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KYBERNETIKA CISLO !, ROCNIK 3/1967

O moznostech matematického modelovani
sémantiky pfirozeného jazyka*

NIKOLAY SAVICKY

1. Abychom mohli popsat jazykovou strukturu jako souhruvyrazu a vyznamu, musime nejprve
nezavisle na sobé popsat ,,vyrazovou substanci* (v tomto pfipadé distribuci} a ,,vyznamovou
substanci** (tj. vyjadtované pojmy).

2. Veskeré dosavadni popisy struktury byt i jediného slova, vetné popistt metodologicky i ma-
teridlové nejnaro&néjsich, jsou neuplné. Myslim, Ze jde o zdsadni netipinost formalizovaného po-
pisu pFirozeného jazyka, analogickou zdsadni netplnosti formalizace matematiky, a vyplyvajici
ze stejnych pFi¢in — infinitniho charakteru objektu.

Zpracovani piekladovych pomiicek, k nimz patii nejen algoritmy strojového pfekladu, nybrz
napt. i slovniky b&Zného typu, je jednou z nejdtlezitéjsich aplikaci lingvistiky. PFedpokladem pro
zlepSeni téchto pomiicek je systematizace popisu lexikalni sémantiky jazyka (viz L. Kopeckij [71,
0. Leska [8], U. Weinreich [15]). Tento tikol je zatazen do planu Ustavu jazykii a literatur CSAV.

Existuje mnoho navrhd, jak provést tuto systematizaci, Pokusim se 1. navrhnout metodu, jak
ovétit vysledky nékterych téchto postupll vzdjemnym porovnanim, 2. identifikovat obtize, kicré
pii sémantickém popisu vznikaji.

1. Za vychodisko miZeme vzit napf. citovany ¢lanck Weinreichlv {15]. Autor v ném poZaduje
mj., aby se u slova pfisné rozliSovaly vyznamy kontrastni, které se mohou projevovat ve stejném
kontextu, a vyznamy komplementdrni, které jsou zcela zavislé na kontextu.

Abychom toto rozli§ovani mohli systematicky a ovéfitelnym zpisobem provadét, musime umét
nezdvisle na sob& popsat typy kontextll a vyznamové jednotky, aniz pfedem ¢inime néjaké pred-
poklady o tom, jaky je zptsob pfifazeni mezi vyznamem a kontextem.

Metodou popisu kontextii je distribu¢ni a transformacni analyza. Jeji aplikaci na lexikaini
material rozpracovala nejpodrobnéji skupina sovétskych lingvistll rozvijejicich tzv. strukturalni
lexikologii (Ju. D. Apresjan [2], [3], [4], [5). M. P. Muravickaja {10}, V. 1. Perebejnosova [11],
V. M. Rusanivskij [12]). Jejich prace jsou velmi cenné zejména tim, Ze své postupy aplikuji na roz-
sahlém materidtu. OvéFovani, zda stanovené jednotky a t¥idy jsou sémanticky vyznamné, je vak
u nich zcela intuitivni.

* Ptedneseno na druhé konferenci o kybernetice, které se konala v Praze ve dnech 16.—19. listo-
padu 1965.



Zjistovani jednotek tzv. signifikativniho vyznamu {3], nezévislé na konkrétnim jazyce, mize
probihat v podstaté dvojim zpusobem:

a) pomoci prekladu (N. D. Andrejev a S. Ja. Fitialov [1], K. Culik [6], P. Sgall [13]; tento zpi-
sob je universalni (zkusenost ukazuje, Ze pielozit se da téméf vie), ale ne pfili§ presny, nebot vy-
sledek podstatné zéaleZi napf. na tom, jakou mnozinu jazykd uvaZujeme;

b) pomoci logické analyzy vyjadfovanych pojmit nebo tzv. rozkladu na sémantické komponen-
ty, coZ je zpusob velmi blizky (viz piehled v [3]). Musime zde rovnéz pfihliZet k pojmovym sousta-
vam nejriznéj¥ich véd (botaniky, zoologie, anatomie, chemie atd.). Tento zpiisob je nejpesnéjsi
z moznych, ale je netplny; napf. tzv. intenziondlni vztahy mezi vyroky (vyjadiované slovesy sen-
tiendi a dicendi apod.) puisobi zatim pfi logické analyze velké obtize.

Zda se, 7e z charakteristiky téchto dvou zplsobll popisu vyznamu vyplyvd, Zze se mohou na-
vzajem dobfe dopliovat.

Vzajemny vztah distribu¢nich a vyznamovych jednotek vyplyne ze zpuisobu vzdjemného pfi-
Fazovant; vysledek pfifazeni, tj, lexikalni jednotku, kterd je vymezena jak distribu¢né, tak i séman-
ticky, mGZeme nazvat lexémem. Pfesnéji fe¢eno, lexém slova a je jednotka v ramci stova a (pod-
mnozina mnoZiny viech vyskyti slova a), charakterizovand jistym souborem relevantnich ryst;
za relevantni rys lexému povazujeme distribuéni nebo transformacni vlastnost vyskyti slova ta-
kovou, ze této vlastnosti lze prifadit sémantickou interpretaci (,,sémanticky komponent*). Tim se
ponékud odchylujeme od uZivani terminu ,,Jlexém* u Apresjana [2], u néhoZ oznacuje jednotku
¢isté distribuéné-transformadni. Jinak teceno, na rozdil od Apresjana, povazuji signifikativni
vyznam za souédst v¥znamu strukturniho, a nikoliv za jev paralelni.

2. Zavedeni pojmu lexému umoZni piesnéji ukdzat, jakym zpiisobem se projevuji obtize séman-
tického popisu. Ukazuje se totiz, ze kazdé zjemnéni pouzitych kritérii a kazdé rozsifeni zkouma-
ného materialu vede k daldimu §tépeni stanovenych jednotek (napf. lexémit v ramci jednoho slo-
va). Nedospivame ke stabilnim jednotkam.

Toto neomezené §t€peni znd z vlastni praxe kazdy lexikograf. Malokdy se mu podafi dosdéhnout
pocitu, Ze popsal viechny vyznamy zkoumaného slova. Vezméme viak zvIast napadny pfiklad:
M. P. Muravickaja [10] zpracovala podle Apresjanovych postupd 400 vyskytl ruského slovesa
.Heern  a rozdélila je na 32 t¥idy (,,3nauumocTr™). Aviak uz pomérné nevelky slovnik, kterého
nebylo vyuZito pii zpracovani (Russisch-deutsches Worterbuch, red. Lochowiz a Leping, Leipzig
1953) uvadi mj. konstrukei ,,u3-moz nosa Hecet™*, pro kterou Muravickaja nema vitbec distribuéni
schéma, a ,,kypHua secet siina‘, kterd nezapadd beze zbytku do 7a4dné ze stanovenych tiid. Rovnéz
prace V. I. Perebojnosové o anglickém slovesu ,.make* [11] je prokazatelné netipina, &ehoZ je si
autorka védoma.

Bylo by mozZno statisticky zkoumat, zda pfi roz8ifovani zkoumaného korpusu se blizime ke
stanoveni uzaviené mnoziny lexému v ramci n&jakého zadaného slova. Predpokiadam, Ze vysiedek
by byl negativni, a to z téchto divodi:

Na rozdil od situace v popisu zvukové stranky jazyka, kde se podafilo pickonat §tépeni fone-
tickych jednotek rozlisenim relevantnich ryst od nerelevantnich, nembzeme Zadny rozdil vyznamu
nebo distribuce povaZovat s kiidnym svédomim za nerelevantni; v nejbliz§im nové zkoumaném
textu muze byt aktualizovdn, ulinén relevantnim. Tuto moZnost aktualizace Ize ovefit takto:
jakmile se pomoci prekladu nebo logické analyzy presvédcime, Ze néjaké slovo ma nékolik vy-
znamil, které nejsou v dosavadnich slovnicich rozliSovany, miizeme, aniZ porusime gramatiku
Jazyka, utvofit takovou ,,transformaci®, ktera tento rozdil vystihne (napf. ,,A je B* mizZe mit rizné
vyznamy; muzeme je rozliit takto: , A je totéz co B%, ,,A je jednim z B apod.).

Jinak fefeno, vyslovuji hypotézu, Ze invent: elevantnich rysii lexémi, tj. distribuénich nebo
transformacnich vlastnosti, kterym odpovidd néjaky vyznamovy rozdil, je potencidlné nekonedny,
&ili, coZ je totéZ, Ze kazdy konecny seznam té€chto relevantnich rysi je netplny a lze ho dopinit.
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V tom je dalsi rozdil proti koncepci Apresjanové, ktery na nékolika mistech explicitng formuluje
opalny nazor a tvrdi, Ze budeme-li zkoumat jen ty sémantické rozdily, které jsou distribuné nebo
transformaéné vyjadieny, pak dosp&eme ke koneiné mnoziné.

Ve svétle toho, co bylo uvedeno o vztahu vyznamu a vyrazu ve struktuie lexému, vidime, Ze
konetnost mnoZiny relevantiich ryst lexémd by mohla byt prokazéana trojim zplisobem:

a) bud pfimo uddnim kone¢ného a Uplného seznamu relevantnich rysi lexémi;

b) nebo udanim konecného a uiplného seznamu vyrazovych, tj. distribu¢nich viastnosti, schop-
nych diferencovat lexémy (o tom, Ze ke spInéni tohoto poZzadavku mame daleko, viz Mel€uk J. A.
[9], sir. 15—16);

¢) nebo konecné udanim konecného a upiného seznamu elementirnich jednotek signifikativ-
niho vyznamu (,,sémantickych komponent*). Vzhledem k tomu, Ze jazyk je schopen vyjadiit
celou matematiku, zda se, Ze splnéni tohoto pozadavku je znemoZn&no Godelovou vétou o ne-
uplnosti formalizované aritmetiky (vZdyt axiomy implicitné urcuji obsah nedefinovanych pojmi
dané teorie, a tudiz kazdy novy nezavisly axiom tak ¢i onak pozmeéfuje soubor nedefinovanych,
elementarnich pojmi). Srov. téZ [14]. str. 42 ruského piekladu.

Vzhledem k tomu, Ze jde 0 mnoZiny prvka dale nerozloZitelnych, nejsou-li tylo mnoZiny koneé-
né, nemohou byt ani rekursivné spodetné.

Zasadni netiplnost sémantického modelu neznamend, Ze bychom se méli vzdat jeho budovani.
Spise naopak. Vzhledem k tomu, Ze mnozina uvazovanych prvki ve fonologickém modelu je
koneénd, je tento model z matematického hlediska malo zajimavy. Teprve na sémantické trovni
se blizime k tomu, abychom postihli skutetnou matematickou strukturu jazyka, kterd nemuze byt
trivialni.

Vztah mezi fonologii a strukturni sémantikou se zda byt z tohoto hlediska obdobny vztahu mezi
Booleovou algebrou (algebrou konefné mnoziny) a aritmetikou ptirozenych &isel. V sémantice,
stejné jako v aritmetice, misto jednoho definitivniho formalismu musime pocitat s nekond&ici po-
sloupnosti formalismi stale mocngjich.

Pro praktickou praci z toho vyplyva pozadavek védomé upustit od snahy po nedosazitelné
Uplnosti a nahradit ji snahou po spravném vybéru prvkl, které je nutno zahrnout do popisu.
Jde o to, Ze jednotlivé lexémy nejsou rovnocenné co do svého vyznamu v textu. Frekvenéni vyzku-
my nam umozZni stanovit jejich relativni daleZitost. V jistém smyslu dospivame k rehabilitaci za-
sady ,,&im vétsi slovnik, tim vice vyznami®,

(Doslo dne 19. listopadu 1965.)
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SUMMARY

On Possibilities of Matematical Modelling of Natural Language
Semantics

NIKOLAJ SAVICKY

I. If we want to describe the structure of a language as the interplay of expression and content,
we must first describe independently of one another ,,the expression substance** (in this case the
distribution) and ,,content substance™ (in this case the expressed notions).

2. All existing descriptions of the structure even of a single word, including descriptions most
advanced methodologically, are incomplete. The author considers this incompleteness to bear
an intrinsic and insuperable character. The incompleteness of the formalized description of natural
language is probably analogous to the incompleteness of the formalized arithmetic, both proceed-
ing from the same causes — the infinite character of the described object.

Nikolaj Savicky, Ustav jazykii a literatur CSAV, Thunovskd 22, Praha - Malé Strana.
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