Matematicka lingvistika

Ve druhé poloving 20. stol. dochazi ve véd¢ k vyrazné zméné charakterizované vznikem
novych ,,pomeznich* oborii. Tradi¢ni odvétvi védy pfijimaji nové metody z obort blizkych i
relativné vzdalenych. Objevuji se discipliny, které kombinuji otazky lingvistické s tématy a
metodami obordl, jako je matematika, psychologie, sociologie, antropologie, ale posléze i
informatika nebo uméla inteligence. Vznikaji tak discipliny stojici na hranicich riznych
obort, nikoli ovSem na jejich periferii.

Matematicka lingvistika vykrystalizovala jako védni obor na pomezi lingvistiky, matematiky,
posléze i umélé inteligence (artificial intelligence — AI) a informatiky. Snazi se o exaktni
popis piirozeného jazyka opfeny o matematické metody. Z urCitych aspekti se da dale
rozClenit na komputacéni (pocitacovou) lingvistiku, zabyvajici se zkoumédnim a zpracovanim
piirozeného jazyka prostfednictvim pocitaci a metod informatiky, formalni lingvistiku,
zabyvajici se formalnim popisem gramatik a jazykl, a kvantitativni (statistickou)
lingvistiku, vyuZzivajici statistické stochastické a pravdépodobnostni metody aplikované na
piirozeny jazyk (dnes rozsahlé vyuziti pro anotace jazykovych korpusti).

V soucCasnosti se ovSem prosazuje termin pocitacové zpracovani prirozeného jazyka
(natural language processing — NLP), ktery zahrnuje to, co je uvedeno pod komputacni
lingvistikou. Celkem samostatné se mluvi o tzv. language engineering (doslovny pieklad
tohoto terminu jazykové inZenyrstvi je pon¢kud zatizen, nebot’ se takto piivodné v 50. letech
20. stoleti oznacovala nezddouci manipulace jazyka pii riznych pokusech o nésilnou
kodifikaci), jez pokryvéa algoritmické techniky v popisu pfirozené¢ho jazyka a softwarové
nastroje vznikajici jejich implementaci, tedy aplikace sméfujici ke strojovému piekladu,
automatickému uklddani a vyhleddvani informaci, tvorbé dotazovacich systémi,
gramatickych korektort atp.

V souvislosti s technickym vyvojem pocitacti dochazi od pocatku 90. let 20. stol. k prudkému
rozvoji korpusové lingvistiky (srov. nize a rovnéz kapitolu Korpusova lingvistika).

Vysoka mira homonymie a synonymie vyrazii a vyznamova vagnost projevujici se na vSech
jazykovych rovindch klade explicitnimu (algoritmickému potazmo strojovému) popisu
piirozeného jazyka do cesty fadu prekazek. Budovani nastroji pro automatické odstraiiovani
vicezna¢nych interpretaci jednotek ptirozeného jazyka (automaticka disambiguace) je tudiz
jednim z prvotadych ukold matematické lingvistiky, jehoz vyfeSeni ma dalekosahly vyznam

pro rozvoj veskerych aplikaci v oblasti NLP, v korpusové lingvistice, strojovém piekladu,
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syst¢tmech sméfujicich k automatickému porozuméni textu v libovolném neomezeném
pfirozeném jazyce (vyhledavani informaci), v automatické analyze a syntéze feci atd.

Ackoliv se vznik matematické lingvistiky datuje az od 2. poloviny 20. stoleti, miizeme fici, Ze n¢ktera
pristupu k jazyku se v Evropé vynofuji s nastupem tzv. aristotelovského racionalismu. Byl vyvolan
piekladem Aristotelova dila Organon do latiny, k némuz dal podnét Tomas Akvinsky. V jazykoveédé
vedlo uplatnéni racionadlné¢ logickych postupt ke vzniku prvnich ,,spekulativnich® ,filozofickych*
gramatik, jako byla tfeba Summa grammatica Rogera Bacona usilujici postihnout ,,jazyk vibec®,
vlastné jazyk univerzalni. Pro Baconova soucasnika Raimunda Lulla, kolisajiciho v matematizujicich
predstavach mezi kabalou a logikou, byla univerzalnost jazyka paralelni s univerzalnosti matematické
kombinatoriky, nebot’ na ni je podle Lulla zalozen jeho vyrazovy plan. On sdm vytvarel pojmové a
pismenkové tabulky a kotouce (pro kombinaci a hierarchizaci pojmi a pisemnych zaznamti), podobné
jako Giordano Bruno aj. S timto pracovnim instrumentaiem se pracovalo jest¢ i pozd¢ji, predevsim
jeho aplikaci na popisy, vyklady a praktické vyuziti fakt jazykovych, ale i grafickych, a to ani ne tak
v steganografii (tj. zkoumani tajnych pisem), jako spiSe pii vytvafeni Sifrovanych systému, vlastné
svého druhu pfedchtidct dneSnich tésnopisnych soustav. Kombinatoriky v pojmové jazykovych
tabulkach, klasifikacnich stromech a kotoucich se uzivalo az do raného novoveku; nejvyraznéjsim
reprezentantem tohoto postupu byl pravdépodobné v 17. stol. John Wilkins a na pfelomu 17. a 18. stol.
G. W. Leibniz. Ve filozofickych koncepcich jazyka se postupné rezignovalo na vytvoreni seznamu
idedlnich obsahti a jejich kombinaci a vztahli a pozornost se obracela stile zfetelnéji k logicko-
matematickému kalkulu (vlastné tedy k formalni syntaxi). Tento obrat lze ve filozofii sledovat od
Marie Jeana Antoina Nicolase Caritata, markyze Condorceta az po Ludwiga Wittgensteina. Na Ceské
pudé¢ vstoupil do tohoto myslenkového proudu nejvyraznéji uz v 17. stol. logik, matematik a lingvista
Jan Caramuel z Lobkovic, autor nékolika pokust o dokonaly filozoficky jazyk. Pro logickou analyzu
prirozeného jazyka mélo zédsadni vyznam dilo matematika Gottloba Fregeho.

Na moznosti pouzivani matematickych metod v lingvistice upozornoval jiz v 1. poloviné 19. stol.
napf. rusky matematik V. J. Buiakovskij a pocatkem 20. stol. Jan Baudouin de Courtenay. Z
jazykovédcu se jako prvni zabyval kvantitativnimi jevy v jazyce americky lingvista W. D. Whitney,
ktery zkoumal frekvenci anglickych hlasek. Autorem prvniho frekven¢niho slovniku je némecky
stenograf F. W. Kading (Hdufigkeits Wérterbuch der Deutschen Sprache, 1898).

Kvantitativni lingvistiku v 1. poloviné 20. stol. ovlivnili zejména rusky matematik A. A. Markov a
americky lingvista némeckého ptivodu George K. Zipf. Andrej Andrejevi¢ Markov vydal v roce 1913
statistickou analyzu textu EvZena Onégina (Markov, 1913). Toto dilo probudilo zijem o
mezioborovou spolupraci lingvistiky a matematiky. Na zéklad¢ statistického zkoumani vyskytu
ruskych hlasek a pravdépodobnosti, s jakou po sob& nasleduji v textu, dosel k zavéru, Ze je mozné

predvidat pravdépodobnost jejich vyskytu (,markoviiv proces®). Slo o prvni dislednou aplikaci
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matematické statistiky v jazykoveéd€, na niz pak navazaly dalsi aplikace teorie pravdépodobnosti a
teorie informace.

O kvantitativni lingvistice se nékdy mluvi také jako o Zipfove lingvistice podle amerického lingvisty
némeckého ptivodu George Kingsleyho Zipfa, z Harvardovy univerzity. Zipf zkoumal ve 20. a 30.
letech 20. stol. relativni frekvenci hlasek, zajimal se o psychologické a fyziologické faktory ovliviujici
produkci a percepci feci. Upozornil na vztah mezi frekvenci slov a jejich poradim, dale na vztah mezi
frekvenci slova a poCtem riznych slov, ktera tuto frekvenci maji, a na vztah mezi frekvenci slova a
poctem jeho vyznamu (Zipfovy zakony). Jeho piinos jazykovédé byl objeven s urCitym zpozdénim.
Teprve poté, co matematikové, fyzikové a dalsi piirodovédci odkryli ve svych oborech analogie
k zédkontim, které Zipf formuloval, prorazily jeho myslenky také v lingvistice; srov. napt. Zipf (1949
aj.), Uhlifova (2002), Hrebicek (2002)

Z vyse zminénych tfi hlavnich ,,proudd (pocitacova, formalni, kvantitativni) shrnovanych
pod stiesni ndzev matematicka lingvistika méa kvantitativni (statistickd) lingvistika o trochu
delsi tradici. Na Ceské pudé¢ méla své predchidce v nahodilych, ad hoc pofizovanych
statistickych pozorovéanich a zavérech, oblibenych zejména ve filologickych, na excerpci
dokladli zalozenych pracich pozitivistického zaméteni. Koncepénéji aplikoval tuto metodu
Martin Hattala v sérii studii, v nichZ se pokousel najit jist¢é pravidelnosti a zékonitosti
v hlaskové stavbé slovanskych slov, zejména v jejich konsonantické kombinatorice v naslovi,
a to zcela programové s pomoci matematicko-statistickych postupt. Ty vedly k explikacim
dosti uz systematickym a svym zplsobem exaktnim, ale nikoli bez nebezpeci jistého
mechanického precenéni kvantitativnich 0daji a vysledk statistického vyhodnoceni
zkoumaného materidlu. Zminujeme-li pocatky kvantitativni lingvistiky postavené na pevnych
metodologickych zdkladech, nelze opominout praci Viléma Mathesia (1911), sledujici
potenciondlnost jazykovych jevl. Vychazi z toho, ze jazyk se nefidi ,,absolutnimi zakony*,
ale Ze viteCi kazdého jednotlivce existuje kolisani ,V urCitych mezich a s urCitou
tendenci. Jazyk jako systém funkcéné diferencovanych prostfedka existujici ve védomi
jednotlivych mluv¢ich je systém pravdépodobnostni povahy. Zajimavosti mohou byt i ptipady
interdisciplinarnich tivah o vyuziti metod matematické statistiky ve stylistice a literarni teorii
(Wolf, 1928). Jako samostatna lingvisticka disciplina s vlastnim pfedmétem a metodami se
kvantitativni lingvistika zacala u nas rozvijet v ramci strukturalismu a jeji pocatky jsou
spojeny s prazskou Skolou, s pojmem kvanta a funkéniho zatizeni, srov. J. Vachek (1957), J.
Kramsky (1959), B. Trnka (1937, 1951), M. T¢Sitelova (1951 aj.).

Relativnim meznikem pro rozvoj matematické lingvistiky ve svété bylo vydani Chomského spisu o
generativni teorii (Syntactic structures, 1957), Cesky vyS$la v poloviné 60. let. Model jazyka zalozeny
na matematickych metodach, jimz byla piivodni Chomského generativni gramatika, ma dnes mnoho
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variant. O zahrnuti sémantické roviny pii formalnim popisu pfirozeného jazyka se na pocatku
zaslouzili Jerry Alan Fodor — Jerrold Katz (1963), o zahrnuti roviny pragmatické se poprvé zminuje
Yehoshua Bar-Hillel (1971). K vzajemnému vztahu syntaxe, sémantiky a pragmatiky srov. téz Pavel
Materna — Karel Pala — Ales Svoboda (1976, 1979); viz téz Mluvnictvi.
O aplikaci matematickych metod v jazykoveédé se zaslouzila fada lingvisti byvalého SSSR (O. S.
Achmanova, N. D. Andrejev, R. M. Frumkina, I. A. Mel'Cuk, J. V. Paduceva aj.). Z vychodniho bloku
vyznamn¢ piispél k rozvinuti teorie analytickych modeld rumunsky lingvista a matematik Solomon
Marcus. Ti méli vliv na rozvoj oboru matematické lingvistiky u nas v 60. letech.
Pocitatové zpracovani pifirozené¢ho jazyka (Natural Language Processing, NLP) se velmi dlouho
zaméfovalo predevsim na strojovy pieklad — Machine Translation — MT (do poloviny 80. let). Od 60.
let se badatelé pokousSi zachytit realitu jazyka systematicky v gramaticko-logickych modelech
aplikovanych pfi strojovém zpracovani piirozeného jazyka. SoucCasnost bere gramaticko-logickou
kostru jako zaklad, rozeznava dulezitost aktualniho, zvykového a metaforického pouziti jazyka. Dnes
se aplikace NLP orientuji nejen na strojovy pieklad, ale zejména na tvorbu tzv. korpusovych nastroji
(manaZert, automatickych anota¢nich programil) a na programy pouzivané v oblasti korpusové
pocitacové lexikografie.
K probuzeni zdjmu o spojeni matematickych metod a vyzkum pfirozeného jazyka, ktery
promptné reagoval na svétovy trend, doslo u nas v 60. letech. Piekladovy sbornik Teorie
informace a jazykoveda (1964) byl impulsem pro vyvoj oboru a mél vliv na fadu badatela.
Na Chomského teorii u nds pomérné velmi rychle zareagovala skupina badateli kolem Petra
Sgalla, Pavla Novaka, Dany Kone¢né a Bohumila Palka, ktefi na FF UK v Praze koncem 50.
let otevieli Oddéleni teorie strojového prekladu. Jejich tehdejsi studenti vyrostli v uznavané
odborniky na matematickou lingvistiku (Eva Hajicov4, Dana Kone¢nd, Ladislav Nebesky,
Karel Pala, Jarmila Panevova, Petr Pitha a dalsi). V roce 1964 vychazi kniha autorského
kolektivu pod vedenim Petra Sgalla Cesty moderni jazykovédy s podtitulem Jazykovéda a
automatizace. Jednotlivé oddily se zaméfuji na jazyk a techniku (strojovy pteklad,
automatické ukladani a vyhleddvani informaci), algebraickou lingvistiku (formalni studium a
popis jazyka, generativni gramatiku, rekognoskativni gramatiku, analytické modely jazyka a
modely jazykového vyvoje a jazykové rtiznosti), kvantitativni lingvistiku (kvantitativni
vztahy v lexiku, vyznam teorie informace a kvantitativnich metod pro lingvistiku),
mechanizaci a automatizaci (vyuziti pocitaci) v lingvistice.
Pocatkem 60. let na FF UK v Praze vznikd pojmovy ramec pro formdlni popis pfirozené¢ho
jazyka oznacCovany v odborné literatute terminem funkcni generativni popis — FGP (anglicky
FGD - Functional Generative Description), ktery je podnes rozvijen, dopliovan a
obohacovan. Je vysledkem spoluprace celé fady ¢eskych badatelti (Eva BeneSova-Burainova,
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Eva Hajicova, Kvétoslava Kralikova, Ladislav Nebesky, Pavel Novék, Jarmila Panevova, Petr
Pitha, Petr Sgall aj.), plodné¢ cerpd z domaci lingvistické tradice, predevSim z pojeti
zavislostni syntaxe, jak je nachazime v pracich piedstaviteli prazské lingvistické Skoly, ale i
z pojeti Vladimira Smilauera, navazujiciho na Tesniérovy zasady. Kriticky vstfebava podnéty,
které rozvinuli ve svych pracich Vilém Mathesius, Vladimir Skalicka, Milo§ Dokulil, Zden¢k
Hlavsa, FrantiSek Danes a dalsi. Popis syntaktické roviny jazyka doplituje o formalné pojatou
a rozpracovanou teorii aktualniho ¢lenéni véty (srov. Sgall — Hajicova — Buranova, 1980).
Tato tradice nezlistavd uzaviena sama v sobé a rozviji se ovSem na pozadi svétového
lingvistického déni. Vychazi z nékterych metod generativni syntaxe N. Chomského. Inspiruje
se badanim na poli sémantiky, jak je rozvinuli predev§im R. Montague a B. H. Partee(ova).
Interpretace jazyka je ve FGP zaloZena na integrovaném popisu syntaxe, sémantiky a
pragmatiky (podrobnéji srov. Sgall, 2003). Zasadni vyznam v 60. letech m¢la monografie
Petra Sgalla (1967) Generativni popis jazyka a ceska deklinace. Jednotlivi badatelé
uveiejiiovali odborné studie napt. v The Prague Bulletin of Mathematical Linguistics, Slové a
slovesnosti, Kybernetice, Cs. informatice a dal§ich (Aplikace matematiky, Metodika a technika
informaci).

Matematicka lingvistika je plGvodné spojena sexperimenty v oblasti strojového piekladu. Prvni pokusy
uskutecnéné v USA r. 1954 a o rok pozdé¢ji v SSSR byly omezeny na doslovny pieklad ,,slovo za slovo®.
Nicméné¢ i ony oteviely cestu k uplatnéni stroji tam, kde dosud vladl a asi bude i nadale vladnout ¢lovek. Prvotni
optimismus vystfidalo vysttizlivéni, které vSak nevedlo k rezignaci, ale spise k trpélivému pokracovani cestou
dil¢ich uspécha.

Jednim z prikopnikt strojového prekladu byl i americky lingvista Paul Garvin (studoval v Karlovych Varech a
Praze), jenz se podilel na pokusu o strojovy pieklad na Georgetown University ve Washingtonu. Na Harvardu
pod vedenim A. G. Oettingera a S. Kuna byla experimentaln¢ ovéfena tzv. prediktivni (syntaktickd) analyza.
Z evropskych lingvistd uved’'me alespofi skupinu K. Brockhause (univerzity Miinster, Kostnice, Heidelberg).
Prvni prakticky fungujici systémy se objevily v Kanad¢ (METEO — pieklady meteorologickych piedpovédi,
projekt TAUM — Traduction automatique a 1'Université de Montréal), na né pak navazal tym na université
v Grenoblu (skupina GETA — Groupe d’études pour la traduction automatique v ¢ele s Bernardem Vauquoisem).
Pro ucely strojového piekladu se v byvalém SSSR zabyvali I. I. Revzin a V. J. Rozencvejg analyzou anglictiny,
skupina kolem Ju. D. Apresjana analyzou rustiny, tym vedeny O. S. Kulaginovou problémy strojového ptekladu
z rustiny do francouzstiny. Z dalsich autord jmenujme alespon N. D. Andrejeva, V. V. Ivanova, I. A. Mel Cuka,
D. I. Panova, S. K. Saumjana, V. A. Uspenského. A. K. Zolkovského.

Strojovému piekladu se dnes vénuji predevsim velké pocitacové firmy (napt. IBM, SIEMENS) a samostatné
firma Systran, jez vytvoftila pfekladovy systém pouzivany jako oficidlni v EU, i univerzitni tymy v USA, Evropé,
Japonsku atd. Vyznam pro pocitacové zpracovani mensich evropskych jazykt pro ucely strojového piekladu mél

velky projekt Eurotran.
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Pocatkem 90. let byla zalozena Mezinarodni asociace pro strojovy pieklad (IAMT) se tfemi samostatnymi
regionalnimi organizacemi: evropskou (European Association for Machine Translation — EAMT), americkou
(Association for Machine Translation in the Americas — AMTA) a asijsko-tichomoiskou (Asian-Pacific
Association for Machine Translation — AAMT). Tyto organizace sdruzuji vyzkumné ustavy, obchodni
spolecnosti, védecké pracovniky, odborniky z pfibuznych obort a piekladatele, jejichz spoleénym zajmem je
strojovy pieklad. IAMT vydava sva vlastni periodika — Machine Translation, organizuje odborné seminafe a

jednou za dva roky pofada mezinarodni konferenci MT Summit.

U nas se prvni pokus o strojovy pieklad z anglictiny do ¢eStiny konal v Praze v lednu r. 1960.
Skupina lingvistd Karlovy univerzity (Eva HajiCova, Zden€k Kirschner, Jarmila Panevova,
Petr Pitha, Petr Sgall) provedla ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem matematickych stroji
(VUMS) tento experiment na pocitaéi SAPO &eské vyroby. Na né pak navazala fada projekti
zaméfenych na automaticky pieklad. V 70. letech projekt APAC (1977-1986) jehoz cilem
byla automatizace prekladu mezi CeStinou a anglictinou, v 80. letech se projekt RUSLAN
(1987-1990) zamé¢fil na strojovy preklad z Cestiny do rustiny. Tyto experimenty pokracovaly
pocatkem 90. let v ramci projektu cesko-anglického strojového piekladu MATRACE (1990-
1992). S tspéchy a uskalimi strojového piekladu seznamuje ¢tenaie ptistupnou formou kniha
Ucime stroje cesky (1986) Petra Sgalla — Evy Haji¢ové — Petra Pit'hy; srov. taky napf.
Panevové — Sgall (1980/81), Hajicova — Kirschner — Sgall (1981). Publikace Cesty moderni
Jjazykovedy (1964) a prave zminéna Ucime stroje cesky (1986) byly pfinosné nejen pro rozvoj
obort, které shrnujeme pod stieSni ndzev matematickd lingvistika, ale pfispély rovnéz k
popularizaci modernich lingvistickych trendi.

Po urcité pretrZzce zptusobené neptizni politického vyvoje dochazi v 60. letech k uvolnéni
vyzkumu na poli kvantitativni lingvistiky, v jehoz ramci se vzdjemné doplituji a obohacuji
rizné pohledy podminéné generacné¢ i koncepéné; srov. Te&Sitelova (1999). Piekladovy
sbornik Teorie informace a jazykovéda (1964) ptinesl impulsy pro badani zaméfené na
vyzkum kvantitativnich vztahii ve slovni zasobé€, zptistupnil novinky referujici o vyznamu
teorie informace a kvantitativnich metod pro lingvistiku a inspiroval teorii i praxi
kvantitativni lingvistiky. Kvantitativnim metodam uZivanym v lingvistickém vyzkumu i
dal$im problémim kvantitativni lingvistiky je vénovana kapitola Kvantitativni lingvistika
v knize Cesty moderni jazykovedy (1964).

Vroce 1961 vychazi prvni Frekvencni slovnik cestiny (FSC), ktery zpracovali Jaroslav
Jelinek — Josef V. Betka — Marie Té&itelova. Na ptidé Ustavu pro jazyk ¢esky vzniklo dnes
uz neexistujici Oddéleni kvantitativni lingvistiky, u jehoz zrodu stadla Marie TéSitelova a které
pozdéji vedl Lubomir Dolezel. V pribchu 60. — 80. let rozvijelo toto pracovisté¢ vyzkum
kvantitativnich charakteristik soucasné ceStiny v jeji psané i1 mluvené podobé. 70. léta
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znamenaji u nas urcity prilom v technickych moznostech. Vznika prvni pocitacové Citelny
korpus, z néjz vzesla skupina frekvenénich slovnikli (viz nizZe). Jeho autorkou je Marie
T&sitelova (UIC CSAV).

Z prvniho elektronického korpusu u nas, zpracovaného pomoci dérnych stitkl a Citajiciho 540
tisic slovnich vyskytd, byla Cerpana data fonologicka, grafématicka, morfologicka,
slovnédruhovd, lexikdlni a syntakticka. Ve sborniku The Prague Studies in Mathematical
Linguistics (PSML), v odbornych ¢asopisech (Slovo a slovesnost aj.) a kniznich sériich (napf.
Glottometrika, Quantitative Linguistics, u jejichz zrodu stal slovensky lingvista Gabriel
Altmann) byly prubézné publikovany cClanky fady autorit (Helena Confortiova, Lubomir
Dolezel, Jan Kralik, Jifi Kraus, Marie Ludvikova, Iva Nebeska, Eleonora Slavickova, Jitka
Stindlova, Marie T&Sitelova, Ludmila Uhlifova aj.) zalozené na kvantitativnim vyzkumu
jazyka. Pod vedenim Marie TéSitelové vysla fada odbornych publikaci — Otdzky lexikalni
statistiky (1974), O vyuziti statistickych metod v gramatice (1980), Kvantitativni
charakteristiky soucasné ceske publicistiky (1982), Kvantitativni charakteristiky soucasné
odborné cestiny (1983), Kvantitativni charakteristiky soucasné cestiny (1985), O cestine
v c¢islech (1987), Quantitative linguistics (1992).

Vychazeji specializované slovniky vytvorené pomoci pocitaci — Eleonora Slavickova:
Retrogradni morfematicky slovnik cestiny (1975) — a obsahujici frekvenéni charakteristiky
slovni zasoby — Marie TéSitelova: Frekvencni slovnik soucasné ceské publicistiky (1980);
Frekvencni slovnik soucasné ceské administrativy (1980); Frekvencni slovnik soucasné
odborné cestiny (1982); Frekvencni slovnik jazyka vecného stylu (1983); J. Kralik , M
Tesitelova (1986): Retrogradni slovnik soucasné cestiny).

Kromé¢ toho byla vénovana pozornost praxi i teorii v oblasti vyzkumu univerzalnich
kvantitativnich vlastnosti pfirozené¢ho jazyka (Lud€k Hiebicek, Jan Kralik, Marie K&nigova,
Ludmila Uhlifova ad.; srov. napi. Hiebi¢ek (2002) aj. V roce 1994 byl zalozen Casopis
Mezinarodni asociace kvantitativni lingvistiky — [International Quantitative Linguistics
Association (IQLA) Journal of Quantitative Linguistics, kde zminéni odbornici také
pravidelné uvetejiiovali a uvetejiuji vysledky své vyzkumné prace.

Diferenciace akcentti v metodologickych piistupech na stran¢ jedné a neptiznivy politicky
vyvoj na stran¢ druh¢é vedl v letech 1968 — 1973 k tomu, Ze ¢ast badatelt (Ladislav Nebesky,
Pavel Novék aj.) ziistala na FF UK, cast (Petr Sgall, Eva Hajicova, Jarmila Panevova a dalsi)
zalozila Laboratof algebraické lingvistiky FF UK, ale musela brzo ptejit na MFF UK. AZ v po
roce 1989 byly zalozeny Ustav formalni a aplikované lingvistiky (UFAL) na MFF UK a
Ustav teoretické. a_ komputa¢ni _lingvistiky, (UTKL). FF _UK,_ tedy _samostatna pracoviste
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orientovana vyhradné na studium oboru matematické lingvistiky na UK (srov. déle). VSichni
badatel¢ piesto po celou tuto dobu surditymi omezenimi pokracovali ve vyzkumné i
pedagogické cinnosti. Plodem jejich prace byla tfada stati vychdzejicich v domacich i
zahrani¢nich odbornych periodicich (PBML, Slovo a slovesnost, Cs. informatika aj.).
Z monograficky zamétenych praci jmenujme alespont Petr Sgall — Ladislav Nebesky — Alla
Goralcikova — Eva Hajicova: A functional approach to syntax (1969), Petr Sgall — Eva
Haji¢ova — Eva BeneSova: Topic, focus and generative semantics (1973), Petr Sgall — Eva
Hajicova — Eva Buranova: Aktudlni clenéni vety v cestiné (1980), Petr Sgall — Eva
Hajicova — Jarmila Panevova: The meaning of the sentence in its semantic and pragmatic
aspects (1986), Eva Hajicova: Negace a presupozice ve vyznamové stavbe vety (1975) a
Jarmila Panevové — Eva BeneSova — Petr Sgall: Cas a modalita v cestiné (1971), Jarmila
Panevova: Formy a funkce ve stavbé ceské vety (1980). (Podrobné hodnoceni forméalniho
piistupu v lingvistice a mista, které v ném zaujal ve druhé poloviné 20. stoleti cesky vyzkum
viz Hajicova — Panevova — Sgall, 1991.)

Piechod Karla Paly na katedru ¢eského jazyka, slovanské a obecné jazykovédy filozofické
fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v r. 1964 byl podnétem pro experimenty v oboru
matematické lingvistiky na univerzité¢ v Brn€. Byly zaméfeny na syntaktickou a sémantickou
analyzu pfirozené¢ho jazyka a rozvijely se v SirSi spolupraci s odborniky jinych obort,
napiiklad s logikem Pavlem Maternou, ktery u nas uvadél prace ¢eského logika Pavla Tichého
(srov. Tichy, 1996, Svoboda — Jespersen — Cheyne, 2004), a s informatikem Jifim ZlatuSkou.
Od druhé poloviny 70. let bylo mozné diky technické spolupraci s Vysokym ucenim
technickym v Brné a pozdgji s Ustavem vypodetni techniky brnénské univerzity ovéfovat
adekvatnost teoretickych pfistupll prvnimi experimenty s automatickou syntaktickou analyzou
&estiny (programovy systém Wander ve spolupréci s programatory Ustavu vypod&etni techniky
Miroslavem Bene$ovskym, Martinem Smidkem a Josefem Gerbrichem). Jisty prilom
predstavuji 80. 1éta. Na katedie ¢eského jazyka obecné a srovnavaci jazykovédy brnénské
univerzity spolupracuje Karel Pala, Klara Osolsobé a Stanislav Franc na integrovaném
morfologicko-syntaktickém analyzatoru klara, vyuzivajicim jazyk Prolog a aparat DC
gramatik (Definite Clause Grammars). Clanky publikované viadé A Shorniku praci
filozofické fakulty brnénské wuniverzity referuji podrobnéji o jednotlivych pokusech.
Monograficky jsou vysledky spoluprace odbornikl zabyvajicich se exaktnimi metodami ve
vztahu k pfirozenému jazyku zachyceny v monografii Pavel Materna — Karel Pala — Jifi

Zlatuska: Logicka analyza prirozeného jazyka (1989).
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Jednou z aplikaci NLP, spadajici do oblasti language engineering (jazykového inzenyrstvi), je jazykova podpora
v textovych editorech a sazecich systémech. Patii sem jazykové korektory pravopisnych pieklept (tzv. spelling-
checkery), korektory pro opravu gramatickych, poptipadé stylistickych chyb (grammar-checkery, style-
checkery), tezaury nabizejici uzivateli fady vyznamové blizkych slov, programy automatického déleni slov na
konci tadku, popfipadé vicejazyné slovniky, které autor textu mize béhem prace s editorem otvirat jako
samostatnd ,,okna“ (nejde tedy o strojovy pieklad, ale o elektronickou podporu pro piekladatele). Prace
zamétené na formalni popis ceské morfologie (Haji¢, 1994; Osolsobé, 1996) nasSly uplatnéni v aplikacich
zameétenych na automatickou korekei ceskych textu.

Do oblasti aplikaci NLP patti také vyzkum a vyvoj automatického zpracovani textu (automaticka indexace,
automatickd tvorba terminologickych tezaurt a automaticky pteklad). V této oblasti vznikla fada originalnich
systémull. VétSina z nich byla vyvijena jako projektové tkoly v ramci byvalé soustavy VTEI (Informacéni
soustava védeckych, technickych a ekonomickych informaci) na specializovanych pracovistich nebo v
jednotlivych oborovych nebo odvétvovych stiediscich VTEL V 70. letech 20. stol. se musime zminit alesponi o
experimentech s automatickou indexaci, které provadél J. Jano§ v OBIS pii zdvodé Turbiny podniku Skoda
Plzen (Janos$, 1976) a za zminku stoji také jednoduchd, ale €inna metoda automatické indexace AUTIS-AI
vyvinutd na konci 80. let J. Hradilem v ODIS VTEI pro uhelny primysl v Ostravé (Hradil, 1987; Rozkopal,
1994). Od zac¢atku 70. let byl v ramci soustavy VTEI vyvijen i systém SEMAN — SEmanticky ANalyzator (srov.
Smetacek, 1982, 1984, Ulicny, 1987). Ten byl a dosud je pouzivan k automatické popf. automatizované tvorbé
tezaurovych systémil. Na akademické pidé v ramci vyzkumu katedry aplikované matematiky MFF UK byl
vyvinut systém MOZAIKA (na Morfologickém Odvozovani Zalozené Automatické Indexovani Koherentnimi
Agregaty) (srov. Kirschner, 1979, 1983). V souvislosti s rozpadem soustavy VTEI po roce 1989, resp. 1991, oba
nejvetsi systémy (SEMAN a MOZAIKA), budované témét 20 let, fakticky zanikly. Metodologie a technologie
byly vsSak prostfednictvim autorii téchto systémil alespon ¢astecné preneseny do novych projektd. Ty jsou dnes
casto budovany na komer¢ni bazi.V oblasti pojmového modelovani a tvorby znalostnich bazi byl rozvinut velmi
pozoruhodny projekt v Ustavu statu a prava AVCR, ktery je realizovan v ramci pravniho informaéniho systému

LEGSYS /LexGalaxy (srov. Kofensky — Cvréek — Novak, 1999, a téZ http://www.lwgsys.cz ). Vice informaci o

jednotlivych systémech i dal$i bibliografické tudaje, lze najit v pfehledové studii (Schwarz, 2005, a

http://www.ikaros.cz/Clanek.asp?1D=200303002)

Hovotime-li o historii obori zahrnovanych pod stfesni nazev matematicka lingvistika, pak
nemuzeme opominout skute¢nost, ze COLING 1982 (9. mezinarodni konference komputacni
lingvistiky) se konala v Praze 5. 7. — 10. 7. 1982 na Karlové univerzité. Piedsedkyni
organiza¢niho vyboru tohoto kongresu byla E. Haji¢ova a jeho konani bylo umoznéno tim, ze
je diky Janovi Horeckému oficialné zastitila Slovenskd akademie véd. Neslo tu pouze o
uznani zdatnosti nasSich odbornikt, ktefi na doméci ptid¢ prednéseli a hostili své zahrani¢ni
kolegy, ale i o to, ze v dobé, kdy ucast na mezinarodnich forech byla v nasi ¢asti politicky
rozdéleného svéta podstatné omezovana, umoznilo konani konference prezentovat vysledky
své prace lidem, kterym by k tomu jinak nebyla dana pfileZzitost.

Pripomenme, ze uz koncem 19. stoleti byly v reakci na dosavadni zkoumani jazyka z ryze historického hlediska

polozeny zlzik].ady -strukturalistické lingvistiky.. Otcem _tohato - hnuti byl Zenevan. Ferdinand. dg Saussure.
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Lingvistiku vracejici se k Saussurovi lze charakterizovat s ohledem na jeji védecko-teoreticka vychodiska jako
empirickou védu, jejimz cilem je synchronni popis jazyka opirajici se o analyzy empiricky uchopitelného
materidlu jednotlivych jazykt. Z tohoto pfistupu vzeSla myslenka textového korpusu. Korpusy dnes zahrnuji
jazykové jevy v podob¢ ,masovych dat“, ktera 1ze uchovavat a zpracovavat pomoci pocitaci. Tak dochazi
k uzkému propojeni korpusové orientovaného vyzkumu jazyka a pocitacové lingvistiky. Z komputacni
lingvistiky se za¢ina postupné vydélovat korpusova lingvistika, liSici se od ni orientaci na masové zpracovani
korpusovych dat a na aplikace zn&j plynouci. Prvnim modernim elektronickym korpusem byl The Brown
Corpus of Standard American English, vétSinou uvadény pod nazvem Brown Corpus. Vytvorili jej W. Nelson
Francis a ¢esky rodak Henry Kucera. Ackoliv z dneSniho hlediska jde o korpus velmi maly (1 milion slovnich
tvartl), jednalo se o prvni korpus v dnesnim slova smyslu (elektronicky, slozeny ze vzorkti vybranych z Siroké
skaly textl tak, aby byl dodrzen pozadavek reprezentativnosti korpusu). V roce 1967 shrnuli oba autofi vysledky
analyz vychazejicich z Brown Copusu v nyni jiz klasickém dile Henry Kucera — Winthrop Nelson Francis:
Computational Analysis of Present-Day American English. PrestoZze byla korpusova lingvistika zpocatku
vystavena zna¢né kritice (zejména v 50. a 60. letech ze strany N. Chomského), stala se postupem casu
vyznamnym metodologickym proudem jazykovédy. Kromé mnoha korpusovych projektti orientovanych na
anglictinu se zaCinaji budovat korpusy dalSich jazykd. Velmi podrobné informace o korpusech jednotlivych

jazykt a fadu dalSich odkaz(i lze najit na http://www.athel.com/corpus.html. Od roku 1996

vychazi International Journal of Corpus Linguistics (1ICL), pfinaSejici Sirokou Skalu nazorti na roli korpusové
lingvistiky ve vyzkumu jazyka, pocitatové lexikografii a NLP.

Od pocatku 90. let 20. stoleti se korpusova lingvistika dynamicky rozviji také u nas. Na jafe
roku 1992 se sesla v Praze skupina badatelii (FrantiSek Cermak, Jan Haji¢, Eva Hajicova, Jan
Kralik, Karel Pala, Klara Osolsob¢, Véra Schmiedtova ad.), ktefi zalozili zajmové sdruzeni
Pocitacovy fond cestiny (PFC) (srov. podrobngji Cermak — Kralik — Pala, 1992). Cilem tohoto
sdruzeni bylo koordinovat usili a zajiStovat komunikaci a spolupraci odborniki, ktefi maji
zdjem o pocitacové zpracovani cCeského jazyka. Posléze jejich snahy nabyly
institucionalizované podoby. Prvnim krokem byla grantova podpora (vliibec prvni grant nesl
nazev ,,Pocitacovy korpus Ceskych psanych texti“, od roku 1993 zahrnoval spolupraci
odbornikii univerzity Karlovy v Praze, Masarykovy univerzity v Brné a Ustavu pro jazyk
Cesky, byl uspésné ukoncen v roce 1995). Klicovy vyznam pak mélo v r. 1994 zalozeni

samostatného pracoviste Ustavu Ceského néarodniho korpusu (http://ucnk.ff.cuni.cz) v Cele

s Frantiskem Cermakem (viz Korpusova lingvistika). Na dalsi rozvoj bohemistiky ma velky
vliv budovani rozsahlych jazykovych korpusti a korpusovych néstrojii na strané¢ jedné a
,VytéZovani“ (mining) korpusii (vyuzivani jazykovych korpust jako zdroji informaci o
jazyce) na stran¢ druhé. Nepochybny a netrpélivé ocekavany bude vyznam vyuzivani korpust
pro pocitadovou lexikografii; srov. Cermak (1999), Cermik — Klimova — Pala — Petkevi¢
(2001). Prvnim slovnikem zalozenym na korpusovych datech v modernim slova smyslu je
FrantiSek Cermak — Michal Ki'en: Frekvencni slovnik cestiny (2004).
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V ramci korpusové lingvistiky se dnes terminem korpus oznacuje rozsahly (vymezeni rozsahu korpusu
je dano ucelem, k némuz se korpus buduje) soubor pocitacové Citelnych (MRF — Machine Readable
Form) textd slozeny ze souvislych textovych tusekli vybranych podle jistych pravidel tak, aby
reprezentovaly pokud mozno jazyk jako celek v celé jeho pestrosti (reprezentativnost korpusu), ktery
obsahuje standardni reference (anotace). Tyto reference zahrnuji nejriznéjsi metatextové informace
(vzhled textu, ¢lenéni na kapitoly, odstavce, typografie, ale také idaje o typu textu — informace o
autorovi, dataci, zdnrovém zafazeni atd.) a interpretace jednotek, z nichz je text slozen (jazykové
znacky — tagy — anotace slovnédruhové, morfologické, syntaktické, sémantické, prozodické aj.).
Iniciativu pfi budovani standardniho zplsobu anotaci pievzala iniciativa TEI (Text Encoding
Initiative). Jedna se o aktivitu sponzorovanou hlavnimi védecky orientovanymi asociacemi
zabyvajicimi se vyuzitim pocitaéi v humanitnich védach: ACL (Association for Computional
Linguistics), ALLC (the Association for Literary and Linguistic Computing), ACH (the Association
for Computers and Humanities). Cilem TEI je vytvofeni standardni implementace pro operace s
pocitacové Citelnymi texty. TEI za timto ucelem pouziva jiz existujici formu znackovaciho jazyka
SGML (Standard Generalised Markup Language), popt. XML (EXtensible Markup Language).
Znackovaci jazyk je jakykoli jazyk, ktery vklada do textu znacky vysvétlujici vyznam nebo vzhled
jednotlivych jeho ¢asti. Viibec prvni obecny znackovaci jazyk byl Generalized Markup Language
(GML). Na jeho =zakladé¢ byl vytvoien jazyk SGML, ktery se v minulosti stal jednim z
nejrozsifenéj$ich znackovacich jazykt. V dnesni dobé€ se nahrazuje jazykem XML — coz je rozsifitelny
znackovaci jazyk, jenz je zjednoduSenou verzi jazyka SGML, vzniklou odstranénim chyb SGML a
jeho modernizaci. Vlastnim pifispévkem TEI je detailni navod k pouziti pfislusnych standardii. Text
jako celek se v TEI popisuje pomoci DTD (Document Type Description). Cela fada korpusovych
projekta piijala TEI za své. TEI vydava mnoho navodia pro kodovani korpusovych textii. EU zalozila
dozor¢i skupinu EAGLES (Expert Advisory Groups on Language Engineering Standards), ktera ma za
ukol sledovat rizné evropské iniciativy a pomahat jim. Jde o to vytvofit systém anotaci, v némz by na
jedné strané byla brana v tivahu specifika vSech evropskych jazykt a na stran¢ druhé byla zachovéana

jednota systému; srov. Cermak — Blatna (1995) a http://www.tei-c.org/.

V souvislosti s korpusovou lingvistikou se do stfedu zajmu dostavaji aplikace NLP zamétfené
na automatickou anotaci (znackovani) velkych korpust. Jsou vytvatreny pocitacové programy
pro automatické znackovani — vkladani lingvistickych informaci do textu — velkych
jazykovych korpusti. Aplikace automatické morfologické analyzy se zaméfuji na
automatickou lemmatizaci (pfifazeni zakladniho tvaru tzv. lemmatu textovému tvaru slova),
slovnédruhové znackovani (POS — part of speech tagging) a pfifazovani gramatickych
vyznamu nékterych gramatickych kategorii. Souhrnné se tento typ oznacuje jako gramatické
znackovani (tagovani, popf. anotace, ale i lemmatizace). Vzhledem k tomu, Ze korpusy maji
byt zdrojem informaci pro co nejsirs$i okruh uzivateld, teoretikové korpusové lingvistiky se
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zamysleji nad tim, jak by méla lingvistickd informace vklddana do textu vypadat a ¢emu by
meéla slouzit. (Nekteré zasady pro vytvareni anotacnich schémat formuloval Geoffrey Leech,
1993). Ruku v ruce s vyvojem konkrétnich anota¢nich néstroji jdou tedy tivahy o mezich a
moznostech, smyslu a ucelu riznych teoretickych koncepci vtélovanych do konkrétnich
interpretaci jazykovych jednotek, jimiz jsou tzv. znacky (tagy) v pfipad¢ slovnédruhovych a
gramatickych znacek, stromové struktury interpretujici syntaktické vztahy s ohledem na
sémantické, popfipadé pragmatické aspekty vySSich jednotek jazyka, znacky postihujici
prozodické vlastnosti useki texti, jeho sociolingvistické aj. charakteristiky atp. Kli¢ovou roli
v tvorbé automatickych korpusovych analyzatori hraje fteSeni problému disambiguace
(zjednoznac¢néni homonymnich jazykovych jednotek na vSech trovnich jazyka). Konkrétné o
problémech spojenych s morfologickym anotovanim a naslednou disambiguaci ceskych
korpusti srov. napt. Haji¢, 2004, Petkevic, 2001. K budovani Prazského zavislostniho
korpusu — Prague Dependency Treebank — PDT anotovaného na dvou syntaktickych trovnich
véetné aktudlniho ¢lenéni a hlavnich typu koreference srov. napt. Haji¢, Hajicova, Panevova,
Sgall, 1998, 2004, Haji¢ova, Panevova, Sgall, 2002.

Nesporny vyznam pro rozvoj oborti zaméfenych na strojové zpracovani piirozeného jazyka
ma od roku 1998 kazdoro¢né konana konference Text, Speech and Dialogue (TDS),
organizovana Fakultou informatiky MU v Brn¢ a Fakultou aplikovanych véd Zapadoceské
univerzity v Plzni a od roku 2000 také International Speech Communication Association
(ISCA). Je to jedina mezindrodni konference konana pravidelné (kazdoroéng) v Ceské
republice. Je setkanim odborniki z rtiznych zemi a oblasti, jejichz spolecnym zajmem je
pravé NLP (prace s jazykovymi korpusy — texty, jejich prepis do strojové Citelné podoby
(machine readable form — MRF), jazykové analyza, rozpoznavani, syntéza ptirozeného jazyka
v jeho psané i mluvené podobé, to vSe na pozadi systémi zpracovani ptirozeného jazyka
pomoci pocitact).

Velice dobrym zdrojem pro ziskani rychlé informace o svétové uznavanych periodicich a
konferencich je webova stranka digitdlniho archivu casopiseckych clankd a ptispévkl
(papers) z mezinarodnich konferenci oboru komputa¢ni lingvistiky zfizena Asociaci
komputacni lingvistiky: (ACL — Association for Computational Linguistic — Anthology — A
Digital Archive of Research Papers in Computational Linguistics http://acl.ldc.upenn.edu/).

ACL je mezinarodni védecké profesni sdruzeni lidi, kteti se zabyvaji problémy NLP. Ro¢né
poradd v lété konference ve vyznamnych centrech vyzkumu zaméfeného na komputaéni
lingvistiku. Asociace komputacni lingvistiky ma svtij ¢asopis — Computational Linguistics.

Asociace ma americkou_a evropskou sekci_ 1 fadu odborti_pro_jednotlivé_problémové okruhy.
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Na vySe uvedené strance lze najit Computational Linguistics — CL Journal (od r. 1980),
American Journal of Computational Linguistics — ACL (od r. 1979), pfispévky z International
Conference on Computational Linguistics — COLING (od r. 1965), Conference of the
European Chapter of the Association for Computational Linguistics — EACL (od r. 1983),
Conference on Applied Natural Language Processing — ANLP (od r. 1983), International
Workshop on Natural Language Generation (od r. 1990). Radu informaci o jednotlivych
svétovych pracovistich, asociacich, elektronickych ¢lancich i volné dostupném softwaru se

zam¢ienim na NLP lze najit na http:/www.ims.uni-stuttgart.de/info/FTPServer.html.

Informace o déni v oblasti strojového piekladu (bibliografie, konference, archiv atd.) 1ze najit

na strankdch The FEuropean Association for Machine Translation (EAMT)

http://www.eamt.org/. Cennym zdrojem pro bibliografii v oblasti computer science je webova

stranka  http:/www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/. U&elné uspofadané informace o

korpusech jednotlivych jazyki, archivech elektronickych textli, korpusovych néstrojich, el.
dostupné literatute i fadu bibliografickych odkazl lze najit na

http://www.athel.com/corpus.html.

Klara Osolsobé
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