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MATEMATICKA LINGVISTIKA (3)

BLANKA SEDLACGIKOVA

Algebraicka lingvistika

Celou dobu si tu poviddme o aplikaci matematickych metod
v lingvistice. Nematematikové (a tedy i fada lingvisti) se ¢asto
dopoustéji jednoho omylu — matematiku chapou jako védu pouze
o kvantitativnich vztazich. Od druhé poloviny 19. stoleti se vSak
v matematice objevuje celad fada takovych teorii a metod, které
maji vyrazné nekvantitativni charakter. Patfi sem napriklad alge-
bra, teorie grafi, matematickd (formalni) logika, teorie mnozin ¢i
kombinatorika. Diky vysokému stupni abstrakce 1ze uvedené teo-
rie Gspé$né pouzit k obecnému studiu systémi, a tedy i ke studiu
prirozeného jazyka. Pravé tento abstraktni pfistup je podstatou
algebraické lingvistiky, ktera je dal$im odvétvim matematické lin-
gvistiky (a to spolu s lingvistikou kvantitativni, kterou jsme se jiz
zabyvali, a lingvistikou strojovou).

Algebraické lingvistika se zacala formovat ve druhé poloviné
50. let 20. stoleti zejména v souvislosti s potfebami strojového
prekladu, nebot bylo nutno odstranit vagnost nékterych lingvis-
tickych teorii. Jedinym moznym zplsobem se ukédzala byt di-
sledné formalizace, kterd byla spé$né pouzivina v matematice.
Za dnes bézné uzivany termin algebraicka lingvistika vdécime
Y. Bar-Hillelovi. U nékterych matematik a lingvisti byvalého
Sovétského svazu se miZeme setkat také s oznalenim teorie ja-
zykovych modelu.

Zaklad algebraické lingvistiky tvoii zejména tyto teorie: gene-
rativni a transformaé¢ni mluvnice N. Chomského, kategorialni gra-
matika Y. Bar-Hillela, aplika¢n€ generativni model jazyka
S. K. Saumjana, teorie analytickych modeld O. S. Kulaginové,
I. I. Revzina a S. Markuse, u nas pak funkéni generativni popis
jazyka P. Sgalla.
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Presny popis kazdé z téchto teorii by byl pomérné rozséhly,
proto si zde ukaZme alesponi zdkladni principy dvou z nich, a to
generativni a transformaéni mluvnice a dile kategoridlni
gramatiky.

1. Generativni a transformaéni mluvnice

Zakladatelem generativni nebo transformadni gramatiky (po-
piipadé se oznaduje obéma nézvy) je americky jazykovédec Noam
Chomsky, ktery vypracoval v letech 1957 a 1965 dvé pomérné roz-
dilné verze této mluvnice. ProtoZe si obé varianty generativni a
transformacni gramatiky ziskaly fadu pfiznivct a pokracovateli,
mluvime nékdy je$té o tzv. tfeti varianté generativni mluvnice. My
si tu predstavime principy Chomského prvni verze z roku 1957.

Slovo generativni ndm rika, Ze jazyk je chdpén jako tviréi pro-
ces, v némz se vSechny véty jazyka tvori (generuji) podle pfe-
dem danych pravidel. Souhrn téchto pravidel tvorfi gramatiku ja-
zyka. Aby byl popis gramatiky co nejjednodussi, zavadi Chomsky
tzv. jadrové véty, tj. zdkladni jednoduché véty, z kterych po-
moci transformacnich pravidel dostaneme vSechny ostatni véty a
souvéti (odtud tedy pojem transformaéni).

Chomského teorii bychom mohli rozdélit na tfi ¢asti: 1) gene-
rovéani jadrovych vét pomoci prepisovacich pravidel; 2) odvozeni
zbyvajicich vét uzitim transformadnich pravidel; 3) aplikace fono-
logickych pravidel.

Nejprve Chomsky rozebira tzv. mluvnici frazové struktury.
Vyjdeme z tzv. vychoziho symbolu (respektive Fetézce symboli),
ktery je mozno chapat jako oznadeni véty. Pravidla gramatiky
urcuji, jakym symbolem ¢i fetézcem symboll lze dfivéjsi symbol
(Fetézec symbolli) nahradit. Postupnou aplikaci téchto pravidel se
dostaneme od vychoziho symbolu (fetézce symboll) aZ k fetéz-
cim koncovym, spravné tvorenym vétam jazyka. Déle zavadi po-
jem frazového ukazatele, ktery ma podobu stromu a zachycuje,
v jakych vzajemnych vztazich jednotlivé slozky véty jsou.

Uvedme si pro nazornost jeden priklad. Velkymi pocateénimi
pismeny budeme oznafovat pomocné symboly (tzn. ty, které se
objevuji v gramatickych pravidlech, ale ne ve vétach jazyka) a
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pismeny malymi symboly koncové (tzn. symboly abecedy jazyka,
které uZz nelze ménit). Symbol — &teme nahrad. Poradi pravidel
je zdvazné, postupujeme tedy od pravidla 1. k 16. Necht je dana
tato gramatika (frdzova struktura):

1. Véta - Podm + Piis
Podm — Subst

Subst — Adj + Subst
Pris — Slov

Slov — Adv + Slov
Adj - Adv + Adj

A L o

Subst — pén
divka
lavice ... (a dalsi ¢eska substantiva)

8. Adv — mnoho
maélo
Spatné ... (a dalsi éeskd adverbia)

9. Slov — zpiva
b}
véazi ... (a dalsi Ceskd slovesa)
10. Adj - Km Konc

11. Km — mlad
mal
mens

12. mlad Konc + pdn — mlad-y + pén
13. mlad Konc + divka — mlad-4 + divka
14. mal Konc + pdn — mal-y + péan

15. mal Konc + lavice = mal-4 + lavice
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16. mens Konc — mens-i

Podle ni vytvorime napiiklad véty: Mald lavice mdlo vdZi. Maly
pdn mdlo vdZi. Mladd Zena mnoho ji. Ale miZeme odvodit vétu:
Mladd mladd divka zpivd, kterd jisté neni gramaticky spravnou
Ceskou vétou. Déle 1ze ziskat rovnéz véty: Mladd lavice madlo vdZi.
Mala lavice Spatné ji. 1 ty totiz naSe gramatika vymezuje jako
spravné gramaticky tvorené. Otdzkou zlstava, maji-li byt takové
véty povazovany za Spatné gramaticky utvorené, nebo zda se jich
nepouziva pouze ze sémantickych divodd, tj. Ze jsou gramaticky
utvoreny spravné, ale nejsou smysluplné.

Frazovy ukazatel napriklad véty Mald lavice mdlo vdZi by vy-
padal takto:

Viéta

N

Podm Piis

N\ /\

Adj Subst Adv Slov

A

mala lavice malo vazi

ProtoZe muze byt frazovy ukazatel a frazova struktura v nékte-
rych pfipadech zna¢né nepfehledna a navic nemiiZe tato gramatika
zachytit vztahy mezi riznymi typy vét, navrhuje Chomsky, aby se
tato frazovd struktura aplikovala pouze u tzv. jadrovych vét (ty
povazuje za axiomy celého systému). VSechny ostatni véty se pak
ziskaji z téchto jadrovych vét pomoci transformaénich pravidel.

Je vidét, ze generativni a transformaéni gramatika je jakousi
obdobou matematického deduktivniho systému, ktery je sloZen:
a) z axiomil; b) ze souboru znakd a symbold logické povahy;
c) z pravidel, na jejichz zédkladé odvodime z axiom dalsi pravidla
a teze a vytvorime tak cely systém.



178 BLANKA SEDLAC{KOVA

Na dal8im prikladu si objasnéme pojem transformaéni pra-
vidlo. Podle mluvnice frazové struktury podobné té nasi odvo-
dime dejme tomu vétu Jana éte bdseni. Tato véta by patfila do
jadrovych vét. Zcela jisté existuje vztah mezi vétami Bdseri je
¢tena Janou. Jano, ¢ti bdseni! Jana necte bdseri (pfevedeni do pa-
siva, pfevedeni do podoby rozkazovaci véty a do zdporu). Pasivni
transformaci zékladni véty Jana ¢te basef na vétu Béasen je Ctena
Janou bychom mohli popsat takto:

Substiy, +S10VPsech+Substi ., — Substy, ., +Slovpas+Subst] .,

coz obecné znamend, ze z kazdé véty skladajici se ze jména
(jmenného syntagmatu Substrlqom), prechodného slovesa Slovpiech
a daldiho jména (jmenného syntagmatu Subst3, ) ziskdme v&tu
pasivni tak, Ze obé jména si prohodi misto, nominativ se zméni
na instrumental, akuzativ na nominativ a sloveso se prevede do
pasivni podoby. Soucasné by muselo byt jesté pomocnymi symboly
formulovano, Ze druhé substantivum je pfredmétem slovesa, nebot
napiiklad vétu Jana cte celou noc (tady je druhé substantivum
prisloveénym uréenim) nemtzeme prevést do pasivni podoby.

Protoze generovanim jadrovych vét pomoci prepisovacich pra-
videl a derivaci ostatnich vét pomoci transformacnich pravidel
jesté neziskdme skuteéné véty daného jazyka, jen posloupnosti ur-
¢itych symbold, rozliSuje Chomsky jesté tzv. fonologicka pra-
vidla, ktera ziskané symboly pfeméni na fonetickou podobu véty,
tj. naptiklad sled symbolti SubstZ,, + Slovpas + Subst], ;. na vétu
Baseri je ¢tena Janou. Tato tfeti sloZka zistava pouze naznacena,
autor ji blize nerozebira.

2. Kategorialni gramatika

Generativni gramatika je tedy soubor pravidel, jejichz apli-
kaci ziskdme z vychoziho symbolu vSechny gramaticky spravné
véty daného jazyka (a jejich strukturni popisy). Lze ale postupo-
vat opacné, tzn. vychdzet od konkrétni véty, prevést ji na retéz
symbold a zjistovat, zda je to gramaticky spravné véta. Tento
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typ gramatiky nazyvadme gramatikou rekognoskativni. Pfikladem
takové rekognoskativni gramatiky miZe byt tzv. kategoridlni gra-
matika, kterou v 50. letech minulého stoleti vypracoval Yehoshua
Bar-Hillel. Podstata je nésledujici:

1

KaZzdému slovnimu tvaru zadané véty mizeme pfifadit ur-
Citou kategorii (odtud kategoridlni gramatika) a tu pak na-
hradit odpovidajicim symbolem. Celou vé&tu tak lze prevést
na retéz symboli.

. RozliSujeme dva druhy kategorii:

o tzv. zakladni kategorie (sem fadime véty se symbo-
lem S a nidzvy pojmi, tj. substantiva, kterd mohou byt
holym podmétem — symbol N)

e tzv. operatory (vSechny ostatni slovni tvary, které
nejsou zdkladnimi kategoriemi, ale néjak se k nim vzta-
huji)

Vedle jednoduchych kategorii S a N rozliSujeme slozené ka-
tegorie — napt. N/N, (N/N)/(N/N)

. Zavadime symboly pfipominajici zlomkové ¢ary, a to / a \:

e N/N (,,N nad N“) — odpovida napt. adjektivu, které ve
vété predchazi pred prislusnym substantivem, na némz
je zavislé

e N\S (,,N pod S“) — odpovida zpravidla slovesu, jehoZ
tvar je fizen podmétem, ktery pred slovesem predchazi

Definujeme operace kraceni, které ndm umoziuji dvojice
sousednich symboli v fetézu symboli nahradit symbolem
jedinym. RozliSujeme dva druhy kraceni:

e kriaceni zprava (posloupnost symbolid N/N,N zkra-
time na N, tak jako zlomek 1/5-5 = 1)

e kriceni zleva (N,N\S lze kratit na S, podobné jako
5-1/5=1)
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6. KaZdou vétu muZeme prevést na odpovidajici posloupnost

symboll (takovych mozZnosti byva ¢asto nékolik, podobné
jako né&kterym slovnim tvarim lze prirfadit nékolik katego-
rif). Na kazdou z téchto posloupnosti lze aplikovat kraceni
zleva a zprava (opét v rizném mozném poradi). Podari-li
se ndm alesponi jednou ziskat jako vysledek kraceni jedno-
duchy symbol, jedna se o gramaticky spravnou vétu daného
jazyka. Opét si demonstrujme tuto teorii na jednoduchém
prikladu. Necht je dana tato véta:

Pékné napsand slohovd prace vidy potési.

1. Tvar prace muze plnit funkci holého podmétu, proto mu
prifadime symbol N. Adjektiva napsand a slohovd se vazi
k substantivu prdce, pfedchazi jej a spolu s nim plni funkci
podmétu, proto jim nélezi symbol N/N. Tvar potési je za-
visly na tvaru prdce, ktery mu ve vété predchéazi, proto
mu odpovida symbol N\S. Tvar pékné se vztahuje k adjek-
tivu napsand, které nasleduje aZ po ném, proto jej nahra-
dime symbolem (N/N)/(N/N). A kone¢né tvar vZdy zavisi
na tvaru potési, ve vété stoji pred nim, pfiradime mu proto
symbol (N§)\(N§). Celou vétu mizeme tedy pfevést na tento
retéz Sesti symboli:

(N/N)/(N/N),N/N,N/A,N,(N\S)/(N\S),N\S.

2. Ziskany fetéz symboli miZeme dale kratit. Nebot se zde
vyskytuji oba druhy zlomkovych ¢ar, miZeme pouZit kra-
ceni zleva i kraceni zprava (samoziejmé v riznych poradich).
Jedno z téchto poradi si zde ukaZzme:

a) Krécenim paté a Sesté kategorie zprava ziskdme vy-
sledny symbol N\S. Cely fetéz se ndm tedy zkrati na
sled téchto péti symboli: (N/N)/(N/N), N/N, N/N, N,
N\S, coZ by odpovidalo vét& Pékné napsand slohovd
prdace potési.

b) V tomto fetézu symboli miZeme kratit opét zprava
treti a ¢tvrtou kategorii na symbol N, ¢imZ obdrzime
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fetéz ¢tyr symboli: (N/N)/(N/N), N/N, N, N\S, od-
povidajici vété Dobre napsand prdce potési.

c) Déle miZeme kréatit zprava prvni a druhy symbol na
podobu N/N a dostaneme tento tfi¢lenny retéz sym-
boli: N/N,N,N\S (Napsand prdce potési).

d) Zkrécenim zprava prvniho a druhého symbolu na sym-
bol N ziskdme dvouélenny fetéz symboli: N,N\S, pfi-
slusny vété Prdce potési.

e) A kone¢né kracenim zleva téchto dvou zbyvajicich ¢ldnki
retézu obdrzime vysledny jednoduchy symbol S, jako
kdybychom predchézejici vétu zkratili na vétu Potési.

Vidime, Ze po prevedeni véty Dobre napsand slohovd price
vZdy potési na fetéz symboll a po prislusném kréceni jsme
ziskali jediny jednoduchy symbol (S). Znameni to tedy, Ze
dané véta je gramaticky spravnou ¢eskou vétou.

Vyuziti takovéto gramatiky miZeme najit zejména pfi stro-
jovém prekladu, kde je nezbytné zjistit, zda jsou tvoreny
spravné véty daného jazyka. Nevyhodou je to, Ze je pouzi-
telna pouze pro jazyky s malo rozvinutou morfologii a pev-
nym slovosledem, zejména tedy pro angli¢tinu.

Je zfejmé, Ze v lingvistice nevystafime s jednoduchymi typy
gramatik. Otazkou ovSem zistava, zda je viibec mozno tak slo-
zity systém, jakym prirozeny jazyk je, matematickymi prostredky
popsat. Zcela jisté takovému popisu odolava sémantika. Mluvnici
jazyka (tzn. syntax, morfologii a fonologii) viceméné popsat lze.
A i kdyz je to ukol velmi nirolny, vyZaduje si jej sama praxe
(zejména pocitaova lingvistika). V této souvislosti miZeme vy-
zvednout ten fakt, Ze ma-li matematika problémy s popisem né-
kterych jazykovych jevi, neni tento jev dokonale zpracovan ani
jinymi lingvistickymi metodami.
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