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Algebraicka lingvistika

Mgr. Dana Hlavackova, Ph.D.
od 2. pol. 50. let 20. st.



Algebraicka lingvistika

matematika — algebra

logika — formalni logika

logicka analyza jazyka

algebraicka lingvistika, formalni lingvistika




Algebraicka lingvistika

algebra

— z arabstiny — znovuspojeni rozbitych casti, persky
matematik a astronom Al-Chorezmi, 8./9. st., v
anglictiné az v 15. st.

— objevuje se uz u Babylérant

cast matematiky, ktera studuje matematické

symboly a operace s nimi x aritmetika (Cisla)

nepouziva kvantitativni metody (statistiku,
pravdépodobnost)

rozvoj matematiky a logiky = vysoky stupen
abstrakce



Algebraicka lingvistika — kontext

* hledanijazyka védy, metajazyk, 2. pol. 19. st. — presny a jasny
* prirozeny jazyk — nevhodny napr. pro nejasnost,
nelogicnost, homonymii, synonymii
 matematicka (symbolicka) logika, symbol zastupuje urcity

jev, kalkul = soustava pravidel operaci se znaky

* logické kalkuly (Leibnitz, 17. st.)
systém — algebra logiky (booleovska algebra, Boole, 19. st.)

* vyrokova a pravdivostni fce, kvantifikator (Frege, 19. st.)
* Principia Mathematica (B. Russell, poc. 20. st., 3 dily)

* Ludwig Wittgenstein — Tractatus logico-philosophicus, 1921
* ukolem filozofie je logicka analyza jazyka
* novopozitivismus — Vidensky kruh, R. Carnap — Logicka
syntax jazyka, 1934



Algebraicka lingvistika

 formalnilogika (v SSSR odsouzena, pozdéji akceptovana)

e studuje podminky, za nichz jedny vyroky vyplyvaji z druhych, pouziva
symboly a abstrakce

* vyrokovy kalkul — konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence
» predikatovy kalkul — predikat, argument, operator, kvantifikator

* algebraicka lingvistika — Y. Bar-Hillel (izraelsky matematik a
lingvista)
» teorie jazykovych modelii v Sovétském svazu

* dnes formalni lingvistika (formalni popis gramatik a jazykl)

* vyznam pro strojovy preklad a strojovou lingvistiku
* vSe, co je v lingvistice presne popsano, lze strojove zpracovat



Matematické modely v lingvistice

modely — vyuzivaji se pro popis redlnych jevi/objektd, jejichz
studium je nesnadné
jazykova univerzadlia (spolecné vlastnosti)
— prevodni jazyk
popis gramatiky jednoho jazyka
popis jedné slozky jazyka (syntax)
popis komunikacniho procesu
model vyvoje jazyka

— veéta — linearni retézec jednotek
— teorie mnozin
— teorie grafl — nelinearni pojeti

dnes mezindrodni projekt Universal Dependencies



Matematické modely v lingvistice (syntax,
morfologie)

Noam Chomsky — generativni a transformacni
mluvnice

Yehoshua Bar-Hillel — kategorialni (rekognoskativni)
mluvnice

Sebastian Konstantinovi¢ Saumjan — aplika¢né
generativni model

Olga Sergejevna Kulagina — teorie analytickych
modelu

zavislostni gramatika a teorie grafu (syntax)



Matematické modely v lingvistice

generativni a transformacni mluvnice — Noam Chomsky (*1928),
americky lingvista

nejpropracovanejsi systém

Syntaktické struktury, 1957 (Cesky 1966)

nejdrive ignoruje obsah, pozdéji prijima i slozku sémantickou
generovani gramaticky spravnych vét z vychoziho symbolu na
zakladé souboru pravidel = gramatika jazyka

omezeny pocet pravidel — neomezeny pocet vét

jadrové véty — ostatni se z nich generuji na zakladé transformacnich
pravidel

ve druhém pojeti, foneticka slozka, povrchova a hloubkova struktura
formalni gramatika, hierarchie formalnich jazykd, teorie automatu



Matematické modely v lingvistice

Y. Bar-Hillel — kategorialni (rekognoskativni) gramatika
nejvyznamneéjsi zak Rudolfa Carnapa
opacny postup nez u Chomského

v souvislosti se strojovym prekladem (pro jazyky s malo rozvinutou
morfologii a pevnym slovosledem — anglictina)

pojem — kategorie (sémanticka kategorie v logice a filozofii)

S —sentence, N — noun (neterminaly)

mnoziny slov (terminaly)

tvary slov nahrazuji symboly, véta = retézec symbolu

zjiStuje se (rekognoskuje) struktura véty a jeji gramatickd spravnost
bezkontextova gramatika



Matematické modely v lingvistice

Sovetsky svaz — v 1. pol. 20. st. vliv marxismu a tzv. marrismu
(Nikolaj Marr — odmita vyvoj ide. jaz. z prajazyka, zavrhl J. V. Stalin)

rada lingvistickych sméri odmitana

ideologizace lingvistiky, lingvistika v SSSR v izolaci
strukturalismus aZ v 50. letech (Vinogradov, Saumjan)
prechod k pomeznim disciplinam

rozvoj algebraické lingvistiky a strojového prekladu
aplikace jazykovédnych teorii na rustinu + nové pristupy
cast lingvistl v emigraci (Jakobson, Trubeckoj)



Matematické modely v lingvistice

* Sebastian Konstantinovi¢ Saumjan (1916—2007)
— puvodem Armén, pochazel z Thilisi (Gruzie)
— mluvil arménsky, gruzinsky, rusky, anglicky a némecky
— vystudoval filologii na univerzité v Thilisi

— 2.sV. V., zpravodajska jednotka, ¢len KSSS (pomahal
koleglim, kteri byli v nemilosti)

— pozice na univerzité v Moskvée
— podporoval dilo Jakobsona a Trubeckého

— 1975 — povolena emigrace zidu (lzrael) do USA (Yale
University)

— ...ever smiling but never complaining...
— genidlni lingvista a ¢lovék s velkym srdcem



Matematické modely v lingvistice

S. K. Saumjan — aplikaéné-generativni model
Generative Grammar of Russian, 1958

Applicational Generative Model and Transformational
Calculus of Russian, 1963

Strukturnaja lingvistika, 1965
spojeni strukturalismu a generativni gramatiky

jazykové jednotky (symboly) a vztahy mezi nimi se odvozuji
metodami matematické logiky, generuji se pomoci aplikace

univerzalni typy — term (T), sentence (S), sloveso = operator
— genotypicky (univerzalni jazyk)

— fenotypicky jazyk (prirozeny jazyk)

model pouzit pro parsing u strojového prekladu



Matematické modely v lingvistice

Olga Sergejevna Kulagina — teorie analytickych modelu
(analyticka metoda)
Chomsky, Bar-Hillel, Saumjan — syntetické modely
O jednom zpuisobu urcovdani gramatickych pojmu na zakladé
teorie mnozin, 1958
pro slovanské jazyky — rozvinuta morfologie a volny slovosled
teorie mnozin (1. vyuziti v lingvistice)
e vychozi mnozina = gramaticky spravné vety
 podmnoziny = soubory zakladnich jednotek (lexikologie,
morfologie, syntax)



Matematické modely v lingvistice

* Solomon Marcus (rumunsky lingvista a matematik, dostava se
az na uroven foném?u)
* Matematickad lingvistika, 1963
* Gramatika a konecné automaty, 1964
* (unas pod nazvem Algebraické modely v lingvistice, 1969)

* Ladislav Nebesky (teorie grafli, bindrni basné)
* Analyticky smér v algebraické lingvistice (SaS 1967, s. 161-7)


https://www.nebesky.com/ladislav/poezie/dvanact-plosnych-binarnich-basni/
http://sas.ujc.cas.cz/archiv.php?art=1522

Matematické modely v lingvistice

 zavislostni gramatika a teorie grafu (nelinearni zobrazeni véty,
graf)

* nezavisle na sobé konstruuji zavislostni gramatiku:
— americti lingvisté — David G. Hays, K. E. Harper; strojovy preklad
(PoulZiti stroju pri konstruovdani gramatiky, 1959)
— sovetsti lingvisté — D. S. Cejtin, L. N. Zasorina
(O vyclenéni konfiguraci v ruské vété, 1961)
* zavislostni syntax (druhotné morfologie, jiné jazykové roviny

ne)
— zavislostni pravidla
— zavislostni strom — uzel a hrany
— projektivni a neprojektivni véty (ddlnice ucpand auty x auty ddlnice
ucpand)



Matematické modely v lingvistice

* myslenka zavislostnich vztaht v jazyce jiz drive
— L. Tesniere — slovesna valence, aktanty a cirkumstanty

— u nas V. Smilauer — grafické zndzornéni vétného rozboru, Danes
(syntax), Dokulil (slovotvorba)

« CSSR - funkéni generativni popis, FGD (Panevova, Sgall)
* Prague Dependency Treebank, PDT
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