Historie matematické lingvistiky

1.2 Algebraicka lingvistika

In: Blanka Sedlacikovéa (author): Historie matematické lingvistiky. (Czech). Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM v Brné€, 2012. pp. 9-12.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/402314

Terms of use:

© Blanka Sedlac¢ikova

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized

documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these
Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/402314
http://dml.cz

1.2 ALGEBRAICKA LINGVISTIKA 9

v poloviné 19. stoleti, ktery se pokousel o nalezeni pravidelnosti a zakonitosti
v hlaskové stavbé slovanskych slov. V kapitole 2.11 si blize predstavime dvé
statistiky, které vysly jiz roku 1831 v Casopise Krok. V roce 1886 vychazi cla-
nek [57] matematika, fyzika a astronoma Augustina Seydlera, ve kterém se
pomoci poétu pravdépodobnosti snazi dokdzat nepravost Rukopisi”. Za pred-
chiidce kvantitativni lingvistiky na nasem tizemi mizeme rovnéz povazovat né-
které ¢leny Prazského lingvistického krouzku, zejména Viléma Mathesia, ktery
se zabyval potenciondlnosti jazykovych jevil. V jazyce neplati ,absolutni za-
kony*“, ale v Tec¢i kazdého jednotlivce existuje jisté kolisani ,,v urcitych mezich
a s urcitou tendenci“. Tyto tendence jsou pak podle Mathesia statisticky posti-
zitelné. Kvantitativni lingvistika jako samostatna disciplina se u nas rozvijela
v rdmci strukturalismu a je spojena s prazskou skolou (J. Vachek, J. Kramsky,
B. Trnka, M. Té&sitelova aj.).

Z tohoto stru¢ného historického pfehledu je ziejmé, ze kvantitativni lin-
gvistika méla prakticky vyznam pro celou fadu oblasti. Zpocatku se jednalo
o takové oblasti jako tésnopis, vyuka pravopisu, Sifrovani, vyuka cizich jazyku
apod. Vladimir Smilauer v [63] napiiklad uvadi zajimavou myslenku, podle
niz by se pro potfeby vyucovani CeStiny pro cizince sestavil katalog doporu-
¢enych knih, které by byly srovnany podle miry koncentrace slovniku®. Az
pozdéji kvantitativni lingvistika napomohla k lepsimu poznani riznych jazyko-
vych jevi. Mtize byt rovnéz velkym pomocnikem v otazkach sporného autorstvi,
prekladatelstvi, srovnavaci lingvistiky apod. A zejména v poslednich letech se
vysledky kvantitativni lingvistiky vyuzivaji pii sestavovani rtuznych programu
pracujicich s pfirozenym jazykem v ramci pocitacové lingvistiky.

1.2 Algebraicka lingvistika

Algebraickou lingvistikou rozumime tu ¢ast matematické lingvistiky, ktera
vyuziva nekvantitativnich matematickych metod, jako jsou algebra, teorie grafa,
matematicka logika, topologie, teorie mnozin ¢i kombinatorika.

Algebraicka lingvistika se zacala formovat v druhé poloviné 50. let 20. stoleti
zejména v souvislosti s pottebami strojového prekladu. Ukéazalo se totiz, Zze zatim
jedinym moznym zpusobem, jak odstranit nedostatky strojového i teoretického
jazyka, je jeho dusledna formalizace. Autorstvi terminu algebraickd lingvistika
je pripisovano Y. Bar-Hillelovi. U nékterych matematikid a lingvistd byvalého
Sovétského svazu se miZzeme setkat také s oznacenim teorie jazykovych modeli.

Spolec¢né s lingvistikou kvantitativni tvofi algebraické lingvistika teoretické
obory matematické lingvistiky. Lingvistika pocitacova je pak jejich praktickou
aplikaci.

Zaklad algebraické lingvistiky tvori zejména tyto teorie: generativni a trans-
formacni gramatika N. Chomského, rekognoskativni a kategoridlni gramatika
Y. Bar-Hillela, aplikacné generativni model jozyka S. K. Saumjana, analytické

"Podrobnéji viz kap. 2.12.
8Veli¢ina vyjadiujici pomér prvnich 50 nejéastéjsich (eventualné 10 nejéastéjsich) plnovy-
znamovych slov k délce textu. Viz téz kap. 2.12.5.
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modely jazyka (O. S. Kulaginova, R. L. Dobrusin, A. N. Kolmogorov, S. J.
Fitialov, A. V. Gladkij, I. I. Revzin, C. Craciun, S. Marcus, L. Nebesky aj.),
zavislostni gramatika, u nas napf. funkéni generativni popis jazyka (P. Sgall
a kol.).

Vyznamnym meznikem pro rozvoj algebraické lingvistiky bylo vydani knihy
amerického lingvisty Noama Chomského Syntactic structures (1957)°, ve které
navrhl prvni variantu mluvnice nazyvané generativni nebo transformadéni (moz-
né jsou i oba ndzvy). Generativni znamend to, Ze jazyk je chdpan jako tviréi
proces, ve kterém se jednotlivé véty generuji podle urcitych pravidel, kterych
existuje (stejné jako jednotek jazyka) omezeny pocet. Umozniuji ale generovat
neomezené mnozstvi vét. P¥i pokusu formalizovat popis gramatiky se snazil
o0 jeho maximélni zjednoduseni. Zavadi proto termin jadrovych vét (kernel sen-
tences), to znamend zakladnich jednoduchych vét, z nichZ jsou vSechny ostatni
véty a souvéti odvozeny pomoci transformacnich pravidel. Odtud tedy ozna-
¢eni generativni transformacni mluvnice. ProtoZze prvni varianta mluvnice byla
Cisté formalni (neuvazovala jazykovy obsah), pfiSel N. Chomsky po Getnych
namitkéach v roce 1965 a letech nésledujicich s variantou druhou, kterd méla jiz
zakomponovanou slozku sémantickou. Generativni transformacni gramatika N.
Chomského méla celou fadu nasledovnik, z nichz si pozornost zaslouzi zejména
Jerry Alan Fodor a Jerrold Katz, ktefi se roku 1963 rovnéz zaslouzili o zahrnuti
slozky sémantické. O zakomponovani pragmatické slozky se poprvé v roce 1971
zminuje Yehoshua Bar-Hillel. U nés byl prikopnikem generativni gramatiky
predevsim Petr Sgall spolu se svymi spolupracovniky, ktefi vypracovali tzv.
funkeéni generativng popis jazykal®.

Opakem gramatiky generativni je gramatika rekognoskativni. Tento typ gra-
matiky vychazi z konkrétni véty jazyka. Vétu pievadi na fetéz symbolt, odha-
luje strukturu této véty a dale to, zda se jedna o gramaticky spravnou vétu pri-
slusného jazyka. Nejznaméjsim prikladem rekognoskativni gramatiky je teorie
vypracovand na zakladé dfivéjsich systémil Yehoshuou Bar-Hillelem. Podle kli-
¢ového pojmu kategorie byva tato gramatika nazyvana kategorialni gramatikou.
Protoze je kategoridlnich gramatik celd fada (sdm Bar-Hillel navézal zejména
na prace K. Ajdukiewicze a H. B. Curryho), byvd Bar-Hillelova gramatika
oznacovana nékdy terminem kategoridlni mluvnice identifikacniho typu'l.

V Sovétském svazu vytvofil na zac¢atku 60. let 20. stoleti S. K. Saumjan
gramatickou teorii s nazvem aplikacné-generativni model, ktery v sobé zahr-
noval prvky strukturalismu a generativni mluvnice. V Saumjanové gramatické
teorii jsou jazykové jednotky oznaceny symboly a odvozuji se pomoci tzv. apli-
kace (metody matematické logiky, kterd se tyka vztaht mezi symboly). Jazyko-
véda by neméla zkoumat pouze jevy bezprostfedné pozorovatelné, ale zejména
hlubsi souvislosti, které jsou za nimi skryté (roviny tzv. logickych konstrukti).
Duraz by mél byt kladen na takové jevy, které jsou spolec¢né vSem jazykum.
Systém téchto univerzalnich jevi nazyva Saumjan genotypicky jazyk. Naproti
tomu jazykem fenotypickym rozumi ty jevy, které se vyskytuji v jednotlivych

9Cesky ji vydalo nakladatelstvi Academia v Praze roku 1966.
19Podrobné viz [58], [6].
MVice viz [58], [6].
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prirozenych jazycich. Jeho model se tedy sklada ze dvou c¢asti, genotypické
a fenotypické. Prvni z nich je obecna teorie jazykovych univerzalii a druhé je
generativni mluvnice jednotlivych pfirozenych jazyki.

Generativni a rekognoskativni gramatiky byly zkoumany zejména na an-
glictiné a ukazalo se, ze dobfe vyhovuji pro popis jazykt s pevnym slovosledem
a jednoduchou morfologii, coZ angli¢tina praveé je. Pro jazyky flexivni (zejména
jazyky slovanské) jsou vSak tyto gramatiky nevyhovujici. Zejména sovétsti gra-
matici na tyto nedostatky upozoriiovali a snazili se vytvorit obecnéjsi formu
gramatiky vyhovujici typologicky riznym jazyktm. Tak vytvotili tzv. analy-
tické modely jazyka jako protiklad k modelim syntetickym (rekognoskativni
a generativni mluvnice). Zatimco v syntetickych modelech vytvafime soubor
gramaticky spravnych vét jazyka ¢i zjistujeme, které véty do tohoto souboru
patii, v analytickych modelech postupujeme opac¢né. Vychozim pojmem je pro
nas soubor gramaticky spravnych vét jazyka. Za zakladatelku tohoto sméru
je povazovana O. S. Kulaginova, k rozvoji této teorie prispéli v 60. letech 20.
stoleti zejména matematici R. L. Dobrusin, A. N. Kolmogorov a lingvisté S. J.
Fitialov, A. V. Gladkij a I. I. Revzin. Teorie analytickych modelt je zaloZzena na
teorii mnozin a jedna se o prvni vyuziti teorie mnozin v lingvistice. Z byvalého
vychodniho bloku se o rozvoj tohoto modelu zaslouzili rumunsti védci Solomon
Marcus, jeden z nejvyznamnéjSich teoretik analytické metody, a C. Craciun.
U nés se analytickou metodou zabyval predevs$im L. Nebesky.

Mezi dalsi védce, kteri se zaslouzili o rozvoj algebraické lingvistiky v Sovét-
ském svazu, patii naptiklad O. S. Achmanova, N. D. Andrejev, R. M. Frumkina,
I. A. Melcéuk, J. V. Paduceva aj.

Teorie mnozin byla vyuzita vedle teorie analytickych modeld rovnéz v celé
fadé raznych lingvistickych oblasti. V ¢lanku [49] mtZeme najit nékolik ta-
kovych zajimavych aplikaci. Napiiklad Harary a Paper (1957) vyuzili nékolika
pojmi z teorie relaci pro popis distribuce foném. Tento systém vedle strukturni
charakteristiky vykazuje rovnéz charakteristiky kvantitativni. Autofi zavadi in-
dexy, které navrhuji aplikovat na typologicky vyzkum distribuce fonému. Lin-
gvisté glosematické skoly (napf. Louis Hjelmslev) se pokusili vytvorit tzv. kalkul
nekvantitativnich funkci, novou algebru zaméfenou zejména na popis ,huma-
nitnich“ materialti, napf. jazyka. Tato glosematickd algebra pouziva prevazné
terminologie logické teorie t¥id, ale s tim dutlezitym rozdilem, Ze nékteré znamé
pojmy, jako napf. funkce a negace, jsou definovany neobvyklym zpusobem.
Kritika Ungeheuerem ukazala, ze Hjelmslev a Uldall nepouzivaji glosematické
terminologie vzdy dusledné a vyvoji jejich algebry by prospél propracovany
logicky ramec.

Algebraicka teorie gramatiky je oblast, kde se matematika a lingvistika spo-
juji nejtésnéji. Teorie gramatiky ma totiz celou fadu spoleénych znakt s mate-
matickou teorii automati. Z tohoto hlediska lze gramatiku jazyka chapat jako
soustavu pravidel, které vymezuji vSechny spravné tvorené véty daného jazyka.
Pravidla takové gramatiky je mozno zachytit formalné podobné jako pravidla
vymezujici ¢innost automatu. Rizné typy automatt a gramatik lze srovnavat.
Ukazuje se ovSem, ze jednoduché typy gramatik nejsou pro lingvistiku dosta-
tecné. Podle dosavadnich vysledkt nejvice vyhovuji gramatiky transformacni.
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Stéle ale neni zcela jasné, zda vibec lze v tplnosti formalné zachytit tak slozity
systém, jakym bezesporu prirozeny jazyk je. Zatim se zda, ze gramatiku jazyka
(fonologie, morfologie, syntax) je mozno formalnimi prostfedky celkem isp&sné
popsat, i kdyz se jedné o oblast pomérné slozitou. Dosud zatim vycerpavajicimu
formalnimu popisu odolava sémantika jazyka. Tento tikol je bezesporu narocny,
ale vyzaduje jej sama praxe zejména v souvislosti s rozvojem vypocetni techniky
a tvorbou ruznych pocitacovych programi. Ale to uz se dostavame k dalsimu
odvétvi matematické lingvistiky, a to k lingvistice pocitacové.

1.3 Pocitacova lingvistika

Je tfetim tradi¢né rozliSovanym odvétvim matematické lingvistiky. Nazev
pocitacovd lingvistika nam tika, ze se jedna o pocitacové zpracovani jazyka,
jez bylo provadéno zpocéatku na jednoduchych dérnostitkovych strojich (podle
nich také starsi oznaceni strojovd lingvistika), pozdéji na sloZitych pocitacich
(odtud poditacovd nebo také nékdy komputacni lingvistika).

Pocitacova lingvistika se vyviji od konce padesatych let minulého stoleti,
a to zejména v souvislosti s rozvojem kybernetiky, vypocetni techniky, kvanti-
tativni a algebraické lingvistiky a jinych hrani¢nich obort.

Pfipomenme si postaveni pocitacové lingvistiky v rdmci matematické lin-
gvistiky: matematicka lingvistika je tvofena dvéma teoretickymi obory, a to
lingvistikou kvantitativni a lingvistikou algebraickou. Pocitacova lingvistika je
potom jejich praktickou aplikaci, proto se mtizeme setkat i s terminem apliko-
vand matematickd lingvistika. Dtlezité je v tomto pripadé slovo ,,matematicka”,
nebot nazvu aplikovand lingvistika by odpovidala oblast podstatné $irsi, a to
nejriznéjsi aplikace jazykovédy — jazykové vyucovani, kultura spisovného ja-
zyka, uplatnéni jazykovédnych vysledkid v jinych disciplinidch (napf. literarni
véda, historie) atd.

Mezi hlavni problémy fesené v ramci pocitacové lingvistiky patii strojovy
preklad, automaticky rozbor, uchovavani a vyhleddvani informaci, vytvareni
jazykl pro automatické programovani, v soucasnosti pak zejména tvorba na-
strojii pro pocitacové zpracovani prirozeného jazyka. Jako soucést pocitacové
lingvistiky je chapana i korpusovd lingvistika, kterd pracuje s korpusy, tj. roz-
sahlymi soubory jazykovych dat.

Mohutné rozvijet se zacala pocitacova lingvistika predevsim v souvislosti
se strojovgm piekladem (rozumime jim pfevedeni textu ze vstupniho jazyka do
jazyka vystupniho, cilového, pomoci stroje). Od 50. let 20. stoleti na p¥ipravé
strojovych preklad@ pro rtzné jazyky pracovaly desitky pracovist po celém
svété (prvni pokusy byly provedeny v roce 1954 v USA a roku 1955 v SSSR).
Nakonec se ukazalo, Ze se jedné o kol znac¢né slozity. Pro tcel prekladu nestaci
totiz jen zvladnuti mluvnické stavby, ale je tfeba zakomponovat i sémantiku
pfirozenych jazykt. Dosud nebyla sémantika zpracovana natolik dostatecné,
aby mohla byt zachycena formalnimi metodami. Navic rozsahla slovni zasoba
a slozita stavba jazyki kladou zna¢né naroky na pamét pocitace i na dobu zpra-
covani. Pomérné zdatilé se jevi automatické prekladace urcité specialni skupiny



