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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE
ROENIK IX—CISLO 6

O MATEMATICKE LINGVISTICE

EvA BENESOVA, Praha

Rozvoj jazykov&dy se aZ donedavna obeSel bez propracovaného formalniho apa-
ratu. Zatimco v mnohych jinych v&€dach se stale vice vyuZivalo na jedné strané mate-
matiky a logiky, na druhé stran& experimentalniho vyzkumu s pfesnymi metodami,
v jazykov&dé€ se nékdy operovalo s formulacemi a zavéry neujasnénymi a nejedno-
zna¢nymi (srov. [1]).

Pronikini matematickych a formalné logickych metod v poslednich desetiletich
zaséhlo i lingvistiku. Vhodnou pidu pro tuto vyznaénou proménu, ktera je dnes v nej-
plng&j§im rozvoji, zacala pfipravovat na pocatku 20. stoleti strukturni lingvistika, za
jejihoZ zakladatele se obecné povazuje F. DE SAUSSURE. V jeho Cours de linguistique
générale, vydaném r. 1916, jsou obsaZeny zaklady nového chépani jazyka. Jazyk je
povaZovan za systém, jehoZ prvky jsou navzajem spolu spjaty urditymi vztahy, a pravé
tyto vztahy maji byt pomoci strukturni komparativni analyzy synchronicky (v jedné
&asové rovin€) zkoumany. Strukturni lingvistika se zabyva také srovnavanim jazyki
nepfibuznych (na rozdil od pfedeslého obdobi), aby 1épe poznala zikonitosti jazykové
struktury. Zasluhou F. de Saussura, J. BAUDOUINA DE COURTENAY a jinych badateli
podal byt tento postup spojovan s chidpanim funk&nim (jde o fungovani jazykovych
prvki ve smyslu jejich platnosti, Glohy), tj. se studiem komunikativni dlohy jazyka.
Tento rys se projevil hlavng ve studiu systému hlasek a jejich funkce praZskou §kolou
koncem 20. let. (O tomto obdobi podrobné&ji viz MATHESIUS [2].)

Dnes je jiZ nepochybné, Ze je moZno jazyk studovat pfesnymi metodami podobné
jako jiné systémy, které mohou byt rozebirany se zietelem ke vzajemnym vztahiim
mezi jejich prvky. Vznik matematické lingvistiky pln€ poskytuje moZnost rozvijeni
takovych postupll. S&m nazev tohoto nového odvétvi jazykovédy neni pfili§ $tastny,
jak ukazuje BAR-HILLEL [3]. Slovo ,,matematicky‘‘ je spravné, pokud je chapeme ve
smyslu ,teorie formélnich systémia*. AvSak je nepfesné a zamlZujici, spojujeme-li
tento pojem pouze s &isly a kvantitativnimi postupy. O kvantitativnich problémech
pojednava jen &ast matematické lingvistiky — tzv. kvantitativni lingvistika. Pro oblast
jazykového zkoumdani zabyvajiciho se z nového hlediska teorii gramatiky, ktera se
tak stava pfedmétem matematického exaktniho a abstraktniho popisu, se vZiva nazev
algebraickad lingvistika. Kone¢né tzv. lingvistika aplikovand provadi aplikaci matema-
tickych metod na praktické feSeni aktualnich tkold, zejména v souvislosti s kyber-
netickymi moZnostmi samocinnych pocitaci.
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1. KVANTITATIVNI LINGVISTIKA

Tato disciplina vyuZiva pro své udely statistickych postupi, teorie pravdépodob-
nosti a teorie informace. Statistické metody maji v lingvistice jiz uréitou tradici.
Pomineme zde pouZivani kvantitativnich postupit v $irS§im slova smyslu, které jsou,
jak vystihl DoBRUSIN [1], vlastni praci vech jazykovédcii a byly vlastné pouZivany
vieobecn€ a odedavna, nebot ,,vZdy jsou v jazyce jevy Cast&jsi a Fid§i“; statistiky pfi-
mo bylo jiZ ve 30. letech i dfive vyuZivano jak ve fonologii, tak v oblasti slovni zasoby.
Frekvenéni slovniky mély svilj vyznam pedagogicky pro sestavovani ucebnic (vybér
minimalni slovni zasoby aktivni a pasivni) a staly se téZ podkladem pro poznavani
lexikalni stranky jazyka vibec [4]. V kombinaci s teorii pravdépodobnosti matema-
ticka statistika umoZiiovala a stale umoZituje dalsi vyzkum v oblasti lexikalni, stylis-
tické i v typologii a v historické jazykovédg.

Rozsah zkoumaného materidlu pfi statistickém vyzkumu slovni zasoby ma byt co
nejvétsi, aby bylo moZno vyuZit zakona velkych &isel. Relativni frekvence slov se pak
bliZi pravdépodobnosti jejich vyskytu, coZ se tyka hlavné formalnich (gramatickych)
slov. Slovni zasoba se zkouma jednak z hlediska funkce, kdy rozli§ujeme slova plno-
vyznamova a gramaticka; ukazalo se, Ze gramaticka slova (pfedloZky, spojky) jsou
nejvice frekventovana; ¢etnost je v nepfimém pomeéru k jejich potu. Jinak lze zkou-
mat slovni zasobu z hlediska délky slov, kdy délka a frekvence uZiti slova jsou rovnéz
v nepfimém poméru. Na zaklad€ experimentalniho méfeni dospivame pak k pojmim
,index opakovani (priimérné opakovani slov v textu), ,,distribuce‘ (rozloZeni slov
v textu), ,,pofadi slova‘ (umisténi slova ve frekvenénim seznamu). Stoupani frekvence
a s nim soub&Zné klesdni poctu slov vyjadfil G. K. Zipr v zdkonu r.f = konst
(f = frekvence slov, r = pofadi ve frekvenénim seznamu). Tento vzorec nevystihoval
pfesné jazykové zakonitosti a byl opraven B. MANDELBROTEM na tzv. kanonicky
zdkon: p, = P(r + q)“” (p = pravd&podobnost vyskytu slova, P = charakteristika
rozsahu vybéru, f = konstanta pro dany text, ¢ = konstanta korigujici frekvenci
slov s nizkym pofadim). Statistickym vyzkumem slovniku se téZ zabyval YULE.
Podrobn&jsi informace o téchto postupech viz ve [4] a [5].

Je samoziejmé, Ze pravdépodobnostnich a statistickych postupli se dosti znaéné
vyuZiva téZ ve stylistice, jak pro komparaci jednotlivych jazykovych styld (styl od-
borny, umélecky apod.), tak pro studium stylu jednotlivych autorii nebo jednotlivych
literarnich dél. I kdyZ samotné kvantitativni postupy rozhodné nikdy nestadi k vyfe-
$eni tak sloZitych a jemnych otazek, jako jsou otazky stylistické, a pravé tento jedno-
stranny pfistup byva slabinou n€kterych studii, pfece jsou nutnou souéasti vytvofeni
vystiZné a pravdivé charakteristiky stylistického tématu, které zkoumame.

V této oblasti se napf. P. GUIRAUD zabyva slovnikem autora z hlediska tzv. ,,kon-
centrace* (uzivdni omezeného pottu slov s velkou frekvenci) C = soudet frekvenci
50 nejvice frekventovanych slov ku délce textu N a ,,bohatosti* (vét§i pocdet slov
s malou frekvenci) R = V/\/ N . Yule se pokusil o vypoéteni tzv. charakteristické
konstanty, kterd by byla typickd pro styl urditého autora a napomdhala by iden-
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tifikaci literdrnich dé&l:
K =Y r*n/N* — 1N,
r=1

kde n, je poCet slov o frekvenci r a N délka textu (viz [5] a [6]).

O feseni obecnych otazek historicko-srovnavacich se v USA pokousi tzv. glotto-
chronologie (lexikalni statistika) — jejim pfednim p¥edstavitelem je SWADESH —,
kterd se zabyva uréovinim chronologie jazykovych rodin. Na zaklad¢ srovnavéni
formaln& podobnych slov zékladniho slovniho fondu snaZi se uréit obdobi, v némz
se jazyky od sebe oddélily. Typologickymi problémy se zabyva GREENBERG. HERDAN
ve svém dile Language as Choice and Chance se snaZi o vyFeseni starého lingvistického
problému ,,langue* a ,,parole*. Posuzuje, co v jazyce je v&ci svobodného vybéru
mluvéiho a co je podmin&no strukturou jazyka. Podle jeho zavéru je shoda mezi €leny
jazykového kolektivu nejen v tom, Ze pouZivaji stejného systému fonémir'), slovniku
a gramatiky, ale i v relativni frekvenci pouZivani téchto prostfedki. Individualni pro-
jevy jsou tedy urcité vykyvy konstantni pravdépodobnosti. O t&chto otazkach pise
SGALL [6] a ZVEGINCEV [7].

Nové perspektivy v kvantitativni lingvistice oteviela teorie informace. Zna¢na po-
zornost se vénuje zejména vyzkumu entropie?) a redundance®) prvki jazykového systé-
mu. C. SHANNON se zabyval stanovenim entropie a redundance pro psanou angli¢tinu
(H = -Yp(A)lg p(4); R, = 1 — H,/H,, kde A = jeden z jevi, p = pravdépodob-
nost vyskytu jevu). Jeho metody bylo pouZito téZ u nds (viz préci L. DoLeZELA [8]).
Na zdklad¥ rozloZeni &etnosti grafémi*) a jejich digramovych kombinaci v textech byla
vypotitdina redundance nultého, prvniho a druhého fddu v &edting (H, = 5,39,
H, = 4,67, H, = 3,87 bitu) a metodou experimentdlni predikce stanovena mezni
entropie (H, &<1,04 — 1,94)). (Srovnej v anglitting: H, = 4,76, H, = 4,03,
H, = 3,32, H, = 1,40.) Jsou zndmy hodnoty entropie pro ruitinu, n¥m¢&inu, fran-
couzitinu i n&které jiné jazyky. Podle L. DoleZela by entropie numerickd mohla slou-
Zit jako informaéné teoretickd charakteristika uritého jazyka, entropie prediké&ni
jako charakteristika jednotlivych styli.

Redundance je pro realné jazykové sdé€leni nutna, nebot je zdkladem dobrého po-
rozuméni sdélovanému textu. V raznych jazycich je rtizna: v rusting 729, —82Y%,
v angli¢tiné 709,—819, v Cestiné 649, —819, v némcin& 669 ap. Metody zji§fovini
entropie a redundance nejsou dosud jednotné, takZe teprve dalsi vyzkum miiZe ptinést
obecné lingvistické zavéry. ProtoZe ve srovnani s ostatnimi kédy ma jazyk vyznaénou
specifi‘nost, bude tfeba, aby k rozfeSeni téchto otazek pfispély té% jiné v&dy, napk.
fyziologie, psychologie ap. [5].

1y Foném je hlaska's vy'znamotvornou schopnosti. O systému fonému pojednava fonologie.

2y Entropie slou?i jako mira ,,neurditosti a primérného mnoZstvi informace v jazykovém
sdéleni.

3) Redundance odrai nadbyte&nost znakl v jazykovém sdéleni.
%) Grafém je jednotka grafické roviny jazyka.
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2. ALGEBRAICKA LINGVISTIKA

Snaha formulovat pomoci matematickych metod popis jazyka a pfispét tak k vy-
tvofeni exaktni a formalni teorie gramatiky, z niZ by bylo vylou€eno spoléhani se na
jazykové povédomi mluv€ich, je pro teoretickou lingvistiku z oblasti matematické
lingvistiky nejduleZit&jsi. Zakladem takového postupu je zjisténi t&sného vztahu mezi
novou teorii gramatiky a matematickou teorti automatd, a tedy i teorii rekurzivnich
funkci a teorii algoritmli. Vznika tak isek badéani spclzdny lingvistim i matematikam,
prinésejici cenné poznatky obéma stranam.

Velmi podstatnym pfinosem pro rozvijeni pocatecnich polimsit o vytvofeni formal-
niho aparatu pro popis pfirozenych jazykli — o tyto pocatky se zaslouZili HARRIS,
HoCKETT, HIELMSLEV, ULDALL aj. — byl téZ vyzkum logické syntaxz jazyka (CARNAP,
AJDUKIEWICZ). Z hlediska matematického pfispéli k témto pokustin PosT a C!IRRY.
Piehled tohoto vyvoje podava BAR-HILLEL [3].

ProtoZe je jazyk — podle pojeti dnes v algebraické lingvistice béZného -- v~'-oneé-
na mnoZina vét, nedaji se jeho prvky (tj. véty, které jsou koneénymi posloup. ~-*m¢
symbolf pfisluiného jazyka) vymezit vy&tem, nybrZ pouze procedurou. Ukolem pro
cedury (systému pravidel, jehoZ fungovani je obdobné Cinnosti matematického auto-
matu) je pak bud pfedislit vS§echny gramaticky spravné véty jazyka a generovat kterou-
koliv z nich, ale Zadnou jinou (procedura generativni), nebo po koneiném poétu
krokil rozhodnout, zda je dana posloupnost symbolt co do své syntaktické struktury
gramaticky spravnou vétou (procedura rekognoskativni). V obou pfipadech se za-
roveil pfifazuji vétam strukturni charakteristiky.

Americky lingvista N. CHoMsKY ([9], [10], [11]) stanovil si jako cil generativni popis
jazyka. Generativni gramatika vymezuje jazyk jako mnoZinu gramaticky spravnych
vét. Pravidla maji tvar ¢ — Y, kde — Cteme ,,piepis‘‘ a ¢ a Y jsou fetézy symbolu.
Rozli§uji se symboly koncové (termindlni), odpovidajici jednotkdm popisovaného
jazyka (napf. jednotlivym morfém@m?®), a symboly pomocné, tvofici vnitini abecedu
gramatiky. Urdity fetéz symbolil je oznaCen jako fetéz vychozi. Pfi generovadni véty
postupujeme tak, Ze vyjdeme z vychoziho fetézu a uplatiiujeme pravidla gramatiky,
tzn. fetéz symboll upravujeme tak, Ze levou stranu pravidla v ném obsaZenou nahra-
zujeme pravou stranou, aZ dojdeme k fetézu, ktery podle pravidel dané gramatiky
ddl pfepisovat nelze. Je-li gramatika adekvdtni pro dany jazyk, je mozno timto zpi-
sobem generovat pravé viechny koncové fetézy (fetdzy slozené z koncovych symbolil),
odpovidajici gramaticky sprdvnym vétdm tohoto jazyka.

N. Chomsky vymezil riizné typy generativnich gramatik a ukdzal, jak jsou uspo-
fdddny co do generativni sily.

I. Gramatika s konenym poétem stavi: jestlize ¢ — ¥, pak existuji 4, w, a, B
takové, e A - w, ® = aB nebo w = a. (Velké pismeno oznauje vzdy jeden pomoc-
ny symbol, malé pismeno symbol koncovy, fecké pismeno fet&z symbolii.) V grama-

5) Morfém je jednotka tvaroslovné roviny jazyka. Je to nejmen$i nesamostatnid vyznamova
Cast slova.
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tice tohoto typu je moZno dojit k libovolné dlouhym vétdm, obsahuji-li pravidla re-
kurzivni symboly (napf. A — aB, B — bA).

II. Frdzovd nekontextovd gramatika: jestliZze ¢ — ¥, pak existuji 4, w takové, Ze
A - o.

Tato gramatika je generativné siln&jSi, nebof umozZiuje vytvdfeni vét s tzv. sebe-
zapousténim (rekurzivni symbol je z obou stran obklopen jinymi symboly). Napt.
A — aAa, nebo A — aB, B - Ac. ProtoZe viechny pfirozené jazyky obsahuji véty
se sebezapous§ténim, nemohou byt, jak ukazuje Chomsky, adekvdtné popsdny gra-
matikami s kone¢nym poctem stavi.

Derivace jednoduché véty ,,Sestra slozila zkousku‘ by méla v gramatice podobné
gramatikdim Chomského asi tuto podobu:

S - NP, + VP
VP — Verb + NP,
Verb — sloZila
NP, — sestra
NP, — zkousku

\

Priklad se sebezapousténim: ,,Zprdva, Ze sestra sloZila zkousku, boté§ila matku®.

S - NP, + VP
VP - Verb + NP,
NP, - NP, + C+ S
Verb — sloZila, potésila
C - Ze
NP, — zprdva, sestra
NP, - zkouSku, matku

Derivace v&t je moZno ndzorng& vyjadfovat grafem stromu (obdrZime tzv. strukturni
charakteristiku). Pravidla syntaktickd jsou doplnéna pravidly morfonologickymi, kterd
pfispivaji ke kone¢nému spravnému zdpisu véty v pfirozeném jazyce.

III. Obsahuje-li frézovd gramatika pravidla typu: jestliZe @ — Y, pak existuji
A, ¢4, @,, © takové, Ze ¢ = @ Ap, a ¥ = @,w@,, jde o gramatiku kontextovou,
symbol A je moZno piepsat na w jen v kontextu ¢@,...@,. Touto gramatikou je moZno
generovat i véty, kde je nutno zménit pofadi symboli v fetézu. P¥estoZe kontextové
gramatiky umoZiiuji tuto zménu, tém&F viichni badatelé, ktefi vychdzeji z frizovych
gramatik, ddvaji pfednost gramatikdm nekontextovym, zejména proto, Ze kontextové
nezachycuji dobfe gramatické struktury vé&t.

Avak Chomsky nepovaZuje Zddnou z doposud zmin&€nych postupl za piné ade-
kvdtni k popisu pfirozeného jazyka. Ve svych pracich pfesvéd¢ivé dokazuje, Ze vytée-
nému cili nejlépe odpovidaji gramatiky je§t€ obecné&jiiho typu, tzv. transformaéni.
Jejich matematicky apardt, ktery neni jeSt& zcela propracovdn, je pfili§ sloZity, nez
aby mohl byt v tomto &ldnku popsdn. Tyto gramatiky obsahuji jako jednu ze sloZek
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pravidla frazovd, je jich v§ak pouZito pouze k derivaci termindlnich fetéza, které pfi-
sluseji nejzdkladnéj§im vétdm. Aplikujeme-li na tyto termindlni fet8zy n&které zd-
kladni transformace (tzv. obligatorni) a morfonologickd pravidla, dospivame k tzv.
vétdm jddrovym, které obsahuji jiz urditd selektivni omezeni. Posledni fazi jsou pak
transformace fakultativni, které umoZiiuji nap¥. pfevod vét z aktiva do pasiva, koor-

dinaci, vytvdfeni sloZit&jsi véty ze dvou jednodus§ich ap. Dovoluji §krtdni prvkd, coz
frézové gramatiky vyluduji, i permutace (se zachovénim strukturni charakteristiky).

Elementdrni piiklady fakultativnich transformaci: a) Pfevod aktiva ,,Bratr pise
dopis* do pasiva ,,Dopis je psdn bratrem*:

NP1+k1+Verb,,+NP2+k4=
=>NP2-i7k1+pS+Verb,,+part+NPl+k-,

(ki = pdd, ps = pomocné sloveso, part = koncovka pficesti trpného, Verb,, = pfe-
chodné sloveso).

e 7

b) Tvofeni sloZit&jsi véty: ,,Bratr pisici dopis ptijde pozd&“.

NPI + kl + Verb“,,,, + Ad
=
NPI + k1 + Verbz" + NPZ + k4
= NP, + k; + Ay, + NP, + k4 + Verby;,, + Ad.

K uréeni adekvatnosti gramatik je nutno zkoumat nejen jejich generativni, ale i ex-
plikativni silu; je to poZadavek spjaty t€sné s lingvistickym zkoumanim strukturni
stavby vét, jak jiZ bylo ukazano pfi srovnani kontextovych a nekontextovych grama-
tik. Otazky tykajici se srovnani postupll frdzovych a transformacnich ziistavaji dosud
oteviené, nebot i transformaéni gramatiky maji své nevyhody a mnoh4 pracovisté se
doposud védomeé bez nich obesla.

Rekognoskativni procedurou se na rozdil od Chomského zabyva Y. BAR-HILLEL
[3]. Je tviircem tzv. kategorialni gramatiky, kterdA ma za kol uréovat syntaktické
struktury danych fetézti prvkli daného jazyka. Vychazi z predpokladu, Ze ,kazdy
z koneén€ mnoha prvkii daného pfirozeného jazyka ma koneén€ mnoho syntaktic-
kych funkci®, a zabyva se ,,vytvafenim vhodné notace pro tyto funkce (&ili katego-
riemi) a konstruovanim algoritmii na zéklad€ notace*. Zakladem postupu jsou tzv.
,,8krtaci pravidla“

[eide;], ;> 0 a oi[e)\e;] — o;,

jimiZz se redukuji jednotlivd spojeni bezprostiednich sloZek véty, aZ se dospéje ke
kone¢nému tvaru (symbolu pro vétu), ktery potvrdi, Ze §lo o v&tu spravn& gramaticky
utvofenou.

Chomsky i Bar-Hillel vychazeji tedy pfi své praci z tzv. koncepce bezprostfednich
sloZzek. Koncepce zavislostni si také v§ima seskupeni slov ve v&té, ale na rozdil od
koncepce bezprostfednich sloZek jde vZdy jen o seskupeni dvojélenné syntaktické
dvojice, v némzZ vZzdy jeden ¢len je fidici, druhy zavisly. S timto pojetim pracuje kon-
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figuraéni metoda T. N. MOLOSNE, dale postup HARPERUV, HAYSUV, GAIFMANUV aj.
[3]. Ob& koncepce spojuje gramatika O. S. KULAGINOVE, zaloZen4 na teorii mnoZin.
Jazyk je v tomto pojeti tvofen koneénou mnoZinou slov (slovnikem) s danym systé-
mem okruhd slov (disjunktnich podmnoZin) a danou mnoZinou spravnych vét. Cil
Kulaginové je rekognoskativni, jde ji o formulovani pravidel rozboru v&tné struktury,
a to zejména z hlediska podkladu pro strojovy pieklad. Tento pfistup popsali u nas
A. a M. Jaurisovi [12]. Autory dalSich praci tohoto zamé&feni jsou mj. J. J. REVZIN
{13] a S. MARcus [14]. V ned4avné dobé bylo dokazano, Ze gramatiky kategorialni, za-
vislostni, stejn& jako tzv. prediktivni analyza (zpracovivana na Harvardské université
a zaloZena na poznatku, %e kazdé slovo obsahuje uréitou predikci o moZnostech syn-
taktické struktury slov po ném nasledujicich) jsou co do generativni sily ekvivalentni
frazovym gramatikam nekontextovym. Tyto zavéry shrnuje BAR-HILLEL — viz [3].

Nejzavazngj§im nedostatkem viech popsanych systém je doposud nezpracovany
vztah mezi gramatickou strukturou a sémantikou v&t. Objasiiovani tohoto vztahu
zustava nejaktualn&§im soudasnym ﬁkolen‘\x.

3. APLIKOVANA LINGVISTIKA

Myslenka strojového piekladu z jazyka do jazyka, ktera vznikla uZ ve tficatych
letech, ziskala realny podklad v souvislosti s rozvojem elektronickych samodinnych
pocitact. O vyuZiti té€chto stroji pro preklad se zacalo uvaZovat v USA v r. 1946, kdy
doslo k diskusi o hranicich pouZiti automatickych poéitacich strojii; vyména nazort
o moZnostech vytvofeni vyhovujiciho kédu a mechanického slovniku, o otazkich
homonymie®), nutnosti pfedredaktora a postredaktora a jinych tehdy zcela neurgitych
problémech vytstila v 1. konferenci o strojovém piekladu organizované BAR-HILLE-
LEM v I. 1952 a kone€n€ v prvnim pokusu na pocitati v New-Yorku v r. 1954 [15].
V piistim roce doslo k pokusu v Sovétském svazu a potom postupné v fadé dalsich
zemi.

Je samoziejmé, Ze stroj, na ktery je moZno se divat jako na pfibliZny model &innosti
pfekladatele, postradd velmi dileZity moment lidské Cinnosti pfi normalnim pfe-
kladu — pov&domi a zku$enost. NemiiZe se spoléhat na nic vic neZ na &isté formalni
stranku vstupniho textu. Proto musi &elit mnoha potiZim vyplyvajicim z odli§nosti
znakového charakteru jazyka, bezprostfedné spojeného s myslenim, od jinych znakd.
NejobtiZn&jiim problémem je homonymie pfi analyze a synonymie’) pfi syntéze textu.
Tyto potiZe, které se dosud nepodafilo zcela pfekonat, vedou k dohadiim, zda je vy-
hovujici, vystiZzny a spravny pfeklad viibec moZny. Plné rozfeSeni této otazky pfinese
teprve budoucnost, ale zd4 se, Ze za splnéni podminky vhodného omezeni strojového

) Homonymie je souzvu¢nost. Homonyma jsou slova majici stejnou formdlni podobu, ale
odli§ny vyznam.

7) Synonymie je souzna&nost. Synonyma jsou slova se stejnym nebo p¥ibliZzn& stejnym vyzna-
mem, ale odli§nou forméini podobou.
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piekladani na texty, které nemaji velkou stylistickou narocnost, tj. zejména na texty
odborné a z nich zase védecko-technické, miiZze mit strojovy preklad pfi ohromném
mnoZstvi odborné literatury v souasné dobé vyznamnou tlohu. Otazka postredak-
tora neni doposud rozhodnuta.

Algoritmus procesu pfekladu je do stroje vloZen v podobé programu pro analyzu
vstupniho jazyka a syntézu jazyka vystupniho. Tento program je roz¢lenén dale na
jednotlivé &asti, které vSak nemaji pfesné hranice a jedna zapada do druhé. Tak napf.
algoritmus analyzy je moZno rozdélit na faze: vstup textu do stroje, analyza lexikalni,
frazeologicka, morfologicka, syntaktickd a sémanticka. Slovnik v podobé slovnich
zakladu stejné jako ostatni idaje (slovni spojeni, gramatické tabulky apod.) jsou ulo-
Zeny v paméti stroje. Pro tisporné hledani ve slovniku se zkouseji riizné metody, napf.
tzv. pfimd metoda. Riizné typy syntaktické analyzy se staly zakladem riznych pojeti
gramatik (metoda bezprostfednich sloZek, zavislostni, prediktivni — viz kap. 2).
Homonymie se fesi hlavné omezenim slovniku na uréity obor a dile pomoci kontextu,
tj. vyrazi, které predchéazeji pfislusnému slovu nebo nasleduji po ném.

Nutnost zpracovani znaného podtu algoritmii analyzy a syntézy pfi bindrnich
piekladech (n? — n, kde n = podet jazyki) dala vznik myslence pfevodniho jazyka
(pocet algoritml 2n). Tento zprostiedkujici jazyk by mél byt zvolen tak, aby co nej-
1épe odrazel vlastnosti pfirozenych jazykil s vyjimkou homonymie a synonymie [16].
Pro tuto tlohu se nehodi Zadny z pfirozenych jazyki, ani na druhé stran€ umély for-
malni jazyk blizky predikatovému kalkulu. Existuje né€kolik navrhii sestaveni pie-
vodniho jazyka, v Sovétském svazu navrh MEeL’CUKUV (pfevodni jazyk jako sif vztaht
mezi prvky vSech pfirozenych jazykil), zatim nejpropracovanéj$i ANDREJEVUV (pfe-
vodni jazyk ma svou vlastni gramatiku), u nas SGALLUV (pfevodni jazyk s vlastni
generativni nekontextovou frazovou gramatikou). Zvlastni dileZitosti nabyvaji
v tomto ohledu otazky sémantickych slovnich druhii a vyznamové vystavby véty.
Kromé strojového piekladu zabyva se aplikovana lingvistika dalSimi druhy auto-
matického zpracovani textu, at uZ je to Sifrovani, automatické tfidéni, indexovani
pro dokumentacni udely, které spolivd zejména ve zpracovani nejpodstatnéjSich
pojmi (hlavné titult)) z uréitého textu, automatické referovani a pofizovani vytahii
z odborné literatury na zaklad¥ slov zdvaZnych pro dany obor ap. Né&které z t&chto
ukolll 1ze provadét i na dérnostitkovych strojich. Objevuji se pokusy o sestavovani
informaénich jazykd slouZicich k tomu, aby stroj uchovavajici informace byl schopen
informaci vydat v podobé& odpovédi na otazku [5].

V CSSR se na otazkich matematické lingvistiky zadalo pracovat v roce 1959, a to
na Karlove université, kde dnes existuji dvé pracovisté tohoto oboru — lingvisticka
skupina Centra numerické matematiky pfi matematicko-fyzikalni fakulté a oddé&leni
algebraické lingvistiky a strojového prekladu na filosofické fakulté. V roce 1961 vznik-
lo pti Ustavu pro jazyk &esky CSAV oddéleni matematické a aplikované lingvistiky,
které se zaméfuje na lingvistiku kvantitativni (otazky teorie informace, statisticka
stylistika), zatimco skupina KU se orientuje spiSe na algebraickou lingvistiku a jeji

342



aplikace. Kromé téchto dvou pracovist se otdzkami matematické lingvistiky zabyvaji
riizné skupiny mensi, jako skupina MU CSAV (matematick4 teorie jazykt zpracova-
vana K. CuLikem), VUMS, mimo Prahu Ustav slovenského jazyka v Bratislavé a sku-
pina brn&nské university.

Dosavadni i nové vysledky nas$e i zahrani¢ni je moZno sledovat zejména v ¢asopi-
sech Slovo a slovesnost, Acta Universitatis Carolinae a dnes jiZ i v Casopise Kyber-
netika.

Literatura

[1] DoBrUSIN R. Z.: MatematiCeskije metody v lingvistike. Matematiteskoje prosvestenije 6
(1961), 37.
[2] MaTtHEsius V.: Cestina a obecny jazykozpyt. Praha 1947.
[3] BAR-HILLEL Y.: Four Lectures on Algebraic Linguistics and Machine Translation. Jerusalem
1963.
[4] T¥SrrELovA M.: K statistickému vyzkumu slovni zdsoby. Slovo a slovesnost 22 (1961), 171.
[5]1 ScALL P. a kolektiv: Cesty moderni jazykovédy. Praha 1964.
[6] SGALL P.: Nové otdzky matematickych metod v jazykovéd€. Slovo a slovesnost 20 (1959), 44.
[7]1 ZveGINCEV V. A.: Oderki po obSéemu jazykoznaniju. Moskva 1962.
[8] DoLEZEL L.: PiedbéZny odhad entropie a redundance psané &estiny. Slovo a slovesnost 24
(1963), 165.
[9] CHoMsKY N.: On the Notion “Rule of Grammar”. Structure of language and its mathematic-
al aspects. PSAM 12, Providence (1961), 6.
[10] CHoMsky N.: Syntactic Structures. >s-Gravenhague 1957. (Rusky pfeklad — sbornik Novoje
v lingvistike 2, Moskva 1962).
[11] CHomMmsky N.: Formal properties of grammars (v ruském pfekladu: O n&€kotorych formal’-
nych svojstvach grammatik. Kibernetiteskij sbornik 5, Moskva 1962, 279).
[12] Jaurisovi A. a M.: UZiti teorie mnozin v jazykovédg€. Slovo a slovesnost 21 (1960), 34.
[13] RevziN 1. I.: Modeli jazyka. Moskva 1962.
[14] MARcus S.: Lingvisticd& matematicd. Modele linguistice in linguisticd. Bukure$t 1963.
[15] Locke W. N., BootH A. D. (vyd.): Machine Translation of Languages. New York 1955
(rusky pfeklad MaSinnyj perevod, Moskva 1957).
[16] ScaLL P.: Pfevodni jazyk a teorie gramatiky. Slovo a slovesnost 24 (1963), 114.

GALVANOMAGNETICKE JEVY V POLOVODICICH
A JEJICH TECHNICKY VYZNAM

LADISLAV STOURAG, Praha

Studium transportnich jevii v polovodi¢ich zaujimd v soudasné fyzice pevnych ldtek
vyznamné misto. Tyto jevy, které jsou spojeny s pohybem elektronit a fonont v polo-
vodicich za pfitomnosti vn&j§ich poli, maji viak i zna&ny technicky vyznam. Mnohé
transportni jevy se staly zdkladem pro konstrukci polovodicovych souédstek a &idel
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