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1. Uvod

Jazyk existuje ve spolecnosti pfedevsim jako prostfedek sdélovani
myslenek, prostfedek umoziujici ménit a ovliviiovat obsahy védomi jinych lidi.
Nase ucho zaslechne nepravidelny, vselijak pferusovany proud zvuki, nase
oko zahlédne fetéz pismen, a to samo za urcitych podminek zptsobi, Ze se
v nasem védomi cosi zméni. Néco jsme se dozvédéli, at uz je to sdim obsah
sdéleni, v némz byly pro nds nové tdaje, nebo alesponi to, Ze ten a ten mluvci
vyslovil ten a ten nazor. Jak pracuje mechanismus tohoto ovliviiovani naseho
védomi fadou zvukd nebo pismen, jak dochazi k tomu, Ze ¢lovék néjakému

sdéleni porozumi, jakymi postupy ¢lovék sva sdéleni vytvari?

Porozuméni pfirozenému jazyku patfi ziejmé mezi nejslozitéjsi tlohy
umélé inteligence. Problém spociva vtom, Ze pfirozeny jazyk slouzi ke
komunikaci mezi inteligentnimi bytostmi, které jsou vybaveny priblizné
stejnym modelem svéta. Sdélovana véta je fragmentem modelu osoby sdélujici,
ktery zapada do modelu osoby zpravu pfijimajici. Zbytek se doplni kontextem
zmodelu. Je-li model pfijemctv dostate¢cné bohaty a mechanismus pro
doplnéni z kontextu pfislusné vyvinuty, stac¢i kratka véta k porozuméni

slozitym projevim svéta.

Lidé se vsak potiebuji dorozumivat nejen mezi sebou. Aby se clovék
dorozumél i se stroji, aby s nimi nasel spole¢nou fe¢, musi nejprve dokonale
porozumét vlastnimu jazyku. Jes$té nic neobohatilo lingvistiku tak, jako
zpracovani lidského jazyka pro potfeby dorozumeéni s pocitacem. Vzdyt stroj
odhali vSechny nedokonalosti a nelogi¢nosti, které se v priitbéhu spontanniho

vyvoje feci zafixovaly.

Porovnani ptirozenych jazyku s jazyky umélymi, vytvorenymi pro ty ¢i ony
ucely vlogice, matematice nebo jinde, pomaha pravé odhalit, co je pro
pfirozeny jazyk charakteristické, a co je tedy také charakteristické pro lidské

védomi, pro ¢lovéka jako takového.



2. Pfirozeny jazyk

Moznosti definovat jazyk jsou rtzné - jazyk je znakovy systém, pomoci
kterého se popisuji véci, akce, myslenky a stavy nebo také je to nastroj, ktery
lidé pouZivaji pro vyjadfeni svych predstav reality a pro jejich ndsledné sdéleni
jinym lidem.Vyznam jazyka pro komunikaci je klicovy. Komunikaci je myslen
pfenos informaci mezi dvéma a vice jejimi tcastniky. Jazyk je chdpan jako
urcity kéd, do kterého je informace jednim tcastnikem zakédovéna a druhym

G¢astnikem dekoédovana.

Jazyk je tzce spjat s vlastnim vnimanim svéta, s jeho reprezentaci. Svét a
objekty v ném se poznavaji jeho prostifednictvim, kazdé poznavani je vazano na
jazyk, jimZ se vypovida o té ¢asti svéta, ktera se zkouma. JelikoZ funkci jazyka je
komunikace a dorozumivani, mohlo diky nému vzniknout bezpocet zarodkt
lidskych spolecenstvi, které spolecné poznavaly svét a jejich okoli svym
jedineénym zptsobem. Formovaly tak v prabéhu casu svoji kulturu. Vyssi
aroven komunikace je pottebnd k predavani zkusenosti, které jedinec ve svém
zivoté ziskd z jeho vlastni interakce s prostfedim. Mluvi-li se o pfirozeném
jazyku, da se na néj nahliZzet jako na nastroj, kterym se c¢lovék dokaze
dorozumivat s ostatnimi a ktery je podminkou pro Zivot ve spole¢nosti. Zadny
jiny komunikaéni prostiedek neni ¢lovéku tak vlastni, s zadnym jinym neumi
tak dobfe pracovat, jako s pfirozenym jazykem. Proto neni pifekvapenim, Ze se
jej ¢lovék snazi vyuzit pro komunikaci s pocitacem. Pfirozeny jazyk se vsak
systematickému uchopeni vzpird, nékteré jeho vlastnosti predstavuji pro

systematicky popis zna¢ny orisek.

Stari pfirozeného jazyka je sporné. Otdzka také je, co je mozné uz
povaZovat za jazyk a co jesté ne. Kompromisem se doslo k stafi okolo 50 tis. let.
Po celou dobu se jazyk vyvijel a rozptyloval. Dnes existuje nepfeberné mnozstvi
jazykt - pfesny pocet je velmi tézké urcit, protoze je obtizné, nebo témér
nemozné, urcit presnou hranici mezi dvéma jazyky. Hlavnim problémem je
nérec¢i, kdy jsou hranice mezi pojmenovanymi jazykovymi skupinami nutné
subjektivni. To plati pfedevsim u pfibuznych jazykd, ale také dlouhodobé
sousedstvi jinak velmi rozdilnych jazykti mtize vést k vymazéni hranic alesporn

nékterych jazykovych jev a vzniku mistnich pfechodovych variant nafedi.



2.1 Struktura jazyka

Obecny systém jazyka se dé& rozloZit na syntax, sémantiku a pragmatiku.
Syntax zahrnuje souhrn veskerych povolenych znaki a jejich kombinaci, déle
jejich stavbu ve vyssi celky. Zkoum4 jakym zplisobem se ze zakladnich termint
tvoii slozené vyrazy (vyroky). Existuji obecnd pravidla pro skladbu vét, jejichz
uziti je vSak do rdzné miry individualni, nicméné vystavéné na stejnych
zékladech. Sémantika zkouma vyznamy zakladnich termind a jejich kombinaci
(vyrokt, textr). Zphsoby individualniho uziti jazyka a osobniho vztahu k
nému, stejné jako jedine¢nym vykladem vyznamt, se zabyva pragmatika.
Studuje vztah uzivateltl jazyka k znakiim a jejich uziti. Vysvétleni syntaxe,
sémantiky a pragmatiky na pfikladu semaforu: Pravidla pro rozsvéceni svétel
semaforu: ¢ervend - oranzova - zelend je syntax. Pfifazeni vyznam: ¢ervena -
stat, oranzova - pripravit, zelend - jet, to je sémantika. A skute¢né chovani

i¢astnik silniéniho provozu je pragmatika.

Svého vyznamu muze véta ve vypovédi nabyvat také z kontextu. Vypoved”:
»Vcera vibec nepfisla" nezahrnuje explicitni konstatovéani, Ze se jedna o urcitou
osobu. Kontext vSak tuto osobu zmiriuje a proto nebylo tfeba jméno do véty
zahrnout. Syntax jej zde umoznila vynechat. S timto uz také souvisi vyse
zminénd sémantika. Pravé ona zjistuje, jakého vyznamu vypoveéd nabyva.
Avsak co se stane, kdyz kontext neni znam? V takovém piipadé vypoveéd
vyjadfuje informaci o tom, Ze néjakd neurcitd entita (midze to byt zZena, samice
dikobraza ¢i kocka...) minuly den nepfisla (nékam). Sémantika, zkoumajici
vyznam, se vSak nesousttedi jen na vyznam celé vypovédi (vét). Obdobné jako
syntax i ona ma konstruktivni slozky, které jsou schopny véty i slova rozkladat

na dil¢i, vyznamové autonomni celky.

Aktudlni clenéni je ¢lenéni véty na zaklad (vychodisko, téma) a ohnisko
(jddro, réma). Ohnisko v typickém piipadé nasleduje za zdkladem a nese
intonac¢ni centrum. Aktudlni ¢lenéni neovlivriuje jen kontextovou kombinatoriku

vét, ale taky jejich vlastni sémantiku, jejich pravdivostni podminky.



O tom svéddci existence zndmych piikladt dvojic vét, z nichz jedna muaze byt
pravdiva i v situaci, kdy druhd (plné) pravdiva neni:
- Na Slapy jezdi vétsinou PraZ4ci.
Prazéci jezdi vétsinou na Slapy.
- Po vecerech pracuji na své disertaci.

Na své disertaci pracuji po vecerech.

Tzv. volny slovosled je volny jen v tom smyslu, Ze neni vazan rozloZenim
vétnych c¢lent. Zpravidla je ale vazan tim, ze odpovidd aktudlnimu c¢lenéni,
piesndji feceno, stupnici (nebo hierarchii) vypovédni dynamicnosti. Ceskd véta
zpravidla zac¢ind vlastnim tématem, za nim jsou dalsi ¢asti tématu (Casové a
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mistni kulisy, slaba zajmena a jina slova referujici k entitdm), pak nasleduji ¢asti

rématu (ohniska) - nejdfiv sloveso, pak dalsi ¢asti a nakonec vlastni ohnisko

(nositel intona¢niho centra, nejdynamictéjsi clen véty).

2.2 Informace, funkce jazyka

Jazyk je nastroj k ziskdvéni a sdélovani informaci. Informace je pojem,
s nimz se kazdy c¢lovék setkava témér denné. Je to jev univerzalni, pevné spjaty
nejen s kazdodennim zivotem c¢lovéka a spole¢nosti, ale i s Zivou pfirodou a

byva spojovan i s prirodou nezivou.

S informaci souvisi uzsi pojem znalosti. Informace je objektivni zatimco
znalost je ryze subjektivni. Pfijima-li subjekt informaci, maze si ji néjakym
zptsobem upravit, zvazit, co zni pridd do své zasoby znalosti, jak pfitom
informaci modifikuje apod. Znalost (a jeji formalni zachyceni) se lisi od vnéjsiho
svéta svou subjektivni povahou, takZe je tfeba pocitat i srozdilem mezi
znalostmi vlastnimi rdznym subjektiim, pracovat se vztahem mezi nimi
(znalosti, presnéji feceno hypotézy subjektu A o tom, co vi nebo se domniva
subjekt B apod.)

Znalosti jsou ziskavany jednak piimo - pozorovanim objektl a jevi
redlného svéta, jednak nepfimo - odvozovanim. Primarni je vzdy piimé
pozorovani. Kazdé ziskavani znalosti je vazano na jazyk, jimz se vypovidé o té
Casti svéta, kterd se poznava. V bézném Zivoté se obvykle pouZiva k vyjadfeni

znalosti pfirozeného jazyka. Ten vSak odrdzi kulturné historické podminky



svého vyvoje a jeho krasa a bohatost je zaplacena sloZitosti, nepravidelnostmi,
vyjimkami, nejednozna¢nostmi atd. Proto se pro popis znalosti v tzce
vymezeném oboru pozndvani skutecnosti pouzivaji umélé jazyky, které jsou
jednozna¢né a utsporné. Umélymi jazyky jsou napf. jazyk matematickych
formuli, jazyk chemickych znacek, programovaci jazyky, jazyk schémat

elektrickych obvoda atd.

Pti formulaci svych vypovédi mluvci predpokladd, Ze sdili urcitou zasobu
znalosti s posluchacem. Tato zasoba neni nahodilou mnozinou (mentélnich)
objektt. Ale je hierarchizovédna, nebot nékteré z téchto jednotek jsou v daném
okamziku vice v popredi, aktivovanéjsi (pfedchozim textem, situa¢nim
kontextem, nebo vSeobecnou znalosti tcastnikt promluvy), nékteré jsou pouze
v pozadi. Aby ucinil své vypovédi srozumiteln&jsimi, mluvei si vybira pro
zac¢atek promluvy praveé ony aktivované prvky. Potom teprve pfidavéa, co chce
doplnit k posluchacové zdsobé znalosti, nebo jak chce, aby byly uz ulozené

i

informace modifikovany. Tento rozdil se odrazi ve vypovédi v rozdilu mezi
zakladem (o ¢em je vypovéd) a ohniskem (co mluv¢i fika o zakladu). Naptiklad
rozdil v dosahu kvantifikatort ve vété ,Kazdy v této mistnosti zna alespor dva
jazyky” (ve vyznamu, Ze ne nutné kazdy zna stejné dva jazyky) proti , alespori
dva jazyky zna kazdy v této mistnosti” (s preferovanym ctenim, Ze jsou tu dva
jazyky, které zna kazdy v této mistnosti - tedy stejné dva jazyky). Podobny
rozdil ve vyznamu je vsak i ve vétach bez kvantifikatort, jako napt. ,Studuji
lingvistiku v nedéli.” (... protoZe jsem piili§ zaméstndna administrativni praci
béhem tydne) se lisi od ,V nedéli studuji lingvistiku” (ve vyznamu: co délam o

nedélich, je studium lingvistiky).

Jazyk je urcity kéd, do néjz je informace mluvéim zakédovana a adresatem
dekédovana. Proces jazykového kodovani je zalozen na vybéru jazykovych
jednotek, ktery je motivovan sdélnym zamérem. Proces dekédovani se chape
jako zpracovani informace posluchacem. Jeho tspésné fungovani je podminéno
totoznosti kédu obou tcastnikti komunikace a totoznosti predstav, které oba o
pojmenovaném univerzu jevi maji. Tam, kde tato shoda chybi, doch&zi
k nedorozuméni - umu. Sum, ktery narusuje proces dekédovani, tedy nemusi
mit povahu pouze fyzikdlni, ale mZze spocivat i v obecnych sémantickych,
psychologickych a vécnych predpokladech prenosu informace, jimiz jsou napi.

neznalost jazyka nebo nékterych jeho slozek, zvl. slovnich vyznami, nespravné



uziti termind, nezfetelné syntaktické clenéni promluv atd. Komunikacéni

schéma je znazornéno na obr. ¢. 1.

zpstna vazba

zdroj Sumu

Y

mluvcd - jazvy koyé . adresat
sdtlovaci | sdéleni kanal
A A
A i
proces utvaieni promluv proces jazykového
(jazykové kédovani) dekédovani
jazykovy kéd
(systém)

Obr. ¢. 1

Pokud se chce komunikovat s pocitacem, musi se mu do paméti vlozit
znalosti. Vedle znalosti faktti je tfteba vénovat pozornost i znalosti heuristické (z
fec. Heuriskein, nachazet, objevovat), tedy strategiim, kterych inteligentni
bytost vyuziva prfi aplikaci svych znalosti (pravé piitomnost heuristické
znalosti odliSuje systémy zaloZené na bézi znalosti od systémii zaloZenych na
bazi dat). V poslednich letech rozvoje umélé inteligence je pravé otazka, jak
pouzivat znalost, povaZovdna za zakladni otdzku inteligentniho chovani
pocitacovych systémt. Souvisi to s rozvojem expertnich systémt. V expertnim
systému je vedle znalosti faktt a heuristické znalosti zabudovéna inferencni
procedura nebo jind metoda pro feSeni problému. O expertnich systémech se
hovofi jako o systémech zaloZenych na znalostech, protoZe kvalita jejich

fungovani zavisi vyrazné na vyuziti faktické znalosti a heuristickych pravidel.



2.3 Porozuméni jazyku

Pfi komunikaci s druhym c¢lovékem se predpoklada oboustranna znalost
objektivniho systému jazyka, ze kterého protéjsek dokaze odvodit spravnou
mnozinu vyznami pojmu, ktery se uzil. Z této mnoziny pak dovede vybrat ten
vyznam, ktery byl zamyslen v pouzitém pojmu. Zkratka se predpokladd, ze
poslucha¢ rozumi. OvSem pii snaze o komunikaci s "uméle inteligentnim"
strojem, se nardzi na problém v tom smyslu, Ze jeho umélé "védomi" nema
podobny systém reprezentaci pojmi. Jeho vztah pojmit k reprezentovanym
objektim je vztahem "prazdnych znakd", pfimo zastupujicich objekty - chybi
mu pravé ta slozka vyznami, ktera je pro nase chapani svéta zdsadni. Stroj
nadany umélou inteligenci tedy mtiZze s pojmy chladnokrevné kalkulovat, avsak
pokud nebude znat jejich vyznam, nikdy nebude moci porozumét obsahu
rozhovoru. Nabizi se moZnost tento stroj "naucit" vyznamu tak, Ze mu ke
kazdému znaku bude dodana patfi¢na série asociaci. Avsak tento postup narazi
opét na problém, jelikoz Zadny ucitel by nebyl schopen podat stroji tento
objektivni systém jazyka, ktery sam neznd. Dalsi tuskali spoc¢iva v tom, jak se
jazyk tzce poji s vlastnim vnimanim ¢lovéka a jak hluboko je zakofenén v jeho
mysli. Lidé sami nedokdaZzi objektivné popsat ani vlastni uzivani jazyka, natoz
jeho obecny systém. Jazyk je od mozku neoddélitelny tak, jako je mozek
neoddélitelny od clovéka. Jeho védomé wuzivani probiha na =zéakladé
nevédomych procesti. Na podobna tskali patrné nardzel jiz Leibniz, ktery byl
jednim z prvnich, ktefi se pokusili o sestaveni "mysliciho stroje". Jeho idea byla
formalizovat jazyk v celé jeho $ifi, aby jej mohl podrobit kalkulu, ktery mél

simulovat mysleni, avsak zarovern byt efektivnéjsi, nez mysleni samotné.

Existuje mnoho problémft, které se vSechny tykaji dosazeni toho, aby
pocita¢ rozumél zpravam vkladanym do néj z vnéjsiho svéta. At uz je stroj,
ktery ma ziskdvat informace ze svého okoli, udélan jakkoli, musi v néjakém
smyslu tomuto okoli , rozumét”, tj. musi byt néjak schopen vyclenit sémanticky
obsah z té zpravy, s niz se setkd, zvlasté pak zjeji cisté syntaktické struktury.
Problém porozuméni lze zobrazit na pfikladu problému pocitacového vidéni.
Vmnoha ohledech vzasadé tyz jako problém strojového rozumeéni
pfirozenému jazyku. Napf. obrdzek, na némz jsou dospély muz a dité na

houpacce. Nékterym aspekttim této scény se rozumi na zékladé jejich formy,

vvvvvv



néjakého souboru konvenci. Tyto konvence jsou syntaktické v tom smyslu, Ze
slouzi jako kritéria dovolujici ndm rozliSit oprdvnéné piipustné obrazky od
obrazkdi nesmyslnych. Obrazku s houpackou se rozumi rovnéz na zékladé
sémantickych kli¢h. Napft. se vi, Ze postava dospélého, ktera je dole, je téz51 nez
dité, které sedi nahofe na opa¢ném konci. A toto poznani je odjinud nez

z formy obrazku, nebot zahrnuje znalosti aspektt realného svéta.

Rozumeéni jazyku, at ¢lovékem ¢i strojem, se tomu podoba. Jsou néjaka
kritéria a gramatika, ktera dovoluji ¥ici, jestli fetézec slov je gramaticky nebo
negramaticky. To je ¢isté syntakticky soud. Na druhé strané miize byt véta
gramaticka, i kdyz jsou potiZe se zjisténim, co znamena, tj. jak ji rozumét. Ze se
ji rozumi znamend, Ze je mozné vytvofit pfibéh, v némz ma smysl, tj. kdyz se
miize ukazat na néjaky kontextovy rdmec, v némz véta ma smysl. Musi se vzit
v tvahu znalost redlného svéta, a to nejen pouze k tomu, aby se smysl véty

ucinil jednozna¢nym, nybrz k tomu, aby véta viibec néjaky smysl méla.

Zatimco sémantika pfirozenych jazykti spociva v pfifazovani pojmi, tj.
exaktné nedefinovatelnych abstraktnich objekti jazykovym vyraziim, jde u
jazykt formalnich o jasné definované prifazeni jednéch objektt jinym
objekttim, tj. vyraztim pfislusného formalniho jazyka. V tom smyslu se hovoii o
interpretaci jazyka, kterd je vZdy dana néjakou mnoZinou objekti - universem
diskurzu, denota¢nim zobrazenim pfifazujicim denotaty zédkladnim jazykovym
elementim a interpretaénimi  pravidly = umoZnujicimi interpretaci
komponovanych jazykovych vyraza. Do jaké miry se sémantika formalniho
jazyka priblizuje sémantice jazykd pfirozenych, to z velké ¢asti zavisi na mire

zjednoduseni, jimzZ je skute¢né lidské vnimani a mysleni formalné modelovano.

VSechny tvahy o jazyku jako nastroji modelovani musi byt rovnéz
formulovéany v néjakém jazyce. Je proto tfeba rozlisit jazyk, ktery je pfedmétem
tvah neboli predmétny (objektovy) jazyk a jazyk samotnych tvah o

pfedmétném jazyce, ktery v daném piipadé sehrava alohu metajazyka.

Jednim z vyzkumnych projekt automatického zpracovani ptirozeného
jazyka je vybudovat systém, ktery by prevedl vstupni text na adekvatni
reprezentaci znalosti a na druhé strané prevedl vybranou reprezentaci znalosti

do tvaru véty v pfirozeném jazyce. Jednim z prvnich experimentalnich systémi



tohoto druhu (s velmi omezenym svétem) byl Winogradaw systém SHRDLU,
model robota, ktery manipuluje s rtiznymi objekty. SHRDLU byl nasledovan
mnoha experimentalnimi systémy casto oznacovanymi jako zodpovidani
dotazti nebo, jako automatické porozuméni. Ty jsou zaloZzeny na velice
raznych typech reprezentace znalosti, ale vSechny nutné obsahuji dva prvky
spojené s pfirozenym jazykem: analyzu a syntézu (generovani) jazyka.

Ulohy generativni procedury jsou 1) vybrat, co fict, a 2) vybrat, jak to ¥ict

v daném prirozeném jazyce.

Dalsim problémem porozumeéni je skladba - nékteré jazykové vyrazy a
konstrukce se na prvni pohled zdaji byt vyznamové stejné, obsahové totozné,
pfi jejich podrobnéjsim studiu se v3ak zjisti, Ze nelze jejich Gplnou podobnost
potvrdit.

- ,Karel prodavéa auta snad$enim.” vs. Ponékud diskutabilni ,,Od Karla se
kupuji auta snadSenim.” (Pfipojeni c¢lenu snadSenim ukazuje, Ze akce
prodavani a kupovani nejsou vzdy zaménitelné, a nejde tedy o cisté synonymni
konstrukce.)

- ,Nakrgjel saldm na pét kust. vs. Nakrajel ze salamu pét kust.” (U druhé
z obou vét si lze predstavit pokracovani: , a jesté mu kus saldmu zbylo.”, u
prvni nikoli.)

- ,Na Moravé se mluvi ¢esky.” vs. ,Cesky se mluvi na Moravé.” (Véty se lisi
pouze poradim slov, ale jen prvni z nich mtZze byt oznacena jako pravdiva ve
svéts, v némz Zijeme. Cesky se totiz také mluvi v Cechach.)

- ,Mnoho lidi ¢te malo knih.” vs. ,Malo knih ¢te mnoho 1idi.” (Druha véta

vypad4, jako kdyby mluvila o par bestsellerech.)

Porozumeéni také zavisi na kontextu. Pokud je v novinach napsano: , kritika
¢eského poslance Evropského parlamentu byla ostrd”, neni bez znalosti uzsiho
kontextu zfejmé, zda ostrou kritiku pronesl ¢esky poslanec, nebo zda nékdo
¢eského poslance ostfe kritizoval. Podobné z pronesené véty ,Michal se chce
ozenit s Ameri¢ankou”, se nevyrozumi, zda jde o konkrétni americkou divku,

nebo Ze jde o to, Ze Michalova vyvolend by méla byt amerického ptavodu.



2.4 analyza textu

Zpracovat prirozeny jazyk znamend prevést povrchovy tvar jeho vyrazi
(jednoduchy nebo komplexni, jako je véta) do nékterého druhu (formélni)
reprezentace. Tato reprezentace, jestlize ma slouZzit jako baze pro systémy
automatického porozumeéni, musi vzit v tvahu mnoho hledisek nepifimo
obsaZzenych ve vyrazu. Je daleZité pracovat srovinou jazykového vyznamu.
Tato rovina neobsahuje viceznac¢nosti, koncept vyznamu v tomto smyslu mtze
byt zkonstruovdn jako lingvisticky protéjsek Carnapovy intenziondlni
struktury. V tomto pojeti mtize rovina vyznamu s odstranénou viceznacnosti
slouzit jako podklad pro vyvozovéni disledkt a k dals$im procestm, které ji
obohacuji o informace odvozené zmimojazykovych zdrojid. Podobné miize
rovina vyznamu slouzit jako vychozi bod pro prechod k formalnim systémim

logiky nebo k systému reprezentace znalosti.

Cilem kaZzdého systému pro zpracovani prirozeného jazyka (jakkoli
komplexniho) je zpracovat vstupni text v prirozeném jazyce (souvéti, vétu,
odstavec, ...) a prifadit mu urcitou strukturu ve vystupnim jazyce, at uz je to
ur¢ity druh reprezentace jeji syntaktické nebo syntakticko-sémantické
struktury, logické reprezentace, reprezentace znalosti nebo jakykoli jiny druh
formalni reprezentace, ktery slouZi jako zdklad pro sémantickou interpretaci,
popiipadé pro dalsi porovnéavaci (prekladové) procedury (jako ve strojovém
pfekladu nebo v koncovych systémech databazi nebo znalostnich systém). Je
tfeba fici, Ze analyza je proces, béhem kterého by mély byt vyfeSeny

nejednoznacnosti.

Problém je predevsim se sémantickou a pragmatickou analyzou. Hlavni
otazka jsou metody odstranéni sémantické nejednoznacnosti vstupnich texta.
Je potfebné vytvofit specialni jazyk S, ktery by mél tyto vlastnosti:
1. KdyZ ma text T napsany v pfirozeném jazyce smysl, musi mu Vv jazyce
S odpovidat néjaky text Q.
2. KdyzZ text T nema smysl, nesmi mu v jazyce S odpovidat Zadny text.
3. KdyzZ texty T1 a T2 maji stejny smysl, zobrazi se v jazyce Sjednim textem Q,
nebo dvéma riznymi texty Q1 a Qo, tak ze Q1 a Q2 jsou prelozitelné navzajem

formalnim zptisobem pomoci zobrazovacich pravidel nachazejicich se v S.
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Jakykoli systém se d& pochopit jako celkovy souhrn prvka, ve kterém jsou
vSechny prvky tak tizce navzajem spjaty, Ze ve vztahu k ostatnim podminkam a
jinym soustavam vystupuji jako jeden celek.

Zkouma-li se systém jako celek, je nezbytné vydélovat znéj postupné
analyticky jeho jednotlivé ¢asti a ptat se, jaké souvislosti a vztahy mezi nimi
existuji, pficemz vSak je nesprdvné chapat jednotlivé ¢asti bez jejich souvislosti
s celkem. Pfi zkoumani kteréhokoli systému se tedy zavadéji kategorie celku a
¢asti. Definovat informacni systém neni snadné. Chépe-li se velmi Siroce, pak je
jim kazdy souhrn prvki, ktery jako celek slouzi k ziskdvéni, uchovavani a

pfedavani informaci.

Da se asi logicky predpokladat, Ze omezeni na urcitou dost tzkou
tematickou oblast komunikace mtize, podobné jako tfeba u strojového
pfekladu, podstatné snizit naro¢nost analyzy a syntézy prirozeného jazyka.
Kam az se ale d4 v tomto zjednodusSovani dojit? Je naptiklad mozné vytvorit
efektivni aplikace opirajici se jen o pfifazeni urcitého smyslu jednotlivym
slovim? Je to mozné - alespont pokud lze predpokladat, Zze uzivatel takové
aplikace bude respektovat jeji pfedem dand omezeni (tzn. nebude se napft.

snazit z rezervacniho systému ziskat informaci o pocas).

2.5 Smysl, vyznam, obsah

Z Mz

Vnimani objekt v okoli pfinasi mnozZstvi informaci, které je charakterizuji:
jejich tvary, barvy, velikosti, struktury, pohyb a mnohé dalsi. Jazyk ptinasi
podstatna zjednoduseni - vSechny aspekty dané véci shrne do jednoduchého
pojmu (nebo jeho rozsifeni, napt. kvétina ¢i kvetouci kvétina), se kterymi se da
dobfe manipulovat. Jazyk dokéaZe objekty lidského mysleni ,,uchopit" a popsat.
Vzhledem k omezenym kapacitim paméti je pak pfihodné, kdyZ se entita s
mnoha myslenymi charakteristikami zastoupi vlastnim jednoduchym znakem
(pojmem). Ty se pak téZz daji skladat do hierarchii, tfid atd. Znak se nevaze
pfimo na objekt, ktery zastupuje, nybrz (podle modelu sémiotického
trojahelniku) teprve na ,myslenku" objektu samotného. Model sémiotického

trojahelniku je na obr. ¢. 2
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Vyznam

Obr. ¢. 2

1. Vztah formy a vyznamu: znak (forma) oznacuje (symbolizuje) néco, tj.
vyznam.

2. Vztah formy a objektu: znak (forma) zastupuje (reprezentuje) néco, tj.
objekt

3. Vztah vyznamu a objektu: uzitim znaku se mini néco, se poukazuje na
objekt. Pti kazdém uziti znaku se zapojuje védomi ¢lovéka a aktivuje se

tedy slozka vyznamu.

Toto schéma znédzornuje strukturu jazykového znaku a vyjadfuje spojeni
svéta jazyka, psychiky a vnéjsi reality. Na nezavislost znaku (formy) na objektu
ukazuji m,j. i odliSnd oznaceni pro stejné véci v rtznych jazycich. Objekt sdm
nepodmiriuje své pojmenovani, které se vsak zaklada na spolec¢enské konvenci,
zvyku oznacovat jej timto jménem. Pro jazykové pojmenovani je dale dilezita
klasifikace a kvalifikace. Klasifikace je spiSe objektivnim zafazovanim entity
(nebo jeji formy) do néjaké existujici kategorie ¢i tfidy, zatimco kvalifikace je

jejim subjektivnim ohodnocenim, vyjadfujici osobni postoj k ni.

Vymezeni pojmu vyznam - zjednoduSené to je jazykova strukturace
(mimojazykového, kognitivniho nebo ontologického) obsahu. Da se definovat i
na zdkladé identicnosti vyznamu dvou vyraz. Termin vyznam lze tedy
vymezit operativné: tyz vyznam maji dva vyrazy zameénitelné ve vsSech
kontextech kromé metajazykovych. Dvé véty maji tyz vyznam, lisi-li se jen tim,
ze v pozici, kde véta A obsahuje vyraz a, obsahuje véta B vyraz b, pficemzaab
jsou vyrazy elementdrni nebo komplexni, tfeba i syntaktické vazby, ale

vyznamové identické.
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Identi¢nost vyrazt:

- v kontextech extenzionalnich Ize volné zaménit kterékoli vyrazy oznacujici tyz
objekt: vyraz autorka Babi¢ky a Bozena Némcova jsou zaménitelné ve vétach
jako BoZena Némcové byla ¢eska spisovatelka.

- v kontextech intenziondlnich nesta¢i pro zameénitelnost vyrazt jejich vyse
uvedena extenzionalni shoda, tak napt. ve vété , Autorka babicky byla nutné
Ceskd spisovatelka” neni takovd zdména moznd bez zmény pravdivostnich
podminek (protoze existuji mozné svéty, ve kterych Bozena Némcova neni
¢eskou spisovatelkou). I v takovychto kontextech vsak lze zaménovat vyrazy
intenziondlné shodné, jako ktn-of, brzo-brzy, adverbium-prislovce.

- v kontextech hyperintenzionalnich (zejm. v tzv. vétach o domnénkach) staci
uvedend intenziondlni shoda u vyraz elementarnich (slov), nikoli vSak u
komplexnich: z vyroku ,Myslim, Ze Karel prodava auta na Sumatie” neplyne
nazor, ze tam od ného auta (uz) kupuji. Kritérium zaménitelnosti syntaktickych
spojeni ukazuje, Ze tyto vazby nejsou plné synonymni. Lisi se svym vyznamem
(i kdyz ¢asto odpovidaji témuz obsahu)

- v kontextech metajazykovych, jako naptf. ,adverbium je jiny vyraz pro
ptislovce”, stejné jako ,Slovo adverbium zacind samoldskou”, nejsou obecné

zaménitelné zddné dva rtizny vyrazy.

Ttidéni vét podle vyznamu je jemné€jsi nez jejich tfidéni podle intenze
v carnapovském slova smyslu. Nestaci chapat vyznam véty jako propozici (viz
kapitola 5.3). Nesta¢i ani pracovat se zobrazenim z kartézského soucinu
moznych svétll a indext do pravdivostnich hodnot, kde index se interpretuje
jako soubor oznacovanych objektd (z hlediska referen¢ni sémantiky). Tento
index ma totiZ sloZitou strukturu, jednotlivym vyraziim ve vété obsaZenym
mohou byt jako oznacované ,objekty” prifazeny i relace, i samy jednotky
jazykové, intenziondlni atd. Je tfeba respektovat univerzalnost piirozeného
jazyka, i to, Ze obsahuje sviij vlastni metajazyk a tedy také moZnost paradoxa.
Ktomu pravé slouzi vyznamova rovina, mnozina tektogramatickych zapist
vét. Nelze ji ztotoziovat se sémantickou reprezentaci v logickém smyslu slova.
Neobsahuje viceznac¢nosti a mize tedy byt pfedmétem sémantické interpretace,
ale tuto interpretaci 1ze zachytit jen jako sloZitou operaci prekladu z vyznamové
roviny do formdlniho jazyka intenziondlni logiky, ktery lze chéapat jako

explicitni zachyceni obsahu oznacovaného jazykovymi vyrazy.
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Takto chdpany pojem vyznamu je ovSem pomérné tuzky. Potfebuje
doplnéni zejména ve dvou smérech:
1. Vyznam je vazéan jen na jazykovy systém, bez pfimého vztahu ke konkrétnim
objektim. Napf. slovo stil oznacuj koncept odpovidajici tridé stold,
v intenzionalni logice vlastnosti ,byt stolem”. V konkrétnich vypovédnich
udélostech (vyskytech vét) mtze ovSem toto slovo odkazovat (referovat)
k jednotlivym stoldm. MiiZe se tedy od vyznamu véty odliSit smysl jejich
vyskytd a mluvit o smyslu urcitého uZiti véty jako vyznamu véty spojeném se
specifikaci objektt, ke kterym referuji vyrazy v ni obsazené.
2. Vedle tohoto doslovného smyslu je ovSem tfeba pocitat i s tim, ze posluchac
si zuziti véty vyvodi (i bez védomého uvaZovani) i néco vic, protoze bere
v ivahu vedle jazykového systému jak bézné konverza¢ni zvyklosti, tak i
podminky dané situaci promluvy. Toto vyrozumivani 1ze chapat jako vice nebo
méné elementdrni vyvozovani dasledkG. Mutze byt modelovano pravidly
inference, pti kterych nejde tolik o logické dusledky (o vyvozovani jednéch
vyroktt zdruhych, obsahové odlisnych), nybrz spi$ jen o vyrovnavani
nékterych nadbytecnych jemnych distinkci spojenych se sloZitostmi jazykové

strukturace vyznamu.

RozliSeni mezi vyznamem a smyslem na zdkladé uvedenych kritérii
pomdhé nejen z hlediska teoretického (napf. pifi zpracovani slozitych otazek
sémantiky vét o domnénkach), ale i k tomu, aby bylo mozné empiricky zjistit,
které vyznamové distinkce je tfeba zachytit na tektogramatické roviné. Zjisténi
elementarnich jednotek této roviny a operaci vytvarejicich znich jednotky
komplexni dava vyhodné vychodisko jak pro reprezentaci znalosti, tak i pro
zpracovani automatické syntaktické analyzy: je totiZ dobré védét predem, jaky
ma byt vystupni jazyk analyzy, jaké distinkce mé analyza zjistit. Rovina
sestavend s uplatnénim uvedeného vymezeni vyznamu a kritérii, je vyhodnym
podkladem pro rtizné aplikace, i kdyZz se v mnoha prakticky zaméfenych
systémech takto rovina objevuje jen zc¢asti, se znaénymi zjednoduSenimi, kterd

jsou dana zfeteli hospodarnosti, rychlosti apod.
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3. Problémy s porozuménim pfirozenému
jazyku

Obecny jazyk by se dal charakterizovat jako jista norma, druh spolecenské
dohody o podobé kédovani sdélovanych informaci. Uzivame vSak pouze jeho
¢asti, které jsou ovlivnény napiiklad prostfedim, ve kterém jsme vyrtstali ¢i
zijeme. Vliv ma také soubor vlastnich znalosti a jde-li 0 komunikaci, pak i nas
zamér v ni. Prostfedi formuje ¢lovéka nejen souborem poznatkd, které z néj
ziské, ale i typickym zplisobem uZzivani jazyka v ném. Soubor vlastnich znalosti
muze ovlivnit komunikaci tim, Ze mluv¢i ma o zminiované véci znalosti nebo se
k ni vaze svym postojem, zatimco poslucha¢ tento kontext neznd, popripadé
viilbec nevi o ¢em mluvéi mluvil. Povzdechnuti: ,To uZ je tolik hodin!"
neodkazuje nijak pfimo na skute¢nost, Ze mluvéi aktudlné nestiha autobus -
pokud to neni posluchac¢i znamo, nemd jak tuto informaci, z takto prostého
sdéleni, ziskat. Zdmér v komunikaci nasledné urcuje strategii, se kterou mluvci
seznamuje posluchace, prostfednictvim svého sdéleni, s obsahem svych
myslenek. Zamérd miize byt celd fada a pouziti jazyka v nich bude také
rozdilné: od peclivého popisu po klaméani, zamérné uvadéni nepravd Cdi

vkladani vyznamt pojma do nekorektnich kontexti.

Pfi popisu sémantiky véty je tfeba rozliSovat mezi tim co patfi k
vyznamové roviné zkoumaného jazyka a tim, co patii ke struktufe jazyka a
miiZze byt popsano na zakladé znalosti toho kterého jazyka, a témi jevy, k jejichz
popisu uz patfi znalost svéta, mimolingvistickd zkuSenost. Pfi interpretaci
vyskyth vét v promluvé, pfi porozumeéni diskurzu, je ovsem bézné, ze k feSeni
viceznac¢nosti vét musi poslucha¢ ¢asto uplatiiovat nejen svou znalost daného

jazyka, ale i znalosti vécné.

Chybny, znalostem svéta odporujici vyznam by bylo mozné vyloucit
zavedenim podrobné soustavy sémantickych ryst podstatnych jmen, i kdyz by
se tim vlastni lingvistickd analyza prekrocila. Tfi vlastnosti jsou typické pro
lidskou fe¢, pro pfirozeny jazyk. Kazdy lidsky jazyk je univerzalni, rozmanity a
nepravidelny. Univerzélnost je jedna ze zfetelnych vyhod pfirozeného jazyka,
naproti tomu dal$i dvé charakteristické vlastnosti pfirozeného jazyka jsou

obvykle povazovany za jeho nevyhody.
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3.1 Univerzalnost pfirozeného jazyka

Jazyk se ukéazal byt nejlepsim prostfedkem mezilidské komunikace. Je tomu
tak, protoze pfirozeny jazyk je univerzalni. NezéleZi na tom, co se chce vyjadrit
- vzdy se k tomu najdou vhodné prosttedky, nebo se daji vytvofit zptisobem,
ktery dany jazyk umoziiuje. Jazyk je otevieny systém nabizejici tvréi moznosti
svého stdlého dopliovani. Nicméné v zasadé je to systém, ne nahodné

sestavena mnoZina jednotek a pravidel.

Neni tfeba dokladat, Ze jestlize ma byt studovano a simulovano chovéni
inteligentnich bytosti, jazykové chovani patfi na prvni misto. Nejen z tohoto
dtvodu a pro kognitivni procesy v jeho pozadi, ale také pro své komunikacni
schopnosti, nebot nejptirozenéjsi prosttedek pro komunikaci ¢lovéka se strojem
je ten, ktery je prirozeny pro lidi - pfirozeny jazyk. Pfi teoretickém zkoumaéni,
jak zachytit znalosti ¢lovéka o svété, je jisté primarné daleZzité snazit se poznat
zakonitosti lidského védomi a strukturu lidské paméti. Pfirozeny jazyk zde
hraje centrédlni dlohu, protoZe umoznuje sledovat, jak je védomi strukturovano

a jak funguje.

Uvazuje-li se o prirozeném jazyku v souvislosti sreprezentaci znalosti,
vynikd tu zvlast univerzalnost pfirozeného jazyka. Stavba pfirozeného jazyka
zajistuje pravé diky této wuniverzdlnosti moznost zaznamenat jakkoli
mnohotvarné informace. Pfirozenym jazykem lze vyjadrit jakykoli obsah, popt.
s vytvofenim novych (jedno- nebo viceslovnych) pojmenovéani, ktera jsou
v souladu sjeho gramatickou stavbou. Jisté lze namitnout, Ze v mluvnické
stavbé jednotlivych jazykt jsou jevy, které v jinych jazycich chybéji. Ale ani
takové rozdily nebrani prelozitelnosti z jednoho jazyka do druhého - i kdyZ si
razné jazyky vyznamoveé neodpovidaji docela pfesné, mohou dany obsah vzdy
néjakymi prostredky vyjadrit. Co vyjadfuje jeden jazyk padovou koncovkou, na
to mad druhy tfeba predlozku. Tam, kde je to zapotfebi vypomiiZe

,nedostatkim” mluvnické stavby slovni zasoba.

Naproti tomu formalni jazyky jsou v tomto smyslu omezené, byt vytvorené
na védeckém zakladé a tedy dokonalejsi zhlediska pravidelnosti,
jednoznacnosti apod. VyuZije-li se pfi reprezentaci znalosti vSe, co bylo zjisténo

pfi studiu hloubkové struktury pfirozeného jazyka a s ¢im je tfeba pracovat ve
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vyznamovych zépisech vét, pak lze dospét k soustavé zbavené nepravidelnosti
i homonymie a synonymie. Takto vznikla soustava zapisti nebude vytvéarena ad
hoc na zakladé jednotlivych situaci, a nebude ji hrozit nutnost prebudovani,
jakmile se najde piiklad situace slozitéjsi, nez byly ty, snimiz se dosud
pracovalo. Vzdyt lze predpokladat, Ze usporadani informaci v paméti ¢lovéka
ma blizko k jejich jazykové hloubkové struktute, tedy k vyznamovym zapisim

vet.

Zatim vs$ak v experimentalné budovanych systémech prevladaji ptistupy,
které takovy univerzalni podklad postrddaji a soustfeduji se na urcitou
specifickou (velmi tizce vymezenou) mnozinu situaci. P¥i budovéani aparatu
zachycujictho soubor znalosti nutny pro porozumeéni situaci se autofi omezuji
na rysy spjaté sjazykovym vyjadfenim pravé téchto specifickych situaci.
Naproti tomu, vyjde-li se ze struktury prirozeného jazyka, pak se ovsem musi
vyrovnat sjeho nepravidelnostmi, i snejasnymi formulacemi dosavadnich

lingvistickych zjisténi.

K univerzalnosti patfi také to, ze pfirozenym jazykem se muaze mluvit i o
tomto jazyce samém, nejen o jevech mimo néj. Pfirozeny jazyk obsahuje i
vyrazy, které oznacuji samy sebe nebo samy o sobé néco vypovidaji. Pro
studium vyznamii vét je vSak tato moZnost spojena se zna¢nymi obtiZemi.
Napft. , Tato véta je pravdiva” - uz od antiky se logika snazi odstranit takovéto
paradoxy, kdy vyrok neni ani pravdivy ani nepravdivy. Takovd mozZnost je
v umélych formalnich jazycich logiky tmyslné vylucovana, aby tak bylo mozné
odstranit paradoxy ke kterym vede. Ani v jinych ohledem nejsou umélé jazyky
nikdy tak univerzalni, jako je jazyk pfirozeny: obsahuji vzdy jen prostredky
vhodné pro urcitou oblast vyjadfovani, pro jejiz popis byly vytvofeny. Tato
oblast je vZdy omezena. Formaélni jazyky logiky se dlouho pohybovaly jen
v oblastmi vymezené matematickymi jevy. Teprve s rozvojem intenziondlni
logiky doslo k vytvofeni jazyka vybaveného prostredky k vyjadfeni nejen
jednotek a vztaht matematickych, extenziondlnich, ale také k vyjadfeni vtaht
spojenych napi. S rozdily ¢asu, s modalitami (moZznost, nutnost, podminénost)

a zejména s rozdily ve védomi rtiznych mluv¢ich.
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Univerzalnost je tedy jednou ze zfetelnych vyhod pfirozeného jazyka.
Jazyky umeélé se s lidskou feci po této strance nemohou méfit a je ziejmé, Ze
podminkou ktomu, aby mohly ziskat obecnost bliZzici se wuniverzalni
uplatnitelnosti pfirozeného jazyka, je pokrok poznani struktury tohoto
univerzalniho prostfedku, ktery umozni prenést do umélych jazyka ty

vlastnosti lidské feci, které jsou s jeji univerzalnosti nutné spjaty.

3.2 Rozmanitost pfirozeného jazyka

Kazdy lidsky jazyk je rozmanity, je v nékolika ohledem mnohonasobné
rozraznén, jeho jednotlivi mluvéi ho neuZivaji stejné, ovladdaji r@izné jeho
varianty a v rtiznych situacich uplatiiuji ty nebo ony jeho aspekty.

Piedevsim tu jde o rozriznéni mistni a funkéni. Cedtina patii k jazykéim, ve
kterych jsou tato dvé rozrtiznéni mimotadné tzce propojena. Cestina uz davno
neni v situaci, ktera je typickd pro jazyky s nedlouhou literarni tradici. Ty mivaji
zcela jasné rozriiznéni na fadu mistnich nafeci, pficemZ nafe¢i centrdlni je
zpravidla zdkladem spisovné variety (Gtvary jazyka se specidlni komunikacni

funkci) daného jazyka S$ifi se na tkor néareci jinych.

Mistni rozmanitost

V pribéhu dlouhého vyvoje spisovného jazyka nastdvaji rtizné zmény,
které zdkladni situaci vSelijak komplikuji, at uz jde o presuny kulturniho centra
z jedné oblasti do druhé, o preruseni ve vyvoji spisovného jazyka nebo o to, Ze
nareci (i okrajovd) se mezi sebou sblizuji, Ze vznikaji nadnafe¢ni atvary jako
zejména tzv. interdialekty (uzivané na tzemi nékolika blizkych nateci a

vyznacujici se pfedevsim témi rysy, které jsou vétsiné téchto nareci spolecné).

Mistni rozriiznéni jazyka se vtakovych podminkach kombinuje
s rozvrstvenim funkénim: jednotlivé variety jazyka totiz maji mensi nebo vétsi
prestiz. Zalezi na tom, na jak rozsdhlém tzemi se jich uziva. Prestiz je
odstupriovana i podle toho, vjakych funkcich, vjakych typech sdélovacich
situaci ta ¢i ona varieta obvykle slouzi - diky svym kulturnim funkcim ma

Yz

spisovny jazyk zpravidla vyssi prestiZ nez variety jiné.
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Ve vyvoji cestiny byla ztohoto hlediska velmi zdvazna ta okolnost, Ze
v Cechéch byla nate¢i zna¢né nivelizovana uz ve sttedovéku, diky historickym
faktortim i prestizi prazského centra. Pfitom vSak vyvoj spisovného jazyka byl
v pobélohorské dobé prerusen, z vétsSiny kulturnich funkci byla ceStina na
dlouho vytlacena, a kdyz se jich pak v dobé ndrodniho obrozeni znovu ujimala,
byl za zaklad spisovného jazyka vzat star$i spisovny jazyk, nikoli noveé
rozvinuty jazyk hovorovy. Ten totiz byl tehdy v podstaté omezen na tzemi
Cech, a potieba jednoty celého naroda, tehdy jesté i se zietelem na
pfedpokladanou jednotu se Slovenskem, vedla pravé k obnoveni spisovné

¢estiny predbélohorské.

Funkéni rozmanitost
Rozvrstveni funkéni, a zejména jeho jemnéjsi aspekty tykajici se styla
(sloht), povazuji nékteti lingvisté za zalezitost sémantickou (vyznamovou), ale

v vz

tento nazor pii bliz§im rozboru neobstoji. Rozdily ve stylu jsou jisté nositelem
informace - podle toho, zda mluv¢i uziva tvarta hovorovych nebo kniznich, slov
z béZné slovni zasoby nebo zjazyka odborného, mtize jisté poslucha¢ poznat
mnoho o povaze promluvy samé i o individualnich vlastnostech mluvciho.
Nejde tu vsak o informaci ztvarnénou do podoby jazykového vyznamu, nybrz
jen o to Ze poznatky o fe¢i a mluvéim mohou pramenit i z vnéjsich rysi jeho

projevu.

Rozrtiznéni jazyka na jednotlivé variety je jisté pro moznost exaktniho
popisu nevyhodou, neni to vsak rozhodujici pfekdzka pro zpracovani jazyka
podobné tomu, jaké je mozné u jazykt umélych. Jdou-li jednotlivé variety

odlisit jednu od druhé, miZe se zacit tim, Ze se zpracuje jedna z nich.
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3.3 Nepravidelnost pfirozeného jazyka

Vyrazy c¢estiny neodpovidaji jednozna¢né svym vyznamutim, stavba lidské
feci neni zdaleka tak prthledna jako struktura jazykt formélnich.
Na rtznych rovinach jazykové stavby dochazi k tomu, Ze jedné jazykové formé
odpovidaji dvé rtzné funkce. V kazdém prirozeném jazyce velkd fada
nepravidelnosti tykajicich se jak vztahti mezi jeho vyznamy, tak vztaht mezi

jeho vyrazy, i bez pfimého zfetele k vzajemnému pfifazeni vyznamt a vyraza.

Nepravidelnosti ¢isté tvarovych je v cestiné mnoho. Jazyky nékterych
jinych typt maji tvarovych nepravidelnosti méné. SloZity vyvoj spisovnych
jazyklt a kulturnich tradic vede casto k tomu, Ze k vnitfnim nepravidelnostem
pfirozenych jazyka pfibyvaji jesté rtizné komplikace vnégjsi. Je znamo, Ze
pfirozeny jazyk ma z tohoto hlediska oblasti rtizné: gramatika sama se zvenci
ovlivnit nedd, pokud nejde o jev uz tak jako tak rozkolisany.

Nepravidelnosti ve stavbé prirozenych jazykt jsou zfejmé jednou z pficin
toho, ze pii popisu téchto systémti lze v nich vzdy rozeznat oblasti ¢i vztahy
centrdlni a jevy viceméné periferni. Ve slovni zasobé jsou jednak pravidelné
slovotvorné procesy, jednak i pravidelné se opakujici vyznamové vztahy mezi
lexikalnimi jednotkami, které alespon zc¢asti vnaseji do jinak roztiisténé slovni
zasoby tad. Vedle toho jsou v jazyce stovky a tisice jednotlivych vyraza, které
z tohoto fadu tak ¢i onak vybocuji, bud’ svym tvarem, nebo svym vyznamem,
nebo obojim, jsou jen prvky lexikdlniho inventate, bez vicestranného zapojeni
do soustavy. Jesté déle na okraji jsou ovSem tzv. frazeologicka spojeni jako , véci
vzaly novy obrat” kde vyznam celého sloZzeného vyrazu neni podle jinak
platnych pravidel cestiny sloZen z vyznama jednotlivych ¢lend, nebo ,kiiZem
krazem”, kde druhy ¢len se vlastné ani mimo tento obrat v ¢eském jazyce viibec
nevyskytuje. Takové jevy jsou v pfirozeném jazyce nevyhnutelné, nehraji vSak

N

nejpodstatnéjsi roli v jeho struktufe.

A tak se koneckonct da dolozit, Zze ve svém jadru je i pfirozeny jazyk
daleko pravidelnéjsi, nez by se zdalo podle jevii, které jsou vidét na jeho

povrchu. Pfirozeny jazyk nejen ze ma svou strukturu, ale je to struktura tim

vvvvvv

se pravé jednotlivé vnéjsi a povrchové nepravidelnosti postupné odhaluji jako
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jevy pro dany jazyk, pro jeho jadro nikoli charakteristické, jako jevy okrajové.
S takovymi nepravidelnostmi je tfeba se vyporadat, a je to také mozné. I kdyz
se musi jedna vedle druhé zaregistrovat, popsat, nesméji zakryt pohled na
pravidelnosti, které jsou ve stavbé jazyka pritomny. Podstatné vlastnosti lidské
fe¢i nejsou v pfimém vztahu k tomu, Ze v ni napf. existuje mnoho raznych
sklonovacich vzortt nebo slovesnych tfid, mnoho viceznaénych tvard a
frazeologickych odchylek. DuleZitéjsi je, Ze pfi popisu a rozboru jazykové
stavby je tim vice pravidelnosti, ¢im vice se vzdalujeme od povrchovych

stranek jazyka a pribliZujeme se k vyznamové struktufre.

3.4 Sémantické problémy

Jazyk je systém interaktivni, ktery pracuje jako prostfedek mezilidského
kontaktu. Systém jazyka se neustdle vyviji, dozndva vétsich nebo mensich
zmén. Nékterd slova se vytraceji z oblasti jazykové komunikace, nové slova
vznikaji. Mnoha slova, kterd dlouhodobé slouzi komunika¢nim tucelm
ziskavaji nové lexikalni vyznamy a nékteré staré vyznamy ztraceji. Tyto zmény
obvykle vedou ke zménam fonetické a gramatické podoby slova. Pri vsi
slozitosti a problemati¢nosti vyvoje lexikalnitho systému obecné plati, Ze pocet
lexikdlnich vyznamt@i je v daném historickém okamzZiku u jednotlivych
zavedenych slov jazyka vzdy relativné pfesné vymezitelny. Lexikalni vyznam
lexému (ohebného i neohebného, jednoslovného i viceslovného) je odraz
skute¢nosti psychicky zpracovany ve védomi uzivateld daného jazyka a
jazykové ztvarnény formou lexému i jeho vztahem k jinym jednotkdm onoho
jazyka a také konkretizaci v jistych kontextech jeho projevii. Sémantické vztahy
v jazyce nevznikaji pouze nahodné, ale jsou casto i diisledkem jeho vyvoje.
Vznikaji jazykové problémy jako jsou homonymie, kdy jeden pojem ma vice
vyznamu a synonymie, kdy naopak jeden vyznam se d4 fici vice pojmy. Dale to
je metafora, u které dochazi k pfenaseni vyznamii na zakladé podobnosti a

vagnost, kdy vyrazy nejsou jednoznacné definovany.
Ackoli je zde vice tézkych problémd, k jejichz prekondni je tfeba urcitého

asili, klicovy je fakt, Ze neexistuje jednozna¢ny vztah mezi vyrazem jazyka

(naptiklad lexikalni jednotkou nebo strukturou, jako je tfeba ¢ast souvéti nebo
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véta) a jeho vyznamem. Struktura pfirozeného jazyka je v tomto smyslu velmi

vzdalena prithlednosti formalnich jazykda.

3.4.1 Synonymie

Synonyma jsou slova nebo slovni spojeni se vzdjemné stejnym nebo
podobnym vyznamem, kterd lze za urcitych okolnosti zaménovat. Dodévaji
jazyku bohatstvi, umoZnuji jemné odstinéni vyznami@i v zavislosti na

kontextovém a stylistickém zabarveni.

Uplnéd synonyma jsou ta, kterd maji zcela totozny vyznam a lIze je volné
zaménit ve vSech kontextech, kromé ustalenych obrati. Takovych synonym je
ovsem velice malo. Napft.: hezky - pékny, chlapec - hoch, zde - tady, pfeprava

- transport.

Daleko béznéjsi jsou synonyma neudplnd, jejichz vyznamy jsou navzdjem
blizké, ale nikoli totozné. Caste¢nd synonyma se ligi kontextovym a stylovym
uzitim, obsahem i rozsahem vyznamu, ptvodem, frekvenci uZiti - napf.
Cerveny - rudy, prace - robota, malokdy - zfidkakdy, restaurant - hostinec,
binom - dvoj¢len. Synonymy jsou také vyrazy nafe¢ni a slangové, které

dopliiuji neutralni vyraz - napt. chlapec - ogar.

Synonymni jsou ty véty, které maji nejen stejné pravdivostni podminky, ale
sdileji aspoil jeden vyznam. Aby tomu tak bylo, museji dvé véty splnovat
pomérné silnd kritéria: museji mit shodnou tektogramatickou strukturu, véetné
shody hodnot funktort a gramatémtt u odpovidajicich si ¢lentt dvojice,
shodného aktualniho ¢lenéni a ovSem i shody lexikalnich vyznamt. Mohou se
tedy lisit jen tim, Ze v odpovidajicich si pozicich maji synonymni vyrazové

prostfedky.

Operativni kritérium pro zjisténi synonymie vyrazovych prostfedka zaleZi
v tom, Ze kazdé dvé véty (s jakymkoli lexikdlnim a morfologickym obsazenim)
lisici se pravé jen danou vyrazovou opozici, maji stejné pravdivostni podminky.
To znamend, Ze neexistuje situace, pii které by jedna z obou vét byla pouzita
pravdivé a pritom uZiti druhé by bylo nepravdivé, pokud ovsem nejde o uZziti

citacni. Dikaz neexistence ovSem moZny neni, takZe tvrzeni o synonymii ma

22



vzdy povahu hypotézy, ale mnajde-li se situace dokladajici raznost
pravdivostnich podminek, je hypotéza o synonymni povaze testované opozice

vyvracena.

Mozné feSeni synonymie je, Ze se vytvoifi seznamy synonymnich termin
pro jednotlivé pojmy a vyuziji se pro vybér jednoho preferovaného terminu a
odkazovani od nepreferovanych terminti na preferované. Synonyma nejsou

sémanticky relevantni a mohou byt vypusténa.

3.4.2 Homonymie

Homonymum je slovo, které ma stejnou podobu jako slovo jiného vyznamu
i pivodu. Homonyma predstavuji slova vyznamem odlisn4, ale jejich forma je
stejnd ¢i podobna. Vznik homonym byva nahodily, tfeba odvozenim slov od
podobnych zaklad@ nebo pfijiménim cizich jazyka. Pfiklady homonym: kolej,
kohout, baterie. Pfirozené jazyky jsou homonymni na fadé rtznych drovni -

od jednotlivych slov po delsi tseky text.

Od homonym se lisi slova polysémni. Zatimco u homonym je formalni
shoda v podstaté ndhodn4, jednotlivé vyznamy nemaji vzdjemnou souvislost,
riazné vyznamy mnohoznacnych slov souvislost maji a vznikly posunem
zédkladnitho vyznamu na zédkladé podobnosti. Napf. oko, kifidlo, hfeben.
Hranice mezi homonymii a polysémii nemusi byt vzdy jednoznac¢na. V Sirsim
pojeti se za homonyma povaZzuiji i slova, jejichz vyznamy sice ptivodné vznikla
na zadkladé podobnosti, ale v soucasnosti jiz neni vzajemna souvislost ziejma -

napft. prat

Reseni homonymie je pomoci upfesnéni vyznamu homonym nebo vytazeni
homonym ze slovniku. Dal$i moZnost je vyuziti kontextu. Na vyznam
homonyma se usuzuje z analyzy textu, ktery obklopuje homonymni vyraz.

“"

Napf. slovo ,oko”. Ocita-li se v nulovém kontextu, tzn. je-li sémanticko-
gramaticky kontext, jehoZ se ti¢astni, tvofen slovem samotnym postradajicim
dalsi slovni doprovod, a nevstupuje-li do komunika¢niho kontextu, pak lze
tomuto slovu pfifadit vyznam ,zrakovy organ”. Avsak pokud uz tam bude
kontext, mtize to byt , 0ko na puncose”, , pavi oko” nebo ,nékdo na nékoho

hodil oko”, coZ uz se zrakovym orgédnem neméa moc spole¢ného.
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Naskyta se otdzka, jak se tohoto problému zbavit - jestli by bylo mozné
podat dplny numericky vycet vyznam@ jednotlivych slov. Vyznamy
jednotlivych slov jazyka v nulovém kontextu, i kdyz nikoli pouze v tomto
kontextu, se pokousi popsat v co mozné nejvétsi Gplnosti vykladovy slovnik.
Dalsi néstroj velmi uZziteény pro jakykoli druh automatického zpracovani

pfirozeného jazyka je automaticky slovnik.

Pro automatické zpracovani pfirozeného jazyka je vyhodné v¢lenit co
nejvice gramatickych informaci do slovniku, protoze jakmile je provedeno
vyhledani ve slovniku, vybrana lexikédlni jednotka ssebou nese mnoho
hodnotnych informaci, které mohou by vyhodné pouZity v dalsich krocich

zpracovani vety.

Kvytvofeni takovych velkych a bohatych slovniki nesta¢i obratit se
k existujicim slovnikéim. Jedna z cest, jak obsdhnout potifebné mnozstvi dat, je
vytvorit velké korpusy (soubory textt1), obsahujici nékterou zé&kladni
gramatickou (morfologickou i syntaktickou) informaci spojenou s jednotlivymi
jednotkami korpusu, napi. slovnimi vyskyty. V CR se touto ¢innosti zabyva

Ustav ¢eského narodniho korpusu na Filosofické fakulté UK.

Korpus je soubor pocitacové ulozenych text(i, ktery primarné slouzi k
jazykovému vyzkumu. K préci s korpusy slouzi specialni vyhledavaci program.
Sjeho pomoci je mozné vyhledavat slova a slovni spojeni v kontextu a zjistit
jejich frekvenci v korpuse i ptivodni textovy zdroj. Umoziiuje i daldi zpracovani

nalezeného (napt. abecedni tfidéni apod.).
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3.4.3 Metafory

Metafora je jazykova a rétorickd konstrukce spocivajici v pfendseni
vyznamu na zdkladé vnéjsi nebo vnitini podobnosti. Metafory mohou vyuzivat
raznych druht podobnosti - tykajici se tvaru, struktury, funkce, mista, rozsahu
nebo mnozstvi. Pfiklady metafor: dést hvézd, topit se v penézich, prorazet
hlavu zdi, zub pily, kapka stésti, hlava rodiny, ¢elo postele.

Metafora je tradi¢né pokladana za rétorickou figuru, slouZici ke zkrasleni
feci. Tuto schopnost metafory dat projevu uhlazenost i vzletnost 1ze pokladat za
vlastnost stylistické funkce. Stylisticka vlastnost metafory se nemuze
zredukovat historizujicim pohledem na dekorativnost, tzn. metafora v téchto
souvislostech se nemtze chapat pouze jako prostfedek, ktery zvysuje ladnost a
pavab feci, ale také jako prostfedek ke zvyseni ptisobivosti fec¢i na posluchace.

Tato funkce lze nazyvat emocionélni funkci metafory.

Metafora vyvoldvd vmysli c¢tendfe fetéz asociaci, které mohou
korespondovat s psychickymi procesy, jez ptivodné staly na poc¢atku autorské

tvardi ¢innosti.

Od metafory se odliSuje metonymie, coz je pfenaseni vyznamu na zdkladé

jiné souvislosti nezZ podobnosti - napt. srdce vzplalo laskou, lesk slavy

3.4.4 Vagnost

Od homonymie, o které se mluvilo v oddilu 3.4.2, je tfeba odliSovat
vagnost, kterd je vlastni vyznamovym jednotkdm kazdého jazyka. Vagnost je
béznym fenoménem praktického zivota, ktery je vSak v teoretické oblasti
zpravidla povazovdn za nezddouci. Obecné Ize problém végnosti
charakterizovat jako problém vymezeni hranic néjakého pojmu, pokud Ize
ovSem viibec néjaké takové hranice nalézt. Vagni pojem pripousti pfipady, o

kterych nelze rozhodnout, zda pod néj spadaji, nebo nespadaji.

Véagni vyrazy jsou nepfesné, mlhavé. Pfi jejich uZiti nelze jednoznacné
rozhodnout, zda a do jaké miry se na urcity objekt vztahuji. Tuto vlastnost maji
zvlasté tzv. Kklasifikatorské pojmy (dlouhy, Siroky, krasny). Vagnost je

odstranitelnd definovanim jejich vyznamu.
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N 1

Z nepravidelnosti tykajicich se vyznamt samych je nejzfetelnéjsi jejich
vagnost, totiz skute¢nost, Ze vyznamy zpravidla v pfirozeném jazyce nejsou
pfesné ohranic¢eny, exaktné definovany. Vyznam slova obvykle mé jen
z nékteré stranky jasné kontury, jinde jeho hranice nejsou pfesné stanoveny.
Napft. vyznam slova my zahrnuje mluvc¢iho (to je vzdy dano) a nékoho jiného -
to uz zGstava vagni: ve vété ,My jsme si minuly tyden koupili pracku” jde
patrné o rodinu mluvciho, zatimco ve vété ,My si pfece rozumime” jde spis o

mluvciho a posluchace - ale to se vyrozumivé jen z kontextu.

Véagnost je béZna nejen u vyznama slov, ale také u vyznamt mluvnickych.
Napft. pfitomny c¢as slovesa zahrnuje ve svém vyznamu vzdy soucasnost. Ve
vétach jako ,Sestra studuje medicinu” vyjadfuje ovSem pritomny cas slovesa
déj trvajici nékolik let, zatimco tfeba ve vété ,Sestra jde do kuchyné” jde patrné
o déj trvajici jen zcela kratce, ale takové rozdily uz vyznamem slovesného ¢asu
v ¢estiné rozliSeny nejsou. Dalsi pfiklad jsou bramborové a Svestkové knedliky
- pouze znalost kulindfstvi dovoluje obsahové interpretovat prvni konstrukci
jako ,knedliky wudélané zbrambor” a druhou jako ,knedliky pInéné

Svestkami”.

3.5 Kontext

Kontext vyznamné ovliviiuje porozuméni prirozenému jazyku. Dokéze
zménit smysl vét. Kdyz se fekne jedna véta, tak se ji na zakladé kontextu da
rozumét razné. KdyZz se naptiklad fekne: ,Dnes je pékny den” tak by se na
prvni pohled zdalo, Ze je to naprosto neutralni véta, ale ma mnoho rtiznych
podob. D4 se to chapat, jako Ze je dneska venku opravdu pékné pocasi. Ale tato
véta se da pouzit, i kdyZ je venku nepékné jako ironie. A nemusi se tato véta
tykat pouze pocasi - kdyz to fekne nékdo, komu se tento den podaftilo vse co
chtél, tak je to vyjadieni nanejvys tspésného dne, ale srovnejme to tieba se
studentem, ktery tuto vétu prohldsi po netaspésné zkousce... Tedy pro plné
pochopeni jedné véty se musi znat spousta souvislosti - v jakém kontextu se

dana véta vyskytla.

Dalsi pfiklady zavislosti vyznamu na kontextu:
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- V mistnosti stoji zeleny stil a zidle. (Tato véta se da chapat nékolika zptsoby.
Z tvaru slova Zidle totiZz neni jasné, zda se jednd o jednu nebo nékolik Zidli,
navic také véta jasné nevyjadiuje, zda také zidle je zelend, ¢i zda autor této véty
o barvé zidli nemluvi.)

- Na recepci se dostavil i feditel banky roku. (Tato véta miZe hovofit jak o
fediteli banky, kterd byla vyhlaSena nejlepsi bankou roku, tak i o ¢lovéku, jenz

byl v daném roce poctén titulem nejlepsiho feditele banky.)

Poznani, ze kontextovy ramec je podstatny pro rozumeéni prirozenému
textu, bylo poprvé vyuzito v tzv. dotazovacich-odpovidajicich systémech. Napt.
BASEBALL - systém odpovidajici otdzkdm o baseballu nebo STUDENT - jez
dokézal fesit algebraické slovni ulohy. Je jasné, Ze rozuméni musi byt v
nejrealisti¢téjsich situacich vzdjemné. V kontextu komunikace mezi ¢lovékem a
strojem se chce, aby pocita¢ rozumél, a tak mohl néco udélat, napt. zodpovédét
néjaky dotaz, feSit matematickou ulohu. Odpovédi davané programy
BASEBALL a STUDENT nemaji dostateny interpretacni rozsah, aby byly
problematické. Neda se predpokladat néjaka zajimava konverzace s nimi. Mezi

jinym, coz je velmi vyznamné, tyto programy nekladou otazky.

Prvnim programem, ktery umozZnil tuto druhou stranu komunikace mezi
¢lovékem a strojem, byla Weizenbaumova ELIZA (Myslim, Ze neni tfeba
predstavovat, detailnéji je popsdna v [26]). ELIZA je program sestavajici
pfevazné z obecnych metod pro analyzu vét a ¢asti vét, lokalizujici tzv. kli¢ova
slova v textech, sestavovani vét ze zlomk jinych vét atd. Jinymi slovy feceno,
neméla v sobé zabudovan zadny kontextovy ramec ¢i univerzum rozpravy. Ten
se daval az ,scénafem”. V jistém smyslu byla ELIZA hereckou ovladajici sadu
technik, ale nemajici co vlastniho fict. Scénafem by pak byla sada pravidel,

ktera by herecce umoznila improvizovat na zédkladé poskytnutého materialu.

Prvni rozsahly scénéft, ktery ELIZA méla, byl scénai dovolujici ji parodovat
nedirektivniho psychoterapeuta pfi pocate¢nim psychiatrickém rozhovoru.
Tento scénat dovolil docasné nechat stranou problém, jak dat pocitaci néjakou
databazi znalosti o redlném svété. Psychiatr nakonec muZe reagovat na
pacientovu poznamku: ,Maminka mi sebrala plySového medvidka” tim, Ze
fekne: “Povézte mi vic o vaSich rodic¢ich”, aniz by napt. viibec néco védeél o

plysovych medvidcich. Aby mohl svou odpovéd vytvotit, musel program
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védét, ze ,maminka” znamend ,matku” a Ze ,pacientka” mu néco ¥ikd o svych
rodicich. Z toho, co ji fekla pacientka, ziskavala vice informaci neZ jen toto, a to
s tim cilem, Ze by se ji nékteré mohly pozdéji hodit. Pfesto by se o ni dalo fici, Ze
viibec néfemu ,rozumi” jen v nejslabsim mozném smyslu. ELIZA nicméné
vyvolavala u lidi, ktefi s ni hovofili, velmi pozoruhodnou iluzi, Ze jim rozumi.
Lidé, ktefi velmi dobfe védéli, Ze rozpravéji se strojem, brzy tento fakt

zapominali.

3.6 Netiplna informace

Ma-li se chdpani pocitact skute¢né podobat lidské paméti, je tfeba, aby
zvladly i uvaZovani z netplné, nekonzistentni a nejisté informace. V nékterych
systémech v oblasti umélé inteligence se pracuje stzv. uzavienymi svéty, t;.
svéty v nichZ jsou znamy viechny jejich objekty a relace mezi nimi. Clovék se
vSak naopak setkdva s otevienymi svéty. Procedury a inferen¢ni pravidla, které
pracuji s otevienymi svéty jsou zcela jiného druhu nez procedury, zabyvajici se
svéty uzavienymi, proto je zkoumadni téchto problémt velmi dtlezité, ma-li

napodobit inteligentni chovani ¢lovéka.

SCHOLAR je program, ktery se pokousi realizovat nékteré inferencni
strategie pro oteviené svéty. Jeho znalosti jsou kédovany v sémantické siti
(pojem sémantické sité je rozebran v kapitole 5.4). Jednou z jeho datovych bazi
jsou informace o geografii (znalosti bézného jedince o geografii jsou netplné,
nekonzistentni a nejisté, proto se tento okruh dobfe k danému tcelu hodji).
Prakticka aplikace systémtt SCHOLAR je pouZiti jako vyucovaciho stroje
metodou sokratovského dialogu. (Pokusem rozsifit myslenky systému
SCHOLAR na dokonalejsi systém je SOPHIE, ktera modeluje roli ucitele
v laboratoti, kde student transformuje své teoretické znalosti elektroniky do
jejich experimentdlniho a intuitivniho pochopeni. Student opravuje chybné
fungujici zafizeni, provadi méfeni, pta se na specifické diisledky téchto méteni
¢i na obecné otazky, prip. na radu, jak ma pokracovat. SOPHIE ho miize pfimét
k tvaze, jakych chyb se dopustil, posuzuje, zda nékterd méfeni nejsou zbytecna

a zda jeho hypotézy jsou s nimi konzistentni.)

Strategie, kterych clovék uZziva k uvazovani ze své netplné znalosti, jsou

podloZeny srovndvacimi procesy zajistujicimi, zda dva pojmy jsou stejné nebo
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razné. SCHOLAR maé dva takové procesy, zvané srovnavani na nadfazenost, tj.
feSeni otazky ,Muze X byt Y*, a srovnavani na nadcast, tj. zodpovidaji otazky :
~Mize X byt ¢ast Y?” Oba procesy jsou opét procesy hledani priiniku po
fetézech hran reprezentujicich nadfazenost nebo vztah c¢asti a celku. Tyto

procesy se opiraji o hodnoty pfifazené hrandm spojujicim jednotlivé uzly.
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4. Umélé jazyky

Umeélé jazyky jsou rtizného druhu. Od jazyka slouzicich k dorozumivani
v jednotlivych oborech (napf. matematika, logika, biologie) pres pocitacové
jazyky az po jazyky urcené ke komunikaci Sirokych vrstev - univerzalni jazyky
napf. volapiik, esperanto, které v zjednoduSené podobé imituji systémy
pfirozeného jazyka, popt. formalniho jazyka, v nichZ se ma odstranit vadgnost a
viceznac¢nost prirozeného jazyka. Jazyk umély postrada prirozeny vyvoj jazyka
pfirozeného, byl vykonstruovdn na pfedem vymyslenych zdkladech. Zatimco
pfirozeny jazyk je ve svém vyvoji spontanni, umély jazyk se nevyviji nebo jeho
vyvoj urcuji pfedem dané hranice, odvozené z umélych pravidel. Porovnani
pfirozenych jazykt s jazyky umélymi, vytvofenymi pro ty ¢i ony tcely v logice,
matematice nebo jinde, pomédha pravé odhalit, co je pro pfirozeny jazyk
charakteristické, a co je tedy také charakteristické pro lidské védomi, pro

¢lovéka jako takového.

Plnohodnotnd domluva bez pomocné ,berle" spole¢né znalosti jazyka je
téméf nemyslitelna. Dorozumivani na poli setkani dvou (a vice) odlisnych
jazykl je problém, ktery se d4 rozumné vyftesit jen naucenim dalsiho jazyka.
Tyto jazykové prekazky vsak trapi mysleni lidstva jiz fadu staleti. Proto by
bylo lepsi, kdyby se pouZival jen jeden univerzalni jazyk. Ale ktery?

Jazyk, Gzce spjaty s kulturou, je soucasti narodniho dédictvi a kazdy narod
je na néj patficné hrdy. Je tedy pochopitelné, Ze Zadny narod se svého jazyka
nechtél jen tak vzdat. Proto se objevila myslenka jazyka, ktery by se opiral o

zéklady vétstho mnozstvi fedi.

Po cely stfedovék (ale i novovék) se za univerzdlni jazyk vzdélani
povazovala latina. V urcitych odvétvich védy je tomu tak doposud (naprfiklad
botanika, medicina...). K vykonstruovanym umélym jazykam patfi volapiik,
pfedchidce esperanta. V souvislosti s pronikanim angli¢tiny do mezinarodnich
vztahtl je také dtlezité zminit Basic English - projekt Charlese Kay Ogdena,
ktery podstatné zjednodusuje anglictinu redukci slovni zasoby (pfedevsim
sloves) a upravou pravidel. V soucasné dobé se spi$§ rozmdha komunikace v
angli¢tiné nebo jeji zjednodusené forme, coz se poji s rozvojem informacnich

technologii, ktery do svéta pronika z anglicky hovoficiho prostredi. V tomto

30



odvétvi se jiz anglicky jazyk stal urcitym standardem. S technologii je spjat
obchod, s nimz se zase tzce poji politika. Angli¢tina tak postupné stale castéji
pronika do Zivota obycejnych lidi jako ,svétovy jazyk". Toto je postup, kdy

pfirozeny jazyk sam prostupuje do mezinarodni komunikace.

Nejznaméjsi umély jazyk je esperanto, které vymyslel rusky lékar Ludvik
Lazar Zamenhof a zvefejnil jej v roce 1887. Jeho ideou bylo vymyslet jazyk,
ktery by byl snadno osvojitelny a mohl odstranit jazykové bariéry, ve kterych
vidél priciny ¢astych sporti mezi lidmi odlisnych naroda. Je to jazyk, ktery mél
pfispét k vSeobecnému miru a napomoci pfi mezindrodnich stycich. Jako
takovy musel byt lehce naucitelny a zaroveri se mél zakladat na tradicich
mnozstvi odlisnych narodnich jazykt. Zamenhof si tak zkréatka ,vypujcil" pro
svij jazyk to nejlepsi, co v ostatnich nasel.

Aby se esperanto stalo dobfe pfistupnym, bylo tfeba zredukovat slovni zédsobu.
Zamenhof pfiSel s koncepci pravidelnych predpon a pfipon, které dovolily
snizit mnozstvi slovnich kofenti. Slovni zdsobu prejimal prfedevsim ze
zapadnich jazykd, které tehdy byly na Skolach po celém svété vyucovany.
Esperanto se stalo Siroce pouzivanym jazykem, ackoliv nedosdhlo na stupen

univerzalné uzivaného, mezinarodniho jazyka.

Dal$im velmi znamym umélym jazykem je Newspeak. Jde o fikci
z Orwellova romanu 1984. Newspeak byl oficidlni jazyk Oceédnie vytvofeny pro
ideologické potieby Angsocu (anglického socialismu). V roce 1984 témér jesté
nikdo nepouzival newspeak jako jediny prostfedek dorozumeéni ani v hovorové
ani v psané feci. Psaly se v ném tvodniky Timest, ale to bylo ndro¢né umeéni,
které ovladali jen odbornici. Predpokladalo se, Ze newspeak nakonec nahradi
oldspeak (soucasny spisovny jazyk) nékdy v roce 2050.

Newspeak mél slouzit k dokonalejsi kontrole vefejnosti. Tato reforma
jazyka se odehrava na pozadi spole¢nosti fizené diktaturou, kterd chce co
nejintenzivnéji kontrolovat déni ve spolecnosti, zasahovat do Zivota ¢lovéka a
co nejvice ho vzdalit svobodé tim, ze mu pocit potfeby svobody zcela vymyti z
mysleni. Ke svobodé patfi i pfirozeny jazyk a jeho volné uziti.
~Newspeak nebyl vytvoren pouze kvyjadiovini svétondzorovych myslenkovych
postupii vlastnich oddanyjch stoupenciim Angsocu, nybrz proto, aby znemoznil vsechny
jiné zpiisoby mysleni. Zamér byl ten, Ze aZ si newspeak vsichni jednou provZdy osvoji a

oldspeak bude zapomenut, stane se kacifské mysleni — to jest myslenti, které se odchyluje
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od zdsad Angsocu — doslova nemyslitelné, aspori v té mire, v niz je mysleni zdvislé na
slovech. Slovni zdsoba newspeaku byla vytvorena tak, aby poskytovala presné a casto
velmi propracované vyrazivo pro kazdy pojem, ktery by clen Strany chtél slovné
vyjddrit, a pritom vylucovala vSechny ostatni vyznamy a také moznosti dospét k nim
neprimymi metodami. Toho se dosahlo castecné vytvarenim novych slov, ale hlavné

eliminaci slov neZadoucich a vsech jejich neortodoxnich vyznamii.” [19]

Pokud by se podatilo ovladnout a kontrolovat jazyk, podatilo by se
proniknout i do mysleni ¢lovéka (které je na ném stavéno). Tim, Ze neexistuji
vyrazy, které by popsaly nezadouci mysleni, je téméf nemozné nezadoucim
smérem uvazovat. Obdobné tomu je v principu zjednodusSovani slov a
odstraniovani jazykové pestrosti vyjadfovani. Nejde jen o synonyma, ale i o
antonyma. Jaké opravnéni ma slovo, které je jen protikladem jiného slova?
Slovo obsahuje protiklad uz samo v sobé. Napt. slovo ,dobry”. K ¢emu je
k nému slovo ,$patny”? ,,Nedobry” docela staci - je dokonce leps$i, protoZe je
pfesny protiklad, coz to druhé neni. Nakonec se bude cely pojem dobra a zla
vyjadfovat jen jedno jediné slovo sriznymi predponami. Takové radikalni
seskrtdni moZznosti vyjadfovat se mélo vnést do duse lidu pokojnost, poslusnost
systétmu a chtélo zamezit jedinecnosti, stejné jako omezit pfilisSné a tedy i

nezadouci premysleni.

Newspeak se 1isil od vétsiny ostatnich jazykh tim, Ze se jeho slovni zasoba
zmensovala, misto aby se rok od roku rozsifovala. Redukce slovni zasoby se
stala sama sobé cilem. Zadnému slovu nebylo dovoleno ptezit, pokud bylo
mozné se bez néj obejit. Kazdd redukce byla tspéch, ¢im mensi prostor pro
vybér, tim mensi pokuseni pfemyslet. Newspeak nebyl naplanovan proto, aby
se rozsah mysleni zvétsil, nybrz aby se zmensil a tomu téelu nepfimo slouzilo
maximalni oklesténi vybéru slov. Na konci zafila nadéje, ze artikulovana fec

N

bude vychézet zhrdla, aniZ se na ni budou podilet vy$si mozkova centra.

Tim, jak je jazyk tzce spjat s mysli, je mysleni doslova citlivé zavislé na
pestrosti jazyka. Je vcelku jedno, zda-li se ona pestrost odstrani chirurgicky,
nebo se postupné vytrati vlivem zjednodusovani, které se dnes ¢asto vyskytuje.
Dnesni doba je plna titulkd, obrazka a rychlych zprav, komunikace nepfimou
formou sili a zjednodusuje se. Na barvitost vyjadfovani prestdvaji byt kladeny

naroky, zatimco stoupa potteba jednoznacnosti, stru¢nosti a hlavné rychlosti.
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4.1 Teoretické predpoklady

Umély jazyk je konstruovan na zakladé jazykit pfirozenych, udrZzuje si
vétsinu jejich vlastnosti, ale zaroveri se od nich lisi vétsi logickou
propracovanosti, jednoznac¢nosti terminti i vztahti mezi nimi a prostotou. Snahy
o vytvoreni umélého jazyka nadnarodni povahy, ktery by umoznil univerzalni
dorozuméni, spolehlivé uchovani informace a raciondlni komunikaci, jsou
starého data a sahaji aZ k obdobi antiky. Zatimco v minulosti v3ak prevladalo
Gsili o jednotnost, univerzadlnost takového jazyka, snazi se soudobd véda o
vytvofeni dil¢ich, specidlnich jazykt, které by vyjadfovaly potfeby presné

vymezenych konkrétnich oblasti.

Modelovani umeélého jazyka, jehoz hlavni funkci je konzistentni a
jednoznaény piepis obsahu za tcelem strojového zpracovani, obsahuje tyto
slozky:

1) vécnou a logickou analyzu pfedmétné oblasti, jejimuz popisu ma umély
jazyk slouzit,

2) lingvistickou analyzu terminologie pfislusné oblasti, vymezeni obsahu a
rozsahu zédkladnich termint - deskriptorti, logickou a lingvistickou analyzu
sémantickych vlastnosti deskriptort a jejich vzdjemnych vztaht,

3) vymezeni formélnich vlastnosti kédu (systému pravidel umélého jazyka) a
sdéleni (konkrétnich realizaci kédu v urcité zpravé) vzhledem k zptsobu

zapisu a k tcelu zpracovani.

Vhodna volba umélého jazyka jako schématu pro vyjadfovani a uchovéavani
znalosti je pochopitelné rozhodujici pro efektivitu deduktivnich a
komunika¢nich schopnosti systému i pro pameétové naroky na vypocetni
techniku.

Jednotlivda schémata pro reprezentaci znalosti 1ze posuzovat zcelé fady
hledisek, napt.

- z hlediska vyjadfovacich schopnosti,

- z hlediska vyuZitelnosti zachycenych znalosti v deduktivnim ¢i inferenénim
procesu,

- z hlediska pozadavku sémantického sdruzovani znalosti (tj. pozadavku, aby
udaje tykajici se jediného objektu byly umistény v pamétovém médiu , blizko”

sebe, a to spolu sinformaci o vzajemnych souvislostech). PoZzadavek
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sdruzovani znalosti vyplyva z potieby rychlého vybavovani znalosti, ale i
z potteby vytvéret hierarchii pojmi. Tato hierarchie pak umozZnuje vyvozovat
ve sméru od obecného ke specidlnim a naopak, odvozovat na zdkladé analogii
apod.,

- z hlediska mozZnosti jednoduse rozsifovat a modifikovat zachycené znalosti

(pozadavek modularity).

Pozadavek sémantického sdruZovani znalosti je protichtidny k poZadavku
modularity schématu reprezentace. Pfi feSeni tlohy se zkouma néjaky objekt a
tento objekt zGstdva po urcitou dobu hlavnim predmétem zajmu. Znalosti o
ostatnich objektech jsou docasné nevyuzivany. Jako by se pozorost zaostfovala
jen na urcitou ¢ast dostupnych znalosti, odkazujici jen k nékterym objekttim
svéta, které spolu vsak néjak souviseji. Proto se chce, aby rtizné znalosti tykajici
se stejného faktu byly vzdjemné sdruzeny. Tim se zna¢né usnadiiuje zpracovani
znalosti, zejména se zrychluje vyhledani tdaji v daném stavu ulohy

relevantnich.

Dalsi moznosti, kterou poskytuje sdruzovani objektt je jejich zatfazeni do
tfid a usporadani objekt(i a tfid do hierarchii. Objekty a tfidy v hierarchii niZe
postavené, tj. specidln€jsi, mohou ziskat nékteré své vlastnosti dédénim od

objektt a tfid hierarchicky vys$sich, nemusi byt tedy explicitné vyjadieny.

V konkrétnim pripadé je vzdy nutné volit jisty kompromis mezi obéma
pozadavky, ktery vSak mutize mit nejen podobu hybridni reprezentace v ramci
jediné tlohy, ale i hybridni architektury znalostniho systému sryzimi
reprezentacemi specializovanych modulti. Mys$lenku sdruZovani podobnych
znalosti vyuziva reprezentace pomoci sémantickych siti a rdmcti (viz kapitoly
5.4 a 5.5). Pfikladem modularni reprezentace znalosti jsou produkéni systémy a

jazyky predikatové logiky 1. fadu (viz kapitoly 5.2 a 5.6)
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4.2 Srovnani s pfirozenym jazykem

Pfirozeny jazyk je Zivy, je ovlivnén vyvojem, neustdle se méni, kdezto
umély jazyk by mél byt co nejvice jednoduchy, bez viceznacnosti...
V pfirozenych jazycich je pomérné vysokéa nadbytecnost sdéleni, zatimco umélé

Vv,

zkresleni a Sumu nejrtznéjsi povahy.

Umeélé jazyky se navzdjem mezi sebou znacné 1ii, a tedy také jejich vztahy
k pfirozenému jazyku jsou rtzné. Kumélym jazykim patii i mezinarodni
jazyky jako esperanto, vytvorené proto, aby v mezindrodnim styku nahradily
jazyky pfirozené a piispély tak v rozhodné mife k feSeni problémi spojenych
s jazykovou rtznosti. Timto cilem je pravé dano, Ze esperanto a jeho , prfibuzni”
sdileji zdkladni vlastnosti pfirozenych jazykd, protoze maji sdilet i jejich funkci.
Jejich tvirci se ovSem snazili, aby tyto jazyky neobsahovaly sloZitost, kterd je
vlastni jazyktim pfirozenym. Zejména se to tyka oblasti ,povrchovéjsich”, ne
ovSem jen pravopisu, ale i tvaroslovi a pfistupnéjSich ryst vétné stavby. Hlubsi
slozky esperanta a podobnych jazykii , zejména vyznamova stavba véty, sdileji
ovsem mnohé z nepravidelnosti jazyka pfirozenych: volnost slovosledu je tu
podobna jako ve slovanskych jazycich, rizné funkce pada odpovidaji také zde

jednotlivym vétnym ¢lentim jako je podmét, pfedmét, privlastek.

V souvislosti s reprezentaci znalosti (viz kapitola 5) vynikd u pfirozeného
jazyka univerzalnost. Stavba pfirozeného jazyka zajistuje pravé diky této
univerzalnosti moZnost zaznamenat jakkoli mnohotvarné informace. Formalni
jazyky jsou v tomto smyslu omezené, byt vytvorené na védeckém zakladé a

tedy dokonalejsi z hlediska pravidelnosti, jednoznacnosti apod.

Pfirozeny jazyk obsahuje i vyrazy, které oznacuji samy sebe nebo samy o
sobé néco vypovidaji. Pro studium vyznamt vét je vSak tato moZnost spojena
se znacnymi obtizemi. Ani v jinych ohledem nejsou umélé jazyky nikdy tak
univerzalni, jako je jazyk pfirozeny: obsahuji vzdy jen prostfedky vhodné pro
urcitou oblast vyjadfovéni, pro jejiz popis byly vytvoreny. Tato oblast je vzdy
omezena.

Univerzalnost je tedy jednou ze zfetelnych vyhod pfirozeného jazyka. Jazyky

umélé se slidskou fe¢i po této strance nemohou méfit a je ziejmé, Ze
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podminkou ktomu, aby mohly ziskat obecnost blizici se univerzalni
uplatnitelnosti pfirozeného jazyka, je pokrok poznani struktury tohoto
univerzdlniho prosttedku, ktery umozni prenést do umélych jazyka ty

vlastnosti lidské feci, které jsou s jeji univerzalnosti nutné spjaty.

Mezi ptirozenymi jazyky a umélymi jazyky jsou dalsi rozdily. Lze to vidét
v monofunkénosti umélého jazyka, ktery je zaméfen vyhradné na funkci cisté
sdélovaci, komunikativni. V pfirozeném jazyce se uplatiiuje jesté fada funkci

dalsich - apelativni (pfesvédcovaci, direktivni), vyrazova (expresivni) atd.

Dalsi z rozdil spociva v tzv. asymetrickém dualismu znaku pfirozeného
jazyka. Asymetrii se zde rozumi nerovnomeérnost vztahu mezi sloZzkou
oznacujictho a oznacovaného - jednomu vyznamu odpovida vice forem
(synonymie) a jedné formé vice vyznam@ (homonymie). Uméle
konstruovanému jazyku je naopak vlastni désledna symetrie - kazdé forme

odpovida zvlastni, pfesné vymezeny vyznam.

Rozdil je také ve stupni explicitnosti vyjadfeni sémantickych vztahti mezi
slovy a vétami (popi. mezi jinymi prvky). Zatimco v pfirozeném jazyce jsou
tyto vztahy casto nevyjadfeny a rozuméji se zkontextu, ma umély jazyk
ktomuto tucelu zvlastni prostfedky at uz v podobé gramatickych slov
prevzatych z bézného jazyka nebo v podobé schematickych indexti. Napt. dveé
vedle sebe stojici véty nebo dva odstavce textu bez explicitné vyjadiené
ndvaznosti mohou mit spojitost prosté soufadnou, pfi¢innou, ddavodovou,
¢asovou (predchazeni, naslednost), podminkovou atd. Umély jazyk musi tuto
viceznac¢nost , kterd miiZze byt zdrojem nejraznéjsich interpretaci, odstranit a

jasné ukézat, ktery z potencidlné existujicich vyznam je jediné platny.

Dalsi rozdil spociva v nutnosti pfesného vymezeni vztahti mezi deskriptory
(zékladnimi terminy) v umélém jazyce. Deskriptory se tak seskupuji do tfid
pfesné vymezeného rozsahu a obsahu, které se jednozna¢né podrazuji jinym
deskriptorim s obecnéj$im vyznamem. Stouto jednoznac¢nosti souvisi i
omezena moznost dvojiho pojmenovani téhoz jevu, a to nejen pokud jde o
béZznou synonymii, ale i pokud jde o opisné pojmenovani. (Napf. vyrazy
~jazyk”, ,tento jazyk”, ,vyse uvedeny systém”, pokud se vtahuji k témuz jevu

pfedmétné oblasti, nejsou zde piipustné.) Bézné vyjadifovani naopak
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k synonymii a perifrdzi ¢asto utikd, aby tak odstranilo monoténnost a zvysilo

slohovou pestrost a poutavost sdéleni.

4.3 Strojovy preklad

Re¢ uz tisice let umozituje lidem, aby se navzidjem domluvili a zéroveti je
riznost jazykd nejvétdi prekazka lidské komunikace. Clovék se sice mize
naucit jazyk ciziho néroda, ale naucit se cizi fe¢ skute¢né dobre je dosti obtizné.
A nikdy se také nedokaze naucit vice nez jen nepatrné procento vsech jazyki.
Vyhodou jediného jazyka by bylo, Ze by dochézelo k lepsimu $ifeni informaci,
protoze piekladem se miize ptvodni informace dosti deformovat. Velmi zalezi

na osobé prekladatele, ktery nevédomky do ptekladu vtiskuje svoje postoje.

Pavodni pifedstava u strojovych prekladti byla, Ze vysoce kvalitniho
pfekladu mohou dosdhnout stroje vybavené dostate¢né podrobnymi
syntaktickymi pravidly, velkym slovnikem a dostate¢né rychlé, aby mohly
prozkoumat oboustranny kontext téch nékolika nejednoznaé¢nych slov. Pocitace
vSak stdle nedavaji vysoce kvalitni pfeklady. Dalo by se fici, Ze stale jesté nejsou
dostatecné podrobna syntakticka pravidla nebo dostate¢na rychlost, aby se
mohlo dosahnout zaddouctho cile. Opravdova otazka vsak zni, zda takova
dostate¢nost je viibec mozna. Stacila by néjaka sada syntaktickych pravidel,
jakkoli podrobnych, a néjaka vypocetni rychlost a néjakd velikost slovniku
k tomu, aby pfipravila vysoce kvalitni preklad? VSeobecné se pfijimd, Ze

odpovéd’ na tuto otdzku je zaporna.

Strojovy preklad neni jen o prelozeni jednotlivych slov, musi respektovat
pravidla syntaxe a sémantiky, aby se nemohlo stét, Ze by vysledkem prekladu
byly podobné priklady:

Vybérové fizeni — Selective driving

Skoda mluvit — Damage to speak

Odpocivej v pokoji — Relax in the living room
Tazni ptaci — Pulling birds

Travici tstroji — Poisoning mechanism

Sedéla na mezi — She was sitting on between
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Na preklad se musi pohliZet jako na proces, ktery zahrnuje dvé odlisné, ne
v8ak od sebe zcela oddélitelné slozky: textu, ktery se ma preloZit, se musi
rozumeét a ma se vytvorit text v cilovém jazyce. Tento problém se ukaze témeér
ve své plné slozitosti, pokud cilovy jazyk bude stejny jako jazyk zdrojovy.
Pochopeni byt i jediné véty miZe v sobé zahrnovat propracovany kontextovy

ramec.

Dva pristupy k ptekladu:

1) Prvni z nich je zaloZen na myslence, Ze pfeklad je ve své podstaté véci
kompromisu. Tento pfistup je nazyvan preklad dohadovanim a sestava ze ti{
moduld a to analyzy, generovani a dohadovani. ,Dohadovaci” modul obdrzi
reprezentaci vstupni véty v pfevodnim jazyce a posild ji ke generdtoru, aby
nasel mozny zdroj pro preklad, tedy reprezentaci vystupni véty v pfevodnim
jazyce. Tyto mozné zdroje maji obvykle nékteré vlastnosti navic (hodnoty nebo
kategorie), které nejsou obsazeny v reprezentaci vstupni véty, nebo jim nékteré
vlastnosti vstupni reprezentace chybi. Ulohou dohadovaciho modulu je
rozhodnout, zda se tyto rozdily dotykaji vyznamu nebo ne. Jestlize ne, pak
miize byt preklad generovéan z vybraného zdroje. Jestlize rozdily maji vliv na
vyznam, dohadovaci modul by mél problém vyfesit ohodnocenim zdznamt

pfedchoziho textu, popt. jinymi prostredky.

2) Druha strategie je pfeklad pomoci pfikladd. Tento systém je zaloZen na
modelu, jehoZz parametry byly zjistény automaticky zrozsdhlého korpusu
dvojjazy¢nych texti. Systém hledd nejpravdépodobnéjsi vétu pro danou
vstupni vétu. Pouzity prekladovy model se chova vyborné pro lokalni
zavislosti. Systém rovnéz umoZnuje jednoduché lingvistické transformace
v krocich analyzy a syntézy, jejichz Gcelem je usnadnit statistické kroky tim, Ze
se zavislosti pfevedou na lokdlni. Vyhoda tohoto pfistupu je, Ze prekladové
parametry jsou automaticky odvozeny z korpusu, ovSem se vSemi riziky s tim
spojenymi.

Preklad pomoci prikladi je zaloZen na korpusu prelozenych vét (,pfiklada”) a
uchyluje se kvypoétim pro zpracovani téch vét, které se nevyskytuji
v korpusu. KdyZz vstupni véta presné odpovida nékteré této struktutre, preklad
je okamZity. JestliZe je nalezena jen ¢aste¢na shoda, urci se, kterou z ¢asti vstupu
zatim jesté nelze prelozit. Hlavnim problémem tohoto pfistupu je, jak definovat

odpovidajici podobnostni metriky. Jinym problémem (jak pro vyzkum, tak pro
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praktické aplikace) je fakt, Ze preklad pomoci pfikladd predpokladd pouzit

velmi velkych databazi, které mohou byt sestaveny pouze rucné.
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5. Reprezentace znalosti

Reprezentaci znalosti se rozumi zobrazeni struktury problémového
prostoru do sémantické paméti pocitacového systému. Jendou z otevienych
otazek v oblasti reprezentace znalosti je zptisob, jakym maji byt adekvatné
zachyceny mezivétné vztahy, pfesnéji vztahy mezi riznymi tvrzenimi v celém
souboru. Casto se pracuje s predstavou vseobsahlé sémantické sité, ktera
zahrnuje vSechny relace v dané oblasti. Pak je problém, jak zachytit nezbytnou
segmentaci na jednotlivé relace, rtizné dosahy ptsobnosti kvantifikatord,
negace a jinych operatorti. Lze vSak vychazet ze zapisu jednotlivych vét, jak
jsou za sebou ve vstupnim textu. Pocita se stim, Ze celkovy soubor zdpisti
znalosti ma byt sestaven automaticky na zakladé vstupniho textu majiciho
obvyklou podobu, v jaké je ¢lovék zvykly se vyjadfovat. Pak je tfeba tvrzeni
(vyznamové zapisy) ziskana zjednotlivych vét navzajem spojit do jednotné

soustavy.

Jde tu predevsim o dvé otazky:

1) Razna tvrzeni tykajici se téhoz typu objektli (napt. jidla v restauraci i pfi
oslavé narozenin) je nutné navzajem propojit. Museji byt zachyceny nejen relace
ve vétach vyjadfované, ale i vztahy povahy predevsim lexikdlni, zejm. mezi

pojmy Sirs§imi (nadfazenymi) a uzsimi (podfazenymi).

2) Véty (ptesnéji feceno jejich vyskyty) jdouci za sebou v textu byvaji mezi
sebou propojeny odkazovacimi vztahy. Zajmena jako ten, on se ¢asto vztahuji
k pfedmétiim diive v textu zminénym, a maji-li formulovat obecnd pravidla pro
identifikaci pfislusného antecedentu, je nutné zachytit spole¢nou zasobu
informaci mluv¢iho a posluchace i zmény, kterymi tato zasoba prochazi béhem
rozhovoru, nebo v prabéhu textu, a zejména zmény v hierarchii aktivace
jednotlivych prvka této zasoby. Aktivovany prvek muze vystupovat jako
,dand” informace. Doklady toho, Ze aktudlni c¢lenéni véty, které s touto
hierarchii souvisi musi byt ve vyznamovém zapisu zachyceno, lze rozsifit i o
argumenty tykajici se dosahu ptisobnosti operatoru negace. Na aktudlnim

¢lenéni zavisi i uréeni, k jakému antecedentu se vztahuje odkazovaci zajmeno.

40



Postup od jednotlivych vét vstupniho textu pres jejich vyznamové zapisy (a
zachyceni spole¢né zasoby informaci s hierarchii aktivace prvki) k celkové

soustavé reprezentace znalosti je tedy mozny a mé své vyhody.

5.1 Vyrokova logika

Vyrokovy pocet vychédzi z nékterych prvkl pfirozeného jazyka dilezitych
zejména pro jazyk matematiky. Vyrokovy pocet je soustavou s vyjadfovacimi
moznostmi zna¢né omezenymi, kterd mda velmi daleko do univerzalnosti
pfirozeného jazyka. S pomoci vyrokového poctu se da zachytit napt. ta
skutec¢nosti ze z vyroku ,Prsi a stmiva se” vyplyva jak platnost vyroku , Prsi”,

tak platnost vyroku ,Stmiva se”.

Prostfedky vyrokového poctu nejsou vsak dost bohaté na to, aby mohly
vyjadfit sloZité vztahy uvnitf jednotlivych vyroki (tedy uvnitf ceskych vét,
které zpravidla nejsou jednoclenné, nybrz obsahuji vedle prisudku i podmeét,

predmét, piislovecné urceni a dalsi vétné cleny).

Vlogice hraje vchdpani sémantiky ustfedni roli tzv. Fregeho princip
kompozicionality. Podle tohoto principu je vyznam slozeného vyrazu plné
determinovéan vyznamy jeho sloZek a zptisobem jejich sloZeni. Tento princip je
zcela obecny, vztahuje se na libovolné typy vyraz(i. Neni vSak mozné ztotoznit
vyznam jazykového vyrazu sextenzi, se souborem entit timto vyrazem
oznacovanych. UZ v samotné vyrokové logice jsou jednoduché piiklady, které
ukazuji, Ze v pfirozeném jazyce je Fregeho princip pfi extenzionalnim chapéni

sémantiky neudrzitelny.

Frege se pokousel vyfeSit tento problém tak, Ze ucinil extenzi vyrazu
zavislou na syntaktickém kontextu, vnémz se vyraz vyskytuje. Presnéji,
vyznam vyrazu je v jeho pojeti ztotoznén s extenzi ve standardnich kontextech,
avsak v nestandardnich kontextech je vyznam totoZzny s intenzi. Z formalniho
hlediska to znamend, Ze kazdému vyrazu v daného jazyka je pfifazen novy

vyraz, koncept vyrazu v, jehoz extenzi je intenze vyrazu v.

Vyrokovy pocet je ovSem dikladné zpracovan po strdnce matematické,
formalni (pokud jde o zjistovani dasledkt vyrokd urcitého tvaru, rozport mezi

vyroky apod.). Rlizné systémy majici tvar vyrokového kalkulu mohou byt
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dobte ukladany do pocitace a pocita¢ pak miiZze automaticky zjistovat, zda
platnost urc¢itého sloZitého vyroku vyplyva z platnosti vyroku jiného nebo zda
jsou oba vyroky v rozporu - tzn. miize platit jen jeden z nich. Pro pocitacové

zpracovani pfirozeného jazyka se vsak musi hledat jazyky bohatsi.

5.2 Predikatovy pocet

Nejbéznéji uzivanym formélné logickym prostfedkem pro reprezentaci
znalosti je predikdtovy pocet a jeho rfizné obmény. Bylo uZ mnohokrat
doloZeno, Ze predikatovy kalkul prvniho stupné je pro fadu cild umélé
inteligence i pro teoretické aucely pfili$ slaby a Ze logika ma k dispozici systémy
daleko bohatsi, pfesto vsak predikatovy pocet ztstava zakladnim vychodiskem
a je spojen surcitymi vyhodami predevsim vtom, Ze jeho sémantika je
diikladné zpracovana a umoznuje pomérné jednoduché vyvozovani disledkd,
kontrolu bezespornosti dil¢ich systémt apod. I sémantické sité a podobné
prostfedky ¢asto buduji pravé na predikatové logice.

Predikatovym poctem je mozné uz zachytit véty jako ,VSechny prvky
mnoziny A maji vlastnost P“ nebo ,Néktery prvek mnoZiny A je ve vztahu R
(vétsi, mensi, predchazi, nasleduje atd.) viaci kazdému prvku mnoziny B” aj.
Matematické zpracovani predikdtového poctu je také vrozsahlé mifte
k dispozici, tedy lze fici, Ze pocitace takovému jazyku dobfe ,rozuméji”. Do
vyrazného bohatstvi a univerzalnosti prirozeného jazyka vsak i zde hodné
schazi. Chybéji tu prostfedky pro vyjadreni slozitéjsich vztahti mezi vyrokem a
skute¢nosti. D4 se v predikatovém poctu napt. vyjadfit, Ze ,Praha je velké
meésto”, ale nardzi se na obtize pfi vyjadieni obsahu takovych vét, jako , Pred
nékolika sty lety byla Praha mensi, nez jsou dnes Pardubice”, ,Praha nemusi
byt nejvétsim ceskym méstem”. Pro vyjadieni vztahti mezi pfitomnosti,
minulosti a budoucnosti a také pro vyjadfeni moznosti a nutnosti zase vznikaji

logiky modalni.

Jesté hlubsi jsou obtize spojené s vétami jako ,,Kdyby Sparta véera vyhrala,
dostala by se do findle”, a zejména , Mdj bratr se domniva, Ze nasi sousedé si
koupili od jedné vdovy chatu za tfi sta tisic”. Pro presné zachyceni obsahu
takovych vét je uz nutné pracovat s riznosti situaci, ,moznych svétt”, a na to
predikatova logika nestaci. Prvni z obou vét je tfeba rozlozit na tvrzeni o tom,

ze pro moznou (myslitelnou, jazykem vyjadtitelnou) situaci liSici se od situace
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nyni dané praveé jen tim, Ze vcerejsi zdpas Sparty dopadl opacné, plati, ze Sparta
je ve finale. Pro druhy pfiklad je dtilezité, Ze zpréva o bratrové domnénce mtize
byt vice nebo méné presnd. Vzdyt bratr mtze napt. védét, Ze vdova chatu
prodala za dvé sté padesat, ale padesat tisic bylo tfeba zaplatit komusi za
zprostiedkovani apod. Podobné se da fici, Ze plati-li v urcité situaci véta ,Karel
prodava televizory” nemusi jesté byt (v téze situaci) pravda, ze ,Od Karla se

kupuiji televizory”.

Predikatovy pocet i se svymi rlznymi variantami a dopliky ztstava
v oblasti extenziondlni logiky, ve které nelze plné adekvatné vyjadrit napi.
modality (nutnost, moznost) nebo sémantiku vét o domnénkéch a dalsich tzv.
postojovych vyrokt. Pro tyto tcely totiZ neni mozné pracovat jen s jednolitym
obrazem svéta, nybrz je tfeba rozliSovat rizné situace, tzv. mozné svéty, pro

které urcity vyrok miize mit rizné pravdivostni hodnoty.

Od logiky extenziondlni, soustfedéné na jediny mozny svét (ten, ktery
povazujeme za skute¢ny, aktualni) se z uvedenych davodi piechazi k logice
intenziondlni. V intenziondlni logice, ve které se berou v tvahu rtizné mozné
svéty a pravdivostni hodnoty vyroka se relativizuji k podmnoZindm moznych

svéth a také k tzv. referenénim indextim (j4, ty, zde, tento atd.).

5.3 Intenzionalni logiky
Pro zachyceni rtiznych takovych obsahovych komplikaci, jaké jsou priklady

v kapitole 5.2, je tfeba ve formalnich jazycich logiky zachycovat nejen rozsah
platnosti jednotlivych vyrokd, ale musi byt nalezeny i prostfedky zachycujici
obsah vyrokti a pojmi. Proto se buduji logiky intenzionalni (vyuZivajici teorie
modelt a tzv. sémantiky moznych svéti).

Za extenzionalni korelat individudIni konstanty 1ze povaZzovat objekt v odrazu
vnéjsiho svéta, extenzionalnim koreldtem predikatu o n argumentech je n-arni
relace (unarni relace se tu chéape jako tfida) a vyroku odpovidd pravdivostni
hodnota (1,0).

Naproti tomu intenzionalnimi korelaty jsou u individualni deskripce -
koncept, u predikatu vztah (undrnim vztahem je vlastnost) a u vyroku -
propozice, tj. funkce z moznych svét do pravdivostnich hodnot. Tato funkce se

¢asto chépe jako parcidlni, nebot u nékterych vyroki jejich smysl, urcité
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podmnoziné danych svétti, nepfifazuje ani pravdivost, ani nepravdivost. Napi.
vyroky, jejichZz presupozice nejsou v daném mozném svété splnény - vétu
~Moje déti lyzuji” (i jeji negativni protéjSek ,Moje déti nelyZzuji”) muizZe
smysluplné vyslovit jen nékdo, kdo déti ma. ,Maj bratr se Zeni” nemiize
smysluplné pronést jedinacek, ,Francouzsky kral je holohlavy” nemtze byt
smysluplné pouzita se zietelem ke svétu a obdobi, kdy je Francie republikou.

Existuji i véty, které v Zzadném vyskytu nejsou smysluplné.

Nestaci vSak jen rozliSovani platnosti vét podle moznych situaci (a jejich
jednotlivych ryst), nybrz je tfeba zachycovat i vyznam (smysl) jednotlivych vét,
tedy mit i prostfedky jesté jemnéjsi. Jen takové jemné rozliSeni vsSech
vyznamovych rozdilG v pfirozeném jazyce existujicich umozni skute¢né
modelovat porozumeéni jazyku. Bez tipIného vystiZeni téchto rozdilt by systém

pro porozuméni nemohl vystihnout univerzalnost lidské feci.

Jednim z detailné propracovanych systémi intenziondlni logiky je tzv.
transparentni intenziondlni logika (TIL), ve které jazykové vyrazy vyjadiuji
konstrukce. Konstrukce konstruuji objekty, které jsou piislusnymi jazykovymi
vyrazy denotovany. Provést sémantickou analyzu jazykového vyrazu pak
znamend urcit konstrukci, ktera je timto vyrazem vyjadiena. Dvé konstrukce
jsou ekvivalentni, kdyzZ konstruuji tentyz objekt.

Tento rys umoziiuje povazovat TIL za vhodny podklad proceduralnich

koncepci reprezentace znalosti.

Vztah mezi objektem, konstrukci a jazykovym vyznamem je v systému TIL

vyjadfen na obr. ¢. 3

jazykovy vyra:
7 N ~
e d ~N
S N
J/ N
£ "
objekt konstrukce
Obr. ¢. 3

Objektem je koncept - tzn. procedura umoziiujici identifikovat urcity objekt

VvV univerzu.
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Dvojice (i,k), i U I, k U K, tj. mozny svét spolu s kontextem uziti, se nazyva
referencni bod. Model pro jazyk J je pak fregovskd interpretace indexovana
referenénim bodem. Potom pro tfidu modeld jazyka ] lze pouZit obvyklé
definice logicky pravdivych tvrzeni: Tvrzeni je logicky pravdivé, kdyz je
pravdivé ve vsech (vyse definovanych) modelech pro jazyk J. Z intenzionalniho
pohledu tedy pravdivostni hodnoty kazdého tvrzeni pro jednotlivé indexy a
mozné svéty slouzi jako jeho extenze. Intenze je pak funkce, ktera libovolnému
moznému svétu a indexu pfifazuje pravdivostni hodnotu, presnéji,

pravdivostni hodnotu, kterou tvrzeni v daném svété nabyva.

I zde ovSem zistava oteviena otdzka vztahu mezi konstrukci ve smyslu
TILu a jazykovym vyznamem. Podobné jako vyznamy vét, ¢leni také vétam
odpovidajici konstrukce sémantickou matérii jemnéji, nez to ¢ini propozice, tzn.
téze propozici (intenzi vyroki) mize odpovidat vice konstrukci, podobné jako
jil maze odpovidat vice vétnych vyznamd. V pfirozeném jazyce je situace
komplikovéna tim, Ze existuji fetézce synonymie a homonymie, takZe dva

vyrazy ¢asto maji jeden vyznam spolecny, ale jinymi vyznamy se lisi.

Referujicim vyraztim ve vété je tfeba prifadit (na zdkladé kontextu, situace
daného vyroku) referenci, tj. nejen intenzionalni objekty, které denotuyji, ale také
obrazy objektti extenziondlnich (z wurcitych moznych svétd), ke kterym
odkazuji. Tak 1ze dospét od abstraktniho vyznamu véty jako jednotky jazyka ke
konkrétnimu smyslu vyskytu véty v promluvé (ke smyslu vypovédni udélosti).
Napf. o tom, zda vyrok ,Radili mu, aby tam nechodil” je pravdivy, si mize
udélat tsudek jen ten, kdo vi, o kterych osobach a o kterém misté i casovém

intervalu se v daném vyskytu mluvi.

Je ziejmé, ze popis jazykového vyznamu se nemiize omezit jen na
sémantiku ve smyslu zndmé sémiotické trichotomie, ale Ze musi brat v tvahu i
jevy vyslovené pragmatické. Nékteré znich jsou totiZ pfimo zahrnuty do
jazykové strukturace vyznamu (slovesné casy, modality, vyse uvedené
referenéni indexy), jiné jsou relevantni pro urc¢ovani reference substantivnich
frazi apod. V tomto poslednim bodé je tfeba pracovat s hierarchii aktivace
objektlt ve spole¢né zasobé znalosti mluvéiho a posluchace, ktera se béhem

promluvy ovéem méni.
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5.4 Sémantické sité

Sémanticka sit vznikla nékdy v 50. letech ptivodné jako néstroj usnadriujici
strojové preklady textd, resp. analyzu textu, ktery ma byt preloZen. Brzy se
ukazalo, Ze je pouzitelnd obecnéji jako zptlisob reprezentace znalosti. Vznikla
totiz jako reprezentace vyznamu jazyka, a jazyk do zna¢né miry odréazi zptsob
mysleni a paméti ¢lovéka. Na rozdil od jazyka predikdtové logiky, v némz se
daji dobrfe vyjadfit logické operace jako disjunkce, konjunkce, negace a
kvantifikace, se vsémantickych sitich wuplatiiuji rela¢ni struktury.
V sémantickych sitich jsou znalosti reprezentovany pomoci objektt (entit) a
orientovanych relaci (bindrnich ¢i viceargumentovych) mezi nimi. Sémantické
sité maji prirozenou grafovou reprezentaci - kazdy uzel grafu odpovidé jistému
objektu a kazd4 hrana odpovida bindrni relaci (viceargumentovou relaci lze
vzdy prevést na mnozinu relaci bindrnich.). Podrobnéji jsou sémantické sité

popsany v literatufre [6].

Sémantické sité se konstruuji z vét v pfirozeném jazyce pomoci
predikatové logiky 1. faddu. PouZivaji se na zviditelnéni reprezentacnich
prostfedkti, umoznujicich explicitni reprezentaci asociativnich vazeb mezi
reprezentovanymi polozkami. Lze vnich velmi dobfe vyjadfovat vztahy
mnozinové inkluze a pfislusnosti mnozing, 1ze zde reprezentovat jedinecné i
obecné pojmy. RozliSuje se mezi typem (napf. zaméstnanec) a instanci typu
(napf. Petr Horéacek). Vztahy mnoZinové inkluze a prislusnosti ke tridé
umoziiuji efektivné reprezentovat taxonomické (hierarchické) usporadani
objekti. Lze pfimocate provadét odvozovani specializaci (informace se
v taxonomii prenaseji od obecnéjsich typli ke specialnéjsim) ¢i generalizaci (od
specidlnéjsich typt k obecnéjsim). V jediné sémantické siti mohou byt znalosti
asociovany z mnoha rtznych hledisek. To umoznuje vytvaret bohaté vnitiné
strukturované komplexy znalosti s vysokou efektivitou vyhledavani relevantni

informace.

Vyhodou je vhodnost takovych struktur pro zpracovani pocitacem:
skazdym uzlem muze byt sdruZzen soubor dat a procedur potiebnych
k zachdzeni s pfislusSnym pojmem a soustava odkazli na jiné uzly.

Charakteristickym znakem sémantickych siti je jejich asociativni povaha,
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nevyhodou vsak je to, Ze pro adekvétni zachyceni kvantifikace a negace je tieba

zavést fadu specialnich aprav.

V grafické reprezentaci uzly zachycuji objekty (a popi. ¢innosti apod.),
zatimco vztahy mezi nimi jsou zachycovany ohodnocenymi hranami. Vyhodou
tohoto reprezenta¢niho schématu proti schématu logickému je predevsim to, ze
se tu nabizi fada organizacnich principdi, na jejichz zakladé mtize byt zasoba
znalosti strukturovéana: objekty jsou hierarchizovany podle hlediska obecnosti
(napf. vztah mezi pojmy , programdtor” a ,,osoba”), na zdkladé vztahu casti a
celku (,,stal” ma nohy, desku), z hlediska typt a vyskytu (pan Jan Novak patii
mezi programatory, osoby muzského pohlavi, atd.) i vramci kontextu.
Hierarchiim se f¥ika ISA (z angl. ,,...is a...”).

Priklad velmi jednoduché sémantické sité je uveden na obr. ¢. 4.

Lidé
TI NKL
Muz Automobil
ISA ISA
Jan Skoda Felicie
0oSs OBJ
Vlastnictvi
Obr. ¢. 4

Tato sit popisuje skute¢nosti, Ze Jan vlastni osobni automobil znacky Skoda.
Predikéat vlastnit ma v tomto pfipadé dva argumenty: osobu, ktera vlastni
(binarni relace k pojmu vlastnictvi oznacena zkratkou ,0S”), a predmét, ktery

je vlastnén (,OBJ“). V siti je zachycena i hierarchie pojmt prostfednictvim relaci
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typu ISA. Relace INKL oznacuje mnozinovou inkluzi, v sémantickych sitich
velmi ¢asto pouzivanou.

Nedostatkem schématu sémantickych siti je skutec¢nost, Ze nejsou vybaveny
adekvatni formalni sémantikou a rovnéz neexistuje ustdlend standardni

terminologie.

Typy entit a relaci mezi nimi definuje vzdy konstruktér sité, ktery pfi jejich
volbé neni nijak pfedem omezen. Sémantické sité byly navrZeny pro pomérné
uzce specializovana pole ptlisobnosti a znalost v nich obsazenou, vétSinou ve
formé malych, navzajem odtrzenych vyrokt, nebylo tfeba vzhledem k jejimu
malému rozsahu nijak zvlast organizovat. To ovSem nestaci pro systémy, které
by se mély bliZit k modelu porozumeéni textu. Sémantické sité jsou vysledkem
Gsili najit reprezentaci znalosti, ktera by jednak zajistila, aby v ni kazdy fakt byl
snadno nalezen, tj. aby byl mj. reprezentovan jenom na jednom misté, jednak
aby vSechna fakta tykajici se nékterého pfedmétu byla i v reprezentaci ddna do
jasné souvislosti a aby kaZzdou novou informaci bylo moZno ,zaclenit” do

kontextu dosavadnich znalosti.

Je tfeba pocitat srlznymi typy vztahlti mezi jednotlivymi prvky sité.
Predevsim jde o vztahy mezi pojmy, které lze charakterizovat zejména jako
vztahy druhové nadfazenosti (napi. zivocich - obratlovec - savec - Selma-
kocka). Tyto vztahy se nékdy nazyvaji paradigmatické a vytvareji celé fady.
Vedle toho je tfeba zachytit vztahy povahy kombinatorické, napi. v siti
reprezentujici cestovani budou zachyceny vztahy této udalosti k tomu, kdo
cestuje, k mistu, kam se cestuje, k mistu, odkud se cestuje, k dobé, kdy cesta
zacala, popt. kdy skonc¢i, k dopravnimu prostfedku, jimz se cestuje apod.
Dopravni prostfedky budou ovsem také soucésti sité pro dopravni scénu, domy
v této dopravni scéné zase soucasti dalsi sité pro bydleni atd. Jednotlivé
~scénare” pro jednotlivé tseky skutecnosti jsou tedy v siti vzdjemné propojeny.
Sit se tak stdva nesmirné sloZitym tutvarem a je daleZitym problémem z
hlediska efektivnosti systémd, jak ucinit sit co nejpiehlednéjsi a jak sestavit
proceduru vyhledavéni v siti tak, aby toto vyhledavani zabralo co nejméné

casu.

Vedle téchto dvou zdkladnich typ vztaht mezi prvky sité je tieba jesté

rozliSovat mezi obecnym pojmem a jeho jednotlivymi specifickymi projevy. Je
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rozdil mezi typem a jednotlivinou - napft. jeden ¢lovék se mtZze projevovat jako

otec a manzel, ve svém povoléani, v raznych adobich svého zivota apod.

Sémantické sité 1ze téZ chapat jako médium pro integraci schopnosti v tom
smyslu, Ze informace ulozena v téze siti mtZze byt dostupna fadé raznych
procedur, provadéjicich nejriiznéjsi dlohy (napf. omezeni na piislusnost
k mnoZiné uloZené v siti maZe byt uZzite¢né jak k porozumeéni prirozenému
jazyku, tak k logické dedukci). Sit mtize slouzit téZ jako prostfedek komunikace
mezi procesy. Napt. preklad prirozeného jazyka vytvori popis vstupni véty,
popi. otazky v siti. Procedura pro zodpovidani otdzek zpracuje tento popis od
odpovédi zakédované v siti, kterd zase slouzi jako vstup generatoru vét
v pfirozeném jazyce. VSechny tyto mezistruktury mohou byt zkoumany
procedurami pro analyzu diskurzu, které maji za cil vybudovat model dialogu

vV ramci sité.

Pomoci sémantickych siti se autofi nejen pokouseji v jediném mechanismu
kombinovat schopnost ukladani znalosti, nybrz téz modelovat asocia¢ni spojeni
vyskytujici se u ¢lovéka, kterd umoziiuji dospét k nékteré znalosti od znalosti
jinych. Je ovSem moZzné modelovat tyto dva aspekty oddélenymi mechanismy.
Lze napft. vytvofit seznam faktt vyjadfenych v néjaké reprezentaci a doplnit ho
rejstifkem asociacnich spojeni mezi jednotlivymi fakty. Sémantické sité se vSak
¢asto pokouseji o jedinou reprezentaci, jez jiz samotnym zplisobem
reprezentace faktli uddva automaticky prislusné asocia¢ni spojeni. Moznost
takové reprezentace lidské paméti je ovSsem neprokazand hypotéza. Lze si

predstavit, Ze zddnd takové jednotna reprezentace neni mozna.

Za jednu z prednosti zachyceni struktury znalosti pomoci sémantickych siti
se z pocatku povazovalo to, ze sit umozZnuje abstrahovat od hranic vét, které
obsahuji informaci dodavanou do zasoby znalosti. Napt. doplnuje-li se soubor
tdajfi, vnémz je uz zachyceno, ze Praha je hlavni mésto CR, o informace
ulozené ve vété ,V Praze sidli Karlova univerzita”, bude zachyceni v siti stejné,
i kdyby tyto informace byly dodany jedinou vétou ,Hlavnim méstem CR je

Praha, kde sidli Karlova univerzita®.

Pri doplnéni dal$ich informaci o Praze by se dopltovaly dalsi uzly do site,

popi. vytvarely nové hrany kjiz zavedenym uzlim. Brzy se vsak ukézalo, Ze
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v mnoha pripadech je tfeba diislednéji respektovat jakou jazykovou formu ta ¢i
ona informace méla. Jinymi slovy, jednoduché sémantické sité neobsahovaly
vSechny relevantni prvky zaznamendvané informace. Nejde jen o takové
trivialni moznosti mylné interpretace, které by vznikly, kdyby se uvedenym
zptisobem propojovaly vyroky jako napt. ,Nékteré bakterie odolavaji velmi
nizkym teplotdm” a ,kaktusy odoldvaji nedostatku vody” do podoby sité

schematicky zndzornéné na obr. ¢. 5.

nekteré bakterie velmi nizké teploty

Nositel Objekt

odolavat

Nositel

kaktusy nedostatek vody

Obr. &.5

Na zékladé takové sité by systém mohl napt. na otazku ,,Co odolavé velmi
nizkym teplotdm?” ovSem odpovédét chybné, jako by proti mrazam byly
odolné kaktusy. Takové mateni jednotlivjch doplnéni téhoz slovesa Ize
odstranit zavedenim zvlastnich uzld pro kazdy jednotlivy vztah (i udalost
apod.) typu odoldvat - zdznam vyznamu tohoto slovesa se pfitom nemusi ve
vSech nové vzniklych c¢astech sité opakovat. Staci mit jeden uzel pro tento
vyznam a vést hrany se zvlastnim oznacenim od tohoto vyznamu k zapisim
vSech jeho vyskytli. Podobné i zdpis pojmu bakterie jako takového a zéapisy
jednotlivych vyskyt slova bakterie v ¢astech sité mohou byt rozliSeny do

zvlastnich (ale navzajem propojenych) uzla.

Jsou vsak i pripady, kdy ani tento postup nestaci. To se tyka pfedevsim

zapisu tzv. kvantifikdtort (urceni jako mnoho, néktery, vsSichni) a jinych
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operatorti (jako je napi. zapor), kdy je pro vyznam vyroku relevantni, které
prvky stoji v dosahu ptisobnosti takového operétoru (a jejich vyznam je timto
operatorem ovlivnén). Tyto jevy tizce souviseji s aktudlnim ¢lenénim véty, které
musi byt zachyceno ve vyznamovém zapisu véty, a tedy i v sémantické siti, ma-
li tato sit spravné reprezentovat strukturu zasoby znalosti a rozliSovat mezi
riaznymi vyznamy (popf. jejich intenzemi, tj. propozicemi). Proto se pocita
sroz¢lenénim sité na jisté aseky, které jsou podstaté vymezeny hranicemi
vstupni véty obsahujici danou informaci, a ve kterych je tim nebo onim

zptsobem vyznaceno i aktudlni ¢lenéni dané véty - rozclenéné sité. ..

Sémantické sité vzbuzuji zajem pfedevsim pro sviij vyjadfovaci potenciél, o
némz se véfi, ze mize zakddovat kazdy fakt ¢i koncept kédovatelny v jinych
formalnich systémech a Ze tedy muze sit slouzit jako spole¢né médium
reprezentace riiznych druht znalosti. Znalosti ulozené v siti jsou deklarativni a
jsou pouzitelné pro potifebu nékteré aktivity jenom tehdy, existuje-li néjaka
vnéjsi procedura k jejich vybavovani a aplikaci. Ta by méla ztélestiovat znalosti
a manipulaci informace vsiti a mlize mit i pfistup kjinym informa¢nim
zdrojim. Z hlediska pouziti informace obsaZené v siti jsou sémanticka sit i tyto
procedury vzdjemné zavislymi partnery. Proto je vzdy u siti dilezité uvazovat

soucasné procedury pro manipulaci s nimi.

5.4.1 Rozc¢lenéné sité

VN

Roz¢lenéni je dalsim rozsifenim pojmu sité, které ji dodava novou dimenzi
expresivni a organiza¢ni sily. V roz¢lenéné siti jsou definovany pojmy prostor a
prihled do sité. Kazdy uzel nebo hrana sité mohou patfit do jednoho nebo
nékolika prostort, sjednoceni nékolika prostort je prithled. Znamena to, Ze pfi

kazdé praci se siti se vzdy vybird jen jeji urcita ¢ast.

Vétsina operaci na rozclenénych sitich se provadi jenom na nékterém
prthledu, takze vysledek je stejny, jako by se sit skladala jenom z uzl a hran
onoho prithledu. V prithledu je tedy pfistupnd jenom informace obsaZena
v nékterém z jeho prostort. Povazuje-li se cela sit za soubor vyrokt, je mozno
se divat na prostory jako na mnoziny vyrokti. Mnoziny vyrokl vyjadfené

prostorem ¢i prithledem je moZno chapat jako jediny vyrok.
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Sit se opét sklada z uzlh reprezentujicich objekty a hran reprezentujicich

instance bindrnich relaci. Tento model siti umoznuje, aby nékteré hrany byly

ohodnoceny. Je-li hrana ohodnocena pismenem e, reprezentuje ndleZitost

k mnoziné, je-li oznacena s, reprezentuje inkluzi mnozin. Viz obr. ¢. 6.

UNIVERZUM
S
S OBJEKTY
S
LIDE SITUACE Automobily
S S S
Muz VLASTNICTVI Skoda
e e S
Martin Q Octavie
Pocatecni Koncovy
cas cas
t t2
e e
S Cas
Obr. ¢. 6

Na obr. ¢ 6 stoji nejvyse uzel UNIVERSUM, oznacujici mnoZinu vsech
objekté. Vni jsou obsazeny mnoziny lidi (LIDE), situaci (SITUACE) a
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tyzikalnich objektt (OBJEKTY). MnozZina lidi obsahuje mnozinu miizu, jejimz
prvkem je Martin. Na obrazku je téZ prvek Q mnoZiny vlastnéni
(VLASTNICTVI). Komponenty této mnoziny jsou svazany vztahy tzv.
sémantického padu, jimz se fesi problém n-arnich relaci. Sémanticky pad je
v podstaté vztah mezi situaci a jejimi tcastniky. Na obrazku je Martin
konatelem situace Q, automobil Octavie je jejim objektem, t1 a t2 jeji pocatecni a

koncovy okamZik.

Uz samotné ohodnoceni hran pismeny e a sumoZnuje taxonomizovat
pojmy v siti hierarchickym zptisobem. Vyznam takové taxonomie je primarni
v problémech zodpovidédni dotazti kdy znalost, zda prvek patfi ¢i nepatii
k néjaké mnoziné, mé centrdlni vyznam. Dalsi hodnota této taxonomie spociva
v tspornosti kédovani znalosti. Vlastnost, kterd se vztahuje na vSechny prvky

mnoziny, nemusi byt udana pro kazdy prvek zvlast.

Je-li vsiti kédovéano, ze kazdy prvek mnoziny Smé vlastnost P, plyne
z toho, Ze nema-li vlastnost P, neni vS. Tim je vlastné dano omezeni na
pfindlezitost k mnoziné. Takovato omezeni jsou velmi dalezita pti zpracovani
pfirozeného jazyka kzamitnuti nesmyslnych, syntakticky korektnich
interpretaci vét. Proto se pro mnoho mnoZin situaci zavadi tzv. delineace, ktera

pojmenovéva a omezuje tcastniky situaci z dané mnoziny.

5.4.2 Strukturované dédic¢né sité

Tento typ siti pfindsi organizaci reprezentace znalosti strukturované;jsi,
pfedevsim v tom, Ze i koncepty (pojmy) jako zakladni elementy sité maji svou
vlastni vnitfni strukturu odraZejici intenziondlni strukturu. Intenziondlni
popisy mohou byt uvedeny do vzajemného vztahu jak prostfednictvim své

vnitini struktury, tak i nepfimo, pfes odpovidajici extenze.

Strukturovana dédi¢na sit je graf, sestavajici z uzla reprezentujicich fyzické
nebo konceptudlni objekty a hran, které popisuji vztahy mezi témito objekty.
Pouziva se mechanismt dédi¢nosti, ¢imz je mozné vyhnout se potfebam data
duplikovat. Smysl konceptt vyplyva z vazeb na jiné koncepty a informace je

uloZena pravé a predevsim v podobé téchto typovych vazeb.
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Zdtraznuji vztahy dédi¢nosti reprezentované vazbami ISA mezi koncepty.
Vysledna sit je oznacovédna jako generalizace nebo zahrnujici hierarchie.
Podporuje pravidla dédi¢nosti pro prenaseni vlastnosti. Protoze definice jsou
pravdivé z definice, informace v téchto sitich je povaZovana (alespon

teoreticky) za nezbytné spravnou - takova sit je vlastné jedna velka definice.

Zakladni jednotkou dédi¢né sité jsou koncepty, tj. formalni objekty, které
reprezentuji objekty (intenzionalni objekty, ne pfimo extenziondlni objekty),
atributy a vztahy modelované oblasti. Lze pfitom rozeznat dva typy konceptti:
generické (reprezentujici tfidu objektt tim, Ze popisuji charakteristické rysy
prototypu tfidy) a individudlni (které vznikaji individualizaci). Tyto vztahy

mezi koncepty navzdjem a objektem ve vnéjsim svété 1ze znazornit takto - pf.
obr.¢. 7.

Pojem
katedrala

instanciace

Konkrétni katedréla
sv. Vita v Praze jako
objekt reality

individualizace

Pojem katedréla

sv. Vita v Praze denotace

Obr. ¢ 7

Zakladnim principem strukturovanych dédi¢nych siti je pozadavek, ze je
tfeba zachytit jak vnitfni strukturu kazdého konceptu, tak koncept jako celek.
K tomu slouZzi dvé formélni jednotky: 1) popis roli reprezentujicich strukturni
¢asti konceptu a jejich konkrétni obsazeni, 2) strukturni popis pro zachyceni
strukturujicich vztaht mezi témito c¢astmi. Role reprezentuji rtizné druhy
atributt, ¢asti apod., o kterych se predpokladd, Ze patfi k objektiim ve vnéjsim

svété, napt. ruka ma prsty jako své c¢asti, néjaky pfedmét ma barvu jako sviij
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atribut, néjaka ¢innost ma razné tcastniky (¢initel, nositel vlastnosti, recipient,
cil apod.). Kazd4 role ma dvé casti: urcitou entitu, ktera se stane hodnotou
atributu vinstanci konceptu, a funkéni roli, kterou tato entita hraje
v konceptudlnim komplexu. Vedle toho je pro kazdou roli specifikovano
nékolik rubrik, kterymi Ize roli charakterizovat. Nékteré z téchto rubrik mohou

pfitom odkazovat k jinému konceptu.

Vztah mezi koncepty navzajem, rovnéz mezi rolemi a mezi strukturnimi
popisy zachycuje dédi¢nost. Sem patfi predevsim taxonomickd hierarchie ve
vztahu mezi individudlnim konceptem a obecnéjsim generickym konceptem.
Tento vztah je rekurzivni. Nemusi jit vzdy jen o relaci ISA, nékdy vznikne
specificky koncept z obecnéjsiho konceptu tim, ze se néjaka ¢ast strukturniho
popisu omezi, rovnéZz vlastnosti se nedédi nedotcené, ale mohou byt do urcité

miry modifikovany.

5.4.3 Nedokonalosti v reprezentaci znalosti
sémantickymi sitémi
Sité obvykle odrédzeji jednoduché pojmové hierarchie a nepredstavuiji

znalosti sloZité pfipojené asociativnimi vztahy, které se predpokladaji u lidské

paméti.

Ukazuje se potfeba vyvinout sémantiku sémantickych siti - vyjasnit tedy
nejen, co jsou uzly a hrany, ale téZ vyznam jejich konfiguraci. Napft. vytvofi-li se
uzel a vede se od néj nadpojmova hrana k , pojmu” TELEFON a modifika¢ni
hrana k ,, pojmu” CERNY, znameni to, Ze se zaved]l pojem cerného telefonu,
nebo se tvrdi néco o vztahu cernosti a telefonu, tj. Ze (vSechny, nékteré) telefony

jsou cerné?

Jsou nejasnosti kolem toho, co je to ,,pojem” a , pojmovy uzel”, jsou odlisné
vyznamy hran. Napf. hrany popisujici tcastniky situace jsou hranami
strukturnimi, defini¢nimi, samy o sobé nemaji zddny smysl, zatimco ostatni
hrany jsou hranami aser¢nimi, realizujicimi tvrzeni o pojmech
reprezentovanych uzly, z nichZ vychézeji. Ve zminéném prikladu o telefonu je
tfeba popsanou strukturu interpretovat jako intenzionalni reprezentaci pojmu

cerného telefonu, povazuji-li se obé hrany za definiéni. Povazuje-li se
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nadpojmova hrana za defini¢ni a zbyvajici za asercni, je nutno strukturu chapat
jako vyrok, Ze telefony jsou cerné. Dalsi potize vznikaji pti reprezentaci tvrzeni

vyjadfenych slozitymi vétami a tvrzeni obsahujicich kvantifické tvary.

Problémem sémantickych siti je nemoZnost efektivné reprezentovat
predpokladané (default) vlastnosti. Je-li v siti reprezentovan fakt, Ze Skoda
Fabie ma karburator, nastane problém, kdyz se jedna o konkrétni Skodu Fabia
HKA 76-81, kterd ma vstfikovani paliva. Prostfednictvim dédéni se totiz odvodi
oba, vzajemné se vylucujici fakty. Praci s defaultovymi polozkami umoZziiuji

reprezentace pomoci rdmcu.

5.5 Ramce

Ramce jsou dalsim schématem reprezentace znalosti, které se pouzivaji
k popisovani objektti v bazi znalosti. Jsou to struktury pro reprezentaci
stereotypnich situaci a odpovidajicich stereotypnich c¢innosti. Inspiruji se
lidskou schopnosti na zédkladé zkuSenosti si utvaret rdmcové myslenkové
struktury. Rdmce se pokouseji reprezentovat obecné znalosti o tfidach objektt,
znalosti pravdivé pro vétSinu pfipadd, tedy se pocitd s tim, Ze mohou existovat

objekty, které porusuji nékteré vlastnosti popsané v obecném ramci.

Stejné jako u sémantickych siti jsou informace sdruzovany podle podobné
sémantiky. Ramce sestavaji z polozek, které slouzi k popisu jednotlivych
vlastnosti objektu. Polozky hraji roli aspektdi stereotypnich situaci a jsou
v prubéhu c¢innosti daného systému napliiovany svymi konkrétnimi
hodnotami. Polozky kazdého ramce se déli na zavazné (ty musi byt povinné
vyplnény, aby bylo moZno povazovat za vyplnény rdmec jako celek) a

doplitkové (které upfesiiuji informaci v rdmci, ale které nejsou nezbytné).

Velmi dtlezitou prednosti ramci je to, ze jednotlivym doplitkovym
polozkam lze pfifadit pfedpokladané (default) hodnoty. Tim je umoZznéno
vySetfovat tyto polozky jen tehdy, kdy je to zapottebi, tj. kdyZ nastava ve

znalostech nesouhlas, a jinak se jimi nezabyvat.
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Priklad jednoduchého ramce, uréeného k zachyceni informace o pacientovi:
Ramec Pacient

Obecnéjsi pojem: Zaméstnanec

Jméno: text

Adresa: text

Pracovni zafazeni: text predpoklad: fidi¢

Diagnoza: text

Veék: ptirozené ¢islo

Hmotnost: redlné &islo

BMI index: redlné ¢islo - hmotnost/vyska v m?2

V tomto pfipadé sestava ramec z 9 poloZek, u kazdé z nich je urceno, jakého
typu je informace, ktera se muze stat hodnotou uvazované polozky. Napft.
polozky Jméno, Adresa, Pracovni zafazeni nesou textovou informaci, zatimco
polozky Vék, Hmotnost nebo BMI index jsou vyjadfovany c¢iselnou informaci.
Neékteré polozky obsahuji doplitkovou informaci, napf. polozka Pracovni
zafazeni je pfedvyplnéna predpoklddanou hodnotou fidi¢, nebot vétsinu
pacienti uvazované firmy tvofi fidi¢i. Pouze tehdy, neni-li pacient fidicem, je
nutno obsah polozky ménit. Polozka BMI index je doplnéna procedurdlnim
nadvodem, urc¢ujicim postup vypoc¢tu hodnoty této polozky. Polozka Obecnéjsi
pojem obsahuje odkaz na hierarchicky vySe umistény ramec. Vyplnénim
alespont nékterych poloZzek obecného rdmce vznika jeho instance. Prace se

systémy zaloZenymi na ramcich spocivé prevazné ve vytvareni instanci ramct.

Ramce byvaji hierarchicky usporadany. Obdobné jako u sémantickych siti
lze i u mnoZiny rdmca uvaZovat vice hierarchii (podle rtiznych hledisek).
Reprezentace znalosti zaloZzend na rdmcich se povazuje za alternativu
reprezentace sémantickymi sitémi. Ramec se povazuje za zakladni,
prototypovou strukturu uloZenou v pameéti a vytvafejici jakousi ,kostru”,
kterou clovék zménou jednotlivosti pfizptsobuje skutec¢nosti, kdyZ se setka

s novou situaci.

Ramce se lisi od sémantickych siti - rozdil mezi nimi je pfedevsim v tom, Ze
sémantickou siti se rozumi struktura, kde jsou zavedené uzly ,zaplnény”
urcitymi prvky (ohodnoceny, popsany) hned pii jejich zavddéni, zatimco ramec

ma volnd mista pro jednotlivd doplnéni slovesa apod. pfidavaji dalsi informace
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o pojmu, ktery uz v sémantické siti je néjakym uzlem reprezentovan, se musi
zavést novy uzel pro tuto dopliujici informaci spolu se hranou spojujici tento

uzel s uzly v siti jiz zavedenymi.

Rozdil mezi sémantickymi sitémi a ramci:
Ramce jsou zapisovat pomoci tabulek - rdmec slouZici k popisu osobniho auta
Skoda Fabia.
JMENO RAMCE: Skoda Fabia
Polozky:
CISLO RAMCE: 1
IS-a: osobni auto
MOTOR: ¢tyfdoby benzinovy
PREVODOVKA: manu4lni
KARBURATOR: Jikov
.. atd.
Popis poloZky se sklada z jejiho jména a z hodnoty. Jména poloZek odpovidaji
hranam sémantické siti, jejich hodnoty uzlim sité. Uvedeny ramec je jen jinym

zapisem sémantickeé sité viz obr. ¢. 8.

Osobni A Ctytdoby
automobil benzinovy
. motor
w
motor
- Skoda
- Fabia
karburato prevodovka
Jikov Manualni
pfevodovka
Obr. ¢. 8
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Pokud by rdmce neposkytovaly néco navic, nebyly by diivody nahradit jimi
sémantické sité. Jednotlivé polozky vsak mohou byt déle ¢lenény a tak lze
zaznamenavat dalsi informace o popisované vlastnosti objektu. Polozky se déli
na fasety. ProtoZe polozky jsou déle ¢lenény, stava se ptivodni hodnota polozky
pouze jednou z faset. Jeji jméno je ,hodnota” polozky a do této fasety se ulozi
pfislusny tdaj. Vzniku nekonzistence pfi dédéni hodnoty zabrani pridani
fasety ,pfedpokladand hodnota”. Ta mtize byt vyplnéna bud dédénim, nebo

muiZe byt zadana.

Existence predpokladanych hodnot dovoluje vysetfovat polozky pouze
tehdy, kdyZ nastdvd ve znalostech nesouhlas. Tento zptisob odpovida
pfedstavam o inteligentnim chovéani. Také lidé velkou vétSinu skutecnosti, na
zékladé kterych se v Zivoté rozhoduji, neovétuji, pouze je na zdkladé zkusenosti
predpokladaji. Pouze kdyz dojde k nesouhlasu s néjakym ovéfenym poznatkem
reviduji se pfedpoklady. Napfiklad u auta, ve kterém bylo vecer ptil nadrze

benzinu se predpokladd, Ze benzin je stale v nadrZi a neovétuje se to.

Popis na pfikladu se vstupem do mistnosti. Kdyz ma c¢lovék vstoupit do
mistnosti, tak ma jistd ocekdvani - vybira si tedy rdmec pro svou predstavu
mistnosti, s volnymi polozkami pro stény, strop, podlahu, okna, dvete. Nékteré
z téchto poloZek uz predem zaplnuje. Po vstupu do mistnosti analyzuje scénu a

postupné jednotlivé volné polozky zaplnuje konkrétnimi tdaji.

Podobné pfi poslechu néjaké véty si poslucha¢ dosazuje jisté defaultové
charakteristiky pro objekty, o nichZ mluvéi ve vété hovofi, aniz je bliZe
specifikuje a aniz je poslucha¢ konkrétné zna: napi. fekne-li ,N4$ maly Tomas
¢etl knihu”, posluchac¢ si automaticky pfestavi knihu v Tomé&Sové matefsting,

pokud nebyla zminka o cizim jazyce.

Pfi pouziti rdmcti se hned pfi prvnim zavedeni uzlu pro pojem vybuduje
ramec pro tento pojem s prazdnymi misty pro podmét (konatele) této ¢innosti,
jeji pfedmét, nastroj, kterym se provadi, ¢as a misto jejtho provadéni, a popt. i
dalsi. Tato mista se postupné zaplnuji na zakladé informaci ptichazejicich do

systému po precteni dalSich vét vstupniho textu.
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Nékdy se terminu ramec pouziva pro celé slozité, ale viceméné stereotypni
situace ¢i udalosti a na zdkladé takové ,modelové” situace pak systém
automaticky rozebird vstupni text, ktery popisuje néjakou urcitou cinnost.
Srovnava vysledek svého rozboru s modelovym scénadfem a na zakladé tohoto
srovnani je schopen zodpovidat i dotazy na jednotlivosti, které byly v popisu

urcité konkrétni situace jen naznaceny.

Ramce se rozdéluji na dva typy: scénafe a plany, pficemz oba typy se

skladaji z posloupnosti primitivnich déja Gcastnicich se konceptudlni zavislosti.

Scénare popisuji standardni situace skute¢nosti, plany pak standardni
posloupnost lidskych akeci v urc¢itém pripadé. Piikladem scénéfe je ,navstéva
restaurace”: jednu z dil¢ich scén Ize popsat posloupnosti primitivnich déji:
pfichod do restaurace, vyhledani volného stolu, pfichod ke stolu, usazeni.

Plan obsahuje pri¢inné a dusledkové vztahy mezi scénari. Sklada se
z mnoziny moznych disledkt déjt, tedy ze scénatd, které vedou k urcitému
cilii Na této myslence pak pracuje i dedukéni procedura pifi vyhledavani
odpovédi na zadanou otdzku po pri¢iné néjakého déje. Jestlize je posloupnost
scénartl prichod do restaurace - predloZeni jidelniho listku - vybér jidla -
pfinesent jidla ¢iSnikem - konzumace jidla - placeni tctu - odchod, a v textu,
ktery systém rozebral, host predloZzené jidlo jen ochutnéd a hned odejde, pak na
otazku, proc¢ host odesel bez placeni, predlozi systém jako moZnou pficinu, ze
jidlo bylo nekvalitni.

Problém je, Ze se zlistava pouze u tzce vymezeného ,svéta diskurzu” (jako
je zminéna scéna v restauraci, nebo v samoobsluze, nebo srazka aut na ulici
apod.). Je snadné si predstavit, k jakym komplikacim se dospéje, pokud by se
mél svét diskurzu rozsifit a urcit posloupnost ramcti i scénait pro ¢innosti a

situace obecnéjsi.
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5.6 Produk¢ni systém

K formélné orientovanym systémim uplatfiovanym v oblasti reprezentace

znalosti patfi dale produkéni systémy. Maji podobu souborti tzv. produkénich

pravidel (dvojic tvaru ,, podminka-akce”) operujicich na souboru dat.

Produkéni sytém je tvofen tfemi ¢astmi. Jsou to:

Soubor produkénich pravidel tvaru Situace — Akce. Situacni ¢ast pravidla
popisuje podminku, za které miiZze byt pravidlo pouzito. Pravidla jsou
ulozena v paméti produkénich pravidel. Produkéni pravidlo ma tvar
,Jestlize je spInéna podminka x, pak je vhodna akce”.

Soubor dat, ve které jsou uloZena jak pocate¢ni data, tak i data odvozena.
Tato ¢ast paméti popisuje okamzity stav feSené dlohy. V souboru dat se
zjisti, zda je podminka splnéna, a uplatnéni pravidla pak spociva
v provedeni akce, kterd miZe soubor dat pozménit. Soubor dat miZe mit
tvar prostého seznamu, popi. pole nebo jiné pamétové struktury. Tato ¢ast
paméti popisuje okamzity stav feSené alohy.

Inferen¢ni stroj (interpret pravidel) porovnava data v pracovni paméti
s produkénimi pravidly, vybira pravidla vhodnd k vykondni a provede
pfislusnou akci. Je to algoritmus, ktery rozhoduje, kdy mé byt které

pravidlo uplatnéno.

Produkeéni systémy pracuji obvykle v cyklu

Rozpoznavani situace — Vykonani akce, viz obr. ¢. 9.
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Pracovni
panet

Inferertni stroj

Rozpoznani situac

S

Mnozina
Reseni konfliktu instanci

pravidel

Vykonéani akce

Obr. .9

V kroku ,rozpoznavani situace” jsou levé strany pravidel porovnavany
s aktualnim stavem béze dat a jsou vybirdna vSechna aplikovatelnd pravidla.
Maji-li pravidla proménné, jsou jim prifazeny konkrétni hodnoty, tj. vytvoii se
instance pravidel. Vysledkem tohoto kroku je soubor instanci pravidel, kterad
mohou byt v daném stavu aplikovana. Protoze se vS8ak uvaZuje sériovy zptsob
prace inferen¢niho stroje, muZe byt aplikovdno pouze jedno pravidlo.
Inferenc¢ni stroj vybere tedy z moznych kandidat jediné pravidlo a provede
jeho akéni ¢ast. Volba pravidla, které je provedeno se nazyva feseni konfliktu.
Tim se vétsinou modifikuje pracovni pamét a tak se vytvoii nové podminky
pro prvni krok dalsiho cyklu. Popsany zptisob prace produkéniho systému se
nazyva piimeé retézeni.

Protoze jsou pravidla vybirdna na zakladé dat v pracovni paméti, nazyva se
tato metoda také odvozovani fizené daty. Cyklus se zastavi tim, Ze uz neni

zadné dalsi pravidlo, které by danym stavem pracovni paméti bylo aktivovano.
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Nejcastéji pouzivané techniky na feSeni konfliktu jsou sestaveny jako
kombinace tfi dil¢ich trategii: strategie preference specifického pravidla,
neopakovani pravidla a preference novéjsich dat.

a) strategie preference specifického pravidla vybird pravidlo, které kombinuje
vétsi pocet podminek kladenych na pracovni pamét. Pritom se vychézi z toho,
ze specifi¢téjsi pravidlo odrazi vice charakteristik konkrétni situace, a tudiz ma
vétsi nadéji, Ze bude vhodné.

b) Strategie neopakovani pravidla vylucuje ta pravidla, kterad byla v pfedchozim
cyklu aplikovana na stejna data. Tim se zabraruje jedné z moznosti, jak by se
systém mohl dostat do nekone¢ného cyklu.

c) Preference novéjsich dat vychazi z predpokladu, Ze data, ktera byla uloZena

N 1

pozdéji do pracovni paméti popisuji tdaje, jejichz zpracovani je dtleZzitéjsi.

Podle omezeni na tvar pravidel a podle sémantiky pfisouzené
produkénimu systému se dostane konkrétni tvar odvozovani.
Kvyhodam produkénich systémt patfi predevsim jejich modulédrnost:
jednotlivd produkéni pravidla 1ze dodavat, rusit nebo pozmérnovat, aniz se tim
narusi nékterd jind pravidla. Zména jednoho produkéniho pravidla maze
zpusobit zménu v chovani systému jako celku, ale nemé pfimy vliv na ostatni
pravidla, protoZze aplikace téchto pravidel zavisi pouze na obsahu aktivovaného
seznamu kontextd. Na druhé strané tato modularita systému mtize vést
k nékterym nepfiznivym disledkiim, protoZe u rozsdhlych systéma piisné
zachovani principu modularity vede k neefektivnimu provadéni programu. Pfi
formulaci produkénich pravidel je nutné dodrZzovat prisné podminky pro jejich
tvar, coz vede kijisté uniformité struktury souboru dat. Tato uniformita
usnadiiuje porozumeéni celému systému, i kdyZ algoritmy inferen¢niho stroje
jsou pak méné prithledné, nez by tomu bylo pfi pouziti programovaciho jazyka.

Vyhodnymi aplikacemi reprezentace znalosti ve formé produkénich
pravidel jsou proto takové oblasti, kde se zdsoba znalosti sklada z mnoha fakt,
na sobé nezavislych, a kde fidici mechanismus lze oddélit od reprezentace

znalosti.
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6. Zaver

Ve své praci se snazim poukdzat na to, jak je pochopeni pfirozeného jazyka
slozité. A ackoli jej pouzivame kazdy den, neni snadné jej jednoduse popsat
natoz jej pfesné matematicky definovat. Ale pokud se chceme bavit s poc¢itacem
v pfirozeném jazyce, tak je nutné mit néjaky systém, ktery prevede piirozeny
jazyk do ptikazu pocitace. Prostiednikem by mohly byt umélé jazyky, které by
byly jednoduché a zbaveny nejednoznacnosti a pritom by byly dostate¢né

univerzalni.

Prace kromé tvodu a zavéru obsahuje ¢tyfi kapitoly. Ve druhé kapitole se
snazim popsat, co to vlastné ptirozeny jazyk je, odkud se bere informace. Jaké
jsou komplikace v porozumeéni pfirozenému jazyku, problémy, které maji
s porozuménim stroje na rozdil od lidi, u nichz se pfedpokladd standardni
chapani svéta, je vyjadreno ve tfeti kapitole.

Ve c¢tvrté kapitole je nastinéna snaha o vyfeSeni probléma z tfeti kapitoly
zavedenim umélych jazykdi a v paté kapitole jsou rozebrany moznosti

reprezentace znalosti.
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