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5.7 Nekontextové gramatiky a DC gramatiky . . . . . . . . . . . . 60
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6.4.4 Sémantické vztahy ve WordNetu . . . . . . . . . . . . 92
6.4.5 Hyponymie/hyperonymie . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
6.4.6 Adjektiva - atributy a modifikace . . . . . . . . . . . . 94
6.4.7 Slovesa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
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1 Předmluva

Předkládaná práce představuje pokus shrnout výzkumy v oblasti poč́ıtačového
zpracováńı češtiny, které prob́ıhaly od počátku 70. let na katedře českého
jazyka FF UJEP v Brně, pokračovaly v Ústavu českého jazyka FF MU
v pr̊uběhu osmdesátých (poč́ınaje již 1978, viz Machová, Havel, Pala, 1978)
a na počátku let devadesátých. Od r. 1995 se výzkum přesunul na Fakultu in-
formatiky a v současnosti se soustřed’uje v Laboratoři zpracováńı přirozeného
jazyka, která vznikla na Fakultě informatiky v r. 1997. I když jsme se této
problematice věnovali systematicky již dř́ıve: prvńı naše experimenty s auto-
matickou syntaktickou analýzou češtiny se uskutečnily v r. 1977 v OVC VUT
na poč́ıtači TESLA 200 a poté ve spolupráci s ÚVT UJEP na minipoč́ıtači
PDP 11. K zásadńımu obratu ovšem došlo až v r. 1988, kdy se po překonáńı
tehdy četných a zcela nesmyslných administrativńıch překážek podařilo na
katedru českého jazyka FF UJEP źıskat osobńı poč́ıtač COMMODORE
PC 40 AT. Byl to dokonce prvńı osobńı poč́ıtač na celé tehdeǰśı FF UJEP
(MU), a teprve d́ıky jeho instalováńı jsme v našich výzkumech mohli přej́ıt
od teoretických popis̊u jazyka k jejich ověřováńı a tedy i k źıskáváńı výsledk̊u
praktické povahy a materiálově větš́ıho rozsahu.

V experimentech na osobńım poč́ıtači jsme využili zkušenost́ı źıskaných
předt́ım na minipoč́ıtači PDP 11 v ÚVT UJEP a svou pozornost jsme zaměřili
na popis české syntaxe s využit́ım prologu a aparátu dc gramatik, i když
naše předchoźı experimenty na minipoč́ıtači PDP 11 se oṕıraly o programový
systém wander (Benešovský, Šmı́dek, 1984). Téměř souběžně se pak začaly
práce v oblasti morfologie (Osolsobě, 1988), jejichž výsledkem byl integro-
vaný morfologicko-syntaktický analyzátor klara, který po programátorské
stránce realizoval S. Franc (Pala, Osolsobě, Franc, 1987). To však byl teprve
začátek – v r. 1988 se nám podařilo źıskat elektronickou verzi glosáře Slovńıku
spisovného jazyka českého (SSJČ, 1960) poř́ızenou brněnskými kř́ıžovkáři a
č́ıtaj́ıćı cca 192 000 položek. Teprve tato data umožnila navrhnout a vy-
tvořit relativně úplný algoritmický popis české morfologie obsahuj́ıćı v prvńı
verzi téměř 1200 ohýbaćıch vzor̊u pro substantiva, adjektiva a zájmena,
č́ıslovky, slovesa i neohebné slovńı druhy (Osolsobě, 1990, 1995, Ševeček,
1995, Sedláček, 1999).

Algoritmický popis české morfologie se pak stal východiskem a podkla-
dem pro řadu konkrétńıch programových produkt̊u: automatického korektoru
(Franc, dipl. práce, 1990), prvńıho morfologického analyzátoru xantipa, na
něj navazuj́ıćıho a vylepšeného morfologického slovńıku, analyzátoru, ge-
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nerátoru a také lemmatizátoru lemma (Ševeček, 1992, 1995) a postupně
připravovaného syntaktického analyzátoru (Pala, 1992). Práce na dobudováńı
morfologické analýzy pokračovaly a vedly k vytvořeńı nového morfologického
analyzátoru a lemmatizátoru ajka (Sedláček, 1999), v němž je proti pro-
gramu lemma odstraněna řada chyb ve vzorech a který d́ıky své otevřeněǰśı
koncepci umožňuje v sobě postupně integrovat řadu pravidelných slovotvorných
proces̊u a také vazby na lexikálńı informace. Nyńı je tedy na FI MU pro
češtinu k dispozici kvalitńı morfologický modul ajka(Sedláček 2000, Sedláček,
Smrž, 2001), morfologický analyzátor vytvořený J. Hajičem, viz Hajič 2000
a komerčně orientovaný program Lemma, jehož autorem je P. Ševeček, viz
výše, se v NLP Lab. na FI MU nepouž́ıvaj́ı, kterého se využ́ıvá několika
zp̊usoby: jako lemmatizátoru, morfologického značkovače, a zejména jako
prvńıho stupně syntakticko-sémantického analyzátoru (Horák, Smrž, 2000,
Hadacz, 2000, Žáčková, 2002). S jeho pozděǰśım využit́ım se také poč́ıtá
v syntéze řeči, konkrétně v systému demosthenes a jemu podobných systémech
pro syntézu a analýzu mluvené řeči (TTS, ASR) (Kopeček, Pala 2000). Mor-
fologický modul ajka obsahuje nyńı cca 150 000 českých kmen̊u a v́ıce než
1500 vzor̊u a je dále doplňován z korpusových zdroj̊u a korigován proti SSJČ
(1960). K tomu se v posledńı době začalo použ́ıvat nástroje

I_Par

vyvinutého M. Veberem (Veber, 2002).
Je tedy vcelku přirozené, že materiálově i implementačně zat́ım nejlépe

zpracovaná část jazykového systému češtiny zahrnuje předevš́ım rovinu mor-
fologickou, zat́ımco podobné zvládnut́ı roviny syntaktické si ještě vyžádá ne-
malého úsiĺı a daľśıch empirických pozorováńı, která v současném výzkumu
dosud chyb́ı, např. tu máme na mysli širš́ı a systematické zpracováńı valence
českých sloves adjektiv, substantiv včetně daľśıch okruh̊u otázek. V tomto
bodě se však situace výrazně měńı k lepš́ımu: nedávno byl dokončen výchoźı
valenčńı slovńık českých sloves, který po doplněńı č́ıtá téměř 15 000 položek
(Pala, Ševeček, 1996).

Vedle toho je tu i př́ıznivá okolnost, že d́ıky rozběhnuvš́ım se praćım na
Českém národńım korpusu (ČNK, buduje se v Ústavu českého národńıho kor-
pusu na FF UK) je již k dispozici základńı část Českého národńıho korpusu,
č́ıtaj́ıćı v současnosti cca 200 mil. českých slovńıch tvar̊u. Daľśım pozitivńım
faktem je, že i na Fakultě informatiky vzniklo od r. 1996 několik českých kor-
pus̊u – jsou zde instalovány korpusy DESAM (plně gramaticky značkovaný
a č́ıtaj́ıćı 1 mil. slovńıch tvar̊u), korpus ESO v rozsahu 160 mil. slovńıch
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tvar̊u a na něj navazuj́ıćı korpus ALL obsahuj́ıćı nyńı cca 650 mil. slovńıch
tvar̊u , korpus FIT obsahuj́ıćı texty z oblasti informačńıch technologíı a
zejména nedávno vytvořený korpus s př́ıznačným názvem all, jenž je se
svými 650 mil. slovńıch tvar̊u aktuálně největš́ım českým korpusem v̊ubec.
Dı́ky této skutečnosti se podmı́nky pro práci s jazykovým materiálem pod-
statně a př́ıznivě měńı: potřebná zkoumáńı mohou být spolehlivěǰśı a hlavně
dostáváme možnost zjǐst’ovat fakta, která bychom při ručńım zpracováńı ni-
kdy źıskat nemohli. Důležité je i to, že práce na korpusu a zejména na jeho
značkováńı (anotováńı, tagging) jsou spojeny s budováńım programových
nástroj̊u, které se v určitém ohledu překrývaj́ı s dosavadńım základńım výzkumem
v oblasti morfologie a syntaxe, směřuj́ı však k jedinému ćıli.

U roviny sémantické jde předevš́ım o nalezeńı co nejexpreśıvněǰśıho formálńıho
(logického) aparátu, který by mohl sloužit jako spolehlivý nositel sémantických
reprezentaćı vět přirozeného jazyka (češtiny). Oṕıraj́ıce se o dř́ıvěǰśı společné
práce s P. Maternou a A. Svobodou, dáváme přednost aparátu transparentńı
intenzionálńı logiky (til, Tichý, 1989), ovšem právě zde stoj́ı před námi ještě
značná práce empirická. Jej́ı hlavńı část podle našeho přesvědčeńı spoč́ıvá ve
vytvořeńı vhodného sémantického slovńıku, který bude moci vhodně integro-
vat slovńıkové informace morfologické a syntaktické s logickými (o logických
typech) a využ́ıvat jich v algoritmu pro budováńı sémantických reprezentaćı
(českých) vět (Hadacz, 1998, Horák, 2001, Horák, 2002dis). V této souvis-
losti můžeme již nyńı poč́ıtat s českou elektronickou lexikálńı databáźı typu
WordNet (Pala, Ševeček, 1999), jež je budována na synonymických řadách
a systematicky zachycuje významové vztahy mezi lexikálńımi jednotkami,
konkrétně vztahy synonymie, antonymie, hyponymie, hyperonymie, merony-
mie, holonymie a řadu daľśıch, tzv. vnitřně jazykových vztah̊u (Vossen et al.,
EuroWordNet 1,2, Final Report, 1999, Pala, Wong, 2001).

V této souvislosti bych rád vyjádřil d́ık K. Osolsobě, S. Francovi a řadě
daľśıch za obětavou spolupráci, která nakonec vedla do značné mı́ry k úplnému
zpracováńı velkého množstv́ı empirických dat. Jde o nesčetné a nepoč́ıtané
hodiny strávené před obrazovkou, bez nichž by nebylo možno uvedených
výsledk̊u dosáhnout. Za práci na budováńı korpus̊u instalovaných nyńı na Fa-
kultě informatiky MU je potřeba poděkovat P. Rychlému, P. Smržovi, M. Veberovi,
A. Horákovi a E. Žáčkové a R. Sedláčkovi z Laboratoře zpracováńı přirozeného
jazyka na FI MU. Za četné připomı́nky k práci vděč́ım též prof. dr. P. Maternovi.
Chyby a nepřesné formulace jsou moje.

Děkuji také dř́ıvěǰśım pracovńık̊um Ústavu výpočetńı techniky Masary-
kovy univerzity dr. M. Benešovskému, CSc., dr. M. Šmı́dkovi, CSc. a dr. J. Gerbrichovi
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za pomoc při zvládáńı systému wander (Benešovský, Šmı́dek, 1984) a operačńıho
systému poč́ıtače PDP 11, dále pak doc. L. Matyskovi a D. Tomanovi za
přispěńı při práci s prologem a v neposledńı řadě také doc. dr. V. Račanskému,
řediteli ÚVT MU, za podporu v oblasti technického vybaveńı i oblastech
jiných.

V neposledńı řadě bych rád konstatoval, že za řadu východisek a konkrétńıch
podnět̊u vděč́ım prof. dr. P. Sgallovi, DrSc. jako svému p̊uvodńımu školiteli1.
Za podstatná pokládám společná metodologická východiska a zejména pak
potřebu nespokojovat se s obraznými, ne zcela určitými, a tedy ne plně kon-
trolovatelnými formulacemi, pracovat s pojmy definovanými na základě ope-
rativńıch (testovatelných) kritéríı a uváděnými do jasných, explicitně for-
mulovaných vzájemných vztah̊u a konečně nez̊ustávat u popisu jednotlivých
skupin jev̊u, ale snažit se o zobecněńı (Sgall et al, 1985).

Vývoj v oblasti poč́ıtačového zpracováńı přirozeného jazyka se v po-
sledńı době zrychluje: při vzniku tohoto textu v r.1993 jsme ještě prakticky
neuvažovali o možnosti bezprostředńıho propojeńı poč́ıtačového zpracováńı
českých text̊u s podobným poč́ıtačovým zpracováńım mluveného jazyka, tj. se
syntézou a rozpoznáváńım mluvené češtiny. Dı́ky př́ıznivému vývoji na Fa-
kultě informatiky, na které začal od r.1996 pracovat doc.Ivan Kopeček ori-
entuj́ıćı se na syntézu a rozpoznáváńı mluvené češtiny, lze nyńı navázat na
sebe oba dř́ıve samostatné směry výzkumu a prezentovat je již jako zřetelně
integruj́ıćı se celek.

2 Úvod

Předmětem naš́ı pozornosti je poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazyka (dále
PJ). Uved’me několik dobrých d̊uvod̊u, pro které si PJ zaslouž́ı pozornost:

• jazykové chováńı představuje jeden z fundamentálńıch aspekt̊u lidského
chováńı,

• PJ je podstatnou složkou našeho života jako nástroj komunikace,

1V této souvislosti je třeba uvést, že když jsem v r. 1971-72 dokončoval svou kan-
didátskou práci, byl mým řádným školitelem prof. dr. P. Sgall. V rámci právě zač́ınaj́ıćı
normalizace mi tehdy byl jako školitel odňat a mı́sto něho mi byl přidělen doc. dr. J. Popela
– i když nemám k dispozici detailńı podklady, neńı obt́ıžné dovodit, že se tak nepochybně
stalo z iniciativy tehdeǰśıho kompetentńıho proděkana (děkana) pro vědu na FF UK a
možná i jej́ı vědecké rady
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• jazykové texty slouž́ı jako nosiče pro předáváńı znalost́ı z generace na
generaci.

Ćılem našeho úsiĺı v této souvislosti je popisovat strukturu přirozeného jazyka
tak, abychom na tomto popisu mohli budovat formálńı (poč́ıtačové) modely
jazyka, které by vedly k poč́ıtačovým programům schopným řešit jednotlivé
úlohy zahrnuj́ıćı porozuměńı přirozenému jazyku. Na konci naš́ı snahy jsou
tedy realistické modely takových činnost́ı, jako jsou psańı, čteńı, mluveńı,
posloucháńı a vedeńı dialogu a daľśı.
Přirozený jazyk se studuje a zkoumá v řadě disciplin, mezi něž patř́ı:

• lingvistika – má své vlastńı metody a čleńı se dále na tradičńı, klasic-
kou a na metodologicky pokročileǰśı: strukturńı či formálńı (algebraickou,
generativńı) oṕıraj́ıćı se postupy z oblasti teorie formálńıch gramatik a
jazyk̊u (Chomsky, 1956). Zkoumá vlastńı strukturu jazyka, např. prvky,
z nichž se skládaj́ı slova, dále, jak se slova kombinuj́ı do vět, proč některé
věty maj́ı určitý význam a jiné nikoli,

• psychologie, resp.psycholingvistika – studuje procesy jazykové produkce
a porozuměńı experimentálńımi technikami, jak lidé rozpoznávaj́ı jed-
notlivé větné konstrukce a jak reaguj́ı na významy vět,

• filosofie a logika – zkoumá, jak slova mohou něco označovat a jak po-
moćı jazykových výraz̊u lze identifikovat objekty v universu promluvy.
Zaj́ımá se též o to, co jsou v́ıry, p̌resvědčeńı a komunikačńı intence a jak
se tyto kognitivńı schopnosti vztahuj́ı k jazyku,

• poč́ıtačová lingvistika – klade si za ćıl budovat komputačńı teorii jazyka,
na rozd́ıl od klasické lingvistiky se oṕırá o pojmy algoritmus, datová
struktura a daľśı – vycházej́ıćı z poč́ıtačové vědy (Computer Science).
V poč́ıtačové lingvistice se systematicky usiluje o využit́ı poznatk̊u,
źıskaných v jiných oblastech výzkumu, mj. v oblasti umělé inteligence
(AI).

• uvedené samostatné discipliny lze také zkombinovat do jednoho větš́ıho
celku a mluvit pak o kognitivńı vědě. Na některých výzkumných pra-
covǐst́ıch (nejčastěji v USA) se můžeme setkat s t́ımto př́ıstupem.

Je tu přinejmenš́ım dvoj́ı motivace budovat poč́ıtačové modely jazyka:
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• výzkumná, vědecká, úsiĺı o lepš́ı pochopeńı toho, jak funguje přirozený
jazyk a jazyková komunikace. Klasické př́ıstupy na to již nestač́ı, protože
ve své tradičńı podobě pracuj́ı jen s omezenými daty, která lze ještě
zpracovat ručně. Nyńı se ovšem pracuje s textovými korpusy obsa-
huj́ıćımi stovky milión̊u jednotek (obvykle slov). Vznikaj́ı poč́ıtačové
programy, které mohou fungovat i jako modely jazykového chováńı.

• technologická, praktická – poč́ıtačové techniky zpracováńı přirozeného
jazyka mohou na druhé straně přinést daľśı revoluci v použit́ı poč́ıtač̊u.
V tomto ohledu vzniká nová disciplina – jazykové inženýrstv́ı (language
engineering), která představuje kombinaci lingvistiky a poč́ıtačové vědy
a zaměřuje se hlavně na tvorbu programového vybaveńı pro zpracováńı
přirozeného jazyka (dále PJ).

• potřeba dvoucestné komunikace mezi člověkem a poč́ıtačem. Dosavadńı
komunikačńı schéma mezi člověkem a strojem je jednocestné a nepřipoušt́ı
zat́ım komunikaci lidského typu. Komunikačně bohatš́ı rozhrańı v PJ
umožńı př́ıstup ke složitým poč́ıtačovým systémům i neprogramátor̊um.
Systémy s PJ rozhrańım by měly být pružněǰśı a inteligentněǰśı než
ty dosavadńı. Nemuśı to nutně být přesné modely lidského uživatele
jazyka, hlavńım požadavkem ovšem je, aby rozumně fungovaly i pro
poč́ıtačové nespecialisty. Úspěch v tomto bodě bude mı́t evidentně i
rozsáhlé komerčńı d̊usledky.

V tomto textu se budeme pohybovat na p̊uli cesty mezi oběma uvedenými
možnostmi. Vycháźıme přitom z toho, že přirozený jazyk je natolik složitý,
že ad hoc př́ıstupy neoṕıraj́ıćı se o dobře specifikované teorie nemaj́ı naději na
dlouhodobý a systematický úspěch. Často se však nevyhneme kompromisńım
řešeńım, protože naše skutečné znalosti o PJ nejsou vždy na takové úrovni,
aby už ted’ dovolovaly spolehlivě budovat kognitivně přesné a adekvátńı mo-
dely PJ.

Představu o dané problematice si lze poměrně dobře udělat, když se
pod́ıváme na jednotlivé aplikace v oblasti PJ, které se postupně objevuj́ı
na softwarovém trhu. Celkem zřetelně se vyděluj́ı dvě skupiny:

1. programy pro zpracováńı text̊u v PJ – sem patř́ı
– jazyková podpora na úrovni textových procesor̊u, tj. nejčastěji korek-
tory překlep̊u (spell checkers), gramatické korektory (grammar chec-
kers), dělićı programy,
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– vyhledávaćı (fulltextové) programy založené na lemmatizaci (tj. morfologické
analýze),
– programy pro strojový překlad z jednoho jazyka do druhého, ob-
vykle jen pro určité typy text̊u a maj́ıćı experimentálńı povahu, kvalita
překladu nebývá vysoká,
– prohĺıžećı programy (browsers) využ́ıvaj́ıćı jednoduché morfologické
analýzy a kĺıčových slov, prohĺıžeńı e-mailu, dokument̊u na WWW.

2. dialogově orientované aplikace, např. dotazovaćı systémy pro př́ıstup
k datovým báźım, automatizované systémy pro komunikaci (i hlaso-
vou, telefonem) s klienty v bankách nebo knihovnách,
– informačńı systémy na nádraž́ıch a letǐst́ıch,
– hlasové ovládáńı poč́ıtač̊u – operačńı systémy typu Merlin apod.,
systémy převáděj́ıćı text na mluvenou řeč (Text-to-Speech Systems,
TTS), u nás např. Demosthenes (Kopeček, 1999) a též AUDIS (Kopeček,
1998), dále sem patř́ı systémy pro rozpoznáváńı mluvené řeči (Auto-
matic Speech Recognition Systems, ASRS) s aplikacemi v podobě dik-
tovaćıch systémů typu Via Voice (IBM) či Dragon (firma Lernout &
Hauspie),
– expertńı systémy r̊uzného typu, např. diagnostické systémy pro lékaře
(Mycin), automechaniky aj., databázové systémy umožňuj́ıćı klást do-
tazy v PJ,

3. atraktivńı oblast́ı pro textově orientované systémy je porozuměńı p̌ŕıběhům
(story understanding). Do tohoto okruhu patř́ı systémy, které dovedou
porozumět novinovým článk̊um a vytvářet z nich souhrny a abstrakty.
V USA se každoročně koná testováńı těchto systémů ve formě soutěže.

Poznámka
Je d̊uležité rozlǐsit problematiku strojového rozpoznáváńı řeči (speech reco-
gnition) a porozuměńı přirozenému jazyku. Systém pro rozpoznáváńı řeči ne-
muśı ještě zahrnovat skutečné porozuměńı přirozenému jazyku. Např. hlasově
ovládané poč́ıtače, které se nyńı objevuj́ı na trhu, nezahrnuj́ı porozuměńı PJ
v obecném (lidském) smyslu. Rozpoznávaná slova funguj́ı jen jako př́ıkazy
(signály) pro provedeńı př́ıslušné operace, ale nejde o porozuměńı ve smyslu
typické dvoucestné komunikace mezi lidmi. To dovedou do jisté mı́ry systémy
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pro porozuměńı PJ, které by pak mohly mı́t jako vstup právě výstup z roz-
poznávače řeči.

2.1 Roviny analýzy jazyka

Systémy pro zpracováńı PJ se neobejdou bez potřebných znalost́ı o vlastńı
struktuře jazyka, muśı v nich být zabudovány znalosti o tom:

• – co jsou slova (slovńı tvary a jejich složky – morfémy),

• – jak se slova (větné složky) kombinuj́ı do vět,

• – co slova označuj́ı, jaké jsou jejich významy,

• – jak se význam věty skládá z významů slov a slovńıch spojeńı (větných
složek).

To však ještě nestač́ı – inteligentńı jazykové chováńı uživatele jazyka – člověka
(dále UJ) se oṕırá o obecnou (encyklopedickou) znalost světa a jeho inferenčńı
schopnosti a také o znalost komunikačńı situace a komunikačńıho kontextu a
pravidel, podle nichž se komunikačńı procesy ř́ıd́ı.
I když to, co jsme právě uvedli, vypadá na prvńı pohled celkem jednoduše a
samozřejmě, skutečnost je podstatně komplikovaněǰśı. Znalosti relevantńı pro
poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazyka (dále ZPJ) maj́ı komplikovanou hi-
erarchickou povahu, proto je obvyklé mluvit v této souvislosti o jednotlivých
rovinách popisu, tj. o rovině:

1. fonetické a fonologické – postihuje vztahy mezi zvuky a daľśımi jednot-
kami (např. slabikami), z nichž se slova tvoř́ı. Rozlǐsuj́ı se tu fonémy, což
jsou nejmenš́ı jednotky jazyka schopné rozlǐsit význam (např. m a t ve
slovech máme a máte nebo m a n v tomu a tonu. Tyto a daľśı znalosti
jsou podstatné pro systémy založené na rozpoznáváńı mluvené řeči,

2. morfologické – popisuje, jak se slova skládaj́ı ze základněǰśıch jednotek
nazývaných morfémy. Jsou to nejmenš́ı jednotky jazyka, které mohou
nést význam. To lze demonstrovat na př́ıkladech segmentace výraz̊u
jako nej-ne-u-věř-i-t-eln-ěǰs-́ıho, uč-e-n-́ı, v nichž rozlǐsujeme jednotky
jako kǒreny, kmeny, kmenotvorné p̌ŕıpony, prefixy, sufixy, koncovky. Ve
flektivńıch jazyćıch, jako je čeština, jsou morfologické vztahy bohatě
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rozvinuty – vyznačuj́ı se komplikovanou deklinaćı (skloňováńım) a kon-
jugaćı (časováńım). Ohýbáńı slov je potřeba algoritmicky popsat a na
tomto základě vytvořit vhodné analyzátory a generátory tvar̊u.

3. syntaktické – vysvětluje, jak lze spojovat slova tak, aby z nich vzni-
kaly gramaticky správné věty, z jakých prvk̊u, složek se skládaj́ı věty a
jaké mezi nimi existuj́ı vztahy a jak lze tyto vztahy formálně repre-
zentovat. Na základě těchto znalost́ı je pak možno budovat syntaktické
analyzátory a generátory, což jsou v konečné fázi poč́ıtačové programy,
které na vstupu přij́ımaj́ı věty přirozeného jazyka a na výstupu posky-
tuj́ı jejich reprezentace nejčastěji v podobě stromových struktur (graf̊u-
stromů).

4. sémantické – popisuje, co jazykové výrazy (slova a jejich spojeńı, ko-
lokace) znamenaj́ı a jak se jejich významy kombinuj́ı tak, aby tvořily
smysluplné (sémanticky dobře utvořené) věty. V tomto bodě uvažujeme
významy vět nezávisle na kontextu. I zde celkově usilujeme o vytvořeńı
sémantických analyzátor̊u, tj. v konečném úhrnu programů, které vstupńım
větám přirozeného jazyka budou přǐrazovat jejich sémantické reprezen-
tace maj́ıćı podobu symbolického formálńıho zápisu, např. to mohou
být formule v predikátovém kalkulu 1.̌rádu nebo lépe formule lambda
kalkulu, jestliže se rozhodneme použ́ıt transparentńı intenzionálńı lo-
giky (TIL, Tichý, 1989, Materna, 1999).

5. pragmatické – tj., jak se vět už́ıvá v r̊uzných komunikačńıch situaćıch
(uživatelé prezentuj́ı svá sděleńı jako konstatováńı, rozkazy, otázky,
přáńı, sliby, prohlášeńı, např. deklarace nezávislosti) a jak užit́ı vět
ovlivňuje interpretaci jejich významu.

6. kontextové, promluvové – zachycuj́ı, jak bezprostředně předcházej́ıćı věty
ovlivňuj́ı sémantickou interpretaci vět následuj́ıćıch, např. v promluvě
Naši si koupili d̊um a auto. To vedlo k velkým nepř́ıjemnostem.

7. patř́ı sem i znalosti o světě, které zahrnuj́ı obecné encyklopedické zna-
losti, jimiž uživatel jazyka muśı disponovat, aby byl schopen vést normálńı
komunikaci. Ve skutečnosti jde o složitý komplex znalost́ı, k nimž se
řad́ı též znalosti o komunikačńıch záměrech, plánech a v́ırách ostatńıch
uživatel̊u jazyka a v neposledńı řadě i znalosti a soubory inferenčńıch
pravidel označované jako zásady zdravého rozumu (common sense).
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8. Vyčlenit zvlášt’ je potřeba jazykové metaznalosti, které propojuj́ı znalosti
o světě se znalostmi o daném přirozeném jazyce.

Uvedený výčet se jev́ı jako základńı rámec znalost́ı potřebných pro poč́ıtačové
zpracováńı PJ: algoritmy pro zpracováńı PJ, které si čińı nárok na jistou
mı́ru obecnosti, muśı zahrnovat kombinace znalost́ı současně z několika ro-
vin, takže mı́ra jejich složitosti je pak vysoká. Pro daľśı výklad se přidrž́ıme
naznačeného rámce.

2.2 Reprezentace a porozuměńı

Kĺıčová složka porozuměńı spoč́ıvá podle našeho názoru ve vybudováńı re-
prezentace významu vět a text̊u. K tomu je však třeba definovat, co je to
reprezentace významu.

Prvńı – přirozenou – možnost́ı, která se nab́ıźı, je: věty samy by mohly
sloužit jako reprezentace svého významu. Proti tomu stoj́ı argument, že
slova, jazykové výrazy jsou v́ıceznačné, maj́ı v́ıce významů (smysl̊u), viz
např. výrazy jako kopu, je, červená a také výrazy jako hlava, strana, stát,
dostat, mı́t aj. Tato v́ıceznačnost (polysémie) velmi komplikuje možnost vy-
vozovat formálně vhodné a korektńı inference, bez nichž se model porozuměńı
neobejde.

Pro uživatele jazyka – lidi (dále UJ) nepředstavuje zjednoznačňováńı,
desambiguace jazykových výraz̊u obt́ıžný problém, děláme ji automaticky,
podvědomě. Lidšt́ı UJ obvykle neuvažuj́ı zvlášt’ každý jednotlivý význam,
když rozumı́ větám, když je chápou. Algoritmický popis porozuměńı, pro-
gram na něm založený to však dělat muśı, muśı být explicitńı.

Tato úvaha vede k závěru, že pro reprezentaci významu potřebujeme jiné
prostředky než přirozený jazyk. Co se tedy nab́ıźı? Dosavadńı výzkumy se
shoduj́ı v tom, že vhodným nástrojem pro reprezentaci významu (citovat) má
být nějaký formálńı (matematický, logický) jazyk, tj. symbolický jazyk, jehož
základńımi prvky jsou atomické symboly a na jehož výrazy lze aplikovat
princip kompozicionality, který ř́ıká, že význam věty, jazykového výrazu lze
přirozeným zp̊usobem složit z jeho složek.

Existuje obecná shoda v tom, že vhodný jazyk pro sémantickou reprezen-
taci vět a výraz̊u přirozeného jazyka by měl mı́t následuj́ıćı vlastnosti:

1. reprezentace významu muśı být p̌resná a jednoznačná, tj. pro každý sa-
mostatný význam muśı také existovat samostatná reprezentace, tedy
samostatná formule, ev. term či podformule.
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2. reprezentace by měla zachycovat intuitivńı strukturu vět (výraz̊u) přirozeného
jazyka. Věty podobné svou strukturou by měly být reprezentovány
strukturně podobnými reprezentacemi.

3. významy dvou vět, které jsou vzájemnými parafrázemi, tj. mezi nimiž
existuje vztah synonymie (antonymie), by také měly být k sobě vztaženy
prostřednictv́ım svých reprezentaćı.

4. reprezentace významu by měla být pokud možno nezávislá na daném
přirozeném jazyce.

Na tomto mı́stě je třeba zd̊uraznit, že pro jednotlivé výše uvedené úrovně
je d́ıky jejich odlǐsnosti poč́ıtat s r̊uznými reprezentacemi, jinými slovy, každá
rovina má svou vlastńı reprezentaci, tj. svou vlastńı formálńı notaci pro zachy-
ceńı př́ıslušné reprezentace. Rozumný NLP systém muśı být schopen tyto re-
prezentace propojit a navázat na sebe v jednom složitém formálńım systému.

V daľśım se pokuśıme naznačit, jak formálńımi prostředky reprezentovat:

• morfologické struktury: jsou konstituovány slovy a jejich součástmi –
morfémy, nejmenš́ımi jednotkami jazyka, které jsou schopny nést význam.
U systémů pro porozuměńı potřebujeme rozpoznat morfémovou struk-
turu slov(a) nebo, což je prakticky totéž, provádět morfologickou analýzu
slov ve vstupńım textu, ev. jejich syntézu, tj. generovat všechny př́ıpustné
slovńı tvary. Lze to dobře ilustrovat na českém tvaru jako nej-ne-po-
chop-i-t-eln-ěǰs-́ıho: rozpoznáńı (segmentace) jeho morfémové struk-
tury spoč́ıvá v identifikováńı kǒrene, který obvykle definujeme jako
morfém nesoućı lexikálńı význam, a daľśıch morfémů – prefix̊u a su-
fix̊u, které obvykle nesou významy gramatické – tvarotvorné, slovotvorné
nebo některé modifikuj́ıćı významy lexikálńı, např. -eln- – ”ten, který
je možno...”. V jazyce, jako je čeština, je kombinatorika morfémů do
značné mı́ry pravidelná, a proto i systematicky popsatelná souborem
formálńıch pravidel, která z gramatik známe jako vzory, a to vzory de-
klinačńı postihuj́ıćı ohýbáńı substantiv, konjugačńı popisuj́ıćı ohýbáńı
sloves a ostatńı – zachycuj́ıćı tř́ıdy neohebných slov – i pro ně se s
ohledem na zachováńı konzistence popisu vyplat́ı zavést jejich vlastńı
vzory. Hledáme-li formálńı prostředky, které umožňuj́ı vhodně (i z hle-
diska implementačńıho) reprezentovat morfémové struktury českých
slov, ukazuje se, že k tomuto účelu mohou dobře složit některé typy
konečných automat̊u a trie struktury – tohoto př́ıstupu je použito v mor-
fologickém analyzátoru a lemmatizátoru pro češtinu ajka podrobně
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popsaném v práci (Sedláček, 1999). Detailněji se této problematice bu-
deme věnovat ńıže.

• syntaktické struktury vět: postihuj́ı vztahy mezi prvky (slovy), z nichž se
věty či rozsáhleǰśı jazykové výrazy skládaj́ı. Jinak řečeno, pomoćı syn-
taktických struktur reprezentujeme stavbu vět a jazykových výraz̊u,
zachycujeme jimi, jak se jednoduché (atomické) větné složky (obvykle
slova) seskupuj́ı do větš́ıch celk̊u, jak jedny větné složky modifikuj́ı
druhé, vyznačuj́ı, které výrazy jsou ve větě nejzávažněǰśı – gramaticky
i významově. Mějme např. věty
(1) Honza prodal ten poč́ıtač Petrovi.
(2) Poč́ıtač byl prodán Petrovi (Honzou).
(3) Poč́ıtač se prodal (někdo někomu).
Tyto věty sd́ılej́ı určité strukturńı i významové (sémantické) vlast-
nosti, které by měly být v reprezentaci zachyceny. V obou větách jde
sémanticky o činnost prodáváńı, přesto se však v jistém podstatném
ohledu od sebe lǐśı.

Když se pod́ıváme na věty jako
(4) Honza dal knihu.
(5) Eva jsou v kuchyni.,
je zřejmé, že jsou určitým zp̊usobem neúplné, deviantńı. Můžeme o nich
ř́ıci, že nejsou gramaticky správné. I tyto vlastnosti je potřeba v repre-
zentaćıch syntaktických struktur vhodným zp̊usobem zachytit.

Pak jsou tu př́ıpady v́ıceznačných konstrukćı jako
(6) Hutě železa vyráběj́ı málo.
či
(7) Kritika poslanc̊u vedla k rozpadu koalice.
Je vidět, že každá z uvedených vět dává nejméně dvě r̊uzná čteńı, která
bychom chtěli vhodným zp̊usobem reprezentovat, tj. zachytit je v našich
zamýšlených syntaktických reprezentaćıch.

Syntaktické struktury se v současnosti standardně reprezentuj́ı pomoćı
stromových struktur, resp. graf̊u-stromů (frázových ukazatel̊u, strukturńıch
popis̊u oṕıraj́ıćıch se o formalismus nekontextových gramatik), které re-
prezentuj́ı větné struktury v termı́nech jejich složek. Pro věty (1) a (2)
můžeme mı́t reprezentace jako (1a) a (2a). Existuje také možnost praco-
vat se závislostńımi stromovými grafy – té zde využ́ıváme jen př́ıležitostně.
(viz. např. Hajičová, PDTB Grafy mohou vypadat následovně:
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(1a)
(2a)

• významy slov a významy vět – reprezentace významu: syntaktické repre-
zentace v naznačené podobě neodrážej́ı př́ımo význam vět, zachycuj́ı
ovšem vztahy, které jsou kĺıčové pro rozpoznáńı plného významu vět.
V př́ıkladech jako (5) a (6) potřebujeme rozlǐsit r̊uzná čteńı nezávisle
na kontextu a potřebujeme to udělat vhodnými formálńımi prostředky
tak, aby jednotlivá čteńı byla explicitně zachytitelná.
To lze udělat třeba tak, že najdeme zp̊usob, jak reprezentovat sémantické
vztahy mezi slovesem a jeho doplněńımi nebo jinými slovy, významové
vztahy mezi predikátem a jeho argumenty (např. np, pp, adg, s). Věty
(1) a (2) pak můžeme zkusit reprezentovat např. takto:
(1b) prod(ag, obj, adr),
kde ag interpretujeme jako agens, činitel (ten, kdo něco dělá), obj jako
objekt, který se prodává (co je činnost́ı zasaženo, co z ńı vzniká), a adr

jako adresát, ten, komu je určen objekt,
nebo (1c) prod(kdo, co, komu),
kde použité zájmenné výrazy lze interpretovat prakticky stejně jako
výše. Tento zp̊usob reprezentace zachycuje, o co nám jde, totiž že věty
(1) a (2) se nelǐśı významově, ale jen povrchově, jiným uspořádáńım
syntaktických vztah̊u, jejich jinou perspektivou. Budeme-li cht́ıt věty
(1) a (2) reprezentovat jako znalost vyjadřuj́ıćı, že nějaký konkrétńı
poč́ıtač změnil majitele, můžeme odpov́ıdaj́ıćı fakt reprezentovat ještě
jinak:
(1d) prod(h3, poč13, p5),
kde prod lze interpretovat jako logický predikát označuj́ıćı vztah prodáváńı
a h3, poč13, p5 jeho odpov́ıdaj́ıćı argumenty, v tomto př́ıpadě indi-
viduálńı konstanty referuj́ıćı k př́ıslušným objekt̊um v universu pro-
mluvy. Chápeme-li (1d) jako logický predikát, pak to znamená, že jsme
se rozhodli význam vět (1) a (2) , ale i daľśıch reprezentovat pomoćı
aparátu PK1, který má některé výhody a řadu nevýhod, o nichž se
zmı́ńıme později. Mezi jeho výhody patř́ı:

– je dobře formálně propracován a definován,

– existuje řada zkušenost́ı s jeho použit́ım, viz např. SHRDLU (Wi-
nograd, 1974), LUNAR (Woods, 1976), KRL (), CYCORP (1995),

– existuje pro něj poč́ıtačová implementace ve formě programovaćıho
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jazyka PROLOG (vyvinutého mimochodem pro potřeby NLP, Col-
merauer 1979.).

• plnou reprezentaci významu vět je možno spolehlivě źıskat jen s přihlédnut́ım
ke znalostem o světě, jež jsou dnes v systémech pro porozuměńı PJ za-
chycovány pomoćı speciálńı reprezentace znalost́ı. Jde o notačńı systémy
podobné reprezentaci významu uvedené výše, tj. systémy založené na
PK1 nebo na transparentńı intenzionálńı logice (systému TIL, Tichý
1989, Materna 2000, Hadacz 2000, Hadacz, Horák, 2001). V dosa-
vadńıch výzkumech lze pozorovat poměrně striktńı oddělováńı repre-
zentace významu od reprezentace znalost́ı, které plyne z potřeby provádět
nad reprezentaćı znalosti potřebné inference umožňuj́ıćı odvozovat z jedněch
fakt jiná. Je však vidět, že reprezentace znalost́ı v dosavadńıch po-
dobách postrádá propracovanou návaznost na to, čemu se obvykle ř́ıká
encyklopedické znalosti a také na jazykové metaznalosti, jež zahrnuj́ı
speciálńı znalosti o jazyce, jednotlivých jazykových výrazech a jejich
kolokabilitě. Zejména dosavadńı elektronické slovńıky jsou budovány
př́ılǐs úzce a nebere se v nich zřetel na evidentně těsné souvislosti mezi
jazykovými a encyklopedickými znalostmi.

Typická struktura NLP systému – obr. a komentář. Vstupńı věty jsou
nejprve podrobeny lexikálńı analýze využ́ıvaj́ıćı slovńıku, který obsahuje zna-
losti o významech slov, pak morfologické a syntaktické analýze oṕıraj́ıćı se o
množinu pravidel definuj́ıćıch př́ıpustné syntaktické struktury – tedy o gra-
matiku: to vše v modulu, který se obvykle nazývá parser (analyzátor). Źıskané
syntaktické reprezentace jsou pak sémanticky interpretovány a výsledkem
jsou sémantické reprezentace – zde, jak patrno, v PK1. V posledńı době
se však mı́sto sekvenčńı strategie analýzy preferuj́ı postupy paralelńı (rule-to-
rule), kdy každému syntaktickému pravidlu v gramatice odpov́ıdá př́ıslušné
pravidlo sémantické, které se uplatňuje pokud možno souběžně. T́ım se značně
redukuje počet možných interpretaćı a také to pravděpodobně lépe odpov́ıdá
povaze lidského porozuměńı větám PJ.
Máme-li věty:
(8) Návštěvy př́ıbuzných jsou únavné.
a
(9) Návštěvy muzéı jsou únavné.,
vid́ıme, že jejich odpov́ıdaj́ıćı syntaktické struktury jsou syntakticky v́ıceznačné,
obě varianty jsou platné, ovšem k rozhodnut́ı, kterou z nich v daném kon-
textu vybrat, je nutná dostatečně podrobná znalost kontextu (kdo koho
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navštěvuje, a také kdo koho může navštěvovat, což je de facto znalost o
světě). Právě proto je u věty (8) možná jen jedna sémantická interpretace
(muzea mohou sotva někoho navštěvovat, necháme-li stranou pohádky nebo
sci-fi). Při použit́ı sekvenčńı strategie se u věty (8) nevyhneme pokusu o
dvoj́ı sémantickou interpretaci, zat́ımco při souběžné aplikaci syntaktického
a sémantického pravidla a přihlédnut́ı k encyklopedickým znalostem by už
k vybudováńı druhé syntaktické struktury nemělo doj́ıt, zjǐstěná možnost
sémantické anomálie by měla daľśı pokusy eliminovat. V tomto př́ıkladě se
vyhneme jedné zcela chybné sémantické interpretaci, ovšem u reálných apli-
kaćı se setkáváme s větami připouštěj́ıćımi řádově v́ıce než několik deśıtek
syntaktických struktur, z nichž většina pak vede k sémanticky nekorektńım
interpretaćım.

Povšimněme si ve schématu modulu, který je označen jako kontextová in-
terpretace (analýza promluvy). Je to zachyceńı procesu, který zahrnuje přinejmenš́ım
následuj́ıćı procedury:
– identifikaci objekt̊u označovaných jmennými skupinami (ten nový poč́ıtač),
zájmeny (ty, on, tu, ted’) a na ně navazuj́ıćı rozpoznáńı referenčńıch a kore-
ferenčńıch vztah̊u,
– temporálńı zařazeńı informace nesené danou větou ve vztahu k okamžiku
promluvy,
– identifikaci postoje mluvč́ıho, např. zda ve větě Je tady chladno. jde o kon-
statováńı faktu nebo rozkaz (žádost) zatopit v mı́stnosti,
– inference potřebné k náležité interpretaci věty v rámci dané aplikačńı ob-
lasti – na základě znalosti předchoźıho kontextu (předcházej́ıćıch vět) a dané
aplikačńı oblasti (třeba poč́ıtače a politika), viz věty jako Programátor za-
vedl do stroje nový operačńı systém. proti Vláda sociálńıch demokrat̊u zavedla
nové daně.

3 Data pro zpracováńı přirozeného jazyka –

korpusy

Jazyková data maj́ı empirickou povahu, a proto je zjevné, že úspěšnost po-
pisu přirozeného jazyka je do značné mı́ry závislá na tom, jaký máme př́ıstup
k dat̊um a v jaké podobě jsou nám jazyková data k dispozici. Protože většina
dnes dostupných jazykových dat má podobu text̊u (psaných nebo ṕısemně
zachycených (transkribovaných) mluvených), je možnost mı́t je pohromadě
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v elektronické podobě – tato možnost je kĺıčová pro daľśı rozvoj lingvistiky
a zpracováńı přirozeného jazyka v̊ubec. Korpusová lingvistika v současnosti
představuje novou větev lingvistiky, v ńıž se pracuje s korpusy uloženými
v poč́ıtač́ıch. To přirozeně znamená, že se v mnoha aspektech překrývá
s poč́ıtačovou lingvistikou, z ńıž čerpá řadu postup̊u a technik. Výsledky
źıskané těmito postupy brzy výrazně ovlivńı nejen samu lingvistiku, v ńıž
si jistě vynut́ı vznik nových, úplněǰśıch a empiricky adekvátněǰśıch grama-
tik (ve strojové i knižńı podobě), ale i poč́ıtačové zpracováńı přirozeného
jazyka jako celek – už dnes se na základě korpusových dat buduj́ı nové a
přesněǰśı elektronické slovńıky a robustńı poč́ıtačové gramatiky. Korpusy jsou
dnes v jazykovém inženýrstv́ı východiskem pro realistický základńı výzkum ve
formě relativně bĺızké př́ırodńım vědám.

Neńı těžké vidět, že symbióza korpusové lingvistiky s poč́ıtačovou má
i jasné metodologické d̊usledky: lingvista dnes může dělat věci, které byly
dř́ıve nepředstavitelné at’ už pro svou časovou náročnost a pracnost (viz
např. relativně jednoduchý úkol setř́ıdit manuálně třeba 250 tiśıc slovńıkových
hesel) nebo skutečnou složitost (např. nalezeńı všech výskyt̊u předložky na
spolu se substantivem v akuzativu v textech o rozsahu 100 mil. slovńıch tvar̊u
– spojeńı jako na st̊ul, na týden). Jedńım z d̊usledk̊u je i to, že lze syste-
matičtěj́ı využ́ıvat statistických a pravděpodobnostńıch př́ıstup̊u, které by se
bez poč́ıtač̊u na velké soubory nedaly aplikovat.

Korpusy nejsou určeny jen pro lingvisty – přirozený jazyk je prostředkem
komunikace pro všechny: proto jejich budováńı neńı jen záležitost́ı lingvist̊u
a jazykových inženýr̊u. V našich podmı́nkách lze konstatovat, že pochopeńı
tohoto prostého faktu se pozitivně projevilo t́ım, že d́ıky přispěńı GA ČR
se v rámci komplexńıho grantového projektu K214 (Čeština ve věku poč́ıtač̊u
začal budovat Český národńı korpus č́ıtaj́ıćı aktuálně cca 200 mil. českých
slovńıch tvar̊u.

Vedle toho byl v rámci projektu VS97028 (Program 250 – podpora výzkumu
na VŠ, MŠMT ČR) na FI MU vybudován daľśı samostatný obecný kor-
pus ESO, který před rokem obsahoval cca 160 mil. českých slovńıch tvar̊u
a nedávno byl rozš́ı̌ren na korpus č́ıtaj́ıćı zhruba 650 mil. českých slovńıch
tvar̊u – aktuálně je největš́ım současným českým instalovaným korpusem.
V tomto ohledu jde o jasně interdisciplinárńı záležitosti, nebot’ korpusová
data jsou použitelná pro odborńıky v řadě disciplin:

• sociology a sociolingvisty,

• psychology,
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• odborńıky v oblasti masové komunikace a médíı (reklama),

• lexikografy a lingvisty, překladatele (strojový překlad),

• výzkumné pracovńıky v oblasti umělé inteligence (porozuměńı přirozenému
jazyku, reprezentace znalost́ı, robotika aj.),

• tv̊urce učebnic a tzv. referenčńıch př́ıruček (gramatiky, slovńıky).

V současnosti se korpusem rozumı́ rozsáhlý vniťrně strukturovaný a uce-
lený soubor text̊u daného jazyka elektronicky uložený a zpracovávaný (Čermák,
1997). Dnes vytvářené korpusy jsou organizovány se zřetelem ke zvolenému
ćıli (pro potřeby lexikograf̊u, sociolog̊u, komunikačńıch odborńık̊u) a vycházej́ı
z následuj́ıćıch teoretických předpoklad̊u:

1. jazyková data jsou v korpusu uložena ve své p̌rirozenbé textové po-
době, proto je lze všestranně a opakovaně zkoumat a vyvozovat z nich
př́ıslušné teoretické generalizace,

2. velký rozsah dat v korpusu minimalizuje nebezpeč́ı, že by mohlo doj́ıt
– třeba i náhodou – k převaze okrajových jev̊u nad základńımi a ty-
pickými,

3. velký rozsah dat v korpusu je podmı́nkou dostatečné reprezentativ-
nosti, což např. při budováńı slovńık̊u v̊ubec nemuśı být jednoduchá
záležitost:to lze ukázat na vztaźıch mezi pojmy: token (výskyt), typ
a lemma. Token chápeme jako výskyt slovńıho tvaru v korpusu, typ –
slovńı tvar jako takový a lemma je základńı tvar pro nějakou skupinu tvar̊u
(např. nominativ u substantiv nebo infinitiv u sloves). Uved’me pro-
porce těchto entit v Britském národńım korpusu (dále BNC pro psaný
jazyk:
tokens: 90 milión̊u (v BNC je 10 mil. tvar̊u z mluveného jazyka)
typy: 524 060
– z toho typ̊u s četnost́ı 1 je: 258 575
– 2% typ̊u pokrývá 90% výskyt̊u (tokens)
lemmata: proporce typ : lemma, např. v SOD (Students Oxford Dicti-
onary), čińı pro angličtinu 2,5 : 1. Z uvedených údaj̊u lze odvodit, že
např. pro slovńık, který by měl mı́t rozsah cca 250 tis. heslových slov,
poskytuje BNC se svými 100 mil. slovńıch tvar̊u reprezentativńı ma-
teriál jen pro cca 100 tis. heslových slov (de facto lemmat).
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Jak ukazuje Sampson (Empirical Linguistics, citovat), paradigma kor-
pusové lingvistiky je v současnosti hlavńım metodologickým paradigmatem
ovlivňujićım jak samotnou lingvistiku, tak i lingvistiku poč́ıtačovou a celou
novou oblast zvanou jazykové inženýrstv́ı. Je celkem dobře vidět, že paradigma
klasické generativńı gramatiky at’ už reprezentované samotným Chomským
nebo jeho následovńıky je již překonáno, i když někteř́ı generativisté to stále
ještě odmı́taj́ı připustit. Překvapuj́ıćı nebo sṕı̌se politováńıhodné snad může
být jen to, že sám Chomsky, ačkoliv svého času (citovat, Hand. of Math.Ps)
plamenně prosazoval generativistické paradigma jako překonávaj́ıćı klasický
lingvistický strukturalismus včetně jeho neochoty pustit se nejen slovně do
formálńıho popisu jazykových struktur, neńı dnes připraven nahlédnout, že
introspektivńı paradigma se v lingvistice již vyčerpalo a nemůže nab́ıdnout
empiricky spolehlivá jazyková data pro daľśı výzkum. Ale nejen generati-
visté se těžko vyrovnávaj́ı s nastupuj́ıćım paradigmatem korpusové lingvis-
tiky. Obrát́ıme-li svou pozornost do kontextu české (zejména bohemistické)
lingvistiky, která se jistě právem pokládá za strukturalistickou, ačkoli s gene-
rativistickým paradigmatem se vyrovnala jen částečně, a pod́ıváme-li se na
publikace za posledńıch zhruba 8 let, zjist́ıme, že korpusové paradigma u nás
plně akceptovali jen pracovńıci z několik málo pracovǐst’. Nebude na škodu
uvést je:
– na Karlově universitě je to ÚFAL na MFF (Sgall, Hajičová, Hajič, Pane-
vová a daľśı)
– ÚČNK na FF (Čermák, Schmiedtová, Hlaváčová, Renata? a daľśı)
– ÚTKL na FF (Petkevič, Rosen, Skoumalová a daľśı)
– někteř́ı pracovńıci z katedry bohemistiky na FF (Kučera)
– někteř́ı pracovńıci z ÚJČ AV ČR (Kĺımová, Kráĺık, Št́ıcha)
– na Masarykově universitě je to Laboratoř zpracováńı přirozeného jazyka
při FI (Pala, Kopeček, Smrž, Rychlý, Horák a daľśı)
– někteř́ı pracovńıci v Ústavu českého jazyka FF MU (Osolsobě, Hladká,
Hlaváčková).

Na ostatńıch bohemistických pracovǐst́ıch, mezi něž patř́ı zejména katedry
bohemistiky na daľśıch českých a moravských universitách (Universita Pa-
lackého v Olomouci, university v Ostravě a Opavě, v Českých Budějovićıch,
Plzni, Úst́ı n. Labem, Hradci Králové a Pardubićıch), je metodologické pro-
nikáńı paradigmatu korpusové lingvistiky sṕı̌se jen v plenkách, aspoň podle
dostupné publikačńı činnosti soudě. Znamená to s velkou pravděpodobnost́ı,
že ani studenti bohemistiky nemaj́ı na uvedených školách př́ılǐs velkou šanci
seznámit se ve výuce s metodologíı korpusové lingvistiky a zvládnout základńı
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techniky práce s jazykovými korpusy, které nutně předpokládaj́ı zvládnut́ı
princip̊u práce s informačńımi technologiemi a poč́ıtači v̊ubec.

Nepř́ıznivým a nepř́ıjemným d̊usledkem tohoto stavu je pak skutečnost, že
úroveň znalost́ı absolvent̊u v lingvistických discipĺınách na uvedených školách
evidentně zaostává za evropským standardem. Pokud jde o nové discipliny,
jako např. jazykové inženýrstv́ı (language engineering), o těch se studenti na
humanitně orientovaných (filosofických) fakultách nedověd́ı prakticky nic, což
před vstupem do EU jistě neńı kdov́ıjak povzbudivá zpráva.

3.1 Jak se buduj́ı korpusy?

Zdrojem korpusových dat je jak jazyk psaný, tak i mluvený, u dosavadńıch
korpus̊u to bývá zhusta v poměru 9:1, protože záznam mluveného jazyka
(magnetofonová nahrávka) a jeho převod (manuálńı přepis) do poč́ıtačově
čitelné podoby je zat́ım velmi nákladný (až 15krát dražš́ı než u psaných
text̊u). Situace se podle našeho názoru může výrazněji zlepšit až s komerčńımi
aplikacemi pro zpracováńı mluvené řeči.

Z psaných text̊u se data źıskávaj́ı prakticky třemi zp̊usoby:

• konverźı ze sázećıch disket a pásek, které lze źıskat od většiny naklada-
telstv́ı vydávaj́ıćıch noviny, časopisy a knihy,

• užit́ım technik OCR, jej́ıž úspěšnost je do značné mı́ry závislá na kva-
litě použitého scanneru a programového vybaveńı a na typografické
složitosti textu – typech a velikostech ṕısem,

• klasickým manuálńım opisováńım text̊u do poč́ıtače.

Ve všech př́ıpadech je nutná kontrola, opravy chyb, ev. konverze mezi použitými
a typicky odlǐsnými kódy. Výsledek se zpravidla ukládá do mezinárodńıho
ASCII formátu – ovšem v př́ıpadě češtiny je třeba mı́t k dispozici vhodné
konverzńı programy, protože čeština je kódována řadou zp̊usob̊u: (v kódech
MJK, PCL2, IL2 a 1250 ve Windows). Vhodným řešeńım je v posledńı době
přechod k Unicode (nejčastěji UTF-8).

V neposledńı řadě se při tvorbě korpus̊u tv̊urci muśı vyrovnávat i s právńımi
aspekty objevuj́ıćımi se při źıskáváńı dat. Týká se to copyrightu a autorských
práv a jejich uvolněńı ze strany autora či vydavatele. Jednodušš́ı bývá situace
v př́ıpadě nekomerčńıho využit́ı, jinak je potřeba uzav́ırat vhodné typy smluv
přesně stanovuj́ıćıch podmı́nky š́ı̌reńı korpusových dat a produkt̊u, které na
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jejich základě vznikly. U mluvených záznamů je zpravidla potřeba zajistit
zachováńı anonymity mluvč́ıch.

3.2 Typy korpus̊u a standardizace

Textové soubory volně uložené v poč́ıtači ještě netvoř́ı korpus. Obvykle se
setkáváme s následuj́ıćımi typy uložeńı jazykových dat:

• elektronické archivy – volné kolekce celkově r̊uznorodých text̊u. Kla-
sickým př́ıkladem je Oxford Text Archive – OTA, který představuje
rozsáhlou sb́ırku r̊uzných, většinou literárńıch text̊u, v r̊uzných formátech
a r̊uzných jazyćıch: v OTA najdeme asi tiśıcovku literárńıch text̊u v 25
jazyćıch a r̊uzných formátech,

• vlastńı korpusy tvoř́ıćı relativně úplné celky, i tak ovšem značně r̊uznorodé
a lǐśıćı se v řadě parametr̊u,

• podle jazyk̊u – dnes už jen málo jazyk̊u v Evropě nemá sv̊uj korpus,
v r. 1990 existovaly korpusy pro:
– angličtinu: . . . . . . . . . . . . . . 220 000 000 slovńıch tvar̊u (a 20 korpus̊u)
– francouzštinu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 000 000 slovńıch tvar̊u
– němčinu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 500 000 slovńıch tvar̊u
– holandštinu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 000 000 slovńıch tvar̊u
– itaľstinu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30 000 000 slovńıch tvar̊u
– srbochorvatštinu: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 000 000 slovńıch tvar̊u
– korpusy dvoujazyčné, paralelńı: anglicko-francouzské, -italské, -dánské
– korpusy obecné a specifické, velké obecné korpusy obsahuj́ı subkorpusy
jazyka psaného, mluveného, nářeč́ı, synchronńı – diachronńı aj.

S rostoućım počtem korpus̊u vzniká potřeba jejich standardizace a v́ıcenásobného
a sd́ıleného použit́ı (jedna z d̊uležitých podmı́nek v rámci EU). S t́ımto
ćılem vznikla Text Encoding Initiative – TEI sponzorovaná EU a americ-
kou vládou: vydala již doporučeńı pro společný výměnný formát, zásady
kódováńı, znakové sady a navrhla společný kódovaćı – značkovaćı metaja-
zyk, j́ımž je Standard Generalized Markup Language – SGML, určitě známý
některým uživatel̊um TeXu a od r. 1986 uznávaný jako mezinárodńı stan-
dard (ISO 8879). Značný d̊uraz se klade na polyfunkčnost a polyteoretičnost
notace (nezávislost na d́ılč́ıch teoríıch), aby se v budoucnu nemusely dělat
nákladné úpravy a změny. Nejnověji se zač́ıná pracovat s jazykem XML
(citát), který vycháźı ze SGML a je de facto jeho podmnožinou.
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3.3 Budováńı korpusu – sběr dat

Na př́ıkladu BNC naznač́ıme jen zhruba základńı vlastnosti, které je třeba
uvážit při budováńı korpusu. Nebudeme se pouštět do podrobnost́ı, chceme
poskytnout jen základńı představu. Korpus typu BNC může vypadat zhruba
takto:

• je to výběrový korpus, tj. skládá se z vzork̊u ne deľśıch než 40 000 slov,
které jsou vybrány v následuj́ıćıch proporćıch:

1. př́ırodńı vědy a čistá věda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5%

2. aplikované vědy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5%

3. sociálńı vědy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15%

4. politická publicistika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15%

5. publicistika obchodńı a finančńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10%

6. publicistika umělecká (rock & pop, divadlo,...) . . . . . . . . . . . . . 10%

7. publicistika náboženská a filosofická . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5%

8. publicistika zábavná (sport, zahrádkáři, ...) . . . . . . . . . . . . . . . . 15%

Pod́ıl těchto text̊u se pohybuje v rozmeźı 70-80%, pod́ıl uměleckých
text̊u čińı 20-30%.

Daľśı rozlǐseńı se týká toho, zda vzorky pocházej́ı z knih, deńık̊u, časopis̊u,
dopis̊u apod.:

1. knihy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55-65%

2. periodika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20-30%

3. brožury, letáčky, př́ıručky, reklamy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-10%

4. dopisy, memoranda, zprávy, eseje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-10%

5. mluvené texty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-10%

• je synchronńı, tedy obsahuje výhradně texty ne starš́ı než např. od r. 1987,
a vždy se uvád́ı datum, kdy byl text publikován poprvé,

• je obecný čili neńı specificky orientován na nějakou konkrétńı oblast
nebo žánr a zahrnuje vzorky od všech věkových skupin, viz výše,
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• je jednojazyčný – obsahuje jen vzorky pocházej́ıćı od anglických (českých,...)
mluvč́ıch.

• jsou zavedeny klasifikačńı rysy, které nesleduj́ı vyhraněné proporce a
jsou orientovány na pozděǰśı využit́ı korpusu (lze podle nich tř́ıdit a
vyhledávat v celém korpusu):

1. identifikátor vzorku

2. rozsah vzorku (počet slov), začátek a konec vzorku

3. rozsah textu př́ıslušného typu (počet slov)

4. kompozice textu (hladký, složený, sb́ırka)

5. standardńı bibliografický odkaz

6. datum vzniku

7. předmětná oblast

8. úroveň složitosti textu

9. autorstv́ı (individuálńı, společné, institucionálńı, neznámé)

10. pohlav́ı autora

11. věková skupina autora

12. etnická skupina autora

13. autorovo bydlǐstě

14. věk ćılové skupiny (na kterou je text orientován)

3.4 Vnitřńı struktura korpusu

Vniťrńı struktura korpusu
1) atributy pozičńı
2) atributy strukturńı (hranice vět, odstavc̊u)

slovo lemma gr.značky sém.značky
ženu hnát/žena k5/k1gFnSc1 HUM+FEM/POHYB
ovce ovce k1gFnPc4 ANIM
na na k7c4 DIRECT
pastvu pastva k1gFnSc4 LOC
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3.5 Korpusové nástroje

Problematika korpusových nástroj̊u je rozsáhlá a představuje pole, na kterém
se setkávaj́ı požadavky uživatel̊u (hlavně lingvist̊u a lexikograf̊u) s př́ıstupy
programátor̊u. Výsledkem je konkrétńı programové vybaveńı umožňuj́ıćı źıskávat
z korpus̊u ”poklady”, které jsou v nich skryty.

Základem jsou obvykle konkordančńı programy (např.MicroOCP), které
tř́ıd́ı a poč́ıtaj́ı objekty nalezené v korpusu, což jsou v syrovém korpusu
slovńı tvary, interpunkce, př́ıpadně daľśı znaky (vyznačuj́ıćı třeba hranice
vět, odstavc̊u aj.) – ty jsou typicky součást́ı SGML. Pokud neńı do korpusu
nějak zavedena daľśı informace, konkordančńı program nemůže rozlǐsit určité
v́ıceznačnosti (homonymie), např. v češtině mezi tvary ženu (ak. sg. substantiva
žena) a ženu (1.os.sg.prés. slovesa hnát), nemluvě již o tom, že tvar hnát
může být také tvarem substantiva mužského rodu. Proto ke korpusovým
nástroj̊um patř́ı i programy, které představuj́ı svého druhu gramatické ana-
lyzátory: orientuj́ı se na morfologii, syntax a v posledńı době i na sémantiku.
V současné teminologii se obvykle mluv́ı o značkováńı (anotováńı, tagging)
a o značkovaćıch programech (taggers) r̊uzné úrovně. Nı́že uvedené taggery
obvykle pracuj́ı tak, že se snaž́ı každému slovu či slovńımu tvaru v korpusu
přǐradit jeho gramatickou značku, tj. jeho slovńı druh včetně relevantńıch gra-
matických kategoríı. Programy uvedené dále bud’ s těmito analyzátory spolu-
pracuj́ı, nebo je př́ımo obsahuj́ı jako svou součást, nicméně pro přehlednost se
o nich dále zmiňujeme zvlášt’. Korpusové manažery Jako vhodný př́ıklad může
posloužit korpusový procesor manatee (viz též CQP), který se vyznačuje
následuj́ıćımi rysy (viz ńıže):

• vlastńı procesor manatee (Rychlý, 2000, viz též Christ, Schulze, 1995),
implementován v jazyce C, už́ıvá X-Windows, na platformě OS Linux,

• uživatelsky př́ıtulněǰśı rozhrańı bonito (Rychlý, 2000) funguj́ıćı jako
nadstavba nad manatee: jeho předch̊udcem bylo nejprve rozhrańı xkwic,
pak gcqp (Rychlý, Skoupý, 1998),

• zadáváńı vyhledávaćıch dotaz̊u funguje na bázi regulárńıch výraz̊u,

• výstup: konkordančńı seznamy, výskyty slov a slovńıch tvar̊u v kontex-
tech,

• lze vyhledávat kolokace (slovńı spojeńı),
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• lze źıskávat základńı frekvenčńı údaje ke slov̊um a kolokaćım,

• lze poč́ıtat daľśı statistické parametry jako MI a T-score,

• u značkovaného korpusu lze vyhledávat podle gramatických kategoríı a
lemmat a také podle strukturńıch značek.

1. program: korpusový procesor cqp – vytvořen v IMS na universitě ve
Stuttgartu, napsán v jazyce C, běž́ı na Sunech (OS Solaris) a pod Li-
nuxem v X-Windows, patř́ı k němu i jeho nadstavba xkwic a nověji
vylepšené grafické rozhrańı gcqp. gcqp a xkwic umožňuj́ı v korpusu
vyhledávat:
– výskyty jednotlivých slov spolu s kontexty, v nichž se vyskytuj́ı, např.
ovšem – výsledkem je konkordančńı seznam
– kolokace, např.ten, který a také konkordančńı seznam
– základńı frekvenčńı údaje ke slovu
– dotazy na vyhledáńı se zadávaj́ı pomoćı regulárńıch výraz̊u, např.
požadavek na vyhledáńı slova následkem se zadá: ...
– podle tzv. pozičńıch a strukturńıch atribut̊u: tj. podle slov, lemmat a
gramatických kategoríı, a pak i podle struktury textu – vět, odstavc̊u
apod. – ukázky práce s cqp a xkwic formou jednoduchých cvičeńı, vy-
hledáńı konkrétńıch slov a kolokaćı a využit́ı k daľśımu výzkumu.

2. program: korpusový procesor Manatee – vytvořen na FI MU P.Rychlým,
napsán primárně v jazyce C, běž́ı pod Linuxem v X-Windows a také
pod Windows. K němu patř́ı grafické rozhrańı Bonito, které plně na-
hrazuje předchoźı gcqp. Tyto nové nástroje zachovávaj́ı výše uvedené
vlastnosti cqp a gcqp, ale nav́ıc maj́ı řadu nových rys̊u, které práci s
nimi zrychluj́ı a zefektivňuj́ı:
– v́ıce možnost́ı pro tř́ıděńı pravých a levých kontext̊u,
– propracovaněǰśı nab́ıdka statistických funkćı (MI-score, T-score, ...),
– možnost pracovat s paralelńımi korpusy a jejich zarovnáváńım,
– rychleǰśı vyhodnocováńı složitých dotaz̊u,
– možnost vyměnitelně pracovat s r̊uznými soubory značek (tagsets).
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3.6 Značkováńı (anotováńı) korpus̊u

3.6.1 Gramatické značkováńı (anotováńı

Co to je značkováńı:!!! Podstatou gramatického značkováńı je vložeńı jisté
interpretuj́ıćı informace do existuj́ıćıho korpusu psaného nebo mluveného ja-
zyka formou zvoleného symbolického zápisu (Leech, 1993). Rozlǐsujeme tedy
korpusový text samotný a interpretaci k němu přidanou. Ćılem gramatického
značkováńı pak je opatřit každý slovńı tvar v aktuálńım korpusu značkou
(tagem), která symbolicky reprezentuje gramatické (př́ıpadně i jiné) významy
nesené daným tvarem. Např. v korpusu DESAM pracujeme se značkami,
které maj́ı následuj́ıćı strukturu: jsou definovány jako posloupnosti dvojic
typu atribut:hodnota, kde atribut (znač́ı se malým ṕısmenem) reprezentuje
některou z možných gramatických kategoríı a symbol (velké ṕısmeno nebo
č́ıslice) pro hodnotu vyjadřuje aktuálńı hodnotu, j́ıž daná kategorie u daného
tvaru nabývá. Např. slovńımu tvaru politik přǐrad́ıme značku k1gMnSc1 a za-
chycujeme j́ı skutečnost, že tvar politik patř́ı slovnědruhově k substantiv̊um
(k=1), nese kategorii rodu, a to mužského životného (g=M), nacháźı se v sin-
guláru (n=S) a lze jej spojit s kategoríı pádu (c=1), která zde nabývá hod-
noty 1 (=nominativ). Ke značce u substantiv (ale nejen u nich) ještě patř́ı
i údaj o vzoru, podle něhož se daný tvar ohýbá. Ten může u tvaru poli-
tik vypadat např. takto: pán Ea (o vzorech viz ńıže). Pro nedostatek mı́sta
zde nebudeme uvádět výčet už́ıvaných značek, poznamenejme jen, že celkem
je těmito značkami (viz též Hajič, Hladká, 1996,1997) pokryto obvyklých
10 slovńıch druh̊u a všech 14 gramatických kategoríı, s nimiž se standardně
setkáváme v českých gramatikách (Havránek, Jedlička, 1981, Petr et al.,
1986). Na rozd́ıl od současných gramatik vzniká nav́ıc v korpusových textech
potřeba značkovat systematicky daľśı jevy, např.č́ıselné výrazy jako data, te-
lefonńı č́ısla, č́ısla výrobk̊u a také speciálńı typy zkratek pro názvy firem či
r̊uzných druh̊u a verźı výrobk̊u (Peugeot 406, Intel 486 apod.). Je př́ıznačné,
že v standardńıch českých gramatikách (a nejen v nich) se jev̊um tohoto
druhu v̊ubec nevěnovala a stále ještě nevěnuje pozornost, gramatikové je
zat́ım nevzali na vědomı́. Podobně je tomu s kolokacemi jako vzhledem k,
pokud jde o, Karlovy Vary, jež standardńı gramatiky zmiňuj́ı jen okrajově,
pokud v̊ubec.

Celkem v korpusu DESAM pracujeme s 1665 značkami. K tomuto poměrně
vysokému č́ıslu se dosṕıvá možnými kombinacemi slovńıch druh̊u včetně sub-
klasifikaćı (např. u zájmen jich je 8, u č́ıslovek 4, u adverbíı 6) s grama-
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tickými kategoriemi, které se s jednotlivými slovńımi druhy standardně poj́ı.
Porovnáńı našeho souboru značek např. s podobným soubory pro angličtinu,
které č́ıtaj́ı nejvýše kolem 200 značek, znovu potvrzuje vyšš́ı morfologickou
strukturovanost a bohatost češtiny jako silně flektivńıho jazyka.

Jestliže je naš́ım ćılem přǐradit značky tohoto typu každému slovńımu
tvaru v korpusu č́ıtaj́ıćım v našem př́ıpadě něco přes milion slovńıch tvar̊u,
je evidentńı, že takovou práci nelze zvládnout manuálně (v zájmu korektnosti:
dovedeme si představit, že by se o to někdo mohl pokoušet, ale pravděpodobnost
takového konáńı je nepochybně dosti ńızká). Jediným rozumným a časově
sch̊udným řešeńım je použ́ıt poč́ıtač̊u a vhodnych sw nastroju. Pro značkováńı
popsaného typu muśıme pro češtinu nejprve použ́ıt morfologického analyzátoru
(alternativně lze mluvit o lemmatizátoru, jestliže takový program přǐrazuje
slovńım tvar̊um v textu vedle slovńıho druhu a př́ıslušných gramatických ka-
tegoríı i jejich tvary základńı (lemmata). Je-li takový program specializován
primárně na značkováńı, což plat́ı zejména v př́ıpadě angličtiny, mluv́ıme
pak o značkovaćıch programech (taggers). U češtiny výstup źıskaný z morfo-
logického analyzátoru neńı ovšem jednoznačný a muśı tedy proj́ıt daľśı fázi
zpracováńı, v ńıž se provád́ı zjednoznačněńı čili desambiguace. Věnujme nyńı
pozornost značkováńı. Pro př́ıklad vezměme systém, který provád́ı v korpusu
značkováńı (tagging) slov. Lingvista nejprve navrhne soubor gramatických
značek – symbol̊u reprezentuj́ıćıch slovńı druhy, pak souběžně následuje vy-
tvořeńı slovńıku kmen̊u (slovńıch základ̊u) a na něj navazuj́ıćı morfologický
analyzátor, který na základě segmentace každému výskytu slova v korpusu
přǐrad́ı symbol (značku) jeho slovńıho druhu – což je postup vhodný pro
většinu evropských jazyk̊u včetně češtiny.

Předpokládaná úspěšnost takového značkováńı je do 90 %, chyby, jichž
se program dopustil, jsou analyzovány a na základě této analýzy je doplněn
slovńık kmen̊u a modifikován analyzátor. Pak lze přikročit k daľśım test̊um
a v př́ıpadě vyšš́ı mı́ry úspěšnosti i k daľśı analýze korpusu. Pro angličtinu se
dnes převážně už́ıvá pravděpodobnostńıho př́ıstupu, pro jazyky typu češtiny
se jako vhodněǰśı jev́ı morfologické analyzátory (viz dále). Zmı́nili jsme se
už o gramatickém značkováńı (tagging) – přǐrazeńı (symbol̊u) značek slovńıch
druh̊u každému výskytu slova v korpusu. Výsledkem je tedy anotovaný kor-
pus, tj. ne již čistý (surový) korpus, ale jeho verze opatřená gramatickými
informacemi jistého druhu.

Takto anotovaný korpus se stává odrazovým můstkem pro daľśı výzkum:
pomoćı konkordančńıho programu v něm můžeme vyhledávat gramatické
abstrakce, jako např. výskyty paśıva (seznamy tvar̊u jako dělán, prodán, vy-
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roben), vidu (aspektu) (seznam všech dokonavých sloves s předponou vy-
), r̊uzné posloupnosti slovńıch druh̊u aj. Anotovaný korpus poskytuje též
výchoźı statistická data pro pravděpodobnostńı zpracováńı jazyka. Ke značkovaným
korpus̊um patř́ı Brown Corpus, Lancaster- Oslo-Bergen Corpus (LOB) a
Spoken English Corpus, který obsahuje fonetické a fonémické značkováńı.
Z českých korpus̊u můžeme uvést již zmı́něný DESAM, dále DESAM2 a
s jistými výhradami i SYN2000 (ČNK, Čermák et al, 2000).

V posledńı řadě době se zač́ıná věnovat též sémantickému značkováńı kor-
pus̊u, a to zejména v souvislosti s nově se rozv́ıjej́ıćım směrem výzkumu, který
se označuje jako zjednoznačňováńı významů slov (word sense desambiguation,
wsd) (Agirra, 2001). Svou povahou patř́ı tato problematika primárně do ob-
lasti lexikálńı sémantiky (viz ńıže odd. ...),

3.7 Značkováńı pro češtinu – ajka

Problematika značkováńı je v češtině v některých ohledech poněkud jiná
než např. v angličtině a podobných jazyćıch, kde tagger může být jeden pro-
gram (např. CLAWS), který jak značkuje, tak i desambiguuje. V češtině d́ıky
složitěǰśı flexi je potřeba značkováńı rozložit do dvou fáźı:

• zpracováńı morfologickým analyzátorem – morfologická analýza

• desambiguace – manuálńı, program CED (Veber, 2000)
– na bázi částečné syntaktické analýzy (partial parsing) – program DIS
(Žáčková, 2001)
– kombinované př́ıstupy pravidlové s učeńım (Brill, )
– pravidlové s kontextovými omezeńımi (Karlsson, Voutilainen, Pet-
kevič, Oliva, 2001)
– statistické techniky a stochastické desambiguátory (Hajič, 2000)
– techniky strojového učeńı (Popelinský, Nepil, Žáčková, 2000).

3.8 Morfologické (gramatické) značkováńı

V jazyćıch, jako je čeština, představuje morfologická analýza samostatný
a komplikovaný problém, který se řeš́ı budováńım samostatných morfolo-
gických analyzátor̊u (lemmatizátor̊u) – pro češtinu se v současnosti ve výzkumu
použ́ıvaj́ı dva: ajka (Osolsobě, 1996, Sedláček, 1999) a Hajič̊uv (Hajič, 2000,
viz WWW-stránky na MFF UK). Konkrétně v LZPJ na FI MU se pracuje
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s morfologickým analyzátorem a lemmatizátorem ajka, jenž se dále oboha-
cuje a rozv́ıj́ı (Sedláček, teze DP, 2001).

1. popis ajky a jej́ı činnosti: ukázat interaktivńı i dávkové použit́ı Př́ıklad
standardńıho výstupu z programu ajka ve formě tzv. vertikálu (včetně
v́ıceznačných tag̊u):

Václav <l>Václav <c>k1gMnSc1

Havel <l>Havel <c>k1gMnSc1

přišel <l>přijı́t <c>k5eApMnStMmPaP,k5eApInStMmPaP

naopak <l>naopak <c>k6xMeA

s <l>s <c>k7c7

vlastnı́m <l>vlastnı́ <c>k2eAgMnSc67d1,k2eAgXnPc3d1,k2eAgUnSc67d1

<l>vlastnit <c>k5eAp1nStPmIaI

volebnı́m <l>volebnı́ <c>k2eAgMnSc67d1,k2eAgXnPc3d1,k2eAgUnSc67d1

programem <l>program <c>k1gInSc7

,

který <l>který <c>k3xQgMnSc15,k3xQgInSc145

nikomu <l>nikdo <c>k3xNnSc3

neubližuje <l>ubližovat <c>k5eNpMnStPmTaI,k5eNp3nStPmIaI

.

2. morfologická analýza pro češtinu – jej́ı principy

3. soubor značek – jeho popis

4. úspěšnost ajky, typy chyb

5. problém v́ıceznačnosti a desambiguace

3.9 Syntaktické značkováńı

Značkováńı na úrovni vyšš́ı než slovnědruhové, tj. na rovině syntaktické, lze
naj́ıt např. v London-Lund Corpusu (Svartvik, 1990). Vznikly již syntakticky
analyzované subkorpusy známé jako stromové banky (treebanks), byly však
vytvořeny jen z podčást́ı korpus̊u. I tak jde o texty v rozsahu několika milión̊u
slov a o práci, která např. v UCREL zabrala kolem 5 let. Nedávný výzkum na
LOB Corpusu však vedl k technice zjednodušené syntaktické analýzy známé
jako skeletonová analýza, kterou lidšt́ı operátoři mohou provádět poměrně
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rychle (Leech and Garside, 1991). Pražský závislostńı korpus byl celý vy-
tvořen manuálně. Stručně o něm ńıže – viz CD publikované v r. 2001.
Stromové banky (treebanks)
Jsou to textové soubory tvořené větami, u nichž je vyznačena syntaktická
struktura, např. ve tvaru syntaktického (složkového) stromu (ohodnoceného
uzávorkováńı).
(1) Věděl jsem, že přijde a že mi dá pusu.
(1a) (Věděl jsem, (že (přijde)) a (že (mi (dá pusu)))).
Zp̊usob analýzy je dán nějakou předem danou gramatikou, nějakým schématem
analýzy, které je návodem, jak analyzovat věty. Muśı j́ıt o schéma, které se
postupně a inkrementálně doplňuje o př́ıpady, které se předt́ım nevyskytly.
Proces je kontinuálně inkrementálńı a sotva kdy budeme moci tvrdit, že jsme
dospěli k úplné gramatice daného jazyka.

Je-li však stromová banka vytvořena, lze z ńı automaticky odvodit např.
frázovou (nekontextovou) gramatiku, v ńıž minimálńı podstromy interpre-
tujeme jako nekontextová pravidla. Taková gramatika je zárodkem probabi-
listické frázové gramatiky, protože jednotlivá pravidla se ve výchoźım kor-
pusu vyskytuj́ı s určitými četnostmi, které lze považovat za prvńı aproximaci
pravděpodobnost́ı, s nimiž se taková pravidla mohou vyskytovat v budoućım
textu podobného typu.
Pražský závislostńı stromový korpus Pro češtinu je nyńı k dispozici pražský
závislostńı stromový korpus (Prague Dependency Tree Bank), vybudovaný
skupinou prof. Hajičové na MFF UK a č́ıtaj́ıćı cca 100 000 vět (viz PDTB
CD ROM, 2001).

3.10 Situace v češtině

Závěrem uved’me základńı informace o tom, jak vypadá situace pro češtinu.
Na podzim roku 1994 byl na FF UK založen Ústav českého národńıho kor-
pusu, v němž se nyńı buduje Český národńı korpus – ČNK. Ke konci roku 1995
byl již k dispozici jeho základ, v němž bylo uloženo cca 30 000 000 slovńıch
tvar̊u, a na konci r. 1996 již ČNK obsahoval téměř 100 mil. českých slovńıch
tvar̊u. V r.1999 to už bylo cca 140 mil. a ke konci r.2000 lze poč́ıtat s 200
mil. slovńıch tvar̊u. Vedle ÚČNK se na této práci pod́ılej́ı daľśı pracovǐstě na
UK, a to Ústav teoretické a komputačńı lingvistiky FF UK (ÚTKL), Ústav
formálńı a aplikované lingvistiky MFF UK (ÚFAL), dále Ústav pro jazyk
český AV ČR (ÚJČ) a v neposledńı řadě i Ústav českého jazyka FF MU a
Katedra informačńıch technologíı na Fakultě informatiky MU. Na posledně
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jmenovaném pracovǐsti vznikla v r.1997 Laboratoř zpracováńı přirozeného
jazyka (LZPJ), která paralelně buduje a udržuje korpusy českých text̊u,
konkrétně korpus ESO, který v současnosti č́ıtá kolem 160 mil. slovńıch tvar̊u,
a dále plně gramaticky značkovaný korpus DESAM v rozsahu něco přes 1 mil.
slovńıch tvar̊u. Tento korpus na rozd́ıl od pražských experiment̊u se stochas-
tickým značkovačem J. Hajiče byl vytvořen převážně manuálně, ovšem mı́ra
úspěšnosti značkováńı v něm nyńı dosahuje kolem 96%.

3.11 Struktura ČNK

Popis, př́ıstup Korpusy na FI MU, př́ıstup k nim: PUBL, FIT, DESAM
Poznámka:
V květnu 96 byl GA ČR schválen komplexńı grantový projekt Čeština ve
věku poč́ıtač̊u ve výši cca 30 mil. Kč a s dobou trváńı 6 let. Nositelkou grantu
je prof. E. Hajičová z Ústavu formálńı a aplikované lingvistiky MFF UK a
jeho hlavńım ćılem je:

1. dobudovat Český národńı korpus tak, aby ke konci r. 2000 obsahoval
cca 200 mil. českých slovńıch tvar̊u a byl př́ıstupný pro lingvistickou i
ostatńı odbornou veřejnost (prostřednictv́ım Internetu).

2. gramaticky (slovńı druhy a gramatické kategorie) označkovat cca 10
mil. slovńıch tvar̊u v rámci ČNK.

3. vytvořit základ stromové banky pro češtinu – min. v rozsahu 1 mil. slovńıch
tvar̊u (Pražský závislostńı korpus, PDTB).

4. vytvořit soubor potřebných korpusových nástroj̊u, tj.programové vy-
baveńı zahrnuj́ıćı:
– manažery
– značkovače – gramatické, syntaktické, sémantické
– desambiguátory
– tř́ıdićı, konkordančńı a konverzńı programy.

5. přenést SSJČ na poč́ıtačová média (skenováńım).

6. rozpracovat př́ıpravu elektronické lexikálńı datové báze pro češtinu,
která se stane východiskem pro budováńı nového velkého slovńıku češtiny
(primárně elektronického).
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Struktura text̊u ukládaných do korpusu se vyznačuje analyzátorem SGML.
Pro gramatické značkováńı je v LZPJ k dispozici analyzátor a lemmatizátor
(značkovač, tagger) ajka vytvořený v LZPJ na FI MU (Sedláček, Veber,
1999), který je dnes schopen pracovat se 150000 českých kmen̊u a dovede
každému rozpoznanému slovńımu tvaru přǐradit jeho slovńı druh(y) a od-
pov́ıdaj́ıćı gramatické kategorie. Na rozd́ıl od pravděpodobnostně oriento-
vaných analyzátor̊u pro angličtinu je ajka založena na úplné pravidlové
morfologické analýze češtiny, proti které je podobná analýza angličtiny sṕı̌se
dětskou hračkou. Podobné lemmatizuj́ıćı programy existuj́ı i pro slovenštinu
a ruštinu a dále pro angličtinu, němčinu a francouzštinu (Osolsobě, Ševeček,
1995).

Vedle již uvedených d̊uvod̊u korpusy potřebujeme i s ohledem na náš
budoućı vstup do EU: i když jednaćım jazykem je zde do značné mı́ry an-
gličtina, překládáńı mezi jazyky uvnitř EU již ted’ je a hlavně v budoucnu
bude nevyhnutelné. Vznikaj́ı proto paralelńı korpusy využ́ıvané při budováńı
systémů strojového překladu a tvorbě v́ıcejazyčných a dnes už primárně
elektronických slovńık̊u. Už deľśı dobu je jasné, že EU poč́ıtá s Polskem,
Mad’arskem a Českou republikou jako prvńımi východoevropskými členy EU
– odráž́ı se to např. v tom, že se uskutečnily některé společné slovńıkové pro-
jekty, jako např. CEGLEX (Central European Generic Lexicon) zahrnuj́ıćı
primárně poľstinu, mad’arštinu a češtinu a také projekt, v◦němž se budo-
vala multilinguálńı lexikálńı databáze EuroWordNet 1 a 2, jež vedle šesti
západoevropských jazyk̊u obsahuje i češtinu a estonštinu. Český WordNet
byl v rámci EuroWordNetu 2 budován právě v LZPJ na p̊udě FI MU (Vos-
sen et al, Final Report, CD ROM, 1999).

4 Reprezentace morfologických struktur (pro

češtinu)

Morfologie zahrnuje tři oblasti, jichž je potřeba se dotknout:

• formálńı morfologii, tedy vlastńı tvaroslov́ı – zahrnuj́ıćı flexi, tj. tvořeńı
slovńıch tvar̊u ohýbáńım, př́ıpadně daľśımi morfologickými procesy jako
alternacemi, sem patř́ı deklinace, skloňováńı: substantiv, adjektiv, zájmen
a č́ıslovek, konjugace, časováńı: sloves, stupňováńı: adjektiv a adverbíı,

• derivačńı morfologii, tj. tvǒreńı slov – popisuje odvozováńı (derivováńı)
nových jednoslovných výraz̊u z jiných, obvykle považovaných za základńı
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(slovotvorných základ̊u), a to na úrovni morfémů (sufixaćı, prefixaćı):
ryba → rybńık (substantivum – substantivum)
den → denńı (substantivum – adjektivum)
učit→ učitel, učit→ učeńı (sloveso – substantivum, pak jde o tzv. deverbativa)
vypracovat → vypracovaný (sloveso – deadjektivum)
myslet → vymyslet, rozmyslet (sloveso – sloveso)
rychlý → rychle (adjektivum – adverbium)
rychlý → rychlost (adjektivum – substantivum)
student → studentka (subst. – subst.: přechylováńı)
d̊um → domek → domeček (subst. – subst.: tvořeńı deminutiv)
bába → babizna (subst. – subst.: tvořeńı augmentativ).

Tvořeńı slov se v české lingvistice vždy věnovala a stále věnuje značná
pozornost (viz např. práce Dokulilovy, nebo Př́ıručńı mluvnice aj.). Poměrně
dobře jsou popsány slovotvorné vztahy, zejména vztah fundace, chyb́ı však
konfrontace teoretického popisu s konkrétńımi českými jazykovými daty. I
zde je potřeba obrátit se ke korpusovým dat̊um a z nich źıskat potřebné
konkrétńı údaje o:
– funkčńım zat́ıžeńı jednotlivých sufix̊u, např. agentivńıho -tel a jeho protěǰsk̊u
jako pytel, datel, trpitelského -ec jako trestanec či chovanec, nástrojového -tko
– ukazovátko, lokálńıho -ǐstě v př́ıpadech jako bojǐstě, hřǐstě a jiných,
– konkrétńıch inventář́ıch sufix̊u a statistické údaje o četnostech sufix̊u a pre-
fix̊u v korpusech,
– slovotvorných hńızdech a čeled́ıch – s využit́ım sémantických rys̊u a vnitřně
jazykových vztah̊u, jak jsou zavedeny v EuroWordNetu (viz např. Kĺımová,
Pala, 2000, Pala, Sedláček, Veber, 2002).
Lze rozlǐsit např:
a) významová změna, mutace: les – lesńık, b́ılit – bělidlo
b) přechod mezi slovńımi druhy, transpozice: zelený – zeleň
c) přidáńı prefixu, významová modifikace: b́ılit – o-b́ılit (prostorové určeńı –
po povrchu)
d) adaptace u přejatých slov: fr. léger – ležérńı.

Lze pracovat se slovotvornými typy (vzory), které lze celkem přirozeným
zp̊usobem propojit se vzory tvarotvornými, např. je vidět, že substantiva se
sufixem -tel maj́ıćım agentivńı povahu, spadaj́ı pod určité tvarotvorné vzory
(podskupiny vzoru muž) – doplnit přesně. Toto propojeńı umožňuje př́ıstup
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k informaci o významu daného kmene či kořene už na morfologické úrovni.
Je celkem zřejmé, jaké výhody pro NLP to poskytuje.

Oblast slovotvorby se dosud v české jazykovědě zkoumala jen úzce lingvis-
ticky, tj. nebral se zřetel na širš́ı souvislosti interdisciplinárńı. Přesněji řečeno,
existuj́ıćı popisy poskytuj́ı kombinaci d́ılem formálńıch a d́ılem sémantických
proces̊u, ale nejsou postaveny na jednotném sémantickém základě a nijak se
nezkoumá možné začleněńı slovotvorných proces̊u do širš́ıho kontextu kogni-
tivńıch struktur a reprezentace znalost́ı, jak jsou nyńı zkoumány v oblasti
AI.

Slovotvorba je zat́ım prakticky nedotčena metodologickými postupy, které
se v posledńı době objevuj́ı v jazykovém inženýrstv́ı a oblastech AI spojených
s poč́ıtačovým zpracováńım PJ. Máme tu na mysli pokusy zachytit slovo-
tvorné vztahy pomoćı sémantických śıt́ı a integrovat takto źıskaná data do
poč́ıtačových lexikálńıch databáźı využ́ıvaj́ıćıch r̊uzných typ̊u ontologíı – jako
dobrý př́ıklad může posloužit EWN (Vossen, 1999, Kĺımová, Pala, 2001) a
podobné lexikálńı zdroje.

Dı́ky těmto novým pohled̊um se lze pokusit o zasazeńı klasické slovo-
tvorby (Dokulil, Př́ıručńı mluvnice, 1995) do širš́ıho rámce př́ıstup̊u využ́ıvaných
v kognitivńı vědě a AI. Slovotvorné vztahy, jak jsou definovány v současném
tvořeńı slov (Ruśınová, ), lze podle našeho názoru s jistými modifikacemi
vhodně navázat na sémantické vztahy, s nimiž se pracuje v současných onto-
logíıch a aplikovat je uvnitř inferenčńıch mechanismů, bez nichž se poč́ıtačové
zpracováńı PJ neobejde. Na druhé straně je potřeba konstatovat, že badatelé
pracuj́ıćı v oblasti kognitivńı vědy a AI se, pokud je nám známo, zat́ım př́ılǐs
nezaj́ımali a ani nezaj́ımaj́ı o to, co již bylo vytvořeno a je nyńı k dispo-
zici v oblasti tvořeńı slov. Přitom výsledky již źıskané v oblasti tvořeńı slov
jsou podle našeho názoru spolehlivěǰśı a méně arbitrárńı, protože se oṕıraj́ı o
konkrétńı slovotvorné procesy existuj́ıćı v jednotlivých přirozených jazyćıch.
Jako př́ıklad lze uvést zat́ım neexistuj́ıćı sémantickou śıt’, jej́ıž uzly budou
tvořeny kořeny daného jazyka.

Slovotvorba představuje v rámci morfologie samostatnou subdisciplinu a
k jej́ımu algoritmickému popisu se teprve zač́ıná přistupovat v základńıch
obrysech. Jednou z prvńıch věćı potřebných v tomto ohledu pro češtinu je
vytvořeńı tzv. derivačńıho slovńıku, tj. slovńıku, jehož základńımi položkami
jsou kǒreny českých slov plus morfémy, které se s kořeny mohou kombinovat.
Předpokládaný počet slovńıch kořen̊u nebude pravděpodobně př́ılǐs velký,
odhadem lze ř́ıci, že by se v češtině měl pohybovat kolem 12000 položek.
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Jakmile se podař́ı źıskat pokud možno úplný inventář českých kořen̊u, lze
se pokusit o jejich seskupeńı do sémantické śıtě, která může tvořit jádro le-
xikálńı databáze nového typu. V daľśım se pokuśıme naznačit, jak by mohla
vypadat sémantická śıt’ využ́ıvaj́ıćı přirozených sémantických vztah̊u exis-
tuj́ıćıch kolem jednotlivých kořen̊u a jejich derivát̊u tvoř́ıćıch útvary, jež jsou
jinak známy pod termı́nem slovotvorná hńızda:

boj- –act– boj-ova-t
–loc– boj-ǐstě
–ag– boj-ov-ńık –gen– boj-ovn-ice
–ag2– boj-uj-́ıćı
–qua1– boj-ov-ný –qua2– boj-ovn-ost
–qua3– boj-ov-ý

prác/prac- –act– prac-ova-t
–loc1– prac-ov-ǐstě
–loc2– prac-ov-na
–ag1– prac-ov-ńık –gen– prac-ovn-ice
–ag2– prac-uj-́ıćı
–qua1– praco-ov-ńı –qua2– prac-ov-i-t-ý –qua21 – prac-ov-i-t-ost

kve/kvé/kvě- –act– kvé-s-t
–ag– kvě-t květ-ina květin-ář

–loc1– květin-áč
–loc2– květin-ářstv́ı
–qua1– květin-ov-ý
–qua2– kve-t-ouc-́ı
květen-stv́ı

Dané př́ıklady naznačuj́ı, že slovotvorná hńızda jsou dostatečně pravi-
delná a jejich vnitřńı struktura je evidentně determinována sémantickými
typy (tř́ıdy), k nimž jednotlivé kmeny/kořeny patř́ı. Z př́ıklad̊u vysv́ıtá, že
tyto typy maj́ı úzký vztah ke slovńım druh̊um a k poměrně obecně pojatým
sémantickým kategoríım jako je činnost, děj, bytost, událost, proces, nástroj
či entita. Podle našeho názoru lze pro stanoveńı těchto kategoríı využ́ıt vr-
cholové ontologie (EWN TO), která je takovými kategoriemi tvořena, a jej́ı
struktura umožňuje zmı́něné sémantické typy/tř́ıdy automaticky źıskat z WN
včetně seznamů lemmat, která pod tyto jednotlivé sémantické př́ıznaky spa-
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daj́ı.
Jak lze dále vidět z uvedených př́ıklad̊u, mezi sémantickou povahou kmen̊u/kořen̊u

(resp. jejich typy/tř́ıdami danými naznačenými sémantickými př́ıznaky) a
jednotlivými typy hńızd existuj́ı poměrně pravidelné vztahy. tj. podle sémantického
typu kmene/kořene lze celkem spolehlivě predikovat typ hńızda a jeho vnitřńı
strukturu. Vnitřńı struktura hńızd je dobře signalizována i formálně pomoćı
sufix̊u a lze ji reprezentovat jako samostatné sémantické podśıtě (grafy),
v nichž uzly odpov́ıdaj́ı jednotlivým derivovaným lemmat̊um a hrany jsou
ohodnoceny sémantickými značkami jako act(ion), ag(ens), loc(us), qua(lity)
a daľśımi. Předběžně odhadujeme, že bychom mohli vystačit s inventářem
značek č́ıtaj́ıćım asi 10-12 jednotek podobných klasickým sémantickými roĺım
(ILR v EWN, viz též Fillmore, Sgall et al). Na rozd́ıl od ILR v EWN, které
jsou definovány jako striktně binárńı, dostáváme zde bohatš́ı śıt’ vztah̊u, jež
je spolehlivě signalizována předevš́ım formálně.

Dále je vidět, že jednotlivé prvky hńızd mohou být vhodně spojeny s jed-
notlivými synsety ve WN. Tak lze źıskat novou, bohatš́ı a hierarchizovanou
sémantickou śıt’, na ńıž lze založit lexikálńı databázi kvalitativně nového typu,
která bude poskytovat úplněǰśı a lépe strukturovaná data pro NLP.

Lze pokusit i o zachyceńı hńızd tvořených prefixaćı, je však vidět, že
v následuj́ıćım př́ıkladě situace má struktura hńızda jinou povahu než v
předchoźıch př́ıpadech. U drž-e-t totiž nejde o kmen/kořen, nýbrž o konkrétńı
sloveso, u něhož je potřeba přihĺıžet k jeho jednotlivým dobře rozlǐsitelným
významům.

drž- –act– drž-e-t
do-drž-e-t (slib)
na-drž-e-t (vodu) –obj– ná-drž
ob-drž-e-t (dopis)
po-drž-e-t (knihu)
při-drž-e-t (dveře, rámeček)
vy-drž-e-t (tlak, týden) vý-drž
za-drž-e-t (uprchĺıka, vodu)
z-drž-e-t (akci)
z-drž-e-t se (týden)

drž-e-t má v českém WN 10 významů – je vidět, že při prefixaci se jednot-
livá slovesa derivuj́ı od jeho r̊uzných významů – jsou vyznačeny č́ısly. T́ım
se situace komplikuje a zdá se, že patrně nebudeme moci źıskat tak transpa-
rentńı hńızda, jak tomu bylo výše. Významové vztahy tu jsou r̊uznorodé a
málo pravidelné, nicméně bude nutné je co nejpřesněji zachytit.
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mysl- –act– mysl-e/i-t
–rezult– do-mysl-e-t (d̊usledky)
na-mysl-e-t (plán)
od-mysl-e-t (d̊uvody)
po-mysl-e-t si (že S)
pro-mysl-e-t (plán)
při-mysl-e-t si (něco)
roz-mysl-e-t (tlak, týden) roz-mysl
za-mysl-e-t se (nad problémem)
vy-mysl-e-t (akci)
vy-mysl-e-t si (př́ıběh).

významoslov́ı – jinak řečeno teorie slovńıch druh̊u, j́ıž se zde dotkneme jen
okrajově:
slova (tvary) se v libovolném textu seskupuj́ı podle svých formálńıch a sémantických
vlastnost́ı do jednotlivých tř́ıd a d́ıky tomu je lze podle určitých kritéríı kla-
sifikovat a tak źıskat jednotlivé tř́ıdy slov, tedy v obvyklé terminologii slovńı
druhy. Tato klasifikace neńı triviálńı a oṕırá se o kombinaci tř́ı základńıch
kritéríı:

1. o formu slova, tj. o zp̊usob jeho flexe, ohýbáńı, tak dostáváme členěńı
na slova ohebná a neohebná,

2. o význam slova, podle tohoto kritéria substantiva primárně označuj́ı
bytosti, r̊uzné konkrétńı i abstraktńı objekty, procesy, události; slovesa
maj́ı pak převážně význam relačńı, tj. označuj́ı vztahy, vlastnosti (jed-
nomı́stné vztahy), stavy, děje a činnosti; adjektiva nejčastěji označuj́ı
vlastnosti objekt̊u označovaných substantivy a adverbia lze významově
charakterizovat jako vlastnosti vlastnost́ı nebo vlastnosti děj̊u či činnost́ı.
Samostatným slovńım druhem jsou z hlediska významu č́ıslovky, které
funguj́ı jako kvantifikátory. Významově prázdnou tř́ıdu slov představuj́ı
zájmena, představuj́ıćı svého druhu proměnné, ale právě d́ıky této své
vlastnosti je tento slovńı druh překvapivě kompaktńı. Nemáme ovšem
zat́ım k dispozici seznamy, které by obsahovaly slova spolehlivě kla-
sifikovaná podle svého významu, roztroušeně lze údaje tohoto druhu
naj́ıt v některých slovńıćıch. Je však dosti zřetelně vidět, že k źıskáńı
takových seznamů bude možno v rozumné mı́̌re využ́ıt slovńıkových de-
finic i v existuj́ıćıch slovńıćıch, když je budeme podrobovat kontrole na
konzistenci. Půjde však o pracnou záležitost a neobejde bez vhodných
nástroj̊u (analyzátor̊u slovńıkových definic), které bude teprve potřeba
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vytvořit. Poř́ızeńı těchto seznamů patř́ı k významným úkol̊um v rámci
korpusové lingvistiky a poč́ıtačové lexikografie. Celkově je potřeba upo-
zornit, že klasifikačńı kritéria oṕıraj́ıćı se o rozd́ıly ve významech slov
se běžně použ́ıvaj́ı, je však třeba mı́t na paměti, že jsou často dost
nepřesná, jak o tom ostatně svědč́ı formulace, s nimiž se můžeme se-
tkat v každém úvodu do významoslov́ı (teorie slovńıch druh̊u).

3. o syntaktickou funkci slova, tj. o to, jak slovo funguje ve větě, jakou
jej́ı složkou může být. Obecně to lze formulovat tak, že některá slova
funguj́ı ve větě jako ř́ıdićı (slovesa a substantiva), jiná jako modifi-
kuj́ıćı (adjektiva, adverbia) a jednu skupinu tvoř́ı slova, která můžeme
nejlépe charakterizovat jako pomocná, funkčńı, syntaktická – sem ty-
picky patř́ı p̌redložky a spojky. Samostatným slovńım druhem jsou po
syntaktické stránce částice, partikule, které maj́ı nejčastěji povahu ce-
lovětných nebo členských modifikátor̊u a při budováńı algoritmického
popisu větné stavby jsou s jejich vyhodnoceńım značné pot́ıže.

Celá klasifikace slovńıch druh̊u (formálně zachycená jako množina neter-
minál̊u vhodné formálńı gramatiky), s ńıž budeme nadále pracovat, se vcelku
shoduje s t́ım, co najdeme ve standardńıch gramatikách (např. MČ II) a obsa-
huje obvyklých deset slovńıch druh̊u plus zkratky jako samostatnou tř́ıdu slov
(podrobněǰśı analýza zkratek pak naznačuje, že většinou maj́ı substantivńı
povahu a svou vnitřńı strukturou představuj́ı i dosti složité jmenné skupiny).
Ve skutečnosti, jak lze vidět z ńıže uvedené formálńı reprezentace zachycuj́ıćı
výše zmı́něnou klasifikaci, pracujeme ještě uvnitř některých slovńıch druh̊u s
jemněǰśımi rozklady, subklasifikacemi: to plat́ı např. o zájmenech, č́ıslovkách,
adverbíıch a slovesech, ale i o substantivech a třeba spojkách a částićıch.
Celkově však toto členěńı nelze pokládat za konečné, a to jak pokud jde o
slovńı druhy samotné, tak i jejich subklasifikace. Př́ıkladem mohou být pod-
statná jména, uvnitř nichž v každém př́ıpadě dále potřebujeme rozlǐsit vlastńı
jména a př́ıjmeńı, geografické názvy a názvy institućı a daľśı – to však v ńıže
uvedené klasifikaci neńı ještě systematicky začleněno.

4.1 Přehled notace pro českou morfologii a syntax

Notace, s ńıž budeme dále pracovat, je prakticky ve shodě se současnými gra-
matikami a teoretickými hledisky, která se v nich uplatňuj́ı (MČ II, Grepl,
Karĺık, 199?, Jeĺınek et al., 1995). Snažili jsme se navrhnout ji tak, aby byla
teoreticky co nejneutrálněǰśı, tj. aby byla pokud možno společným pr̊unikem
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existuj́ıćıch gramatických teoríı. Zkušenost ukazuje, že takto koncipovaná
klasifikace je otevřená v̊uči budoućım modifikaćım a jej́ı úpravy maj́ı méně
nepř́ıjemné d̊usledky při změnách, které se musej́ı provádět, jestliže klasifi-
kace je zabudována do př́ıslušných poč́ıtačových programů a testována na
rozsáhlých korpusových datech: teprve pak se vyjev́ı inkonzistence, které ne-
byly na prvńı pohled patrné.

Celkově je notace vybudována tak, že jednotlivé gramatické kategorie jsou
interpretovány jako atributy, které podle povahy př́ıslušných gramatických ka-
tegoríı nabývaj́ı odpov́ıdaj́ıćıch hodnot. Výchoźımi atributy jsou pak slovńı
druhy, nabývaj́ıćı podle daného slovńıho druhu hodnot 0-9 (viz ńıže) a hod-
noty X (zkratky). Následuje výčet slovńıch druh̊u včetně podtř́ıd a jejich
standardńıch gramatických kategoríı. Celkově má notace otev̌rený charakter,
tj. lze ji podle potřeby doplňovat a rozšǐrovat a zachovat přitom kompatibi-
litu s předchoźım stavem. Současné úpravy představuj́ı předevš́ım zavedeńı
daľśıch zjemněńı a subklasifikaćı, např. v rámci substantiv je potřeba poč́ıtat
se subklasifikaćı u propríı (jména osob, názvy geografické, jména institućı,
organizaćı a výrobk̊u).
Přehled gramatických značek pro:
a) slovńı druhy,
b) jejich odpov́ıdaj́ıćı gramatické kategorie:
Princip konstrukce gramatické značky je dán následuj́ıćı konvenćı: atributy
jsou značeny malými ṕısmeny, hodnoty atribut̊u velkými ṕısmeny nebo č́ıslicemi.
Značky tedy nejsou atomické objekty, maj́ı svou pravidelnou strukturu, j́ıž
se dále využ́ıvá např.v syntaktické analýze. Jak patrno, podoba značek neńı
závislá na pozici, – pozičńıho principu použ́ıvá u svých značek např. J. Hajič
(2000).

k1, "subs", substantivum, podstatné jméno: rod=gM - mužský živ.,

gI=mužs.než., gF=ženský, gN=střednı́

čı́slo=nS=singulár, nP=plurál

pád=c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,

k2, "adj", adjektivum, přı́davné jméno, rod u přivlastňovacı́ch=h,

adjektiva rozlišujı́ stejné kategorie jako substantiva, tj.rod=g,

čı́slo=n a pád=c, navı́c pak klad=eA, zápor=eN a stupeň d1=pozitiv,

d2=komparativ, d3=superlativ,

k3, "pron", pronomen, zájmena se dále členı́ na osobnı́=P,
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ukazovacı́=D,

přivlastňovacı́ -- posesivnı́=O,

vztažná -- relativnı́=R,

tázacı́=Q,

neurčitá=U,

zvratná, reflexivnı́=X,

zájmena rozlišujı́ stejné kategorie jako substantiva, tj.g,n,c,

ovšem některá z~nich, předevšı́m osobnı́, jsou bezrodá,

k4, "num", numeralia, čı́slovky, rozpadajı́ se dále na základnı́=O,

řadové=C,

násobné=M,

podı́lné=D,

jinak čı́slovky nesou stejné kategorie jako substantiva, tj.g,n,c,

k5, "verb", verbum, sloveso, nese kategorie: klad=eA, zápor=eN,

osoba=p1,2,3 (prvnı́, druhá, třetı́),

čı́slo=nS=singulár, nP=plurál,

čas=tP=přı́tomný, tM=minulý, tF=budoucı́

způsob=mI=indikativ, mR=imperativ, mC=kondicionál

vid=aP=dokonavý, perfektivnı́ aI=nedokonavý,

imperfektivnı́,

k6, "adv", adverbium, přı́slovce, členı́ se na adv.způsobu=M,

času=T,

mı́sta=L,

modálnı́=D,

přı́činy=C,

typické kategorie: klad=eA, zápor=aN, stupeň=d1, d2, d3,

k7, "prep", prepozice, předložka, rozlišuje pád=c2,c3,c4,c6,c7,

k8, "conj", konjunkce, spojka, členı́ se na souřadicı́=C a

podřadicı́=S,

k9, "part", partikule, částice, zatı́m se členı́ na pravděpodobnostnı́=P,

rematizačnı́=R, měrové=Q,

k0 "intr", interjekce, citoslovce,

kX "abbr", zkratky, zkratková slova.

Doplňuj́ıćı přehled gramatických kategoríı rozlǐsovaných standardně
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v češtině:

numerus=čı́slo=n - "sg"=S,jednotné, "pl"=P,množné

genus=rod (jmenný) "mask anim"=Mn mužs.životný, maskulinum

"mas inan"=In mužs.neživotný,

"fem"=F ženský, femininum

"neu"=N střednı́, neutrum

U= mužs.než.nebo střednı́, mužs.živ., neživ.

Y=všechny rody "mask.anim+mask.inan+fem+neu"

kazus=pád=c, "1234567" (1=nominativ, 2=genitiv, 3=dativ, 4=akuzativ,

5=vokativ, 6=lokál, 7=instrumentál),

pers=osoba=p, "1.os=1","2.os=2","3.os=3",

stupňovánı́ u adjektiv a adverbiı́=d "1.st-pozitiv", "2.st-komparativ",

"3.st-superlativ",

slovesný způsob, modus=m "indik"=I, indikativ (oznamovacı́ způsob)

"imper"=R, imperativ (rozkazovacı́ způs.)

"kondic"=C, podmiňovacı́ způsob

přı́čestı́, "participium"=part": minulé=M, trpné (mezera)

přechodnı́k, transgresiv=trsg - "prech"=T,

čas, temp=t "preteritum"- minulý=M, "prézens"-přı́tomný=P,

"futurum"-budoucı́=F,

vid slovesný, aspekt=a "perf"=P, perfektivnı́, dokonavý

"imperf"=I, imperfektivnı́, nedokonavý,

klad a negace=e, A=kladné - bez ne, ~ s ne,

adverbia= "jak"- způsobu=M, "kde"- mı́sta=L, "kdy" -času=T,

"mod"- modálnı́=D, "proč" - přı́činy=C, "kolik"=mı́ry=Q,

pády u předložek, prep = { "", "2", "3", "4", "6", "7", "4,6", "4,7"},

spojky - conj = "sour"-souřadicı́, koordinačnı́=C, "podr" -

podřadicı́, subordinačnı́=S,

částice - je připravena subklasifikace rozlišujı́cı́ podle funkce

částice = k9xQ - měrové

= k9xK - kontaktové

= k9xR - rematizátory (omezovacı́)

= k9xN - navazovacı́

Typické př́ıklady rozvinuté a zkrácené notace:

k1: tvar "počı́tač" k: 1 sl.druh: substantivum
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g: I rod: muž.neživotný

n: S čı́slo: singulár

c: 1,4 pád: prvnı́ nebo čtvrtý

výsledné značky (tags): k1gInSc1, k1gInSc4

k2: tvar adjektiva "rychlý" k: 2 sl.druh: adjektivum

e: A klad (zápor N)

g: M,I rod mužs.živ., muž.neživ.

c: 1,4 pád - nom. nebo akuzativ

d1: stupeň prvnı́ - pozitiv

výsledné značky: k2eAgMnSc1d1, k1eAgMnSc4d1, k1eAgInSc1d1,k1eAgInSc4d1,

pozn.: adjektiva se shodujı́ se svým řı́dicı́m substantivem, u něhož

stojı́ a od něho přebı́rajı́ tzv.shodové kategorie, tj. g,n,c

k3: tvar osobnı́ho zájmena "ty" k: 3 sl.druh: zájmeno, osobnı́=P

g: nevyjadřuje, tzv.bezrodé

n: S čı́slo: singulár

c: 1 pád: prvnı́, nominativ

výsledná značka: k3xPnSc1

tvar "ty" je však homonymnı́ s tvarem ukazovacı́ho zájmena, jemuž

odpovı́dá značka k: 3 sl.druh: zájmeno ukazovacı́

g: M,I rod.mužs.živ.,než.,F žens.,N stř.

n: P čı́slo: plurál

c: 1,4 pád (homonymie)

výsledné značky: k3xDgMnPc4, k3xDgInPc1, k3xDgFnPc1, k3xDgNnPc1,

k3xDgInPc4, k3xDgFnPc4, k3xDgNnPc4

pozn.: ukazovacı́, demonstrativnı́ zájmena se shodujı́ se svým řı́dicı́m

substantivem, u něhož stojı́ a od něho přebı́rajı́ tzv.shodové

kategorie, tj. g,n,c

k4: tvar čı́slovky "tři" k: 4 slovnı́ druh: čı́slovka

x: C základnı́, kardinálnı́

g: X všechny rody

n: P čı́slo: plurál

c: 1,4,5 pád (homonymie)

výsledná značka: k4xCgXnPc145
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k5 tvar slovesa "mluvı́š" k: 5 slovnı́ druh: sloveso

e: A kladný tvar

p: 2 osoba: druhá

n: S čı́slo: singulár

t: P čas: přı́tomný

m: I způsob: indikativ, oznamovacı́

a: I vid: imperfektivnı́, nedokonavý

výsledná značka: k5eAp2nStPmIaI

značky pro tvar "mluvil": k5eApMnStMmPaI, k5eApInStMmPaI

k6 tvar adverbia "dobře" k: 6 adverbium, přı́slovce

značka k6xMeAd1 x: M způsobu, modi

e: A kladné

d: 1 pozitiv, prvnı́ stupeň

k6xTeA "dnes" k: 6 adverbium, přı́slovce

x: T času, tempori

e: A kladné

k6xLeA "tady" k: 6 adverbium, přı́slovce

x: L mı́sta, loci

e: A kladné

k7 předložka "na" k: 7 předložka, prepozice

c: 4,6 pád

k8 spojka "že" k: 8 spojka, konjunkce

x: S podřadicı́, subordinačnı́

k9 částice "asi" k: 9 částice, partikule

x: P vyjadřuje pravděpodobnost

kX zkratka "DOS", "NATO" k: X zkratka, zkratkové slovo
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4.2 Algoritmický popis (české) morfologie

Algoritmický popis českého tvaroslov́ı, jak jsme už naznačili, zahrnuje de-
klinaci, konjugaci a stupňováńı a některé pravidelné derivačńı (slovotvorné)
procesy.
K jeho vytvořeńı muśıme naj́ıt zp̊usob, jak formulovat formálńı pravidla
popisuj́ıćı ohýbáńı slov – ta jsou základem, a jak je potom implemento-
vat. Základńı myšlenka spoč́ıvá v použit́ı ohýbaćıch vzor̊u, jak je známe ze
školských gramatik, ovšem pro algoritmický popis je nezbytné základńı sou-
bor vzor̊u značně rozš́ı̌rit a zjemnit jejich klasifikaci. V klasických mluvnićıch
se to řeš́ı uváděńım výjimek – ovšem jen těch hlavńıch, vyčerpávaj́ıćı seznamy
výjimek neexistuj́ı.

V algoritmickém popisu se problém výjimek dá elegantně vyřešit zave-
deńım dostatečného počtu podvzor̊u zachycuj́ıćıch př́ıslušné hláskové změny a
alternace, např. vlk – vlci, doktor – doktoři, medv́ıdek – medv́ıdka – medv́ıdci,
pes – psa, d́ıvka – d́ıvce, den – dne apod (přehled všech alternaćı lze naj́ıt u
Osolsobě, 1994).

Na naznačeném algoritmu je založen:

• program ajka (Sedláček, 1999), který rozpoznává slovńı tvary nebo je
generuje, vstupńımu slovńımu tvaru přǐrazuje jeho odpov́ıdaj́ıćı grama-
tické kategorie, tj. slovńı druh, pád, č́ıslo, jm. rod (u substantiv, adjek-
tiv, zájmen a č́ıslovek), osobu, čas, č́ıslo, zp̊usob, sl. rod, vid (u sloves)
a daľśı u daľśıch slovńıch druh̊u. Na podobných principech je založen i
dř́ıvěǰśı morfologický program lemma (Ševeček, 1995).

• jeho výchoźımi datovými strukturami jsou vzory, jichž je nyńı v pro-
gramu ajka zhruba 2000), kmeny (cca 155 tis.), intersegmenty (cca
460) a koncovkové množiny (počet koncovek cca 127), prefixy (cca 140).

Schéma, založené na vzorech použité nejprve v programu xantipa (Franc,
Osolsobě, 1989) a posléze v programu lemma, je v současnosti úspěšně
využito pro v́ıce jazyk̊u, konkrétně – pro češtinu, slovenštinu, ruštinu, an-
gličtinu, němčinu, francouzštinu. Základńı údaje pro jednotlivé jazyky – počty
vzor̊u, kmen̊u, velikost slovńıku kmen̊u, jsou orientačně uvedeny v tabulce 1:

Czech Slovak Russian English German French

================================================================

vzory (pocet) 830 488 1150 65 335 325

46



----------------------------------------------------------------

kmeny (tis.) 165 120 ~120 120 130 37

----------------------------------------------------------------

vel.slov.(KB) 660 524 ~600 386 665 156

----------------------------------------------------------------

rez.c1 (KB) 25 14 - 10 - 8

----------------------------------------------------------------

rez.c2 (KB) 7 4 - 35 - 55

----------------------------------------------------------------

Tabulka 2 uvád́ı početńı zastoupeńı slovńıch druh̊u v českém slovńıku
kmen̊u a počty vzor̊u u každého slovńıho druhu.

cz vzory

============================= ============================

substantiva 76 400 (1 500 - ista) 376

------------------------------------------------------------

slovesa 36 200 180

------------------------------------------------------------

adjektiva 43 800 90

------------------------------------------------------------

adverbia 1 300 5

------------------------------------------------------------

pronomina 137 45 num 32

-------------------------------------------------------------

prepozice 93 spojky 81 partikule 81

===================================================================

– př́ıklad tvaru s–e–š—–i–t—–e–m, ev. nej–ne-u-věř-i-t-eln-ěǰs-́ımu, tedy:
1. krok: prefixy, ne-, nej-, u-,
2. krok: prohledáváńı kmen̊u, vyčleněńı intersegment̊u a pak koncovek, uplatněńı
vzor̊u a koncovkových množin.
Jednotlivých modifikaćı morfologického programu lemma se už́ıvá v některých
komerčńıch softwarových produktech jako samostatného modulu:

• v textových procesorech: – T602, Wintext 3.1, WP 5.1, 6.0, v českých
lokalizaćıch Windows 9x, 2x (MS Word v.7 a ostatńı programy v sou-
boru MS Office od verze 7 výše), Pragotext, MAT, v unixových edito-
rech: Wonder Word, Wonder Edit a též emacs a vim.
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V uvedených programech se morfologický modul použ́ıvá pro:
– korekci překlep̊u
– k nab́ıdce možných tvar̊u (s ohledem na typy překlep̊u a chyb)
– k nab́ıdce synonym a antonym (synonymický slovńık, thesaurus)
– pro děleńı slov – to však dělá samostatný dělićı program,

• v sázećıch systémech:
– Corell, Quark, TeX: zde se nejv́ıce se využ́ıvá děleńı slov

• ve fulltextových aplikaćıch využ́ıvaj́ıćıch lemmatizace, tj. přǐrazeńı základńıho
tvaru k libovolnému vstupńımu,

• v OCR systémech:
v p̌rekladových programech a p̌rekladových elektronických slovńıćıch jako
jsou např. oboustranné anglicko-české a německo-české slovńıky Lingea
Lexicon (Ševeček, 1998).

I když výchoźı data (slovńık českých kmen̊u a systém vzor̊u) pro pro-
gram lemma byla vytvořena na akademické p̊udě (Osolsobě, Pala, 1990,
Osolsobě, 1994), d́ıky plně komerčńı orientaci autora programu (Ševeček,
1993?) vznikla v Laboratoři zpracováńı PJ na FI MU potřeba mı́t k dis-
pozici komerčně nezávislý a samostatný morfologický analyzátor, který by
plně sloužil výzkumným účel̊um, a to zejména při značkováńı rozsáhlých
korpusových dat. Testováńı programu lemma na korpusových datech totiž
ukázalo, že výchoźı data týkaj́ıćı se vzor̊u v programu lemma obsahuj́ı
poměrně hodně chyb. Zjǐstěné chyby byly vzaty v úvahu při budováńı nového
morfologického analyzátoru ajka (Sedláček, 1999), takže ten je nyńı v řadě
ohled̊u kvalitněǰśım nástrojem (vykazuje lepš́ı parametry, pokud jde o rych-
lost, modularitu, organizaci jazykových dat (tj. má lepš́ı organizaci vzor̊u
a propracovaněǰśı integraci slovotvorných proces̊u do struktury analyzátoru,
mj. umožňuje vytvářet vazby mezi tvarotvornými a slovotvornými vzory) než
výchoźı lemma. Vedle toho vznikl v LZPJ daľśı nástroj pro práci s tvaro-
tvornými i slovotvornými vzory, který je do značné mı́ry komplementárńı
k analyzátoru ajka – je to morfologická databáze

I_Par
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, jej́ımž autorem je M. Veber (Veber, 2001). Tento program umožňuje snadněǰśı
doplňováńı vzor̊u a systematické přǐrazováńı vzor̊u kmen̊um. Nav́ıc je mor-
fologická databáze

I_Par

propojena s daľśım nástrojem s názvem ced (korpusový editor), jehož auto-
rem je rovněž M. Veber a jenž dovoluje jednak bezprostředně vyhledávat
potřebné gramatické značky př́ımo ve zvoleném korpusu a jednak podle
potřeby vhodné údaje (nejčastěji právě gramatické značky) v korpusu upra-
vovat. ced i

I_Par

lze kromě toho propojit s daľśım samostatným nástrojem, j́ımž je prohĺıžeč
slovńık̊u gslov (Karásek, 2000) – ten v současnosti umožňuje pracovat s elek-
tronickou verźı SSJČ (1960) a SSČ (1994), př́ıpadně s jakýmikoli elektro-
nickými slovńıky ve formátu XML.

Programu ajka se v současnosti využ́ıvá jako samostatného morfolo-
gického modulu v následuj́ıćıch programových nástroj́ıch:

• v částečném syntaktickém analyzátoru pro češtinu dis (Žáčková, 2002),

• v tabulkovém syntaktickém analyzátoru gt, jehož autory jsou P. Smrž a
A. Horák (Smrž, Horák, 2001),

• v slovńıkovém prohĺıžeči gslov pro práci s elektronickými verzemi SSJČ
a SSČ, kde dovoluje libovolnému vstupńımu tvaru přǐradit kromě základńıho
tvaru všechny př́ıslušné gramatické informace (kategorie) podle povahy
daného slovńıho druhu,

• samostatně pro gramatické značkováńı korpusových dat v prvńı fázi
značkováńı, kdy je slovńımu tvaru z korpusu přǐrazeno odpov́ıdaj́ıćı
lemma (př́ıpadně v́ıce než jedno) a možná gramatická značka (ev. v́ıce
než jedna).

• v aplikaćıch typu korektor̊u překlep̊u a fulltextových vyhledávač́ıch.
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5 Reprezentace syntaktických struktur – gra-

matiky

5.1 Gramatiky pro popis PJ

Soubor pravidel, který slouž́ı jako základńı součást syntaktického analyzátoru
pro daný jazyk je v jistém smyslu popisem syntaxe tohoto jazyka, ovšem
takový popis zapsaný ve vhodném programovaćım jazyce nebývá obvykle pro
lidi př́ılǐs transparentńı a čitelný. Často je závislý na konkrétńı implementaci
a implementace, i když jsou psány v některém z hlavńıch programovaćıch
jazyk̊u, se mohou od sebe podstatně lǐsit.

To byl mj. jeden z hlavńıch d̊uvod̊u, který vedl badatele k tomu, že se po-
stupně odvraceli od procedurálńıch definic sémantiky programovaćıch jazyk̊u
a svou pozornost obrátili k popis̊um deklarativńım. Podobné úvahy jsou na
mı́stě i u programů pro nlp: to, co potřebujeme, je jak syntakticky, tak i
sémanticky spolehlivý popis zpracovávaného přirozeného jazyka (nebo jeho
aproximace), máme-li źıskat rozumnou představu o tom, jak se daný systém
bude chovat v rozd́ılných podmı́nkách.

Jazyk lze chápat jako množinu, členstv́ı v ńıž lze přesně specifikovat
konečným souborem pravidel (Chomsky, 1956). Množina složených jazykových
výraz̊u neńı v PJ konečná, takže nelze podat jejich plný výčet. Pokud je
v současnosti známo, žádný PJ neńı konečným jazykem. Okruh konstrukćı,
které čińı PJ jako čeština nekonečným, je dosti velký. Např. spojka a připoušt́ı
v češtině spojeńı neomezeného počtu vět a podobně tak i vztažné věty mohou
obsahovat slovesné skupiny, které mohou obsahovat jmenné skupiny, které
mohou obsahovat vztažné věty, které mohou obsahovat slovesné skupiny,
které ...

To, co potřebujeme, jsou tedy formálńı (tj. matematické) systémy, které
umožňuj́ı definovat členstv́ı v nekonečné množině jazykových výraz̊u a každému
členu této množiny přǐradit jeho strukturńı popis, a to prostřednictv́ım konečného
souboru pravidel.

Gramatikami tedy budeme rozumět formálńı systémy, které vedle právě
zmı́něného kritéria splňuj́ı ještě tři daľśı:

1. gramatiky jsou vyjádřeny v deklarativńım formalismu obsahuj́ıćım pouze
informaci o tom, které objekty se spolu kombinuj́ı a jaké jsou vlastnosti
výsledného objektu, tj. tento formalismus neobsahuje žádnou vněǰśı pro-
cedurálńı informaci o tom, jak dát tyto objekty k sobě (taková infor-
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mace je např. implicitně obsažena v tzv. p̌rechodových śıt́ıch).

2. gramatiky v prezentovaném pojet́ı transparentně spojuj́ı každý př́ıpustný
řetězec (výraz jazyka) s jeho implicitńım strukturńım popisem bez
nutnosti uvádět explicitńı informace pro budováńı struktur (jak to
vyžaduj́ı např.atn).

3. gramatiky př́ımo specifikuj́ı pořad́ı prvk̊u v řetězu a tud́ıž se v nich
nečińı pokusy rekonstruovat nějaký hypotetický podkladový slovosled.

5.2 Gramatika jako reprezentace znalosti

Gramatiky, jak se jimi budeme dále zabývat, maj́ı deklarativńı povahu a
z největš́ı části jsou založeny na dekompozici syntaktických kategoríı (zhruba
slovńı druhy) na složky známé jako rysy. Takto pojaté gramatiky podporuj́ı
kompozicionálńı př́ıstup k významu, v jehož rámci každý dobře utvořený
výraz jazyka má sv̊uj vlastńı význam, a to význam složený z významů podvýraz̊u,
které jej tvoř́ı. To je kontext, v němž syntaktická struktura vtisknutá výrazu
je kĺıčovým prvkem pro určeńı jeho významu.

Z hlediska zpj lze zkoumáńı gramatik pokládat za součást výzkumů v ob-
lasti reprezentace znalosti. Na gramatiku můžeme pohĺıžet jako na prostředek
pro reprezentováńı jistých znalost́ı o jazyce, a to natolik explicitně a formálně,
že tyto znalosti mohou být dostupné stroji.
V této souvislosti je však třeba zodpovědět několik podstatných otázek:

1. jaký formálńı systém je pro daný jazyk nejvhodněǰśı, tj. jaký typ jazyka
máme před sebou?

2. jaký notačńı systém zvolit? – toto rozhodováńı je závislé na přihlédnut́ı
ke kritéríım přirozenosti popisu jazyka, matematické śıly zvoleného
aparátu a výpočetńı efektivity.
– Požadavek přirozenosti vede lingvisty k tomu, aby popis byl for-
mulován přehledně a srozumitelně, byl snadno modifikovatelný a vy-
jadřoval relevantńı generalizace.
– Poměrně nevelké notačńı modifikace mohou na jedné straně výrazně
omezit tř́ıdu vyjádřitelných gramatik a na druhé straně mohou naopak
vést k radikálńımu zvýšeńı potenciálńı matematické mohutnosti cha-
rakterizovaného systému.
– Formalismus gramatik vytvářený teoretickými lingvisty je obvykle

51



předmětem pozornosti jen pro daľśı teoretické lingvisty. Gramatické
formalismy pro poč́ıtače muśı být podobně jako programovaćı jazyky
srozumitelné jak pro lidi, tak i pro stroje a nav́ıc zvládnutelné v realis-
tickém čase. Problémy, které vznikaj́ı při navrhováńı gramatických for-
malismů, jsou vskutku shodné s otázkami, které se objevuj́ı při návrźıch
deklarativńıch poč́ıtačových jazyk̊u pro reprezentaci znalost́ı.

3. jak deskriptivně adekvátńı má daný popis být? – např. jde-li nám o popis
naprosto přesný či jen přibližně adekvátńı.

Formalismy, k nimž obrát́ıme svou pozornost v daľśım výkladu, budou re-
prezentovat v podstatě nekontextové frázové gramatiky a budou to gramatiky
vymezených klauzuĺı (dcg) a př́ıpadně i formalismus gt (Smrž, Horák, 2001).

Všechny druhy gramatik už́ıvaných v poč́ıtačové lingvistice využ́ıvaj́ı v té
či oné podobě:

• reprezentaci syntaktických kategoríı nebo
”
slovńıch druh̊u“

• datové typy pro slova (slovńı formy, tj. slovńık)

• datové typy pro syntaktická (morfologická) pravidla

• datové typy pro syntaktické struktury.

Celou gramatiku lze pak chápat jako užit́ı konkrétńıch datových typ̊u složených
z uvedených tř́ı jednotek. Analyzátor je algoritmus, který bere gramatiku
spolu s předloženým řetězem a snaž́ı se vrátit jednu nebo v́ıce instanćı da-
tového typu syntaktické struktury. Úplný gramatický formalismus tedy po-
skytuje notaci pro specifikováńı syntaktických kategoríı, slovńıkových hesel,
gramatických pravidel (ev. i v́ıce typ̊u) a syntaktických struktur.

5.3 Formálńı gramatiky

Soubor formálńıch pravidel, která umožňuj́ı generovat nebo rozpoznávat české
věty a současně jim přǐrazovat popisy jejich struktury, nazveme formálńı gra-
matikou (přesná definice následuje v daľśım odd́ıle).
Pod́ıvejme se nyńı na větu:
Ukázali jsme už, že tato věta se skládá z větných člen̊u, jimiž jsou podmět
a př́ısudek nebo, jinými slovy, lze ji rozčlenit na část podmětovou a část
p̌ŕısudkovou. Jestliže pro větu užijeme označeńı S, pro podmět Np1 a pro
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př́ısudek Vp, pak tvrzeńı, že
”
větu (v-1) lze rozložit na podmět a př́ısudek“,

můžeme zapsat jako pravidlo:
(p-1) S → Np1 Vp,
Čtenář si právem může klást otázku, proč jsme nepoužili označeńı pomoćı
jiných symbol̊u, např. V pro větu, Po pro podmět a Přı́s pro př́ısudek a tedy
i pravidla
(p-1a) V → Po Přı́s,
které by rovněž bylo správným zápisem našeho tvrzeńı.
Je pravda, že neterminálńı symboly lze volit r̊uzně, muśı však být splněna
jedna podmı́nka: vztahy mezi prvky věty muśı být formulovány tak, aby
výsledný popis adekvátně postihoval strukturu věty a byl ve shodě s naš́ı
lingvistickou intuićı.
V odd́ıle 4.1 definujeme symboliku, která vycháźı z konvenćı zavedených
v současných gramatikách češtiny, a oṕıráme se přitom předevš́ım o me-
zinárodńı (latinskou) gramatickou terminologii.

5.3.1 Definice gramatik

Od intuitivńıho vymezeńı gramatiky g1 uvedeného výše přejdeme nyńı k formálńı
definici, kterou lze naj́ıt v literatuře, viz např. práci Češka a Rábová (1985),
ale i Chomsky (1966).

Vedle formálńı definice pojmu gramatiky si připomeneme i klasifikaci gra-
matik. Je d̊uležité uvědomit si, že tento př́ıstup je neutrálńı vzhledem ke
kterémukoli přirozenému jazyku, což znamená, že je také bezprostředně apli-
kovatelný nejen na češtinu, ale i třeba němčinu, angličtinu nebo francouzštinu
a ruštinu a daľśı. Lingvisticky orientovaný výklad uvedené problematiky je v
klasické podobě podán u Chomského (1966), což je práce, kterou by si měl
přeč́ıst každý adept poč́ıtačové lingvistiky. Čtenáři, který se chce dovědět
v́ıce o formálńı teorii jazyk̊u a gramatik a vztaźıch k teorii automat̊u, do-
poručujeme věnovat pozornost např. práci Novotného (1988) a také kapi-
tolám Chomského a Millera z knihy Handbook of Mathematical Psychology
(Chomsky, Miller, 1965).
Gramatika v tomto chápáńı představuje formálńı prostředek, pomoćı něhož
můžeme vymezit jak konečné, tak nekonečné jazyky, přičemž gramatika sama
je konečná.
Nejprve uvedeme potřebné výchoźı pojmy: Prvńım z nich je abeceda, j́ıž
rozumı́me neprázdnou množinu prvk̊u – symbol̊u abecedy. Jako př́ıklad lze
uvést třeba latinskou abecedu č́ıtaj́ıćı 52 symbol̊u (velká i malá ṕısmena)
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nebo českou abecedu, která celkem obsahuje 82 symbol̊u.
Daľśım je řetězec (ev. slovo). Řetězcem nad danou abecedou rozumı́me nějakou
posloupnost symbol̊u abecedy. Posloupnost, která neobsahuje žádný symbol,
nazveme prázdným řetězcem a budeme ji značit e.
Přesněji řečeno, řetězec nad abecedou T definujeme takto:

1. prázdný řetězec e je řetězec nad abecedou T ,

2. je-li x řetězec nad T a a ∈ T , pak xa je řetězec nad T ,

3. y je řetězec nad T tehdy a jen tehdy, lze-li y źıskat aplikaćı pravidel (1)
a (2).

Máme-li řetězce x a y a připoj́ıme-li y za x, vznikne řetězec xy. Této operaci
ř́ıkáme žretězeńı (konkatenace).
Je dána abeceda T . Pak T ∗ je množina všech řetězc̊u nad abecedou T včetně
prázdného řetězce a T+ je množina všech řetězc̊u nad T kromě prázdného
řetězce e, tj. T ∗ = T+ ∪ {e}. Množinu L, pro niž plat́ı L ⊆ T ∗ (př́ıpadně
L ⊆ T+, pokud e 6= L), nazýváme jazykem nad abecedou T . Jazykem tedy
může být libovolná podmnožina řetězc̊u nad danou abecedou.
Budeme pracovat se dvěma disjunktńımi abecedami (množinami) symbol̊u:

1. abecedou N (množiny) neterminálńıch symbol̊u, které v popisu jazyka
interpretujeme jako syntaktické kategorie,

2. abecedou T (množiny) terminálńıch symbol̊u, jež interpretujeme (nejčastěji)
jako slova daného jazyka,

3. sjednoceńı obou abeced N a T , tj.N∪T , nazýváme slovńıkem gramatiky.

V daľśım výkladu budeme pro zápis terminálńıch a neterminálńıch symbol̊u
a z nich tvořených řetězc̊u už́ıvat následuj́ıćı konvence, j́ıž jsme se ostatně
přidržovali již výše:

1. a, b, c, d, ... – označuj́ı terminálńı symboly

2. A,B,C,D, ... – označuj́ı neterminálńı symboly

3. U, V, ..., Z – označuj́ı terminálńı nebo neterminálńı symboly

4. α, β, ..., ω – označuj́ı řetězce terminálńıch a neterminálńıch symbol̊u
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5. u, v, ..., z – označuj́ı řetězce pouze terminálńıch symbol̊u

Nyńı jsme připraveni definovat formálńı gramatiku G1.
Gramatika G1 je uspořádaná čtveřice

g1 = {N, T, P, S},

• kde N je konečná množina neterminálńıch symbol̊u, které interpretujeme
jako syntaktické kategorie,

• T je množina terminálńıch symbol̊u, jež interpretujeme jako konkrétńı
české slovńı tvary, a plat́ı, že N ∩ T = ∅,

• P je konečná podmnožina kartézského součinu (N ∪ T )∗N (N ∪ T )∗

x (N ∪ T )∗,

• S ∈ N je tzv. vyznačený počátečńı symbol gramatiky G,

• prvek (α, β) množiny P nazýváme p̌repisovaćım pravidlem a budeme jej
zapisovat ve tvaru α→ β. Řetězec α nazýváme levou stranou pravidla,
řetězec β pravou stranou přepisovaćıho pravidla.

Jádrem gramatiky tedy je konečná množina p̌repisovaćıch pravidel. Každé pra-
vidlo má tvar uspořádané dvojice (α, β) řetězc̊u a stanovuje možné nahrazeńı
řetězce α řetězcem β. Řetězec α obsahuje alespoň jeden neterminálńı symbol,
řetězec β je prvek sjednoceńı (N ∪ T ∗).

Necht’ λ a µ jsou řetězce z (N ∪ T )∗. Pak mezi nimi plat́ı relace
G

=⇒, která
se nazývá p̌ŕımá derivace, jestliže řetězce λ a µ můžeme zapsat ve tvaru

λ = γαδ
µ = γβδ,

kde γ a δ jsou libovolné řetězce z (N ∪ T )∗ a α → β je nějaké přepisovaćı
pravidlo.
Dojdeme-li v posloupnosti př́ımých derivaćı k řetězci, který obsahuje pouze
terminálńı symboly, pak již nelze aplikovat žádné přepisovaćı pravidlo a pro-
ces generováńı konč́ı. Z této skutečnosti, která plyne z definice pravidla, je
odvozen název množiny T jako množiny terminálńıch symbol̊u.
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Jestliže existuje posloupnost př́ımých derivaćı νi−1 =⇒ νi, i = 1, ..., n, n >
1 taková, že plat́ı: λ = ν0 =⇒ ν1 =⇒ ... =⇒ νn−1 =⇒ ν = µ, nazýváme ji

derivace a znač́ıme ji
+

=⇒. Tuto posloupnost nazýváme derivaćı délky n.

Jestliže v gramatice G plat́ı pro řetězce λ a µ relace λ
+

=⇒ µ nebo identita λ =
µ, pak ṕı̌seme λ

∗
=⇒ µ. Relace

∗
=⇒ je tranzitivńım a reflex́ıvńım uzávěrem

relace p̌ŕımé derivace.
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Důležitým prostředkem pro grafické vyjádřeńı struktury věty (jej́ı derivace)
je graf-strom, který se nazývá derivačńı nebo syntaktický strom věty. Přesněji
řečeno, strom je orientovaný acyklický graf s následuj́ıćımi vlastnostmi:

1. existuje jediný uzel, tzv. kǒren stromu, do něhož nevstupuje žádná
hrana,

2. do všech ostatńıch uzl̊u vstupuje právě jedna hrana,

3. uzly, z nich žádná hrana nevystupuje, se nazývaj́ı koncové (terminálńı)
nebo také listy,

4. při kresleńı se zachovává konvence, že kořen je nejvýše a všechny hrany
jsou orientovány směrem dol̊u,

5. uspořádáńı hran zachovává slovoslednou relaci, tj. pořad́ı slov ve větě
(zleva doprava).

Je-li G gramatika, pak řetězec α ∈ (N ∪ T )∗ se nazývá větná forma právě
tehdy, když plat́ı S

∗
=⇒ α, tj. řetězec α je generovatelný z počátečńıho sym-

bolu S. Větná forma, která obsahuje pouze terminálńı symboly, se nazývá
věta. Jazyk L(G) generovaný gramatikou G je definován množinou všech vět:
L(G) = {w|S ∗

=⇒ w ∧ w ∈ T ∗}.
Množinu vět generovaných gramatikou nazýváme jazyk a dále rozlǐsujeme
slabou generativńı kapacitu gramatiky, j́ıž je jazyk L(G) (množina všech vět
generovaných gramatikou G), který je gramatika G schopna generovat, a
silnou generativńı kapacitu – což je množina syntaktických stromů (strukturńıch
popis̊u) přǐrazovaných větám jazyka L generovaného gramatikou G.

5.4 Typy gramatik

Gramatiky lze klasifikovat do typ̊u podle tvaru přepisovaćıch pravidel. Je
obvyklé vymezovat čtyři typy gramatik, které se nazývaj́ı typ 0, typ 1, typ 2
a typ 3.

5.4.1 Typ 0

Gramatika typu 0 obsahuje pravidla v nejobecněǰśım tvaru, kdy plat́ı
α→ β, α ∈ (N ∪ T )∗N (N ∪ T )∗, β ∈ (N ∪ T )∗.
Protože se neklade žádné omezeńı na tvar pravidel a povoluje se přepisovat
řetězce na řetězce, mluv́ıme také o neomezených p̌repisovaćıch systémech.
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5.4.2 Typ 1

Gramatika typu 1 obsahuje pravidla tvaru
αAβ → αγβ,A ∈ N,α, β ∈ (N ∪ T )∗, γ ∈ (N ∪ T )+ nebo S → e.
Gramatiky typu 1 se také nazývaj́ı gramatikami kontextovými, protože v kon-
textových pravidlech lze neterminálńı symbol A nahradit řetězcem γ pouze
tehdy, je-li jeho pravým kontextem řetězec β a levým kontextem řetězec α.
Kontextové gramatiky neobsahuj́ı pravidla tvaru αAβ → αβ, a tedy nepřipouštěj́ı,
aby neterminálńı symbol byl nahrazen prázdným řetězcem. Jinými slovy,
při generováńı věty nemůže doj́ıt ke zkracováńı generovaných řetězc̊u.

5.4.3 Typ 2

Gramatika typu 2 obsahuje pravidla tvaru
A→ γ,A ∈ N, γ ∈ (N ∪ T )∗.
Nazýváme je také gramatikami nekontextovými, protože nahrazeńı neterminálńıho
symbolu A na levé straně pravidla řetězcem γ lze provést bez ohledu na
jakékoli okoĺı, v němž by se neterminálńı symbol A mohl vyskytovat.
Pro popis syntaktické stavby přirozených jazyk̊u jsou nejzaj́ımavěǰśı právě
nekontextové gramatiky. Gramatika g1 popsaná výše je př́ıkladem nekontex-
tové gramatiky pro češtinu. Podobně gramatiky vymezených klauzuĺı v pro-
logu, o nichž bude řeč ńıže, vycházej́ı z formalismu nekontextových grama-
tik.

5.4.4 Typ 3

Gramatika typu 3 je tvořena pravidly ve tvaru
A→ xB nebo A→ x;A,B ∈ N, x ∈ T ∗.
Protože jediný možný neterminálńı symbol na pravé straně pravidla stoj́ı
zcela vpravo, mluv́ıme také o pravé lineárńı gramatice. Poznamenejme ještě,
že gramatiky typu 3 se také nazývaj́ı regulárńımi gramatikami.
Pro práci s přirozenými jazyky, jak jsme prakticky ukázali výše, z̊ustávaj́ı
východiskem gramatiky nekontextové. V literatuře věnované poč́ıtačové lin-
cvistice se sice během posledńıch 20-30 let se sice spotřebovalo mnoho paṕıru
na argumenty, které si kladly za ćıl ukázat, že nekontextové gramatiky jsou
pro popis přirozených jazyk̊u nedostačuj́ıćı a že je potřeba zavést gramatiky
silněǰśı – transformačńı (viz již Chomsky, 1957), posledńı práce (např. Gazdar,
1982, Gazdar, Mellish, 1989, Pereira, 1983) však obsahuj́ı jejich určitou reha-
bilitaci. Zejména se podařilo ukázat, že implementace nekontextových gra-
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matik v prologu v podobě tzv. gramatik vymezených klauzuĺı (definite clause
grammars = DCG), o nichž bude vzápět́ı řeč, umožňuje zachovat nekontexto-
vou podobu pravidel a současně źıskat kontextovou citlivost tak potřebnou
pro formálńı popis gramatické shody a daľśıch kontextově podmı́něných gra-
matických jev̊u v přirozených jazyćıch.

5.5 PROLOG a popis PJ

Standardńım nástrojem v oblasti zpj je programovaćı jazyk prolog, který
umožňuje poměrně snadno vyjadřovat algoritmy už́ıvané v poč́ıtačové lingvis-
tice. Potřebujeme tu často manipulovat se symboly (slovy, morfémy, slovńımi
druhy, r̊uznými druhy rys̊u) a strukturovanými objekty (seznamy, posloup-
nosti, stromy, grafy), které tyto symboly obsahuj́ı, – pro všechny tyto operace
poskytuje prolog vhodné a dobře uchopitelné prostředky.

prolog je jazyk vysoké úrovně, v němž lze př́ımo vyjadřovat operace
na symbolech (reprezentovaných jako atomy, řetězy a č́ısla) a strukturách
(reprezentovaných jako seznamy a termy), aniž se muśıme starat o to, jak
jsou tyto koncepty vyšš́ı úrovně skutečně reprezentovány v poč́ıtači. prolog
umožňuje přesně specifikovat komplexńı struktury v termı́nech abstraktńıch
vzorc̊u (schémat). Rovněž dovoluje prezentovat informace na značně abs-
traktńı úrovni v termı́nech souboru fakt̊u a vyjadřovat libovolně složité infe-
rence.

V zpj hraje jednu ze základńıch roĺı koncept rekurze. Jazykové objekty
jsou popisovány rekurźıvńımi datovými strukturami a operace na těchto re-
kurźıvńıch strukturách jsou přirozeně formulovány jako rekurźıvńı algoritmy.
Podobně jako jiné vyšš́ı programovaćı jazyky ani prolog neomezuje voláńı
predikátových definic (funkćı) sebou samými (př́ımo nebo nepř́ımo), takže
rekurźıvńı algoritmy lze v prologu vyjadřovat př́ımo.

5.6 Gramatiky v PROLOGU

V nasleduj́ıćım ukážeme, jak lze přepsat výše uvedenou gramatiku g1 tak,
aby s ńı bylo možno pracovat jako s gramatikou v prologu. Nekontextovým
gramatikám, jako je g1, v prologu odpov́ıdaj́ı gramatiky vymezených klauzuĺı
– DC gramatiky.
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5.7 Nekontextové gramatiky a DC gramatiky

Gramatická pravidla DC gramatiky jsou velmi podobná pravidl̊um g1, maj́ı
stejně jako ona levou a pravou stranu a operátor→. Podstatný rozd́ıl je však
v tom, že jednotlivé neterminálńı symboly v g1 muśı být v DC gramatice
zapsány jako predikáty s př́ıslušným počtem argument̊u.
Nekontextovou gramatiku g1 přeṕı̌seme tedy jako DC gramatiku se jménem
g1.pl, tj. jako textový soubor s t́ımto jménem.
Při přepisováńı je třeba dodržovat následuj́ıćı konvence:

1. výraz označuj́ıćı konstantu v prologu muśı zač́ınat malým ṕısmenem,

2. výraz označuj́ıćı proměnnou muśı zač́ınat velkým ṕısmenem,

3. za každým pravidlem ṕı̌seme tečku,

4. /* tento text */ jsou pro prolog závorky, do nichž umist’ujeme
poznámky nebo údaje, které potřebujeme jen my sami, a prolog je
ignoruje. To se týká např. č́ıslováńı pravidel gramatiky nebo hlaviček
odděluj́ıćıch vlastńı pravidla gramatiky od pravidel definuj́ıćıch slovńık
(viz ńıže).

Poznamenáváme, že oč́ıslováńı pravidel v nekontextové gramatice g1 a v DC
gramatice g1.pl je shodné, takže čtenář může porovnávat snadno podobu
pravidel v g1 a v g1.pl. Princip přepisu pravidel z nekontextové gramatiky
do DC gramatiky je následuj́ıćı:
Vyjděme z pravidla gramatiky g1
(p-1) S → Np1 Vp,
jež, jak v́ıme, rozkládá větu na jmennou skupinu v nominativu a slovesnou
skupinu, což je vyjádřeno př́ıslušnými neterminálńımi symboly. V DC gra-
matice nemůžeme použ́ıt jednoduchých neterminálńıch symbol̊u jako v g1,
ale muśıme je nahradit př́ıslušnými predikáty. Mı́sto S budeme mı́t v g1.pl

predikát s(s(Np1,Vp)), který má tři argumenty: z nichž dva jsou pro nás
nedostupné a také v rámci DC gramatiky neviditelné a jeden – s(Np1,Vp) –
zajǐst’uje vytvořeńı podstromu definovaného pravidlem (p-1) v grafu-stromu
generované nebo rozpoznávané věty – (v-1). Predikát (neterminál) s je splněn,
jsou-li splněny predikáty odpov́ıdaj́ıćı neterminál̊um na pravé straně pravidla
(p-1):
NP1 tedy odpov́ıdá np1(Np1) a VP odpov́ıdá vp(Vp), takže (p-1) odpov́ıdá
/*p-1*/ s(s(Np1,Vp)) → np1(Np1),vp(Vp).
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Predikáty np1 a vp1 jsou stejně jako predikát s tř́ıargumentové. Podobně
budeme postupovat i u daľśıch pravidel gramatiky g1.
Nyńı již můžeme uvést přepis pravidel g1 do pravidel DC gramatiky:

/* gramatika g1.pl */

/*p-1*/ s(s(Np1,Vp)) → np1(Np1), vp(Vp).

/*p-2*/ np1(np1(N1)) → n1(N1).

/*p-2a*/ np1(np1(Pnd1,N1)) → pnd1(Pnd1), n1(N1).

/*p-2b*/ np1(np1(A1,Np1)) → a1(A1), np1(Np1).

/*p-2c*/ np1(np1,(Pos1,N1)) → pos1(Pos1),n1(N1).

/*p-2d*/ np1(np1,(Num1,N1)) → num1(Num1),n1(N1).

/*p-3*/ vp(vp(Adgm,V3,Np4)) → adgm(Adgm),v3(V3),np4(Np4).

/*p-3a*/ vp(vp(V3,Np4)) → v3(V3), np4(Np4).

/*p-3b*/ vp(vp(Adgm,V3)) → adgm(Adgm),v3(V3).

/*p-3c*/ vp(vp(V3)) → v3(V3).

/*p-4*/ adgm(adgm(Adm)) → adm(Adm).

/*p-5*/ np4(np4(A4,N4)) → a4(A4),n4(N4).

/* slovnı́k */

/*p-6*/ pnd1(pnd1(ta)) → [ta].

/*p-7*/ pos1(pos1(jeho)) → [jeho].

pos1(pos1(moje)) → [moje].

/*p-8*/ num1(num1(prvnı́)) → [prvnı́].

num1(num1(druhá)) → [druhá].

/*p-9*/ n1(n1(žena)) → [žena].

n1(n1(babička)) → [babička].

/*p-10*/ v3(v3(miluje)) → [miluje].

v3(v3(nenávidı́)) → [nenávidı́].

/*p-11*/ a1(a1(krásná)) → [krásná].

a1(a1(chytrá)) → [chytrá].

/*p-12*/ a4(a4(rychlá)) → [rychlá].

a4(a4(silná)) → [silná].

/*p-13*/ n4(n4(auta)) → [auta].
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n4(n4(kuřata)) → [kuřata].

/*p-14*/ adm(adm(vášnivě)) → [vášnivě].

adm(adm(bláznivě)) → [bláznivě].

Čtenář si jistě povšimne, že proti g1 obsahuje g1.pl několik pravidel nav́ıc.
Jejich užit́ı lze snadno vyzkoušet, a tak si ověřit, v čem rozšǐruj́ı výchoźı
nekontextovou gramatiku g1.

5.8 Valenčńı rámce a jejich začleněńı do formálńıch
gramatik

Kĺıčovým prvkem ve formálńı analýze (české) věty je sloveso, resp. pre-
dikátový výraz, který může nabývat r̊uzných podob poč́ınaje jednoslovnými
tvary až po složené (v́ıceslovné) výrazy skládaj́ıćı se v češtině maximálně z 5
element̊u. Centrálńı role slovesa – predikátového výrazu plyne ze skutečnosti,
že ve struktuře věty představuje relačńı prvek, který na sebe váže ostatńı
větné složky. Znalost těchto vazeb je proto výchoźım předpokladem pro
úspěšnou poč́ıtačovou analýzu vět, což prakticky znamená, že je potřeba mı́t
datové zdroje, jež informace tohoto druhu ve vhodně formalizované podobě
obsahuj́ı.

V oblasti poč́ıtačového zpracováńı češtiny se tedy nelze obej́ıt bez do-
statečně rozsáhlého seznamu českých sloves (měl by jistě č́ıtat v́ıce než cca
30 000 položek) s jejich valencemi, který by obsahoval pokud možno všechna
běžná česká slovesa a měl také dostatečně formálńı podobu. Protože ta-
kový slovńık pro češtinu dosud neexistuje (Svozilová, Panevová, nověji viz
též Straňáková, Žabokrtský, 2001), bylo potřeba tato data připravit a se-
znam českých sloves s jejich valencemi vytvořit. Ten nyńı existuje v rozsahu
cca 15 000 položek (Pala, Ševeček, 1998) a slouž́ı jako mj. výchoźı zdroj dat
pro jednotlivé syntaktické analyzátory (Žáčková, 2002, VaDis).

Při jeho sestavováńı jsme mohli opř́ıt o existuj́ıćı poč́ıtačový slovńık českých
kmen̊u, který je jádrem automatického morfologického analyzátoru a současně
lemmatizátoru ajka (Osolsobě 1996, Sedláček 1999) Tento slovńık, v současnosti
obsahuj́ıćı v́ıce než 30 tiśıc slovesných kmen̊u, posloužil jako vhodné východisko
k pokusu o vytvořeńı základńıho valenčńıho slovńıku zahrnuj́ıćıho v současnosti
kolem 15 tiśıc českých sloves. Jako daľśı zdroj posloužil d́ıky své elektronické
podobě i Slovńık českých synonym (Pala, Všianský 1995). Výsledkem je tedy
elektronický Valenčńı slovńık českých sloves (VSČS, Pala 2001, rkp.), který
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u vybraných sloves obsahuje i základńı frazeologická spojeńı a některé ko-
lokace. Takto lze źıskat přirozené východisko též pro vytvořeńı základńıho
seznamu valenćı i u českých substantiv a adjektiv: takový seznam představuje
daľśı chyběj́ıćı článek formálńıho gramatického popisu češtiny a je nezbytným
předpokladem jej́ıho realistického poč́ıtačového zpracováńı.

Jsme si přirozeně vědomi, že dostatečně reprezentativńı seznamy českých
sloves už́ıvaných v současné češtině budeme moci źıskat teprve z právě vzni-
kaj́ıćıho Českého národńıho korpusu (ČNK) i spolu s jejich frekvenčńımi
charakteristikami. To ale bude vyžadovat ještě určitý čas (odhadem kolem 2
let) a nav́ıc d̊uležitou podmı́nkou, která muśı být splněna, abychom dostali
přesněǰśı obraz o distribuci slovńıch druh̊u včetně sloves v současné češtině,
je spolehlivé gramatické označkováńı dostatečně velké části ČNK. V tomto
směru je současnosti k dispozici jen korpus DESAM na FI MU, který je ovšem
pro tento účel s rozsahem cca 1 mil. slovńıch tvar̊u nedostačuj́ıćı, resp. může
sloužit jen jako základńı východisko.

Na rozd́ıl od seznamu vytvořeného pod vedeńım N. Svozilové v ÚJČ (Svo-
zilová et al, 1998?), který jednoznačně předpokládá uživatele – člověka, je
VSČS primárně orientován na algoritmický popis české syntaxe a jej́ı poč́ıtačové
zpracováńı – je proto zachycen pomoćı formálńı notace. Abychom mohli do-
statečně přesně zachytit české valence, navrhli jsme notačńı prostředky, které
zachycuj́ı jak jednotlivé jednoduché valence, tak i jejich možné kombinace
maj́ıćı pak podobu konkrétńıch valenčńıch vzorc̊u. Návrh notace valenčńıch
vzorc̊u svým zp̊usobem navazuje na existuj́ıćı strojový slovńık českých kmen̊u
a algoritmický popis české morfologie (Osolsobě, 1996). Principy notace pro
valenčńı vzorce jsou uvedeny a objasněny ńıže v odd.??, Horák, 2002.

Celkově byl materiál pro VSČS byl źıskán z následuj́ıćıch zdroj̊u:

1. Slovńık českých synonym, NLN, Praha 1995,

2. Slovńık spisovné češtiny, Academia, Praha 1994, 2.vyd.

3. poč́ıtačový slovńık českých kmen̊u s celkovým rozsahem cca 160 000
jednotek (prefigovaná slovesa a pravidelně tvořená deverbativa, adjek-
tiva a adverbia jsou však v tomto slovńıku generována automaticky,
takže skutečný rozsah tohoto slovńıku je v každém př́ıpadě větš́ı než
300 000 položek, Sedláček, 2001).

Výchoźı soubor źıskaný z uvedených zdroj̊u č́ıtal kolem 10 000 tiśıc českých
sloves. Po jeho zpracováńı a postupném porovnáńı se SSJČ jsme dospěli
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k prvńı verzi seznamu obsahuj́ıćımu cca 12 000 českých sloves, který byl ještě
doplněn o slovesa źıskaná z korpusu DESAM na rozsah cca 15 000 položek,
což je rozsah, který lze z hlediska současných potřeb pokládat za dostačuj́ıćı.

5.8.1 Výchoźı pojmy

Ve shodě s Čermákem a Holubem (1991), jako výchoźı koncept může sloužit
kolokabilita, tj. obecná schopnost slova (a daľśıch jednotek) spojovat se v textu
s jinými. S t́ımto vymezeńım by se pravděpodobně dalo vystačit, u sloves je
však obvyklé mluvit o valenci zejména proto, že ji lze vyjadřovat morfolo-
gickými prostředky, tj. pády. Tuto schopnost sloves vázat na sebe gramaticky
ostatńı slova můžeme symbolicky reprezentovat v terḿınech slovńıch druhů –
substantiv a zájmen nebo pomoćı specifických pronominálńıch výraz̊u jako koho,
co, čeho, komu, čemu, ....

V literatuře se často diskutuje o tom, zda valence je jevem primárně
syntaktickým nebo sémantickým. Většinou se setkáváme s názorem, že va-
lence je záležitost́ı roviny syntaktické, což se primárně oṕırá o fakt, že je
(např. v češtině) vyjadřována morfologickými prostředky – pády, které se va-
zebně poj́ı s jednotlivými slovesy. Tyto formálńı prostředky realizace valence
by nám však neměly zakrýt podstatu věci, totiž skutečnost, že schopnost
slova kombinovat se v textu s jinými slovy je primárně dána sémanticky,
tj. významy spojuj́ıćıch se slov. Považujeme proto slovesnou valenci za jev
primárně sémantický a chápeme ji jako významem determinovanou schopnost
slova kombinovat se s jinými slovy. V daľśım budeme usilovat o co nejúplněǰśı
významovou charakterizaci jednotlivých argument̊u, i když v dané verzi slovńıku
zat́ım pracujeme zat́ım předevš́ım s povrchovými pádovými př́ıznaky. Je však
jasné, že bez přihĺıžeńı k významu sloves nemůžeme rozumně vysvětlit kon-
textové elipsy typu
(v1) Otec čte dětem před spańım. (pohádku)
nebo významově bĺızké př́ıpady – synonyma jako
(v2a) Matka mluv́ı s otcem o těch peněźıch.
(v2b) Matka vykládá otci o těch peněźıch.,
i když jejich valenčńı vlastnosti se povrchově lǐśı (viz např. Leech, 1981).

5.8.2 Typy valenćı

Při popisu valenci a pak i sestavováńı slovńıku je nejobt́ıžněǰśı vyrovnat se
s obligatornost́ı a fakultativnost́ı jednotlivých argument̊u u sloves, resp. klasifikovat
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je vzhledem k těmto kritéríım. Obt́ıže, které tu vznikaj́ı, však podle našeho
názoru signalizuj́ı, že čistě syntaktická kritéria obligatornosti a fakultativ-
nosti nejsou dostatečně vymezena a často neumožňuj́ı dosṕıvat ke konzis-
tentńım rozhodnut́ım. Vzhledem k rozsahu materiálu jsme proto zat́ım rezig-
novali na striktńı rozlǐseńı obligatorńıch a fakultativńıch doplněńı a zaměřujeme
se primárně na jejich zachyceńı hlavně v souladu s významem toho kterého
predikátu. Jinak řečeno, jde nám hlavně o to, abychom na prvńım mı́stě za-
chytili, co k danému slovesu patř́ı, a teprve na druhém, jak to k němu patř́ı.

V tomto ohledu nejde ovšem jen o naši zkušenost, a proto např. ve shodě
se Somersem (Somers, 1987) jsme se pokusili rozlǐsit následuj́ıćıch šest stupň̊u
valenčńı vázanosti, pro něž zavád́ıme po řadě i př́ıslušné notačńı konvence:

1. integrálńı, lexikálně determinovaná, nevypustitelná doplněńı, nepřipouštěj́ıćı
substituce argument̊u bĺızkými synonymy a modifikace adjektivy, ne-
vstupuj́ı do syntagmatických substitučńıch paradigmat (pronominali-
zace), frazeologická spojeńı, ev. idiomy, frazémy, např. držet krok, hubu,
mı́t šanci, mı́t koho—co po ruce apod. Vyznačujeme je samostatným
symbolem #, který signalizuje, že ve skutečnosti jde o samostatnou
jednotku. Výše uvedené držet hubu a podobně i držet na koho zaṕı̌seme
tedy jako:
držet

# hubu

# <na koho>

# <s kým>

2. obligatorńı, nutná doplněńı maj́ıćı pravidelně formu př́ımých a předložkových
pád̊u a vedleǰśıch vět uvozených např. spojkami že, aby. Obligatorńı
př́ımé i předložkové pády jsou vyznačeny symbolem & a větná doplněńı
symbolem $. Můžeme tedy mı́t:
rozkázat t

= komu & co

= $(aby, co) = inf

dokázat t

= komu & co

= $(že)

3. fakultativńı, nepovinná doplněńı formálně realizovaná podobně jako v předchoźım
př́ıpadě př́ımými a předložkovými pády. Vyskytuj́ı se s př́ıslušnými slo-
vesy pravděpodobně dosti často (zde nám zat́ım chyb́ı potvrzeńı tohoto
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odhadu na základě rozsáhleǰśıch korpusových dat), ale jejich vypusti-
telnost nepochybně svědč́ı o jejich fakultativnosti. K označeńı těchto
př́ıpad̊u už́ıváme ?, takže můžeme mı́t např.:
dopisovat si

= s kým ? o čem,
kde lze mı́t jak dopisovat si bez doplněńı, tak i dopisovat si s kým, do-
pisovat si o čem a nakonec rovněž dopisovat si s kým o čem.
Zařazujeme sem i př́ıpady jako
vyprovázet, vyprovodit t

= koho ? (z čeho, do čeho, na co),
v nichž prvńı doplněńı pokládáme za obligatorńı, ale ostatńı uvedená
v závorce mohou a nemuśı být př́ıtomna. Lze namı́tnout, že maj́ı ad-
verbiálńı povahu (označuj́ı mı́sto), je však třeba si uvědomit, že se poj́ı
se slovesem pohybu, u nichž lokálńı modifikátory nemaj́ı podle našeho
názoru povahu naprosto volných doplněńı.

4. sťredńı doplněńı – široce determinovaná sémantickou tř́ıdou (významem)
slovesa. Nejtypičtěǰśım představitelem tohoto typu doplněńı, jak uka-
zuj́ı naše data, je obvykle př́ımý instrumentál s širokým nástrojovým
významem. Dále sem mohou patřit i výrazy časové, mı́stńı a zp̊usobové,
pokud jsou široce predikovány významem odpov́ıdaj́ıch sloves – to plat́ı
zejména pro doplněńı [jak]. Doplněńı tohoto typu jsou notačně zachy-
cována pomoćı hranatých závorek, např.:
dopovat t

= koho [čı́m]

nebo
dosáhnout t

= čeho, co [čı́m], [jak].

Př́ıkladem široce chápaného lokálńıho modifikátoru tohoto typu může
být třeba
dopı́t, dopı́jet t

= co [z čeho] ,
kde význam slovesa implicitně předpokládá doplněńı typu ”nádoby”,
které ovšem může a nemuśı být př́ıtomno, bývá však př́ıtomno ”ob-
vykle”.

5. volná doplněńı – sem řad́ıme zcela volná doplněńı časová, mı́stńı a
zp̊usobová určeńı spojitelná s každým normálńım slovesem. Jsou volná
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do té mı́ry, že nijak sémanticky nevyplývaj́ı z významu slovesa, proto je
u sloves v současné verzi slovńıku nijak nevyznačujeme a předpokládáme,
že jsou v př́ıpadě potřeby doplnitelná. Pokud jsou vyjadřována čistými
adverbii jako doma, tady nebo ted’, dnes nepředstavuje jejich rozpoznáńı
nebo vygenerováńı zvláštńı pot́ıže, složitěǰśı je situace u adverbiálńıch
předložkových pád̊u. Zde poč́ıtáme se zavedeńım vhodných sémantických
rys̊u, které mohou pomoci indikovat, že např. na ulici ve spojeńı plakala
na ulici má povahu volného lokálńıho modifikátoru. Po dopracováńı
slovńıku valenćı do definitivńı podoby poč́ıtáme s vyznačeńım volných
doplněńı u jednotlivých sloves pomoćı speciálńıch rys̊u, které mohou
v explicitńı podobě vypadat např. takto:
platit t

= komu & co [čı́m] [za co] <kdy=dnes> <kde=v obchodě, jak=hotově>

6. periferńı doplněńı, k nimž nepochybně patř́ı částice r̊uzného typu, zejména
pak částice maj́ıćı hlavně pragmatickou povahu. Zat́ım zvolený zp̊usob
značeńı je v daném okamžiku celkem arbitrárńı a definitivně bude řešen
až v pr̊uběhu času. Jako př́ıklad uved’me třeba
poslat

= komu ? co |<asi, možná, patrně>|

Je vidět že použitá škála vede ke klasifikaci, která je širš́ı než klasifikace
obvyklé v českých gramatikách. Za jej́ı přednost pokládáme právě to, že
umožňuje zachytit v jednom rámci jak frazeologická spojeńı na straně jedné,
tak př́ıpadně i r̊uzné typy partikuĺı zejména pragmatické povahy na straně
druhé. Mezi nimi se pak nacházej́ı jednotlivá doplněńı poč́ınaje obligatorńımi
až po volné.

Celkově tedy zachycujeme valenci českých sloves v popisovaném slovńıku
tak, že u každého slovesa uvád́ıme s ohledem na jeho význam jednotlivé
př́ımé nebo předložkové pády, s nimiž se dané sloveso poj́ı. Jak lze vidět
z př́ıklad̊u uvedených výše, notačńım prostředkem vyznačuj́ıćım jednotlivé
valenčńı vzorce je = (také bychom mohli ř́ıci ”významy”, uvozovkami pak
chceme naznačit, že ne vždy muśı j́ıt o významy, které by přesně odpov́ıdaly
členěńı, jež lze naj́ıt třeba v SSJČ, lze však očekávat, že mı́ra shody bude
dosti velká). Základńı údaje v tomto ohledu poskytuje tab. 4 ńıže.
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5.9 Vztah mezi slovesnými významy a valencemi

Použitelný popis slovesných valenćı se neobejde pokud možno bez jasného
rozlǐseńı vztah̊u mezi jednotlivými valenčńımi vzorci a slovesnými významy.
To samo o sobě představuje obt́ıžnou úlohu, kterou lze v současnosti řešit jen
s určitou mı́rou přesnosti a spolehlivosti.

Základńı otázkou je rozlǐsitelnost významů, tj. do jaké mı́ry lze dostatečně
přesně rozlǐsit jednotlivé významy – v daném př́ıpadě významy slovesných
lexikálńıch jednotek. Obt́ıžnost tohoto problému vyvstane v plném rozsahu,
pod́ıváme-li se na dosavadńı pokusy o jeho řešeńı. Výsledky jsou k dispo-
zici v současných slovńıćıch, ovšem je vidět, že je nelze s dobrým svědomı́m
prohlásit za přesné a spolehlivé, alespoň jistě ne z hlediska poč́ıtačového
zpracováńı. Povahu problému lze dobře ilustrovat na prakticky libovolném
v́ıceznačném slovesném slovńıkovém hesle – zde jsme zvolili heslo držet, jak
je lze nalézt v SSJČ (1960)
držet
= =
Jak patrno, SSJČ rozlǐsuje u držet 12? významů. Pod́ıváme-li se na je-
jich definice, můžeme vidět, že jednotlivé významy se překrývaj́ı nebo na-
opak nejsou dostatečně přesně odlǐseny, např. neńı dost jasné, v čem přesně
spoč́ıvá rozd́ıl mezi významem ... a významem ... Dosvědčuj́ı to ostatně i
př́ıklady uváděné u jednotlivých významů, např. ... Uživatel – člověk si takto
rozlǐsenými významy snad jakž takž porad́ı, ovšem pro poč́ıtačové zpracováńı
jsou významy rozlǐsené (a definované) uvedeným zp̊usobem prakticky ne-
použitelné.

S podobnou situaćı se ovšem můžeme setkat i u anglických slovńık̊u
obecně považovaných za velmi kvalitńı. Porovnáme-li např. jen počet významů
slovesa get uváděných ve WordNetu 1.5 (1995) a v NODE (New Oxford
Dictionary of English, 1998), zjist́ıme ke svému překvapeńı, že prvńı uvád́ı pro
get 19 významů, zat́ımco NODE jen 8. Tak velký rozd́ıl nemůže ovšem být
náhodný a je zjevně zp̊usoben použit́ım rozd́ılných technik budováńı slovńıku.
NODE – je budován na korpusových textech – poměrně rozsáhlé konkordance
byly podrobeny pečlivé lexikografické analýze a jednotlivé významy byly
źıskány tř́ıděńım a seskupováńım podobných kontext̊u. WN 1.5 byl vytvářen
skupinou nadšených laik̊u, kteř́ı se zjevně nepřidržovali pevných rozlǐsovaćıch
kritéríı a jejich výsledky svědč́ı o tom, že převážně použ́ıvali techniku, kterou
lze charakterizovat jako ”sense splitting”, tj. snažili se rozlǐsovat jednotlivé
významy co nejjemněji. Dá se však ukázat, že významy rozlǐsené ve WN 1.5
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nelze vždy doložit korpusovými daty, např. WN 1.5 uvád́ı sloveso sabre ve
významu to kill with sabre = zašavlovat. BNC však neobsahuje ani jeden
výskyt tohoto slovesa a lze úspěšně pochybovat, že by šlo jen o rozd́ıl mezi
britskou a americkou angličtinou. Co je horš́ı, některé významy slovesa get
uvedené ve WN 1.5 s obt́ıžemi rozlǐsuj́ı i rodiĺı mluvč́ı angličtiny. Nepř́ıjemné
je to, že WN 1.5 včetně nověǰśıch verźı je velmi populárńı a mnoźı badatelé
oṕıraj́ı své výsledky o data, jak jsou k dispozici ve WN 1.5 – spolehlivost
těchto výsledk̊u muśı být bohužel v nezanedbatelné mı́̌re pokládána za spor-
nou.

Se zaj́ımavou myšlenkou přǐsel ve své disertačńı práci (i jinde, citovat) P.
Hanks, který do jisté mı́ry zpochybňuje existenci významů jako takových a
mluv́ı o významových potenciálech – (Hanks, 2002).

... it makes sense to ask whether words do in fact have meaning at all. The
question is a serious one, and it is being asked by lexicographers, of all people.
Sue Atkins, for example, is quoted by Kilgarriff (1999) as saying, ”I don’t
believe in word meanings”. And this scepticism has a long and respectable
history. To take just one example, Frege (1884), in introducing the principle
of compositionality, argued that words only have meaning when they are put
together in clauses or propositions.

This raises questions of fundamental importance to the enterprise of word
sense disambiguation and dictionary making. If senses don’t exist, then there
is not much point in trying to describe them in a dictionary, disambiguate
them, or indeed do anything else with them. The very term disambiguate
presupposes what Fillmore (1975) has characterized as a ”checklist theory”of
meaning. In this book, I argue, on the basis of recent work in corpus analysis,
that words do have meaning (of a sort), but that meanings do not exist in
isolation. Rather, meanings are contextually bound, in a way that is entirely
compatible with Frege’s principle of compositionality.

Do we want to say that the institution and the building that houses it are
separate senses? Or do we go along with Pustejovsky (1995: 91), who would
say that they are all part of the same ”lexical conceptual paradigm (lcp)”,
even though the superordinate semantic types [[Institution]] and [[Building]]
are different?

The lcp provides a means of characterizing a lexical item as a meta-entry.
This turns out to be very useful for capturing the systematic ambiguities that
are so pervasive in language. ... Nouns such as newspaper appear in many
semantically distinct contexts, able to function sometimes as an organization,
a physical object, or the information contained in the articles within the

69



newspaper.
a. The newspapers attacked the President for raising taxes.

b. Mary spilled coffee on the newspaper.
c. John got angry at the newspaper.

Akceptujeme-li Hanksovy vývody, nemáme př́ılǐs na vybranou:
a) vyj́ıt při rozlǐsováńı významů z podrobně analyzovaných korpusových
dat – zde je potřeba vyvinout pokud možno přesné techniky analýzy a po-
rovnáváńı kontext̊u, jak je źıskáváme v konkordančńıch seznamech. Podle
našeho názoru je naznačená analýza kontext̊u jedinou dostatečně spolehli-
vou technikou, která umožńı relativně spolehlivě rozlǐsit významy. Neńı jistě
třeba zd̊urazňovat, že tato cesta bude s vysokou pravděpodobnost́ı pracná i
nákladná.
b) jestliže analýza naznačená v a) neńı zat́ım k dispozici, nezbývá podle
našeho názoru nic jiného než pracovat nepřesnými daty, která však lze podro-
bit vhodné (manuálńı) kontrole tak, aby byla pro naše účely dostatečně spo-
lehlivá.

Nejprve je tedy potřeba mı́t u jednotlivých sloves k dispozici jejich významy,
což může být zachyceno podobně jako v českém WordNetu (ve vztahu k Word-
Netu 1.5, Miller et al., 1995). Mějme např. sloveso rovnat (konkrétně symbol
:1, obecně ”:n”označuje č́ıslo odpov́ıdaj́ıćıho ekvivalentńıho významu ve WN
1.5 (eqsynonym, viz též EuroWordNet 1, 2, Vossen et al., 1999)):
rovnat

=1

## vyrovnávat, činit rovným, planýrovat hřiště

#+ level:8

=2

## urovnávat, uhlazovat vlasy

#+ arrange:1

=3

## vyhlazovat látku, povrch

#+ smooth:3

=4

## stavět do hranice (dřevo)

#+ stock:6

=5

## pořádat, třı́dit knihy

#+ sort:5
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V takto uvedených datech ovšem chyb́ı údaje o valenćıch: jestliže je do-
plńıme, budou údaje pro sloveso rovnat v naš́ı notaci vypadat takto – (k5
znač́ı aktuálńı slovńı druh – zde sloveso, zájmenné výrazy se symbolem V
uprostřed tvoř́ı konkrétńı valenčńı vzorec s př́ıslušnými pády charakteris-
tickými pro dané sloveso a daný význam): rovnat

=1 (k5 kdo V co)

## vyrovnávat, činit rovným, planýrovat hřiště

#+ level:8

=2 (k5 kdo V co komu)

## urovnávat, uhlazovat vlasy

#+ arrange:1

=3 (k5 kdo V co)

## vyhlazovat látku, povrch

#+ smooth:3

=4 (k5 kdo V co do čeho)

## stavět do hranice (dřevo)

#+ stock:6

=5 (k5 kdo V co kde)

## pořádat, třı́dit knihy

#+ sort:5

Posledńım údajem, který potřebujeme u sloves mı́t, je informace o sémantické
povaze jednotlivých slovesných participant̊u, které jsou v dosavadńı podobě
charakterizovány jen př́ıslušnými zájmennými proměnnými. Sémantickou po-
vahou participant̊u mı́ńıme jejich zařazeńı pod kategorie typu sémantických
pád̊u jako Agens, Patiens, Adresát a daľśı: to lze vhodně provést využit́ım
tzv. vniťrně jazykových vztahů (Internal Language Relations – ILI), jak jsou de-
finovány ve EurowordNetu 1, 2 (Vossen, 1998). Sémantické role participant̊u,
resp. jejich inventáře, jsou k dispozici v řadě teoríı, např. u Fillmora, Hajičové
a Sgalla a daľśıch.

V dané verzi slovńıku pracujeme jen s pádovými př́ıznaky vyznačenými
pomoćı pronominálńıch výraz̊u jako koho, co, čeho, komu, čemu, ..., které
jsou jednak vhodné mnemotechnicky a jednak umožňuj́ı pohodlně rozlǐsovat
opozici životnost : neživotnost. Lze však vidět, že uvedené př́ıznaky je
možno v př́ıpadě potřeby celkem snadno konvertovat do jiné vhodné notace
(Horák, ???), která může bezprostředně využ́ıvat symboliky slovńıch druh̊u –
pokud je slovńık v elektronické podobě, jde o snadnou záležitost. Subjektové
argumenty jsou v dané verzi implicitńı a samostatně jsme nezpracovávali ani

71



aritu sloves (predikát̊u) tak, že bychom každému predikátu přǐrazovali aritu
pro jeho jednotlivé významy např. ve formě č́ısla umı́stěného před rovńıtkem
vyznačuj́ıćım jednotlivé valenčńı vzorce:
adresovat t

3= komu & co

3= co ? na koho|co

Je ostatně patrné, že aritu lze z uvedené notace celkem pohodlně odvodit, aniž
bychom ji uváděli samostatným č́ıslem. Př́ıznaky jako jak a kolik uvád́ıme jen
u sloves, u nichž maj́ı v závislosti na významu jednoznačně valenčńı charak-
ter. Podobně, jak jsme už naznačili, zacháźıme i s adverbiálńımi pády jako na
čem, v čem, do čeho, z čeho, ..., které uvád́ıme jen tam, kde jsou podmı́něný
význame slovesa – tak je tomu zjevně u sloves pohybu.
Př́ıznaky typu kam, kudy, kde, kdy, ... v dané verzi u jednotlivých slo-
ves neuvád́ıme a situaci kolem adverbiálńıch argument̊u budeme řešit roz-
vinut́ım (generováńım a rozpoznáńım) adverbiálńıch doplněńı s významem
mı́sta, času a př́ıpadně i zp̊usobu. Tento krok je založen na teoretickém
předpokladu, že uvedená doplněńı se obvykle mohou pojit se všemi běžnými
slovesy (mimo např. některá slovesa pohybu apod.). Poč́ıtáme tu však s empi-
rickým ověřováńım tohoto běžně vyslovovaného předpokladu a porovnáváńım
s korpusovými daty.

5.10 Východiska pro tř́ıdy sloves

Popsaný seznam č́ıtaj́ıćı téměř 12 tiśıc českých sloves může posloužit jako
východisko k źıskáńı slovesných tř́ıd, u nichž klasifikačńım kritériem jsou
pádové př́ıznaky (a jejich kombinace), s nimiž se jednotlivá slovesa poj́ı.
Dı́ky celkové složitosti notace a velkému počtu r̊uzných valenčńıch vzorc̊u
představuje tř́ıděńı sloves s jejich valenčńımi vzorci dosti komplikovaný úkol,
pro jehož úplné vyřešeńı je třeba napsat samostatný program a také v po-
stupných kroćıch testovat konzistenci zápisu valenćı v aktuálńı verzi va-
lenčńıho seznamu. Jde o natolik komplexńı problém, že zat́ım můžeme nab́ıdnout
jen svého druhu sondu poskytuj́ıćı jen předběžné údaje o základńıch typech
valenćı a valenčńıch vzorc̊u. Učinili jsme zat́ım prvńı pokus a pomoćı va-
lenćı jsme se pokusili vytř́ıdit z našeho seznamu slovesa pohybu. Použili jsme
k tomu valenćı do čeho a z čeho, které lze považovat za relativně spoleh-
livé signály mı́stńıho doplněńı. Takto źıskaný podseznam jsme ještě prošli
manuálně a vyřadili některá slovesa, jež se sice vyskytuj́ı s valenćı do čeho,
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ovšem označuj́ı velmi specifickou variantu pohybu jako např. b́ıt, bouchat do
čeho: výsledkem je seznam sloves pohybu, který zat́ım č́ıtá cca 1700 slo-
ves (z cca 12 tis. sloves). Tento seznam se ještě zjevně rozpadne na menš́ı
a sémanticky kompaktněǰśı skupiny podle jednotlivých typ̊u pohybu – k to-
muto jemněǰśımu tř́ıděńı použijeme daľśıch valenćı vyskytuj́ıćıch se u sloves
v seznamu jako např. na co a v čem a daľśıch.

Již źıskaná data tedy jasně naznačuj́ı, že pomoćı valenčńıch vzorc̊u bude
možno źıskat širš́ı sémantickou klasifikaci českých sloves, která bude velmi
užitečná pro r̊uzné softwarové aplikace.

Prvńı soubor údaj̊u se týká tranzitivity a intranzitivity: chápeme je celkem
formálně tak, že za tranzitiva pokládáme všechna slovesa, která maj́ı ve svém
valenčńım vzorci akuzativ – i v kombinaci s jinými pády, zat́ımco mezi in-
tranzitiva řad́ıme ta slovesa, u nichž se akuzativ nevyskytuje. Poč́ıtáme tu i
s př́ıpady, kdy je sloveso v́ıceznačné: např. .....,

K rozlǐseńı možných variant slouž́ı př́ıznaky t a i uvedené u jednotlivých
heslových slov.
Podobně je zachycena i reflexivita, a to tak, že u heslového slova je podle
potřeby uvedeno se nebo si, které pak slouž́ı jako rozlǐsuj́ıćı př́ıznak. Takto
lze opět rozlǐsit př́ıpady jako ...
Prvńı stručná tabulka tab. 0 tedy poskytuje představu o vztaźıch mezi tranzi-
tivy a intranzitivy a o četnostech sloves se si a se na základě vzorku sebraných
cca 12 000 sloves.
Tabulka 0 – tranzitiva, intranzitiva reflexiva

-- i : celkem 1700 sloves, tj.\,1700:119,42 = cca 15 \% \\

-- t : celkem 6471 sloves, tj.\,6470:119,42 = cca 54 \% \\

-- se : celkem 2780 sloves, tj.\,2780:119,42 = cca 24 \% \\

-- si : celkem 572 sloves, tj.\,572:119,42 = cca 5 \% \\

--------------------------------------------------------------\\

celkem 11523

5.10.1 Předběžná statistika valenćı (a pád̊u)

V následuj́ıćım textu uvád́ıme v tab. 1 předběžné údaje o četnostech jed-
notlivých př́ımých i předložkových pád̊u, jak se vyskytuj́ı u sloves v našem
současném valenčńım seznamu. Ve všech tabulkách jsou zat́ım jen absolutńı
četnosti, detailněǰśı statistiky s ohledem na celkovou r̊uznorodost a kompli-
kovanost valenčńıch vzorc̊u budeme moci nab́ıdnout až v daľśım. Zat́ım nám
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počet r̊uzných valenčńıch vzorc̊u v poměru k celému seznamu č́ıtaj́ıćımu cca
12 000 sloves vycháźı na 4000, z nichž 2849 se vyskytuje s četnost́ı 1.
Tabulka 1 – souhrnné absolutńı četnosti jednotlivých pád̊u

nominativ 11890

genitiv přı́mý 215

" předložkový 657

dativ přı́mý 295

" předložkový 193

akuzativ přı́mý 2341

" předložkový 589

lokál 1003

instrumentál přı́mý 878

" předložkový 392

------------------------------

Tab. 1 poskytuje základńı a souhrný přehled o distribuci př́ımých a předložkových
pád̊u, které se vyskytuj́ı s jednotlivými slovesy samy o sobě, tj. je to základńı
přehled dvoumı́stných valenćı tvořených na levé straně nominativem, který
se implicitně objevuje téměř u všech sloves, a na pravé straně př́ıslušným
pádem z tabulky. Tabulka potvrzuje očekávanou převahu akuzativu a lokálu,
následuje instrumentál a genitiv a jako posledńı vycháźı dativ, u něhož, jak
se dalo čekat, převažuje dativ př́ımý.
Tabulka 2 – Přehled výskytu konkrétńıch pád̊u

genitiv dativ

======= =====

čeho 161 komu 195

koho|čeho 54 čemu 19

do čeho, 286 komu|čemu 81

do koho|čeho 38 k čemu 104

z čeho 222 ke komu|čemu 56

z koho|čeho 20 proti komu|čemu 33

od čeho 13 ----------------------------

od koho|čeho 24 celkem 488

-----------------------------

celkem 818
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akuzativ lokál

======== =====

co 1461 v čem 595

koho|co 880 v kom|čem 15

na koho 57 na čem 265

na koho|co 201 na kom|čem 16

na co 217 po čem 23

o co 33 po kom|čem 55

o koho|co 24 o čem 13

pro koho|co 28 o kom|čem 21

za koho|co 19 -----------------------------

přes co 10 celkem 1003

-----------------------------

celkem 2930

instrumentál

============

čı́m 842 větná doplněnı́

kým|čı́m 36 ==============

s kým 92 $(co,jak,že) 98

s čı́m 61 $(že) 83

s kým|čı́m 128 $(aby) 28

nad čı́m 18 koho $(aby) 13

nad kým|čı́m 39 komu $(že) 13

před kým|čı́m 36 ------------------------------

za kým|čı́m 18 celkem 235

-----------------------------

celkem 1256

inf 77

-----------------------------

celkem 77

Tab. 2 nab́ıźı v porovnáńı s tab. 1 přehled četnost́ı konkrétńıch př́ımých
a předložkových pád̊u źıskaných vytř́ıděńım z našeho seznamu. Lze z ńı tedy
vyč́ıst aspoň základńı tendence u variant jednotlivých předložkových pád̊u a
také rozd́ıly u př́ımých pád̊u. Např. u akuzativu (ale i u ostatńıch pád̊u) je
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vidět, že co je preferováno proti koho—co, což ukazuje na rozd́ılnou distribuci
vzhledem k opozici životnost : neživotnost. Nav́ıc jsou v tabulce uvedeny i
základńı údaje o infinitivńı valenci a dále o větných doplněńıch a spojkách,
které je uvozuj́ı.
Tabulka 3 – nejčetněǰśı trojmı́stné valence

genitiv přı́mý - předložkový akuzativ - genitiv př.

=========================== ==================

koho ? do čeho 24 co ? z čeho 100

co [z čeho] 57

dativ - genitiv předl. co & z čeho 23

=============== co ? do čeho 94

komu & do čeho 20 co [do čeho] 39

co & do čeho 24

dativ - akuzativ koho|co ? do čeho 52

================ koho|co ? z čeho 22

komu & co 322 koho|co [do čeho] 20

komu & koho|co 22 -----------------------------

komu ? co 256 celkem 431

komu ? koho|co 18

[komu] co 82 akuzativ - dativ

komu ? na co 19 ================

----------------------------- co ? k čemu 30

celkem 719

akuzativ přı́mý - předložkový

dativ - lokál ============================

============= co ? na co 57

komu ? v čem 30 co [na co] 24

co ? na koho 32

dativ - instrumentál co & na koho 23

==================== co ? na koho|co 22

komu ? čı́m 33 -----------------------------

celkem 158

akuzativ - instrumentál akuzativ - lokál

======================= ================

co ? čı́m 250 co [v čem] 84

co [čı́m] 207 co ? v čem 36
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koho ? čı́m 153 koho|co [v čem] 53

koho [čı́m] 85 co ? (na čem, v čem) 22

koho|co ? čı́m 264 ------------------------------

koho|co [čı́m] 256 celkem 195

co ? s kým 34

co [s kým] 18

-------------------------------

celkem 1267

instrumentál - lokál

====================

s kým ? o čem 26

Tabulka 3a – souhrn ternárńıch valenćı

genitiv přı́mý - gen.předložkový 24

dativ - genitiv 20

dativ - akuzativ 719

dativ - lokál 30

dativ - instrumentál 33

akuzativ - genitiv 431

akuzativ - dativ 30

akuzativ - lokál 195

akuzativ - instrumentál 1267

akuzativ přı́mý - ak.předložkový 158

Tab. 3 a 3a poskytuj́ı základńı představu o nejčetněǰśıch trojmı́stných va-
lenćıch včetně údaj̊u o konkrétńıch kombinaćıch př́ımých i předložkových
pád̊u. K tomu poznamenejme, že pořad́ı, v němž jsou jednotlivé pády uváděny,
je dáno zvoleným zp̊usobem notace, takže si lze představit, že s ohledem na
volný slovosled v češtině by obě uvedené tabulky mohly vypadat poněkud ji-
nak, ale podstatu věci by to neovlivnilo. Pracujeme tedy se zápisem věnovat

komu & co, ale stejně tak bychom mohli mı́t věnovat co & komu, informace
o valenci a (v daném př́ıpadě) o jej́ı obligatornosti t́ım neńı nijak dotčena.
Tab. 3a ukazuje jasnou převahu dvojice akuzativ-instrumentál vyplývaj́ıćı
z vyšš́ı četnosti sloves s obecným významem dělat něco něč́ım. Druhé mı́sto
kombinace dativ-akuzativ rovněž neńı překvapuj́ıćı a je nepochybně dáno
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nemalým počtem sloves s valenćı typu dáváńı či poskytováńı v širokém slova
smyslu.

Z notace použité v tab. 3 lze také vyč́ıst rozd́ıly v distribuci obligatorńıch
a fakultativńıch doplněńı, např. zápis valence komu & co vyjadřuje, že jde o
valenci obligatorńı, zat́ımco zápis komu ? co pro nás znamená, že obě va-
lence jsou v dané kombinaci fakultativńı – mohou se spolu vyskytovat obě
nebo jen jedna z nich. Zápis [komu] co pak chápeme tak, že hranaté závorky
vyznačuj́ı volné doplněńı, které se u př́ıslušného slovesa může a nemuśı ob-
jevit a – v daném př́ıpadě p̊ujde s velkou pravděpodobnost́ı o volné dativy.
Tabulka 4 – počet významů u sloves

slovesa bez valence (rovnı́tka) 0:266

slovesa s jednou valencı́ (rovnı́tkem) 1:8429

se dvěma valencemi (rovnı́tky) 2:2196

se třemi 3:647

se čtyřmi 4:224

s pěti 5:73

s šesti 6:33

se sedmi 7:21

s osmi 8:6

s devı́ti 9:6

s desı́ti 10:3

s dvanácti 12:1

s patnácti 15:1

se sedmnácti: být 17:1

s padesáti osmi: jı́t (včetně frazémů) 58:1

5.11 Desambiguace – metody

1. techniky založené na pravidlech: DES a DES1

2. statistické techniky: bigramy, trigramy, Viterbiho algoritmus, probabi-
listické nekontextové gramatiky

3. využit́ı neuronových śıt́ı
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6 Reprezentace významu

6.1 Lexikálńı význam – slova a slovńı spojeńı

K významu obecně
Popis a definováńı významu představuje nejobt́ıžněǰśı oblast v rámci zpj.
Přitom je zjevné, že bez vyřešeńı a zvládnut́ı této problematiky neńı možný
daľśı pokrok nejen v oblasti zpj, ale i v řadě oblast́ı AI – konkrétně se to
týká reprezentace znalost́ı a inference.

Vezměme si např. sloveso znamenat – některá jeho užit́ı se netýkaj́ı jazyka
bezprostředně, tak např. ve větě
(v-v1) Tyto stopy znamenaj́ı, že řidič začal brzdit pozdě.
jde o to, že stopy na silnici jsou podkladem pro uvedený závěr. Na druhé
straně ve větě
(v-v2) ”Ploužit se”znamená j́ıt pomalu.
je tohoto slovesa použito zp̊usobem, který nás bude dále zaj́ımat. Konkrétně
jde o definováńı (popis) významu slova pomoćı jiných slov, tedy pomoćı
nějakého jazyka či přesněji řečeno metajazyka.

Obecně vzato, jaké máme možnosti, když se pokouš́ıme popisovat (de-
finovat) význam slov nebo význam vět přirozeného jazyka? Bohužel to lze
udělat jen tak, že k tomu použijeme zase jiného jazyka – metajazyka, j́ımž
může být:

• týž nebo jiný p̌rirozený jazyk

• nějaký formálńı jazyk, např. vhodný matematický nebo logický kalkul
nebo jazyk sémantických rys̊u (sémů)

• z toho se vymyká ostenźıvńı zp̊usob definováńı významu výraz̊u přir. jazyka:
to je auto, toto jsou kĺıče. Přitom na ostenźıvńım definováńı významů
je založeno učeńı se jazyku u člověka, mělo by tedy být přeneseno i do
oblasti AI.

Daľśı pot́ıž spoč́ıvá v tom, že v přirozeném jazyce se běžně vyskytuj́ı věty
jako:
(v-v3) Stř́ıleńı poslanc̊u ohrožuje naši křehkou demokracii., které ukazuj́ı,
že jejich význam neńı nezávislý na kontextu. Otázka může být položena i
jinak: lze popsat význam věty nezávisle na kontextu? Nebo má věta jen jeden
význam, ale lze j́ı už́ıt k r̊uzným účel̊um? Pokud by odpověd’ na prvńı otázku
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byla kladná, mělo by to tu výhodu, že by bylo možno studovat význam věty
detailně bez ohledu na veškeré komplikace spojené s jejich už́ıváńım. Je-li
tomu naopak a věty maj́ı význam jen v závislosti na kontextu a komunikačńı
situaci, pak zkoumáńı jazyka nelze oddělit od studia obecné lidské inference
a situačńıho kontextu.

V daľśım ukážeme, že významy slov lze zkoumat nezávisle na kontextu a
že do jisté mı́ry to plat́ı i pro některé typy vět. Pokud nám p̊ujde o kon-
textově nezávislý př́ıstup, budeme mluvit o významu, jinak budeme pracovat
s termı́nem užit́ı. Zobrazeńı přǐrazuj́ıćı větám PJ jejich sémantickou reprezen-
taci v podobě formuĺı PK1 nebo TIL budeme nazývat
– sémantickou interpretaćı,
zobrazeńı od sémantické reprezentace k finálńı reprezentaci znalost́ı (RZ)
opět ve tvaru formuĺı PK1 nebo TIL předpokládá také zpracováńı deiktických,
indexických výraz̊u a nazývá se
– pragmatická interpretace.
Je tedy rozd́ıl mezi normálńımi deskriptivńımi jmennými skupinami jako
chytrý student a zájmennými skupinami typu já, ty, on, my, tady, tam, ...
– u těchto jejich interpretace záviśı na kontextu či komunikačńı situaci: ty
určuj́ı, kdo je mluvč́ı a kdo posluchač. Jmenné skupiny s demonstrativy a po-
sesivy typu to auto, moje žena či ta moje žena ovšem také záviśı na kontextu,
ale můžeme s nimi pracovat bez větš́ıch pot́ıž́ı stejně jako s deskriptivńımi
jmennými skupinami (ev. je lze brát jako proměnné stejného typu.
Popis významů slov
Analogie se syntax́ı – tam jsme zavedli slovńı druhy a uvedli pravidla jejich
kombinováńı do větš́ıch složek. Podobně to lze udělat se slovy a pokusit se je
roztř́ıdit významových ťŕıd či sémantických poĺı, tj. nejprve si zavést vhodnou
ontologii – tedy množinu tř́ıd objekt̊u, která představuje klasifikaci objekt̊u
universa U (podle Aristotela, 384-322 př.n.l.). Hlavńı tř́ıdy objekt̊u a jim od-
pov́ıdaj́ıćıch jazykových výraz̊u podle Aristotela jsou:
– substance, tj. fyzické objekty
– kvantity, tj. např. č́ısla
– vlastnosti, tj. červený, velký, krásný, milá
– relace – typicky slovesa jako milovat, ale i být otcem
– stavy
– události – nejčastěji slovesa, stávaj́ı se, prob́ıhaj́ı ve světě, poskytuj́ı struk-
turu pro interpretaci vět
– akce – to, co dělaj́ı agenti, činitelé, dá se na ně odkazovat zájmeny: (v-v4)
Zvedli jsme tu bednu. Byla to těžká práce.
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– procesy
– situace – jistý soubor okolnost́ı, situace v sobě subsumuj́ı události. Často
jde o abstrakci úseku světa na určitém mı́stě a v určitém čase: (v-v5) Zuřili
jsme a nadávali na fotbale,
jak vidno, jde soubor akćı prob́ıhaj́ıćıch na určitém mı́stě a v určitém čase,
např. fotbalový zápas. – mı́sto, locus – ve škole, tady, na rohu, doma
– pozice
– čas, tempus – ted’, źıtra, letos
– následek
– plány, záměry
Naproti tomu ontologie, s ńıž se pracuje v PK1, zahrnuje jen individua a
individuálńı proměnné, vlastnosti a relace – tedy entity prvńıho řádu.

Můžeme j́ıt ještě dále a pokusit klasifikovat slova podle významu ještě
detailněji – dobře je to vidět na slovesech, u nich lze mı́t:
– slovesa pohybu: j́ıt, kráčet, ut́ıkat, letět, vznášet se, ...
– slovesa modálńı: cht́ıt, mı́t, moci, muset, smět, dát, ...
– slovesa dicendi (sentiendi): mluvit, ř́ıkat, ř́ıci, pov́ıdat, vědět
– slovesa označuj́ıćı zpracováńı informace: informovat, sdělovat, ...
– slovesa označuj́ıćı emoce: smát se, plakat, tesknit, ...
– slovesa označuj́ıćı finančńı transakce: prodávat, kupovat, ...

Klasifikace sloves podle Levinové (Levin, 1995)

1. Slovesa tělesných funkćı a péče o tělo (275 syns.)
- potit se, třást se, omdlévat, bolet - subjekt je neovládá,
intransitivńı.
- spát, chrápat, unavit se, mrznout
- mýt se, holit se, ut́ırat se, oblékat se

2. Slovesa změny (750 syns.), odpadkový koš, to, co nejde dobře jinam
- (z)měnit, modifikovat, upravit, adjustovat, lǐsit se
- magnetizovat, elektrizovat, zvlhčit
-zkrátit, prodloužit, ześılit, zeslabit, pośılit, oslabit

3. Slovesa komunikace (710 syns.)
- verbálńı: mluvit, koktat, blábolit
- záměr mluvč.: prosit, žádat, nařizovat, děkovat, vyzývat, deklarovat
- politika: vetovat, inaugurovat, omluvit
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- náboženské: kázat, modlit se
- učit, přednášet, zkoušet, testovat
- telefonovat, volat, faxovat, mailovat
- zv́ı̌rećı zvuky: řehtat, bučet, mňoukat, štěkat
- hluky: skř́ıpat, hrkat, vrzat, hučet, dunět

4. Slovesa soutěžeńı (200 syns)
- sporty: běžet, skákat, vrhat, házet, bruslit, lyžovat
- hry: kopat, serv́ırovat, útočit, vyhrávat, prohrávat, porazit
- ṕıskat, závodit, soutěžit

5. Slovesa spotřeby, konzumace (130 syns)
- pož́ıváńı: j́ıst, ṕıt, polykat
- spotřeba: spotřebovávat, už́ıvat, využ́ıt, použ́ıt

6. Kontaktová slovesa (820 syns)
- přidělat, připojit, přidat, přivázat, přivařit, při/upevnit
- přikrýt, dotknout se,
- oddělit, odř́ıznout, odseknout
- uchopit, stisknout, zmáčknout
- pohladit, udeřit, praštit, trefit, zasáhnout
- nést, strčit, manipulovat

7. Kognitivńı slovesa (? syns)
- přemýšlet, uvažovat, usuzovat, pamatovat si, chápat, rozumět
- dedukovat, inferovat, odhadovat, předpokládat

8. Slovesa tvořeńı (250 syns)
- mentálně: tvořit, vytvářet, vymýšlet, vynalézat,
- umělecky: kreslit, malovat, rýt, tisknout
- ze suroviny: péct, š́ıt, vařit

9. Slovesa pohybu (500 syns)
- na mı́stě: hýbat se, otáčet se, kroutit se
- v prostoru: pohybovat se, cestovat, běžet, ut́ıkat, plazit se
- v prostřed́ı: plavat, létat
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10. Slovesa emoćı (?syns)
- milovat, zbožňovat, nenávidět, bát se, postrádat, pohrdat
- bavit, těšit, povzbuzovat, strašit, rozčilovat
- tesknit, těšit se
- ćıtit smutek, pocit’ovat radost

11. Statická (stavová) slovesa (200 syns), bĺızkost k adjektiv̊um
- být, mı́t: významy tohoto typu a podobné

12. Slovesa vńımáńı (percepce) (200 syns)
- vidět, d́ıvat se, hledět, źırat, slyšet, poslouchat
- pozorovat, sledovat, hĺıdat
- čichat, ćıtit, vonět, páchnout, smrdět

13. Slovesa vlastněńı (300 syns)
- mı́t, držet, vlastnit
- dávat, dostávat, brát, vźıt, źıskávat
- dědit
- krást, loupit
- věnovat, darovat, poskytnout, uplácet, podplácet, korumpovat (?)
- dodávat, odeb́ırat, převádět

14. Slovesa sociálńıch interakćı (400 syns) zahrnuj́ı r̊uzné oblasti: právo,
politika, ekonomika, rodina, náboženstv́ı, vzděláńı

15. Slovesa počaśı (66 syns)
- pršet, ĺıt, sněžit, padat (sńıh), mž́ıt, mrholit
- blýskat se, hřmı́t
- mračit se, zatahovat se, jasnit se

Sémantické tř́ıdy českých sloves (na základě klasifikace Levinové, 1995)

1.1 Slovesa kladenı́ a polohy v prostoru (put)

2. Slovesa odstraňovánı́

3. Slovesa posı́lánı́ a odesı́lánı́ (odnášenı́, objekt měnı́ své mı́sto)

4. Pohyb působenı́m sı́ly na objekt (tlačenı́, strkánı́, tahánı́)
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5. Změna vlastnictvı́

6. Slovesa učenı́

7. Slovesa drženı́ a ponechánı́

8. Slovesa skrývánı́ a ukrývánı́ (utajovánı́)

9. Slovesa házenı́ a vrhánı́ (odpalovánı́)

10. Slovesa kontaktu způsobeného zasaženı́m

11. Slovesa pı́chánı́

12. Slovesa kontaktu: dotyk 13. Slovesa sekánı́ a řezánı́

14. Slovesa kombinovánı́ a propojovánı́ (mı́chánı́)

15. Slovesa oddělovánı́ a rozkládánı́

16. Slovesa barvenı́ (color)

17. Slovesa vytvářenı́ obrazů (malovánı́, kreslenı́, tetovánı́)

18. Tvořenı́, změny a transformovánı́

19. Slovesa plozenı́, způsobovánı́, vyvolávánı́ (engender)

20. Slovesa vrhánı́ mlád’at

22. Slovesa vnı́mánı́ (perception)

23. Slovesa psychických stavů

24. Slovesa přánı́ (wish, desire)

25. Slovesa posuzovánı́ (judgment)
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26. Slovesa hodnocenı́, odhadovánı́

27. Slovesa hledánı́

28. Slovesa sociálnı́ interakce (sociálnı́ch vztahů)

29. Slovesa komunikace

30. Zvuky vydávané zvı́řaty

31. Slovesa požı́vánı́

32. Slovesa týkajı́cı́ se těla

33. Očista a péče o tělo

34. Slovesa zabı́jenı́

35. Slovesa označujı́cı́ emise (vydávánı́ zářenı́, zvuků, substancı́)

36. Slovesa ničenı́

37. Slovesa změny stavu (vlastnostı́)

38. Slovesa bydlenı́

39. Slovesa existence

40. Slovesa objevenı́ se, zmizenı́ a výskytu

41. Vnitřnı́ tělesné pohyby

42. Předpokládaná pozice

43. Slovesa pohybu

44. Slovesa vyhýbánı́ se
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45. Slovesa prodlévánı́ a spěchánı́

46. Slovesa měřenı́

47. Slovesa aspektuálnı́ -- inchoativnı́ (počı́nacı́), ukončenı́

48. "Vı́kendová" slovesa

49. Slovesa počası́

V pr̊uběhu SI vyvstává problém v́ıceznačnosti:
– u slov, maj́ı-li v́ıce významů než jeden. To zńı jednoduše, ale jak zjist́ıme,
že slovo má v́ıce významů? Můžeme se pokusit o svého druhu test: mějme
slova štěně, hlava, kulky, koule, k̊uň a větu
(v-v6) Já mám dvě koule a Honza má tři.
Tuto větu lze jiste chápat dvěma zp̊usoby, ale nikdy ne tak, že by v ńı výraz
koule označoval pokaždé něco jiného.
Na druhé straně slovo k̊uň ve větě
(v-v7) Mám dva koně a Honza má tři.
se nezdá být v́ıceznačné, i když při každém jeho užit́ı nemuśıme být schopni
rozlǐsit, zda se j́ım mı́ńı klisna nebo hř́ıbě. To je jeden možný zp̊usob, jak tes-
tovat naši intuici týkaj́ıćı se významů slov. U výrazu koule jde o v́ıceznačnost,
tedy přinejmenš́ım o význam
K1 = geometrický objekt

a význam
K2 = varlata,
zat́ımco u k̊uň jde sṕı̌se o jistý druh vágnosti, kdy nemuśı být jasné, zda máme
na mysli klisnu nebo hř́ıbě. Přesněji řečeno, plat́ı mezi nimi a výrazem k̊uň
významový vztah hyponymie. K němu se řad́ı daľśı významové vztahy:
– hyponymie – hyperonymie
– synonymie – antonymie, např. dobrý : zlý apod.
– meronymie – holonymie, např. nos : tvář aj.

K tomu – viz WordNet 1.5 a několik slov této organizaci slovńıku a
tomto typu slovńıku obecně (instalace na FI, aisa, add module langtools,

wn).
Podobný test lze navrhnout i pro slovesa, mějme větu:
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(v-v8) Měl jsem ji loni a Honza taky.,
kde jistě můžeme rozlǐsit M1 = vyspal jsem se tou slečnou a proti tomu
M2 = měl jsem chřipku.
Je těžké si představit, že by tu mohlo o něco jiného než o plnou koordinaci.
Proti tomu mějme:
(v-v9) Poĺıbil jsem Janu a Jirka taky.,
i zde máme před sebou již zmı́něnou vágnost, já jsem mohl Janu poĺıbit na
rty, kdežto Jirka jen na čelo. Mı́sto, kam polibek přǐsel, neńı ve významu
slovesa poĺıbit explicitně specifikováno.

Souhrnně lze tedy ř́ıci, že v uvedeným př́ıpadech jde o lexikálńı v́ıceznačnost,
ale situace může být ještě komplikovaněǰśı, v́ıceznačnost může mı́t strukturńı
povahu, může být zp̊usobena syntaktickou strukturou věty:
(v-v10) Kočky a fenky jsou spokojené a hraj́ı si na zahradě.
(v-v11) Každý kluk má rád psa.
(v-v12) Mnoho lid́ı vidělo tu bouračku. (10, 20, 50, 1000, ...)
Ve větě (v-v11) je jedna syntaktická struktura, ale SI můžeme mı́t v́ıce – a
týkaj́ı se rozsahu kvantifikátor̊u (zkusit zapsat).
Ve větě (v-v12) jde o vágnost výrazu mnoho vzhledem k počtu lid́ı, kteř́ı
bouračku viděli. Zde můžeme mluvit o sémantické v́ıceznačnosti.
Dále jsou tu př́ıpady jako:
(v-v13) Já mám ž́ızeň.
(v-v14) Ty se pod́ıváš na to kolo.
(v-v15) Oprav́ıme to tady.
V nich je v́ıceznačnost zp̊usobena výrazy já, ty, to, tady, ..., kterým ř́ıkáme
deiktické či indexické. Jejich interpretace záviśı na kontextu či na konkrétńı
komunikačńı situaci. Tento typ v́ıceznačnosti můžeme charakterizovat jako
v́ıceznačnost pragmatickou. Lze pak uvažovat o pragmatické funkci, která vede
od KS ke konkrétńım hodnotám pro proměnné označené výrazy já, ty, to,
tady, ... – jsou to patrně proměnné typu individúı (mluvč́ı, adresát, třet́ı
osoba, ...).

6.2 Významy slov a slovńıky

Významy slov a zp̊usoby jejich popisu:
– pomoćı synonym, např. v Oxfordském sl., SSJČ,
– pomoćı definic, využit́ı genu proximum, SSČ
– pomoćı množiny vybraných primitivńıch výraz̊u daného přir. jazyka, např. zab́ıt
= způsobit, aby někdo zemřel – Hornby
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– pomoćı speciálńıho metajazyka: sémantických rys̊u, komponentová analýza
– jednoduchý př́ıklad:
muž = HUM, MASK, ADU

žena = HUM, FEM, ADU

chlapec = HUM, MASK, -ADU

d́ıvka = HUM, FEM, -ADU

d́ıtě = HUM, NEUT, -ADU

Daľśı a podrobněǰśı př́ıklad – soubor možných rys̊u, př́ıznak̊u, sémů (ČAJ):

T - tempus, čas, u substantiv jako "den, rok, leden, soumrak"

L - locus, mı́sto, u substantiv jako "dům, chrám, světadı́l, břeh"

BYT(ost) - např. "vı́la"

HUM(an) - člověk, např. "strejda, rada, bača", + M - muž, + F - žena

ANIM(al) - zvı́ře "pes, slon, velbloud"

PLANT - rostlina, např. "strom, kosatec"

QUA - vlastnost, např. "nespokojenec, povýšenec" + HUM

FEN(omén) - třeba "úkaz, zázrak"

ENT(ita) - "protiklad, argument"

OBJ(ekt) - předmět, např. "stůl, krb", ale také "dům", takže OBJ + L

INF(ormace) - např. "telefonát, článek, vzkaz, telegram"

EMOC(e) - třeba "cit, radost, strach, neklid, úsměv"

INS(trument) - nástroj, např. "nůž, šı́p, hřeben"

MACH(ine) - stroj, aparát, zařı́zenı́, např."počı́tač"

PROC(es) - např. "zážeh, postup, pokrok"

MOT(tion) - pohyb, např."běh, let, pád"

AKT(ivita) - činnost, např. "boj, odboj, přı́chod"

MAT(eriál) - hlı́na, dřevo

B(ody) P(art), BP - prst, krk

ORG - organizace, instituce

Rysy lze kombinovat a jednomu výrazu jich přǐradit v́ıc, viz třeba kom-
binaci ”člověk”+ ”vlastnost”, ev. i daľśı. Lze zkusit i klasifikaci (hrubou)
vlastnost́ı. Pokusme se zamyslet nad t́ım, že rysy mohou být hierarchické a
že se d́ıky tomu mohou dědit.
Typy slovńık̊u:
– výkladové jednojazyčné, SSJČ, SSČ, Collins Cobuild, Webster, Oxford,
jejich knižńı a MRD verze.
– v́ıcejazyčné, překladové (Č-A, A-Č)
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– thesaury (Longman, WordNet 1.5, synonymické – SČS,
– frazeologické, idiomů (SČFI)
- jiné: dialektologické, etymologické, slang̊u, terminologické
Ukázat aspoň ty hlavńı.

6.3 Lexikálńı databáze

6.4 WordNet a sémantické śıtě

6.4.1 Motivace

Standardńım zp̊usobem organizace lexikálńıho materiálu ve slovńıćıch je abe-
cedńı řazeńı (lexikografické uspořádáńı). Hledáńı v abecedně řazených slovńıćıch
hledáńı je pomalé, i když poč́ıtače nyńı umožňuj́ı prohĺıžeńı zrychlit. Je však
zjevně neefektivńı už́ıvat poč́ıtač̊u jen jako ”obraceč̊u”stránek a má smysl hle-
dat vhodněǰśı zp̊usoby organizace slovńıku. Položme si otázku, zda v tomto
ohledu existuje cesta vedoućı ke zlepšeńı dosavadńıch standardńıch slovńık̊u?
Př́ıklady ukazuj́ı, že třeba u lexikálńı jednotky strom s významem rostlina
najdeme následuj́ıćı definici: dřevina s kmenem, který se nahoře větv́ı v ko-
runu: listnaté, jehličnaté, ovocné... (SSČ, 1994, s.419). Jako u většiny definic
ve standardńıch slovńıćıch je i zde použito základńı schéma: genus proxi-
mum plus rozlǐsuj́ıćı př́ıznaky popisuj́ıćı specifické rysy stromu (a obvykle
maj́ıćı formu vztažné věty). Z pohledu běžného uživatele v definici nic ne-
chyb́ı, ale nicméně nezmiňuje se o tom, že stromy maj́ı kořeny, skládaj́ı se
z buněk nebo že jsou to živé organismy. Informaci tohoto druhu ale můžeme
naj́ıt u nadřazeného výrazu rostlina. Dále, definice výrazu strom neobsa-
huje informaci o jiných podobných typech rostlin, tedy o třeba o keř́ıch.
Každý uživatel slovńıku dobře v́ı, že naj́ıt ve standardńım slovńıku infor-
mace o lexikálńıch jednotkách stejného typu je časově velmi náročné. V po-
dobné situaci je uživatel standardńıho slovńıku, když se chce něco dovědět
o jednotlivých druźıch stromů, tj. které z nich jsou jehličnany – smrk, jedle,
borovice, které z nich listnáče – buk, dub, javor, jasan, ĺıpa, a které jsou
třeba ovocné apod. Tyto informace ve slovńıćıch obvykle jsou, ale vydolovat
je by se mohl pokoušet jen opravdu velmi zarputilý uživatel. Prototypické
definice ukazuj́ı vždy směrem nahoru k nadřazeným pojmům, ale nikdy do
strany k výraz̊um stejného typu, sourozenc̊um (coordinates) nebo směrem
dol̊u k hyponymům. Každý z nás zná spoustu věćı o stromech, které by
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lexikografové nezačlenili do definice: v́ıme, že stromy maj́ı k̊uru, rostou ze se-
men, poskytuj́ı st́ın a chráńı před větrem, rostou volně v leśıch, jejich dřevo
slouž́ı jako stavebńı materiál nebo palivo, energii pro sv̊uj r̊ust źıskávaj́ı fo-
tosyntézou. Lexikografové uváděj́ı v definićıch jen d̊uležité distinkce, pouze
připomı́naj́ı uživateli něco, o čem se předpokládá, že to už zná, a nenab́ızej́ı
mu souhrn encyklopedických znalost́ı. Poznamenejme tedy závěrem, že velká
část těchto chyběj́ıćıch informaćı má sṕı̌se strukturńı než faktuálńı povahu a
že konvenčńı slovńıky ani tak nestrádaj́ı nedostatkem informaćı, problémem
je hlavně jejich organizace, která d́ıky abecedńımu uspořádáńı hesel odděluje
od sebe spolehlivě věci, které by bylo užitečné mı́t pohromadě.

V posledńı době se věnuje značná pozornost lexikálńı sémantice s ćılem
vytvořit lexikálńı zdroje, které by se popisovaly významy lexikálńıch jedno-
tek a jejich vztahy formálně (algoritmicky) a d́ıky tomu umožňovaly i sys-
tematické využ́ıváńı v oblasti poč́ıtačového zpracováńı přirozeného jazyka
(NLP). V jednom směru začaly vznikat tzv.strojově čitelné slovńıky (Ma-
chine Readable Dictionaries) a práce na nich ukázaly, že dosavadńı standardńı
slovńıky trṕı mnoha nekonzistencemi, z nichž uved’me aspoň jednu typickou:
užit́ı odlǐsných hyperonym v definićıch tam, kde by bylo vhodné pracovat jen
s jedńım. Např. v SSČ (1994) nacháźıme rozd́ılné definice u hesel st̊ul: kus
nábytku tvořený vodorovnou deskou ..., židle: lehce přenosný kus nábytku
(s opěradlem)..., ǩreslo: pohodlné sedadlo s opěradly ...), ačkoliv je zjevné, že
křeslo je také kusem nábytku.

Poznamenejme, že pro češtinu žádný strojově čitelný slovńık fakticky
nemáme: současná elektronická verze SSČ na CD ROM (Leda, 1998) ne-
prošla žádnými úpravami, které by vedly ke zkonzistentněńı zp̊usobu popisu
významů lexikálńıch jednotek a k formalizovaněǰśı organizaci struktury hesel,
ani neńı vybavena lepš́ımi technikami vyhledáváńı, takže představuje právě
jen pouhý poč́ıtačový ”obraceč stránek”. Daľśım směrem, který se v posledńı
době prosazuje, je budováńı poč́ıtačových lexikálńıch databáźı či vytvářeńı
elektronických verźı již existuj́ıćıch thesaur̊u - zejména Rogetova, (Chapma-
nova revidovaná verze, 1977), dále vznik sémantických śıt́ı WordNet (Miller
et al., 1993) a EuroWordNet (Vossen et al.,1999) a systémů jako CyC (Le-
nat and Guha, 1990), ACQUILEX (Briscoe, 1991) a COMLEX (Grishman,
Macleod, Myers,1994).
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6.4.2 Lexikálńı databáze jako sémantická śıt’ – WordNet

V daľśım se budeme věnovat prvńım dvěma zmı́něným výše, tj. lexikálńım
databáźım:
WordNetu, který již dospěl do verze 1.7 a je d́ılem G.A.Millera a jeho sku-
piny z Princetonu (viz též ftp server clarity.princeton.edu), a EuroWordNetu,
jenž vznikl v Evropě. Za zmı́nku stoj́ı, že G. A. Miller byl zpočátku bĺızkým
spolupracovńıkem N. Chomského a pod́ılel se s ńım na dvou fundamentálńıch
kapitolách v př́ıručce Handbook of Mathematical Psychology, (Introduction
to Formal Description of Natural Language, Finitary Models of Language
Users) publikované v r.1967 (Chomsky, Miller, 1967). Zat́ımco Chomsky se
v́ıce méně stále přidržuje svých názor̊u na primárnost syntaktické roviny v po-
pisu jazyka, G. A. Miller obrátil plně svou pozornost k lexikálńı sémantice
a jako psycholog a psycholingvista se pokusil o př́ıstup, který charakteri-
zuje jako psycholexikologii. V jej́ım rámci usiluje spolu s Johnsonem-Lairdem
(Miller, Johnson-Laird, 1976) o poznáńı toho, jak je organizována naše le-
xikálńı pamět’, na jakých principech jsou budovány naše mentálńı slovńıky.
Počátek psycholexikologie je spojen se studiem slovńıch asociaćı, s pokusy o
modelováńı mentálńıho slovńıku, výchoźı myšlenkou bylo organizovat slovńık
konceptuálně sṕı̌se než abecedně. Tento výzkum ho přivedl k pokusu vytvořit
právě WordNet.

6.4.3 Struktura WordNetu

WordNet čili slovńı śıt’ je slovńık podle autor̊u založený na psycholingvis-
tických principech. Např. ve verzi 1.5 obsahuje téměř 120 000 hesel - z toho
cca 67 000 jednoduchých slovńıch tvar̊u a kolem 53 000 kolokaćı. To dává přes
91 000 slovńıch významů či synonymických řad (synsets). Nejvýrazněǰśı rozd́ıl
mezi WordNetem a standardńımi slovńıky je mj. v tom, že WordNet čleńı
slovńık do pěti kategoríı: substantiva, verba, adjektiva, adverbia a funkčńı
slova (synsémantika). Fakticky jsou synsémantika ponechána stranou, to se
oṕırá o pozorované řečové projevy afatických pacient̊u, z nichž vyplývá, že
funkčńı slova jsou s velkou pravděpodobnost́ı uložena odděleně od ostatńı
slovńı zásoby a tvoř́ı součást syntaktické složky jazyka.

Uvedené členěńı se oṕırá o asociačńı experimenty, které ukazuj́ı, že když
informanti měli reagovat prvńım slovem, které je napadlo, na předložená slova
patř́ıćı k r̊uzným slovńım druh̊um, reakce vypadaly následovně:
– na substantiva - substantivem : 79 – na adjektiva - adjektivem : 65 – na
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slovesa - slovesem : 43
Dále se WordNet lǐśı od standardńıch slovńık̊u v tom, že jednotlivé slovńı
druhy jsou v něm organizovány rozd́ılně – přihĺıž́ı se d̊usledně k jejich odlǐsné
sémantické povaze:
- substantiva jsou ve WordNetu (modelu lexikálńı paměti) organizována jako
tématické hierarchie,
- slovesa jsou organizována na základě r̊uzných vztah̊u vyplýváńı (entailment,
troponymie),
- adjektiva a adverbia jsou organizována jako n-dimenzionálńı hyperprostory
(množiny n-tic).
Každá z těchto struktur reflektuje r̊uzný zp̊usob organizováńı lexikálńı zkušenosti
– pokusy nakládat jediný organizačńı princip na všechny syntaktické katego-
rie by znamenaly chybnou reprezentaci psychologické komplexnosti lexikálńı
znalosti.

Výrazným rysem WordNetu je též pokus organizovat lexikálńı informace
v termı́nech slovńıch významů, a nikoli slovńıch tvar̊u. V tomto ohledu se
WordNet bĺıž́ı v́ıce thesaur̊um než standardńım slovńık̊um (viz např. Roget’s
International Thesaurus, 1977).

Výchoźım bodem pro lexikálńı sémantiku ve WordNetu je zobrazeńı mezi
formami a významy, jinak řečeno, mezi lexikalizovanými koncepty a formami,
které je vyjadřuj́ı. Vycháźı se z předpokladu, že r̊uzným syntaktickým kate-
goríım slov (slovńım druh̊um) odpov́ıdaj́ı r̊uzné druhy zobrazeńı. Přǐrazeńı
forem a významů je v́ıceznačné, tj. některým formám odpov́ıdá v́ıce r̊uzných
významů a některé významy mohou být vyjádřeny několika r̊uznými for-
mami. Polysémii a synonymii lze pak chápat jako komplementárńı aspekty to-
hoto zobrazeńı, posluchač nebo čtenář rozpoznávaj́ıćı nějakou formu se muśı
vyrovnat s jej́ı polysémíı, mluvč́ı nebo pisatel usiluj́ıćı o vyjádřeńı významu
se muśı rozhodovat mezi synonymy.

Lexikálńı pamět’ lze tedy chápat jako organizovanou stromově (což umožňuje
vyhnout se cirkularitám a smyčkám), kde základńım vztahem ve stromové
struktuře je transitivńı a antisymetrický významový vztah ISA (is a kind
of, je druhu) nebo jinými slovy vztah hypero/hyponymie vedoućı od spe-
cifického ke generickému, tj. vztah generalizace, k němuž opakem je vztah
specializace. Substantiva maj́ı obvykle jedno hyperonymum a řadu hyponym
která se ve standardńıch slovńıćıch zpravidla neuváděj́ı. Proto je vhodné na-
vrhnout lexikálńı databázi tak, že v ńı jsou zakódovány oba vztahy, jak vztah
generalizace, tak i vztah specializace. Výsledkem pak je lexikálńı databáze
typu WordNet, která se vyznačuje hierarchickou strukturou a umožňuje pro-
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hledáváńı shora dol̊u i zdola nahoru stejnou rychlost́ı. Uvedený princip je
dobře znám v oblasti informačńıch technologíı, kde se mluv́ı o systémech
s dědičnost́ı (Touretzky, 1986).

6.4.4 Sémantické vztahy ve WordNetu

Jak jsme už naznačili, ve WordNetu se pracuje s následuj́ıćımi sémantickými
vztahy:

• hyponymie/hyperonymie, který je chápán jako vztah významové podřazenosti
a/nebo nadřazenosti (ISA-vztah). Je tranzitivńı a antisymetrický a ge-
neruje hierarchickou (stromovou) reprezentaci pro substantiva.

• synonymie je ve WordNetu nejzávažněǰśım vztahem: nevysvětluje sice,
co jednotlivé významy jsou, ale vyznačuje, že existuj́ı a lǐśı se od sebe.
V podstatě je tu synonymie chápána v duchu Leibnizovy definice založené
na pojmu substituovatelnosti, ale oslabené o vztažeńı ke kontextu.
Výrazy spojené vztahem synonymie se seskupuj́ı do synonymických řad
(synsets), které jsou základńım organizačńım prvkem sémantické śıtě.
Vztah synonymie si také vynucuje odděleńı jednotlivých slovńıch druh̊u
ve WordNetu, protože lexikálńı jednotky patř́ıćı k r̊uzným syntaktickým
kategoríım nelze volně substituovat. To je v souladu s psycholingvistic-
kou evidenćı, která ukazuje, že jednotlivé slovńı druhy jsou v sémantické
paměti organizovány nezávisle.

• antonymie je zdánlivě jednoduchý symetrický vztah, který, jak se uka-
zuje, neńı snadné přesně charakterizovat d́ıky jeho poměrně značné
komplexnosti, i když uživatelé jazyka s ńım pot́ıž́ı nemı́vaj́ı. Je centrálńım
organizuj́ıćım vztahem pro adjektiva a adverbia.

• meronymie/holonymie, jenž lze charakterizovat jako vztah část – ce-
lek. Je v zásadě tranzitivńı a antisymetrický a rovněž vede k budováńı
hierarchických struktur.

6.4.5 Hyponymie/hyperonymie

Tyto vztahy uskupuj́ı substantiva tak, že tvoř́ı lexikálńı dědičný systém. Po-
pis významu substantivńıch synset̊u (celkem asi 60 000) je ve WordNetu
(obvykle) založen na nadřazeném výrazu (termu) doplněném o rozlǐsuj́ıćı
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př́ıznaky (differentia specifica). Vztah hypero/hyponymie generuje hierar-
chickou sémantickou strukturu (má formálně podobu grafu-stromu), v ńıž
synsety (synonymické řady) jsou propojeny ohodnocenými ukazateli (poin-
try). Hierarchie maj́ı omezenou hloubku, zř́ıdka přesahuj́ı 12 úrovńı. Rozlǐsuj́ıćı
př́ıznaky jsou zavedeny tak, že tvoř́ı lexikálńı systém s děděńım, tj. systém,
v němž každé slovo děd́ı všechny rozlǐsuj́ıćı př́ıznaky všech svých nadřazených
výraz̊u. Pracuje se také s antonymíı, ale ta se u substantiv nepokládá se
fundamentálńı organizačńı princip. V p̊uvodńı verzi se rozlǐsovalo 25 tema-
tických soubor̊u a každý z nich byl spojen s jednou primitivńı sémantickou
složkou. Těchto 25 hlavńıch hyperonym ve WN 1.5 pak fungovalo jako ge-
nerické koncepty, z nichž vycházej́ı jednotlivé hierarchie (sémantická pole).
Dı́ky tomu, že všechny př́ıznaky, které charakterizuj́ı jednotlivé počátky, se
děd́ı na všechna hyponyma, lze jednotlivé začátky hierarchicky strukturo-
vaných sémantických poĺı pokládat za primitivńı sémantické př́ıznaky všech
slov v daném poli. To je dobře vidět v Tab.1, která obsahuje zmı́něných 25
p̊uvodńıch počátk̊u - většina substantiv ve WordNetu 1.5 spadá právě pod ně.
Zaj́ımavé je, že uvedená sémantická pole jsou celkem mělká, zř́ıdka hlubš́ı než
10 úrovńı, lidské výrobky jako dopravńı prostředky mı́vaj́ı kolem 7-8 úrovńı,
např.: sedan - v̊uz - motorové vozidlo - kolové vozidlo - dopravńı prostředek
- lidský výtvor - věc. Lidské hierarchie mı́vaj́ı kolem 3-4 úrovńı.
Tab.1 Vrcholová hyperonyma ve WordNetu 1.5

act, action, activity (činnost, aktivita) natural object (fyzický objekt)

animal, fauna (zvı́ře, fauna) natural phenomenon (přı́rodnı́ jev)

artefakt (výtvor, výrobek) person, human being (osoba, lidská bytost)

attribute, property (atribut, vlastnost) plant, flora (rostlina, flora)

body, corpus (tělo, těleso) possession (vlastnictvı́)

cognition, knowledge (znalost, poznánı́) process (proces)

communication (komunikace, sdělovánı́) quantity, amount (kvantita, množstvı́)

event, happenning (událost) relation (vztah)

feeling, emotion (pocit, emoce) shape (podoba, tvar)

food (potrava, jı́dlo) state, condition (stav)

group, collection (skupina, soubor) substance (substance, látka )

location, place (umı́stěnı́, mı́sto) time (čas)

motive (motiv)

Těchto 25 počátk̊u odpov́ıdá potom v EuroWordNetu položkám tvoř́ıćım
vrcholovou ontologii, jichž je však o něco v́ıce - 63 (viz ńıže).
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6.4.6 Adjektiva - atributy a modifikace

Celkem je ve WordNetu cca 16 000 adjektivńıch synset̊u, které se čleńı na
dvě rozsáhlé tř́ıdy: deskriptivńı a relačńı. Prvńı připisuj́ı (obvykle) svým
ř́ıdićım substantiv̊um hodnoty bipolárńıch atribut̊u a jsou tedy organizována
v termı́nech binárńıch opozic antonymńıch (velký: malý) a podobných významů
(synonym). K relačńım adjektiv̊um patř́ı adjektiva jako prezidentský, nukleárńı,
zubńı, maj́ı tedy vztah k určitému substantivu nebo jsou s ńım nějak spojena,
nerozlǐsuj́ı škály a neodkazuj́ı k vlastnosti svého ř́ıdićıho substantiva, nemaj́ı
př́ımá antonyma a nelze je stupňovat. Ve WordNetu je jich kolem 1700. Sa-
mostatně stoj́ı malá a uzavřená skupina referenčně modifikuj́ıćıch adjektiv
jako předchoźı nebo údajný. Samostatnou skupinu představuj́ı také adjektiva
označuj́ıćı barvy.

6.4.7 Slovesa

Ve WordNetu je nyńı něco přes 11 000 slovesných synset̊u. Dı́ky své významové
flexibilitě se slovesa obecně vyznačuj́ı vyšš́ı polysémíı – např. Collins̊uv slovńık
(1990) uvád́ı u substantiv 1,74 významu na substativum, u sloves to čińı v
pr̊uměru 2,11. Sémanticky se slovesa podstatně lǐśı od ostatńıch slovńıch
druh̊u svou predikátově argumentovou strukturou a vazbami na své aktanty,
proto nejsou organizována na základě vztahu hypero/hyponymie, nýbrž na
základě vztahu vyplýváńı (prodávat : platit) a jeho modifikaćı: troponymie
(chrápat : spát) a kauzálńıch vztah̊u (dát : mı́t). Rozlǐsuje se 15 hlavńıch slo-
vesných významových tř́ıd (Levin, 1989), konkrétně slovesa tělesných funkćı,
změny, poznáńı, komunikace, soutěžeńı, spotřeby, kontaktu, tvořeńı, emoćı,
pohybu, vńımáńı, vlastněńı, sociálńı interakce a slovesa označuj́ıćı počaśı.

6.5 Lexikálńı databáze EuroWordNet 1 a 2

WordNet 1.5 vytvořený G. A. Millerem a jeho skupinou pokrývá dostatečně
(americkou) angličtinu a d́ıky svým vlastnostem se stal impulsem pro po-
dobné aktivity v Evropě, i když po lexikografické stránce vykazuje řadu chyb.
V r.1997 se skupina lexikograf̊u kolem P. Vossena z university v Amsterdamu
rozhodla zač́ıt budovat śıtě slov pro tři vybrané západoevropské jazyky, a to
v rámci projektu EuroWordNet-1, v jehož pr̊uběhu byla zároveň doplněna vr-
cholová ontologie a vytvořen soubor základńıch koncept̊u. Na ten pak v r.1998
navázal EuroWordNet-2, do něhož byly zahrnuty daľśı čtyři jazyky, z toho
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dva východoevropské.

6.5.1 EuroWordNet 1 - angličtina, holandština, itaľstina, španěľstina

Projekt EuroWordNet (dále EWN) jako celek vycháźı z princetonského Word-
Netu 1.5 a jeho hlavńım ćılem bylo nejprve rozš́ı̌rit budováńı śıtě slov na tři
evropské jazyky, tj. holandštinu, itaľstinu a španěľstinu, a posléze na daľśı
čtyři - němčinu, francouzštinu, češtinu a estonštinu. Nově budované slovńı
śıtě rovněž obsahuj́ı informace o substantivech, slovesech, adjektivech a ad-
verbíıch a oṕıraj́ı se o pojem synonymické řady (synsetu). Připomeňme, že
každý synset zahrnuje jeden nebo v́ıce významů slov, které lze pokládat za
významově totožné nebo bĺızké, spolu s glosou popisuj́ıćı daný význam. Jako
př́ıklad uved’me synset pro lexikálńı jednotku soubor:
soubor:2, datový soubor:1 - (množina záznamů vztahuj́ıćıch se k sobě a ukládaných
pohromadě)
Synset je tedy tvořen posloupnost́ı soubor:2, datový soubor:1, tj. soubor ve
významu 2 je synonymńı s výrazem datový soubor ve významu 1. Synsety mo-
hou vstupovat do předem definovaných sémantických vztah̊u (0 nebo v́ıce),
jako jsou hyponymie, hyperonymie, meronymie a holonymie a daľśı. Daný
synset může mı́t u sebe uveden vztah ke svým:
antonymům (dobrý : zlý)
hyperonymům (auto : dopravńı prostředek)
hyponymům (pták : kanárek)
meronymům (dveře : zámek)
holonymům (ruka : tělo)
sourozenc̊um (pes : vlk : kojot : hyena)
vyplývaj́ıćım výraz̊um (kupovat : platit)
kauzaćım (rozb́ıt : rozpadnout se).
V rámci projektu EuroWordNet se tedy nejprve budovala lexikálńı databáze
EWN-1, která vedle WordNetu 1.5 (tj.angličtiny) zahrnovala i holandský,
španělský a italský wordnet. Proti WordNetu 1.5 byly provedeny některé
úpravy a změny, které spoč́ıvaj́ı v zavedeńı:
a) vrcholové ontologie (top ontology - TO), která je chápána jako hierarchie
jazykově nezávislých koncept̊u a odráž́ı význačné sémantické distinkce, např.
předmět a substance, dynamický a statický. Zahrnuje celkem 63 základńıch
sémantických komponent vybraných s přihlédnut́ım k r̊uzným sémantickým
teoríım a paradigmat̊um. Výchoźı rámcovou představu o konstruktech ve vr-
cholové ontologii poskytuje Tab.1 výše.
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b) množiny základńıch koncept̊u (base concepts – BC) tvořené 1000 základńımi
koncepty, které jsou vybrány na základě obecně sd́ıleného sémantického rámce,
j́ımž je vrcholová ontologie. Základńı koncepty reprezentuj́ı sd́ılená jádra
jednotlivých śıt́ı slov, na druhé straně se také od sebe lǐśı v závislosti na
povaze jednotlivých začleněných jazyk̊u. Představuj́ı nejd̊uležitěǰśı významy
převažuj́ıćı v jednotlivých lokálńıch wordnetech a tvoř́ı jádro multilinguálńı
databáze. Proto jsou také propojeny prostřednictv́ım vrcholové ontologie
navržené speciálně k tomuto účelu. Aby se dosáhlo maximálńı shody, word-
nety se buduj́ı shora dol̊u tak, že se zač́ıná právě množinou základńıch kon-
cept̊u zvolených na základě společného sémantického rámce.
c) jazykově nezávislého souboru index̊u (interlingual index - ILI), který představuje
hlavńı novum ve vztahu k výchoźımu WordNetu 1.5. ILI tvoř́ı nestrukturo-
vaný seznam významů, kde každý ILI-záznam se skládá ze synsetu a glosy a
specifikuje význam a odkaz ke svému zdroji. Mezi jednotlivými ILI-záznamy
jako takovými se neudržuj́ı žádné vztahy. Budováńı úplné jazykově neutrálńı
ontologie se pokládá za př́ılǐs komplexńı a časově náročné vzhledem k časovým
omezeńım projektu. Hlavńı výhodou tohoto designu je, že jazykově specifické
vztahy a vztah ekvivalence se nemuśı uvažovat z hlediska v́ıce-v́ıceznačného
zobrazeńı mezi jednotlivými jazyky vstupuj́ıćımi do databáze EuroWordNet.
d) vztah̊u ekvivalence (EQ-relations) – ty jsou zavedeny mezi ILI a jednot-
livými śıtěmi slov a umožňuj́ı vztahovat k sobě a porovnávat jednotlivé word-
nety. Pomoćı vhodných nástroj̊u (viz ńıže o Polarisu) lze pak automaticky
vytvářet projekce z jedné śıtě slov do druhé.

6.5.2 EuroWordNet-2 – francouzština, němčina, čeština, estonština

V návaznosti na EWN-1 hlavńımi ćıli projektu EuroWordNet-2 (Vossen et
al, 1998) jsou:
a) Definice obecné množiny základńıch koncept̊u (BC) pro všechny jazyky
EWN-1 a EWN-2: je to soubor významů, jež hraj́ı kĺıčovou roli v jednotlivých
wordnetech. Stanovený rozsah č́ıtá 1000 synset̊u, z toho je 700 substantivńıch
a 300 verbálńıch.
b) Zachyceńı vnitřně jazykových vztah̊u (ILR) a vztah̊u ekvivalence v rámci
základńıch koncept̊u (BC) pro němčinu, francouzštinu, estonštinu a češtinu.
Výsledkem budou – de facto již jsou, – jádra wordnet̊u, každé v rozsahu 7500
synset̊u, z toho je 5 000 substantivńıch a 2 500 slovesných synset̊u. Adjektiva
a adverbia zat́ım z̊ustávaj́ı stranou, ale s jejich zpracováńım se poč́ıtá.
c) Pr̊uběžná aktualizace jazykově nezávislého souboru index̊u (ILI) o daľśı
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významy, které je potřeba doplnit pro potřeby toho kterého jazyka a které
nebyly v p̊uvodńım Wordnetu 1.5 obsaženy. T́ım se dosáhne i lepš́ı shody
mezi jednotlivými śıtěmi slov.
c) Integrace jednotlivých wordnet̊u do společné databáze EuroWordNet 2,
jejich porovnáńı a ověřeńı vzájemné kompatibility.

Můžeme tedy shrnout hlavńı body, v nichž se EWN odlǐsuje od Wordnetu
1.5. Jsou to:

• multilingualita databáze EuroWordNet 2 – je j́ı dosaženo t́ım, že se
rozlǐsuje mezi jazykově specifickými moduly a odděleným jazykově nezávislým
modulem (ILI). Každý z jazykových modul̊u reprezentuje jedinečný ja-
zykově specifický systém vnitřńıch jazykových vztah̊u mezi synsety.
Každý synset rovněž obsahuje vztah ekvivalence k synsetu v jazy-
kově nezávislém souboru index̊u (ILI). ILI-synset neboli ILI-záznam
je část́ı jazykově nezávislého modulu a může být označen jako patř́ıćı
do nějaké domény nebo maj́ıćı vztah k nějakému jazykově nezávislému
vrcholovému konceptu. Vrcholové koncepty reprezentuj́ı fundamentálńı
sémantické distinkce jako např. předmět : substance nebo životnost :
neživotnost a daľśı. Synsety tvoř́ıćı ILI jsou převážně odvozeny z Word-
Netu 1.5, ale budou rozš́ı̌reny použit́ım speciálńıho aktualizačńıho pro-
gramu v př́ıpadě, že specifické významy z jiných jazyk̊u nejsou ve Word-
Netu 1.5 př́ıtomny a vyžaduj́ı to. Konečný ILI tak bude nadmnožinou
všech koncept̊u vyskytuj́ıćıch se v r̊uzných wordnetech. Skrze ILI lze
mı́t př́ıstup k daľśım wordnet̊um tak, abychom našli synsety napo-
jené na stejné synsety a verifikovali zp̊usob, jak se k sobě vzájemně
vztahuj́ı. Bylo navrženo speciálńı multilinguálńı rozhrańı, které umožńı
srovnávat vztahy ekvivalence a struktury sémantických poĺı např́ıč jed-
notlivými wordnety.

• Daľśım rozd́ılem je to, že u lexikálńı databáze EuroWordNet-2 se již
poč́ıtá se systematickým využit́ım v oblasti strojového zpracováńı infor-
maćı (Information Retrieval), konkrétně s multilinguálńımi aplikacemi
pro internetové prohĺıžeče a pro lexikálńı zdroje použitelné v systémech
strojového překladu nové generace.Dále se poč́ıtá s dosažeńım ma-
ximálńı kompatibility vzhledem k r̊uzným zdroj̊um a současně i s t́ım,
že ve wordnetech se zachovaj́ı vztahy specifické pro jednotlivé jazyky.

Obr.1 Architektura databáze EuroWordNet 2 Na obr. 1, který ukazuje základńı
strukturu databáze EUWN 2, lze vidět vrcholový koncept Motion (pohyb),
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který je v tomto př́ıpadě bezprostředně napojen na ILI-záznam drive (ř́ıdit)
a d́ıky tomu se nepř́ımo vztahuje také na všechny jazykově specifické kon-
cepty spojené s t́ımto ILI-záznamem. Prostřednictv́ım vnitřně jazykových
vztah̊u lze daný vrcholový koncept dále dědit na všechny daľśı napojené ja-
zykově specifické koncepty. Tak lze budovat jednotlivé wordnety na základě
společného rámce, v němž se lexikalizace seskupené kolem daných základńıch
koncept̊u mohou od jazyka k jazyku lǐsit. Ve schématu se také objevuje
doménová hierarchie, která obsahuje znalostńı struktury, jež seskupuj́ı významy
v termı́nech témat nebo scénář̊u, např. sem patř́ı silničńı doprava, vzdušná
doprava, sporty, nemocnice, restaurace apod., v rámci EWN 1,2 však zat́ım
neńı implementována;

6.6 Budováńı české slovńı śıtě – českého WordNetu,
dosavadńı výsledky

Zat́ım je k dispozici český WordNet v rozsahu cca 8000 synset̊u (asi 1200
slovesných, zbytek – 6 800 substantivńıch. Při jeho vytvářeńı bylo použito
následuj́ıćıch zdroj̊u:

1. Výkladový slovńık češtiny, což je pracovńı název postupně budované
lexikálńı databáze češtiny, která má dnes přibližně 55 000 hesel a 65
000 významů. Od např. SSČ se podstatně lǐśı v tom, že je systematicky
budována jako d̊usledně formalizovaná textová databáze (na principech
podobných SGML) a s d̊urazem na maximálńı vnitřńı konzistenci.

2. ) Lingea Lexicon 2.0 (Lingea s.r.o, 1998), což je oboustranný elektro-
nický A-Č a Č-A slovńık, který v současné podobě obsahuje ve směru
Č-A asi 54 000 hesel a 58 000 významů a ve směru A-Č zhruba 78
000 hesel a 102 400 významů. Tento zdrojo mimo jiné zahrnuje i au-
tomatické morfologické slovńıky angličtiny i češtiny a jádro programu
LEMMA (Ševeček, 1996), d́ıky nimž rozpoznává libovolné české i ang-
lické tvary slov.

3. Slovńık českých synonym, (Pala, Všianský, 1994), obsahuj́ıćı v aktuálńı
verzi přibližně 20 000 hesel a 15 000 synonymických řad (synset̊u), jichž
bude po potřebných úpravách použito pro synsety začleněné do české
śıtě slov. Existuje v elektronické verzi a rovněž funguje s automatickou
lemmatizaćı.
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Pomocnými lexikálńımi zdroji jsou dále:

• Seznam českých kolokaćı obsahuj́ıćı nyńı asi 18 000 položek, byl źıskán
z textového korpusu ESO (viz ńıže), který je budován a udržován na Fa-
kultě informatiky MU. Seznam kolokaćı byl źıskán statistickými techni-
kami - výpočtem parametru vzájemné informace (Pala, Rychlý, 1998),
a je dále tř́ıděn podle četnost́ı a daľśıch syntaktických kritéríı – slo-
vosledu a slovńıch druh̊u. Seznam kolokaćı bude v bĺızké budoucnosti
doplněn a rozš́ı̌ren, jakmile budou spoč́ıtány parametry vzájemné in-
formace (MI score) i pro aktuálńı verzi Českého národńıho korpusu.

• Gramaticky i strukturálně značkovaný korpus DESAM (Pala, Rychlý,
Smrž, 1998), který vznikl na Fakultě informatiky Masarykovy univer-
sity v pr̊uběhu posldńıch dvou let jako součást Českého národńıho kor-
pusu. Jeho rozsah je něco přes 1 mil. českých slovńıch tvar̊u.

• extový korpus ESO budovaný na Fakultě informatiky v pr̊uběhu r. 1998
z novinových publicistických text̊u (1996-98), jeho aktuálńı rozsah čińı
61 mil. českých slovńıch tvar̊u a jedna jeho verze je částečně lemmati-
zována.

6.7 Nástroje

Je zjevné, že popisovanou śıt’ slov lze sotva budovat jen manuálně, má-li
vzniknout v rozumném časovém úseku a s přijatelnými náklady. Při se-
stavováńı české śıtě se tedy systematicky využ́ıvalo a využ́ıvá poč́ıtač̊u a
vhodného softwaru, který se vyv́ıj́ı v pr̊uběhu budováńı databáze. Při vytvářeńı
českého wordnetu se nyńı použ́ıvaj́ı následuj́ıćı programové nástroje:

1. Polaris – specializovaný program založený na technologii FLAIM firmy
Novell. Je uzp̊usoben pro potřeby projektu EuroWordnet-1 a 2, umožňuje
jednotným zp̊usobem prohĺıžet současně śıtě slov všech zúčastněných
jazyk̊u. Zobrazuje ve formě stromu hyperonyma i hyponyma zvoleného
synsetu, v př́ıpadě hyponym lze zobrazit bud’ nejbližš́ı následńıky, nebo
tranzitivně všechna hyponyma. Také je možno provádět projekci vy-
brané množiny synset̊u do jiného jazyka a tak konfrontovat zastou-
peńı jednotlivých sémantických poĺı v r̊uzných jazyćıch. Program dále
umožňuje importovat synsety z přesně definovaného textového formátu,
př́ıpadně exportovat zvolené části databáze do textové podoby.
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2. EWN-tools je sada konverzńıch programů a filtr̊u umožňuj́ıćı dávkového
zpracováńı dat českého wordnetu. V zásadě umožňuj́ı následuj́ıćı:

(a) konverzi mezi exterńım textovým formátem programu Polaris a
vlastńım textovým (databázovým) formátem umožňuj́ıćı efektivněǰśı
dávkovou i editačńı práci s daty,

(b) automatické doplněńı možných českých ekvivalet̊u k vybraným
synset̊um Wordnetu 1.5,

(c) automatické doplněńı vztah̊u ekvivalence v těch př́ıpadech, kdy
uvedený literál anglického slova (resp. anglických slov) toto určuje
jednoznačně,

(d) automatické doplňováńı ILI-index̊u podle symbolického označeńı
vztahu ekvivalence libovolným prvkem synsetu,

(e) automatické vytvářeńı synset̊u českého wordnetu na základě shod-
nosti ILI-index̊u,

(f) tř́ıděńı synset̊u podle slovńıch druh̊u a některých daľśıch grama-
tických kategoríı a opětovné slučováńı a zatřid’ováńı hesel a syn-
set̊u.

3. Lingea Lexicon – program pro efektivńı prohĺıžeńı anglicko-českého a
česko-anglického slovńıku firmy Lingea byl doplněn o možnost zobra-
zováńı hesel slovńıku Wordnet 1.5 včetně všech vnitřně jazykových
vztah̊u, zvláště pak hyperonym a hyponym. Dále umožňuje stejným
zp̊usobem prohĺıžet i český slovńık synonym uvedený výše. Lexicon
spolu s programem Polaris tvoř́ı základńı pomůcky pro interaktivńı
rozšǐrováńı a zpřesňováńı databáze české śıtě slov.

4. Lemmatizátor – nezbytnou pomůckou při práci je i český a anglický
lemmatizátor s názvem LEMMA (Ševeček, 1996). Ten byl použit a
použ́ıvá se např. při zjǐst’ováńı vhodných kandidát̊u pro české základńı
koncepty, pro značkováńı korpusu ESO (viz výše), ze kterého se źıskávaj́ı
frekvenčńı informace o zastoupeńı jednotlivých hesel v současné češtině
nebo informace pro výpočet pravděpodobnosti souvýskytu určitých he-
sel, tj. parametru tzv. vzájemné informace (Pala, Rychlý, 1998). Pomoćı
obrácené funkce lemmatizátoru, tj. generováńı tvar̊u, lze rovněž zrekon-
struovat základńı podobu potenciálńıch českých kolokaćı.
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7 Sémantické reprezentace vět PJ

Zat́ımco pro popis syntaktické roviny existuje již v rámci poč́ıtačového zpra-
cováńı přirozeného jazyka řada relativně propracovaných př́ıstup̊u, jak jsme
se snažili výše naznačit i pro češtinu, standardńı techniky pro práci s významem
vět a výpověd́ı prakticky neexistuj́ı. Následuj́ıćı úvahy budou proto mı́t poněkud
volněǰśı obrysy a p̊ujde v nich sṕı̌se o mapováńı některých aktuálńıch směr̊u
výzkumu.

Povšimneme si sémantických reprezentaćı, otázek reference a aplikace
principu kompozicionality. Budeme věnovat pozornost algoritmu překladu
syntaktických reprezentaćı na sémantické a př́ıpadně i některým otázkám
spojeným s v́ıceznačnost́ı.

7.1 Sémantické reprezentace výraz̊u přirozeného jazyka

Máme-li vysvětlit schopnost uživatele jazyka rozumět výraz̊um přirozeného
jazyka, muśıme postulovat existenci nějaké vnitřńı reprezentace významu
výraz̊u přirozeného jazyka. I když v současnosti nelze dost dobře odpovědět
na otázku, jakou konkrétńı podobu maj́ı u člověka tyto vnitřńı reprezentace
významu, z povahy jazykové komunikace a na základě introspekce lze dospět
k závěru, že bez postulováńı sémantických reprezentaćı se neobejdeme.
Maj́ı-li SR splňovat sv̊uj účel, měly by vyhovovat aspoň následuj́ıćım požadavk̊um:

1. SR by měly umožňovat jednoznačné zachyceńı významů výraz̊u přirozeného
jazyka (dále PJ),

2. SR by měly umožňovat postižeńı synonymie (parafráze) výraz̊u jazyka,
tj. situace, kdy r̊uzným větám odpov́ıdá jeden význam – jedna SR.
Máme tu na mysli např. situace, kdy následuj́ıćı otázky lze zodpovědět
jedńım zp̊usobem:

(a) Kdo měl poměr s ředitelovou ženou?

(b) Kdo spal s ženou ředitele?

(c) Byl to údržbář.

3. SR by též měly umožňovat přirozené postižeńı homonymie jazykových
výraz̊u, tj. situaci, kdy jedné větě odpov́ıdá v́ıce významů a tud́ıž j́ı
bude přǐrazeno v́ıce SR.
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Při zkoumáńı vztah̊u mezi výrazy jazyka a jejich odpov́ıdaj́ıćımi SR lze
postupovat ve dvou směrech:

1. od výraz̊u jazyka k hledaným odpov́ıdaj́ıćım SR – tento př́ıstup můžeme
charakterizovat jako analýzu,

2. od SR (za předpokladu, že existuj́ı induktivńı pravidla jejich formováńı)
k výraz̊um jazyka – tento př́ıstup charakterizovat jako syntézu.

V následuj́ıćıch úvahách se budeme zaměřovat sṕı̌se na syntézu, ačkoli na této
úrovni výkladu neńı uvedená distinkce podstatná. Svého plného významu
nabývá až v okamžiku, kdy se začneme zabývat implementovatelnými algo-
ritmy.

Pokuśıme se tedy vést paralelu mezi postulovanou uživatelovou vnitřńı re-
prezentaćı významu výraz̊u přirozeného jazyka a t́ım, co budeme dále nazývat
sémantickou reprezentaćı výraz̊u přirozeného jazyka. Zde bude kĺıčovou otázkou,
jakých prostředk̊u k budováńı sémantických reprezentaćı (dále SR) použijeme.

7.2 Formálńı aparát pro SR – charakteristika TIL

V současných lingvistických teoríıch se významy výraz̊u (slov, slovńıch spo-
jeńı, vět) přirozeného jazyka nejčastěji popisuj́ı na základě aparátu pre-
dikátové logiky 1. řádu (Winograd, 1972, Gazdar, Mellish, 1989). Podle našeho
názoru lze však pokládat za dostatečně vyjasněné (viz např. Tichý, 1976, Svo-
boda, Materna, Pala, 1979, Materna, Pala, Zlatuška, 1989), že predikátová
logika 1. řádu (dále PL1) neńı nejadekvátněǰśım nástrojem pro zachyceńı SR,
nebot’ se j́ı nedostává potřebné vyjadřovaćı śıly – řadu významů běžně vy-
jadřovaných v kterémkoli přirozeném jazyce nelze prostředky predikátové
logiky 1. řádu dostatečně systematicky zachytit. Citované práce přesvědčivě
argumentuj́ı, že vhodněǰśı k těmto účel̊um a empiricky adekvátněǰśı je aparát
intenzionálńı logiky, který ve variantě, j́ıž budeme dále věnovat pozornost,
bývá charakterizován jako tzv. transparentńı intenzionálńı logika (dále til,
Tichý, 1976, Tichý, 1988, Materna, Pala, Zlatuška, 19892).
a) TIL je logický systém založený na určité modifikaci (viz zejména dále
pod b)) typovaného lambda kalkulu. Lambda kalkul je logický aparát, který
umožňuje manipulaci s funkcemi. Rozumná interpretace tohoto aparátu, který

2V následuj́ıćım výkladu se budeme oṕırat o řadu formulaćı z této práce. Podrobněǰśı
charakteristika formálńıho aparátu til je uvedena v př́ıloze v odd. 0.9.5
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má obecně velké uplatněńı v matematice a informatice, je umožněna princi-
pem teorie typ̊u, který tvorbu funkćı omezuje na základě výstavby tzv. hierarchie
typ̊u a podle něhož funkce nemůže být aplikována např. na sebe samu. Typo-
vaný lambda kalkul manipuluje s funkcemi v souladu s principem teorie typ̊u.
T́ım, že je založen na neomezené hierarchii typ̊u, je typovaný lambda kal-
kul vhodným aparátem k překonáńı nedostatečné expresivity, jaká je vlastńı
např. PL1.

I jiné systémy než til, zejména jiné intenzionálńı logiky, jsou založeny
na aparátu typovaného lambda kalkulu. Pokud však modifikuj́ı tento aparát,
pak nikdy ve smyslu b), resp. c) (viz dále).
b) TIL je transparentńı systém, tj. pro til neńı formálńı aparát reprezentuj́ıćı
způsoby, jakými jsou konstruovány objekty, p̌redmětem studia, nýbrž pouze prosťredkem
ke studiu těchto konstrukćı.

T́ımto rysem se til odlǐsuje od všech soudobých logických systémů: zat́ımco
v til je formálńı výraz označeńım konstrukce, je pro stoupence formalismu
tento výraz bezprostředńım jménem konstruovaného objektu. Na triviálńım
př́ıkladu lze tento rozd́ıl ukázat takto:

formálnı́ pojetı́ TIL

------------------------------------------------------------------------

výraz 3 + 5 3 + 5

sémantika čı́slo 3 čı́slo 5 čı́slo 3 čı́slo 5

složek

výrazu

operace sčı́tánı́ operace sčı́tánı́

sémantika čı́slo 8 konstrukce, tj.určitý způsob,

výrazu jakým uvedené složky spolu-

pracujı́ na vytvořenı́ objektu

------------------------------------------------------------------------

Vid́ıme, že pro formalistu neexistuje sémantický mezistupeň mezi objekty
označenými složkami složeného výrazu a objektem výsledným. Pro til je
sémantika výrazu dána t́ım, že zp̊usob, jakým je tento výraz strukturován,
zobrazuje strukturu konstrukce, jej́ımiž složkami nejsou složky jazykového
výrazu, nýbrž objekty těmito složkami označené. Jak ukázal autor til v řadě
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stat́ı (a zejména ve své monografii, Tichý, 1990), vede ignorováńı pojmu
konstrukce k řadě chyb, nedorozuměńı i pseudoproblémů.
c) TIL nepreferuje jistá vybraná slova jako tzv. logická slova, jež by údajně
určovala charakter logiky.

Také tento rys je specifický pouze pro til (souviśı s rysem b)). V ostatńıch,
formálně budovaných systémech se vždy setkáváme s množinou vyčleněných
konstantńıch výraz̊u, které jsou logické a které jedině zajǐst’uj́ı odlǐseńı lo-
gicky pravdivých vět, logického vyplýváńı, logické ekvivalence od ostatńıch
(zřejmě na empirii závislých) vlastnost́ı a vztah̊u. Tak ve výrokové logice
jsou logickými slovy logické (výrokové) spojky, v PL1 k nim přistupuj́ı kvanti-
fikátory, resp. identita. Tato logická slova jsou nav́ıc chápána jako tzv. nevlastńı
symboly , tj. interpretaćı jim neńı přǐrazován soběstačný význam; význam je
přǐrazován jen celým složeným výraz̊um, které je obsahuj́ı.
Z tohoto hlediska např. věta

(15) Pavel je starš́ı než Petr.
neńı logicky ekvivalentńı větě

(16) Petr je mladš́ı než Pavel.,
protože analýza těchto vět v PL1 dává

(15’) St(Pavel, Petr), resp.
(16’) Ml(Petr, Pavel),

takže se nemůžeme opř́ıt o žádné logické slovo, na jehož základě bychom
mohli odvodit ekvivalenci (15) a (16). Samozřejmě, i PL1 odhaĺı logickou
souvislost těchto vět t́ım, že zavede významový postulát

(17) ∀ xy (St(x,y) ≡ Ml(y,x))
a prohláśı, že (15’) je ekvivalentńı s (16’) za předpokladu (17). Ale (17) je
z hlediska intuice logicky pravdivá věta, takže ji nepokládáme za zvláštńı
předpoklad. Jenže (17) nemůže být z hlediska PL1 logicky pravdivá věta:
aby j́ı byla, musela by být pravdivá ve všech strukturách. Snadno však na-
jdeme takovou strukturu, v ńıž (17) neplat́ı; stač́ı za U zvolit např. množinu
přirozených č́ısel a za relace, jež budou interpretaćı přǐrazeny St, resp. Ml,
relace >, resp.≥.

Daľśı charakteristiky til se týkaj́ı aplikace til na analýzu přirozeného
jazyka.
d) TIL aplikována na analýzu p̌rirozeného jazyka se stává sémantikou založenou
na pojmu možných svět̊u (possible worlds semantics).

Tento rys sd́ıĺı til s nejrozš́ı̌reněǰśımi aplikacemi logických systémů na
analýzu přirozeného jazyka. Myšlenka využ́ıt možných stav̊u světa, popř. časových
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okamžik̊u k definováńı intenźı jako logicky manipulovatelných objekt̊u se
stala v soudobé logické sémantice převládaj́ıćı ideou.
Poznámka:

Termı́n možný svět byl převzat z Leibnize a poprvé v zárodečné moderńı podobě

použit R. Carnapem. Někdy se mluv́ı i o množině index̊u (Montague aj.), do ńıž

jsou vedle možných svět̊u a časových okamžik̊u zařazovány některé daľśı parametry

(ponejv́ıce pragmatické povahy). S kategoríı možných svět̊u pracuje i tzv. finská

logická škola (J. Hintikka aj.).

e) Univerzum je v TIL chápáno jako množina společná všem možným svět̊um.
Tento rys je charakteristický zejména pro til; ve většině ostatńıch koncepćı
se uvažuje vedle možných svět̊u i o možných individúıch, tj. populace indi-
vidúı je obecně r̊uzná v r̊uzných možných světech. Tento zdánlivě samozřejmý
předpoklad (v některém možném světě existuje Pegas, v jiném ne) byl kon-
cepćı til přesvědčivě vyvrácen.
f) Fregeho (Churchovo) rozlǐseńı vztahu denotace jakožto označováńı (reference)
a vztahu vyjaďrováńı smyslu je v TIL zrušeno a nahrazeno jiným schématem.

Také tento rys nalezneme u malého počtu jiných systémů; většinou je
denotace (označeńı, pojmenováńı, reference) vztažena k extenźım a intenze
jsou chápány jako výsledek zp̊usobu vyjádřeńı.

Vedle těchto rys̊u charakteristických pro til je třeba se zmı́nit o spe-
cifickém deduktivńım aparátu, který je obdobou syntaktického d̊ukazového
aparátu v PL1, ale je přizp̊usoben transparentńı koncepci; neklade d̊uraz na
axiómy , je generalizaćı Gentzenovy přirozené dedukce (s touto teoríı se lze
seznámit např. v Janákově práci, (1973)) na teorii typ̊u a je velmi účinný. Nej-
jednodušš́ı aplikace tohoto aparátu byla u nás realizována v systému ADAM
pro reprezentaci znalost́ı na poč́ıtači CYBER 172. (Viz T. Chrz, 1984).

7.3 Formálńı aparát – TIL a teorie typ̊u

Předchoźı úvahy nás vedou k hledáńı formálńıho aparátu vhodného pro sémantickou
analýzu výraz̊u PJ. Jak jsme už naznačili, za takový nástroj pokládáme
zmı́něný již til.
Základńımi rysy systému til jsou:

1. schopnost systematicky překračovat omezeńı platná v predikátové lo-
gice 1. řádu (extenzionálńı sémantice);

2. d̊usledný intenzionalismus a z něho vyplývaj́ıćı schopnost přesného de-
finováńı intenźı a zacházeńı s nimi;
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3. vzhledem k přirozenému jazyku disponuje til větš́ı expreśıvńı silou –
což plyne z bodu 1.

Podrobněǰśı charakteristiku systému til a jeho vlastnost́ı, d́ıky nimž je tak
zaj́ımavý a vhodný pro sémantickou analýzu PJ, uvád́ıme samostatně v př́ıloze
Teorie typ̊u. I zde primárně vycháźıme z citované již práce Materna, Pala,
Zlatuška, 1989.

7.4 Sémantická analýza výraz̊u PJ

Jedńım z hlavńıch ćıl̊u sématické analýzy PJ je ukázat, jak význam složeného
výrazu může být odvozen z významů jeho složek. Je patrné, že velmi vhodným
nástrojem k tomu jsou konstrukce uvedené výše.

Analyzovat sémanticky výraz přirozeného jazyka (větu) znamená nalézt
konstrukci, která je t́ımto výrazem vyjadřována. Tuto konstrukci můžeme
pak pokládat za sémantickou reprezentaci analyzovaného výrazu. Pokud však
výsledkem analýzy neńı jednoznačná konstrukce, vzniká potřeba konstrukci
standardizovat, což se neobejde bez zavedeńı tzv.

”
linguistic constructions“

(Hajičová, Materna, Sgall, 1988).
Zaj́ımá-li nás přirozený jazyk jako např. čeština a je-li dána epistémická

báze BL př́ıslušej́ıćı k tomuto jazyku, lze při budováńı konstrukćı vyjadřovaných
větami tohoto jazyka – budeme jej značit L – postupovat zhruba následovně:

1. Mějme následuj́ıćı českou větu:
(v18) Studentka Alena si mysĺı, že ministr finanćı je hezč́ı než ministr
zahranič́ı.

2. Nejprve se pokuśıme zjistit, která slova z (v18) označuj́ı atomy nad
BL. Můžeme to učinit tak, že nahlédneme do sémantického slovńıku,
v němž pro jednoduchost najdeme u př́ıslušných slovńıch tvar̊u jejich
odpov́ıdaj́ıćı typové charakteristiky.
– Muśıme však poč́ıtat s t́ım, že některá slova v L mohou patřit současně
do v́ıce kategoríı, to plat́ı např. o slovese být a daľśıch. Je potřeba
přihlédnout i k okolnosti, že i některé gramatické kategorie (rysy) mo-
hou označovat atomy nad BL – gramatické časy, vidy, gramatické č́ıslo.
– To, co následuje, lze pokládat za minimálńı fragment takového slovńıku.
Samostatným problémem je stavba takového slovńıku a zp̊usob jeho
vytvářeńı – jeden pokus týkaj́ıćı se českých sloves lze nalézt v práci
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B. Podlezlové-Koželouhové (1974). Daľśı velmi zaj́ımavou analýzu týkaj́ıćı
se českých sloves a slovesného času předložila J. Koukoĺıková (1988).

3. Vı́ceslovné výrazy pokládáme pro jednoduchost za celky.
studentka Alena: A/ι – nálepka individua
myslet si: M/(oιoτω)τω – vztah mezi individuem a propozićı
ministr finanćı: F/ιτω – individuálńı koncept
hezč́ı než: Hn/(oιι)τω – vztah mezi dvěma individui
ministr zahranič́ı: Z/ιτω – individuálńı koncept.

4. Daľśı krok spoč́ıvá v nalezeńı konstrukce vyjadřované větou (v18) a
tabulky funkce, jež je touto konstrukćı konstruována. Protože (v18)
je souvět́ı, začneme nejprve analyzovat vedleǰśı větu, která je uvozena
spojkou že. Hn je vztah mezi individui, F a Z však nejsou indivi-
dua. Budou-li ale aplikována na nějaký svět W v okamžiku S, mo-
hou vytvořit ι-konstrukce, tj. hodnotou F ve světě W a okamžiku S
může být ta určitá osoba, např. právě Václav K. a podobně hodno-
tou Z může být třeba Jiř́ı D. Aplikace F a Z na svět W v okamžiku
S se uskutečńı prostřednictv́ım ω-proměnné w (možných svět̊u) a τ -
proměnné t časových okamžik̊u. Podobně postupujeme u atomu Hn,
což vede ke konstrukci:
(K1) (Hnwt(Fwt, Zwt)).

Jak si lze bez větš́ıch obt́ıž́ı ověřit, výsledná o-konstrukce neńı uzavřená,
obsahuje výskyty volných proměnných w a t. Tato konstrukce v-konstruuje
pravdivostńı hodnotu v závislosti na možném světě W a okamžiku S.
Daľśı krok spoč́ıvá nyńı v tom, že použit́ım λ-operátoru se zbav́ıme
volných výskyt̊u proměnných w a t, a tak dostaneme konstrukci (K2),
která již konstruuje propozici:

(K2) λwλt (Hnwt Fwt Zwt).

Přidáńı atomů M a A vede již ke konstrukci (K3), která je vyjadřována
naš́ı větou (v18).

(K3) λwλt (Mwt (A (λwλt (Hnwt) Fwt Zwt)))).

Vid́ıme, že (K3) konstruuje objekt oτω – tedy propozici, což je funkce,
která každému možnému světu W v okamžiku S přǐrad́ı nejvýše jednu
pravdivostńı hodnotu. V těch možných světech a těch okamžićıch, v nichž
si studentka Alena mysĺı, že plat́ı propozice konstruovaná konstrukćı
(K2), je přǐrazenou hodnotou P, v ostatńıch světech a okamžićıch je
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touto hodnotou N. Konstrukce (K2) konstruuje propozici, v jej́ıž prav-
divost studentka Alena věř́ı a která nabývá hodnoty N v těch světech
a okamžićıch, v nichž individuum, které je ministrem finanćı (Fwt), a
individuum, které je ministrem zahranič́ı (Zwt), jsou v relaci, jež je hod-
notou vztahu Hn. V těch světech a těch okamžićıch, v nichž zmı́něná
individua v této relaci nejsou, nabývá propozice hodnoty N. Posléze
v těch světech a těch okamžićıch, ve kterých žádné individuum neńı
ministrem finanćı nebo ministrem zahranič́ı (nebo oboj́ı), je propozice
nedefinována. Podotkněme k tomu, že v aktuálńım světě je tato propo-
zice v př́ıtomnosti definována: české větě vyjadřuj́ıćı konstrukci (K2)
lze přǐradit pravdivostńı hodnotu. Dodejme ještě, že pravdivost propo-
zice konstruované (K3) nezáviśı na pravdivosti propozici konstruované
(K2).

7.5 Nástin algoritmu sémantické analýzy

Nyńı nás budou zaj́ımat možnosti algoritmizace sémantické analýzy výraz̊u
PJ popsané výše, a to s ćılem dospět k sémantickému analyzátoru, který by
v úzké návaznosti na již popsaný syntaktický analyzátor budoval pro vstupńı
české věty jejich odpov́ıdaj́ıćı SR. Navazujeme tu na dř́ıvěǰśı experimentálńı
syntakticko-sémantický analyzátor pro omezenou podmnožinu českých vět,
který byl napsán v programovaćım jazyce LISP (Pala, Materna, 1976, Palová-
Vańıčková, 1978, Čihánek, 1978, nejnověji se o implementaci jednoduchého
sémantického analyzátoru v prologu pokusila Koukoĺıková, 1988).

At’ už zvoĺıme př́ıstup rule-to-rule (každému syntaktickému pravidlu je
přǐrazeno odpov́ıdaj́ıćı pravidlo sémantické) či postup sekvenčńı, kdy se nej-
prve provád́ı syntaktická analýza, jej́ımž výsledkem je stromový graf re-
prezentuj́ıćı syntaktickou strukturu vstupńı věty, v každém př́ıpadě muśıme
poč́ıtat se dvěma okruhy vstupńıch dat:

1. s informacemi o syntaktické struktǔre vstupńı české věty v podobě vhodného
stromového grafu, který např. může být výstupem z výše popsaného
syntaktického analyzátoru. U př́ıstupu rule-to-rule by šlo o tytéž in-
formace, z technického hlediska by se s nimi ovšem zacházelo poněkud
jinak, nebot’ některé kroky by se prováděly prakticky současně;

2. s vhodnou formou sémantického slovńıku, který v zásadě může obsaho-
vat do značné mı́ry stejné lexikálńı jednotky jako slovńık syntaktický,
ovšem s poněkud jinými údaji. Lze ovšem mı́t i slovńık jeden, který
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při vhodném uspořádáńı může sloužit oběma částem analýzy, ale to je
otázka do značné mı́ry technická a implementačńı, kterou se zde nebu-
deme podrobněji zabývat. Zde budeme vycházet z toho, že lexikálńım
jednotkám jsou v sémantickém slovńıku přǐrazeny vhodné typové po-
pisy a že tam jsou i daľśı potřebné údaje týkaj́ıćı se např. kvantifikátor̊u,
logických spojek, předložek, částic ap.

Vlastńı sémantická analýza může zač́ınat testováńım uzl̊u syntaktického stromu
a rys̊u v seznamech připojených k uzl̊um. Jak uzly tak rysy obsahuj́ı údaje
předurčuj́ıćı celkový pr̊uběh sémantické analýzy, je v nich totiž obsažena in-
formace, že např. věta je tázaćı, je v ńı budoućı čas, hlavńı sloveso je negováno
apod.

Po provedeńı test̊u tohoto druhu lze standardńım zp̊usobem založit kořen
sémantického stromu (oω) a jeho obligatorńı potomky λw a o. Od časových
okamžik̊u τ budeme zat́ım odhĺıžet, i když jejich začleněńı neńı spojeno
s žádnými zvláštńımi komplikacemi.

Daľśım význačným krokem je analýza slovesné skupiny ve větě. Zač́ıná
t́ım, že pro hlavńı sloveso analyzované věty se v sémantickém slovńıku najde
jeho typová charakteristika. Poté je pr̊uběh analýzy do značné mı́ry závislý
na výsledćıch syntaktické analýzy: dostaneme-li např. ze syntaktické analýzy
údaje o tom, že slovesná skupina v analyzované větě je tvořena sponovým slo-
vesem být a jmennou skupinou v nominativu, je slovesné skupině bez daľśıho
testováńı přǐrazen typ vlastnosti, tj. (oα)τω (kde α je jakýkoli typ).

Poté se hledaj́ı adverbia mı́ry a zp̊usobu. Jsou-li nalezena, připoj́ı se pod
slovesnou skupinu a s použit́ım operace aplikace se vytvoř́ı celkový typ slo-
vesné skupiny. Pokud jde o typy těchto adverbíı, lze pro začátek vyj́ıt z toho,
že označuj́ı objekty, které mohou být charakterizovány jako vlastnosti vlast-
nost́ı, tj. mohou být spojovány s podobnými objekty jako ńıže zmı́něná ad-
jektiva. Je-li ve větě nalezena (při syntaktické analýze) adverbiálńı skupina
s rysem mı́sta nebo času, založ́ı se pro ni v sémantickém stromu samostatný
uzel. U adverbíı času jako včera, dnes, ... lze poč́ıtat s t́ım, že označuj́ı (oτ)τ -
objekty, i když v této souvislosti se nevyhneme podrobné sémantické analýze
gramatických čas̊u a vid̊u u značného počtu českých sloves, jak je naznačena
u Tichého (1980).

Následuje v podstatě nejobt́ıžněǰśı fáze analýzy, j́ıž je analýza jmenných
skupin ve větě. Nejprve se testuje, zda počet argument̊u indikovaných ty-
pem slovesné skupiny se shoduje s počtem jmenných skupin v syntaktickém
stromu věty. Je-li výsledek testu negativńı, analýza se vraćı zpět ke slovesné
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skupině, u ńıž se v sémantickém slovńıku snaž́ıme naj́ıt daľśı typ. Pokud
uspějeme, výše popsaný proces se opakuje. Je-li výsledek testu na počet
jmenných skupin ve větě pozitivńı, přistouṕı se již k analýze jmenných sku-
pin, která u každé jednotlivé skupiny prob́ıhá nejprve zdola nahoru, tj. ve
slovńıku se vyhledaj́ı typy složek tvoř́ıćıch jmennou skupinu (např. A N –
chytrý poslanec).

Nejprve je potřeba vyrovnat se s typy adjektiv. Obecně lze poč́ıtat s t́ım,
že adjektiva označuj́ı ((oα)(oα)τω)τω -objekty pro nějaký typ α: jsou to tedy
funkce, které každému stavu světa přǐrad́ı funkci, jež každé vlastnosti α-
objekt̊u přǐrad́ı určitou tř́ıdu α-objekt̊u, což se uplatńı při analýze výraz̊u
jako
(v19) M̊uj kamarád je chytrý poslanec.
Druhou možnost́ı je, že adjektiva označuj́ı (ι(oι)τω)τω -objekty, což se vztahuje
např. k výraz̊um nejdemokratičtěǰśı prezident nebo ten chytrý poslanec.

Poznamenejme však, že u výraz̊u (jmenných skupin) obsahuj́ıćıch demon-
strativa či posesiva se nab́ıźı možnost typovou analýzu minimalizovat, nebot’

tato zájmena vcelku spolehlivě signalizuj́ı, že jmenné skupiny, které je obsa-
huj́ı, lze bezpečně analyzovat jako výrazy označuj́ıćı individuálńı objekty.

Pak se postupem shora dol̊u (poč́ınaje uzlem NP) čińı pokus sestavit
výsledný typ celé jmenné skupiny, jenž byl již predikován typovou charakte-
ristikou slovesa źıskanou v předchoźım pr̊uběhu analýzy.

Je-li výsledek analýzy všech př́ıslušných jmenných skupin ve větě pozi-
tivńı, je sestaven sémantický strom analyzované věty spolu s jeho linearizaćı,
která je hledanou konstrukćı, již analyzovaná věta vyjadřuje. Tuto konstrukci
pak můžeme pokládat za sémantickou reprezentaci analyzované vstupńı věty.
Po takto provedené analýze mohou nastat dvě situace:

1. Źıskaná konstrukce (SR) neobsahuje žádné volné proměnné a je tud́ıž
uzav̌rená. V tom př́ıpadě lze celou analýzu pokládat za definitivně a
úspěšně ukončenou.

2. Výsledná konstrukce (SR) obsahuje volné proměnné a je tedy otev̌rená.
Nastane-li tento př́ıpad, je nutno přej́ıt k analýze pragmatické, která
by měla poskytnout chyběj́ıćı údaje potřebné k źıskáńı uzavřené kon-
strukce (SR) (viz dále).

Jak lze vidět z předchoźıho, naznačený algoritmus se přirozeně čleńı do čtyř
modul̊u, které byly v Čihánkově programu (Čihánek, 1978) realizovány jako
lispovské funkce:
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1. p̌ŕıpravný modul I – v něm se analyzuj́ı slovesné časy, větná negace (spo-
jená s finitńım slovesným tvarem) a prováděj́ı se př́ıpravné akce pro
analýzu slovesné skupiny;

2. slovesný modul – analyzuje slovesnou skupinu věty a adverbia patř́ıćı
k hlavńımu (finitńımu) slovesu ve větě, též výrazy s významem mı́sta
a času a př́ıpadně i daľśı;

3. p̌ŕıpravný modul ii – provád́ı př́ıpravné akce pro analýzu jmenných sku-
pin (nastaveńı hodnot programových proměnných potřebných pro ko-
ordinaci činnosti slovesného a jmenného modulu);

4. jmenný modul – provád́ı sémantickou analýzu jmenných skupin ve vstupńı
větě, tj. sestavuje na základě syntaktických informaćı jejich výsledné
typy a začleňuje je do typu źıskaného již dř́ıve při analýze slovesné sku-
piny věty. Dokončuje celou analýzu, tj. vytvář́ı výsledný sémantický
strom a jemu odpov́ıdaj́ıćı linearizaci hledané konstrukce – sémantické
reprezentace vstupńı věty a podle potřeby i jejich grafické podoby.

7.6 Poznámky k sémantické roli jmenných skupin

Typickou funkćı singulárńı np ve větě zhruba je označovat nějaký objekt
univerza promluvy, který je relevantńı v dané komunikačńı situaci. Z hle-
diska poč́ıtačové analýzy je problémem skutečnost, že np může být ve větě
v́ıceznačná nebo neurčená. Nicméně lze poč́ıtat s jistými základńımi regulari-
tami, pokud jde o hlavńı funkce np. (V těchto úvahách poč́ıtáme sṕı̌se s exten-
zionálńım pojet́ım reprezentace objekt̊u v reprezentaci daného výseku světa,
i proto, že konkrétńı poč́ıtačové reprezentace výsek̊u světa zat́ım plné in-
tenzionálńı pojet́ı neumožňuj́ı, nebot’ nejsou vybaveny koncepty (intenzemi)
jako rozpoznávaćımi procedurami.)

1. neurčité np, např. nové kolo, nějaké děti, tři docenti, jsou obvykle exten-
zionálně chápány tak, že označuj́ı specifický objekt nebo jejich množinu,
u nichž se předpokládá, že jsou pro adresáta nové. Z hlediska algorit-
mického popisu (a odpov́ıdaj́ıćıho poč́ıtačového programu) to znamená,
že v dané reprezentaci světa se vytvoř́ı nový vnitřńı symbol, který bude
označovat př́ıslušný objekt, a přidá se do aktuálńı reprezentace daného
výseku světu. Máme-li větu
(v20) Karel si koupil nové kolo.,
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do aktuálńı reprezentace světa se poznamená něco jako
kolo(k1)

nový(k1)

vlastnit(karel, k1).

2. dále se neurčitých np už́ıvá v nespecifických kontextech pro označeńı
objekt̊u, které mohou nebo nemuśı existovat, např. ve větě
(v21) Karel si chce koupit nové Shimano.
jde podle extenzionalist̊u o tzv. nep̌ŕımý (opaque, oblique) kontext, který
je spojen se slovesy jako věřit, cht́ıt, myslet, doufat, přát si aj.

3. neurčitých np lze též (extenzionálně vzato) už́ıt genericky k označeńı
tř́ıdy objekt̊u jako např. ve větě
(v22) Nové kolo vyžaduje pravidelnou údržbu.
– Typické jsou konstrukce se slovesem být nebo stát se, jichž se často
už́ıvá k vyjádřeńı skutečnosti, že (extenzionálně) daný individuálńı ob-
jekt patř́ı do nějaké tř́ıdy (má nějakou vlastnost), např.
(v23) Ta hromádka zkrouceného kovu je nové kolo.
(v24) Shimano XJ je nové kolo.

4. určité np maj́ı někdy užit́ı, které je dosti podobné neurčitým np, např. np
ve (v25) označuje konkrétńı objekt, ve (v26) jde o užit́ı generické
(v25) Karlovi se přestalo ĺıbit to nové Shimano, co si koupil.
(v26) Jaguár je př́ıbuzným leoparda, který žije v Jǐzńı Americe.

5. Určité np nezř́ıdka hraj́ı roli deskripćı, které v terminologii intenzionálńı
sémantiky označuj́ı individuálńı koncepty (tzv. offices), např.
(v27) Výrobce tohoto kola by měl být volán k odpovědnosti.
Np tohoto typu obvykle umožňuj́ı identifikovat denotát bez větš́ıch kom-
plikaćı, pro extenzionálńı pojet́ı však představuj́ı nemalé pot́ıže.

6. zájmena, resp. koncovky verba finita, odkazuj́ı zpět k individuálńım ob-
jekt̊um které byly v promluvě uvedeny předchoźımi np. Tak např.
(v28) Karel si v dražbě koupil staré Shimano XJ.

Bylo už pěkně ojeté.
– O poněkud jinou situaci jde v následuj́ıćım př́ıpadě, i když se tvář́ı
do jisté mı́ry podobně jako předchoźı
(v29) Karel si chtěl opatřit láhev s džinem.

Doufal∅, že mu bude ukĺızet byt.
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Zde se zájmenná a
”
koncovková“ reference týká individuálńıho kon-

ceptu a individua, nav́ıc np láhev s džinem je v́ıceznačná, takže zjǐstěńı
korektńı reference prostřednictv́ım koncovky 3. os. sg. může být velmi
nesnadné, jestliže daná reprezentace světa neobsahuje žádné údaje o
pohádkových bytostech.

7. poznamenejme však, že np se objevuj́ı též v konstrukćıch typu
(v30) Žádný řidič nepřipust́ı, že je horš́ı než nějaká ženská.,
v nichž ovšem nelze mluvit o referenci jako takové – tyto np vyžaduj́ı
jiný typ analýzy, nebot’ se vztahuj́ı k logickým kvantifikátor̊um (obecnému
a existenčńımu) a nav́ıc jsou ještě spojeny s operátorem negace.

8. V dosud uvedených př́ıkladech jsme věnovali pozornost výlučně ozna-
movaćım větám. U otázek a rozkaz̊u lze očekávat interpretaci neurčitých
np jako deskripćı objekt̊u, které by adresát měl identifikovat v pr̊uběhu
proces̊u tázáńı se a odpov́ıdáńı a rozkazováńı a prováděńı rozkaz̊u, např.
(v31) Je ta tvoje kniha v pokoji na stole?
(v32) Dej tu jeho knihu do pokoje na st̊ul!

Pokusili jsme se naznačit některé základńı funkce np v oblasti reference a nyńı
vzniká otázka, jak se s těmito otázkami vyrovnat v rámci poč́ıtačového mo-
delu porozuměńı PJ. Situace je o to nepř́ıjemněǰśı, že syntaktické prostředky
neposkytuj́ı př́ılǐs často jasná vod́ıtka pro rozpoznáńı př́ıslušné funkce np

(jako je tomu např. u konstrukćı se slovesem být. Adresát je většinou odkázán
na znalost tématu konverzace a kontextu a z nich muśı odvodit př́ıslušnou
funkci np. V poč́ıtačových modelech se však zjednodušeně poč́ıtá jen s np a
zájmeny, které se vyznačuj́ı konkrétńı referenćı, dále s t́ım, že neurčité np jsou
specifické nebo v př́ıpadě otázek a rozkaz̊u nespecifické. Přes tyto simplifikace
jsou problémy s interpretaćı np v netriviálńıch kontextech značné.

7.7 Referenčńı role funkčńı perspektivy větné

Obvyklým ćılem proneseńı oznamovaćı věty je sdělit novou informaci, která
adresátovi neńı dosud známa. Aby si adresát mohl integrovat tuto infor-
maci do své zásoby existuj́ıćıch znalost́ı, může mu mluvč́ı poskytnout jisté
množstv́ı známé informace, kterou již adresát disponuje (Sgall, Hajičová,
1985). Např. ve větě
(v33) Posledně jsem mu vysvětloval principy českého slovosledu.
adresát pravděpodobně v́ı, že výraz mu odkazuje k jednomu z mých student̊u
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a že jsem to byl já, kdo vysvětloval. Nová informace se pak týká toho, co
bylo vysvětlováno.

V jakém smyslu je distinkce nového (rématu) a známého (tématu) (Firbas,
1971, Sgall, Hajičová, Buráňová, 1980) relevantńı pro (sémantickou) interpre-
taci jmenných skupin? Za předpokladu, že vedeme konverzaci s partnerem,
který je kooperativńı, může adresát očekávat, že nová a známá informace
bude nějak vyznačena a známá informace bude vskutku odpov́ıdat tomu, o
čem je mluvč́ı přesvědčen, že adresát už v́ı.

Má-li poč́ıtačový systém korektně identifikovat známou informaci, měl by
také testovat, že tato informace je konzistentńı se základńı báźı znalost́ı, což
mu umožńı řešit př́ıpadné v́ıceznačnosti. Nav́ıc, je-li jasně vyznačena i nová
informace, systém může reagovat t́ım, že si ji doplńı do svého modelu světa.
Výraz mu tedy označoval mého studenta Petra Nováka a v tomto ohledu
sotva může vzniknout nějaká nejednoznačnost.

Opozice určitosti–neurčitosti je často vod́ıtkem pro rozlǐseńı nového a známého.
Např. ve větě
(v34) Ten profesor zkoušel nějakého studenta.
očekáváme (neńı-li k dispozici daľśı kontext, který by naznačoval něco jiného),
že ten profesor byl již zmı́něn v konverzaci nebo je znám z kontextu, zat́ımco
nějaký student se v konverzaci objevuje poprvé. Ne vždy je však situace tak
jednoznačná a podobné jmenné skupiny často nesou i novou informaci. Jako
př́ıklad lze uvést
(v35) Petr Novák nebyl včera ve škole. Tento úspěšný student orientuj́ıćı se na
otázky českého slovosledu mě na dnešńım semináři zklamal.,
kde vyznačená jmenná skupina jednak odkazuje k již zmı́něné osobě a jednak
o ńı přináš́ı novou informaci.
Dovedeme-li ve větě identifikovat známou informaci, můžeme j́ı využ́ıt k ome-
zeńı množiny možných referent̊u u jmenných skupin. Ve větě o Petrovi (v33),
kterému profesor vysvětloval pravidla českého slovosledu, dativńı pronominálńı
skupina muśı odkazovat k někomu, kdo je student. Kdyby daná jmenná sku-
pina byla v́ıceznačná, mělo by smysl zjistit si implicitńı presupozice potřebné
k tomu, aby nová informace dávala smysl. Např. by nebylo konzistentńı ř́ıci,
že je něco lokomotiva, bylo-li již známo, že to je člověk nebo robot; podobně
by bylo poněkud nekoherentńı tvrdit o někom, že je předseda vlády, v́ıme-li
již, že jde o vysokoškolského studenta. Presupozice tohoto druhu lze ověřovat
dop̌rednými inferenčńımi pravidly, která testuj́ı výskyt kontradikćı, např.:

dopravńı-prosťredek(X) if lokomotiva(X)
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počet-nohou(X,2) if člověk(X)
počet-nohou(X,2) if robot(X)
kontradikce if dopravńı-prosťredek(X) & počet-nohou(X,2)
r̊uzné(X,Y) if uvniťr(X,Y)
kontradikce if r̊uzné(X,X)
Tato pravidla nám bezprostředně pomohou odhalit kontradikci, když se po-
kuśıme zpracovat následuj́ıćı zájmenné referenty:
Robot p̌redváděl nového Jaguára.
Byl to automobil.
(* “to” → robot)

Robot má dvě nohy.
Je to student.
(* “to” → robot)

Daľśı zp̊usob, jak testovat takové presupozice, představuj́ı zpětné infe-
rence. Kdykoli se chystáme doplnit do znalostńı báze nějakou novou infor-
maci, muśıme testovat, zda je konzistentńı s t́ım, co je již známo (uloženo
v bázi). Postačuj́ıćı zpětná pravidla konzistence by mohla mı́t např. následuj́ıćı
podobu:
konzistentńı (lokomotiva(X)) if (dopravńı-prosťredek(X)) & ...
konzistentńı (uvniťr(X,Y)) if (r̊uzné(X,Y)) & ...

Pravidla pro testováńı konzistence musej́ı přihĺıžet k pořad́ı, v němž bude
pravděpodobně přicházet informace o objektech komunikace. Je možné, že
zjist́ıme, jakého druhu objekt je, např. že to je dopravńı prostředek, se dov́ıme
dř́ıve, než že jde o lokomotivu. Pak můžeme uplatnit předchoźı pravidla, která
potvrzuj́ı konzistenci – lokomotiva je typem dopravńıho prostředku.

Dov́ıme-li se však, že objekt je lokomotiva dř́ıve, než je známo, o jaký
typ objektu jde, pak prvńı pravidlo ke stanoveńı konzistence nepostačuje.
Naše pravidla konzistence (významové postuláty) ve skutečnosti nevyjadřuj́ı
generalizace o světě, ale jsou to heuristická metalogická pravidla pro speciálńı
př́ıpady, u nichž je nepravděpodobné, že by nová informace byla v kontradikci
s t́ım, co je již známo. Smysl jejich použit́ı je v tom, že mohou produkovat
kandidáty na referenty, a méně již vést k zamı́tnut́ı referent̊u nevhodných či
vysloveně chybných.

Efektivněǰśı ovšem je snažit se př́ımo vydedukovat (naj́ıt) množinu pro-
pozic, které by měly být pravdivé, aby daná věta dávala smysl. Pak můžeme
zamı́tnout nebo nepreferovat možné interpretace, které nepodporuj́ı pravdi-
vost těchto propozic.
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V praxi se často vyskytuj́ı situace, kdy formulace presupozic umožňuje
adresátovi př́ımo provádět jednoduché inference, např. :
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Marie má dvě děti, kluka a holku.
Dcera bude letos maturovat.
M̊uj kamarád koupil auto z druhé ruky.
Motor je v dobrém stavu, ale karosérie je shnilá.

Vhodná inferenčńı pravidla, která by měla být součást́ı našeho modelu
porozuměńı jazyku, by mohla vypadat takto:
dcera(X) if dcera(X,Y)
dcera(X,Y) if děvče(X) & d́ıtě(X,Y)
motor(motor(X)) if dopr.-prosťredek(X)
karosérie(karosérie(X)) if dopr.-prosťredek(X)

Pravidla tohoto typu umožňuj́ı učinit závěr, že je-li dopr.-prostředek17
dopravńı prostředek, pak existuje objekt motor(dopr.-prostředek17), který
je motorem dopravńıho prostředku. Užito dopředně vytvoř́ı toto pravidlo
automaticky objekt – motor, kdykoli se na scéně objev́ı dopravńı prostředky.
Při zpětné inferenci uvede na scénu motory dopravńıch prostředk̊u tak, aby
ćıl inference byl splněn.

Prezentovaný pohled na distinkci známé (téma) – nové (réma) vycháźı,
jak patrno, předevš́ım z pozice porozuměńı přirozenému jazyku. S problémy
podobného typu se ovšem muśı vypořádat i jazykový generátor, u něhož je
potřeba, aby explicitně poskytoval dostatečné množstv́ı tématických prvk̊u
(formálně signalizovaných osobńımi a ukazovaćımi zájmeny, koncovkami verba
finita – povšimněme si tu zaj́ımavé koincidence – zmı́něné prvky hraj́ı dvoj́ı
roli: signalizuj́ı téma a současně hraj́ı svou roli deiktickou –, částicemi a
některými daľśımi prostředky), takže nebude docházet k chybnému přǐrazováńı
mezi př́ıslušnými výrazy a jim odpov́ıdaj́ıćımi referenty.
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8 Pragmatická rovina

Podrobná analýza vět přirozeného jazyka přesvědčivě ukazuje, že ani de-
tailńı sémantická analýza vět PJ, jak byla naznačena výše, nevyčerpává
ještě plně problém porozuměńı větám PJ. Věty lze dále zkoumat z hlediska
uživatele jazyka a z hlediska postoj̊u, které uživatel (dále UJ) může zauj́ımat
k sémantickému jádru věty, j́ımž pro nás, jak jsme už naznačili, je konstrukce
+ funkce konstrukćı konstruovaná. Zkoumáńı těchto otázek konstituuje pro
nás oblast, kterou budeme dále nazývat interńı (vniťrńı) pragmatika.

I když přihlédneme k postoj̊um UJ, i tak značná část vět PJ ještě ne-
bude umožňovat jednoznačnou sémantickou interpretaci, pokud nav́ıc nebu-
deme respektovat skutečnost, že vět se už́ıvá v konkrétńıch komunikačńıch
situaćıch a kontextech. Samotná sémantická analýza ukazuje, že mnohé věty
jsou sémanticky neurčité, nebot’ neoznačuj́ı určitou konkrétńı konstrukci, jak
bychom očekávali, nýbrž nějakou otev̌renou konstrukci. Zkoumáńı tohoto
okruhu problémů konstituuje pro nás exterńı (vněǰśı) pragmatiku.

8.1 Interńı pragmatika

Ukázali jsme výše, že z hlediska sémantiky věta vyjadřuje konstrukci a de-
notuje propozici. Taková analýza ještě neńı úplná a snadno se lze přesvědčit
o tom, že věta obsahuje ještě daľśı informaci, která se týká UJ. Ve větě vždy
najdeme specifické formálńı prostředky, které signalizuj́ı, že:

1. UJ pokládá propozici, kterou daná věta označuje, za pravdivou v nějakém
(obvykle aktuálńım) světě W a okamžiku S, pak jde o tvrzeńı formálně
signalizované např. indikativem,

2. UJ chce zjistit, jaká je pravdivostńı hodnota dané propozice – pak jde
o empirickou otázku, a to bud’ o otázku zjǐst’ovaćı, nebo o otázku
doplňovaćı,

3. UJ chce, aby propozice odpov́ıdaj́ıćı dané větě byla v aktuálńım světě
a okamžiku S pravdivá – potom jde o rozkaz formálně signalizovaný
imperativem,

4. UJ si p̌reje, aby propozice odpov́ıdaj́ıćı dané větě byla pravdivá v aktuálńım
světě a okamžiku S – pak jde o p̌ráńı.
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Můžeme tedy ř́ıci, že mimo to, co vyjadřuje a označuje, věta demonstruje
uvedené postoje UJ. Soubor demonstrovaných postoj̊u tvoř́ı to, co bychom
mohli nazvat prostor postoj̊u.

Výše uvedené postoje představuj́ı široké modality, tj. postoje které mohou
být demonstrovány ve větách deklarativńım, interogativńıch, imperativńıch,
deziderativńıch a daľśıch (např. typu nab́ıdky, slibu, odmı́tnut́ı).

Daľśım druhem postoj̊u jsou jistotńı modality, tj. postoje demonstruj́ıćı
subjektivńı mı́ru pravděpodobnosti toho, že daná propozice v aktuálńım
světě a okamžiku S plat́ı. Formálńımi prostředky tu jsou modálńı slovesa
(muset, moci, mı́t) a modálńı adverbia a částice typu asi, snad, možná,
jistě, určitě. Lze uvažovat ještě o daľśıch druźıch postoj̊u, jak jsou naznačeny
např. v práci Materna, Pala, Svoboda, 1979.

8.2 Exterńı pragmatika

Výsledkem sémantické analýzy vět jsou často tzv. otev̌rené konstrukce, tj. konstrukce,
v nichž se vyskytuj́ı volné proměnné. V takových př́ıpadech sémantická analýza
nedostačuje k určeńı, o kterou konkrétńı propozici jde, a proto je nutno přej́ıt
k analýze pragmatické. Otevřené konstrukce odpov́ıdaj́ı vždy nějaké tř́ıdě
propozic – jsou tud́ıž v́ıceznačné. Volné proměnné se v konstrukćıch obje-
vuj́ı zpravidla tam, kde se v odpov́ıdaj́ıćıch analyzovaných větách vyskytly
výrazy v literatuře charakterizované jako deiktické (indexové). Patř́ı k nim
např. osobńı zájmena já, ty, on, my, ..., ukazovaćı zájmena ten, ta, to, te-
nhle, tamten, ..., mı́stńı adverbia zde, tady, tam,...

Deiktické výrazy odkazuj́ı ke komunikačńı situaci, v ńıž je př́ıslušná věta
proslovena. Komunikačńı situace umožňuje určit, jaké konkrétńı atomy (kon-
stanty) maj́ı být dosazeny za volné proměnné źıskané v pr̊uběhu sémantické
analýzy při budováńı SR analyzované věty. Teprve tak źıskáme uzav̌rené kon-
strukce, jež konstruuj́ı konkrétńı propozice.
Komunikačńı situaci můžeme charakterizovat jako vektor (t, l, m, h, o1, ..., on),
kde

t – je časový okamžik
l – je nějaké mı́sto (prostor)
m – je mluvč́ı
h – je posluchač
o1, ..., on – jsou objekty univerza, o nichž se právě (v dané větě)

mluv́ı.
Pro jednotlivé složky věty
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(v36) Ona je studentka.
necht’ máme v sémantickém slovńıku následuj́ıćı typy:

být studentkou S/ (oι)τω – vlastnost individúı

ona x/ι – proměnná individúı

Větě (v36) pak odpov́ıdá otevřená konstrukce
(K4) λwλt(Swt(x)).
Abychom zjistili, která konkrétńı propozice je konstrukćı (K4) konstruována,
muśıme vźıt v potaz konkrétńı komunikačńı situaci KS3, jež určuje, kdo je
individuum, o němž se mluv́ı ve (v36).

Lze to učinit pomoćı pragmatické funkce Fona, jej́ımž oborem je množina
komunikačńıch situaćı. Funkce Fona určuje, jaká valuace má být vybrána
pro větu (v36). Konstrukci (K4) můžeme s použit́ım funkce Fona zapsat
následuj́ıćım zp̊usobem:
(K5) λwλt (Swt(x[Fona])).
Jestliže se v situaci KS mluv́ı o individuu AN, je Fona(S) =AN a konstrukce
(K5) pak vypadá takto:
(K6) λwλt (Swt(AN)).
Ta již je uzavřená a konstruuje konkrétńı propozici, j́ıž odpov́ıdá např. věta
(v36a) Alena Nováková je studentka.
T́ım jsme naznačili jeden možný pr̊uběh pragmatické analýzy vět, jako je
(v36), v rámci exterńı pragmatiky, neodpověděli jsme t́ım však ještě na
otázku, jak obecně budovat pragmatické funkce, tj. jak obecně budovat algo-
ritmus přechodu od sémantiky k exterńı pragmatice.

Pokusme se aspoň stručně nast́ınit, jak by se v tomto směru dalo postu-
povat s ohledem na systémy pro porozuměńı přirozenému jazyku. V každém
př́ıpadě se lze oṕırat o deiktické výrazy a už při syntaktické a sémantické
analýze se pokusit o vymezeńı komunikačńı situace jako celku. K tomu je
potřeba určit hodnoty jednotlivých proměnných konstituuj́ıćıch komunikačńı
situaci jako celek, tj.:

1. nalézt nebo stanovit hodnotu proměnné t, což může spoč́ıvat ve zjǐstěńı
nebo zadáńı daného data včetně konkrétńıho časového okamžiku –
zde jsou východiskem gramatické časy a daľśı časové výrazy, ostatně
všechny poč́ıtačové systémy (operačńı systémy zejména) jsou dnes vy-
baveny hodinami a kalendářem, takže potřebné informace o čase dané
komunikace mohou být snadno k dispozici,
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2. určit hodnotu proměnné l, tedy explicitně identifikovat mı́sto, na němž
daná komunikace prob́ıhá. Na rozd́ıl od časových údaj̊u neńı tato infor-
mace vyjadřována gramatickými prostředky, ale jen lexikálně jistými
typy adverbíı, př́ıpadně daľśımi výrazy. V současných poč́ıtačových
systémech neńı informace o mı́stě pokládána za relevantńı, nicméně
pro komunikaci v přirozeném jazyce bude nevyhnutelné s ńı poč́ıtat,

3. identifikovat hodnoty proměnných m a h, tj. zjistit, kdo je v dané ko-
munikačńı situaci mluvč́ım a kdo posluchačem a jaký maj́ı vztah k ob-
jekt̊um o1, ..., on, což je spolehlivě signalizováno prostředky vyjadřuj́ıćımi
gramatické osoby (osobńı zájmena a koncovky verba finita),

4. určit, o kterých objektech univerza jde v dané promluvě řeč, zna-
mená nalézt jejich referenci, tj. provést sémantickou analýzu dané pro-
mluvy. Tento krok je úzce spojen s přechoźımi body, ale na tomto
mı́stě je obt́ıžné stanovit posloupnost jednotlivých akćı, které povedou
nejen k źıskáńı sémantické reprezentace dané výpovědi, ale také za-
jist́ı provázáńı s komunikačńı situaćı, i když je zřejmé, že nejnadějněǰśı
řešeńı by mělo směřovat k paralelńımu zpracováváńı předchoźıch tř́ı
bod̊u.
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9 Dialogové systémy, inference

9.1 Analýza promluvy, promluvové objekty

9.2 Anafora, anaforické vztahy

9.3 Odkazovaćı výrazy, rozpoznáváńı antecedent̊u

9.4 Historie promluvy a promluvový zásobńık

9.5 Segmenty v promluvě

10 Závěr

Pokusme se shrnout výše uvedené výsledky. V oblasti české morfologie se nám
podařilo vytvořit algoritmický popis české deklinace a konjugace pokrývaj́ıćı
odhadem 80 % české slovńı zásoby – náš současný slovńık českých kmen̊u
kmen̊u č́ıtá něco přes 170 000 položek. V algoritmickém popisu se dále pro-
pracovává systém vzor̊u, zejména u sloves docháźı k propojeńı vzor̊u s prefixy
včetně začleněńı popisu vid̊u, což vede k výraznému zpřehledněńı této části
popisu zahrnuj́ıćı asi 70 000 českých sloves a také k jeho daľśı optimalizaci
(zkráceńı o v́ıce než 50 %). K dispozici již je prvńı verze lemmatizátoru, který
byl začleněn do prvńı varianty poč́ıtačového synonymického slovńıku češtiny
(v rozsahu kolem 20 000 hesel) a po dokončeńı potřebných úprav bude exis-
tovat i jako samostatný modul použitelný např. v rešeršńıch systémech a
daľśıch vhodných aplikaćıch. Práce na algoritmickém popisu bude dále po-
kračovat zejména v oblasti slovotvorby, v ńıž bychom rádi dospěli k vytvořeńı
slovotvorného automatu, tj. programu, který by modeloval hlavńı slovotvorné
procesy v češtině a měl by schopnost interaktivně se učit.

Jak jsme ukázali v daľśı části práce, využili jsme př́ıznivých vlastnost́ı
prologu a v programu klara naznačili integraci algoritmického popisu
morfologie a syntaxe. V programu klara ii je pak tento postup ilustrován
na českých slovesech označuj́ıćıch komunikaci a je ho využito i pro vytvořeńı
jednoduchého, avšak dostatečně zaj́ımavého programu překládaj́ıćıho věty se
slovesy komunikace z češtiny do angličtiny. Naš́ım nejbližš́ım ćılem v tomto
ohledu je pokusit se o integraci české morfologie a syntaxe na kvalitativně
vyšš́ı úrovni dané velkým rozsahem slovńıku, s ńımž je již schopen pracovat
morfologický analyzátor, a vytvořit syntaktický analyzátor (generátor) schopný
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pracovat se souvislými českými texty (v aplikaci použitelný např. jako gra-
matický korektor).

Pokud jde o rovinu sémantickou, využili jsme dř́ıvěǰśıch výsledk̊u a po-
kusili jsme se naznačit jednu z možných cest, která může vést k integraci
syntaxe a sémantiky a posléze i pragmatiky. Zde prezentovaný př́ıstup se
v daném okamžiku pohybuje v́ıce v oblasti teoretického hledáńı než př́ımých
poč́ıtačově orientovaných aplikaćı, i když v d́ılč́ıch úsećıch jsou již docela
dobře možné. Ukazuje se, že při práci na integraci morfologie a syntaxe bude
vhodné a potřebné orientovat se současně i na začleněńı sémantiky do takto
naznačeného analyzátoru. Stejně tak je zřejmé, že v oblasti sémantiky se ne-
obejdeme bez nemalé práce empirické, která se týká jednak otázek lexikálńıch
včetně źıskáváńı dat ze strojově čitelných slovńık̊u a jednak sémantické analýzy
v́ıceslovných výraz̊u a vět s využit́ım tilu.

V tomto bodě citelně pocit’ujeme nedostatek vhodného a uživatelsky

”
př́ıtulněǰśıho“ programového vybaveńı pro práci s gramatikami a reprezen-

tacemi znalost́ı, které by umožnilo zaj́ımavé a k daľśımu poznáńı vedoućı ex-
perimenty v naznačené oblasti. Nevyhnutelná je jak těsná spolupráce s kva-
litńımi odborńıky v oblasti poč́ıtačové vědy a AI, tak i kvalitńı technické
vybaveńı, což je v současnosti předevš́ım záležitost dostatečných finančńıch
prostředk̊u.
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Čermák, F., Holub, J., Syntagmatika a paradigmatika českého slova I (Va-
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Hajič, J., Drozd, J., Spelling-Checking for Highly Inflected Languages, sb. konference
COLING’90, Helsinki, 1990.
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Machová, S., Ř́ıha, A., Computer testing of generative grammar, PBML 29,
Praha, s.43-58, 1978.

Materna, P., An Intensional approach to questions, Kybernetika 15, s.161-
192, 1979.

126



Materna, P., Pala, K., Theoretical framework for syntax and semantics,
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Palová-Vańıčková, I., Syntaktický analyzátor pro češtinu, rigorózńı práce,
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Sgall, P., a kol., Úvod do syntaxe a sémantiky, Academia, Praha, 1985, s.9.

Sgall, P., et al, The Meaning of the sentence in its semantic and pragmatic
aspects, Academia, Prague, 1986,
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Brno 1996.
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