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SBORNIK PRACI FILOZOFICKE FAKULTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
A 55,2007 — LINGUISTICA BRUNENSIA

ONDREJ SEFCIK

K UZITIi METRIKY VE FONOLOGII
(Tento &lanek byl napsan s podporou Grantové agentury CR, # 405/06/P179)

Tento ptispévek se vénuje pojmlim prostoru, vzdalenosti a metriky a jejich vyuzi-
ti ve fonologii. Pokusime se v ném piredvést, ze praveé predstava metrického pro-
storu nam muze byt velmi uzitecnd k formulovani nékterych soudii o povaze
fonologickych komponenti.

Linearni' metrika

Mluvni matérie je samou svou povahou linedrni a kontinualni. Tento fakt plyne
piimo z fyzikalnich podminek, ve kterych je realizovana. Z povahy véci plyne
i to, ze kazda promluva je nutné individualni nejen okamzikem a mistem svého
realizovani, ale i svym mluv¢im, ptijemcem, svou formou i svym obsahem.

Lingvistické zkoumani je oproti tomu zaméfeno na vyclenéni objektl z konti-
nua a hledani pravidelnosti v jejich uziti.

Pri lingvistické analyze textu totiz uréujeme jeho jednotlivé ¢asti jako jsou véty,
analyzou v¢t zjistujeme pomoci stale stejné procedury slova, z nichz se véty skla-
daji, a dal§im uplatnénim analytického postupu nachazime jednotlivé slabiky.

Proceduru, kterou pfi analyze uzivame pro testovani, oznacujeme jako sub-
stituéni ¢i nékdy jako komutaéni? test. Procedury tohoto testu zde z davoda
nedostatku mista neuvadime, jsou vSak bézn¢ znamé.

Dalsim uplatnénim tohoto testu pii analyze slabik nachazime minimalni objek-
ty, které oznacujeme jako fony3. Dulezité je mit na paméti, ze uz samotné fony
jsou oprostény od okamzitosti a individuality hlasek vypovédi, jsou do znacné
miry zabstraktnélé.4

Slabi¢né fetézce proto mizeme chapat zaroven jako fetézce font, presnéji jako
danym jazykem dovolené fetézce fonii z moznych takovych fetézca.

K kazdém ptipade v této fazi zkoumani mame po provedené analyze nalezeny
tyto objekty — fony a fetézce, které jsou jimi tvoteny.

Fony jsou svou povahou segmentalni a diskrétni komponenty, pficemz seg-
mentalnosti myslime lokalizovatelnost fonu v daném fetézci, diskrétnosti zase
vzajemnou odlisnost fontl od sebe. Plati, ze pocet font je konec¢ny.
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Retézce fontl maji svou délku, tato délka fetézce je dana poétem font v fetéz-
ci. Protoze fony chapeme jako komponenty segmentalni a diskrétni, mizeme
je chapat jako minimalni objekty v prostoru, které se od sebe nachazeji v rizné
vzdalenosti. Stejné tak i délku fetézce miizeme chapat jako vzdalenost mezi nej-
pravéjsim a nejlevéj$im prvkem fetézee.

Prostor, ve kterém se fony nachazeji, se nazyva fonovy linearni prostor. Na
tomto prostoru si polozme metriku.

Obecné je jako metricky prostor chépana dvojice (4, p), kde 4 je mnoZina
prvki a p vzdalenost mezi nimi dana zobrazenim prvkl na sebe (4 x A) a spl-
nujici axiomy totoznosti, tj. p(x, y) = 0, kdyz x = y; symetrie, tj. p(x, y) = p(y, x)
a trojuhelnikové nerovnosti, tj. p(x, ¥) + p(y, z) = p(x, z) (viz napt. Marcus 1969:
42, Brainerd 1971: 90-95; obecné napt. Adamek — Koubek — Reiterman 1977:
215-8).

Z této obecné charakteristiky odvozujeme, ze fonovy linearni metricky pro-
stor (¢i zjednodusené fonova linearni metrika) je dvojici (£ p), kde F' je mnozi-
na font, p vzdalenost mezi nimi dana zobrazenim prvki na sebe (£ x F) a spl-
nujici jak axiomy totoznosti, tj. p(x, ¥) = 0, kdyz x = y, tak i symetrie, tj. p(x, y)
= p(y, x), a také trojuhelnikové nerovnosti, tj. p(x, ¥) + p(y, z) = p(x, z). Tak tomu
je, protoze pokud plati, ze p(x, ) = p(y, x)= 0, pak také plati, ze x = y. Stejné tak
plati, ze pokud je vzdalenost mezi p(x, y) = p(y, x) = 1, pak jsou oba fony sousedy
a také plati, ze pokud p(x, ¥) = I a p(y, z) = 1, pak p(x, z) = 2. Jak tedy vidime,
podminky kladené na metricky prostor jsou nasim uvazovanym fonovym linear-
nim prostorem splnény.

Ve fonovém linedrnim prostoru miizeme kromé vzdalenosti urcit i smér n&jaké-
ho procesu. Fonovy linearni prostor je jednorozmérny, proto v ném rozeznavame
dva sméry — smér po proudu fe€ového aktu a smér proti nému.

Vzdalenost mezi fony mizeme nyni snadno uchopit v metrickych pojmech.
Pro smér po proudu od zvoleného komponentu urceného jako nachazejici se
v nulové pozici budeme pouzivat kladna cCisla, pro smér proti proudu zase Cis-
la zaporna. Tim ovSem nechceme fici, ze protiprouda vzdalenost je ,,zaporna“,
minusové znaménko je zde jen pro uréeni sméru (pocitame jako s absolutnimi
hodnotami).

Uved’'me si ptiklad: fonové slovo [prozba] ma fon [z] vzdalen od [b] ve vzdale-
nosti |-1|, fon [6] od fonu [z] zase ve vzdalenosti |1|, fon [0] je od fonu [z] vzdalen
o |-1] jednotku, od fonu [b] je vzdalen o |-2| jednotky (splnuje tedy podminku
trojuhelnikové nerovnosti, jak byla uvedena vyse, ostatni axiomy jsou intuitivné
ziejmé).

Doposud jsme hovofili o fonech a linearnim prostoru fony tvofeném. Fonolo-
gické zkoumani vSak pii praci s fony narazi na problémy v takovych situacich,
kdy zohlednime vyznam daného fetézce, tj. kdy nezohlediiujeme pouze slabi¢ny
fetézec, ale morfovy, nejen formu, ale formu i obsah.

Tak napiiklad fonové fetézce [hrat] a [hrad] (oba ve vyznamu ,hrad”, prvni
naptiklad v pfed pauzou, druhy pred vokalickou koncovkou) jsou v hrubé metrice
(viz nize) od sebe vzdaleny o jednu jednotku, tj. jedna se o dva rizné fony, coz
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1ze specifikovat pomoci jemné metriky (viz nize). Spole¢nym vyznamem se ale
vyrazné li$i od jinak ve stejnych metrikdch obdobné vzdaleného piipadu [ten]
a [den], kde zadny spolecny vyznam nelze nalézt.

To nas nuti zohlednit i otazku distribuce fonu, ktera vede k zavedeni a identifiko-
vani novych komponentt a jejich fetézca, totiz fonému a fonémovych Fetézcu.

Pokud jsme k identifikaci fonl pouzili substituci/komutaci, pak k identifikaci
fonémi za fony musime vyuzit nastroj distribuce. Podrobnéjsi rozbor distribuc-
nich kritérii zde pro nedostatek mista nerozebirame, v klasickém pojeti viz Harris
(1951: 60-78), pozoruhodné prepracované pojeti piinasi Marcus (1969: 41-42).

Obecné povaze vztahu mezi fony a fonémy jsme se vénovali diive (v ¢lanku
Sefeik + Osovsky 2006), nyni se soustiedime na vyklad o fonémech, jejich fetéz-
cich a metrice na nich mozné.

Fonémy jsou jako fony rovnéz diskrétni a segmentalni komponenty, rovnéz
tvoti uzavienou mnozinu a stejné¢ jako fony, od kterych je odvozujeme, i fonémy
jsou pritomné v fetézcich.

Z tohoto dtiivodu i pro fetézce fonémul urcujeme fonologicky linearni metric-
ky prostor (fonologickou linearni metriku), ktery definujeme jako dvojici (P,
p), kde P je mnozina fonémt, p vzdalenost mezi nimi dand zobrazenim fonému
na sebe (P X P) a spliiujici jak axiomy totoznosti, tj. p(x, ¥) = 0, kdyz x = y, tak
i symetrie, tj. p(x, ¥) = p(», x), 1 trojihelnikové nerovnosti, tj. p(x, ¥) + p(y, z)
> p(x, z). Proto plati, ze pokud plati p(x, ¥) = p(y, x) = 0, pak také plati, ze x =
¥, a stejné tak, ze pokud je vzdalenost mezi p(x, y) = p(y, x) = I, pak jsou oba
fonémy sousedy, a odtud také, ze pokud p(x, v) = I ap(, z) = I, pak p(x, z) = 2.
Jak tedy vidime, podminky kladené na metricky prostor jsou nasim uvazovanym
fonémovym linearnim prostorem rovnéz splnény.

I pro fonémovy linearni prostor uréujeme dva sméry — poproudy a protiprou-
dy, coz ma vyznam pro definovani syntagmatickych alternaci. Situace je zcela
obdobna uspotradani fonového linedrniho prostoru, proto mu z diivodl rozsahu
¢lanku nebudeme vénovat dalsi pozornost.

To, ze fony i fonémy tvofi fetézce, vSak rozhodné neznamena, Ze jsou si tyto
fetézce a prvky v nich vzajemné jednoznac¢né priraditelné.

Porovnejme si naptiklad dva fetézce, jeden fonovy a druhy fonémovy. O obou
plati, Ze jsou linearni a Zze mezi jejich vydélenymi komponenty je vzdalenost rov-
na jedné stejné tak plati tvrzeni o dvou smérech v jednorozmérném prostoru.

Pokud budeme komparaci fetézcti chapat jako zobrazeni, pak se setkavame
s nasledujicimi moznostmi (v tomto oddile pro zjednoduseni zanedbavame jiné
rozdily nez pouhou délku fetézce a pocet komponentl):

1) zobrazeni je vzajemné jednoznacné, pocet komponentll v obou fetézcich je

stejny a vzajemné si odpovidaji, za priklad nam muze poslouzit srovnani
téchto dvou fetézci:
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2) zobrazeni neni vzajemné jednoznacné, a to s témito variantami:
2a) pocet fond je nizsi nez pocet fonému, takze n¢které fony jsou realizacemi
celé skupiny fonémii:

[p | o dz i m]
)

)
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<>
<>
<>
<>

2b) pocet fond je vétsi nez pocet fonémd, takze nékteré fonémy se realizuji
vice fony:

b al|b]| ] e
o

Hruba metrika

Vedle linedrniho metrického prostoru, ve kterém zkoumame vzdalenosti
mezi prvky v jednom fetézci (pfipadné vzdalenosti fetézcti od sebe), mizeme
také zkoumat vzdalenost mezi jednotlivymi fony v fetézcich dané délky. Tako-
vou vzdalenost nazveme hrubou fonovou vzdalenosti (¢i zjednodusen¢ hrubou
fonovou metrikou). Jedna se o takovou metriku, kterd se provadi na mnoziné
fetézcl o dané délce, tj. pfi které mame danu délku fetézce a pocitdme, na kolika
pozicich se dané fetézce odlisuji, zjednodusené feceno, nejde tedy v tomto ptipa-
d¢ o vztahy mezi komponenty po linearni ose, ale o komparaci rtiznych fetézct.

Za priklad mtzeme zvolit naptiklad fonové fetézce [past|, [post], [pist], [pust].
Jak vidime, délka fetézce je ve vSech piipadech stejna, totiz rovna ctyfem, rozdil
mezi t€émito slovy je dan prvkem na pozici druhé zleva. V hrubé metrice je pokaz-
dé vzdalenost mezi kazdym parem téchto Ctyt slov rovna jedné. Oproti tomu
dvojice [past] a [dost] je od sebe vzdalena ve velikosti dvé, nebot’ se odlisuje ve
dvou pozicich. I v tomto pfipade jedna o metriku spliujici vyse uvedené tfi axio-
my, nebot’ je-li feté¢zec a o dané délce vzdalen od fetézce b o stejné délce o jednu
vzdalenost a fetézec ¢ (neidenticky s fetézcem a) od fetézce b také vzdalen ve
velikosti jedna, pak vzdalenost mezi a k ¢ je rovna dvéma, splituje tedy podminku
trojuhelnikové nerovnosti. Platnost ostatnich axiomu (uvedenych vyse) je opét
intuitivné zfejma, jedna se tedy skutecné o metriku.

Obdobn¢ miizeme hovofit i o hrubé fonémové metrice. Jde o takovou met-
riku, kterd se provadi na mnozing fetézct o dané délce, tj. pii které mame danu
délku fetézce a pocitame, na kolika pozicich se dané fetézce odlisuji.

Za priklad mizeme zvolit naptiklad fonémové fetézce /past/, /post/, Ipistl,
/pust/. Jak vidime, délka fetézce je ve vSech pripadech stejnd, totiz rovna 4, rozdil
mezi témito slovy je dan prvkem na pozici druhé zleva. V hrubé metrice je pokaz-
dé vzdalenost mezi kazdym parem téchto Ctyt slov rovna jedné. Oproti tomu dvo-
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jice /past/ a /dost/ je od sebe vzdalena ve velikosti 2, nebot’ se odliSuje ve dvou
pozicich. I v tomto ptipad¢ se rovnéz jednd o metriku, spliujici vySe uvedené tii
axiomy, analogicky hrubé fonové metrice.

Srovnani hrubych metrik nam umoziuje jednak identifikaci morfémovych vari-
ant, jednak nachazet zaklady pro morfonologické a fonotaktické alternace atd.

Vzpomenme si na vy$e uvedeny priklad fonovych fetézct [Ahrat] a [hrad] opro-
ti fetézctim [ten] a [den]. Distribu¢ni pravidla ¢estiny jednoznacné ptifazuji prvni
par jedinému fonémovému fetézci /hrad/, druhy par jednoznacné dvéma fonémo-
vym fetézctm /ten/ a /den/:

[hrat] [hrad] [ten] [den]
) ) ) )
/hrad/ /ten/ /den/

Z hlediska hrubé metriky je tedy problém rozdilu mezi fony a fonémy snadno
uchopitelny a vyjadtitelny, ackoliv na podrobnou specifikaci téchto rozdilt hruba
metrika jiz nestaci.

Jemna metrika

Tretim typem metriky, o které budeme v souvislosti s fony mluvit, je jemna
fonova metricka vzdalenost (Ci zjednodusen¢ jemna fonova metrika), o které
budeme hovotit tehdy, pokud budeme chtit pomoci vzdalenosti vyjadrit rozdil ne
mezi celymi fetézci ani mezi stejné dlouhymi fetézci, ale zohlednit rozdil mezi
jednotlivymi fony. K tomu pouzijeme vhodnych vybranych ryst, které pro dané
fony pokladame za distinktivni, a srovnavame je, tj. srovnhavame n-tice danych
fonovych vlastnosti. Pokud je dana vlastnost relevantni, je oznacena pomoci zna-
ménka + a chape se jako vzdalena o jednu jednotku od nuly, kterou je ming-
na nepfitomnost dané vlastnosti ozna¢ena znaménkem -. Tim, ze kazdy z rysu
chapeme jako své druhu rozmér, dostavame vicerozmérny prostor dany poctem
uzitych vlastnosti (tak napt. Hubey 1999a: 37-39, Hubey 1999b: 88-92).

Tak naptiklad fon [¢] mizeme chapat jako n-tici vlastnosti jako (+ okluziv-
nost, - znélost atd.), zatimco fon [d] miZzeme chapat jako n-tici vlastnosti jako
(+ okluzivnost, + znélost atd.), fon [s] mizeme chapat jako n-tici vlastnosti jako
(- okluzivnost, - znélost atd.), fon [z] mizeme chapat jako n-tici vlastnosti jako
(- okluzivnost, + znélost atd.). Mezi prvnim a druhym fonem mtzeme uréit vzda-
lenost jako rovnou jedné, stejné tak jako mezi tfetim a ¢tvrtym, podobné pak
mezi prvnim a tfetim fonem, obdobné mezi druhym a ¢tvrtym. Zato mezi prvnim
a ¢tvrtym ¢i druhym a tietim je vzdalenost rovna dvéma, nebot’ tyto fony se od
sebe odlisuji ve dvou distinktivnich vlastnostech. Na jemnou fonovou vzdalenost
se, jak vidime, vztahuji pravidla o trojuhelnikové nerovnosti, proto se skutecné
jedna o metriku. Platnost dvou dalSich axioma metriky je opét intuitivné ucho-
pitelna.
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Stejné tak nachazime i jemnou fonémovou metriku (o jeji aplikaci viz Seféik
20006), kterou poznavame pti srovnani n-tic dvou ¢i vice fonémi. Funguje obdob-
n¢ jako jemna fonova metrika, pi uplatnéni vhodnych ptiznaku ¢i distinktivnich
rystt ndam umoziuje kvantifikovat rozdily mezi jednotlivymi fony.

Fonémy /t/ a /d/ mizeme chapat analogicky jako n-tice (- okluzivnost, + zn¢-
lost atd.), respektive (+ okluzivnost, + znélost atd.), pti¢emz tato fonémova dvo-
jice je propor¢ni ve znélosti fonémové dvojici /p/ a /b/.

Pravé jemna metrika nam umoznuje srovnat fetézec font s fetézcem fonému
1 v ptipad€ vzajemn¢ jednoznacného zobrazeni, jak to umoznily jiz diive linedrni
a hruba metrika.

Prave tato jemna fonémova metrika nam dokaze urcit principy syntagmatic-
kych alternaci. Jen pomoci jemné metriky mtzeme fici, ze ve fonovém fetézci
[vette], odpovidajicimu fonologickém fetézci /vedte/ se na tieti pozici zprava rea-
lizuje alternace znélosti spusténa vpravo stojicim neznélym konsonantem. Bez
jemné metriky se tato alternace nechd uchopit, v hrubé metrice miizeme pouze
konstatovat rozdil mezi komponenty, ne vsak ji specifikovat a nalézt jeji proporc-
nost s jinymi alternacemi stejného typu.

Shrnuti

Predvedli jsme si, Ze na fonologickém materialu miizeme pracovat pfinejmen-
§im se tfemi druhy metrického prostoru (tj. lineArnim, hrubym a jemnym),
jejichz vlastnosti jsme se pokusili jednotlivé nacrtnout.

Pokusili jsme se i predvést nekteré praktické vyhody, které predlozené metriky
maji pro fonologické zkoumani, zejména pro pevnou specifikaci jakychkoliv roz-
diltt mezi fetézci ¢i komponenty pomoci pojmu vzdalenosti v prostoru a metriky
na takovém prostoru polozené.

Poznamky:
1

2

Terminu linedrni zde uzivame v elementarnim vyznamu, tj. ,,v jedné linii stojici.

Oba terminy pouziva Hjelmslev, pficemz vSechny vztahuje k pojmu mutace, kterym mys-
li funkci mezi derivaty 1. stupné téze tridy, pfipadné funkcei s relaci k funkci mezi jinymi
derivaty 1. stupné téze tfidy; komutace je mutace mezi Cleny paradigmatu (logicky tfetim
pojmem je permutace, tj. mutace mezi ¢astmi fetézu). Substituce podle Hjelmsleva je ne-
piitomnost mutace mezi ¢leny paradigmatu (viz Hjelmslev 1963: definice 44, 59, 62; Siert-
sema 1965: 162n., 190, 218). Vidime tedy, Ze oznaceni testu jako komutac¢ni ¢i substitucni
je pochopitelné, nebot” oznacuji tutéz proceduru, ackoliv se nejednd rozhodné o synonymni
adjektiva (substituce je podle Hjelmsleva nepfitomnost komutace). V bézném lingvistickém
uziti se pouzivaji pro oznaceni testu ob¢ adjektiva.

Pro oznacovani font a jejich fetézct budeme uzivat hranatych zavorek [], pro oznaceni foné-
mu a jejich fetézc zavorek Sikmych //. Protoze v textu pracujeme pouze s ¢eskym mate-
ridlem, nepouzivame pro nazornost (az na jednu vyjimku) prepis IPA.

V tomto piipadé /b’/ interpretujeme rozhodné jako foném, nebot’ /baba/ ~ /babjel je zcela
proporéni /zena/ ~ /Zene/. Ovsem na druhou stranu [objet] ,,objet* musime interpretovat jed-
noznacn¢ jako /objet/.
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ON USE OF METRICS IN PHONOLOGY

The topic of this paper is focused on some problems of metrics in phonology. It establishes three
types of metrics, both for phones and phonemes.

Linear structure of speech strings could be defined by a linear phonic metrics, which sets the
length of a string, positions of phones and two directions of linear dimension. Similarly linear
metrics could be used for phonemes (/inear phonemic metrics) — there are many possibilities of
confronting both types of linear metrics.

Another type of metrics is a gross metrics based on confrontation and comparison of segments
of known strings. Again, there is a difference between phonic and phonemic gross metrics with
many possibilities of use.

The third type of metrics is a fine metrics (both for phones and phonemes), which could specify
the distinction between components by using distinctive features.
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