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Matematicky popis pfirozenych jazyka*)

(K 25. vyroti MFF UK)
Petr Sgall, Praha

1. Teorie automati patfi k tém matematickym disciplindm, na jejichZ vyvoji je nejlépe
vidét, jak se dnes prolinaji matematické problémy s lingvistickymi a jak je spoluprdce
téchto obort duleZitd nejen pro lingvistiku, v niZ se metody kvantitativniho a zejména
algebraického zpracovani rozvijeji stdle $ife a GCinné&ji, ale také pro samu matematiku
a pro spole¢né matematicko-lingvistické aplikace v oblasti informatiky v nejSir§im slova
smyslu (od programovdni po automatickou selekci informaci a komunikaci &lovéka
se strojem). Prdice NOAMA CHOMSKEHO [1, 2, 3], v nichZ se gramatika — procedura
vymezujici mnoZinu fetézl interpretovanych jako sprdvné tvofené véty daného jazyka
(ptirozeného nebo um&lého) - chdpe jako formdlni systém (generujici takovou mnoZinu
fetézti), vedly k vytvofeni stupnice gramatik, kterd je uZ od svého vzniku v padesdtych
letech velmi dileZitd i pro teorii automatii jako matematickou disciplinu a pro teorii
programovacich jazyku.

Zastavme se nejprve u né&kterych dileZitych pojmi, jejichZ definice je tfeba uvést:

Retézem nad abecedou (slovnikem) A nazyvime kone¥nou posloupnost xy, ..., X,
kde plati, Ze x; je prvkem A pro 1 < i < k; mluvime i o fetézu prdzdném, ktery neobsa-
huje Z4dny symbol. Retézy se zpravidla zapisuji v podob x; ... X, tedy bez &irek mezi
symboly.

Stetézeni Cili konkatenace x a y je operace, kterd dvéma Fetéziim, x a y, pfifazuje fetéz
xy;je-lix = x5 ... X, ¥ = Yy ... Y j€ Tetéz xy definovdn jako x; ... X,y ... Ve

Volnym monoidem rozumime mnoZinu viech fet&zi (vietn& fetézu prdzdného) nad
danou abecedou; volny monoid nad abecedou 4 oznacujeme A*.

Formdlni jazyk L je mnoZina fet€z nad abecedou A4 (tedy L = A*).

Generativni gramatika je ¢tvefice G = (V, Vg, P, S), kde V je koneénd mnoZina sym-
bolii (abeceda nebo slovnik), Vr je podmnoZinou ¥ (je to tzv. termindlni slovnik), P je
konetnd mnoZina dvojic (nazyvanych pravidly) tvaru (u, v), kde u e (V — Vy)*, ve V*,
pfitemZ u je fetéz neprdzdny (obvykle se viak tato tzv. piepisovaci pravidla zapisuji
v podobg u — v, coZ &teme ,,piepi§ u na v*), a Se ¥V — V; (S nazyvdme vychozim sym-
bolem, V — Vr je mnoZina symbolit pomocnych).

srivace je posloupnost fetézi, kterd vyhovuje témto podminkdm: budiZ ddna genc-
rativni gramatika G = (V, Vr, P, S) a fetézy w, y € V*; pifeme w = y, existuji-li zy, z,,
uavtak,’e w =z, u z,, y = z; v z, a (u, v) € P; posloupnost fet€zii w, ..., w, nazy-
vame derivaci, jestliZe pro @ < i < r — 1 plati w; = w;+; nebo jestlize wo = w,.

*) Za cenné pfipo minky k textu této stati jsem vdé&en prof. dr. M. NovoTNEmu, DrSc.
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Jazykem generovanym gramatikou G = (V, Vy, P, S) nazyvdme mnoZinu L(G) =
= {x € V}; existuje derivace tvaru S, ..., X}.

Jako dva &asto rozbirané specifické typy generativnich gramatik uvedeme tzv. (frd-
zovou) gramatiku kontextovou a nekontextovou.

Generativni gramatika G = (V, Vr, P, S) je kontextovd, jestlize kaZdé jeji pravidlo
md tvar uzv — uyv, kde ze V — Vy; u, ve(V — Vy)* a y je neprdzdny prvek V*. Jazyk
generovany kontextovou gramatikou je kontextovy jazyk.

Nekontextovd gramatika, na kterou se obvykle soustieduje nejvice pozornosti, byvd
definovdna jako takovd generativni gramatika G = (V, Vr, P, S), jejiz kazdé pravidlo
md tvar z — v, kde ze V — V; a ve V*. Jazyk generovany nekontextovou gramatikou
je nekontextovy jazyk.

Z oblasti pfirozeného jazyka lze jako jednoduchy ptiklad uvést nekontextovou gra-
matiku s témito pravidly (kterd ukazuji i sloZeni slovniku); NP tu &teme jako ,,nomindlni
frdze, tj. podstatné jméno a jeho rozviti, VP je ,,verbdlni (slovesnai) fraze®, popft. ,,pfi-
sudkovad &dst* véty (kaZdou z usporddanych dvojic NP, VP povaZujeme za jediny sym-
bol):

S - NPVP
NP> AN
NP - N

VP - V NP
V - dte

N - otec

N - dopis
A - stary

K termindlnim Fetéztim tu patii Otec éte dopis, Otec éte stary dopis atd.; bylo by oviem
generovano také napf. Stary dopis cte dopis.

Pro popis sloZité soustavy pfirozeného jazyka nekontextovd gramatika (ani po p¥iddni
mnoha pravidel zachycujicich mluvnické jevy daleko jemnéji, neZ jak je tomu v naSem
pfikladu) nesta&i. O vyznamu tohoto typu gramatik viak svédé&i n€kolik okolnosti:

(a) V celé stupnici gramatik se dosud nenasel typ, ktery by mohl generovat mnoZinu
fetézi odpovidajici gramaticky sprdvnym vétdm pfirozeného jazyka a ktery by pfitom
nebyl p#ili§ silny. Gramatiky kontextové jsou obecnéji neZ nekontextové, a tedy silné&jsi,
tzn. mohou generovat i jazyky, které nelze generovat Zddnou nekontextovou gramati-
kou (napf. mnoZinu viech Fetézi tvaru xx). Jejich nevyhodou v3ak je, Ze neukazuji spe-
cifiénost pfirozeného jazyka jako takového a nelze na né pfenést dobfe propracovanou
teorii nekontextovych jazyki. Reguldrni gramatiky (s pravidly tvaru 4 — aB, kde a je
symbol termindlni, 4 a B jsou pomocné) jsou oviem slabsi neZ nekontextové; nelze jimi
generovat ani tzv. jazyk zrcadlového odrazu, tj. mnoZinu fetézii tvaru x%, kde £ se lisi
od x jen opaénym uspofdddnim symbolil. Ani ostatni typy dosud do stupnice gramatik
zafazené nejsou pro popis prirozenych jazykt vhodné. Hledaji se proto lep$i moZnosti
v kombinovdni n&kolika systémii za sebou, pfi¢em? (jak uvidime v odd. 2) prvni slozkou
takového sloZeného apardtu byvd prdvé nekontextovd gramatika nebo gramatika typu
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s ni ekvivalentniho; dva typy generativnich gramatik se povaZzuji za ekvivalentni préavé
tehdy, jestlize kaZzdy jazyk generovany nékterou gramatikou typu prvniho je generovin
také n€kterou gramatikou typu druhého a naopak.

(b) Rada lingvistickych postupti, kterych se tradi¢né uZivalo v nejrizn&jsich skoldch
pro neformdlni popis pfirozenych jazyki, byla, jak souhrnn& ukdzal PosTAL [4], pfi
explicitni formulaci charakterizovdna jako ekvivalentni s nekontextovou gramatikou.
Jde o takové systémy, jako tzv. metoda bezprostiednich sloZek (zndmd z lingvistiky
anglosaskych zemi, u nds uplatiiovand v tradiéni lingvistice jen z&4sti, napt. pfi déleni
véty na &dst podmé&tovou a pfisudkovou), blizkd zdvorkovéni b&Znému ve formdlnich
jazycich, i tzv. zdvislostni syntax (pfi niZ se mluvi o ¢lenu Fidicim — napf. slovesu —
a o ¢lenech na ném zdvislych, jako je piedmét nebo pfisloveéné uréeni, tzn. ¢leny, které
jsou co do svého vyskytu a popf. i co do svého tvaru — napf. pddového — determino-
vény slovesem), zachycujici strukturu v&ty v podobg uréitého typu stromu (s vrcholem),
ale patfi sem i fada systémii vytvofenych v rdmci piiprav strojového prekladu aj.*)

(c) Jak ukdzal zejména CHOMSKY [2] — viz téZ BAR-HILLEL [5] a Gross [6] — jed-
notlivé typy gramatik jsou ve vy$e uvedeném smyslu ekvivalentni i s jednotlivymi typy
abstraktnich automat, jak jsou matematicky zachyceny napf. u MCNAUGHTONA [7].
NemiiZeme se tu témito vztahy zabyvat podrobnéji, ale vi§imneme si alespoii jednoho
bodu z této bohaté problematiky, totiZ ekvivalence mezi nekontextovymi gramatikami
a zdsobnikovymi automaty (k jejichZ uplatn&ni v popisu pfirozeného jazyka se vrdtime
v odd. 2).

Zésobnikovy automat (z. pfevodnik) Ize definovat jako pétici T = (V,, Vs, V;, S, P),
kde V,, V,, V,, a S jsou koneéné neprdzdné mnoZiny symbold, pfiemZ S obsahuje s,
a P je mnoZina dvojic tvaru ((c, d, s), (s', d’, ¢’)) takovych, Ze fetdz cdd’c’ je neprdzdny;
sa s’ jsou prvky S; d a d’ jsou prvky V3; c a ¢’ jsou bud prdzdné, nebo prvky po fadé
V, a V. Mnoziny V;, V, a V; jsou interpretovdny jako vstupni, zdsobnikovd a vystupni
abeceda (tedy mnoZiny p¥ipustnych symboli pro jednotlivé pasky, z nich? zdsobnikovd
pdska slouzi u tohoto typu automatu jako paméfovd), S je mnoZina vnitfnich stavd,
S je stav po&dteéni a koncovy, a P je definujici funkce. Definujici funkce automatu je
v podstaté program jeho ¢innosti neboli pfedpis, podle kterého se na zdklad€ informace
ze vstupni a zdsobnikové pdsky st¥idaji vnitfni stavy a provddé&ji se operace na vsech
paskdch.

Ddle popiseme proces zpracovdni vstupniho fetézu, ktery nazveme komputaci.

Necht T = (V}, V,, Vo, S, P) je zdsobnikovy pfevodnik; komputace tohoto prevod-
niku je posloupnost dvojic (py, €;), ..., (Pn» €), n = 1, spliiujici tyto podminky:

1) pi = ((ci» di» 50), (53 di, c)))e Pproi = 1,2, ..., n;
(2) s; = so pravé kdyZ i = 1; 5; = 5o prav€ kdyZ i = n;

*) Sem se fadi i kategoridlni gramatiky, zpracované piivodng BAR-HILLELEM (na zékladé podnétd
AIJDUKIEWICZOVYCH) a zndmé dnes zejména ze sémanticky orientovanych praci MONTAGUOVYCH
a D. Lewisk, které ukazuji, Ze v oblasti sémantiky dochazi dnes k je3t& tésn&jsi soudinnosti matematiky
(a logiky) s lingvistikou neZ v syntaxi. Zdaleka tu nejde jen o jednosmérné aplikace. (U nés viz k to-
muto okruhu otazek [18], [19].)
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(3) sjr1=sphji=1,2,....,n—1;

(4) e, je prdzdny Fetéz;

(5) existuje eje V5 takové, ze e; = ejd; pro j=1,2,...,n; ¢, = ejd; pro j =
=1,2,...,n — 1; ¢, a d, jsou prdzdné fetézy.

Ret&z c; ... c, (c} ... c;) nazveme vstupnim (vystupnim) fetdzem komputace k.

Vstupni (vystupni) jazyk ‘L(T) (*L(T)) zdsobnikového ptevodniku T je mnoZina viech
vstupnich (vystupnich) fet¥zi viech jeho komputaci.

Na za&dtku je zdsobnikovy pfevodnik v pocdte¢nim stavu sy, &teci hlava je na prvnim
symbolu vstupniho fetézu, zdsobnik a vystupni pdska jsou prdzdné. Na konci komputace
je pfecten cely vstupni fet€z, zdsobnik je prdzdny a pfevodnik je ve stavu s,.

Jak ukdzal Chomsky, t¥ida vSech jazykl nekontextovych je identickd s t¥idou viech
vstupnich jazykil zdsobnikovych automatti, a také s tfidou v8ech jejich jazykid vystup-
nich; v tomto smyslu lze tedy mluvit o ekvivalenci nekontextovych gramatik a zdsob-
nikovych automati.

Poznamenejme jest€, Ze pro teorii programovacich jazykd maji dnes velmi znaény
vyznam nejen Chomského gramatiky (literatura o nekontextovych jazycich je uZ dnes
velmi rozsdhld: programovaci jazyky maji sice — podobn& jako jazyky p¥irozené —
urdité vlastnosti, které se vymykaji z nekontextovych gramatik, ale jsou to zpravidla
jen vlastnosti okrajové), ale také gramatiky zdvislostni (srov. napf. SGALL [8], GORAL-
¢ikova [9]).

2. Jak jsme se uZ zminili, m4-li byt popis pfirozeného jazyka formulovdn jako korektni
matematicky systém (coZ je pfedpokladem pro sestaveni co nejisporn&jsich algoritmi
a poditadovych programl pro automatické zpracovdni textu, dialog €lovéka se strojem
ap., viz odd. 3), je tfeba pracovat nejen s gramatikou, ale se sloZit&j§im systémem, ktery
gramatiku spojuje s dal§imi sloZkami popisu.*) Obvykle se pfedpoklddd, Ze gramatika
(nekontextovd nebo s ni ekvivalentni) generuje zdpisy vét, které se dost 1i¥f od obvyklé
vné&j§i formy vét pfirozeného jazyka, a tyto zdpisy postupné€ zpracovdvd né€kolik dalSich
zatizeni (transformacni slozka, popf. automaty typu pievodniku, které fetézy svého
vstupniho jazyka preklddaji na fetézy jazyka vystupniho). AniZz bychom zabihali do
sloZité empirické problematiky lingvistické, pfipomefime jen, Ze je obvyklé rozli§ovdni
alespofi ti rovin, totiZ fonologické (hldskové, pfi dosavadnich praktickych aplikacich
oviem nahrazované pravopisnym zdpisem), morfologické (s jednotkami, jako jsou
pady, Cisla, osoby, &asy, zplisoby a oviem kmeny slov) nebo i povrchové syntaktické
(s Slen&nim v&ty na pFisudkové sloveso, jeho podmét, pfedmét, pfislovetné ureni mista,
tasu, zplsobu atd.) a hloubkov& syntaktické (s konatelem, adresdtem, ndstrojem atd.,
kde je zachycena vyznamovd shoda &innych a trpnych tvarii slovesa, ddle vedlejsi véty
a jeji tzv. zkrdcené podoby s infinitivem, pfechodnikem, slovesnym jménem ap.); po-

*) Existuje i jiny pfistup k matematickému zvladnuti lingvistické problematiky, totiZ tzv. analytické
modely, které nekladou diiraz na existenci efektivnich procedur, nybrZ algebraickymi metodami zpra-
covavaji jednotlivé zdkladni pojmy; k pfednim odbornikiim tohoto sméru patfi rumunsky matematik
MaARrcus, u nés prof. NovoTNY, viz jeho pfehlednou staf [20] a priace tam uvedené.
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sledn€ uvedend rovina byvd n€kdy ztotoZiiovdna s rovinou vyznamovych zdpisti vét,
jindy se o vyznamovych zdpisech mluvi teprve pfi uplatnéni formdlniho logického jazyka
(obvykle jde o vice nebo mén& propracovanou obdobu predikdtového kalkulu kromé
nékterych novych praci, srov. pozn. na str. 142). Rovinou zde — s urditym zjednodu-
Senim — rozumime mnoZinu zdpis v&t uZivajicich stejného apardtu (jednotky a relace
mezi nimi, popf. operace vytvdfejici z jednotek elementdrnich jednotky komplexni, od-
povidajici slovnim tvardm, skupindm slov a v&tdm), pfiemZ kaZdd v&ta md na kazdé
roving alespotii jeden zdpis (o vice zdpist piijde p¥i vicezna&nosti véty). Podrobn&jsi pre-
hled lingvistické problematiky i rtiznych pfistupti k formdlnimu zpracovdni je poddn
v [10].

Nejroziifenéjsim takovym systémem o nékolika slozkdch je transformaéni gramatika,
popsand piivodn& u Chomského [1]; v jejim dal§im vyvoji n&kolikrdt doslo k zdsadnimu
prehodnoceni vztahu mezi jednotlivymi slozZkami a rovinami, a nyni je Chomského $kola
rozs§tépena na dva protichlidné sméry. Podle Chomského a jeho piivrZencli generuje
gramatika (prvni sloZka, nekontextové) zdkladni schéma vétné hloubkové struktury,
slozka transformaéni dopliiuje konkrétni lexikdlni obsazeni téchto struktur a déle je
pfevddi na struktury povrchové, které pak konedny prevodnik pieklddd na hldskové
feté€zy. Popis sémantiky je tu chdpdn jako vice mén¢ paralelni s transformaéni slozkou,
tj. interpretadnimi pravidly se pfifazuje vyznam jednotlivym hloubkovym strukturdm;
znadné potiZe jsou viak zpisobeny tim, Ze v mnoha pi¥ipadech jsou véty lisici se pfi
tomto pojeti jen v povrchové struktufe pfesto vyznamov& riizné (srov. napf. ,,Mnoho
lidi uslySelo vybuch* a ,,Vybuch uslySelo mnoho 1idi); je tedy nutné i rozdiliim into-
naénim a slovoslednym pfifazovat sémantickou interpretaci, coZ situaci velmi kompli-
kuje.

To je prdvé jednim z hlavnich argumentii od§té€penct, jako je G. LAKOFF a J. D.
McCAWLEY (stati charakterizujici tuto diskusi a celkovou dne3ni situaci v transformagni
gramatice vy3ly Sesky v [11]). Ti pracuji s vychozi sloZkou generujici sémantické zdpisy
vét, pfevddéné potom transformadni slozkou atd. na jednotlivé niZ§i roviny. Po strance
matematické je oviem tento pfistup (tzv. generativni sémantika) zatim mdlo propraco-
védn a je mu prévem vytykdno, Ze potitd s tzv. globdlnimi omezenimi (k jejichZ uplatn&ni
je tfeba mit k dispozici celou posloupnost transformaci uplatnénych v rdmci popisu
dané v&ty), kterd jsou pfili§ silnym apardtem; nemd totiz velkou pozndvaci hodnotu,
zachycuje-li se struktura pfirozeného jazyka apardtem, ktery miize vymezit jakoukoli
rekurzivné spoCetnou mnoZinu fetézt a neukazuje tedy nic specifického o pfirozeném
jazyce, nefikd nic o jeho zdkladnich vlastnostech a nedovoluje dospét k matematicky za-
jimavym vysledk@im. Pfes fadu pokusti nejsou dosud ani jiné varianty transformadni
gramatiky spojeny s apardtem, ktery by t€émto poZadavkim vyhovoval.

Tim cenné&jsi je, Ze se podafilo ukdzat, Ze popis jazyka, ktery uz od prvni poloviny
Sedesdtych let postupn& formuluje skupina matematickych lingvistii na Univerzité Kar-
lov& (nyni na jeji matematicko-fyzikdlIni fakult€) poZadované vlastnosti md, nebot — jak
ve struCnosti ddle uvedeme — zachycuje pfirozeny jazyk jako systém specifického typu
[12].*) Jde o popis zaloZeny uZ od po&itku na podobném pohledu na vztah rovin jazy-
kové struktury (jako linedrn& uspofddanych od vyznamu k hldskové podobg), s jakym
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vice mén& soudasné vystoupila i fada jinych skupin matematické lingvistiky, zejména
v SSSR (sem patfi i prdce leningradské skupiny CEITINOVY, i BELECKEHO, GLADKEHO
a dal§ich sov&tskych matematikii), ale i v USA, ve Francii aj., a jaky byl pozd&ji piijat
v rdmci transformadni gramatiky s vySe uvedenym pfistupem generativni sémantiky.
PraZsky p¥istup pracuje s nekontextovou (nebo zdvislostni) gramatikou generujici vy-
znamové zdpisy v&€t a se ¢tyfmi zdsobnikovymi pfevodniky operujicimi postupné za
sebou, tzn. pfevdd&jicimi vyznamové zdpisy (viz ukdzku v tab. 1) nejprve na rovinu po-
vrchové syntaxe, pak na rovinu morfologickou (z niZ jsou zdpisy kone&nym automatem
prevedeny do hldskové nebo grafické podoby). Jak bylo ukdzdno v uvedené stati
M. PLATKA [12], kaZdy dal§i takto pfipojeny zdsobnikovy pfevodnik miiZe rozsifit t¥idu
generovanych jazykd. (Jde o zdsobnikové automaty vyhovujici urditym specifickym
omezenim co do moZnosti zkracovat zpracovavané Fetdzy aj.)

Ilustrujme problém piikladem: Gramatika G; generuje mnoZinu Fetézt hxcfh,
tj. jazyk zrcadlového odrazu, nad abecedou se dvéma symboly a, b, jen s tim
rozdilem, Ze konec fetézu x je tu oznalen symbolem c a hranice celého Fet¥zu symbolem
h. Takto generovany jazyk je podmnoZinou vstupniho jazyka zdsobnikového automatu
Py, ktery pfevddi jednotlivé fetézy na prvky mnoZiny fet&zli tvaru hxxh. Posledn& uve-
dend mnoZina fet&zd (jak jsme uvedli, je to kontextovy jazyk, pro ktery neexistuje ne-
kontextovd gramatika) je tedy generovdna systémem o dvou slozkdch: nekontextovd
gramatika a zdsobnikovy prevodnik. Ctend¥ si jisté miie sém zkontrolovat, jak souvisi
pfiddvdni dalich takovych pfevodnikili s moZnosti podobnym zplsobem generovat
i mnoZiny fetézl tvaru x" s n vy$8§im neZ 2.

G, = (4,4, S,P), kde A = {S, B,a,b,c}, 4, = {a, b, c},

P obsahuje prdvé€ tato pravidla: S — hBh

B — aBa
B — bBb
B-c¢

Tab. 1
1‘ (Karel Rag (VEdét"’in R;at (téta Rag ((pﬁvéz‘tné.\‘led R;dres méma) R;ai dérek))))
2. (Karelpodm!l (Védétmin (ta’tapadmét ((Pf IVEZUyuq predmar mé'manepf.pfedm.) dérekp,,@é,))))

3. Karel, gy VEAEt; o iy, Z€ it 5, PYIVEZL; 5040, AN pa ddrek, p4q

Tabulka obsahuje zipisy véty ,,Karel v&d&l, Ze tata pfiveze mams direk* na rovinich 1. vyznamové,
2. povrchové stavby, 3. morfologické (vidy po priichodu dvéma zdsobnikovymi automaty); zapisy
jsou zde v mnoha ohledech zjednoduseny; funktory tvaru R; rozliduji vedle slozkové struktury (vyzna-
&ené zavorkovanim) i typ syntaktické zdvislosti (agens, patiens, adresit, determinace adverbidlni)
a jeji sm&r (u funktoru bez arky je Fidicim slovem jeho pravy argument, u &rkovaného funktoru —
levy).

*) V jeho ramci byla matematicky zpracovana i fada jednotlivych lingvistickych ot4zek (viz stati
v Prague Bulletin of Mathem. Linguistics, vyd. dvakrat ro¢n& MFF UK, kde se ukazuje, Ze i lingvista
se miZe naudit pracovat s postupem definice — teorém — diikaz; $ir$f dosah tu m4 zejm. origindlnf
zpracovani sémantiky slovesného &asu, jazykového zdporu, déle rozbor kontextového zapojeni, typd
doplnéni slovesa, slovesné modality aj.).
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Zisobnikovy automat P; lze ve zkratce charakterizovat tabulkou, kterd odpovidd
jeho definujici funkci (s je zdrovedi stavem vychozim a koncovym; v je za a, b):

&teny symbol  &teny symbol momentalni nasled. symbol symbol ti§tény
na vstupu v zésobniku vnitfni stav vnitfni stav ukldadany na vystupu
do zasobniku

h So S;
v Sy 5y v
c 51 5,
v S5 5,
h S, 53
3 3 v
S3 So h

Vstupni fetéz povaZujeme za pfijaty timto automatem (tj. za prvek jeho vstupniho
jazyka), jestliZe po pfedteni fetézu automat precte i viechny symboly, které md uloZeny
v zdsobniku, a po pfeéteni posledniho z nich bude ve vnitinim stavu s,; je tedy zfejmé,
Ze mnoZina fetézl tvaru hxcfh je jen vlastni podmnoZinou vstupniho jazyka naseho
automatu, ktery pfijme i v8echny ostatni fetézy tvaru hxcyh, kde x a y jsou fetézy nad
danou abecedou. Proto také vystupni jazyk nasSeho automatu (kter)" je vzdy jazykem ne-
kontextovym) neni shodny s vystupnim jazykem systému jako celku, tj. s mnoZinou Fe-
tézl, na které budou automatem P; pfeloZeny vystupni fetézy gramatiky G,. Zdsobni-
kové automaty uZivané pro generativni popis Cestiny jsou podrobnéji zpracovdny
v[13]. '

Trida viech nekontextovych gramatik, z nichZ kaZdd je spojena s konenou posloup-
nosti automatii uvedeného druhu, m4 tedy v&t§i generativni silu neZ tf¥ida viech nekon-
textovych gramatik; zdroven v§ak zlistdvd v tomto smyslu slabsi neZ t¥ida vSech gramatik
kontextovych. Tento typ popisu (tzv. funk&ni generativni popis) ukazuje, Ze pfirozeny
jazyk — pokud je takto z empirického hlediska adekvdtné€ popsdn — md duileZité struk-
turni vlastnosti, které ho zafazuji do matematicky zajimavé t¥idy objektd. Vlastnosti
takto zji§té€né se pak mohou stdt vychodiskem pro studium fady otdzek tykajicich se
pfirozenych jazyki a jejich uZivdni z hlediska lingvistického, psychologického, i z hle-
diska technickych aplikaci.

3. Aplikace lingvistiky souvisejici s uplatnénim samodinnych poéitadii zdaleka nezahr-
nuji jen strojovy pfeklad, jehoZ pfiprava je oviem daleko dlouhodobégjsi zdleZitosti, neZz
se zejména neodbornici v padesdtych letech domnivali; o jednom z nejpokroéilejsich
dnesnich systémii (rusko-francouzském piekladu skupiny z Grenoblu) pojednévd préce
vynikajiciho matematika, prof. VAuqQuoise [14]. Hlavnim cilem uvedenych aplikaci
obecné je vSak néco jiného — piedeviim odstranéni dosavadnich obtiZi, se kterymi se
dnes setkdvd uplatnéni samo&innych pocitadi v nejriiznéjsich oborech a které vyzaduji,
aby mezi poditaem a jeho uZivateli zprostfedkovaly armddy specidlné §kolenych od-
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bornik@ — nejen programdtort (o které je snad vSude ve svété nouze), ale i napf. inde-
xdtorlt nebo anotdtorii, ktefi zpracovdvaji literaturu z fady technickych a védeckych
obortl, tak aby udaje bibliografické a perspektivng i vécné byly vhodné& zakddovédny pro
vstup do potitaovych informacnich systémil (kterym se pak ¥ikd automatické, ackoli
vlastni zpracovédni udaji na vstupu, jak fedeno, zlistdvd ikolem Elovéka).

Neni divu, Ze se stdle vic uplatiiuje snaha svéfit pocitadi ukoly spojené s komunikaci
mezi- nim a &lovékem; sestavuji se programy zajistujici, Ze se po€ita¢ sdm orientuje
v odborném textu a objevuji se také prvni pokusy, jak nyné&jsi situaci v programovédni
zlepsit tim, Ze by pocitae postupné€ v potfebné mife zvlddly jazyk lidsky, misto aby se
lidé stdle museli pracn& ugit novym a novym jazykiim potfebnym jen k vyuZiti pocitadi.*)
Uplatnéni angli¢tiny jako programovaciho jazyka je podle n&kterych [15] dnes uZ zcela
redlnym cilem vyzkumu, a misto lingvistiky — nejen teoretické, jak jsme o ni vySe mlu-
vili, ale i tzv. strojové nebo pocitacové lingvistiky, pfimo zaméfené na nové technické
moZnosti — v rdmci takového vyzkumu, ktery zabezpeéi dalsi pfibliZovdni programo-
vacich jazykd jazykiim pfirozenym, nebude bezvyznamné, srov. [16] a literaturu tam
uvedenou.

Pokud jde o &estinu, jsme oviem odkdzdni sami na sebe, a je pochopitelné, Ze usilujeme
také o co nejlepsi teoretickou trovett vyzkumu u nds. Na zdkladé lingvistického i for-
mdlniho zpracovdni uvedeného v odd. 2 byla v Centru numerické matematiky MFF UK
vypracovdna automatickd analyza Geskych slovnich tvari, ptivodné pro Minsk 22, nyni
se programuje v jazyce PL/1; to znamend, Ze byly vyfeSeny otdzky automatického pfi-
fazeni jednotlivych slovnich tvart pfisluinym sloviim (jako slovnikovym jednotkdm),
a 7e tedy automatické sestavovani rejstfikli, konkordanci a slovnikid pro Ce§tinu a pfi-
buzné jazyky uZ je jen otdzkou v€tsi nebo mensi pracnosti, bez zdsadnich problému.
Také automatickd syntéza &eské vély uZ v dost rozsdhlém modelu existuje jako program
pro potitade tfeti generace, a stroje tedy jiz zadinaji ,,mluvit Sesky*, vytvdfet Seské véty;
jde oviem o gramatickou sprdavnost vét, nikoli o smysluplnost, takZe nepovaZujeme za
chybu, Ze stroj vedle vét plné pfijatelnych, jako ,,Pamét dovede byt né&jakou dobu
dlouhd* nebo ,,Fuj!* sestavil i véty jako ,,Zena se divd pfed leden*. Strojové experi-
menty se syntézou vé&t (jaké zatim ve srovnatelném rozsahu neexistuji pro jiny jazyk,
ne? je &estina a anglittina) umozZni doplnit mezery, bez potitade vétsinou t&Zko zjistitelné,
a krome toho program syntézy zahrnuje podrobné& zpracované rozttidéni jednotek riz-
nych rovin popisu. Je proto nyni i automatickd analyza vty (nejen slovniho tvaru)
redlnym tvkolem, a miZeme doufat, Ze vyzkum &eskych matematikdl a lingvistdl i zde
bude mit své misto mezi prvnimi, jaké mu uZ po Fadu let ptizndvaji i spolupracujici
odbornici v rdmci pldnu spoleného vyzkumu zemi RVHP, i specialisté zdpadni (viz
napf. [17]).

*) NemiiZeme se tu zabyvat oboustranné plodnym vztahem mezi strojovou lingvistikou a umélym
intelektem, popf. robotikou; je zfejmé, 7e automatickd analyza a syntéza v&t pfirozeného jazyka je
i zde jednim z potfebnych predpokladi.

147



Literatura’

[1] CHomsky N.: Syntactic Structures, Haag 1957; &esky prekl. Syntaktické struktury, Praha 1966.

[2] CHoMskY N.: On Certain Formal Properties of Grammars. Information and Control 2 (1959),
137—157.

[3] Cuowmsky N.: Studies on Semantics in Generative Grammar, Haag 1972,
[4] PosTAaL P. M.: Constituent Structures, Haag 1964; &es. pfeklad pfipojen k pfekladu knihy
J. J. KATZE a P. M. PoSTALA, Celistvd teorie lingvistickych popisii, Praha 1967, 193—293,
[5]1 Bar-HiLLEL Y.: Language and Information, Reading, Mass., 1964.
[6] Gross M.: On the Equivalence of Models of Language Used in the Fields of Machine Translation
and Information Retrieval. Information Storage and Retrieval 2 (1964), 43— 57.
[71 McNAUGHTON R.: The Theory of Automata, A Survey. Ve sb. Advances in Computers 2 (1961),
New York, 379—421.
[8] SGALL P.: Functional Sentence Perspective in a Generative Description. Ve sb. Prague Studies in
Mathematical Linguistics 2 (1967), Praha 203 —225.
[9] GoORALEIKOVA A.: On One Type of Dependency Grammars. Prague Bulletin of Matheratical
Linguistics 27 (1974), 11—26.
[10] Uvod do algebraické lingvistiky (kolektiv autordl). Skriptum MFF UK, Praha 1974,
[11] Studie z transformaéni gramatiky I, Praha 1975; II, Praha 1976.
[12] PLATEK M.: On One System of Sets of Languages Close to Context-Free Languages. Teorie a me-
toda 6 (1974), 103—120.
[13] GorALCiKOVA A. a L. NEBESKY: On a Possible Application of Pushdown Store Transducers. Pra-
gue Bulletin of Mathematical Linguistics 9 (1968), 47— 68; 10 (1968), 3—27.
[14] Vauquois B.: La traduction automatique a Grenoble, Patiz 1975.
[15] ScHLESINGER J.: English as a Programming Language, rozmn. pro mezin. konf. o strojové lingvis-
tice, Ottawa 1975.
[16] ScaLL P. a E. HAncCovA: 4 Linguistic Approach to Information Retrieval I. Information Storage
and Retrieval 10 (1974), 411—417.
[17] KLEIN W. a A. VON STECHOW: Functional Generative Grammar in Prague. Pfedmluva ke stejno-
jmennému sborniku, Kronberg/Taunus 1974, VII—XXX.
[18] JirkO P.: Towards an Integrated Theory of Formal and Natural Languages. Kybernetika 11
(1975), 91—100. ’
[19] SGALL P.: K nékterym otdzkdm sémantiky véty. Slovo a slovesnost 37 (1976), 184—194.
[20] NovoTNY M.: Problémy matematické lingvistiky FeSené Ceskoslovenskymi matematiky. Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie 18 (1973), 311—321.

148



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T07:42:01+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




