Kapitola 19

Statnice 13: Formalni sémantika

Formalni sémantika:

e interdisciplinarni smér, ve kterém se spojili formalné orientovani lingvisté, filosofové, logikové, i nékteii odbornici
z oblasti computer science

e souvisi s rozvojem intenziondlni sémantiky a vznikem dal§ich formalné-sémantickych systémi, které reagovaly
na diskuse o jejich omezenich

19.1 Uvod

e Chomsky — inicioval interakci mezi lingvistikou a matematikou

e otizka, zda by bylo mozné aplikovat matematické metody, které se ukazaly uzite¢né pro analyzu syntaxe, také
na sémantiku

e Syntax: zabyva se vyrazy a jejich skladbou vs Sémantika: studuje vyznamy, u nichz je zdsadné problematické
se shodnout byt i jen na tom, ¢m vlastné jsou, natoZ pak na tom, jak je uchopit

e prvni pokusy o matematické uchopeni sémantiky pfirozeného jazyka

— generativni sémantika Lakoffa a McCawleyho
teorie J.J. Katze a P. Postala
logicka forma (Chomsky, Jackendoff)

— v Cechéch se v ramci Sgallovy varianty generativni gramatiky, funkéniho generativniho popisu, rozvinula
koncepce tektogramatiky

— kritika od filosoft a logiki, Ze sémantika néjak zasadné souvisi s pravdivosti a pravdivostnimi podminkami,
které vySe jmenované pFistupy nepostihuji — jenom pieklady z jednoho jazyka (toho pfirozeného) do jazyka
jiného, jakési stromovstiny

e Teorie sémantiky formalnich jazykua

vychézely z propojeni vyznamu s pravdou
— na sklonku devatenéactého stoleti jeden ze zakladateli moderni logiky, némecky matematik a filosof Gottlob

Fregel nastinil, jakym zptsobem by mohla logika vyznam matematicky zachytit. Alfred Tarski, Rudolf
Carnap a dalsi je potom v podstaté jenom zaintegrovali do rozvijejici se formélni logiky.

z hlediska teorii pfirozeného jazyka byl problém ve dvou vécech:
1. jazyky, se kterymi logici bé&Zzné pracovali a pro které budovali své formalni teorie sémantiky, mély ve
srovnani s prirozenym jazykem piili§ jednoduchou syntaktickou strukturu

2. sémantika, kterou byly opatfovany, nebylo mozné povazovat za realistickou explikaci vyznami, jaké
maji vyrazy v pfirozeném jazyce

kolem roku 1970 se objevily formélni jazyky, jejichz sémantika jiz nebyla z hlediska explikace sémantiky
jazyka prirozeného tak nepouzitelné jako sémantika standardni logiky

* modalni logiky — logiky moznosti a nutnosti
* intenziondlni logika — opira se o pojem mozného svéta

- americky logik Richard Montague
- Cesky logik Pavel Tichy
- zakldni mySslenka: matematizace vyznamu

- zapojenim moznych svéti pfechod od extenzionalniho k intenzionalnimu modelu sémantiky pfiro-
zeného jazyka


http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Gottlob_Frege
http://wiki.matfyz.cz.org/wiki/wen:Gottlob_Frege
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19.2 Extenzionalni model vyznamu

Principy extenzionilni sémantiky

e funkcionalni koncepce sémantiky

Fregtiv manévr

e vyznamy nékterych druhii vyrazi by bylo mozné explikovat jako urcité funkce v matematickém slova smyslu

e podmét obvykle oznacuje néjakou véc: napf. podmét ,Gottlob Frege* oznacuje Gottloba Frega

e (oznamovaci) véta oznacuje svou pravdivostni hodnotu: véta ,Gottlob Frege je dramatik oznacuje nepravdu
(Frege nebyl dramatik)

e predikat P spolu s podmétem N7 vytvori né&jakou vétu V7, s podmétem Ny vytvoii Vo

P+ N; = V; “byt dramatikem” + “Frege” = “Frege je dramatikem”

P+Ny=V,
“byt dramatikem” + “prezident CR” = “Prezident CR je dramatikem” (za dob Vaclava Havla)
e predikat P mufeme vidét jako prostifedek prifazeni véty Vi podmétu Ny
P : Ny — V; “byt dramatikem”: “Frege” — “Frege je dramatikem”
Ny — V5 “prezident CR” — “Prezident CR je dramatikem”

e denotéat ||Y]| — to, co je oznafovano vyrazem Y

[1PI| = INa = (Al
|[Na]| = [[Va]
|[byt dramatikem||: ||Frege|| — ||Frege je dramatikem||
|prezident CR|| — |[Prezident CR je dramatikem||
e denotaty podméti jsou jimi pojmenovavané véci a denotaty vyroku jejich pravdivostni hodnoty

— ||byt dramatikem|| je funkce, ktera pififazuje osob&é Gottlobu Fregovi pravdivostni hodnotu nepravda (N) a
Vaclavu Havlovi pravda (P)

e zobecnéni Fregova manévru na spojky nebo piislovce

— spojka ziejmé ‘vyrabi’ vétu z dvojice vét — jeji denotat tedy miZeme ztotoznit s funkci, pfifazujici prav-
divostni hodnoty dvojicim pravdivostnich hodnot

* ||a|| bude pfifazovat P pouze dvojici < P, P >, zatimco ||nebol| bude pfifazovat P kazdé dvojici kromé
< N,N >

— piislovce se spojuji s (unarnimi) predikaty v komplexni (unarni) predikaty
Extenze a Intenze
POZOR: fregovské denotaty jisté nejsou piijatelnymi explikity vyznami v intuitivnim slova smyslu
e vyznamem véty by byla jeji pravdivostni hodnota a vSechny pravdivé véty by tudiz mély stejny vyznam
e proto Frege zavedl pojmy vyznam (ve formé& denotatit) vs smysl (intuitivni smysl slova)

e pozdgji byly tyto dva pojmy nahrazeny pojmy extenze (vyznam) a intenze (smysl)
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MoZny svét
e znit intenzi vyrazu znamend byt schopen urcit jeho extenzi v kazdém mozném svété

e intenzi vyrazu tedy muzeme obecné ztotoznit s funkci, pfifazujici kazdému moznému svétu extenzi tohoto vyrazu
v tomto moZzném svété

— intenzi vyroku je funkce, ktera kazdému moZnému svétu piifadi pravdivostni hodnotu tohoto vyroku v
tomto mozném svété

— intenzi singularni fraze je funkce, kterd kazdému moznému svétu pfifadi objekt oznacovany touto frazi v
tomto mozném svété

— intenzi predikativni fraze je funkce, kterd kazdému moznému svétu prifadi tfidu objekta, o kterych je tento
predikit pravdivy v tomto mozném svété

Model jazyka odpovidajici standardnimu predikiatovému pocétu
Sémanticky model jazyka je tvofen ¢tyimi komponentami:

1. slovnik

2. syntakticka pravidla

3. prifazeni denotatu slovim

e

. pravidla pro to, jak ,pocitat“ denotaty slozenych vyrazu z denotatu jejich slozek

Vgechna pravidla bodu 4 maji tvar ‘vezmi denotat jedné slozky a aplikuj ho na denotaty téch ostatnich’

Kategorialni gramatika a teorie typt
Kategorialni gramatika

e zobecnéni Fregova manévru (funkéni aplikace)

e jazyk, jehoz vSechna pravidla funguji jako funkéni aplikace

e mame-li gramatické pravidlo, které kombinuje vyrazy kategorii K; ... K, ve vyraz kategorie K, pak denotaty
vyrazu jedné z kategorii K;...K,, feknéme K, musi byt funkcemi aplikovatelnymi na denotaty vyraziu zbylych
kategorii Kl, ceey Ki—la Ki+1; veey Kn

e kategorii K; budeme oznacovat indexem K/Ky,...,K;_1,K;i1,..., K,

Teorie typt
e kategorie vyroka a termi budeme oznacovat V a T
e pak bude kategorie predikati oznalena jako V /T (predikit pot¥ebuje term, aby vytvoiil vyrok)

e spojky a ¢i nebo mizeme nahlédnout vyrazy kategorie V/V,V a pfislovce jako vyrazy kategorie (V/T)/(V/T)

Komponenty kategorialni gramatiky
1. Slovnik
e soubor KAT primitivnich kategorii (napf. kategorii V a T)
e dalsi gramatické kategorie dostaneme pomoci operace lomitka
— kdykoli jsou K; a Ky gramatickymi kategoriemi, je gramatickou kategorii i K7/K>
e kazda kategorie pak obsahuje nejvyse koneény pocet slov
2. Syntax
e kazdé slovo kategorie K je vyrazem kategorie K
e pravidlo pro kombinaci vyrazi:
— je-li Y vyraz kategorie K /K a je-li Z vyraz kategorie K, je Y(Z) vyrazem kategorie K

3. Denotaty slov
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e kazdé primitivni kategorii K je ddna mnozina Dy, tzv. doména kategorie K
— doménou Dy piifazenou kategorii T mize byt néjakd danid mnozina individui D
— doménou Dy pfifazenou kategorii V mnozina {P,N} dvou pravdivostnich hodnot
e pfifazeni rozsifime na vSechny kategorie tak, ze za Dp,4 vezmeme mnoZzinu vSech funkci z Dy do Dp,
kterou budeme znagit [D4 = Dp]
4. Denotéaty slozenych vyraza

e denotat ||Y(Z)|| sloZzeného vyrazu Y(Z) je dan jako hodunota ||Y]|(]|Z]]) aplikace funkce ||Y] na argument
I1Z]

Lambda-abstrakce a lambda-kategoridlni gramatika

e vezmeme néjaky slozeny vyraz a ,udélame do néj diru“, tj. odstranime z néj né&jakou slozku a nahradime ji
néjakym formalnim symbolem, tfeba pismenem x

— 7 vyroku dramatik(Frege) muZeme udélat matrici dramatik(x)

e matrice dramatik(x) muZe byt chapana jako pfedpis funkce A\x.dramatik(z), pro kterou plati f(|| Z |) =||
Y*<Z ||, kde Y**Z zna&i variantu vyrazu Y, ve které byl symbol x nahrazen vyrazem Z

e kategoridlni gramatice obohacené o pravidlo lambda-konverze budeme fikat lambda-kategoridlni gramatika

19.3 Intenzionalni model vyznamu

Meze extenzionalni sémantiky, modalni logika a pojem moZného svéta

e vyroky Praha je mésto a Havel je dramatik jsou oba pravdivé a maji tedy tutéz extenzi, avSak jisté nemaji tentyz
vyznam

— ackoli maji stejnou pravdivostni hodnotu, je mozné, aby ji stejnou neméli. Mohl by jisté existovat svét, ve
kterém by Havel byl dramatik, ale Praha byla pouhou vesnici, ¢i svét, kde by Praha byla méstem, ale Havel
byl tfeba hospodskym

e intenze vyrazu je funkce, ktera kazdému moznému svétu pfifadi extenzi tohoto vyrazu v tomto mozném svété

Extenze vs. intenze

e nyni namisto extenzi, které jsme potiebovali v ramci extenzionalni sémantiky, potiebujeme funkce, které maji
za definiéni obor mnozinu vSech moznych svétlu a za obory hodnot extenze

— namisto objektti z Dy pot¥ebujeme objekty [M.S = Dr| (kde MS je mnoZina vSech moZnych svétii), namisto
[Dr = Dvy|] potfebujeme [MS = [Dr = Dy]]

e denotéat jednoduché véty bude vysledkem pongkud komplikovangjsi operace s denotaty jejich ¢asti (kde w je
mozny svét):

IPCD) || Gw) = (|[P||Cw)) (||T||(w))

e nékdy je potieba k vypoctu denotatu komplexniho vyrazu v daném mozném svété potieba nejenom extenze jeho
komponent v tomto mozném svété. Napf. ve vété

Frege hleda prezidenta CR

e Frege miize jisté hledat prezidenta CR i v mozném svété, ve kterém zadny takovy prezident neexistuje (ptred-
stavme si napiiklad, Ze Cesko je v tomto svété monarchii, coz oviem Frege nevi)

e na predikat hledat maZeme nahlédnout nikoli jako vztah mezi extenzemi (individui), ale jako vztah mezi extenzi a
intenzi, takze ||Hledat(N1,N2)||(w) nebude (||Hledat||(w))(|| N1 |[(w),||N1||(w)), ale (|[Hledat||(w))(||N1||(w),||N1])

e rozliSeni dvou typl postaveni (supozic) vyroku:

1. dere
— vyraz, ktery je soucasti néjakého vyroku a prispiva k pravdivostni hodnoté tohoto vyroku v kazdém
mozném svété jen svou extenzi
2. de dicto

— v ostatnich pfipadech, napt. vyraz prezident CR je jako predmét slovesa hledat v supozici de dicto



19.4. “HYPERINTENZIONALNI” MODELY VYZNAMU 5
Montaguova intenzionalni logika
e vyrazy maji intenze navic kromé svych standardnich denotata

e vyraz kategorie K ma pfifazen jednak prvek Dy (denotéat ¢i extenzi) a jednak prvek [MS = Dg] (smysl ¢
intenzi)

Tichého intenzionalni logika a dvousortova teorie typt

e soubor zékladnich kategorii extenzionalntho lambda-kategoridlniho jazyka, ktery je v typickém piipadé tvoren
kategoriemi V a T, je obohacen o kvazikategorii S, které bude jako doména odpovidat mnozina MS moznych
svéta

e vyrazy, které byly pii standardni analyze analyzovany jako kategorie K, jsou analyzovany jako kategorie K/S

e (ili vyrazy primo denotuji intenze

19.4 “Hyperintenzionalni” modely vyznamu

Domnénkové véty a intenzionalni izomorfismus
e problém s doménkovymi vétami jako
Frege se domniva, Ze jedna a jedna jsou dvé ¢D)
e véta jedna a jedna jsou dvé je matematickou pravdou a protoze matematické pravdy nezaviseji na stavu svéta,

bude extenzi této véty v kazdém moZném svété pravdivostni hodnota P; a jeji intenzi tedy bude konstantni
funkce pfifazujici P kazdému moznému svétu

e tataz funkce ale zifejmé bude intenzi jakékoli matematické pravdy, napf.
Existuje nekonecné mnoho prvocisel

e takZe podle intenzionélni analyzy by nemohlo nastat, ze by byla napftiklad véta (1) pravdiva, zatimco véta (2)
nepravdiva

Frege se domniva, Ze existuje nekonelné mnoho prvolisel @)
e to se zd4 byt v rozporu s intuici: zda se, ze Frege muZe (v né&jakém jiném moZném svété, kdyZ ne v tom nasem

docela dobfe védét, Zze jedna a jedna jsou dvé, a soucasné se mylné domnivat, Ze prvocisel je jenom konecn
mnoho

)

e feSeni pomoci hyperintenzionalni sémantiky

— jemnéjsi sémanticki analyza

— myslenka, 7e je-li intenze vyrazu vysledkem néjaké kombinace intenzi jeho ¢asti, pak bychom vyznam v intu-
itivnim slova smyslu neméli explikovat jako vyslednou intenzi, ale jako néjakou formu zachyceni samotného
procesu kombinace

Teorie strukturovanych vyznamu

e nejjednodussi variantou realizace hyperintenzionalni sémantiky

e ztotoznéni denotatu slozeného vyrazu s uspoiddanou n-tici tvofenou denotéty jeho ¢asti

Tichého konstrukce

e n-tice jsou jakési ,konstrukce‘, které maji primarné co délat nikoli s tim, jak se véci spojuji v ramci svéta, ale
spiSe s tim, jak uzivatelé jazyka kombinuji vyznamy ¢asti ve vyznamy celkii
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Situadéni sémantika
19.5 Dynamické modely vyznamu

Problémy anaforické reference
e vyznam zijmen, nap¥. on

e individuum, které zdjmeno pojmenovava, neni urfeno moznym svétem, ale spiSe kontextem

e dynamicka sémantika postavena na pojmu kontextu ¢i informa¢niho stavu

e vyroky v jejim ramci jsou chapany jako denotujici nikoli pravdivostni hodnoty ¢ funkce z moznych svétiu do
pravdivostnich hodnot, ale funkce z informacnich stavi do informacnich stavi, tzv. pfechody (updates)

Teorie reprezentace diskurzu (DRT)

e opiré se o struktury podobné situacim, nazyvané struktury reprezentace diskurzu, avSak soustiedi se predevsim
na jejich ,kinematiku’

e v ramci DRT jsou kontexty ¢i informacni stavy uchopeny jako ,reprezentované situace‘ a véta je chépana jako
prostiedek prebudovéni takové reprezentace na néjakou reprezentaci bohatsi
Dynamicki logika
e van Benthem (1997)

Y 2

19.6 Vybrané specialnéjsi problémy sémantiky

Rizny pocet doplnéni slovesa

e obecné lze jednoduchou vétu nahlédnout jako sloveso (které miZe byt modifikovano riznymi pFislovecnymi
urcenimi‘) spojené s ruznymi druhy jmennych doplnéni (podmétem, ‘piedméty‘)

e pocet jmennych doplnéni slovesa se miZe vétu od véty ménit (pfitemz absence nékterych z nich miZe znamenat
absenci pfislusnych argumentti na arovni sémantiky, zatimco absence jinych jenom jejich nevyjadienost)

Karel pfednasi posluchallm basei (3)
Karel pfednasi posluchadtm 4
Karel pfednasi baseh (5)

e nékolik moznosti reprezentace
1. spojuje-li se totéz sloveso s riznym pocten argumenti, jde o piipad homonynie a je tedy v pofadku, ze pro
jeho analyzu musime v kazdém pfipadé pouzit jiny predikat (s jinou aritou)

2. muzeme pracovat s formalnim jazykem, jehoz predikity mohou mit proménny pocet argumenti (nebo jejichz
argumenty nejsou p¥imo oznacenimi individui, ale ozna¢enimi t¥eba mnozin individui)

3. strom znézorhujici strukturu véty prevést na logickou formuli takovym zptsobem, Ze by se uzly staly termy
a oznaceni hran by se stalo predikaty

— z véty (5) by se stalo Act(Prednaset, Karel) A Obj(Prednaset, Basen)

Vychodisko a jadro véty

e 7z hlediska dynamiky diskurzu je ve vété tfeba rozlisit ¢ast, kterou se véta ‘ukotvuje v kontextu‘ (vychodisko, to
jest specifikace toho, o ¢em se hovoii) od ¢asti, kterd pfinasi skuteéné novou informaci (jadro vypovédi, to jest
vyjadfeni toho, co se o tom ¥ika)

e pro vychodisko véty je charakteristicky pfedpoklad existence

- Cesky krél je logik — spiSe nez nepravda je tato véta ne uplné smysluplny vyrok, protoze neni jasné, o cem
se vibec mluvi (Cesko nemé krale)

e pro jadro je zase charakteristicky predpoklad reprezentativnosti

— pokud bude odpovéd na otazku Kde se mluvi Némecky? tieba V Hamburku, bude to odpovéd, ktera sice
neni nespravnd, ale neni reprezentativni (némecky se mluvi i na jinych mistech, nap¥. v Mnichove)




19.7. ODKAZY

19.7 Odkazy

e struc¢na skripta k pfedmétu Uvod do teoretické sémantiky jsou ve Studnici




