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Predmluva

Na pielomu sedmdesatych a osmdesatych let dvacatého stoleti se zacaly objevovat
dynamicky zamétfené sémantické teorie prirozeného jazyka — teorie reprezentace
diskursu Hanse Kampa, sémantika zmén zdznamt Irene Heimové a mnohé dalsi.
Jejich spole¢nou zédkladni ideu Ize vyloZit na pojmu informacéniho stavu. Informaéni
stav si miZeme zjednodusené predstavit jako soubor znalosti tvoficich kontext
n¢jaké vypoveédi. Dynamicky pfistup si v§ima skuteCnosti, Ze véta mize informacni
stav (kontext) zménit, jeji vyznam proto dava do souvislosti se zpiisobem, jakym tak
¢ini. Dynamicky néhled inspiroval také autory, ktefi za vhodny ndstroj sémantické
analyzy jazyka povazuji logiku. Jako ptiklad si podrobnéji predstavime dynamickou
predikatovou logiku Jeroena Groenendijka a Martina Stokhofa.

Dynamicky pfistup pfinesl plodny pohled na sémantickou analyzu jazyka a uplatnil
se zejména pri feSeni probléml spjatych s anaforickym odkazovanim v ramci
jednotlivych vét i vicevétnych textli. V praci se pokusim na nékolika sémantickych
koncepcich ukdzat ptinos dynamického piistupu k sémantické analyze ptirozeného

jazyka v ramci formalni sémantiky.



Uvod

Formélni sémantika se pokouSi modelovat strukturdlni sémantické vlastnosti
pfirozeného jazyka' prostfednictvim logiky a matematiky. Za nejstarsiho proponenta
takového pfistupu se povazuje matematik Gottlob Frege, ktery ve své praci z konce
devatendctého stoleti inspiroval vznik prvniho formalniho pfistupu k sémantice, tzv.

extenziondlniho pojeti. Frege nahliZi jazyk logickym prizmatem a z této pozice

pojima vyznam véty jako pravdivostni hodnotu:

,Kazdou oznamovaci vétu, v niZ zdlezi na vyznamu slov, je tedy tfeba chédpat jako
vlastni jméno, a jeji vyznam, pokud existuje, je budto pravdivosti nebo

nepravdivosti.*

Domyslime-li vSak Fregovu koncepci do konce, mizeme snadno nahlédnout jeji
hlavni slabinu, kterou trpi 1 extenziondlni piistup. Podle Fregova pojeti by totiz
vSechny véty se stejnou pravdivostni hodnotou byly synonymni, coZ je zjevné

nepiipustné, nebot’ bychom pak mohli v kaZdém souvéti nahrazovat jednotlivé ¢4sti

' Do zkoumdni pojmu ,,pfirozeny jazyk“ se zde poustét nebudeme, pro cil sledovany v této praci neni
takové zkoumdni podstatné. Postaci, budeme-li pfirozeny jazyk ,,intuitivné‘ chapat jako jazyk, ktery lidé

pouzivaji ke komunikaci, ¢asto budeme hovofit pouze o jeho fragmentu.

% Frege, G.: Uber Sinn und Beteutung, Zeitschrift fiir Philosophie und philosophishe Kritik 100, 1892, str.
25-50, citace prevzata z ceského prekladu Jittho Fialy: O smyslu a vyznamu*, Scientia & Philosophia,
1992.



vétami se stejnou pravdivostni hodnotou ad absurdum. I pfes svou nepiijatelnost
vSak Fregova koncepce pfinds$i dva ndhledy, které jsou pro dalsi rozvoj formdlni
sémantiky zna¢né duleZité. Nelze mu totiZz upfit jisté novdatorstvi v aplikaci
logického pfistupu na sémantiku pfirozeného jazyka, a navic se v jeho koncepci
objevuje naznak jednoho ze zdkladnich principti formdlni sémantiky, principu
skladebnosti, neboli kompozicionality. Podle tohoto principu je obecné vyznam
kazdého vyrazu néjakym zplusobem dan vyznamy ¢asti, znichZz se sklada.
V extenziondlnim pojeti je napiiklad vyrazem kazdého vyrazu jeho extenze:
Vyznamem jména je predmét, ktery toto jméno oznacuje, vyznamem predikitu je
mnoZina viech individui, o kterych dany predikat plati, tj. funkce’, kterd kazdému
Jménu (jmenné frazi) piifazuje pravdivostni hodnotu podle toho, zda o ném
prislusny predikat plati. Vyznamem véty je pravdivostni hodnota. Vyznamy
sloZzenych vyrazi miZeme v extenziondlnim rdmci ziskat z vyznami vyrazl
jednodussich, coz zaruCuje pravé kompoziciondlni vystavba extenziondlniho
modelu. Princip kompozicionality zde nebudeme zkoumat podrobnéji, v dalSim
textu jej vyuZijeme jako b&Zny metodologicky pifedpoklad formélni sémantiky,
znéhoz vyplyvaji 1 dal§i intuitivné Zadouci sémantické principy, které naptiklad
umoziuji zaménovat ¢asti sloZenych vyraz synonymnimi vyrazy, aniZ by se zménil
vyznam celku.

Nedostatecnost extenziondlniho pojeti vedla v pribéhu 20. stoleti k rozvoji dalSich
formalné-sémantickych teorii. Intenziondlni sémantika tematizuje piiliSnou hrubost
extenziondlniho pfistupu a prostfednictvim intenze, tj. extenze relativizované
k moZznym svétim, feSi napi. modality mozZnosti a nutnosti. Hyperintenziondlni
pristupy lze ndasledné nahlizet jako pokus o sémantické uchopeni propozi¢nich
postojii. Postupné tak dochazi k rozSitovani jazykovych jevi, jejichz sémantiku 1ze

ve formdlnich systémech uspéSné modelovat. VSechna tato pojeti vSak maji jedno

3 Mluvime-li zde o funkci, minime tim vétSinou funkei v b&Zném matematickém smyslu.
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spolecné. Ve své podstaté nereflektuji kontextovou zapojenost vétnych celkil natolik
dobie, aby mohla pfiméfené¢ a kompoziciondlné zachytit sémantické fungovani

anaforicky odkazujicich zdjmen.



Problematické zachyceni anafory

Ve standardni predikdtové logice prvniho fadu bychom anaforicky odkazujici
zdjmena pfirozeného jazyka vyjadfili jako vdzané proménné. Podivejme se na

ndsledujici priklad:

(a) UtocCnik stfili na branu. Nedaii se mu.

Chceme-li zdjmeno ,,ji* v druhé vété anaforicky navazat na dto¢nika v prvni ¢asti,

musime vytvofit konjunktivni formuli vdzanou existen¢nim kvantifik4torem:

(a-PL) dx ((utoénik(x) A stiili-na-branu(x) A nedafi-se(x))

Takovy ptepis ovSem neni idedlni. Prvni véta z piikladu (a), kterou lze v jazyce
predikatové logiky vyjadiit jako ,,3x ((Gto¢nik(x) A stfili-na-branu(x))*, totiz neni
podformuli formule (a-1), a formule (a-1) tudiZz nevyhovuje principu
kompozicionality. Totéz plati i o vété druhé, kterd obsahuje anaforicky odkazujici
zdjmeno ,,mu‘‘. Pokud bychom piiklad (a) chtéli ve standardni predikatové logice
zachytit kompoziciondln¢, museli bychom ji v jazyce této logiky vyjadfit ndsledujici
formuli: dx (Gto¢nik(x) A stiili-na-branu(x)) A nedafi-se (x). Takova formule ovSem
v predikatové logice neodrdzi vyznam piikladu (a) korektnim zplisobem, protoze
proménnd x neni v dosahu existen¢niho kvantifikdtoru. Zda se tedy, Ze standardni
predikdtova logika nemd dostate¢né prostfedky na to, aby anaforické odkazovéni

zdjmen mezi vétami zachytila kompozicionalné.
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Nyni se podivejme na anaforické odkazovani zdjmen uvniti véty:

(b) Pokud se brankét dostane k mici, chytne je;j.

(c) Kazdy brankaft, ktery se dostane k mi¢i, jej chytne.

Po ptekladu téchto vét do standardni predikatové logiky ziskdme formuli

s univerzalnimi kvantifikdtory:

(bc-PL) VxVy (((brankéi(x) A mic(y) A dostat-se-k(X,y)) — chytnout (x,y))

Takovy pieklad ovSem ani v jednom piipad€é nesplituje princip kompozicionality.
Chceme-li véty (b) a (c) vyjadiit vjazyce standardni predikdtové logiky
kompoziciondln€¢, musime se opét uchylit k formulim, které vyznam piikladi (b) a
(c) v této logice nevyjadiuji piiméfené, nebot” proménné se stejné jako u zdjmen
odkazujicich napfi¢ vétami dostdvaji mimo dosah kvantifikdtord, pficemZ preklady

jednotlivych vét se 1isi:

(b-PL) x ((brankai(x) A dy (mic(y) A dostat-se-k(x,y)) — chytnout (x,y)

(c-PL) Vx ((brankéi(x) A dy (mic(y) A dostat-se-k(x,y)) — chytnout (X,y)

Ukazuje se, Ze pfimétené sémantické modelovani anaforicky odkazujicich zdjmen je
vramci standardni predikdtové logiky znacné obtiZzné, ne-li zcela nemoZné. Na
ndsledujicich strankdch si piedstavime né¢kolik odliSnych zptisobt zachyceni

anafory, a ukdZeme si tak dynamicky obrat ve formalni sémantice.



Sémantika zmén zaznamu

Koncem sedmdesatych a pocitkem osmdesatych let minulého stoleti se objevilo
nékolik pfistupd, které se pokusily fungovani anaforickych zdjmen teoreticky
zachytit. Podivejme se nejprve ve stru¢nosti na piistup lingvistky Irene Heimové,
ktera vypracovala tzv. sémantiku zmén zaznamu (angl. file change semantics).

V zéklad¢ jejiho pojeti lezi predstava listkové kartotéky, ve které se zaznamend
kazda informace, kterd se objevi v urCitém diskurzu, tj. textu, dialogu apod. Pokud
se v daném diskurzu objevi néco, o ¢em lze potencidlné néco vypovedet, tj. odkazat
k tomu nékdy v budoucnu, je zavedena zvlaStni karta s diskurznim zdstupnym
»symbolem* pro piisluSny objekt, a na tuto kartu se ndsledn¢ zanéseji vSechny
relevantni informace, jez jsou v daném diskurzu o piisluSném objektu vypovidany.

Uvazujme napiiklad véty:

,.Krtek hledd mrkev. M4 ji rad.*

Nejprve musime vytvofit kartoté¢ni listek pro podstatné yméno , krtek*:

x1

x1 je krtek
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Poté musime vytvofit listek pro ,,mrkev®, ziskdvame nésledujici kartotéku:

x1 x2

x1 je krtek x2 je mrkev

Nyni na oba listky zapiSeme informaci, Ze krtek hleda mrkev:

x1 x2
x1 je krtek x2 je mrkev
x1 hleda x2 x2 je hleddna x1

Nésledné musime zapsat informace z druhé véty. Zdjmeno ,,ji* interpretujeme jako

x2 a nevyjadieny podmét druhé véty jako x1, informace z druhé véty opét piipiSeme

na oba listky:

x1 x2

x1 je krtek x2 je mrkev

x1 hleda x2 x2 je hledana x1
x1 rad x2 x2 oblibeno x1

KaZzda nova vypoveéd v diskurzu tedy potencidlné muze vést k aktualizaci listkové
kartotéky, kterd sama o sob¢ pifedstavuje souhrn informaci, které jsou k dispozici
anaforicky odkazujicim zdjmentm, jeZ se v diskurzu vyskytnou. Na tomto pfistupu
lze ilustrovat zdkladni podstatu dynamického obratu. Heimova jiZ nepojedniavéd o

izolovanych vétach, ale davd vyznam véty do souvislosti s tim, jakym zplsobem
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véta meéni informace obsaZené v ,,informacni kartotéce*, kterd obsahuje informace
dostupné v daném kontextu. Predpokldadd, Ze kazdé tvrzeni vstupuje do urcitého
kontextu, ktery miZe urcitym zplsobem spoluvytvéiet, rozSifovat ¢i pozméiovat, a
tento potencidl klade do souvislosti s vlastnim vyznamem dané véty. Na vyznamu se
samoziejm¢ podileji i mnohé nejazykové faktory, jako jsou gesta, vyrazy tvare atd.,
od kterych ovSem Heimovd 1 ostatni autofi v rdmci svych jazykové a formalné
zamefenych teorii zdmérné odhlizeji. V osmdesatych letech se zcela nezavisle
objevuje teorie reprezentace diskurzu Hanse Kampa, kterd se pfistupu Heimové

v mnohém podoba.
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Teorie reprezentace diskurzu

Kamp se zaméfuje na sémantickou reprezentaci diskurzu, primdrni sémantickou
jednotkou pro n€j neni véta, ale diskurz, ktery si mizeme predstavit jako néjaky text,
promluvu ¢i posloupnost vét. Sémantickou interpretaci podle néj nepredstavuje
piimé propojeni vyrazu a modelu (reality), predpoklada stfedni sémantickou troven,
kterd nese informace obsaZené v ur¢itém diskurzu.

Svym pojetim se snazi pieklenout propast mezi takovym lingvistickym pojetim
vyznamu, které jazykové struktury klade do souvislosti s jejich mentdlnim
protéjSkem, a formdlni (logickou) sémantikou, kterd jazykové struktury vyjadiuje
pomoci teorie modelt.

Kamp prevadi syntaktické struktury na tzv. struktury reprezentace diskurzu (angl.
discourse representation structures — ddle DRS). Konstrukci takové struktury si

ukdZeme na nésledujici véte:

(d) Milan nema rad kolegyni, kterd mu hazi klice.

Prvnim trividlnim krokem konstrukce DRS je uzavieni véty do samostatného ramce:

Milan nema rad kolegyni, kterda mu hazi klice.

Uzavienou vétu poté budeme postupné strukturovat. V dal§im kroku se v ni objevi

proménnd x, kterd poslouzi jako referencni (diskurzni) znacka pro podmét véty. Déle
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dojde ke ztotoznéni této proménné s podmétem ,Milan®, ktery bude ve vété

piislusnou proménnou nahrazen. Ziskdme tak nasledujici konstrukci:

Milan = x

x nema rad kolegyni, kterd mu hazi klice.

V dal$im kroku se dostaneme jesté ddle:

Milan = x
x nema rad y
kolegyné (y)

y mu hazi klice

Jak je patrné, v nasi konstrukci ptfibyla dalsi referencni (diskurzni) znacka y, kterd
zastupuje neurcitou jmennou frazi kolegyné. Referencni znacky ndm tedy poslouzi
nejen pro vlastni jména, ale 1 pro neurCit€é jmenné fraze, navic piedstavuji
potencidlni referenty anaforickych zdjmen, kterd se v diskurzu objevi pozd¢ji. Déle
zde pribyla formule ,,kolegyné (y)* a cely postup se promitd do vedlejsi véty, v niZ
je vztazné zdjmeno ,.kterd* nahrazeno referencni znackou y. Pokud bychom chtéli
ziskat strukturu reprezentace diskurzu (DRS) pouze pro hlavni vétu ,,Milan nema
rdd kolegyni.“, stacilo by z naSi konstrukce pouze vymazat posledni fadek ,,y mu
hazi klice*“ a byli bychom hotovi. Chceme vSak ziskat strukturni reprezentaci

diskurzu, ktery tvoii celd véta (d), musime se tedy jeSté néjak vyporadat se
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zdjmenem ,,mu‘. Re§enim je substituovat toto zdjmeno vhodnou referenéni znackou
a jako vhodny kandidat se nabizi referencni znacka x, kterd zastupuje maskulinni
subjekt. Vhodnych kandidati by ovSem mohlo existovat i vice a v takovém piipadé
by pfichdzelo v dvahu vice koncovych struktur reprezentace diskurzu. V naSem
piipadé je vsSak vysledek jednoznaény a ziskdvame nasledujici strukturu

reprezentace diskurzu:

Milan = x
x nemd rad y
kolegyné (y)

y hazi klice x

Vyslednd strukturni reprezentace diskurzu obsahuje pouze dva typy objektl:
mnoZzinu referencnich znacek (X, y) a mnoZinu formuli (Milan = X, x nemd rad vy,
kolegyné (y), y hazi kli¢e x). Formule, které se ve strukturdlnich reprezentacich
diskurzu objevuji, Kamp nazyvd podminky. V naSem piikladé jsou vSechny
podminky atomickymi formulemi, existuji ovSem i podminky slozitéjsi, jak si jeste

ukazeme.

Podivejme se, co se stane, kdyz dodiskurzu ptidime dal$i vétu:

(e) Ona ho miluje.

Vysledna strukturni reprezentace se zméni a bude vypadat nasledovné:
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Milan = x

x nemd rad y
kolegyné (y)

y hazi klice x

y miluje x

Tato struktura reprezentuje vyznam posloupnosti vét (d) a (e).

Kamp své struktury reprezentace diskurzu povazuje za dil¢i popisy skuteCnosti.
V piipad¢ obou vyslednych struktur se jednd o model se dvéma individui, jejichZ
vlastnosti jsou popsdny formulemi obsazenymi v téchto strukturdch. Jednotlivé
struktury reprezentace diskurzu muzZeme za pravdivé povaZovat pouze ve vztahu
k celkovému modelu skute¢nosti M, a to tehdy, kdyz piislusnd strukturni
reprezentace diskurzu tvoii soucdst celkového modelu M, tzn. kdyZ v ramci
celkového modelu M existuji instance individui, které se v danych reprezenta¢nich
strukturdch diskurzu vyskytuji, a vSechny relace mezi témito instancemi jsou
zachovény, tzn. vSechny kampovské podminky z ptislusSné struktury reprezentace
diskurzu v modelu M plati.

Definujeme-li si model M jako uspofddanou dvojici <D, I>, kde D je urcitd nosna
mnoZzina (skuteénych) individui a I standardni interpreta¢ni funkce, pak vlastni
jména, obecnd jména a slovesa vyskytujici se v urCité struktufe reprezentace
diskurzu miZeme interpretovat podobn¢ jako konstanty a predikaty v predikatové
logice. Ovéieni pravdivosti struktury DRS v modelu M pak definujeme jako funkci
g, kterda referencnim znaCkdm z dané struktury DRS pfifadi prvky mnozZiny D

takovym zptsobem, aby vSechny podminky z dané DRS byly v modelu M splnény.
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Struktura reprezentace diskurzu je pak pravdiva pravé tehdy, kdyZ existuje alespon
jedna takova ovétovaci funkce g.

NaSe vyslednd struktura reprezentace diskurzu je pak pravdiva pravé tehdy, kdyz
existuje ovérovaci funkce g, kterd referenénim znaCkdm x a y pfifazuje takova
individua nosné mnoziny D, Ze plati g(x) = Milan a g(y) je kolegyné¢, kterd Milanovi
hazi klice, pfipadn€ ho miluje. Pravdivostni podminky naSi vysledné struktury
reprezentace diskurzu obohacené o vétu (e) tak funguji stejné, jako kdybychom
v predikdtové logice vytvorili existenéné kvantifikovanou konjunkci vét (d) a (e).
V Kampové pojeti ovS§em Zadny existencni kvantifikdtor neni potieba, ,.existencni
které vyzaduji existenci alespon jedné funkce g, kterd ovéfuje pravdivost piisluSné
struktury reprezentace diskurzu v rdimci daného modelu.

Teorie reprezentace diskurzu se tedy timto zplisobem elegantn€¢ vyporadala
s existen¢nim kvantifikdtorem, jak si ale v ramci Kampovy teorie stoji kvantifikator

univerzalni? Zkusime si to ukdzat na nasledujici véte:

(f) Kazdy clovek, ktery vlastni auto, se o n¢j stard.

Chceme-li pro tuto vétu vytvorit piisluSnou strukturu reprezentace diskurzu, musime
J1 opét nejprve umistit do vlastniho ramce. Podmét této véty tvoii obecnd jmennd
fraze, pro kterou musime vytvofit odpovidajici strukturni reprezentaci v rdmci teorie
reprezentace diskurzu. Kamp k tomuto ucelu zavadi novou implikacéni relaci — mezi
strukturami reprezentace diskurzu. V souladu s dfive predstavenym postupem

konstrukce reprezentujici diskurz nyni ziskdvame nasledujici diskurzni strukturu:
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- X se 0 n¢j stard
Cloveék (x)

x vlastni auto

Tato reprezentace obsahuje tii struktury reprezentace diskurzu. Opticky nejvetsi
znich je hlavni DRS, kterd plivodné obsahovala celou vétu.Uvnitt vidime dvé
struktury reprezentace diskurzu, které spole¢né tvoii sloZitou podminku obsaZenou
v hlavni DRS. ObsaZené struktury reprezentace diskurzu jsou spojené relaci
podfizenosti —, a to tak, Ze struktura vpravo je podfizend struktufe vlevo. Levy
rdmec obsahuje referencni znaCku x, pravy pak obsahuje formuli, kterd vznikla
nahrazenim obecné nomindlni fraze zavedenou znackou x. Formule v levém ramci
odpovidaji obecnému jménu a piislusné vztazné vét€ a jsou zpracovany podle
stejnych pravidel jako v ptikladu (d). Ob¢ obsazené struktury reprezentace diskurzu
jesté musime podrobnéji rozpracovat. Levy rdmec zahrnuje vyraz ,,auto®, na ktery
aplikujeme stejné pravidlo jako v piipad€ konstruovani ptislusné DRS pro vétu (d) a
zavedeme dalSi diskurzni znacku y a soucasné formuli vyjadfujici, Ze y je auto.
Novou diskurzni znaCkou pak substituujeme vyraz ,,auto* v nedplné¢ formuli ,,x
vlastni auto®.

Nyni ndm zbyva vyfesit, co v pravém rdmci provedeme se zdjmenem ,,n¢j*. Pii
konstrukci DRS pro vétu (d) jsme méli pouze jeden rdmec a vyuzili jsme pravidlo,
které umoziuje substituovat zdjmeno vhodnou diskurzni znackou. Toto pravidlo

nyni roz§ifime na vztah podfizenosti — jednotlivych struktur reprezentace diskurzu,
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ktery jsme uvedli vySe. RozSifené pravidlo ndm umoZzni substituovat zdjmeno
vhodnou referen¢ni znackou, ktera se vyskytuje v nékterém z nadfizenych ramct
(nadfizenost je minéna ve smyslu zavedené relace —). V nasem piipad¢ se nabizi
jediny nadfizeny rdmec, rdmec vlevo, a jako jedind vhodna diskurzni znacka se

nabizi y. Ziskdvame tak ndsledujici strukturu reprezentace diskurzu:

Clovek (x) - X sestard oy
x vlastni y

auto (y)

Vv s

Jak vypada interpretace slozitéjSich struktur reprezentace diskurzu? NaSe hlavni
DRS neobsahuje Zddné znaCky a pouze jedinou sloZitou podminkou. Ovéfeni
pravdivosti, které jsme si definovali vySe, v tomto piipad¢ vyZaduje, aby podminka
sloZena ze dvou DRS propojenych implikaénim znakem — byla pravdivd. Kazdé
ovéfeni platnosti antecedentni (nadfizené) struktury reprezentace diskurzu musi
splnovat i ndslednou (podfizenou) strukturu reprezentace diskurzu. Pro nasi posledni
strukturu reprezentace diskurzu to znamend, Ze kazdé ptifazeni g, které referencni
znacce x prifazuje néjakého Clovéka a referencni znacce y néjaké auto, musi
potvrdit, Ze dany ¢lovek se o piisluSné auto opravdu stard.

Kampova teorie reprezentace diskurzu tak umoZinuje modelovat véty obsahujici
anaforickd zdjmena, aniZ by musela pouzit existencni nebo obecny kvantifikator.

Nemusi tak feSit kvantifikani vazanost anaforicky referujicich zdjmen, kterd
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v pfipad¢ standardni predikatové logiky obnaSi problémy demonstrované na
piikladech (a) az (c). Presunutim kvantifikace na jinou drovenl se Kampova teorie

témto problémim Sikovnym zptisobem vyhyba.
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Informacnich stavy

Heimova i Kamp pfistupuji k feSeni problému spjatych s anaforicky odkazujicimi
zajmeny primarné z lingvistickych pozic. Méni pfitom pohled na vyznam véty, ktery
jiZz nadéle nepovazuji za staticky objekt, napiiklad za mnoZinu moZnych svéti jako v
intenziondlni sémantice, ale v§imaji si schopnosti vét vstupovat riznym zpusobem
do diskurzu a interagovat s nim, a tuto ideu pak vt€luji do svych teorii. Dynamicky
pfistup se obecné odvraci od vyznamu véty modelovaného pravdivostnimi
podminkami a vS§imd si zplsobu, jakym véta muze potencidlné zmeénit kontext.
Takovy nahled je prekvapivé blizky programovacim jazykim. Casto se objevuje
paralela mezi béhem programu a interpretaci jazykového diskurzu. Posloupnost vét
v diskurzu 1ze pfirovnat k posloupnosti piikazii imperativnitho programu. Kontext
pronaseného tvrzeni pak muzeme pfirovnat ke vstupnimu stavu programu, tj.
k prifazeni hodnot proménnym pied vykondnim dalSiho pifikazu. Pfi vykondvani
piikazu se muze pfifazeni hodnot proménnym zmenit, a podobné i tvrzeni muize
zménit kontext, do kterého vstupuje. Nové piifazeni hodnot proménnym, resp. noveé
vznikly kontext, pak poslouzi jako vstupni stav pro dalsi instrukci programu, ¢ili
jako ,,vstupni* kontext dal§iho tvrzeni.

Informacni stav programu lze ztotoZnit s pfifazeni hodnot proménnym daného
programu. Program muZeme interpretovat jako mnozinu uspotfadanych dvojic
pfifazeni hodnot proménnym, tj. jako mnoZinu uspofddanych dvojic informacnich
stavi, neboli mnoZinu vSech moznych uspotfadanych dvojic vstupnich a vystupnich
stavii programu. Jsou-li funkce f a g dv& pfifazeni hodnot proménnym, pak
uspotddanou dvojici <f, g> nazveme interpretaci programu p, jestlize po spusténi
programu p s pocateCnim pfifazenim f program skon¢i ve stavu, v némZ hodnoty

proménnych budou odpovidat pfifazeni g. Vezmeme-li si napiiklad program, ktery
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sestdva z jediné instrukce ,.x:= x + 1%, pak jeho vystupni stav g se od vstupniho
stavu f1i8i pouze tim, Ze hodnoté proménné x piifadi jejtho naslednika.

Uvazujeme-li sekvence po sob& spusténych programil pl a p2, kde vstupnim stavem
programu pl je pfiraZzeni hodnot f a vystupni stavem p2 je pfifazeni hodnot g, pak
sekvence programu pl a p2 povede od stavu f do stavu g, pficemz musi existovat
takovy stav A, ktery je vystupnim stavem programu pl a vstupnim stavem programu
p2. Program p2 se tedy spousti ve stavu, ktery spoluurcuje program pl.

Podle Groenendijka a Stokhofa lze nékteré aspekty vyznamu popsat pravé ve
stavovém ramci a tuto ideu plodné vyuzit k vybudovani sémantiky ptirozeného
jazyka. Takovy pfistup vtéluji do své dynamické predikdtové logiky, kterou si

pfedstavime v nasledujici ¢asti.
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Dynamicka predikatova logika

Jeroen Groenendijk a Martin Stokhof se pifi budovdni dynamické predikatové
logiky inspiruji pojmem informac¢niho stavu a sémantiku jednotlivych vyrazl
definuji v souladu s timto pfistupem. Své pojeti primarn¢ zaklddaji na logickém
piistupu k sémantice a vyuZivaji teorie modeli. Cést vykladu proto vénujeme
srovndni dynamické predikatové logiky (DPL) s klasickou predikdtovou logikou
prvniho fddu (ddle PL) a ukdZeme, jak si dynamickd predikatova logika poradi
s problémy anaforického odkazovani zdjmen, které jsme nacrtli v ptikladech (a) az
(c). Nejprve si uvedeme nekolik piipravnych definic.

Syntax dynamické predikdtové logiky bude shodnd se syntaxi klasické predikatové
logiky prvniho fadu: Jazyk DPL i PL sestava ze symboll pro n-arni predikaty (P, Q,
R, ...), konstanty (c;, ¢;, ...), proménné (x, y, popt. sindexy), logické spojky
(negace —, konjunkce A, disjunkce v, implikace —), kvantifikdtory (V, 3), symbolu
pro identitu (=) a pomocnych symbolt (zavorek).

Formuli se v DPL rozumi totéz co ve standardni predikatové logice:

Definice 1 (formule)

1. Jestlize t,, ..., t, jsou konstanty ¢i proménné a P je n-arni predikat, pak Pz,...7, je
formule.

2. JestliZe t; a t, jsou konstanty ¢i proménné, pak ¢; = 1, je formule.

3. Jestlize @ je formule, pak ~¢ je formule.

4. Jestlize ¢ a yjsou formule, pak (@A W), (¢ v W), (¢ — ¥ jsou formule.

5. Jestlize @ je formule a x promé&nnd, pak (Ix @) a (Vx @) jsou formule.

6. Nic dalsiho, kromé¢ toho, co je uvedeno v bodech 1 — 5, neni formule.
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Budeme-li tedy hovofit o formuli, nemusime explicitné uvadét, zda jde o formuli
standardni predikatové logiky ¢i DPL.

Sémantika PL a DPL je vSak odliSnd. Stejné budou pouze zdkladni pojmy.

Model M je uspotfadand dvojice <D, F>, kde D je neprdzdnd mnozina individui a F
je funkce, jejimz definiénim oborem je mnoZina vSech symboll pro konstanty a
predikaty. Je-li & symbol pro konstantu, pak F(@) € D. Je-li & n-arni predikatovy
symbol, pak F(a@) < D". F tedy kazdé konstanté pfifazuje néjaky prvek mnoziny
individui D a kazdému n-arnimu predikatu n-arni relaci nad D.

Valuace (ohodnoceni) g je funkce, kterd kazdé proménné pfifazuje individuum
dané mnoZziny D, tzn. g(x)e D. Symbolem G budeme znacit mnoZinu vSech valuaci.
Didle necht’ [f], = g(?), je-li t proménnd, a [t], = F (), je-1i ¢ konstanta.

Zapis ,,k(x)g* znamend, Ze valuace k a g se liSi nanejvys v hodnoté, kterou pfitazuji

proménné x.

Definice 2

(sémantika predikdtové logiky — interpretacni funkce [ J* < G )

L [Pry...5,] 7 = {g I{[ts],, -, [t,],) € F(P)}

2. [t =617 = {g ] [t],= [t],)

3.~ = {glge [p]™)

4. [payin ={glge [plage [Y™)

5.lpv yirt ={glge [pliF neboge [Y7"}

0.[p—> Y ={gljestlize g€ [¢] ", pak g€ [Y] "}

7. [3x@l Pt = {g | existuje valuace k, pro kterou plati: (k{x)g ake [¢] ")
8. [Vx@] ™ = {g | pro kaZdou valuaci k plati: jestlize k(x)g, pak k € [¢] "}
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V klasické predikatové logice (PL) lze formuli ¢ sémanticky interpretovat jako
mnoZinu téch ohodnoceni, které formuli ¢ spliiuji. V dynamické predikédtové logice
budeme formule interpretovat jako mnoZiny uspotrddanych dvojic valuaci. Vratime-
li se k analogii s programovacimi jazyky, mnoZiny uspofddanych dvojic valuaci
muZeme chdpat jako dvojice vstupnich a vystupnich informacni stavy. Usporadand
dvojice <f, g> je interpretaci formule ¢ pravé tehdy, kdyZ plati, Ze pokud je ¢ je
ohodnocena valuaci f, ohodnoceni g pfedstavuje mozny vysledek valua¢niho
procesu. Vzhledem k tomu, Ze funkce f a g pfifazuji proménnym objekty, mohou se
liSit pouze riznym pfifazenim objektll proménnym, tj. vystupni ohodnoceni g miize
jedné ¢i vice proménnym pfifadit jiné objekty nez vstupni ohodnoceni f. Takova
situace nastdvd pii dynamické interpretaci existencné kvantifikované formule.
V sémantice PL je valuace f interpretaci formule IxPx pravé tehdy, kdyz existuje
valuace g, kterd se od f li§{ nanejvyS v hodnoté, kterou pfifazuje proménné x a
soucasn¢ ndlezi do interpretace formule Px, tj. pfifazuje proménné x objekt g(x)
takovy, ze g(x) € F(P). Pii dynamické interpretaci formule 3xPx uvazujeme vSechny
valuace g takové, zZe g<x>f a g(x) € F(P), pfi¢emZ tyto valuace jsou moznymi
interpretacnimi vystupy formule 3IxPx pfi vstupu f. Vyznamem formule 3xPx je
potom ndsledujici mnoZina usporddanym dvojic valuaci: {{f, g) | g(x)f'a g(x) € F(P)}
Tato mnoZina ovSem nezachycuje vyznam kazdé existenc¢né kvantifikované formule
dx¢. Muze se totiz stit, Ze formule ¢ je také interpretovdna dynamicky.
Dynamickou interpretaci formule 3x¢ proto obecné bude mnoZina uspotfddanych
mnoZzin valuaci <f, g> takovd, Ze existuje valuace h, kterd se od f li§i maximalné
v hodnot¢ pfifazované proménné x a spolu s valuaci h tvoii uspotddanou dvojici <h,
g> spadajici do interpretace samotné formule ¢@. Interpretaci pro formuli 3x¢ pak

muzeme definovat nasledovné:
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[3x@l - = {{f, g) | existuje valuace h takovd, Ze: hix)f a (h, g) € [@] 2 }

Tato interpretace je v souladu s pfedchozi dynamickou definici vyznamu formule
JxPx, coZz si ukdZeme pozdéji. Nejprve si definujeme interpretaci atomickych
formuli, které na rozdil od existencné kvantifikovanych formuli v podstaté nemaji
dynamicky vyznam. SpiSe je lze chdpat jako testy, zda vstupni valuace spliiuje
podminky reprezentované danou formuli. V kladném piipadé se vstupni valuace
stdva i valuaci vystupni, v zdporném piipad¢ je valuace zamitnuta jako nepiipustnd.
Dynamika interpretace atomickych formuli tak spociva spiSe v tom, Ze nechd projit
vSechny valuace, které urcitou formuli spliiuji, a vylou¢i vSechny ostatni. Formalné

to vyjadiuji nasledujici zapis:

[Pfl...tn]AD/IPL = {<f, g> [f= g a<[t1]f, cees [tn]f> € F(P)}

Nyni jiZ snadno ové&fime, Ze definované interpretace formuli 3x¢ a xPx si vzdjemné
neodporuji. Interpretujeme-li formuli IxPx pomoci interpretacni funkce pro formuli

Jx¢ a atomickou formuli Px, dostaneme:

[3xPx] ot = {(f, g) | existuje valuace h takova, ze: h(x)f'a ¢h, g) € [Px] DL } =
= {{f, g) | existuje valuace h takova, Ze h(x)f ah=g a g(x) € F(P)} =

= {{f. & 1 gx)f a g(x) € F(P)}

Ziskdvame tedy dfive uvedenou interpretaci pro existenén€ kvantifikovanou
atomickou formuli Px. Vyznam formule 3xPx vyjadiuje, Ze pro vstupni ohodnoceni

proménnych f ziskdme moZné vystupni valuace g, které se od f liSi nejvyse
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v hodnot€ pfifazené proménné x a které spliluji podminku, ze individuum g(x) ma
vlastnost P.

Na piikladu (a) jsme si ukézali, Ze standardni predikdtova logika nemd dostateCné
prosttedky ke kompoziciondlnimu zachyceni anaforicky odkazujicich zdjmen.
Ukazali jsme si, Ze pokud bychom chté€li piiklad (a) modelovat v ramci standardni
predikatové logiky kompoziciondlnim zplisobem, museli bychom proménnou
vymanit z vlivu kvantifikdtoru, abychom ziskali kompoziciondln¢ interpretovanou
formuli Jx (dtocnik(x) A stiili-na-branu(x)) A nedafi-se (x), kterd jiZz ovSem ve
standardni predikatové logice nezachycuje vyznam piikladu (a) korektnim
zpusobem. Podivejme se, jak bychom takovou formuli interpretovali v dynamické
predikdtové logice. Pro zjednoduSeni vykladu postaci, budeme-li uvazovat o
jednodussi formuli ,,3x (Gto¢nik stiilejici na branu (x)) A nedati-se (x)*, kterou jeste
muzZeme zkratit na ,,3xPx A Qx*. Ukazeme si, Ze tato formule je v rimci dynamické
predikatové logiky interpretovana kompoziciondlnim zpusobem, a DPL tudiz
poskytuje pfimérené kompoziciondlni zachyceni anaforického vztahu z piikladu (a).
Pro poZadovanou interpretaci ndm ovSem nepostaci dynamickd interpretace
existen¢niho kvantifikatoru, musime jesté dynamicky interpretovat konjunkci.
Groenendijka a Stokhof od dynamicky interpretované konjunkce pozaduji, aby prvni
¢len konjunkce predal pfifazeni hodnot proménnym i ¢lenu nésledujicimu. Hodnoty
pfifazené proménnym v konjunkci navic zUstdvaji k dispozici pro piipadné dalsi
¢leny konjunkce, které mohou pfibyt pozdé€ji. Vratme se k piikladim (d) a (e), na
kterych jsme demonstrovali Kampovy struktury reprezentace diskurzu. NavaZzeme-li
na vétu ,,Milan nemd rad kolegyni, kterd mu hézi klice.“ vétou ,,Ona ho miluje.*,
muzeme celou situaci chapat jako pfidani dalSiho ¢lenu konjunkce. Novy ¢len mtize
obsahovat volné vyskyty proménnych (anaforicky odkazujicich zdjmen), které by
ovSem mély spadat do dosahu existen¢niho kvantifikétoru, jez se vyskytl diive.

Groenendijk a Stokhof proto dynamickou konjunkci definuji nasledovné:
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[~ y12P- = {(g, h) | 3 valuace k takovd, Ze ((g, k) € [@] 2" a(k, h) € [Y1Pr-)}

Podle této definice mize interpretace formule @ A ¥'se vstupem g vést k vystupnimu
ohodnoceni & pravé tehdy, kdyZ existuje n&jakd valuace k takovd, Ze interpretace
formule ¢ se vstupem g muize vést k vystupnimu ohodnoceni k a interpretace
formule y'se vstupem k mliZe vést k vystupni valuaci 4.

Existen¢ni kvantifikace a konjunkce predstavuji asi nejzajimavéjsi piipady
dynamické interpretace, Uplnd definice sémantiky dynamické predikatové logiky

vypada takto:

Definice 3

(sémantika dynamické predikdtové logiky — interpretacni funkce [ | ?™ < G xG)

L [Pry...5,] 270 = {(g, &) I{[tilg, ..., [tlg) € F(P)}

2. [t =612 = (g, @) | [, = [t1,)

3. [~¢] Pt = {(g, g) | neexistuje valuace k takovd, Ze (g, k) € [¢] 2" }

4. LA YID = (g, 1)1 3Kk (8, K) € (912 a (k) € [YA o)

5.1V Y12 = ((g. 8) 13k (g, k) € [¢] 7" nebo (g, k) € [¥]7))

0. [p— Y12t ={(g, &) | Vk (jestlize (g, k) € [@] 2™, pak Jj ((k, j) € [Y12))}

7. [3x@] 2 = {(g, h) | existuje valuace k takov, Ze: k(x)g a (k, h) € [¢] P }

8. [Vxg] 27 = {(g, g) | pro kazdou valuaci k platf: jestliZe k(x)g, pak 3j ((k, j)e [¢] 27 ))

Nyni jiZ mdme veSkeré ndstroje pro kompoziciondlni feSeni piikladl (a) aZ (c), na

kterych jsme si ukdzali, Ze standardni predikdtova logika nemd vhodné prostiedky
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k zachyceni anaforicky referujicich zdjmen. V dynamické predikatové logice

Groenendijka a Stokhofa miiZeme formuli ,,3xPx A Qx* interpretovat nasledovné:

[FxPx A Qx] ZPL =
= {(g,h) | existuje valuace k takova, Ze: <g, k> € [JxPx] DFL a (k, h) € [Qx] brL} =
= {(g, h) | existuje valuace k takov4, Ze: k<x>g a k(x) € F(P) ah=k a h(x) € F(Q)} =

= {{g, h) | h<x>g a h(x) € F(P) a h(x) € F(Q)}

Tato interpretace formule ,3xPx A Qx“ ukazuje nckteré zajimavé dusledky
,dynamizace* predikatové logiky provedené Groenendijkem a Stokhofem. Jednak je
zfejmé, Ze oproti standardni predikdtové logice v DPL zdleZi na potfadi c¢lent
v konjunkci, coZ je dano ,,vstupné-vystupni* interpretaci clend konjunkce. Déle se
ukazuje, Ze existencni kvantifikdtor miZe ur¢itym zpilisobem vazat i proménné, které
nevdze syntakticky. Ve formuli ,,3xPx A Qx* se vystupni valuace formule ,,3xPx*
v souladu se sémantickou definici konjunkce ptendsi i na formuli Qx, kterd je ve
skutecnosti mimo dosah existencniho kvantifikdtoru. V dynamické logice
Groenendijka a Stokhofa maji proto formule ,,3xPx A Qx* a ,3x (Px A Qx)* stejny
vyznam. Tato vlastnost umoZnuje prelozit a interpretovat véty z piikladu (a) az (c)
vramci dynamické predikdtové logiky kompoziciondlnim zptisobem, dokonce
muZeme pridat i dalsi véty, jako v ptikladech (d) a (e). Ve vSech téchto piipadech
DPL pitekondva standardni predikdtovou logiku a poskytuje vhodny aparit ke

kompoziciondlnimu zachyceni anaforicky odkazujicich zdjmen.
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Zavér

Dynamicky obrat v sémantice je neziidka motivovan problémy, které souviseji s
anaforicky referujicimi zdjmeny. Pfedstavili jsme si nékolik teorii, které se
pokouseji fungovani anaforickych zdjmen pfiméfené teoreticky zachytit, piiCemz
jsme jako hlavni metodologické pojitko vyuzili princip kompozicionality.
Nedostatecné prostiedky klasickych systému fesi kazdy z uvedenych pfistupli zcela
svébytnym zpiisobem. Kamp se prostfednictvim konstrukei reprezentace diskurzu
Sikovné zbavuje kvantifikdtord, Groenendijk a Stokhof zase ve své dynamické
predikatové logice sémanticky rozSituji vazanost kvantifikovanych proménnych az
za hranice stanovené syntaktickymi pravidly.

Bez ohledu na specifickd feSeni jednotlivych autorti se vSechna uvedena pojeti
obvykle fadi do paradigmatu dynamické sémantiky, které se zacalo vyrazné
prosazovat zejména v devadesdtych letech dvacatého stoleti. At uZ je z tohoto
hlediska pro Kampa charakteristické propojeni vyznamu vét s jejich ,,pfispévkem
k ptebudovani diskurzu a pro Groenendijka a Stokhofa zase nahled véty jako jakési
informacni aktualizace, celkov¢ je zfejmy ustup od statického ndhledu vétného
vyznamu k pojeti, které zohlednuje a tematizuje aktivni a spoluutvaiejici roli vét
v diskurzu, textu ¢i promluveé. Uvedend pojeti se samoziejmeé neomezuji pouze na
anaforické jevy, miZeme je povazovat za takové rozSifeni piedchozich
sémantickych teorii, které dosti zdsadnim zplsobem proménuje zejména ndhled

vyznamu vétnych celk.
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