
Kapitola 19

Státnice I3: Formální sémantika

Formální sémantika:

• interdisciplinární sm¥r, ve kterém se spojili formáln¥ orientovaní lingvisté, �losofové, logikové, i n¥kte°í odborníci
z oblasti computer science

• souvisí s rozvojem intenzionální sémantiky a vznikem dal²ích formáln¥-sémantických systém·, které reagovaly
na diskuse o jejích omezeních

19.1 Úvod

• Chomsky � inicioval interakci mezi lingvistikou a matematikou

• otázka, zda by bylo moºné aplikovat matematické metody, které se ukázaly uºite£né pro analýzu syntaxe, také
na sémantiku

• Syntax: zabývá se výrazy a jejich skladbou vs Sémantika: studuje významy, u nichº je zásadn¥ problematické
se shodnout by´ i jen na tom, £ím vlastn¥ jsou, natoº pak na tom, jak je uchopit

• první pokusy o matematické uchopení sémantiky p°irozeného jazyka

� generativní sémantika Lako�a a McCawleyho
� teorie J.J. Katze a P. Postala
� logická forma (Chomsky, Jackendo�)
� v �echách se v rámci Sgallovy varianty generativní gramatiky, funk£ního generativního popisu, rozvinula

koncepce tektogramatiky
� kritika od �losof· a logik·, ºe sémantika n¥jak zásadn¥ souvisí s pravdivostí a pravdivostními podmínkami,

které vý²e jmenované p°ístupy nepostihují � jenom p°eklady z jednoho jazyka (toho p°irozeného) do jazyka
jiného, jakési stromov²tiny

• Teorie sémantiky formálních jazyk·

� vycházely z propojení významu s pravdou
� na sklonku devatenáctého století jeden ze zakladatel· moderní logiky, n¥mecký matematik a �losof Gottlob

Frege nastínil, jakým zp·sobem by mohla logika význam matematicky zachytit. Alfred Tarski, Rudolf
Carnap a dal²í je potom v podstat¥ jenom zaintegrovali do rozvíjející se formální logiky.

� z hlediska teorií p°irozeného jazyka byl problém ve dvou v¥cech:
1. jazyky, se kterými logici b¥ºn¥ pracovali a pro které budovali své formální teorie sémantiky, m¥ly ve

srovnání s p°irozeným jazykem p°íli² jednoduchou syntaktickou strukturu
2. sémantika, kterou byly opat°ovány, nebylo moºné povaºovat za realistickou explikaci význam·, jaké

mají výrazy v p°irozeném jazyce
� kolem roku 1970 se objevily formální jazyky, jejichº sémantika jiº nebyla z hlediska explikace sémantiky

jazyka p°irozeného tak nepouºitelná jako sémantika standardní logiky
∗ modální logiky � logiky moºnosti a nutnosti
∗ intenzionální logika � opírá se o pojem moºného sv¥ta
· americký logik Richard Montague
· £eský logik Pavel Tichý
· zákldní my²lenka: matematizace významu
· zapojením moºných sv¥t· p°echod od extenzionálního k intenzionálnímu modelu sémantiky p°iro-
zeného jazyka
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19.2 Extenzionální model významu

Principy extenzionální sémantiky

• funkcionální koncepce sémantiky

Freg·v manévr

• významy n¥kterých druh· výraz· by bylo moºné explikovat jako ur£ité funkce v matematickém slova smyslu

• podm¥t obvykle ozna£uje n¥jakou v¥c: nap°. podm¥t �Gottlob Frege� ozna£uje Gottloba Frega

• (oznamovací) v¥ta ozna£uje svou pravdivostní hodnotu: v¥ta �Gottlob Frege je dramatik� ozna£uje nepravdu
(Frege nebyl dramatik)

• predikát P spolu s podm¥tem N1 vytvo°í n¥jakou v¥tu V1, s podm¥tem N2 vytvo°í V2

P +N1 = V1 �být dramatikem� + �Frege� = �Frege je dramatikem�

P +N2 = V2

�být dramatikem� + �prezident �R� = �Prezident �R je dramatikem� (za dob Václava Havla)

• predikát P m·°eme vid¥t jako prost°edek p°i°azení v¥ty V1 podm¥tu N1

P : N1 → V1 �být dramatikem�: �Frege� → �Frege je dramatikem�

N2 → V2 �prezident �R� → �Prezident �R je dramatikem�

• denotát ‖Y‖ � to, co je ozna£ováno výrazem Y

||P || : ||N1|| → ||V1||

||N2|| → ||V2||

‖být dramatikem‖: ‖Frege‖ → ‖Frege je dramatikem‖

‖prezident �R‖ → ‖Prezident �R je dramatikem‖

• denotáty podm¥t· jsou jimi pojmenovávané v¥ci a denotáty výrok· jejich pravdivostní hodnoty

� ‖být dramatikem‖ je funkce, která p°i°azuje osob¥ Gottlobu Fregovi pravdivostní hodnotu nepravda (N) a
Václavu Havlovi pravda (P)

• zobecn¥ní Fregova manévru na spojky nebo p°íslovce

� spojka z°ejm¥ `vyrábí' v¥tu z dvojice v¥t � její denotát tedy m·ºeme ztotoºnit s funkcí, p°i°azující prav-
divostní hodnoty dvojicím pravdivostních hodnot

∗ ‖a‖ bude p°i°azovat P pouze dvojici < P,P >, zatímco ‖nebo‖ bude p°i°azovat P kaºdé dvojici krom¥
< N,N >

� p°íslovce se spojují s (unárními) predikáty v komplexní (unární) predikáty

Extenze a Intenze

POZOR: fregovské denotáty jist¥ nejsou p°ijatelnými explikáty význam· v intuitivním slova smyslu

• významem v¥ty by byla její pravdivostní hodnota a v²echny pravdivé v¥ty by tudíº m¥ly stejný význam

• proto Frege zavedl pojmy význam (ve form¥ denotát·) vs smysl (intuitivní smysl slova)

• pozd¥ji byly tyto dva pojmy nahrazeny pojmy extenze (význam) a intenze (smysl)
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Moºný sv¥t

• znát intenzi výrazu znamená být schopen ur£it jeho extenzi v kaºdém moºném sv¥t¥

• intenzi výrazu tedy m·ºeme obecn¥ ztotoºnit s funkcí, p°i°azující kaºdému moºnému sv¥tu extenzi tohoto výrazu
v tomto moºném sv¥t¥

� intenzí výroku je funkce, která kaºdému moºnému sv¥tu p°i°adí pravdivostní hodnotu tohoto výroku v
tomto moºném sv¥t¥

� intenzí singulární fráze je funkce, která kaºdému moºnému sv¥tu p°i°adí objekt ozna£ovaný touto frází v
tomto moºném sv¥t¥

� intenzí predikativní fráze je funkce, která kaºdému moºnému sv¥tu p°i°adí t°ídu objekt·, o kterých je tento
predikát pravdivý v tomto moºném sv¥t¥

Model jazyka odpovídající standardnímu predikátovému po£tu

Sémantický model jazyka je tvo°en £ty°mi komponentami:

1. slovník

2. syntaktická pravidla

3. p°i°azení denotát· slov·m

4. pravidla pro to, jak �po£ítat� denotáty sloºených výraz· z denotát· jejich sloºek

V²echna pravidla bodu 4 mají tvar `vezmi denotát jedné sloºky a aplikuj ho na denotáty t¥ch ostatních`

Kategoriální gramatika a teorie typ·

Kategoriální gramatika

• zobecn¥ní Fregova manévru (funk£ní aplikace)

• jazyk, jehoº v²echna pravidla fungují jako funk£ní aplikace

• máme-li gramatické pravidlo, které kombinuje výrazy kategorií K1 ... Kn ve výraz kategorie K, pak denotáty
výraz· jedné z kategorií K1...Kn, °ekn¥me Ki, musí být funkcemi aplikovatelnými na denotáty výraz· zbylých
kategorií K1, ...,Ki−1,Ki+1, ...,Kn

• kategorii Ki budeme ozna£ovat indexem K/K1, ...,Ki−1,Ki+1, ...,Kn

Teorie typ·

• kategorie výrok· a term· budeme ozna£ovat V a T

• pak bude kategorie predikát· ozna£ena jako V/T (predikát pot°ebuje term, aby vytvo°il výrok)

• spojky a £i nebo m·ºeme nahlédnout výrazy kategorie V/V,V a p°íslovce jako výrazy kategorie (V/T)/(V/T)

Komponenty kategoriální gramatiky

1. Slovník

• soubor KAT primitivních kategorií (nap°. kategorií V a T)

• dal²í gramatické kategorie dostaneme pomocí operace lomítka

� kdykoli jsou K1 a K2 gramatickými kategoriemi, je gramatickou kategorií i K1/K2

• kaºdá kategorie pak obsahuje nejvý²e kone£ný po£et slov

2. Syntax

• kaºdé slovo kategorie K je výrazem kategorie K

• pravidlo pro kombinaci výraz·:

� je-li Y výraz kategorie K1/K2 a je-li Z výraz kategorie K2, je Y(Z) výrazem kategorie K1

3. Denotáty slov
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• kaºdé primitivní kategorii K je dána mnoºina DK , tzv. doména kategorie K

� doménou DT p°i°azenou kategorii T m·ºe být n¥jaká daná mnoºina individuí D
� doménou DV p°i°azenou kategorii V mnoºina {P,N} dvou pravdivostních hodnot

• p°i°azení roz²í°íme na v²echny kategorie tak, ºe za DB/A vezmeme mnoºinu v²ech funkcí z DA do DB ,
kterou budeme zna£it [DA ⇒ DB ]

4. Denotáty sloºených výraz·

• denotát ‖Y(Z)‖ sloºeného výrazu Y(Z) je dán jako hodnota ‖Y‖(‖Z‖) aplikace funkce ‖Y‖ na argument
‖Z‖

Lambda-abstrakce a lambda-kategoriální gramatika

• vezmeme n¥jaký sloºený výraz a �ud¥láme do n¥j díru�, tj. odstraníme z n¥j n¥jakou sloºku a nahradíme ji
n¥jakým formálním symbolem, t°eba písmenem x

� z výroku dramatik(Frege) m·ºeme ud¥lat matrici dramatik(x)

• matrice dramatik(x) m·ºe být chápána jako p°edpis funkce λx.dramatik(x), pro kterou platí f(‖ Z ‖) =‖
Y x←Z ‖, kde Y x←Z zna£í variantu výrazu Y, ve které byl symbol x nahrazen výrazem Z

• pravidlo nahrazení sloºit¥j²ího výrazu (λx.Y )(Z) jednodu²²ím Y x←Z nazýváme pravidlem lambda-konverze

• kategoriální gramatice obohacené o pravidlo lambda-konverze budeme °íkat lambda-kategoriální gramatika

19.3 Intenzionální model významu

Meze extenzionální sémantiky, modální logika a pojem moºného sv¥ta

• výroky Praha je m¥sto a Havel je dramatik jsou oba pravdivé a mají tedy tutéº extenzi, av²ak jist¥ nemají tentýº
význam

� a£koli mají stejnou pravdivostní hodnotu, je moºné, aby ji stejnou nem¥li. Mohl by jist¥ existovat sv¥t, ve
kterém by Havel byl dramatik, ale Praha byla pouhou vesnicí, £i sv¥t, kde by Praha byla m¥stem, ale Havel
byl t°eba hospodským

• intenze výrazu je funkce, která kaºdému moºnému sv¥tu p°i°adí extenzi tohoto výrazu v tomto moºném sv¥t¥

Extenze vs. intenze

• nyní namísto extenzí, které jsme pot°ebovali v rámci extenzionální sémantiky, pot°ebujeme funkce, které mají
za de�ni£ní obor mnoºinu v²ech moºných sv¥t· a za obory hodnot extenze

� namísto objekt· zDT pot°ebujeme objekty [MS ⇒ DT ] (kde MS je mnoºina v²ech moºných sv¥t·), namísto
[DT ⇒ DV ] pot°ebujeme [MS ⇒ [DT ⇒ DV ]]

• denotát jednoduché v¥ty bude výsledkem pon¥kud komplikovan¥j²í operace s denotáty jejích £ástí (kde w je
moºný sv¥t):

‖P(T)‖(w) = (‖P‖(w))(‖T‖(w))

• n¥kdy je pot°eba k výpo£tu denotátu komplexního výrazu v daném moºném sv¥t¥ pot°eba nejenom extenze jeho
komponent v tomto moºném sv¥t¥. Nap°. ve v¥t¥

Frege hledá prezidenta �R

• Frege m·ºe jist¥ hledat prezidenta �R i v moºném sv¥t¥, ve kterém ºádný takový prezident neexistuje (p°ed-
stavme si nap°íklad, ºe �esko je v tomto sv¥t¥ monarchií, coº ov²em Frege neví)

• na predikát hledat m·ºeme nahlédnout nikoli jako vztah mezi extenzemi (individui), ale jako vztah mezi extenzí a
intenzí, takºe ‖Hledat(N1,N2)‖(w) nebude (‖Hledat‖(w))(‖N1‖(w),‖N1‖(w)), ale (‖Hledat‖(w))(‖N1‖(w),‖N1‖)

• rozli²ení dvou typ· postavení (supozic) výroku:

1. de re

� výraz, který je sou£ástí n¥jakého výroku a p°ispívá k pravdivostní hodnot¥ tohoto výroku v kaºdém
moºném sv¥t¥ jen svou extenzí

2. de dicto

� v ostatních p°ípadech, nap°. výraz prezident �R je jako p°edm¥t slovesa hledat v supozici de dicto
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Montaguova intenzionální logika

• výrazy mají intenze navíc krom¥ svých standardních denotát·

• výraz kategorie K má p°i°azen jednak prvek DK (denotát £i extenzi) a jednak prvek [MS ⇒ DK ] (smysl £i
intenzi)

Tichého intenzionální logika a dvousortová teorie typ·

• soubor základních kategorií extenzionálního lambda-kategoriálního jazyka, který je v typickém p°ípad¥ tvo°en
kategoriemi V a T, je obohacen o kvazikategorii S, které bude jako doména odpovídat mnoºina MS moºných
sv¥t·

• výrazy, které byly p°i standardní analýze analyzovány jako kategorie K, jsou analyzovány jako kategorie K/S

• £ili výrazy p°ímo denotují intenze

19.4 �Hyperintenzionální� modely významu

Domn¥nkové v¥ty a intenzionální izomor�smus

• problém s dom¥nkovými v¥tami jako

Frege se domnívá, ºe jedna a jedna jsou dv¥ (1)

• v¥ta jedna a jedna jsou dv¥ je matematickou pravdou a protoºe matematické pravdy nezávisejí na stavu sv¥ta,
bude extenzí této v¥ty v kaºdém moºném sv¥t¥ pravdivostní hodnota P; a její intenzí tedy bude konstantní
funkce p°i°azující P kaºdému moºnému sv¥tu

• tatáº funkce ale z°ejm¥ bude intenzí jakékoli matematické pravdy, nap°.

Existuje nekone£n¥ mnoho prvo£ísel

• takºe podle intenzionální analýzy by nemohlo nastat, ºe by byla nap°íklad v¥ta (1) pravdivá, zatímco v¥ta (2)
nepravdivá

Frege se domnívá, ºe existuje nekone£n¥ mnoho prvo£ísel (2)

• to se zdá být v rozporu s intuicí: zdá se, ºe Frege m·ºe (v n¥jakém jiném moºném sv¥t¥, kdyº ne v tom na²em)
docela dob°e v¥d¥t, ºe jedna a jedna jsou dv¥, a sou£asn¥ se myln¥ domnívat, ºe prvo£ísel je jenom kone£n¥
mnoho

• °e²ení pomocí hyperintenzionální sémantiky

� jemn¥j²í sémantická analýza

� my²lenka, ºe je-li intenze výrazu výsledkem n¥jaké kombinace intenzí jeho £ástí, pak bychom význam v intu-
itivním slova smyslu nem¥li explikovat jako výslednou intenzi, ale jako n¥jakou formu zachycení samotného
procesu kombinace

Teorie strukturovaných význam·

• nejjednodu²²í variantou realizace hyperintenzionální sémantiky

• ztotoºn¥ní denotátu sloºeného výrazu s uspo°ádanou n-ticí tvo°enou denotáty jeho £ástí

Tichého konstrukce

• n-tice jsou jakési konstrukce`, které mají primárn¥ co d¥lat nikoli s tím, jak se v¥ci spojují v rámci sv¥ta, ale
spí²e s tím, jak uºivatelé jazyka kombinují významy £ástí ve významy celk·
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Situa£ní sémantika

19.5 Dynamické modely významu

Problémy anaforické reference

• význam zájmen, nap°. on

• individuum, které zájmeno pojmenovává, není ur£eno moºným sv¥tem, ale spí²e kontextem

• dynamická sémantika postavena na pojmu kontextu £i informa£ního stavu

• výroky v jejím rámci jsou chápány jako denotující nikoli pravdivostní hodnoty £i funkce z moºných sv¥t· do
pravdivostních hodnot, ale funkce z informa£ních stav· do informa£ních stav·, tzv. p°echody (updates)

Teorie reprezentace diskurzu (DRT)

• opírá se o struktury podobné situacím, nazývané struktury reprezentace diskurzu, av²ak soust°edí se p°edev²ím
na jejich kinematiku`

• v rámci DRT jsou kontexty £i informa£ní stavy uchopeny jako reprezentované situace` a v¥ta je chápána jako
prost°edek p°ebudování takové reprezentace na n¥jakou reprezentaci bohat²í

Dynamická logika

• van Benthem (1997)

19.6 Vybrané speciáln¥j²í problémy sémantiky

R·zný po£et dopln¥ní slovesa

• obecn¥ lze jednoduchou v¥tu nahlédnout jako sloveso (které m·ºe být modi�kováno r·znými p°íslove£nými
ur£eními`) spojené s r·znými druhy jmenných dopln¥ní (podm¥tem, `p°edm¥ty`)

• po£et jmenných dopln¥ní slovesa se m·ºe v¥tu od v¥ty m¥nit (p°i£emº absence n¥kterých z nich m·ºe znamenat
absenci p°íslu²ných argument· na úrovni sémantiky, zatímco absence jiných jenom jejich nevyjád°enost)

Karel p°edná²í poslucha£·m báse¬ (3)
Karel p°edná²í poslucha£·m (4)
Karel p°edná²í báse¬ (5)

• n¥kolik moºností reprezentace

1. spojuje-li se totéº sloveso s r·zným po£ten argument·, jde o p°ípad homonynie a je tedy v po°ádku, ºe pro
jeho analýzu musíme v kaºdém p°ípad¥ pouºít jiný predikát (s jinou aritou)

2. m·ºeme pracovat s formálním jazykem, jehoº predikáty mohou mít prom¥nný po£et argument· (nebo jejichº
argumenty nejsou p°ímo ozna£eními individuí, ale ozna£eními t°eba mnoºin individuí)

3. strom znázor¬ující strukturu v¥ty p°evést na logickou formuli takovým zp·sobem, ºe by se uzly staly termy
a ozna£ení hran by se stalo predikáty

� z v¥ty (5) by se stalo Act(Prednaset,Karel) ∧Obj(Prednaset,Basen)

Východisko a jádro v¥ty

• z hlediska dynamiky diskurzu je ve v¥t¥ t°eba rozli²it £ást, kterou se v¥ta `ukotvuje v kontextu` (východisko, to
jest speci�kace toho, o £em se hovo°í) od £ásti, která p°iná²í skute£n¥ novou informaci (jádro výpov¥di, to jest
vyjád°ení toho, co se o tom °íká)

• pro východisko v¥ty je charakteristický p°edpoklad existence

� �eský král je logik � spí²e neº nepravda je tato v¥ta ne úpln¥ smysluplný výrok, protoºe není jasné, o £em
se v·bec mluví (�esko nemá krále)

• pro jádro je zase charakteristický p°edpoklad reprezentativnosti

� pokud bude odpov¥d na otázku Kde se mluví N¥mecky? t°eba V Hamburku, bude to odpov¥¤, která sice
není nesprávná, ale není reprezentativní (n¥mecky se mluví i na jiných místech, nap°. v Mnichov¥)
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19.7 Odkazy

• stru£ná skripta k p°edm¥tu Úvod do teoretické sémantiky jsou ve Studnici


