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0.1 O cieli a vyzname vypoctovej lingvistiky

Vypoctovi lingvistika je interdisciplindrna veda na rozhrani kybernetiky, jazy-
kovedy a kognitivnej psycholégie. Jej cielom je vytvorif formdlny model jazykové-
ho vedomia. Motivicia takéhoto dsilia je trojaka:

1. Vypottova lingvistika je sicasfou umelej inteligencie. Umeld inteligencia
(intelektika) je veda, ktord Studuje prvky inteligentného spravania Zivych organiz-
mov ako aj strojov. Zaoberi sa hladanim hranic a moZnosti symbolickej, znakovej
reprezenticie poznatkov a procesov ich nadobtdania, udrZovania a vyuZivania
(Kelemen, 1992). Oblast porozumenia prirodzeného jazyka patri medzi centrdlne
odvetvia intelektiky spolu s modelovanim zrakového vnimania (pocitacové videnie,
pozri Marr, 1982), cielovo orientovaného spdjania vnemov s akciami (robotika,
Havel, 1980), myslenia (expertné systémy, Popper - Kelemen, 1989) a 1.

Hypotéza o symbolovych systémoch (Newell - Simon, 1976) hovori, Ze systémy
spracovivania symbolov maji vSetky nevyhnutné a postaCujice predpoklady na
realizdciu inteligencie. Ulohou umelej inteligencie je tito hypotézu potvrdit alebo
vyvritif, pripadne ndjst hranice jej opodstatnenosti (Kelemen, 1992).

Aviak bez ohladu na to, ¢i sa Newellova a Simonova hypotéza potvrdi alebo
vyvriti, metody a ndstroje, ktoré vznikli na poli intelektiky, sa pre ¢loveka uZitoc-
né pri zvlidnuti celého radu polomechanickych praktickych dloh. Ak chceme
zvlddnut nastdvajicu informaéni expléziu, i¢inné metédy inteligentného uchovi-
vania, vyhladdvania a prenosu informdcie budi Coraz Ziadanejsie. K tomu si treba
uvedomit, Ze prirodzeny jazyk je doteraz jedinym symbolickym nistrojom umoz-
fiujiicim pracovat s informdciou [ubovelného obsahu! Uvedené dva dévody sii uz
viac ako dostatoénou motivdciou pre existenciu vypoctovej lingvistiky.

Okrem komeréne aplikovanych vysledkov (pozri ods. 0.13) md takyto medzi-
odvetvovy vyskum indpirativny Géinok aj na dalie odvetvia vedy a oplodiiuje ich
novymi my$lienkami. Spomefime napriklad, Ze rané syntaktické vyskumy
N. Chomského, hoci z istého hladiska oznalované za netspesné, boli in§pirdtorom
vzniku celého nového a progresivneho odvetvia v matematike - tedrie formdlnych
jazykov.

2. Vstup kybemetiky do jazykovedy a vzdjomnd vymena poznatkov medzi
oboma vednymi disciplinami znamenala velki inSpirdciu pre obe strany.

Spomefime niekolko smerov, v ktorych méze vypodtovd technika prispiet
k renesancii jazykovedy:

a) Jazykoveda je v osobitnej pozicii tym, Ze skima prirodzeny jazyk pomocou
prirodzeného jazyka. Teda predmet a ndstroj jej vyskumu splyvaji. To je pozicia
metodologicky nebezpeénd. NavySe, prirodzeny jazyk je iba ndznakovy, nie expli-
citny vyjadrovaci systém, ¢o spdsobuje nedorozumenia. V matematike sa obdobna
situdcia vyrieSila tym, Ze sa zaviedlo dosledné rozliSovanie medzi jazykmi a mera-
Jazykom, pomocou ktorého sa tieto jazyky potom skimaji. Ako metajazyk lingvis-
tiky sa pontka formdlny jazyk matematickej logiky alebo pocitacové jazyky.
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b) Dalsou vyuzitelnou prednostou potitada je jeho schopnost spracivafl velké
kvantd informdcie, aké by jazykovedec-¢lovek nikdy nemohol obsiahnut. Jazykovy
prejav je fenomén taky zloZity, Zivy a rozmanity, Ze Ziaden ludsky subjekt nemdze
formulovat svoje hypotézy o jazyku pri plnom vedomi vietkych vziahov, ktoré
mdZu s jeho objektom zdujmu suvisief a ovplyvnil ho. U Eloveka vzdy musi nastaf
fiiZenie vedomia koncentrdciou. To znamend, Ze ak sa vyskumnik sdstredi na nie-
ktorti podoblast, ostatné oblasti musi ¢iastoéne pustil z hlavy. Tieto upadaji do
mierneho polotiena a vztahy v nich sa musia v tej chvili chdpat zjednodusene, sche-
maticky.

Jedine stroj si dokdZe naraz pamiitat a braf do dvahy vietky zdkonitosti vietkych
podsystémov jazyka a testoval ich spravanie v plnej vzdjomnej interakcii. Len poci-
tad dokdze overit kazdi hypotézu na mnohomiliénovych korpusoch a oslobodit
jazykovedca od sugescie Specidlneho prikladu.

¢) Tretim padnym doévodom na aplikiciu vypoctovej techniky v jazykovede je,
Ze potitatové modelovanie nadobida funkciu exaktnej aplikacnej oblasti, ktord
lingvistiku stimuluje a koriguje netiprosnym sposobom. Lingvistika doteraz takito
oblast nemala, aspoii nie v takom zmysle, ako napriklad fyzika. Definitivnym potvr-
denim ¢i vyvratenim nejakej teoretickej hypotézy v exaktnych veddch bol praktic-
ky experiment konstruktivieho charakteru. Mohlo to by{ napriklad skonStruovanie
nejakého uZitotného zariadenia, ktorého funkénost, pripadne zlyhanie, si potom
ofividné.

Takymto testom je pre jazykovedu konStrukcia parafrdzovaca alebo dialdgové-
ho systému,

3. Kazdy model re¢ovej komunikdcie je zdroveii modelom ludskej mysle. Pri
tvorbe kognitivno-lingvistického modelu sa nevyhneme otizke, ako sivisi jazyk
a re¢ s myslenim, citenim, vnimanim a konanim ¢&loveka. Pocitacovd lingvistika
nim teda v neposlednom rade pomdha - pochapit’ nds samych!

Kazdy, aj nedspeSny experiment v tomto smere prispieva k prehodnoteniu
nadich postojov a preformulovaniu otizok zmysluplnej$im spdsobom. Keby jedi-
nym vysledkom umelej inteligencie malo byt poznanie, Ze hypotéza o symbolovych
systémoch nie je pravdivd, ale aj poznanie, preco nie je pravdivd, znamenalo by to
velky pokrok ludského ducha, ktory by takto pochopil, v com spociva rozdiel medzi
strojom a Clovekom, medzi racionalitou a kreativitou, medzi piihou repetitivnostou
a Zivym duchom.

0.2 Turingov test

Co je inteligencia a ¢o je kritériom jej pritomnosti?

Na rozhranf Styridsiatych a pitdesiatych rokov si tito otizku polozil jeden
z priekopnikov matematického Stidia poitacov a vypoctov britsky matematik Alan
M. Turing. Vysledkom bol nivrh tzv. imitacnej hry (Turing, 1950, skritene pozri aj
v Gal - Kelemen, 1992),
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Imitaénd hru hrajd traja hradi. Hrdi¢ A md informdcie o hrdcoch B a C iba
v podobe textov, ktoré vysiela a dostiva napr. cez alfanumericky displej pocitaco-
vej siete alebo tak, ako to pdvodne navrhoval Turing, cez dalekopis. Jeden z hricov
B a C je muZ, druhy Zena. Hrd¢ A md odhalif, kto je Zena a kto muz. MuZ md pre-
kazif vyhru hri¢a A. Cielom hry Zeny je, aby hrda¢ A vyhral. Podla Turinga by bol
pocitag inteligentny, keby v takejto imitaénej hre dokdzal tspesne hraf podla stra-
tégie muza. Takto ziskala imitadnd hra Statit akéhosi testu na zisfovanie pritomnosti
inteligencie v poéitatovych programoch. Do literatiry o umelej inteligencii vosla
pod ndzvom Turingov test.” Podla Turingovho testu by teda poéitaé prejavil inteli-
genciu, ak by vo svojom jazykovom prejave dokdzal byt neodliSitelny od €loveka.

0.3 ELIZA

V Shawovej hre My Fair Lady urobil profesor fonetiky Higgins z poulicnej kve-
tinirky Elizy, inak analfabetky, duchaplni damu. Urobil to tak, Ze s fiou namemo-
roval niekolko anglickych friz (napriklad o pocasi) vritane dékladnej vyslovnosti,
ktoré potom pouZila v urditych typickych situdciich. S takouto vyzbrojou Eliza
obstdla v plytkej spolotenskej konverzicii velmi dobre!

V polovici §estdesiatych rokov vznikol na Masachussettskom technologickom
indtitlite program ELIZA (Weizenbaum, 1966), ktory sa vzdpiti stal jednym z naj-
populdrnejSich programov v umelej inteligencii. Dialdgy s Elizou posobili tak pri-
rodzene, Ze viaceri odbornici sa sprvu domnievali, Ze ELIZA obstdla v Turingovom
teste:

Clovek:

Ludia si vSetci rovnaki.

Vizdy od teba nieco chei.

Tak dobre. Moj chlapec cheel,
aby som sem prifla.

Hovori, Ze mdm depresie.

Naozaj, som nestastnd.

Potrebujem pomoc; to je isté.

Mozno by som sa nauéila lepSie
vychddzat s matkou.
Matka sa o miia stard.

Madj otec.,
V nie¢om sa podobd$ na majho
otca.

ELIZA:

V akom smere?

Mozes mi povedat nejaky priklad?

Teda tvoj chlapec chcel, aby si
sem prisla.

Mrzi ma, Ze mas depresie.

Myslis, Ze prichod sem ti pomoze
nebyf nedfastnou?

Co by to pre teba znamenalo, keby
si dostala pomoc?

Povedz mi nieco viac o tvojej ro-
dine.

Kto z rodiny sa o teba eSte sta-
ra?

Hmmm, otec.

Akd podobnost vidig?



Paradoxné bolo, Ze tento jednoduchy program nemal skoro Ziadne vedomosti
o0 jazyku! ELIZA pracovala na zdklade kliicovych slov a spistacich mechanizmov
(trigger configurations). Program pozostdval z tabulky klicovych slov, preferencii
a niekolkych Sikovne volenych vystupnych frizovych vzorcov. Klic¢ové slovi fun-
govali ako spusfate bez ohladu na kontext. Ku klicovému slovu potom ELIZA
vybrala niektori zo Standardnych odpovedi s tym, Ze ur€ité sekvencie prepisala fri-
zami, ktor€ pocula u svojho partnera. Vzorce striedala, aby sa neopakovali.

kliicové prefe-

slovo rencia vzorec vystup

podobny, 10 X ¥V akom smere?

rovnaky Aki podobnost vidis?

je 3 X je ty Bol by si radsej, keby x nebolo y?

3 7% 7y-uje  Co keby x ne-y-oval?

vidy 5 ™ MoZe$ mi povedat nejaky priklad?
Kedy?

¢o 2 B4 Preco sa pytas?
Zaujima (a to?

otec, matka 7 X Povedz mi nieo viac o tvojej roding.

Weizenbaumov program je teda skor kolekciou vtipnych trikov, nez kognitiv-
nym modelom. Obstil naozaj v Turingovom teste?

Nie. Pri blizZSom zozndmeni s Elizou by rychlo vy§lo najavo, akd je plytka.
Pocas dlhSieho dialégu by sa ukdzalo, Ze rozhovor s Elizou nemd pointu, Ze je
»0 ni¢om®”. Program nerozpozndval ani chybne formulované a zmysluprdzdne
frazy. TakZe keby ste povedali nezmysel, Eliza by si to nielen Ze nevimla, ale eSte
by to po vis aj zopakovala. Navyse, Eliza vystupovala vZdy v roli psychoterapeuta
a ¢lovek v role pacienta. To jej umoZiiovalo viidSinu &asu sa pytat a viest rozhovor
zdanlivo dispardtnymi smermi, o na prvy pohlad pripomina postup psycholdga.
KaZdej priamej otizke sa vyhla protiotizkou. Otdzky ako ,,Preco sa pytas?“, ,,Ako
odpovie§ na tiito otdzku?* by ju odhalili.

0.4 Navrh papagajovacieho stroja

Pozoruhodné a vtipné sd pokusy s tzv. papagdjovacim strojom (Pdles, 1987).
Papagdjovaci stroj je vlastne asociativny generalizdtor. Pracuje takto: pozdrav
zopakuje a vyzve Eloveka na rozhovor. Potom ¢lovek a stroj striedavo preberaji ini-
ciativu. Clovek niedo povie, stroj reaguje a naopak.

Papagijovaé pritom zovieobeciiuje typy otdzok a odpovedi a spdja ich asocia-
tivnymi viizbami. SnaZi sa zisti(, akym sp&sobom sa reaguje na rozli¢né druhy viet.
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Ak narazi na novy typ otizky, odpovedd ,,neviem" a otdzku si zapamiiti. Po neja-
kom Case sa opyta podobnym sposobom a zapamiita si, akym spdsobom na fiu ¢lo-
vek odpovedal. Na oznamovacie vety najprv odpovedi ,,to je zaujimavé™ a neskor
pri nejakej prileZitosti iniciuje rozhovor analogickym spésobom. Opiif si zapamiitd,
ako sa na takd vetu reaguje.

Papagdjova¢ teda vytvira dvojice asociovanjch vetnych vzorcov - akeif a reak-
cii. Vo vetnom vzorci je zapamitand gramaticka Struktdra, sémantické triedy slov,
ako aj pritomnost slovotvornych afixov a vzfahy zrefazenia medzi slovami. Rela-
xdciou (upustenim od) jednotlivich komponentov vzorca potom vznikaji nadvzor-
ce rbzneho stupia zovieobecnenia. Ked ¢lovek iniciuje rozhovor nejakou akciou,
stroj sa snaZi unifikovat jej typ s nejakym zovSeobecnenym typom akcie v pamiiti
a pozrie sa, aké typy reakcii k nej patria. Nakoniec naplni reakény vzorec ndhodny-
nentov pdvodného vzorca. Papagijovaci stroj je pdsobivy tym, Ze na zaciatku nemd
Ziadne vedomosti, ale v priebehu rozhovoru sa uéi. Neskér potom na svojho spo-
lo¢nika v konverzicii urobi necakany dojem ,inteligenciou®, ktord mu v priebehu

predchddzajiceho rozhovoru nendpadne ,,ukradol*:

01 Clovek: Ahoj!

02 Papagdjovad: Ahoj!

03 Papagdjovad: Chce$ sa so mnou rozprivat?

04 Clovek: Chcem.

05 Clovek: Ako sa mis?

06 Papagdjova¢: Neviem.

07 Papagijovaé: Prefo kvitne pSenica?

08 Clovek: P3enica predsa nekvitne! Iba kvety kvitnu.
09 Clovek: Zaijtra pdjdem pozbieral sneZienky.

10 Papagdjovaé: To je zaujimavé.

11 Papagdjovaé: Ako sa holis?

12 Clovek: Holiacim strojéekom. Alebo Ziletkou.

13 Clovek: Preco sa pyras?

l4 Papagijovaé: Ja sa predsa nepytam! Iba pastieri sa pytaji.
15 Papagidjoval: Zajtra pdjdem pokosit stroméeky.

16 Clovek: Ako ich chee¥ kosif?

17 Papagdjovaé: Kosiacim mlyncekom. Alebo pieckou.

18 Clovek: Chces si zo miia strielat?

19 Papagajoval: Chcem.
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Pozorne si viimnite genézu otizok a odpovedi. V piatom riadku este papagijo-
vac nevedel odpovedat na otazku, ktorej typ mu bol nezndmy. Ale uz v riadku 11
sa opytal tym istym sposobom, aby zistil, ako sa na takd otdzku odpovedd. Svoj
novy poznatok potom tspesne pouZil v riadku 17. Analogicky k (12) dodrzal zhodu
slovesa so slovesom v otdzke a substantiva vybral z rovnakej lexikdlnej skupiny.
Podaril sa mu dokonca taky vyber lexiky, ktory aj zvukovo kopiruje pdvodni tva-
rovii a slovotvornu Struktiiru,

Inicidciu rozhovoru (15) prevzal z riadku 9, kde ju pocul po prvy raz. Dvojica
13, 14 je zovieobecnenim 7, 8 a 3, 4 sa opakuje v 18, 19,

0.5 Parafraza ako kritérium porozumenia

Ak uéitel chee zistit, ako Ziak pochopil litku, poZiada ho, aby ju vysvetlil viast-
nymi slovami. Zo Ziakovej odpovede je potom ocividné, kolko z obsahu skutoéne
porozumel a ¢o iba memoruje.

Prive tak aj podita¢ svojou (ne)schopnosfou parafrazoval vety ddva zretelne
najavo, do akej miery a v akych smeroch pochopil, &i nepochopil ich vyznam.

Ulohou parafrdzovaca je generovat prdve mnoZinu vietkych parafriz danej
frazy: ni¢ viac ani ni¢ menej (porov. Chomsky, 1956). Inymi slovami: maximalizo-
vaf mnoZstvo sprivne vygenerovanych parafriz a siicasne minimalizovat mnoZstvo
parafriz nespravnych. Za parafrizu pritom pokladime kazdd friazu, ktord je
s povodnou frizou vyznamovo usidvzfaznend.

Ulohu parafriazovaéa pokladdme za ekvivalentnd s Turingovym testom. Ak by
totiZ existoval pocitaé, ktory by spravne parafrazoval vietky frizy vo vietkych kon-
textoch, nebal by vo svojom jazykovom prejave odliSitelny od ¢loveka.

Ako alternativne a ekvivalentné kritérium moZe sliZit aj schopnost’ poditaa
viest dialdg.

0.6 Skutocny kognitivny model

Ziaden trikovy systém zrejme neobstoji a nemdZe obstdl ani v Turingovom
teste, ani ako parafrazovac ¢i dialégovy systém. Jediny nddejny smer je pokudsit sa
vybudovat model, ktory by bol skutoénym odrazom kognitivnych Struknir jazyko-
vého vedomia €loveka. Tu stoja pred nami dva centrilne problémy (Allen, 1987):

1. Problém reprezentdcie: Ako maji tieto Struktdry, ktoré reprezentuji obsah
jazykového vedomia, vyzerat?

2. Problém interpretdcie: Ako tito reprezenticiu algoritmicky vyrobit? T. j.
ako vyzerd konStruktivny ndvod, pomocou ktorého mézeme transformovatl povi-
chové vetné Struktiry na hlbkovii reprezenticiu a naopak?

NajzauZivanej$im formalizmom pre reprezentdciu viznamu si rimee (Minsky,
1975) alebo sémanticke siete (napr. Winston, 1977).

Klasickym pristupom k rieSeniu problému interpretdacie je stratifikacni
sekvencnd analyza jazyka. Vstupny retazec (veta) pri nej postupne prechddza fono-
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logickou, morfologickou, syntaktickou, sémantickou a pragmatickou analyzou, kto-
rych vysledkom je hibkovi reprezenticia. Syntéza, t. j. premena hibkovych §truktir
spif na linedrne refazce jazyka, prebicha tymi istymi drovitami v opaénom poradi
(pozri obrizok 1).

0.7 Stratifikacna sekvenéna analyza jazyka
Fonologicka analyza

V systémoch s re¢ovym vstupom musi hldskoslovnd analyza najprv identifiko-
vat vo zvukovom zdzname jednotlivé hlasky a slova.

Vysledkom je veta reprezentovand ako linedrny refazec znakov abecedy:

Turecky pasa chce napadmit’ Starhrad.

Morfologickd analyza

Tvaroslovnd analyza identifikuje gramatické kategorie jednotlivych slov vo
vete.

Vysledkom je zoznam gramatickych kategorii ku kazdému slovu:

turecky adj. muoz. Ziv. nom. sg. poz.

» » nez. nom. « «

» » nez. ak. « «
pasa; sub. muz. Zlv. nom. sg. (vladar)
pasa, sub. Zen. nez. nom. sg. (pastva)
chee pr. indik.  3.0s. sg.  prit.cas. poz.
napadniit’; infin. (zadtod&it)
napadniit infin. (sneh)
napadmniit’, infin. (prist na um)
Starhrad sub. muz. nez. nom. sg.

b r » ‘dk. Sg‘

Syntaktickd analyza

Syntaktickd analyza identifikuje vetné &leny, ich skladbu do friz (syntagiem)
a popriraduje im tzv. syntaktické roly (podmet, prisudok, predmet, nepriamy pred-
met, privlastok, pristavok, doplnok...).

Vysledkom je syntakticka Struktira vyjadrujica valahy formdlnej zavislosti vo
vete. Reprezentuje sa uzidtvorkovanym zoznamom alebo derivaénym stromom:



Sekvenény stratifikaény model jazykovej analyzy

Inferencia Generovanie odpovede

Znalost pragmatick:
nazhromazdené vicobecné

; Bizu poznatkov
vedomosti o svete poznatko

Sémanticki sief
_ . Pragmatickd analyza
Znalost kontextu ’ y
pragmatické referencne indexy
viimanie {informdcia)

o aktudlnom stave okolitého sveta

: Kontextova analyza
Semémy

Sémantické roly

Sémantické sicte
Znalost sémantiky
lexikilna sémantika
sémantické priznaky lexii —_— Sémanticka analyza
valendné ramee slovies
kolokacné funkcie

Pidové ramce

Syntagmy

Syntaktické stromy

Zivislostné stromy

Znalost’ syntaxe

gramatika, predikativne,
koordinativne a determinativne
sklady, zhoda, viizba, pnimkynanie...

Syntaktickd analyzi

Slovné tvary
s gramatickymi
charakteristikami

Znalost tvaroslovia
casovanie, sklofiovanie, > Morfologickd analyza
stupfiovanie...

Grafémy . H#ABCDEF..,

Pisané znaky ASCII Retazec znakov

slabiky

Znalost fonolagie - o
s Ogi Fonologicki analyza

hliskoslovie, — >
elementirne viastnosti hldsok 6
a zikonitosti ich spijania ﬂ B, Zvuk
1. Eaidiy S5 Hlisky

/?M“[\‘ ' Digitdlny zipis Akusticky signil

Obr. 1 zvukovych vin



chcief(pasa(turecky),napadnif(Starhrad))

y
sif
mf slf

adj sub sl inf sub

Turecky pasa chee napadniit Starhrad

Morfematickd analyza

Morfematickd analyza identifikuje slovotvorni Struktiru, t. j. vzfahy medzi
viacndsobnymi korefimi a afixami vnitri zloZenych a odvodenych slov.
Reprezentdcia je analogickd syntaktickej a je jej roziirenim:

cheief(pasa(turecky),napadnif(hrad(stary)))

adj sub

Turecky pasa chce napadniit stary hrad.

Sémanticka analyza

Vykonafl sémantickd analyzu znamend vo vete identifikovat jednotlivé vyzna-
mové participanty (aktanty) a priradit im prislusnd sémantickd rolu (pad).

Vysledkom je sémantické Struktdra vyjadrujiica vztahy vyznamovej zévislosti.
Reprezentuje sa pddovymi rdmcami alebo sémantickou siefou:

che- hrad-

napadnif
e PAC o9 ATR

AGENS: pasa,

ORIGINATIV: Turecko MOD NG e
PACIENS: hrad AGS S
) ATRIBUT: stary
MODAL: chcief pas -
CAS: pritomny ORI
o Tureck-
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Kontextovd analyza

Kontextovad analyza uvidza vetu do sivislosti s kontextom. Identifikuje sivis-
losti medzi &lenmi, ktoré sa nenachddzaji v tej istej vete, ale sa na seba vzfahuji.
Dajme tomu, Ze po vete Turecky pasa chee napadmit Starhrad nasleduje veta:

Knieza Ctibor sa pripravije na obranu proti Sulejmanovi 111,

Potom tlohou kontextovej analyzy je identifikoval Tureckého pasu ako
Sulejmana IL.; hrad z prvej vety ako Ctiborov hrad, Ctiborovu obranu ako kon-
verzny dejovy protipdl k vyssie spominanému Sulejmanovmu droku, pripadne aktu-
alizovat podla kontextu ¢as udalosti, hore Specifikovany iba ako pritomny, na kon-
krétne datum. Vysledkom si takéto kontextové rovnice:

pasa = Sulejman 11I. (odkazovanie)

hrad = Ctiborov hrad (zrelazenie)

obrana = napadnutie (konverzia)

cas =a.d. 1526 (aktudlny ¢as)
Inferencia

Ulohou inferencie je efektivne za&leni{ novii informdciu do uZ existujicej
poznatkovej siete. Z novej informicie sa snazi vyvodif logické zivery na pozadi
vieobecne platnych poznatkov alebo poznatkov skorsie ziskanych. Takto vytvdra
nové poznatky, resp. rozhoduje posledné nejednoznacnosti, ktoré vo vete zostali.
Priklad;

1. Silné hrady sa dobyvali vyhladovanim. (vSeobecny poznatok}
2. Cribor sa dobre opevnil. (aktudlny poznatok)
3. Sulejman sa pokiisi Starhrad vyhladovat. (logicky zdver)
4. Ctibor sa zdsobil potravinami. (aktudlny poznatok)
5. Sulejman prehra. (logicky zdver)

0.8 RozliSovacia hierarchia

(1) Zelené Zaby Ziji v rybniku. dobre

(2) Cervené Zaby maijii dlhé nosy. zle # pragmaticky
(3) Cervené idey maji dlhé nosy. # sémanticky
(4) Cervenymi ideou mat nos dlhy. # syntakticky
(5) Cervenskami ideova maty nosnik pridlZie. # morfematicky
(6) Civskmn idée math noss d’lha. # fonologicky

Rozlisovacia hierarchia dobre a zle formulovanych viet na rozlicnych srovniach.
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Z viet (1) - (6) by sme len (1) prijali bez vyhrad. O pravdivosti (2) sa da disku-
tovat, o pravdivosti (3) nie. (3) je zle sformulovand sémanticky, hoci syntakticky je
v poriadku. (4) je zle formulovand syntakticky, ale obsahuje slovenské slovi. (5)
zvukovo pripomina slovendinu, ale (6) nie. (5) obsahuje slovenské korene a afixy
skombinované do neslovenskych slov. Hldsky a spoluhliskové skupiny v (6) uz
nepatria ani do inventira slovenéiny.

0.9 Nejednoznacnost

NajvicSou prekizkou pri programovani systémov analyzy prirodzeného jazyka
st nejednoznacnosti. Vysledok analyzy v jednotlivych vrstvich jazyka byva viac-
znaény a poéitaé musi pracoval so vietkymi alternativami, az kym nezisti, ktord
z nich sa ukdZe ako td spravna. Nezdvislé alternativne moZnosti sa medzi sebou
ndsobia, ¢im vznikd nebezpelie exponencidlnej explozie poctu nejednoznacnosti
a problém ndjdenia efektivnych algoritmov, ktoré by pracovali v redlnom ase.

Hustrujme jednotlivé druhy nejednoznaénosti na prikladoch:

Fonologickd nejednoznaénost’

Na tirovni hldskoslovia vznikd nejednoznacné priradenie medzi zvukmi a foné-
mami. Jedna fonéma byva fyzicky realizovand celou $kdlou rozliénych frekvencii
a naopak, podobné zvukové vibricie mdZu predstavovat rozne hlasky. Napriklad
v anglickych slovdch love, book, oregon sa graféma o vyslovuje ako nase a, u,
o v zdvislosti od svojho fonologického okolia.

Realizacia fonémy navySe zdvisi od takych faktorov, ako si pohlavie, vek,
intenzita hlasu, citové zafarbenie a 1.

Tvarovd homonymia

Jeden tvar mdze patrif zdroven k viacerym slovnym druhom alebo mu prisld-
chaji alternativne sibory (n-tice) gramatickych kategorii:

vila: substantivum/sloveso
ved: Castica/imperativ
kvapkdm:  sloveso/dativ substantiva
hrad: nominativ/akuzativ

peknych:  gen/ak/lok, muZ/Zen/str, Ziv/neZ

V analytickych jazykoch trpi homonymiou zna¢nd Cast slov. Napriklad slovo
love je podstatnym menom, pridavnym menom aj slovesom; stil{f dokonca aj pri-
slovkou.

Lexikdlna homonymia

Jedno slovo (designdtor) oznacuje viac vyznamov (denotitov):
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oko: Tudské, morské, refaze
koruna: stromu, peniaz, kralovskd, krajina
kridlo: dvier, lietadla, vtiéie, futbalové, klavir, skupina ludi

Homonymia sa vylici aZ pocas syntaktickej analyzy v kontexte ostatnych slov
vo vete: Anka vila vence. Alebo selekénym efektom: Oko a ucho.

Polysémia

Jeden designdtor oznacuje viacero denotitov (alebo ich odtienkov), medzi kto-
rymi je vnidtorny vecny alebo vonkajsi formdlny sivis: pohlad do slovnika nds pre-
svedéi, Ze polysémia je systematickym principom organizicie lexiky:

padmniir” padniit, do studne (klesat)
]}:3||:lmit'2 za vlast (zomrief)
pevnost padla, (bola dobytd)
padol, ndvrh (odznel)
16s padols na mna (vySiel)
padniit, do pasce (ocitnii( sa)
Saty jej padnui, (pristant)
. padniifg nieckomu do oka (zap4Cif sa)
dvandsta hodina padla, (odbila)
padla, kosa na kameii

Polysémiu scasti rieSi sémantickd analyza a sice silou selekéného efektu séman-
tickych kolokdcii:

zlaty, prstefi
zlaté, dievia

Syntaktickd viacznaénost’
Jedna veta ¢&i friza umoZiluje viac sposobov syntaktického &lenenia. Ceské

pisek se soli ma dve &itania: piesok sa soli alebo piesok so solou. Dve &itania md aj
anglickd veta:

He  saw that gasolin can explode.
On  videl Ze petrolej mbzZe vybuchniit,
» » ten  petrolejovy Kkanister «

Kontextovd nejednoznaénost’

Slovi vo vete méZu odkazovat na frazy, ktoré v kontexte predchddzaji (anafo-
ra) alebo nasledujii (katafora), alebo ukazovatl na objekty z vonkajSieho sveta (exo-
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fora). To plati hlavne pre neplnovyznamové (zdmend), ale aj pre plnovyznamové
slovné druhy.

Jano zbadal Fera. Pozdravil ho,. (Anaforické odkazovanie. Pozdravil Jano
Fera alebo naopak?)

Hej ty,, podaj mi tamto, odtial,! (Exoforické ukazovanie na konsitudciu, za
zamend treba doplnit konkrétne entity.)

Bolo to na prikaz riaditela,. (Treba zistit, kto bol v danom ¢ase na danom mies-
te riaditelom.)

Metaforickost, metonymickost’

Cital som (bdsne od) Hviezdoslava. metonymia

Dokon¢il som (pisanie) knihu. asocidcia

Na kolokviu bolo vela miidrych hldv (ludf). synekdocha

Hviezdy Zmurkaju (trbliecu sa). metafora
Intondcia

Odlisnd intondcia a pozmenend kadencia mdZu celkom zmenit vyznam frizy,
alebo zmenif mnoZinu presupozicii, ktoré z vety nepriamo vyplyvaju:

Pekny vidcik. Jano prisiel. (Teda nie Ivan.)
Pekny vtacik! Jano prisiel.  (Tak predsa.)

Pragmatickd nejednoznaénost’

Po ukonéeni rydzo jazykovej analyzy spravidla zostiva mnoZina nejednoznag-
nosti rozhodnutelnych iba aplikovanim znalosti o svete. Podiel tychto nejedno-
znacnosti stdpa so stupiitom vieobecnosti systému. V tizko Specializovanych systé-
moch s vyCerpivajicim popisom domény diskurzu je mozné tento druh viacznad-
nosti minimalizovat. Ich odstrinenie vyZaduje inferenciu s bdzou poznatkov:

Jenylhydrazénové, cerpadlo = 1. Cerpadlo z fenylhydrazénuy, , -
2. pohdiiané fenylhydrazénom g
3. Cerpii fenylhydrazong,

Komunikativny zamer

Kazdi vypoved je zdroveii aj reCovym aktom (Austin, 1962) a implikuje zdve-
ry o intencidch hovoriacich, ktoré byvaji vlastnym zmyslom komunikdicie. Pri
komunikdcii nejde iba o suchopdrny prenos informdcie, ale d€astnici v nej vstupujii
do zdvdzkov, s ktorymi potom ostatni pocitaji (Winograd - Flores, 1987):

25



