vysokou vyznamovou kongruenci ve vztahu
k pfedchozimu kontextu jsou pii ¢teni fixovana podstatné krat$i dobu nez nekongruentni
slova (Ehrlich & Rayner, 1981; Rayner & Well, 1999). Vyzkum v oblasti primingu obdobn¢
prokézal kratsi reakéni Casy pii prezentaci kontextudlné vhodnych slov (Stanovich & West,
1981). Prosluld studie Kutasové a Hillyarda (1980) vychazejici naopak z metody
evokovanych potenciali ukazala, ze registrace kontextudln¢ nekongruentnich slov podmituje
vys$si amplitudu komponenty N400 souvisejici s naruSenim ocekavané vyznamové struktury

véty.

Zde je vSak zadhodné se podrobné&ji zaméfit na konkrétni mechanismy, podle nichz
k odvozeni vyznamové struktury dochdzi. Stejné jako syntakticka stavba je 1 vyznam dané
vety konstruovan inkrementéalng. Nejedna se zde vSak pouze o vyznam na Grovni samotného
jazyka, nybrz také o tvorbu mentéalnich reprezentaci stavli a udalosti, které dana vypovéd
popisuje. Tyto reprezentace jsou v literatuie oznacovany jako svét (world). Inkrementalni
sémanticka interpretace je poté charakterizovana jako postupné nastaveni ptichoziho jazyka
na ustanoveny svét, dany proces je pfitom oznacovan pojmem mapovani (mapping; Eberhard

et al., 1995).

V ramci sémantické interpretace tak 1ze soubéZné mluvit o dvou rovinach zpracovani.
Jazykova struktura (language-structure) je na jedné stran¢ reprezentovana pozicemi slov a
jejich vzajemnymi gramatickymi vztahy, struktura udalosti (event-structure) naproti tomu
pfedstavuje samotny d¢j, jehoz se ucastni referenty dané véty. Tyto dv€ roviny spolu
vzajemné interaguji. Zatimco registrovany jazyk aktualizuje reprezentovanou udalost skrze
mapovani, struktura udalosti v podobé svéta naopak mlze podminit zpracovani ptichozi

jazykové struktury (Altmann & Mirkovic, 2009).
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Specifickym mechanismem v procesu inkrementalni interpretace vyznamu je
piifazeni tématickych (théta) roli. Ty predstavuji formalizaci syntakticko-sémantickych
vztahll jednotlivych argumentl k pfislusnému slovesu, kdy kazdé sloveso ptipisuje specifické
mnozstvi tématickych roli svym argumentim (Chomsky, 1981). RozliSujeme-li vyse
jmenované struktury, pak v jazykové struktuie tyto role figuruji v podobé syntaktickych
kategorii jako podmét véty, piimy a nepfimy predmét ¢i prislove¢né urceni. Ve struktufe
udalosti pak vycet moznych roli obsahuje mimo jiné naptiklad Cinitele déje (agent), trpnou
entitu (patient), téma déje (theme), cil akce (goal), prosttedek akce (instrument) nebo

piijemce (recipient).

Jednim z principl, na kterych inkrementalni sémantickd interpretace stoji je tzv.
tématicky fit. Ten pfedstavuje shodu tématickych roli se zkuSenosti s udélostmi v redlném
svété. McRae a kol. (1998) na jeho podkladé ptedstavili vlastni model zaloZeny na
kontextudlnim omezeni, ktery vyuzivd tématického fitu pii vyfeSeni strukturalnich
dvojznacnosti. Naptiklad jiz popsand dvojznacnost slovesa v minulém a trpném tvaru miize

byt vyfesena vyuzitim sémantické vhodnosti tématickych roli viici piislusnym referentm.

Kontextualni omezeni v podob¢ tématického fitu vSak figuruje i v inkrementalni
sémantické interpretaci. Dle Pritchetta (1992) jsou pfi registraci slovesa okamzité vyhledany
mozné referenty, kterym toto sloveso ptidéli dostupné tématické role. Této skute¢nosti vyuzil
Altmann (1999) pfi studii pfifazeni tématickych roli na zédklad¢ prezentovaného kontextu. V
jedné podmince dané studie byla v ramci diskurzivniho kontextu pfedstavena entita, kterou

1ze vypit, v druhé nikoli. Participantim byla néasledné prezentovana véta
(2) He drank some...

kde sloveso drank jakozto tranzitivni vyzaduje piimy piedmét. V podmince, ktera
neobsahovala pitny referent, vyhodnotili participanti jiz pfi registraci slovesa danou vétu jako
nesmyslnou. Sloveso tak bylo pfi registraci okamzité integrovano s kontextem, ktery mu na

zakladé¢ absence tématického fitu neumoznil pfipsani tématické role.

Mimo urceni tématickych roli byla inkrementalni sémantickd interpretace rovnéz
zkoumana i na jinych vyznamovych vztazich. Eyetrackingové studie se zaméfily naptiklad na
interpretaci ptidavnych jmen, kdy byl cilovy referent okamzité identifikovan na zakladé
postupné integrace adjektiv (Eberhard et al., 1995) ¢i vyuziti jejich kontrasti (Sedivy et al.,
1999).

15



2. Kontextualni predikce

Modely zalozené na kontextualnich omezenich explicitné nepracovaly s moznosti
prediktivniho zpracovani (MacDonald et al., 1994). Na zaklad¢ vyse popsanych mechanismi
se vSak lze domnivat, Ze pokud jsou kontextudlni omezeni dostate¢né silnd, je mozné s
predstihem pfesn¢ predpoveédét prichozi slova nebo syntaktickou strukturu véty jesté pred
jejich registraci. Predikci v tomto smyslu tedy Ize chapat jako krajni pfipad inkrementalniho
zpracovani. Dosud nezaznamenany zbytek véty zde neni jen odvozen a pii nasledné registraci

snadnéji integrovan, nybrz pfedem dochazi k predpovédi jeho konkrétniho obsahu i struktury.

2.1 Integrace a predikce

Rozliseni facilitované integrace a predikce ve vlastnim smyslu je vSak tieba jesté
dikladnéji rozebrat. Koncept ocekavani se sice vyskytl jiz diive ve spojitosti
s inkrementalitou vétného zpracovani (napf. Altmann, 1999). K jeho plnému ukotveni
v psycholingvistické teorii vSak doSlo az pozdéji a to ze dvou divodil. Zaprvé, metodologie
danych studii vychéazela zpravidla z behavioralnich dat. Participanti méli naptiklad za kol
reagovat v momenté, kdy vyhodnotili danou vétu jako nesmyslnou (stop-making-sense task)
¢i gramaticky chybnou (grammatical judgement task). Vysledny typ dat vSak neumoZznoval
kontinualni pozorovani procesu zpracovani v €ase, ztoho divodu tak nebylo bezesporné

mozné usuzovat na prediktivni charakter vétné interpretace (Kamide, 2008).

Zadruhé, moznost prediktivniho zpracovani nebyla plvodné vlbec pfijimana.
Vyznamnym protiargumentem byl piredpoklad kapacitni a procesualni nevyhodnosti takového
zpusobu zpracovani. Podle urCitych pohledli by totiz chybna predikce a nasledna korekce
nékteré vyhody vyplyvajici z predvidani (Jackendoff, 2002). Pravé z toho divodu byla jako
pravdépodobnéjsi mechanismus predkladana facilitovana integrace, kdy jsou jiz zminénym
zpusobem kontextualné¢ vhodné jednotky rychleji zpracovany pii ndsledné registraci (Van

Petten & Luka, 2012).

Rozpor mezi facilitovanou integraci a predikci ve vlastnim smyslu se rovnéz stal
predmétem Sirsi teoretické debaty. Kuperbergova a Jaeger (2016) v tomto ohledu oddéluji
vyklad predikce skrze priming a pre-aktivaci. Zasadni rozdil spoc¢iva zejména v Casovém

bod¢ uplatnéni efektu kontextu. Zatimco u primingu (integrativni vyklad) se omezujici
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vlastnosti kontextu projevi az pfi registraci cilové jednotky, v ramci pre-aktivace (vlastni
predikce) k projevu kontextudlniho omezeni dochazi jesté pied registraci. Obdobné se lisi
zpiisob a smér zpracovani jazykovych informaci. U primingu je vyuZita zejména informace z
predikované jednotky, ktera nasledné aktivuje spojitost s kontextem a cely proces ma tak
pievazné bottom-up charakter. V ramci preaktivace je naopak primarnim informacnim
zdrojem samotny kontext, ktery podminuje zpracovani ptichozich jednotek top-down

zpiisobem.

Z hlediska metodologie 1 zminéného sporu byla zlomovym bodem az aplikace
pokrocilejsich fyziologickych technik. Konkrétné bylo vyuzito metod evokovanych
potencialti (Federmeier & Kutas, 1999), kdy se predvidatelnost slov projevila na rozdilech v
amplitudach N400, a métfeni ocnich pohybl v pribéhu zpracovani jazyka (Altmann &
Kamide, 1999), kdy byl cilovy referent fixovan jesté pfed zaznamenanim ptislusného slova.
NejenZe Slo pomoci danych technik dasledné pozorovat proces vétné interpretace v Case,
nybrz také umoznily pfimo prokazat existenci prediktivnich procesti v pribéhu vétného

zpracovani.

2.2 Roviny predikce: kontextualni zdroje a predikované jednotky

Tento obrat zapocal rozsahly vyzkum moznych forem a mechanismii kontextualni
predikce. Zde je podan pouze stru¢ny piehled vyznamnych studii déleny podle zkoumané
roviny v rdmci jazykové hiearchie. Konkrétné jde o vyuziti sémantiky, syntaxe i fonologie.
Popsany jsou jak zdrojové informace v kontextu tak charakter a rozsah predikovanych
jednotek. Je vSak tfeba podotknout, Ze v mnoha piipadech se nejednd o striktni vyuziti jedné

roviny, nybrz dochazi k vzajemné interakci vicero domén jazykového zpracovani.

2.2.1 Lexikalné-sémanticka predikce

Z valné vétSiny se dosavadni studie kontextualni predikce vénovaly zejména predikci
slov na zéklad¢ vyznamovych omezeni kontextu, a to pfedevs§im v souvislosti s prediktivnim
urcenim tématickych roli. Rozsahla vétev psycholigvistického vyzkumu dany jev zkoumala
pomoci méfeni o€nich pohybi, kdy byl kromé diskurzivniho kontextu prezentovéan také
kontext vizudlni. Témto studiim se vSak prace specificky vénuje az v nasledujici kapitole.

Zde jsou popsany studie vychazejici z behavioralnich dat a evokovanych potenciali.
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Federmeierova a Kutasova (1999) se zamétily na experimentalni dikaz prediktivniho
odvozeni predmétu slovesa, ktery by nebylo mozné vysvétlit integrativnim vykladem.

Participantiim bylo prezentovano kontextualn€ omezujici souveéti

(3) They wanted to make the hotel look more like a tropical resort. So, along the driveway,

they planted rows of...

kde v zavislosti na podmince bylo jako posledni prezentovano kontextualné¢ vhodné slovo
(palms), nevhodné slovo v rdmci ocekavané sémantické kategorie (pines) a nevhodné slovo
mimo ocekéavanou sémantickou kategorii (fulips). Z Cisté kontextualniho hlediska uvedené¢ho
diskurzem (tropical) by méla obé nevhodna slova byt stejné prekvapiva. Amplituda N400
vSak byla podstatné niz$i u stejné sémantické kategorie ve srovnani s odliSnou. Tyto rozdily
navic nebyly zaznamenény pii uvedeni méné omezujiciho kontextu. Na zdkladé téchto dat tak
bylo vyvozeno, ze sémantickd kategorie posledniho slova byla ofekavana jiz s predstihem

(Federmeier, 2007).

McRae a kol. (2005) zkoumali vyuziti tématickych roli v opaéném sméru, tedy
v podobé predikce slovesa na zdkladé jeho argumentd. Podstatnd jména v této studii
vystupovala v rolich agentu, patientu, instrumentu i lokace déje. Primingovy experiment
posuzoval reakéni Casy pii zpracovani nasledujiciho slovesa. Studie prokézala rychlejsi
zpracovani sloves, kterd z hlediska déje vyznamové navazovala na ptedchéazejici podstatné
jméno. Autofi tak doSli k zavéru, ze sémantické informace o jednotlivych argumentech
mohou slouzit jako zdroj k ptfedpovedi charakteru konkrétniho déje. Toto zjiSténi bylo rovnéz

replikovdno pomoci evokovanych potencialt (Freunberger & Roehm, 2016).

2.2.2 Syntakticka predikce

Z hlediska vétné stavby povazuji néktefi autofi jiz samotny garden-path efekt za
uréitou formu jazykové predikce v tom smyslu, Ze registrovany zbytek véty se neshoduje
sjeho ptedvidanou strukturou (Kuperberg & Jaeger, 2016). Je-li garden-path véta
prezentovana izolovan¢, omezujici kontext zde predstavuje pocatecni jednoznacny tsek véty.
Jak strukturdlni modely tak 1 modely zaloZené na kontextudlnich omezenich implikuji
schopnost syntaktické predikce v podobé¢ tvorby novych frazovych uzla jesté pred registraci
podfazenych struktur. Obdobné vSak Zadny ztéchto vykladi neprokazuje svébytnost

syntaktické predikce oproti integrativnimu vykladu (Ferreira & Qiu, 2021).
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Prvni vyznamnou studii o syntaktické predikci jako takové publikovali Staub a
Clifton (2005). Ta pomoci méfeni ocnich pohybli zkoumala prabéh Cteni psaného textu.
Experimentalni véty vyuzivaly struktury vylucovaciho vztahu either..., or..., kdezto kontrolni
podminka obsahovala pouze spojku or. Bylo zjisténo, Ze participanti zpracovali druhou vétu
efektivnéji v experimentalni podmince oproti kontrolni. To se projevilo jak na kratSich ¢asech
V experimentalni podmince se tak projevila schopnost ptedvidat strukturalni aspekty druhé

vety.

Eyetrackingova studie (Arai & Keller, 2013) vyuzila kombinace syntaktickych i
sémantickych omezeni. V experimentalni podmince bylo prezentovano sémanticky omezujici
tranzitivni sloveso, které vyzadovalo pifimy pfedmét. Kontrolni podminka obsahovala
sémanticky omezujici avSak neptechodné sloveso. Prediktivni efekt byl u tranzitivniho
slovesa nicméné zaznamenan podstatné diive nez u netranzitivniho. Tato skute¢nost
naznacuje, ze pfi registraci tranzitivniho slovesa byla uz pfedem ocekavana syntakticka

kategorie nasledujiciho slova.

2.2.3 Fonologicka predikce

Prediktivni charakter vétné interpretace byl také pozorovan jiz na Grovni jednotlivych
hlasek. Méfenim oc¢nich pohybil pfi zpracovani vét byla naptiklad prokdzéna spoluaktivace
slov, kterd s cilovym referentem sdilela stejnou pocatecni hlasku nebo se s nim rymovala
(Allopenna, Magnuson & Tanenhaus, 1995). Obdobné byla rovnéz provedena studie
zamétujici se specificky na prediktivni spoluaktivaci slov, kterd se zvukovou podobou

podobala cilovému referentu (Ito, Pickering & Corley, 2022)

Prvni studii zabyvajici se fonologickou predikci ve vlastnim smyslu nicméné provedli
DeLongova a kol. (2005) pomoci metody evokovanych potenciali. V jednom z popsanych

experimentl byla participantiim prezentovana souvéti
(4a) The day was breezy so the boy went to fly a kite.
(4b) The day was breezy so the boy went to fly an airplane.

kde experimentdlni manipulaci pfedstavoval neurcity ¢len (a/an) a nésledujici podstatné

jméno. Az do kritického slova se véty ze syntaktického ani sémantického hlediska nelisi.
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Zatimco posledni podstatné jméno je vSak v prvni podmince tématicky vhodné, v druhé
nikoli. Kontext uvedeny prvni vétou tak vtomto piipadé omezuje predmét druhé véty

pfedevSim sémanticky.

Zvysena amplituda komponenty N400 souvisejici s registraci neocekavaného slova
byla vdruhé podmince namétfena ovSem jiz pii registraci neurcitého ¢lenu an. Tato
skute¢nost zde patrné reflektuje nesoulad mezi predikci vychdzejici ze struktury udalosti a
predikci na zéklad¢ fonologické zékonnitosti anglického jazyka, podle niz neurcity ¢len an
podmiiiuje nasledujici slovo zacinajici samohlaskou. Podobny efekt byl zaznamenéan i
v jinych jazycich. Napiiklad v holandstiné byl pouzit vztah rodu podstatného jména
k ur¢itému ¢lenu, ktery jej predchazi (Van Berkum et al., 2005). Obecné se zde tak ukazuje,
ze predikovat Ize i na trovni fonologie, kdy je vyuzito gramatickych pravidel k predikci

hlaskoslovnych a tvaroslovnych vlastnosti nasledujicich slov.

2.3 Teorie kontextualni predikce

Vyse popsané studie predkladaji pevny podklad pro tvrzeni, Ze pfi siln€ omezujicim
kontextu muze jedinec v pribéhu vétného zpracovani aktivné predvidat vyznamové,
syntaktické 1 zvukové aspekty ptichoziho jazyka. Stale vSak neni bezesporné zifejmy vyznam
této skutecnosti pro celkovy proces porozuméni. Plivodni vyklady povaZovaly kontextualni
predikci za pfimy disledek inkrementalniho zpracovani. Dle takové interpretace se tedy lze
domnivat, ze stejn€ jako u inkrementality spociva vyznam predikce v uSetfeni procesualni
kapacity, kdy jsou pre-aktivované jednotky rychleji zpracovany pii nasledné registraci

(Christiansen & Chater, 2016).

Tato domnénka je ovSem rovnomérné slucitelnd s prediktivnim 1 integrativnim
vykladem vétné interpretace (2.1) a v disledku toho tak nutné nereflektuje prakticky vyznam
aktivniho pfedvidani. Mimo to je stidle nutné brat v potaz jiz zminénou namitku
vSudypfitomného rizika chybné predikce. Ta by totiz zapficinila nadmérnou zatéz pro
jazykovy aparat oproti situaci, kdy by se jedinec k prediktivnimu usuzovani vibec
neuchyloval. Z téchto diavodi je tak zdhodné popsat ucelenéjsi teoreticka pojeti, kterd se
pokousi vysvétlit obecné mechanismy fungovéani kontextudlni predikce a jeji pfinos pro

celkovy proces porozuméni.
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2.3.1 PARLO teorie

Prvni samostatna teorie kontextudlni predikce byla vytvofena na podkladé dat
z evokovanych potencialt (Federmeier, 2007). Specificky byl pfitom kladen diiraz na rozdily
v naméienych hodnotach amplitudy N400 v zavislosti na lateralit¢ mozkovych hemisfér.
Bylo zjisténo, Zze amplituda je senzitivni k charakteru i sile kontextualnich omezeni pouze

v ramci levé hemisféry (Coulson et al., 2005; Federmeier, Mai & Kutas, 2005).

Z této skutecnosti bylo vyvozeno, Ze leva hemisféra se vyraznéji angazuje v top-down
jazykova produkce je silné lateralizovana doleva a mechanismy zpracovani tak v levé
hemisfére sdileji s produkei totozné zdroje. Teorie je proto oznacovana zkratkou PARLO

(Production Affects Reception in Left Only).

Jiz popsané mechanismy integrace a predikce podle PARLO teorie funguji soubézné.
Zatimco leva hemisféra zodpovida za prediktivni procesy, prava naopak usmeériiuje bottom-
up integraci pfichoziho jazyka, diky ¢emuz je schopna kompenzovat piipadné chyby

v prediktivnim usuzovani.

2.3.2 Teorie piekvapivosti (Suprisal theory)

Plivodni studie zabyvajici se jazykovou predikci tento jev zpravidla povazovaly za
proces typu ,,v§e nebo nic*. V tomto smyslu je tak bud’to predikovana jen jedna konkrétni
podoba nebo k predikci nedochazi viibec. Jiz n€které modely vétného zpracovani zalozené na
kontextudlnim omezeni (napt. Jurafsky, 1996) vSak pocitaly se skutecnosti, Ze jedinec
v procesu porozuméni soubézné zvazuje vice variant mozného pokracovani véty, pficemz se
ve vysledku uchyli kté nejpravdépodobnéjsi. Takovd domnénka je obsazena 1
v konekcionistickych modelech vétného zpracovani. Napiiklad Elmanova (1990) revize SRN
(simple recurrent network) funguje na principu interakce ptichoziho jazykového materialu
s jiz integrovanym kontextem, ktery je reprezentovan ptredchozimi stavy sit€. SRN navic
obsahuje predikci jako inherentni soucast své funkce, jelikoz je schopna aktivovat vzdalené

vazby mezi jednotlivymi strukturami (Altmann & Mirkovic, 2009; Huettig & Mani, 2015).

Koncept lingvistické predikce se stal rovnéz pfedmétem nekolika formalnich pojeti.
Naprtiklad ocekavatelnost slov je kvantifikovdna jako tzv. cloze pravdépodobnost (cloze

probability). Ta je pro kazdé slovo spocitana jako relativni Cetnost doplnéni véty danym
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slovem oproti jinym sloviim napi#i¢ vzorkem participanti (Taylor, 1953). Hale (2001)
formuloval hypotézu, podle niZ je ndro¢nost zpracovani nového vstupu imérna mife jeho
piekvapivosti (suprisal). Ta predstavuje koncept z teorie informace (Shannon, 1948), ktery
lze vsouvislosti se zpracovanim jazyka kvantifikovat jako zaporny logaritmus
pravdépodobnosti vyskytu slova podminéné pfedchazejicim kontextem. Bylo prokazano, ze
mira piekvapivosti pozitivné koreluje s Casem vyzadovanym ke zpracovani slova (Levy,
2011) i amplitudou N400 vIny (Frank et al., 2015). Ugelem prediktivniho zpracovani je dle

tohoto vykladu redukovat celkovou miru ptekvapivosti ptichozich jednotek.

Levy (2008) ukazal, ze pojem piekvapivosti zteorie informace je za urcitych
podminek ekvivalentni s konceptem bayesovského piekvapeni, které¢ vyjadiuje miru zmény
mezi apriornim a posteriornim rozdélenim. Kuperbergova a Jaeger (2016) tuto skutecnost
interpretuji v rdmci SirSiho pojeti zpracovani jazyka jakozto bayesovského procesu. Dle
takového vykladu jedinec v prub&hu zpracovani véty vyuziva kontextudlnich informaci
k tomu, aby aktivné generoval apriorni rozd€leni hypotéz ohledné mozné podoby
nasledujicich jednotek. Toto rozdéleni je posléze aktualizovano pfichozim vstupem a cely

cyklus se tak opakuje.

Skute¢nost, ze pfi zpracovani jazyka je zvazovano vice hypotéz paralelné, zaroven
minimalizuje nasledky chybné predikce oproti situaci, kdy by byla predikovéna jen jedna
konkrétni podoba pfichoziho jazyka. Podle autorli predikce zaroven naopak umoZiuje
podchytit syntaktickou a sémantickou strukturu ptichoziho materidlu, ¢imz kompenzuje

znacnou zaSuménost jazykového vstupu, ktera je v bézné komunikaci Casta.

2.3.3 Paralelni architektura

Kontextualni predikce byla rovnéZ interpretovdna v ramci teorie paralelni
architektury, jejimz autorem je Ray Jackendoff (2002). Ta ptedstavuje model jazykovych
reprezentaci, vnémz fonologie, syntax 1 sémantika figuruji jako svébytné generativni
systémy, které operuji vedle sebe a zaroven spolu interaguji skrz vzajemné vazby. Kazdé
slovo je zakodovano v téchto tfech systémech, pfi¢emz vSechny maji ekvivalentni informac¢ni

hodnotu.
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Pfednost paralelni architektury ovSem spociva zejména v zavedeni konceptu
rozsifen¢ho lexikonu (extended lexicon), ktery kromé slov zahrnuje i tzv. schémata. Ta je
mozné povazovat za reprezentaci gramatickych pravidel. Schémata vSak v tomto ohledu
nepiedstavuji abstraktni formy, nybrz jsou pomoci proménnych zakddovéna totoznym
zpusobem jako slova. Rozsifeny lexikon rovnéz obsahuje také kolokace, tedy sekvence
nekolika slov, ktera se v bézné mluvé vyskytuji spolecné. Mezi kolokace lze tadit jak
viceslovné vyrazy s vyznamovou spojitosti tak neredukovatelné sekvence slov, jakymi jsou

napftiklad idiomy.

Predikce v tomto pojeti nema sama o sob¢ prakticky vyznam, nybrz je povazovana za
pfirozeny dusledek struktury a fungovani rozSifeného lexikonu. Aktivace slova na
fonologické Urovni se §ifi do ostatnich systémil a nésledné zplsobuje aktivaci schémat i
kolokaci. Ty naopak zase aktivuji niz§i vrstvy, tedy syntaktickou strukturu ¢i jednotliva
slova. Nejedna se zde vSak o pouhé asociativni propojeni jako v piipadé¢ sémantického
primingu. Struktury rozsifeného lexikonu piedstavuji jednotny celek, jehoz uvodni tsek
(incipit) je aktivovan registraci ptislusné jazykové jednotky. Zbytek struktury (remainder) je
aktivovan soucasné¢ s pocateCnim usekem a tim padem jesté pied registraci pfichoziho jazyka

(Huettig, Audring & Jackendoff, 2022).

Vyhoda vykladu predikce skrze paralelni architekturu spociva piredevs§im v umoznéni
efektivniho popisu prediktivnich procesii na vSech rovinach jazykové hiearchie. Autofi se
navic domnivaji, Ze takovy vyklad je slucitelny s pravdépodobnostnimi teoriemi v tom
smyslu, Ze lze soucasné¢ aktivovat né€kolik kandidatnich struktur v rdmci rozsifen¢ho

lexikonu, které spolu soutézi o prediktivni aktivaci.

2.3.4 Kritika konceptu

Zaveérem je vSak nutné podotknout, Ze 1 pies veskeré podklady v teoretické diskuzi a
experimentalnim vyzkumu zGstava prakticky vyznam kontextualni predikce pro zpracovani
jazyka sporny. Huettig a Maniova (2015) ptedlozili n¢kolik argumentl proti domnénce
nutnosti predikce pro efektivni zpracovani jazyka. V prvni fadé¢ je nutné zminit, Ze
prediktivni procesy nejsou pritomny u vSech osob. Omezené mnozstvi studii zaznamenalo
absenci prediktivniho zpracovani u specifickych populaci, zejména déti s nizsi slovni zasobou
(Borovsky, Elman & Fernald, 2012), seniori (Federmeier, Kutas & Schul, 2010) a

negramotnych jedinct (Mishra et al., 2012). I pfesto vSak tyto populace nemély sebemensi
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potize s okamzitym porozumeénim, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze predikce neni pro zpracovani

jazyka bezprostiedné nutna.

Déle je rovnéz ziejma skuteCnost, Zze predikce je obtizna ne-li zcela nemozna
v minimalné omezujicich kontextech. VétSina studii zkoumajicich jazykovou predikci naopak
uvadéla silné omezujici kontexty, které participanty k prediktivnimu zpracovani de facto
navadély. Situace uvedené v danych studiich tak v disledku patrné nereflektovaly proces
prozuméni v kazdodennim uzivani. Funkce prediktivniho zpracovani navic nemusi odpovidat
vSeobecnému piedpokladu jeji role v uSeteni kognitivnich kapacit. Prediktivni vykon naopak
vyzaduje rozsahlou analyzu vSech kontextualnich zdroji, k ¢emuz pii porozuméni zpravidla

neni dostatek ¢asu. Tomu rovnéz odpovida zjisténi, ze jedinci s nizs§i kapacitou pracovni

paméti se méné uchyluji k prediktivnimu zpracovani (Huettig & Janse, 2016).

Pfestoze jiz v soucasnosti neni o pritomnosti prediktivnich procesti v pribéhu
porozuméni vyraznéjSich pochyb, je stale nejasné, jak vyznamnou roli pro zpracovani jazyka
hraji. Otazkou pfedevsim ziistava, do jaké miry koresponduji situace uvedené v piisluSnych
studiich béznému uZzivani jazyka. Obdobn¢ se spor o procesudlni naro¢nost a praktické
vyhody prediktivniho zpracovani stale pohybuje predev§sim v oblasti teoretickych diskuzi.
Variabilita predlozenych teorii navic ukazuje, Ze rovnéz nepanuje shoda ani ohledn¢ hlavnich
mechanismil, na zdkladé¢ nichZ by mohla predikce fungovat. Tyto otazky tak vyZaduji
podrobnéjsi vyzkum kontextualni predikce ve vztahu k béZnému uZivani jazyka a interakci s

ostatnimi kognitivnimi procesy.
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3. Sémanticka predikce ve vizualnim kontextu

Vétsina doposud zminénych studii kontextudlni predikce pracovala piedevsim
s diskurzivnim kontextem, kdy zkoumané vété piedchdzel vycet popsanych okolnosti.
Alternativni linie vyzkumu, na kterou rovnéz navazuje i tato prace, se vSak zaméfila na
vyuziti vizualniho kontextu jako zdroje vétného zpracovani. V tomto nastaveni jsou
participantim simultanné prezentovany obrazky i1 popisné véty. Soucasné s tim dochazi
k nahravani o¢nich pohybi, kdy jsou sledovany Casové body fixace jednotlivych stimull ve
vztahu k prezentované vété. Vizualni scéna zde tak predstavuje svét, na néjz je prichozi jazyk
mapovan (Eberhard et al., 1995). Z toho divodu je tato experimentalni metoda oznaovana

jako tzv. paradigma zrakového svéta (visual-world paradigm).

Dané paradigma poprvé pouzil Cooper (1974). Ten zaznamenal, ze pii souCasné
prezentaci vizudlni scény a popisné vypovédi jsou o¢ni pohyby participantl té€sné spjaty
s ptichozim jazykem. Pii registraci jednotlivych slov jsou tedy v podstaté okamzité fixovany
vizudlni reprezentace ptislusnych referentl. Potencidl této skutecnosti spociva predevSim
v tom, ze umoziuje piesn¢ sledovat casovy prubeh vétného zpracovani. Jesté pred vyzkumem
prediktivnich procestt tak bylo paradigma zrakového svéta aplikovano v otazkach
inkrementality syntaktické (Tanenhaus et al., 1995) i sémantické (Eberhard et al., 1995)

interpretace.

3.1 Predikce tématickych roli

Diive popsana studie (Altmann, 1999) se zabyvala inkrementadlnim uréenim tématu
slovesa. K vyzkumu totozné¢ho problému pouzil Altmann také paradigma zrakového svéta za
ucelem piesného pozorovani Casového pribehu inkrementélni interpretace tématickych roli
(Altmann & Kamide, 1999). Vyzkumnou otazkou bylo, zda sémantickd omezeni
tranzitivniho slovesa umoznuji prediktivni odvozeni jeho pfimého predmétu (tématu).
V experimentalnim nastaveni byla participantim prezentovéana scéna ukazujici chlapce, dort,

mic¢ a hracky (obr.1). Soucasné byly particpantim prezentovany véty
(5a) The boy will eat the cake.

(5b) The boy will move the cake.
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li$ici se pouze pouzitym slovesem. Prvni varianta piedstavuje experimentalni podminku, kdy
sémantickému omezeni slovesa eat mize ze znazornénych referentli vyhovovat pouze dort.
Druh4 varianta naopak slouzi jako kontrolni podminka, jelikoz v pozici tématu slovesa move

mohou figurovat vSechny referenty.

V experimentalni podmince byl jiz pfi registraci slovesa eat Castéji fixovan cilovy
referent oproti ostatnim predmétiim. Takovy rozdil se vSak neprojevil v kontrolni podmince.
Z toho vyplyva, Ze bylo vyuzZito vyznamového omezeni, jimZ sloveso podmifuje
sémantickou kategorii nésledujiciho tématu. Ve vizualnim kontextu tak doSlo k aktivni

predikci tématu daného déje.
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Obr. 1: Vizualni scéna z experimentu (Altmann & Kamide, 1999). Chlapec reprezentuje podmét véty, dort
predstavuje cilovy referent. Zbylé piedméty zde figuruji jako distraktory.

Obdobny princip byl dale rozSifen také na omezeni vychdzejici z podmétu véty
respektive agentu (Kamide, Altmann & Haywood, 2003). Ten sdim v kombinaci se slovesem
muze omezovat podobu patientu. V totozném experimentalnim nastaveni byla prezentovana

scéna zobrazujici mimo jiné dévcatko, sladkosti a pivo. V ramci poslechu véty
(6) The girl will taste the sweets.

byl jiz pfi registraci slovesa fixovan cilovy referent (sladkosti) Castéji nez distraktor (pivo).
Prediktivni vyuziti slovesa a agentu bylo v ramci paradigmatu zrakového svéta rovnéz

zaznemenano i u déti (Borovsky, Elman & Fernald, 2012).
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3.2 Vyuziti padové morfologie

Vétsina doposud zminénych studii zkoumala prediktivni procesy vyhradné v ramci
anglického jazyka. Ten se vyznaCuje tim, ze hlava zpravidla uvadi ptislusnou frazi (head-
initial). V ptipad¢ slovesa je tak mozné extrahovat informace ohledné¢ jeho nasledujicich
argumentll, ¢ehoz lze vyuzit k jejich prediktivnimu odvozeni, jak ostatn¢ ukazaly popsané
experimenty. Neni vSak zfejmé, zda je predikce tématickych roli mozna i v jazycich, kde

hlava frazi ukoncuje (head-final) a sloveso tedy stoji az za svymi argumenty.

V tomto ohledu ovSem muze byt naopak vyuzito systému padové morfologie. Pad
predstavuje morfosyntaktickou jednotku, u niz je konkrétni formou urcen vztah podstatného
jména ke slovesu (Chomsky, 1965). V jazycich, kde hlava frazi ukoncuje, jsou tak informace
ohledné tématické role konkrétniho podstatného jména obsazeny piedevsim v jeho padu. To
zpravidla dovoluje flexibiln€jsi slovosled, jelikoz tématicka role podstatnych jmen neni
vazana jejich pozici v ramci véty. Ve spojitosti s prediktivnim zpracovanim tak padova
morfologie mize piedstavovat kompenzaci za chybégjici informace ze slovesa. Experiment
z vySe jmenované studie (Kamide, Altmann & Haywood, 2003) tuto moznost potvrdil na
japonskych vétach, kdy byl spravny referent fixovadn na zakladé¢ padového urceni dalSich

podstatnych jmen a to jesté pred registraci slovesa.

Této skutecnosti bylo rovnéz vyuzito v dalsi eyetrackingové studii zaméfujici se na
prediktivni vyuziti pddu v némcin¢ (Kamide, Scheepers & Altmann, 2003). Participantim

byla zobrazena scéna obsahujici zajice, liSku a hlavku zeli. Soucasné byly prezentovany véty
(7a) Der Hase frisst gleich den Kohl.
(7b) Den Hasen frisst gleich der Fuchs.

u nichZ by hypoteticky mélo byt mozné predikovat patiens (zeli) v ptipadé nominativu a
agens (liSku) v pfipad€ akuzativu jiZ pfi registraci prvniho podstatného jména. V dané studii
byl prediktivni efekt ovSem zaznamenan az u pftislovecného urceni. Na zaklad¢é tohoto
zjisténi autofi dosli k zavéru, ze pad byl pro predikci vyuzit az v kombinaci se sémantickymi
omezenimi slovesa. Knoeferle a kol. (2005) nicméné u vét sestavenych na totoznych
principech zaznamenali prediktivni efekt jiz pfed nastupem slovesa. Tato studie ve vizualnim
kontextu navic zobrazovala nerealistickou scénu, v disledku ¢ehoz byl vyrazen efekt bézné
zkuSenosti ze svétem. Vizudlni kontext byl tak prediktivné vyuzit okamzité¢ bez tématického

fitu.
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Véty (7a) a (7b) byly rovnéz pouzity i ve studiich prediktivniho zpracovani u
tureckych (Ozge et al., 2019) a némeckych (Ozge et al., 2022) déti. Némeck4 studie upravila
puvodni véty do budouciho ¢asu, ¢imz posunula hlavni sloveso az na samy konec véty. Timto
zpusobem byl eliminovan potencialni vliv slovesa na prediktivni zpracovani. Vysledky

prokézaly samostatné vyuziti padu v ramci predikce druhého podstatného jména.

Dané studie se vSak specificky zamétovaly na vyvojové aspekty prediktivniho
zpracovani. PfedevSim byly zkoumany rozdily ve zpracovani slovosledu, kdy véta (4a)
predstavuje sekcenci podmét-sloveso-predmét (subject-verb-object, SVO), kdezto vétu (4b)
charakterizuje sekvence predmét-sloveso-podmét (object-verb-subject,OVS). Zatimco SVO
slovosled je v némc¢iné povazovan za kanonicky, tedy s Castym vyskytem v bézné mluve,
sekvence OVS se v jazyce vyskytuje ziidka a predstavuje tak nekanonicky slovosled.
Piivodné se mélo za to, Ze némecké déti nejsou do urcitého veku schopny inkrementalné
ptipisovat tématické role referentim na zdkladé padu a v disledku toho se tak spoléhaji
primarné na slovosled a tématicky fit (Dittmar et al., 2008). Zpracovani OVS slovosledu by
tak dle této hypotézy mélo predstavovat pro danou populaci zna¢nou obtiz. Studie Ozgeové a
kolegli nicméné potvrdily prediktivni efekt i v ptipadé OVS! slovosledu, coz implikuje
schopnost okamzitého zpracovani padovych voditek s prediktivnim odvozenim dalSich
referentd. Charakter prediktivniho zpracovani padi u déti je tak podle autorii shodny

s dospélymi mluv¢imi.

V ramci Ceského jazyka byly prediktivni procesy zjiStény na détech ve spojitosti
s predvidanim podstatnych jmen na zaklad€ morfologickych vlastnosti slovesa. Konkrétné Slo
o vyuziti koncovek urcujicich rod (Smolik & Bldhova, 2019) a ¢islo (Smolik & Blahova,
2022). Stejné jako vySe studované jazyky vyuziva také i1 CeStina padovych urceni, ¢imz
umoziuje vytvaret variace ve slovosledu. V daném jazyce tak 1ze rovnéz zkoumat prediktivni

zpracovani padové morfologie.

1 Vzhledem k vyuziti budouciho ¢asu se zde striktné vzato jedna o SOV a OSV slovosledy.
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II. EMPIRICKA CAST

4. Cil vyzkumu

4.1 Vyzkumné otazky a hypotézy

Vyzkum této prace je minén jako konceptualni replikace studie némeckych déti (Ozge
et al., 2022), pficemz vzorek tvorili dospéli mluvci Cestiny. Provedeny experiment vyuzil vét
postavenych na totoznych principech jako replikovana studie. Na rozdil od némeckych vét

vSak Ceska gramatika nedovoluje vlozit sloveso na konec véty. Z toho divodu byl pouzit

vvvvvv

Popsany vyzkum se vSak s replikovanou studii shoduje v kladenych otdzkach. Cilem
experimentu bylo prokédzat prediktivni zpracovani padu s vyuzitim vizudlniho kontextu.
Vizudlni stimuly byly zkonstruovany na stejném zékladé jako stimuly z replikované studie.
Participantiim tak byly prezentovany obrazky obsahujici tfi referenty: téma vypovédi (napf.
zajic), mozny agens (liSka) a mozny patiens (zeli). Dle hypotézy by se proporce pohledi
k agentu a patientu mély na zékladé padu prvniho podstatného jména vyznamné liSit jesté
pied zaznénim druhého podstatného jména. Pokud budeme analyzovat naptiklad proporci

pohledi k agentu, pak by z dvojice vét
(8a) Zajic za okamZzZik vycenicha zeli.
(8b) Zajice za okamzik vycenicha liska.

méla byt proporce pohledii smérem k agentu (liSce) vyznamné vyssi v podmince akuzativu
(8b) oproti nominativu (8a). Tato odliSnost by se pfitom méla projevit co nejdiive po
registraci prvniho podstatného jména a nejpozdéji pred nastupem druhého podstatného

jména, které odkazuje k cilovému referentu.
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5. Metodika

5.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se sklddal ze zijemct z fad vysokosSkolskych studenttii, ktefi si
ucasti na experimentu mohli splnit atestaci z piislusnych pfedméti v radmci studovaného
oboru. Jednalo se tak vyhradn€ o dosp€lé participanty, u nichz nebyla kromé ¢estiny jakozto
rodného jazyka blize specifikovana kritéria uc€asti. Velikost vzorku byla stanovena pouze na
zaklad¢ vzorka z predeslych studii bez uziti apriorni power analyzy. Pfedpokladélo se proto,
ze velikost N=40 bude dostacujici pro prokdzani piipadného efektu, experimentu se tak
zucCastnilo 40 participantii. Data od tfi participantl byla pfed analyzou vytazena kvili
chybéjicim ¢i nekvalitnim datim (v disledku nasazenych bryli béhem experimentu, coz
zkreslilo presnost méfeni o¢nich pohybtll). Ve vysledku proto byla analyzovéana data od 37

osob.

5.2 Mérici nastroje
5.2.1 Aparatura

Data z o¢nich pohybli byla métena pomoci eyetrackingového zatizeni Eyelink 1000
Plus (SR Research, Canada). Pohyby byly zaznamenavany pouze z pravého oka. Snimani
pohybi probihalo s vzorkovaci frekvenci 500 Hz, pozice pohledu tak byla sniméana v
intervalu dvou milisekund. Experiment byl administrovan v digitalni podob¢ na béZzném LCD

monitoru s uhlopti¢kou 22 palcti a obnovovaci frekvenci 60 Hz.
5.2.2 Stimuly

Pro experiment bylo pfipraveno celkem 64 stimulovych vét (32 experimentalnich a 32
vypliovych; Ptiloha II) a 24 stimulovych obrazkid (16 experimentdlnich a 8 vypliovych;
Ptiloha I). Experimentalni véty byl zkonstruovany podle n¢kolika principti. V prvni pozici
vzdy stalo podstatné jméno, jehoz podoba se v prvnim a Ctvrtém padé lisi. Jednalo se tak
bud'to o slova v muzském zivotném rodé¢, tedy podstatnd jména vzoru pdn i muz, nebo
v zenském rodé, kdy byla pouzita podstatnd jména vzoru Zena ¢€i ruzZe. V druhé pozici se
nachdazelo jednoslovné ¢i viceslovné ptislovecné urceni Casu nebo zpiisobu (napt. za okamzik,
dychtive,..). V treti pozici pak stalo tranzitivni sloveso. Napfi¢ vétami se slovesa liSila v

uziti ¢asu. Sloveso bylo prezentovano budto v pfitomném case nebo v budoucim CcCase
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s dokonavym videm. V pozici posledniho slova se nachazelo druhé podstatné jméno, jehoz

podoba nebyla omezena.

V zésadé¢ se jednalo o 16 vét, znichz kazdd méla dvé varianty v zdvislosti na
podmince. Tyto dvé podoby se liSily v padu prvniho podstatného jména a v podobé druhého
podstatného jména. Ze sémantického hlediska bylo prvni podstatné jména zvoleno vzdy tak,
aby mohlo vystupovat jako agens i patiens v d¢jich odpovidajicim bézné zkuSenosti. V obou
podminkach byla ptfed stimulovou vétou vzdy prezentovana kontextualni véta, kterd uvadéla
participanty do zobrazeného dé&je. Pokud pouzijeme piiklad z replikované studie, pak obé

podminky vypadaly nasledovné
(9a) Zajic sedi na poli. Zajic za okamzik vycenicha zeli.
(9b) Zajic sedi na poli. Zajice za okamZik vycenicha liska.

Pocatecni podstatné jméno piedstavuje hlavni referent, ktery se v prvni podmince
nachdzi v nominativu a v pfislusném d¢ji tak vystupuje jako agens. V druhé podmince je toto
slovo prezentovano v akuzativu a v daném dé&ji tedy figuruje jako patiens. Posledni podstatné
jméno naopak v dé&ji vystupuje ve vztahu k hlavnimu referentu jako patiens v prvni podmince
respektive jako agens v druhé. Po vzoru popsanych studii bylo zrovna v tomto piipade
sloveso v obou podminkach shodné, nicméné toho se nepodafilo dosdhnout u vSech

stimulovych vét (viz Ptiloha II).

Kazdy experimentalni obrazek obsahoval tfi objekty v pfedem stanovenych pozicich.
Nahote byl vzdy zobrazen hlavni referent, k némuz odkazovalo pocateni podstatné jméno
experimentalni véty (napft. zajic) a ve spodni poloviné mozny agens (liSka) 1 patiens (zeli) ve
vztahu k hlavnimu referentu (Obr.2). Pro ucely randomizace a prevence efektu uceni se
vzajemné pozice mozného agentu a patientu stiidaly napfi¢ obrazky, napiiklad agens se tedy
stfidav€ nachazel v pravé spodni a levé spodni Ctvrtin€ obrazku. Jeden obrazek popisovaly
vzdy dvé varianty experimentalnich vét liSici se v podminkach (Obr. 2 byl tedy popisovan

vétami (9a) a (9b))

Soucasti experimentu byly rovnéz vypliiové stimuly, které piedstavovaly dvojice
obrazku znazornujicich nerealistické dé€je (Obr. 3). V dé&ji vystupovaly dva referenty, které
byly v obou obrazcich shodné. V zavislosti na obrazku se vsak lisily jejich vzajemné pozice

agentu a patientu. Kazda dvojice obrazku byla popisovédna ¢tyfmi vétnymi variantami
(10a) Jezek vytrvale taha mys
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(10b) Jezka vytrvale taha mys.
(10c) Mys vytrvale taha jezka
(10d) Mys vytrvale taha jezek.

Kresby objekti v experimentdlnich obrazcich byly pfevzaty z vefejnych databézi.
Obrazky byly nasledné sestaveny v programu GIMP (The GIMP Development Team, 2019).
Experimentalni 1 vypliové véty byly namluveny nezavislou osobou. Po nahrani doslo
nasledné k sestiihani vét takovym zplisobem, aby kazdd pozice (prvni podstatné jméno,
prislove¢né urceni, sloveso, druhé podstatné jméno) zacinala v totozny Cas. Kontextové véty
byly obdobné sestfihany na shodnou délku trvani. Nahravéani i stfithdni bylo provedeno

v programu REAPER (Cockos, Inc, 2017). Vypliové obrazky byly doddny vedoucim prace.

Obr. 2: Piiklad experimentalniho obrazku. V horni poloviné se nachazi hlavni referent véty (zajic). Vlevo

dole se nachazi mozny patiens ve vztahu k hlavnimu referentu (zeli) a vpravo dole mozny agens (liska).

Obr. 3: Piiklad vypliiového obrazku. Jedna se o dva totozné déje liSici se vzajemnymi tématickymi rolemi

referentd.
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5.2.3 Experimentalni design

Experiment byl sestaven v programu Experiment Builder (SR Research, Canada).
Kazdé sezeni se sklddalo ze série triald. Po celou dobu trvani jednoho trialu byl vzdy
prezentovan jeden konkrétni obrazek. S odstupem 500 ms od zacatku prezentace obrazku
byla soucasné piehrana kontextova véta ndsledovana jednou z moznych vét, které dany
obrazek popisuji. Prezentovan byl tedy naptiklad obrazek (Obr. 2) soucasné€ s vétou (9b). Po

skonceni véty byl obrazek zobrazen jesté 2 sekundy.

Kazdému participantovi byl experiment prezentovan v jedné ze dvou verzi. Verze se
shodovaly ve vypliiovych stimulech, kdy byl kazdy obrazek prezentovan celkem ctytikrat se
vSemi variantami vét. Verze se vSak liSily v experimentalnich stimulech, kdy byl kazdy
obrazek prezentovan jen jednou spole¢né s konkrétni vétou ze dvou moznych variant.
Napriklad obrazek (Obr. 2) byl v jedné verzi prezentovan spolecné s vétou (9a) a v druhé
spole¢né s vétou (9b). V kazdé verzi byla jedna polovina experimentalnich vét prezentovana
v podmince nominativu a druha v podmince akuzativu (podle padu prvniho podstatného

jména).

Z hlediska experimentalniho designu se tak jednalo o kombinaci within-subject
designu, kdy se pokusné stimuly liSily v podminkéach napti¢ experimentem, a between-subject
designu, kdy verze prezentovaly kazdy pokusny stimul v odlisSnych podminkach. Celkem
tedy experiment obsahoval 48 triald (8x4 vypliiovych stimuli a 16 experimentdlnich
stimuld). Pofadi stimuld bylo rozdéleno do ctyf blokd. Nasledné byla pro kazdého
participanta provedena randomizace potadi jednotlivych blokl i pofadi stimuldi v ramci

jednoho bloku.

5.3 Procedura

Experiment prob&hl v laboratofi LABELS v prostorech Psychologického Ustavu
Akademie Véd CR. Participanti nejprve potvrdili u¢ast na vyzkumu podepsanim formulaie
informovaného souhlasu (Pfiloha III). Nasledné byli instruovéani, aby pouze pozorovali
prezentované obrazky a soucasné poslouchali popisné véty (look-and-listen task; Huettig,
2015). Vzhledem ke schopnosti eyetrackingového zafizeni snimat pohyby hlavy nebyla
participantim fixovana poloha hlavy ani pfedem urcena jejich vzdéalenost od obrazovky.

Participantliim vSak bylo ptikédzano, aby se po celou dobu experimentu nehybali. Poté doslo
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ke kalibraci eyetrackingového zafizeni s naslednou validizaci. V piipadé tspésné kalibrace

byl pak spustén samotny experiment, ktery trval ptiblizné deset minut.
5.3.1 Etika vyzkumu

Nebylo shledano, ze by obsah ani charakter experimentu ptedstavoval jakékoliv riziko
pro etickou integritu vyzkumu. Piesto vSak byl pfed provedenim experimentu podan navrh
vyzkumu etické komisi PsU AV CR, ktera jej obratem schvalila. Data byla anonymizovana
tim zptisobem, ze byl kazdému participantovi na misté pridélen kod, v disledku ¢ehoz tak
neni mozné z dat dohledat totoznost jednotlivych participanti. Data byla zpfistupnéna pouze
resiteli a vedoucimu prace pro ucely statistické analyzy. Vyplnéné formulare informovaného

souhlasu byly uskladnény v archivu ptislusného pracoviste.

5.4 Statisticka analyza
5.4.1 Zpracovani dat

Data z eyetrackingového zatizeni byla exportovana v programu Data Visualizer (SR
Research, Canada). Krom¢ chybnych participantt byla z vysledného souboru také vyfazena
data z vypliiovych stimull. Ta sice byla sbirana v ramci jiného vyzkumu, nicméné pro ucely
této prace nebyla vyuzita. Soucasti zpracovani bylo urceni oblasti zajmu (Areas of interest -
AOIs), které predstavovaly dva spodni kvadranty obrazku. Tyto oblasti ohranicuji pozice
cilovych a distraktorovych referentti, tedy agentu a patientu specificky pro kazdy stimul.
Vysledny soubor obsahuje data pro jednotlivé participanty i trialy. Priitbéh konkrétniho trialu
je vzdy ¢lenén do intervalli po 20 ms (tzv. time bins). U kazdého 20 ms binu je urcena

absolutni i relativni ¢etnost 2 ms vzorki nachdzejicich se v ptislusné oblasti zajmu.

Dalsi upravy dat probehly vjazyce R (R Core Team, 2021). Nejprve doslo k
sjednoceni obou verzi do jednoho souboru. Nasledné byly ze souboru vyfazeny biny
z kontextualnich vét. Relativni Cetnost pohledii do oblasti zajmu byla zaokrouhlena mezi 0 a
1. Na zakladé stimulového obrazku bylo poté pro kazdy bin urc¢eno, zda pohledy smétovaly
k agentu nebo patientu. Stejn¢ tak byly urceny pohledy k cilovému referentu (agent pro
podminku akuzativu a patient pro nominativ) a distraktoru. Pro ucely analyzy doslo nasledné

k vytazeni tzv. trackloss vzorka, kdy se participant nedival ani na jednu z oblasti zajmu.
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5.4.2 Testovani hypotéz

Statistické testovani prob&hlo rovnéz vjazyce R konkrétné pomoci knihovny
eyetrackingR (Dink & Ferguson, 2015). Pro zodpovézeni hlavni hypotézy piitomnosti
prediktivniho zpracovani byla provedena analyza casovych oken (Time-window analysis),
ktera predstavuje ptivodni zplsob statistické analyzy dat z paradigmatu zrakového svéta.
V této analyze jsou nejprve data rozdelena do ¢asovych oken podle ¢ast znéni piislusnych
slov. Nasledné¢ dojde ke zprimérovani proporci pohledit do oblasti zajmu v ramci
konkrétniho okna a vysledné hodnoty jsou poté pro kazdého participanta v zavislosti na
podmince zprimérovany pies trialy. Z praktického hlediska vSak analyza casovych oken
udava, jak velky ¢asovy zlomek z daného okna se participant dival na pfislusnou oblast
z4jmu. Na téchto hodnotach jsou pak provedeny parové t-testy. Pokud test vyjde
signifikantné, znamend to, ze vramci daného Casového okna se proporce pohleda

k ptfisluSnym oblastem z4jmu li8i na zaklad¢ podminky.

Pted testovanim se vSak nejprve provadi transformace proporci (p) na empiricky logit.

Ten je definovan jako

Elog(p) = In (1 3 p)

kde p € (0,1). Tato transformace je pro statistické testovani vhodna za Gi¢elem normalizace
dat. V originalnich proporcich totiz z podstaty neni mozné konstruovat intervaly spolehlivosti
na extrémnich hodnotach, jelikoz ty jsou omezeny intervalem (0,1). Data vysktujici se

v blizkosti kranich hodnot proto navic maji zakonité nizsi rozptyl (Barr, 2008).

Vramci provedeného vyzkumu piedstavovala casovd okna rozmezi prezentace
prvniho podstatného jména (0-920 ms), ptisloveéného urceni (920-1800 ms), slovesa (1800-
2720 ms) a druhého podstatného jména (2720-4000 ms od zacatku véty). Po vzoru
replikované studie zde byly posuzovany proporce pohledii na agens v zavislosti na podmince
padu. Pokud byly pady zpracovavany prediktivné, mély by se proporce pohledit odliSovat
pied nastupem druhého podstatného jména tedy alespon v ramci jednoho z prvnich tii

casovych oken. Dle nulové hypotézy by se podminky v téchto oknech nemély liSit
(Ho: Unom = Kace)-

Nevyhoda analyzy ¢asovych oken ovSem spociva ve znacné ztraté informace, ke které
v disledku primérovani v rdmci okna a ptes trialy dochéazi (Barr, 2008). Piedevsim je pak
eliminovédna proménnd c¢asu, diky ¢emuz neni mozné urcit piesny Casovy bod, kdy se
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proporce pohledii na agens zacaly odliSovat na zakladé¢ podminky. Z toho diavodu byla
analyza cCasovych oken doplnéna permutacni analyzou cCasovych sekvenci (bootstraped

cluster-based permutation analysis).

Dana analyza vychazi z tzv. bootstrap metody, ktera ptredstavuje neparametrickou
alternativu ke klasickému testovani hypotéz. Dana metoda stoji na principu opakovaného
vytvareni ndhodnych vzorkd na zdkladé zdrojovych dat (Kreiss & Lahiri, 2012). V tomto
nastaveni analyza pomoci t-testll provnavad podminky na kazdém casovém binu a urci
sekvence sousednich bina (time-clusters), které vysly signifikantn€. Nasledn¢ vezme soucty
vyslednych t-statistik v rdmci kazdé z téchto sekvenci a proces opakuje na nahodné
promichaném poradi binli. Tento postup je mnohokrat opakovan, ¢imz je vygenerovano
,hulové rozdéleni® soucti testovych statstik v rozsahu ndhodnych sekvenci. Pokud se soucet
testovych statistik v nekteré z pivodnich sekvenci nachdzi v rdmci nulového rozdéleni pod
hladinou vyznamnosti, implikuje to skutecnost, Ze rozdily hodnot v dané sekvenci nejsou
nahodné (Maris & Oostenveld, 2007). Tato analyza byla obdobné provedena na datech

transformovanych na empiricky logit. Pocet iteraci byl ur¢en na 1000.
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6. Vysledky

Graf (Obr. 4) vyvoje praumérné preference agentu v zavislosti na podmince ukazuje,
ze podminky se zaCaly odliSovat pfiblizn¢ kolem nastupu slovesa. Analyza casovych oken
potvrdila odlisSnost podminek kromé druhého podstatného jména také v ramci slovesa (#(30)=
3.35, p = 0.002) (Obr. 5). Vramci prvniho podstatného jména a ptislovecného urceni
odliSnost zaznamenana nebyla. Permutacni Casova analyza urcila Ctyfi sekvence, v jejichz
rozsahu se podminky lisily (Obr. 6). V ramci rozdéleni ndhodnych souctli testovych statistik
(Obr. 7) vysla signifikantné pouze sekvence nachazejici se vrozmezi 2260 az 5800
milisekund (sum(t) = 882.6, p < 0.001). Cas jejiho pocatku lze interpretovat jako moment,
kdy se zacaly hodnoty podminek odliSovat. Tento ¢as zhruba odpovida prostiedku ¢asového

okna slovesa (Obr. 8).
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Obr. 4: Vyvoj pohledi na agens v pribéhu registrace véty. Osa x udava ¢as od zacatku véty v ms, osa y
uréuje priimérnou proporci pohledii na agens relativné oproti patientu. Cerveny graf znézorfiuje hodnoty pro
podminku akuzativu, modry pro nominativ. Barevné pasmo vyznacuje 95% interval spolehlivosti. Svislé ¢ary
ohranicuji ¢asova okna jednotlivych slov doplnénych piiklady. NP1 — prvni podstatné jméno, Adv — ptislovecné

urceni, V — sloveso, NP2 — druhé podstatné jméno, Pause — interval méfeni po dokonceni véty.
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Obr. 5: Primérna proporce pohledii na agens v ramci ¢asového okna slovesa podle podminky. Osa x

urcuje podminku akuzativu a nominativu, osa y udava pramérnou proporci pohled na agens. Pro piehlednost

jsou zde proporce zobrazeny v netransformovanych hodnotach. Box-plot uhrani¢uje 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 6: T-statistiky jednotlivych ¢asovych binii. Osa x udava ¢as od zacatku véty v milisekundach. Osa y

ur¢uje hodnoty testovych statistik t-testd provedenych na konkrétnich binech v zavislosti na podmince.

PreruSované cary urCuji hodnoty t-statistik odpovidajici hladin€ vyznamonosti a = 0.05. Fialovd pasma

ohranicuji ¢asové sekvence, v ramci kterych vysly sousedni biny v t-testech signifikantné. Pro piehled jsou opét

vyznacena ¢asova okna jednotlivych slov.
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Obr. 7: Vysledky permutacéni analyzy ¢asovych sekvenci (clusterii). Osa x udava hodnotu souctu testovych
statistik v ramci konkrétni sekvence. Osa y urcuje pravdépodobnostni hustotu v ramci daného rozdéleni.
PferuSované cary znazoriuji soucty statistik sekvenci z ptivodnich dat (Obr. 7). Sekvence €. 2 odpovida rozmezi

2260 az 5800 ms od zacatku véty.
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Obr. 8: Zadatek divergence podminek. Cervena svisla ¢ara uréuje moment, kdy se podminky zadaly podle
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permutaéni analyzy vyznamné odliSovat. Zbytek grafu je shodny s Obr. 4.
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7. Diskuze

Vysledky potvrdily, ze v zavislosti na podmince byl cilovy referent preferovan oproti
distraktoru dfive, nez zaznél v piislusné vété. Tato skuteCnost doklada pfitomnost
prediktivniho zpracovani, v ramci n¢hoz byl pad prvniho podstatného jména vyuzit k
pired¢asnému odvozeni cilového referentu. Bod, kdy se preference agentu zacala odliSovat

mezi podminkami, odpovidéa zhruba prostiedku ¢asového okna slovesa (Obr. 8).

Jak jiz ovSem bylo zminéno, Ceskéd gramatika nedovoluje vlozit sloveso na konec v¢t,
diky ¢emuz musi stat pred predikovanym referentem. V tomto smyslu tak nebylo umoznéno
odstranit vliv slovesa na prediktivni usuzovani. Stejné jako u nékterych z vySe jmenovanych
studii proto ani zde neni zcela zfejmé, v jakém poméru se na prediktivnim zpracovani
podilely informace z padu a slovesa. Pokud by byl cilovy referent predikovan na zakladé
padu, méla by se odliSnost v podminkéach hypoteticky projevit jiz v pribéhu ptislovecného
urceni. Existuje vic interpretaci skutec¢nosti, Ze k odliSeni hodnot z obou podminek doslo az
pozdéji.

Ve prospéch vlivu slovesa hovoii zejména n¢kolik nedostatkli experimentu. Pfednim
limitem je skute¢nost, ze napti¢ podminkami nebyla slovesa u kazdé véty totozna (naptiklad
véty (A2a) a (A2b), Ptiloha II). V takovém piipadé se slovesa kromé podoby navic 1i§i mirou
sémantického omezeni navadgjiciho k cilovému referentu. Rozdily v podminkéch by tak u
odliSnych sloves mély byt Cisté vzato extrémnéjsi neZ u totoznych, coZ se mohlo projevit na
celkovych hodnotach. V dasledku toho je mozné, ze v ptipadé€ odlisnych sloves byl vyznam
konkrétniho slovesa pro prediktivni zpracovani zdsadnéjS$i nez pad prvniho podstatného
jména.

Dalsi limit spoc¢iva v sémantické ambivalenci nékterych stimulti. Naptiklad véta

(11) Chlapec pevné drzi mic

popisuje obrazek obsahujici chlapce jako hlavni referent spolecné s micem jako moZznym
patientem a matkou jako moznym agentem (Al1, Ptiloha I). V podmince nominativu vSak
pad prvniho podstatného jména nepiedstavuje dostate¢né omezeni pro cilovy referent (mic),
jelikoz distraktor (matka) zde teoreticky vzato mtize vic¢i hlavnimu referentu vystupovat i
jako patient. Z podstaty véci mize v takovém piipad¢ byt cilovy referent bezesporné ¢i velmi

pravdépodobné identifikovan az se zpracovanim slovesa.
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V neposledni fad¢ je také nutné podotknout, Ze Casova okna nutné neodpovidaji znéni
jednotlivych slov. Véty byly sestfihany tim zptisobem, ze ze vSech stimulovych vét bylo pro
kazdé okno urceno nejdelsi slovo ¢i souslovi. Krat$i slovesa v tomto piipad¢ pak pred
nastupem dal§tho okna nasledovala pauza. Z toho divodu muze zacatek divergence
podminek odpovidat momentu, kdy jiz néktera slovesa nebo jejich podstatna cast skoncila.
Pokud navic pfijmeme piedpoklad inkrementalniho zpracovani, je dost mozné, ze vyznam

slovesa byl extrahovan uz v pribéhu jeho znéni.

Naproti tomu vSak Ize ve prospéch padového uréeni namitnout, Zze na rozdil od
némciny, kde pad urcuje Clen (der/den), je v Cestiné pad definovan az ptislusnou koncovkou.

Z toho diivodu je tak mozné se domnivat, ze zpracovani padu logicky vyzaduje delsi cas,

diky ¢emuz se odliSnost podminek projevila az pozdéji.

Prestoze permutacni analyza wurCila moment divergence podminek zhruba
v prostfedku ¢asového okna slovesa, tento fakt jest¢ nutné neimplikuje moment identifikace
cilového referentu. Dany bod totiZ urcuje zacatek vyznamné odliSnosti, pfehledovy graf (Obr.
4) vsak jasn¢ ukazuje, Ze trend rozchéazejicich se podminek zapocal jiz s nastupem slovesa ¢i
jeste tésné pred nim. Nakonec je rovnéz nutné pocitat se skuteCnosti, Ze iniciace sakady, tedy
v tomto ptipadé pohledu k cilovému referentu, miize za normalnich okolnosti trvat az 200
milisekund (Purves, 2001). K identifikaci cilového referentu tak patrné mohlo dojit mnohem

diiv, nez se k nému participanti zacali divat.

I v pfipadé¢ moZzného vlivu slovesa na piedCasnou identifikaci cilového referentu je
vSak ziejmé, ze pad bezesporné sehral alespoil ¢astecnou roli v prediktivnim zpracovani. To
doklada zejména fakt, ze prediktivni efekt se potvrdil i na vétach, kde podminky obsahovaly
totozné sloveso (Obr. 9). V takovych piipadech by totiz sloveso samo o sobé nemohlo
urcovat rozdilnou preferenci nasledujiciho referentu a muselo tak byt zpracovano spole¢né

s padem.
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Obr. 9: Vyvoj preference agentu u podminek s totoZznym slovesem. Strukturou je graf shodny s celkovym

vyvojem preference (Obr. 4). Byl vSak vytvoren jen na zakladé dat z vét, u nichz podminky obsahovaly totozné

sloveso.
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Zavér

Tato prace se vénovala fenoménu kontextualni predikce v procesu porozuméni, ktery
oznacuje pritomnost aktivniho pfedvidani ptichoziho jazyka na zéklad¢ dostupného kontextu.
V teoretické casti bylo nejprve ukdzano, Ze tento jev vychazi z obecnéj$iho principu
inkrementality vétného zpracovéani. Dle tohoto principu jsou piichozi jazykové jednotky
zpracovany okamzité jeSté pred registraci nadiazené struktury. Doposud nezaznamenany
zbytek této struktury je navic odvozen vyuzitim kontextualnich omezeni vychazejicich z jiz
zpracovaného useku piislusné véty ¢i mimovétnych faktorti. Predlozené studie potvrdily, ze
toto odvozeni nespociva jen v usmérnéném zpracovani dané¢ho zbytku pii nasledné registraci
nybrz v jeho védomém ocekavani. Dale bylo ukdzano, Ze mozny rozsah predikovanych
jednotek zahrnuje mimo jiné syntaktickou strukturu zbytku véty, podobu ptichozich slov i

jejich zvukové vlastnosti.

Specificky se prace zamétfovala na vyuziti pddové morfologie k prediktivnimu
odvozeni d¢jové struktury a nasledujicich slov. Z hlediska informacnich zdrojii jsou pady
vnimany jako alternativa k pfisnému slovosledu anglického jazyka. Tento problém byl
v minulosti zkouman zpravidla pomoci paradigmatu zrakového svéta. V némcin€ i turecting
bylo prediktivni zpracovani padd prokazéano jiz u déti. Empirickd ¢ast aplikovala totozné
nastaveni na dosp€lé mluvci eského jazyka. Vyzkum bezesporné potvrdil prediktivni efekt,
byt v disledku principi ¢eské gramatiky i limitli pokusnych stimuld nebylo zcela mozné

odlisit vliv pAdové morfologie na prediktivni zpracovani oproti vyznamu slovesa.

Prestoze byla popsanymi studiemi i provedenym vyzkumem existence kontextudlni
predikce v procesu vétného zpracovani jasné prokazana, rozmanitost predlozenych teorii
doklada, Ze neexistuje obecnd shoda nad jejim funkénim vyznamem. Mozné pohledy
vykladaji kontextualni predikci jako diisledek sdilenych zdroji zpracovani jazyka s produkci,
aktivaci obsdhlejSich struktur rozSifen¢ho lexikonu ¢i jako optimélni zplsob zpracovani

jazyka z hlediska teorie pravdépodobnosti.

Podobné neni zfejma ani praktickd nutnost predikce pro Usp&$né zpracovani vét.
Vzhledem ktomu, Ze experimentdlni vyzkum zpravidla uvadél participanty do velmi
specifickych situaci, zlstdva otdzkou, do jaké miry je kontextudlni predikce piitomna
v bézném uzivani jazyka. Ptfedpoklad, Ze kontextudlni predikce ptredstavuje ustfedni
mechanismus jazykového zpracovani tak vyZzaduje ucelené;jsi teoreticky vyklad i rozsahle;jsi

podporu v experimentalnich datech.
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Ptiloha I: Seznam stimulovych obrazki

A) Experimentalni obrazky
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B) Vypliiové obrazky
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Priloha 2: Seznam stimulovych vét

A) Experimentalni véty

Ala)
Alb)
A2a)
A2D)
A3a)
A3Db)
Ada)
A4b)
ASa)
A5D)
Aba)
A6D)
ATa)
A7b)
A8a)
A8D)
A9a)
A9D)
Al0a)
A10b)
Alla)
Allb)
Al2a)
Al12b)
Al3a)
A13Db)
Al4a)
Al4b)
Al5a)
A15Db)
Al6a)
Al6b)

Zajic sedi na poli. Zajic za okamzik vycenicha zeli.

Zajic sedi na poli. Zajice za okamzik vycenicha liska.

Luxusni jachta se plavi na mofi. Jachta opatrné obepluje ostrov.
Luxusni jachta se plavi na mofi. Jachtu opatrn¢ navede kapitan.
Strela je pfipravena v zasobniku. Stiela urcité zasdhne cil.

Strela je pfipravena v zasobniku. Stfelu urcité vypali revolver.
Dodavka parkuje na ulici. Dodavka za hodinu naloZzi zbozi.
Dodavka parkuje na ulici. Dodavku za hodinu nalozi odtahovka.
Kocka bézi po zahradé. Kocka urputné pronasleduje mys.

Kocka bézi po zahradé. Kocku urputné pronasleduje pes.

Do banky se vloupa lupi¢. Lupi¢ v bance ukradne penize.

Do banky se vloupa lupi¢. Lupic¢e v bance chytne hlidag.
Motorkar jede ve mésté vysokou rychlosti. Motorkar bez vahani projede kiizovatku.
Motorkar jede ve mésté vysokou rychlosti. Motorkare bez vahani zastavi policista.
Tuzka lezi na stole. Tuzka rychle po¢mara papir.

Tuzka lezi na stole. Tuzku rychle naostii ofezavatko.

Konvice s vodou stoji v zahrad€. Konvice po chvili zalije kvétinu.
Konvice s vodou stoji v zahradé. Konvici po chvili pouzije zahradnik.
74k se uéi ve skole. Zak dikladné preéte uéebnici.

74k se uéi ve skole. Zaka dikladné vyzkousi uéitel.

Chlapec jde kolem rusné silnice. Chlapec pevné drzi mic.
Chlapec jde kolem rusné silnice. Chlapce pevné drzi matka
Post’ak jde smérem k domu. Post’ak po ptichodu doruéi dopis.
Post’ak jde smérem k domu. Post’aka po prichodu vyZene pes.
Zralok plave v mofi. Zralok za okamzik ulovi rybu.

Zralok plave v mofi. Zraloka za okamzik ulovi lod’.

Nova trouba stoji v kuchyni. Trouba za chvili upece pizzu.

Nova trouba stoji v kuchyni. Troubu za chvili vypne kuchaf.
Princezna je uvéznéna v zamku. Princezna v komnaté utrhne razi.
Princezna je uvéznéna v zamku. Princeznu v komnaté hlida drak.
Ovce se pase na louce. Ovce dychtiveé sezere jeCmen.

Ovce se pase na louce. Ovci dychtive sezere vik.
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B) Vypliiové véty

Bla)
Bl1b)
Blc)
B1d)
B2a)
B2b)
B2c¢)
B2d)
B3a)
B3b)
B3c¢)
B3d)
B4a)
B4b)
B4c)
B4d)
B5a)
B5b)
B5c¢)
B5d)
B6a)
B6b)
Bo6c)
B6d)
B7a)
B7b)
B7c)
B7d)
B8a)
B8b)
B8&c¢)

B8d)

Jezek vytrvale taha mys.
Jezka vytrvale taha mys.
Mys vytrvale taha jezka.
Mys vytrvale taha jezek.
Ptak dikladné myje mys.
Ptaka dikladné myje mys.
Mys diikladné myje ptaka.

Mys$ dikladné myje ptak.

Kouhout opatrné fénuje $téné.
Kohouta opatrné fénuje §tén¢.

Sténé opatrné fénuje kohouta.

Sténé opatrné fénuje kohout.
Osel pozorn¢ méfi $téné.
Osla pozorné méii §téné.
Sténé pozorné méii osla.
Sténé pozorné méii osel.
Liska radostné houpe kotg.
Lisku radostné houpe koté.

Kot¢ radostné houpe lisku.

Kot¢ radostné houpe liska.

Tuénak ohleduplné prikryva koté.
Tucnaka ohleduplné prikryva kot¢.
Kot¢ ohleduplné ptikryva tucnaka.

Kot¢ ohleduplné ptikryva tucnak.

Pes starostlivé obléka kufe.
Psa starostlivé obléka kufe.
Kufe starostlivé obléka psa.
Kufe starostlivé obléka pes.
Z4ba obétavé krmi kufe.
Z4bu obétavé krmi kufe.
Kufte obétaveé krmi zabu.

Kure obétave krmi Zaba.
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Priloha II1: Formular informovaného souhlasu

Informace k acasti na experimentech v laboratori Labels a vyjadieni informovaného

souhlasu

Byli jste vyzvani, abyste se v ramci plnéni pozadavkl k atestaci v jednom z vaSich kurzii
zucastnili experimentu v laboratoii Labels, spole¢ného pracovisté Psychologického ustav AV

CR a FF UK. Informace obsaZené na této strance slouZi jako podrobnéjsi informace.
Cil a obsah vyzkumu

Experimenty, jichz se mate zacastnit, se mohou tykat riiznych aspektii zpracovani informaci
nebo jazykovych podnéti lidmi. Cilem je studovat, jakym zplisobem lidé zpracovavaji
déje pfi soustfedéné pozornosti na podnét a podobné. Pfi experimentu budete obvykle Zadéni,
abyste sledovali na obrazovce pocitace rizné podnéty, napt. slova nebo geometrické tvary, a
reagovali na né¢ podle zadani. V nékterych experimentech budou pii prezentaci méfeny
nckteré fyziologické projevy, jako napt. oéni pohyby. Mohou vam byt prezentovany i tlohy,
k jejichz ptredklddani nebude vyuZzivan pocitac, ale které vam zada asistent. Zde se miize

jednat o odpovidani na rizné otazky, plnéni loh a reagovani na ptredlozené podnéty.
Ptinosy

Zékladnim pfinosem vasi ucasti v experimentu je, Ze prispéjete k feSeni riznych védeckych
otazek tykajicich se lidské mysli a jejitho fungovéani. Pro vads osobné predstavuje pouze
minimdlni pfinos, a to v tom, ze vdm umozni si osobné¢ vyzkouset pozici testované osoby a

poznat tak nékteré procedury, o nichZ miZete ¢ist v ucebnicich a v odborné literature.
Rizika
Procedury v laboratofi nepfindSeji z4dnd rizika vys$i nez béZny pobyt v kancelaiském

prostiedi a prace s osobnim pocitacem ¢i podobnym elektrickym spotiebicem.
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Béhem experiment budeme z evidencnich divodi sbirat nékteré vase osobni tidaje (jméno,
obor studia) a tidaje o vasem vykonu. Vase osobni udaje nebudou sd€lovany nikomu mimo
vyzkumny tym. Udaje o vasem vykonu v experimentech budou vyuZity pouze pro
vyhodnoceni experimentl a nebudou samostatné sdélovany dalSim osobam. Vysledky budou
prezentovany nebo publikovany zplsobem, ktery neumoziuje identifikaci vysledki

jednotlivych osob.
Vase prava

Ukast v experimentu mtizete kdykoli pfed koncem experimentu odmitnout nebo ukonéit.
Neni vasi povinnosti se experimentu ucastnit. Pokud je ucast v experimentu pozadavkem
k atestaci z néjakého predmétu a vy se z néjakych divodii nechcete tcastnit, dohodnéte si
s vyucujicim daného pfedmétu nahradni formu splnéni pozadavku. Udaje ziskané b&hem vasi

ucasti nemohou mit vliv na vase hodnoceni ve Skole ani na zadné jiné vase aktivity.

Potvrzuji, ze jsem Cetl/Cetla uvedenou informaci a souhlasim s ucasti na vyzkumu.

DDA UINY: ettt ettt e et e et e et e at————a——_

JMENO @ PIMENT: Lottt

Podpis
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