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1. Gléwne zataenia lingwistyki matematycznej

Rekonstruyjc podstawowe zadenia lingwistyki matematycznej w pierwszej kolejoio
naleey doprecyzowé zakres stosowalsoi terminu lingwistyka matematyczn&abieg ten
jest konieczny, z co najmniej dwéch powoddéw. Pawpsze, z terminentingwistykawiaze

sie niejednokrotnie réne, czsto wzajemnie wykluczage st znaczenia. Po drugie,
wyznaczenie zakresu obaaywalncci tego pogcia pozwala na wyrae ujawnienie i
zrozumienie istoty ,rewolucjigzykoznawczej” dokonanej przez Noama Chomsky'egk. Ja
bowiem trafnie stwierdza John Lyons

zaden jezykoznawca, ktory pragnie i$¢ z duchem czasu w uprawianiu swojej
dyscypliny, nie moze sobie pozwoli¢ na zignorowanie teoretycznych tez Chomsky’ego.
Kazda inna ,szkota” w lingwistyce wspoiczesnej stara sie okreslic swoja pozycje w
stosunku do stanowiska Chomsky'ego w poszczeg6lnych kwestiach.

Z punktu widzenia problematyki patej w mojej rozprawie, warto rowniepodkrélic, iz
analiza generatywnego rozumienia lingwistyki maidske implikacje w analizach z zakresu
teorii umystu i badaniach nad sztugznteligency. Za Justinem Leiberem powiedgiwicc
mozna,ze

naczelng ideg Chomsky’'ego jest przekonanie, ze jezykoznawstwo winno wnosi¢ wkiad
w badania umystu ludzkiego, a nie stuzy¢ rozwigzywaniu w sprytny sposéb problemow
teoretycznych réznych dyscyplin naukowych (...) poprzez odwotanie sie do logiczno-
jezykowej struktury glebokiej znaczenia wypowiedzi formulowanych przez

zwyczajnych kompetentnych uzytkownikéw poszczegoélnych jezykéw.2

Stad tez, uzasadnione wydaje¢sprzypuszczenie,zianaliza pajcia i zada lingwistyki w
ujeciu N. Chomsky’ego nie jest dziataniem jalowym.

Mozna stwierdzi, ze poghdy Chomsky'ego na lingwistgk ewoluowaty w nieznacznym
tylko stopniu. Zaréwno w okresie teorii patizowej, teorii standardowej oraz teomigzania

1J. LyonsChomskyttum. B. Stanosz, Prosiski i Spétka, Warszawa 1998, s. 15.

2 J. Leiber Filozofia: powrét do metafizyki naukoweéjum. J Szafraski, ss. 223-234, wNoama Chomsky’ego
préba rewolucji naukowej. Antologia tekstéw. Tom Generatywny program badanad ludzkim umystem
wybor K. Rosner, IFiS PAN, Warszawa 1996, s. 233.




i rzqdu [goverment-binding theal3; Chomsky obstawat przy stanowiskse, lingwistyka jest
dyscyplirm mapca na celu sformutowanie ogolnej, hipotetycznej infi@inej teorii gzyka.
Innymi stowy, teoria lingwistyczna jest badaniem formalnych warukow, jakie musi
spetnia¢ gramatyka kazdego gzyka ludzkiega W zwiazku z tym,

teoria lingwistyczna — pisze Chomsky -winna zawiera¢ definicje gramatyki tzn.
charakterystyke klasy potencjalnych gramatyk.4

Warto podkréli¢, iz zaproponowana przez Chomsky’'ego definicja teangwistycznej nie
jest ugciem nowatorskim. Za jej apologanozna bowiem uznaWilhelma von Humboldta
O ile wigc sama definicia ma swojerodta w dziewgtnastowiecznej koncepciji
jezykoznawczej, to sposéb jej interpretacji przez 1@bhky’'ego traktowé& nalezry jako
przelomowy w lingwistyce. Kwesti ta wyraznie podnosi Adam Schaff twiergz, ze
dokonana przez Chomsky'ego rewolucja w lingwistygaze st z zastosowaniem metod
logiki matematycznej w badaniu struktuegyke’. Asymilacja wnioskéw phyacych z teorii
systeméw kombinatorycznych Emila Posta oraz pcigjnotacji rachunku kwantyfikatordw
umazliwia konstruowanie gramatykezyka naturalnego na podstawie metody hipotetyczno-
dedukcyjnej. Zdaniem A. Schaffa, w przypadku getygmej gramatyki Chomsky'ego
konstrukcja ta

polega na (formutowaniu, przyp. P. K.modeli stosowalnych do interpretacii
nieskonczonych zbioréw elementéw (elementami w tym przypadku sg zdania), przy
czym tok postepowania jest szczegdlny, na podobienstwo metody aksjomatycznej, a
wiec przyjmuje sie pewne zatozenia jako pewniki, ktére leza u podstaw catej
konstrukcji. Inaczej to wystawiajac (...) transformacyjna gramatyka generatywna
stawia sobie za cel nie tylko opis struktury zdania, w sensie opisu struktury powigzan
jego elementéw (segmentéw znaczeniowych czy jednostek fonemicznych), lecz
réwniez odpowiedz na pytanie, jak dane zdanie wywodzi sie z innych i z jakich innych
zdan jest wywodliwe (tzn. przedstawienie struktury powigzan mideyzdaniowych).8

Kontynuupc rozwaania na temat zwkkOw gramatyki generatywnej z logiknatematycza
warto powiedzié, ze wykorzystanie metod logiki matematycznej w forawéniu koncepcji
gramatyki generatywnej implikuje ggie tej gramatyki jako systemu formalnego. Nie zyac
to jednak, z gramatyka (czy teoria lingwistyczna w ogole) pawarby tylko analiz zda i
zwiazkow inferencyjnych madzy nimi. Gramatyka rozumiana jako system formalegt
skaaczonym zbiorem opiséw strukturalnych, ktorych zaelan jest wyjanienie sposobu

® W kwestii rozdziatu okreséw naukowej dziatadobN. Chomsky’ego zob. P. N. Johnosn-Lai@famatyka a
psychologiattum. M. Tempczyk, s. 149-162, Woama Chomsky’egq.ss. 149-150.

* N. ChomskyZagadnienia teorii sktadnitum. 1. Jakubczak, Ossolineum, Wroctaw 19825s.

® Zob. N. ChomskyPreliminaria metodologicznettum. T. Hotéwka, ss. 183-256, wingwistyka a filozofia.
Wspétczesny spor o filozoficzne Zaelua teorii pzyka wybor B. Stanosz, PWN, Warszawa 1977, s. 241. Por
takze: terre, Zagadnienia.,.s. 11. Czytamy tam: ,My, ze kady jezyk opiera si ha pewnym systemie regut
wyznaczagcym sposob interpretowania jego niesézenie wielu zd& nie jest bynajmniej nowa. Z gpsto lat
temu zostata ona wytana dostatecznie jasno przez Wilhelma von Humboldtiggo stynnym, lecz rzadko
studiowanym wprowadzeniu doeziykoznawstwa ogolnego. Jego payl ze kady jezyk ,w sposob
nieskaiczony wywa skaiczonej liczbysrodkow” i ze gramatyka kadego gzyka ma opisywaprocesy, ktére to
umazliwiaja, jest pochods ustawicznego zajmowaniagsia gruncie racjonalistycznej filozofiézyka i umystu
tymze ,tworczym” aspektemaywania gzyka”.

® Zob. A. SchaffGramatyka generatywna a koncepcja idei wrodzoniyainzka i Wiedza, Warszawa 1972, s.
16.

" Zob. N. ChomskyZagadnienia.,.ss. 182-185 oraz tam, s. 22.

8 A. Schaff,Gramatyka..,.s. 17.




tworzenia zda w danym ¢zyku oraz ustalenie relacji guzy nimi. Ujmupc rzecz innymi
stowy, gramatyka (i lingwistyka) formalna jest to

system regut pozwalaj acych na utworzenie niesko nAczonej listy ci agéw
utworzonych z elementéw stownika j ezyka. Spis ten dostatecznie wydtuzony
zawiera¢ bedzie kazde zdanie jezyka, ale niezaleznie od rozmiaru zawiera tylko
zdania. Dokonujgc wyliczenia zbioru zdan w oparciu o skonczony zbior regut
sktadniowych, gramatyka tworzy rekurencyjng liste poje¢ ,zdanie w J” badz

,gramatyczne w J”.7 (Wytluszczenie P. K.)

Okredlajac zatem teod Chomsky'ego mianeringwistyki matematycznepam na m§li fakt,
iz koncepcja ta wykorzystuje niektére metody logikimatematyki w celu eksplikacji
struktury pzyka naturalneg8. Z tego té wzgldu jako nieprawomocne jawi mi ¢si
stwierdzenie A. Schaffa glogze, iz za poprzednikOw podejia generatywnego nahg uzna
Rudolfa Carnapa i Kazimierza AjdukiewiczaZaréwno koncepcja R. Carnapa, jak i K.
Ajdukiewicza zaktadaj empiryczne kryterium badania strukturgzyka naturalnego.
Przyjcie tego kryterium implikuje z kolei zatenie o eksternalistycznym charakterzeyka.
Zgodnie z tym kryterium, pegie jezyka jest definiowane niezaleie od okrélenia zakresu
stosowalnéci terminu umyst W tym ugciu, jezyk mazna zatem zdefiniowajako zbiér
aktbw mowy, ldz catoksztatt zachowawerbalnych danej spoteczw jezykowej. Aby
odda istok eksternalistycznych koncepcjiezyka warto w tym miejscu przytoczy
nastpujace stowa Willarda V. Quine’a:

Z chwilg przeniesienia uwagi z idei na jezyk eksternalizacja empiryzmu zostata
zagwarantowana. Jezyk bowiem jest w przeciwienstwie do idei czym$ niewatpliwie
zewnetrznym. Jest umiejetnoscig spoleczna, nabywana dzieki dostepowi do aktow
jego uzycia w danej grupie spotecznej. (...) Opanowujemy jezyk poprzez rywalizacje
spoleczng i spoleczne sprzezenie zwrotne, a mechanizmy te ignorujg wszelkie
idiosynkrazje w indywidualnych wyobrazeniach lub skojarzeniach, nie przejawiajace
sie w zachowaniu. Umysly sg indyferentne wobec jezyka o tyle, o ile sg prywatnie

°J. Katz, J. Fodol\a co cierpi filozofiagzyka? s. 82-137, wtingwistyka... s. 122.

1 |nterpretacja te jestle facto literalnym odczytaniem nagiujacej wypowiedzi N. Chomsky'ego: ,Z
perspektywy czasu moglibyy powiedzi€, ze rewolucja poznawcza lakpiziesatych, obejmujca powstanie
gramatyki generatywnej, stanowi paz@nie idei i odkry pierwszej (tj. siedemnastowiecznej, przyp. P.K.)
rewolucji poznawczej z nowoczeswiedz technicza o naturze obliczania i systemach formalnych, jaka
rozwingta s w obecnym stuleciu. W takimggiu, nowoczesne aginiecia pozwolity na sformutowanie starych
i niezbyt jasno okrdonych pyta w znacznie wyraniejszy sposob, dzki czemu staly si one punktem wygia
dla owocnych badaco najmniej w kilku dziedzinach, &od ktérych znalazt sitakze jezyk.” [N. Chomsky,
Lingwistyka: osobisty punkt widzeniss. 3-35, wNoama Chomsky’ega.s. 5]. Rdcistaw Pazukhin pisze gav

tej sprawie: ,U podstaw GT (gramatyki transformagyjj przyp. P.K.) l&y koncepcja rachunku zflgsystemu
formalnego, systemu kombinatorycznego), ktéry wgdtogdinej definicji jest pakzeniem zbiorow
zawierajicych: (1) symbole, (2) reguly konstrukcji, (3) ‘gijowe kombinacje symboli oraz (4) reguly
transformacji, za pomacktérych wytwarza s nowe kombinacje symboli. (...) Ceclcharakterystyczn
sfachunku” Chomsky’'ego jest taze dopuszcza on na szetiokkak rekurencyjne (tj. powtarzagge sé w
nieskaiczona¢) stosowanie transformacji. Chomsky w ogole prayjgisekurencji wana rolg, twierdzc, ze @
onezrédiem nieograniczonej wydajéa jezyka.” [R. PazukhinNatywizm we wspoétczesnej lingwistyss. 361-
390, w:Lingwistyka.., ss. 370-371]. Chciatbym nadmiénie w dalszej axci pracy dokony szczegdtowego
omoéwienia zastosowania procedur rekurencyjnych msttaowaniu koncepcji gramatyki generatywnej.

1 Dwa nazwiska — pisze A. Schaff — wysuwaic na czolo, gdy idzie o poprzednikéw transformacyjne
gramatyki generatywnej z perspektywy logiki i fitdi jezyka: Rudolfa Carnapa i Kazimierza Ajdukiewicza.
Bez uwzgédnienia fundamentalnego dzieta Carn&pe logische Syntax der Spracbeaz prac K. Ajdukiewicza
opublikowanych w latach trzydziestych "Erkenntni$§ nie mana, moim zdaniem, zrozundieharakteru pracy
umystowej, ktég dokonat N. Chomsky rozwijag swop koncepag transformacyjnej gramatyki generatywnej.”
[A. Schaff,Gramatyka.,.ss. 18-19 oraz zob. tam ss. 21, 25].




ré6zne miedzy soba, ti. pod tymi wzgledami, pod ktérymi sag behawioralnie
niedostepne.

Cytowana wypowiezl W. Quine’a pozwala nie tylko na dyskredytachchaffowskiej
interpretacji genezy gramatyki generatywnej, aleniéz na przedstawienie Chomsky'ego
rozumienia terminygezyk W swietle empirycznych koncepcjezyka, badanieggyka oparte
jest na analizie zachowanigzykowego czionkéw danej wspolnotygzykowej. Zatem,
tworzenie teorii ¢zyka bazuje na sformutowaniu modelu eksphkego zaobserwowane
fakty wycia jgzyka. Mana zatem stwierdgj iz metody, konstrukcji empirycznych teorii
jezyka jest oparta na obserwacji indukcja. Skorecv. Schaff postulujeze u podstaw teorii
gramatyki generatywnej g model hipotetyczno-dedukcyjny, to nie sposoéb, wjgnopinii,
zrozumi€ twierdzenia 0 neopozytywistycznej (lub/i konwemgbstycznej) genezie
koncepcji Chomsky’'ego, poniew&oniunkcja zaprezentowanycheéijjezyka wydaje si by¢
sprzeczna. Podstawawrudna¢ rodzi pogodzenie tezy o konstruowaniu teorii lingywcznej
za pomog modelu dedukcyjnego z postulatern formutowanie teorii gzyka winno opiera
si¢ 0 zaobserwowane faktyycia jezyka.

Dokonupc krytyki interpretacji A. Schaffa natg takze dod&, iz jest ona niezgodna z
wyktadnia samego Chomsky'ego. Padl autoraZagadni&..., na natuy jezyka s bowiem
jawnie mentalistyczne i internalistycznezJw pocatkdéw ksztattowania siteorii gramatyki
generatywnej Chomsky obstawat przy twierdzepeujczyk jest pewnym sktadnikiem umystu
osoby>. Méwiac inaczej,

zdolnos¢ jezykowa jest odrebnym systemem umystu/mozgu; jej stan poczatkowy jest
wspllny dla calego gatunku i najwyrazniej swoisty, specyficzny dla ludzi pod
zasadniczymi wzgledami.

Trawestujc tytut pracy J. Younga, maa wkc stwierdz¢, iz w ujeciu Chomsky’ego gzyk
jest programem umystu/mdézgu Programem specyficznym, poniewaa jego pomag
wyjasni¢c mozna niektore przejawy aktywlc ludzkiej. Badanie gzyka stanowi zarazem
analiz; proceséw mentalny¢hi z tego teé powodu eksternalistyczne poffsp do pzyka
powinno ulec reifikacji.

Postulat refutacji eksternalizmu w badaniach lirgjyaznych zdaje siopier& o dwie racje.
Po pierwsze, Chomsky podejmuje pgotyykazania,ze pogcie jezyka zewgirznego nie
odgrywazadnej roli w badaniach lingwistycznych.

Nawet — pisze Chomsky jesli mozna nadaé¢ mu spdjne znaczenie, nie widze
powoddw, dla ktorych wlasnosci E-jezyka, obojetnie jak rozumiane, miatyby miec
jakiekolwiek empiryczne znaczenie z empirycznego punktu widzenia. W
szczegolnosci, nie ma powoddéw, by wierzy¢, ze majg one cokolwiek wspdélnego z
problemami rozbioru zdania lub wyuczalnosci jezyka [learnability]. Sadze ponadto, ze
trzeba odrzuci¢ zatozenie, do ktdrego upowszechnienia przyczynit sie W. V. Quine,
jakoby pojecia ,bycia dobrze zbudowanym” lub ,posiadania znaczenia” bylty wzglednie
nie problematyczne, w odréznieniu od ,tozsamosci znaczenia” lub ,zwigzku
semantycznego”, ktore sg uwazane za znacznie mniej jasne — jest dokladnie

odwrotnie. 16

12\W. V. Quine,Filozoficzny postp w teorii pzyka ss. 496-519, w:ingwistyka. ., ss. 498-500.
13 Zob. N. ChomskyKoncepcje ¢zyka ss. 37-72, wNoama Chomsky’ega.s. 43.

“Tamze, s. 47.

5 por. J. LyonsChomsky.,.s. 114.

8 N. ChomskyLingwistyka...s. 13.




Przesunjcie zainteresowania Chomsky’ego na arajizyka weweirznego (I-jezyka) jest
wigc wynikiem akceptacji twierdzeniaz gramatyka generatywna (oraz teoria lingwistyczna)
nie jest zespotem twierdie obiektach transcendentnych wobec umystu. Stagliée ona za
cel opis kompetencjgzykowej podmiotu. Dlatego tew badaniach lingwistycznych kzyk
stanowi co najwiej epifenomen analiz oscyhgych wokét pogcia I-jezyka. Co wecej,
mozna przypuszcza iz pojgcie jezyka zewrtrznego denotuje klasobiektéw wytworzonych
w spos6b konwencjonalhy Ich ontologiczny status wydajegstatem niejasny. Natomiast
badanie I4zyka zakltada anakzzjawiska istnieicego realni€®. Zwrot ku analizie gzyka
wewrgtrznego jest wic implicite zwrotem ku akceptacji twierdzenia o determinacji
rozstrzygng¢ lingwistycznych przez wyniki badapsychologicznych. Dlatego #eJerrold
Katz podkréla, iz zaproponowana przez Chomsky'ego mentalistycznacéqmrja ¢zyka
implikuje pewne ustalenia w zakresie teorii umyshOkreilenie koncepcji Chomsky’ego
mianem teorii mentalistycznej zezwala rowniea postawienie tezye teoria lingwistyczna
(a nawet ¢zykoznawstwo w ogdle) jest ¢xia psychologii, a w konsekwencji — najedo
grupy nauk przyrodniczyéh Tez ta wprost wyraa Chomsky pist:

Jezykoznawstwo, pojmowane jako badanie I-jezyka (...) staje sie czescig psychologii i,
ostatecznie biologii. Jezykoznawstwo bedzie wchtaniane przez nauki przyrodnicze w
miare, jak odkrywane beda mechanizmy o wlasnosciach, ktére lingwistyka opisuje w
sposéb abstrakcyjny.

Przytoczona wypowied stanowi, obok argumentow trakjaych o bezzasadsa refleksji
nad pogciem gzyka zewmtrznego, drug rack przemawiaica za odrzuceniem
eksternalistycznych teoriigzyka. Jéli jezykoznawstwo jest e#cia psychologii, to nie
dlatego, ze zmienit s¢ jego przedmiot i metody baflaale ze wzgldu na znaczenie
wypracowanych w jego ramach rozstrzyghf. Chomsky proponuje bowiem, aby eksplikacj
struktury gzyka naturalnego traktowa zarazem jako wyfmienie funkcjonowania
mechanizméw leacych u podstaw ludzkiej zdolda jezykowej. Podicie zagadnie
zwiazanych z pajciem gzyka wewrtrznego stanowi wic préky odpowiedzi na pytanie o
konstytutywne warunki, ktore mugby¢ spetnione, by faktyaycia jezyka interpretowajako
ciagi reprezentacji mentalnych dokonywanych w &myodmiotd”.

W swietle poczynionych uwag wydajegsize postulat ograniczenia badiengwistycznych do
problematyki oscylujcej wokot pogcia I-jezyka pociga za sodp analiz szeregu kwestii
semantycznych. Wyediony przez Chomsky'ego problem reprezentacji ikpé

" Por. N. ChomskyKoncepcje.,.s. 48.

18 Przesunicie zainteresowania z Ezyka na |-zyk bedace powrotem i modyfikagjznacznie wczmiejszej
tradycji, jest jak najbardziej pedane. Pagjcie techniczne lgzyka jest witpliwe przynajmniej z dwdch
powodow. Po pierwsze, (...4Zyki w tym sensie nieasbytami rzeczywistymi, lecz tworami sztucznymi, goe
arbitralnymi, i, by moze, niezbyt interesagymi. W przeciwiéstwie do nich, staly stan agianej wiedzy
jezykowej Ss oraz stan poatkowy & sa realnymi sktadnikami okébonego umystu/mézgu, elementagwiata
fizycznego, skoro przyjmujemy, ze reprezentacjenyg umystu g fizycznie zakodowane w pewien sposob. I-
jezyk jest wyabstrahowany jako skladnik stanu statél@ierdzenia dotycce l-jgzyka (...) g twierdzeniami
prawdziwymi kadz fatszywymi o czyn, co jest realne i okéone, o rzeczywistych stanach umystu/mézgu i ich
sktadnikach.” [Tame s. 48].

¥Por. J. KatzMentalizm w lingwistygettum. B. Stanosz, ss. 162-182, hingwistyka... s. 169.

2 por. tame, ss. 180-182. Zob. tak G.H. HarmanPsychologiczne aspekty teorii skladiim. U. Niklas, ss.
320-337, wlLingwistyka... ss. 326-329.

2L N. ChomskyKoncepcie.,.s. 48.

2270b. J. LyonsChomsky.., s. 114.

% por. N. ChomskyZagadnienia.,.ss. 15-18.




konieczné¢ dookrdlenia zakresu stosowalfm termindw: semantyka, znaczenie czy
przedmiotowa referencja — by wymiénitylko te najbardziej istotne. Problematyka
wyznaczana pefiem reprezentacji wymaga rowmiecharakterystyki relacji, w ktérych
pozostag wymienione wyej pogcia. Z tej wic przyczyny, w poriiszych rozwaaniach
skupiam s§ na omowieniu i analizie zagadnhiesemantycznych postawionych przez
Chomsky’ego.

2. Semantyczne aspekty lingwistyki Chomsky’ego

Wiaczenie w ramy lingwistyki zagadmienatury semantycznej stanowi pegdlinikniecia
niektorych trudnéci zwiazanych z twierdzeniami wygtoszonymi przez Chomslg'en
Syntactic Structure$rzyjecie w tej pracy, iz system regut stdacy do generowania zda i

przypisywania im opisow strukturalnych jest systemen stricte formalnym prowadzi do

stwierdzenia, & dowolne zdanie mana scharakteryzowa& wytacznie za pomog regut

sktadniowych. Ujecie to uniemaliwia jednakze okreélenie warunkéw sensowsa danego
zdania (wypowiedzi) oraz jego przedmiotowej refejéfi

W Syntactic Structures — pisze J. Lyons -Chomsky twierdzit, ze badania
semantyczne nie sg bezposrednio relewantne dla syntaktycznego opisu zdan, to
jednak istniejg ,uderzajgce zaleznosci miedzy strukturami i elementami, ktére odkrywa
formalna analiza gramatyczna, a specyficznymi funkcjami semantycznymi” (...) oraz
ze ,majac wyznaczong strukture semantyczna jezyka, mozna bada¢ sposdb w jaki
struktura syntaktyczna realizuje sie w rzeczywistym funkcjonowaniu jezyka”. (...) W
ciggu lat, ktére nastgpity po opublikowaniu Syntactic Structures, Chomsky i jego
wspotpracownicy doszli do wniosku, ze znaczenie zdan moze i powinno by¢ poddane
Scistej, formalnej analizie tego samego rodzaju, jak ich struktura syntaktyczna oraz ze
seman%ka powinna zosta¢ wigczona jako integralna czes¢ gramatycznej analizy

jezyka.

Rewizja pogldéw Chomsky'ego na semantykviazata s¢ takze z zalageniem,ze teoria
lingwistyczna winna spetnéa warunek adekwatroi obserwacyjnéf i realndci
psychologicznéf. Zdaniem Chomsky’ego, teoria lingwistyczna musiwtemn podnosi
kwestie wazace st z problemem nabywaniagzyka, jego rozumienia, czy nadawania
wypowiedziom znaczerfi& Zatem, asymilacja zagadhisemantycznych w obszar roziea
lingwistycznych ma na celu sformutowanie (lub opisj modelu aywania danegoggyka

% por. J. Greend®sycholingwistyka. Chomsky a psychologfiam. J. taszcz, PWN, Warszawa 1977, ss. 56-59.
% . LyonsChomsky.,.s. 83.

% Warunek adekwatrioi obserwacyjnej glosize gramatyka musi dostarézaformalizowanych regut, za
pomoa ktérych w danym gzyku generuje si nieskaiczony zbiér poprawnie zbudowanych adazadnego
bfednie zbudowanego zdania. O tym, czy dane zdani¢ zbsidowane poprawnigwiadcz intuicje
wyidealizowanych zytkownikow danego gzyka. Powotujc sk na stwierdzenia Judith Greene, warto w tym
miejscu podkréi¢, ze odwotanie s do intuicji wyidealizowanych aytkownikéw jezyka nie przeczy wymogom
naukowdci teorii Chomsky’ego. ,Ten sposob zbierania danygbisze J. Greene — nie podlega zagau®m,
jakie zazwyczaj podnosigprzeciwko danym introspekcyjnym. Badacz bowieneogis¢ tu nie na interpretacii
pojedynczego cziowieka, ale na powszechnej zgodzsvestii tego, co stanowi gramatyezangielszczyza
Jakkolwiek ma@na by s¢ co do tego spieta(...), to wzadnym razie nie da itak manipulowa danymi
jezykowymi, aby pasowaly tylko do jakiepzczegélnej teorii gramatycznej. W tym sensie natstuzacy do
oceny gramatyk ma charakter obiektywny.” [J. Gre@sycholingwistyka,.s. 30].

27 Zob. N. ChomskyModele wyjaniajgce w lingwistycetlum. B. Stanosz, s. 138-161, hingwistyka... Ss.
160-161.

2 por. N. ChomskyO pewnych empirycznych zzdmiach filozofii gzyka tlum. U. Niklas, ss. 270-308, w:
Lingwistyka....ss. 30-306.




przez pewien system przetwarmj informacjé®. W zwiazku z problematyk mojej
rozprawy, na uwag zastuguje rownie fakt, ze semantyczne rozstrzygoia Chomsky’'ego
zostaly wykorzystane przez teoretykdw Sztuczneglimencjf®. Aby wykaza aplikacje
semantycznych koncepcji Chomsky'ego na gruncie ibada Al w ponkszych rozwaaniach
dokonug rekonstrukcji i analizy koncepcji semantyki wecipy autora Problems of
Knowleadge and Freedd

Podobnie jak wSyntactic Structuregak i w pracach z okresu teorii standardowejygigm
zadaniem, jakie Chomsky stawiat lingwistyce bytangtoukcja zbioru formalnych regut
charakteryzujcych kady mazdiwy jezyk®. Zasadnicza zmiana, jakmazna zauwayé
porownujc teort pocatkowa i standardow polega na uwypukleniu za@icy pomkdzy
syntaktycznym a semantycznym poziomem analigyka. O ile w Synactic., kwestia
dualngci struktury gzyka traktowana jest w sposob marginalny, to w gchez okresu teori
standardowej problem ten stanowi jedno z podstawbviyagadnie. Pocawszy bowiem od
Zagadnié teorii skladniChomsky skfania siku tréjaspektowemu modelowi badaniayka.
Wyrézniajac w strukturze gramatyki poziom analizy syntaktygjznsemantycznej i
fonologicznej Chomsky wskazujee aby gramatyka spetdianogta stawiane przed ani
zadania, konieczna jest korelacja wymienionycheyypozioméw analiz. WZagadnieniach.,
czytamy na ten temat:

Powracajac obecnie do kwestii kompetencji i gramatyk generatywnych stawiajgcych
sobie za cel jej opis wypada ponownie podkresli¢, ze znajomosé jezyka zaklada
niejawng zdolnos¢ do rozumienia nieograniczenie wielu zdan. Stad, aby wygenerowac
nieograniczenie wielkg ilos¢ struktur, gramatyka generatywna musi by¢ systemem
regut, ktére moglyby sie powtarza¢. Ow system regut da sie roziozy¢ na trzy gtéwne

dzialy: syntaktyczny, fonologiczny i semantyczny.

Dopowiadagc mysl Chomsky'ego doda nalezy, iz sformutowanie tego rekurencyjnego
systemu regut opierac¢sio okrelenie relacji pomgdzy semantyk syntaktyk i fonologi.
Ponizej, na podstawie tez Chomsky'ego, podejmpjéh: wyznaczenia tycte relacji*.
Analiz¢ rozpoczynam od zdefiniowania gola i zada syntaktyki.

Chomsky przyjmujeze syntaktyka jest dziatem gramatyki, ktory zajmuje sig badaniem i
konstruowaniem regul za pomog ktorych maliwe jest jednoznaczne wyznaczenie
warunkéw poprawniei zdai®. Inaczej moéwic,

29 70b. G.H. HarmarPsychologiczne,.s. 327.

30 J. Lyons pisze na ten temat: ,\itiée wczesne prace Chomsky’ego — te, ktére §astedzis sktonni zalicza
do srodkowego czy ,klasycznego” okresu jego twéradd...) — mialy najwgksze znaczenie dla dyscyplin nie
lingwistycznych dostarczag, terminologii, ktéra zostata pratq przez ich przedstawicieli i sy im stale w
dyskusjach nad kwestiami filozoficznymi i psychakznymi, na ktére Chomsky jako pierwszy zwrécit gad
[J. Lyons,Chomsky.,.s. 10].

*1 Moje rozwaania nad koncepcjami semantycznymi Chomsky’ego logcywokét standardowej teorii
gramatyki. Wybor ten podyktowany jest faktede to wignie teoria standardowa stanowi podstadlia
konstruowania komputerowych systemow przetwarzggzgka naturalnego. Implikacje teorii Chomsky'ego na
gruncie teorii Sztucznej Inteligencji omawiam wdjolym paragrafie tej pracy.

%270b. N. ChomskyStudies on Semantics in Generative Gramrviunton, The Hague-Paris 1976, s. 12.

% N. ChomskyZagadnienia.,.s. 33.

3 W badaniach tych pomijam roziania fonologiczne. Nie majone bowiem wplywu na ksztait rozie
wyznaczonych tytutem paragrafu.

% Zob. N. ChomskyStudies.,.s. 15.




dzial syntaktyczny wyznacza nieskonczony zbiér abstrakcyjnych obiektéw formalnych,
z ktérych kazdy zawiera wszystkie informacje istotne dla jednoznacznej interpretacji

. ) .36
kazdego poszczegoblnego zdania.

Syntaktyka jest zatem podstawowym dziatem teoriiantatycznej, poniewa od
sformutowania zbioru regut sktadniowych zalesemantyczna interpretacja danego zdania

Twierdzenie o prymarrigi analiz syntaktycznych stanowi rezultat tezy giosj, ze dziat
syntaktyczny okrda struktute glteboky zdania. Terminstruktura géboka jest zakresowo
réwnowany pokciu wewretrzna forma zdani¥, ktére oznacza zbiér warunkéw, ktére musz
zost& spetnione, aby pod waglem gramatycznym zdanie bylo zbudowane popraitnie
Wedtug Chomsky'ego na struktugicboka zdania sktadajsic stownik symboli oraz pefgia
funkcjonalne. Stownik symboli (podobnie jak 8yntactic..) zawiera formatywy (npthe,
boy), dziehce st z kolei na jednostki leksykalne (ngincerity boy) oraz jednostki
gramatyczne (np. ok§mmiki czasu przesztego, temiejszegoetc). Drugs skltadowg stownika
symboli jest zbiér symboli kategorialnych zawigetyj m.in. zdania, czasowniki i frazy
nominalne’® Zastosowanie stownika symboli uttiwia wyznaczenie kategorii sktadniowych
danego zdania. Dla przyktadu, zdani@icerity may frighten the bbdy(, Szczeré¢ mogta
przerazié chiopcd) daje st roztazy¢é na nastpujace kategorie sktadniowe: zdanie (fraza
nominalna, fraza positkowa, fraza werbalra)(rzeczownik, czasownik modalny, czasownik,
fraza nominalna)- (determinator okrgajacy rzeczownik, rzeczownik). Analizowane zdanie
przedstawd wicc mazna nasgpujaco:

5

¢ \» P
v/ \HP
A

fighten D

NP /

v

zq—g

Sencinty

3
=

The  boy

% N. ChomskyZagadnienia.,.s. 33.

377ob. N. ChomskyStudies.,.s. 65.

% Zamiast — pisze Chomsky — terminéw ,strukturabgika” i ,struktura powierzchniowa” nima by tywaé
odpowiadaicych im pogé ,wewnetrzna forma” zdania i ,zewgtrzna forma” zdania, ktére wprowadzit
Humboldt. Niemniej jednak, clouwazam, ze ,struktura giboka” i ,struktura powierzchniowa” w takim
samym sensie, w jakimestu nimi postugy, scisle odpowiadaj ,wewnetrznej” i zewrgtrznej” formie zdania u
Humblodta, przyjtem bardziej neutraln terminologe, aby zaoszexzi¢ czytelnikowi trudu interpretacji
tekstu”; N. ChomskyZagadnienia.,.s. 34.

39 Zob. N. ChmoskyStudies.,.ss. 69-70.

“0Por. N. ChomskyZagadnienia.,.s. 95.

1 Zob. tante. s. 95




Na podstawie wykresu, jest widocznyde konstrukcja struktury gbokiej zawiera peln
informacg na temat formalnej charakterystyki zdania. Strikigkboka stanowi zatem punkt
wyjscia dla semantycznej deskrypcji zdania.

Struktury glebokie — stwierdza J. Greene uwaza sie za podstawe interpretacii
semantycznej, poniewaz ciagi ,jadrowe” struktur frazowych, z jakich sie one skiladajg
odpowiadajg Zondstawowym relacjom gramatycznym, niezbednym do zrozumienia

sensu zdania.

Znaczy to,ze reguly skladniowe wyznacaajéwniez ekstengj zdania. W zwjzku z tym,
wypada zgodZi sic z Aleksym Motczanowenie struktura giboka zdania wyznacza ramy
jego semantycznej interpretddii

Mowiac o strukturze gbokiej zdania naley pamktac takze o tym,ze jej sktadow stanowi
rowniez zestaw paj¢ funkcjonalnych. Zdaniem Chomsky'ego, gog funkcjonalne (np.
pojecie podmiotu czy orzeczenia) petnble funkcji gramatycznych w syntaktycznej analizie
zdania. Innymi stowy, pegia funkcjonalne charakteryzugane wyraenie jako pew: czeé
zdania.

Méwimy — pisze Chomsky -uzywajac terminologii tradycyjnej, ze (...) sincerity
(szczered, przyp. P. K.)jest fraza nominalng (nie zas, ze jest fraza nominalng
zdania) i ze stanowi ona (funkcjonuje jako) podmiot zdania (Sincerity mayfrighten
the boy przyp. P. K) (nie zas, ze jest jakim$ podmiotem). Takie pojecia
funkcjonalne, jak podmiot, orzeczenie nalezy starannie odréznic od pojec
kategorialnych typu ,fraza nominalna”, ,,czasownik".44

Podstaw odraznienia pog¢ funkcjonalnych i kategorialnych zasadza sv stwierdzeniu
Chomsky’ego, 4 pojecia funkcjonalne & terminami relacyjnymi. Opierag sk na wynikach
opublikowanych wSyntatic.., Chomsky dowodzize za pomog regut przepisywanfa
mozliwe jest ustalenie relacji pogtdzy danym wyraeniem a struktur danego zdanfa
Ustalenie takich relacji stanowi zarazem wydmhienie klasy terminow funkcjonalnych.

2 J. GreenePsycholingwistyka...s. 68. Por. tale J. Lyons,Language and lingiustic. An Introduction

Cambrigde University Press, Cambridge 1981, ss:173

3 Zob. A. Molczanow, Dilemmas of quantification of natural language: @nas pragmatic solution

Wydawnictwo Wyiszej Szkoly Pedagogocznej, Rzeszow 1992, s. 35.

4 N. ChomskyZagadnienia.,.s. 101.

> Reguly przepisywania struktury frazowejlista krokéw, za pomacktérych dane zdanie me zosta:

(1) roztazone na swe skladniki pierwotne (tzw. symbole teainia),

(2) przeksztalcone w potencjalnie nieskpony szereg zda gramatycznych za pom@c procedur
generacyjnych.

Dla przyktadu zdanie ,Jane likes the dog” (,Janbilpsa”) mana wygenerow& za pomog nastpujacych

regut:

(1) S> NP +VP

(2) NP— N

(3) NP—art +N

(4) N—Jane

(5) V — likes

(6) art— the

(7) N— dog

“°'Na przyktad: w przypadkuciyka angielskiego podmiot zdefiniodvanazna jako relagj pomidzy fraz

nominalny, fraz positkows i fraza werbalra a catym zdaniem. Dopetnienie definiuje g& jako relacja midzy

fraza nominalny, frazy werbalnej a caffraza werbalra. Wiecej na ten temat zob. N. Chomskagadnienia.,.ss.

102-103 oraz J. Lyonsanguage.,.ss. 113-117.
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Ustalenie to ma réwniena celu wyranienie zbioru kategorii gramatycznych struktury
gicbokiej zdania, takich np. jak: podmiot logicznyisth predykatow. Uzywajac jezyka
logiki formalnej mana zatem stwierdgj ze koniunkcja zbioru pojeé funkcjonalnych i
stownika symboli w sposéb zupelny okréa forme logiczng kazdego zdanid®.

Zdaniem Chomsky’ego, konstrukcja dziatu syntaktygmn gramatyki stanowi podstavdla
analizstricte semantycznych:

Co sie tyczy uzasadnienia (takiego stanowiska, przyp. P. K.e¢ wolno
przypuszcza¢, ze powaznie zainteresowany semantykg jezykoznawca, zamiast
pozostawi¢ informacje na temat subkategoryzacji blizej niesprecyzowanej sferze
intuicji semantycznych, pokusi sie o takie poglebienie i rozbudowanie analizy
syntaktycznej, by potrafita ona sprosta¢ temu wiasnie zadaniu. Nie zaproponowano
bowiem jak dotad niczego takiego, co mogtoby stanowic podbudow&igsemantycznq, na

gruncie ktdrej mozna by owe konieczne rozrdznienia przeprowadzic.

Podnoszc kweste determinacji rozstrzygeé semantycznych przez analizy syntaktyczne
warto zwréct uwag; na fakt, # semantyka petni jedynie funkcjnterpretacji wzgidem
syntaktyki. Zadaniem semantycznego dzialu gramatg@st wkc wyznaczenie relacji
pomiedzy struktug wygenerowam przez dziat syntaktyczny a oklena reprezentagj
semantyczg wyrazenia. MOwac inaczej, ral semantyki jest interpretacja strukturglopkie;
zdanid’. Ten spos6b postawienia sprawy sugeruje konigézrolefinicji terminusemantyka

O ile semantyk pojmuje s¢ zazwyczaj jako teagi znaczenia lub/i teagi referencji
(odniesienia przedmiotowego) wyss, to w przypadku koncepcji Chomsky’ego méwi
naley o semantyce jako teorii znaczetliaDod& warto, ze semantyka Chomsky’ego jest
teoria znaczenia gramatycznegoSwiadczy o tym potgenie akcentu na wtérad semantyki
wobec syntaktyki oraz akceptacja tezy,zhaczenie danej wypowiedzi zdeterminowane jest
przez gramatycznstruktue zdania (struktur gleboka)®®. Przy zalgeniach tego rodzaju nie
budzi wic zdziwienia faktze problem odniesienia przedmiotowego wypowied&ttwany
jest przez Chomsky'ego nader marginathie

Jeli semantylkk Chomsky'ego utzsamia s} z teorih znaczenia, to fundamentalnym
problemem staje sinastpujace zagadnieniew jaki spos6b maliwe jest wywiedzenie
gramatycznego znaczenia wyrgen ze struktury gitebokiej zdania? Podejmujc proke
odpowiedzi na to pytanie warto przyto¢ay oto wypowied Chomsky'ego:

W mojej teorii standardowej struktura gteboka zdania (...) jest odzwierciedlona w jego
semantycznej reprezentacji. Ukazujac roznice pomiedzy znaczeniami (danych
wyrazen, przyp. P. K.),konieczne jest zdefiniowanie sposobu odzwierciedlania

*"Por. N. ChomskyStudies.,.ss. 85-88.

“8 Por. A. MolczanowDilemmas... s. 32-33 oraz R. May,ogical Form. Its Structure and DerivatioIT
Press, Cambrige Mass., s. 13.

*9N. ChomskyZagadnienia.,.s. 109 oraz tem, Studies.,.s. 196.

0 Zob. N. ChomskyStudies.,.s. 5.

1 por. J. Lyonsl.anguage.,.s. 164.

2 W kwestii odr@nienia znaczenia gramatycznego, leksykalnego, paganego, opisowego, spotecznego,
dostownego i figuratywnego zob. J. Lyorisanguage.,. ss. 136-144. Kwestita podejmuj takze m.in.
nastpujace prace: F. R. Palme8emantics. A New Outlin€ambride University Press, Cambridge 1976, G. N.
Leech, SemanticsPenguin, Harmondsworth, J. Lyorsemantics vol. 1;2Cambridge University Press, New
York-London 1977.

> Por. J. Lyonsl.anguage.,.s. 140.

4 Zob. J. Greend?sycholingwistyka..ss. 75-76.
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(struktury gebokiej, przyp. P. K),w taki sposob, ze znaczenie wypowiedzi
wskazuje, iz ,NP (fraza nominalna, przyp. P. Kspetia sie w (zdaniu, przyp. P.
K.) p". Prowadzi to nie tylko do semantycznej interpretacji zdania p, ale rowniez do
okreslenia glebokiej struktury tego zdania.>®

Aby wyznaczy¢ metod, w oparciu o kt&@ Chomsky formutuje swoje rozstrzygnia
semantyczne proporugwrock uwag na nasfpujace wypowiedzi:

1. John’s uncle (wuj Jana)

2. the person who is the brother of John’s motheratindr or the husband of the sister of
John’s mother or fathefosoba, ktéra jest bratem matki lub ojca Jana, gibst ona
mezem siostry matki lub ojca Japa

3. the person who is the son of one of John’s grangimisror the husband of a dauther
of one of John’s grandparents, but is not his fafesoba, ktéra jest synem ktorgégo
dziadkow Jana, albo ktora jestepem corki ktoregd z dziadkéw Jana, ale nie jest

jego ojcenn.

Jest oczywistym,ze kada z przytoczonych wypowiedzi posiada takie samaczenie
gramatyczne, pomimaze podane wypowiedzi majrézna struktue gleboka. Inaczej rzecz
wystawiapc, wypowiedzi te zostaty sformutowane na podstawimych baz semantycznych
zdeterminowanych przez strukgsyntaktycza jezyka, w ktérym zostaty one utworzone.

Jest jasne — pisze Chomsky ze wypowiedzi te nie sg parafrazami. Latwo bowiem
wyobrazi¢ sobie warunki, gdzie jedna z nich moze by¢ prawdziwa, pozostate zas —
falszywe.56

Jednake, co naley wyraznie podkréli¢, wypowiedzi te posiadajidentyczm reprezentagj
semantyczsP’. Oznacza tozimimo r&nicy w sktadniowej strukturze podanych wypowiedzi
(np. wypowied (1) przedstawi mazna w postacNP, natomiast wypowiedzi (2) i (3) jakd

+ aux + NP), to spetnigg one t samy funkcje gramatycza. Dla przyktadu, w zdanidohn’s
uncle leave early morning (Wuj Jana wyjechat woiEerang wyrazenie John’s uncle peni
funkcje podmiotu gramatycznego. Dokonaj przepisania formalizmu tego wyemia w
formuke o postaciart + N (na mocy zasadiP = art + N) i przepisujc jednoczeénie fraz
nominalra wypowiedzi (2) i (3), okazuje size w podanym zdaniu wykania (1), (2), (3)
petinic moga funkcje podmiotu. Pod wzgbem syntaktycznym aswi¢c sobie wzajemnie
rownowane. Zatem, posiadgjone to samo znaczenie — mianowicie znaczenie bycia
podmiotem gramatycznym zdarfla

Uzycie terminu znaczenie bycia podmiotémoze naturalnie prowadzido pytania o to, czy

analizowane wyrgenia posiadajta sam referenag przedmiotowy — tzn. czy wszystkie one

faktycznie denotwj osolg, ktora jest wujem Jana. Zdafvaic maze, z posiadanie tego

samego znaczenia gramatycznego implikuje posiadal@igo samego odniesienia
przedmiotowego. Warto jednak zaznagze wswietle teorii standardowej

struktura syntaktyczno-semantyczna jezyka naturalnego bezsprzecznie nasuwa wiele
zagadek zaréwno natury empirycznej, jak i teoretycznej oraz, ze wszelkie préby

* N. ChomskyStudies.,.s. 86

* Tanve, s. 85.

" Por. tarae, s. 86.

%8 Por. N. ChomskyZagadnienia.,.ss. 201-208.
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wyznaczenia granic skfadni i semantyki muszg mie¢ z pewnoscig charakter dosc¢
ostroznie formutowanych hipotez.59

Ponadto, pytanie o przedmiotgweferencg wyrazen danego ¢zyka implicite zakfada
przyjecie szeregu filozoficznych rozstrzygtii wnioskow (np. hipotezy wrodzosa struktur
jezykowych, tezy o identycznej strukturze ludzkich ysw, aksjomatéw realizmu
ontologicznego, tezy o intersubiektywsco jezyka etc), w kwestii ktérych (za wygkiem
hipotezy wrodzongi) Chomsky w ramach teorii standardowej jasng rie wypowiada.
Usprawiedliwieniem tego faktu me by argument stwierdzagy, iz gtdwne zadania
postawione przez Chomsky’ego teorii lingwistycznetaty osignicte™.

W perspektywie oceny koncepcji Chomsky'ego zme powiedzié, ze implikacje teorii
standardowej majdwojakie nasipstwa. Po pierwsze, autStudies.

rozszerzyt znacznie zakres tzw. lingwistyki matematycznej i zainicjowat caty nowy
dziat dociekan, ktory budzi zainteresowanie nie tylko jezykoznawcéw, lecz takze
logikéw i matematykéw. Nawet gdyby okazalo sie ostatecznie, ze zadna z prac
Chomsky'ego poswigecona gramatyce generatywnej nie znajduje bezposredniego
zastosowania do opisu jezykéw naturalnych, prace te przedstawiatyby nadal wartos¢
dla logikéw i matematykéw, ktérzy zajmujg sie konstrukcjg i analizg systemow
formalnych niezaleznie od ich empirycznych zastosowan.

Po drugie, przedstawiona przez Chomsky'ego teaamgtyki formalnej stata sinarzdziem
wykorzystywanym przez teoretykOw Sztucznej Intelige przy konstruowaniu systemoéw
przetwarzania i rozumieniagyka naturalneds. Z tego widnie powodu w poriszym
paragrafie przedstawiam i analigugwiazek lingwistyki matematycznej Chomsky'ego z
teoria Sztucznej Inteligencji.

3. Rola lingwistyki matematycznej w badaniach nad&uczng inteligencja

W kregu teoretykdbw Al za oczywiste przyjmuje¢size analizy Chomsky'ego dotygze
struktury gzyka stanowd mog podstaw dla konstrukcji ‘inteligentnych’ systemow
rozumienia i przetwarzaniaggyka naturalnego. PodKie: zatem nalgy, ze teoria
Chomsky’ego jest naturajrbaz dla tworzenia obliczeniowych modeli rozumiengayjika®>.
Gramatyka generatywna ujmowana jako system formalogwala unika¢ niektérych
probleméw wynikajcych z zastosowania metod logiki formalnej w prajekaniu
Linteligentnych” systeméw rozumieniazyka naturalned8. Dla przyktadu, nawet tak proste
formuly jak ,Wszystkie ptaki lataj ([Ix Ptak &) — Lata «)) mog by¢ trudno zrozumiate
dla komputerowych systeméw przetwaszgch jzyk naturaln§®. Ponadto, mimoze

*Tanve. s. 222.

€0 Zob. N. ChomskyStudies.,.ss. 198-199.

®1J. LyonsChomsky.,.s. 142.

2 por. J. Lyonsl.anguage.,.s. 263.

%3 Pofcie obliczeniowe modele rozumienigzyka naturalnegmznacza model wyrany w postaci procedury,
ktéra mae zosté zrealizowana w postaci programu komputerowego.

%4 Systemami wykorzystagymi metody logiki matematycznej w badaniach nadsflnp. GRANIS, QA3 i
STRIPS. Wegcej na temat zastosowania metod logiki matematycdaebadaniach nad sztuezmteligenci
pisze m.in. D. LipowskaReprezentacje semantyczne w komputerowych systepraetwarzania gzyka
naturalnegg Wydawnictwo UAM, Pozna1991, ss. 19-36.

% Gléwna wady systeméw opartych o logik— pisze Piotr Konderak — jest (...) rozdzielenéprezentacii
przetwarzania Najwieksz trudnd¢ badaczom Al sprawia bowiem heurystycznasézsystemu — tj. okidenie




13

systemy skonstruowane w oparciu o metody logikim@inej zapewniaj mozliwosé
automatyzacji wnioskowi to czsto g one praktycznie nieyteczne. W wielu przypadkach
mog one bowiem prowadgido zjawiskaeksplozji kombinatoryczneajzyli sytuacji, w ktorej
lawinowo ranie liczba formutowanych (na podstawie zawartychsystemie przestanek)
wnioskow. Konstruowanie obliczeniowych modeli rozemia gzyka wymaga réwnie
modutu zawierajcego wiedz o swiecie, z ktorej powinien korzysiasystem generagy
zdania powszechnie uznawane za poprawnie zbudoBgstemy oparte na metodach logiki
formalnej powinny zawiekazbiér regut zezwalagych na semantyczranaliz tych zda.

J&li przyja¢, ze koncepcja Chomsky'ego jest systemem formalnynkwestia semantycznej
interpretacji syntaktycznych formut generowanycheardane algorytmy me by uznana za
rozwigzarg. Systemy opierage st 0 gramatyk generatywa umazliwiaja bowiem
semantycza analiz; zdax przez program, co w konsekwencji prowadzi do skaosvania
systemow eliminujcych zaréwno wieloznaczia skladniowe, jak i znaczeniowe. Wydaje
sig, ze mazliwosci te wynikap z nasgpujacych przestanek:

1. moc gramatyki generatywnej jest rOwnawa mocy generatywnej automatow
skaiczonych stanow®,

2. przeformutowanie gramatyki Chomsky'ego prowadm koncepcji rozszerzonych
sieci przej¢ (ATN) ,za pomoeg ktérych analizuje sii generuje zdaniagzykow
regularnychf’,

3. jednoznaczn analiz zdax zapewnia zawarcie w teorii Chomskyego dziatu
semantycznego w syntaktyte

Przytoczone stwierdzenia pozwalapa postawienie tezyzigramatyka transformacyjno-
generatywna stanowi jednz najbardziej #ytecznych podstaw dla konstruowania
komputerowych modeli rozumieniazijka naturalnedd. Przygcie, ze ustalenia teorii
Chomsky’ego mgna traktowa jako lingwistyczra podstaw Al wynika jedynie z zalgenia
przeze mnie wewgtrznej spojnéci teorii Sztucznej Inteligencji. Wydaje esbowiem, ze
wbrew intencjom autoraZagadnié..., jego teoria standardowa oraz jej implikacje w
badaniach nad sztuczmteligenci sa (podobnie jak psychologia behawiorystyczna) zgodne
z naczelnymi tezami filozofii funkcjonalistycznePonizsze rozwaania maj na celu
uzasadnienie proponowanej interpretacji.

Wychodzc od stwierdzenia Valerio Allegranza maea&go o tym,ze opracowana przez
Chomsky’ego formalna teoria sktadni jest podstala formutowania obliczeniowych modeli
rozumienia i przetwarzaniazyka naturalnedg8, zgodzé nalezy sic réwniez z twierdzeniem
Victora Yngve,ze regulty gramatyki generatywne

jak wywa¢ informacji przechowywanych w bazie wiedzy systemunie z& decyzja, w jakiej postaci je
przechowywd.” [P. Konderak,Obliczeniowe modele rozumienigzyka naturalnegos. 7-24, w:"Philosophon
Agord’, Nr 1/1999, WFiS UMCS, Lublin 1999, s. 17].

 por. J. LyonsChomsky.,.s. 117.

67 Zob. J. Allen Natural Language Understandingr. 193-239, wThe Handbook of Artificial Intelligence vol.
IV, red. A. Barr, P.R. Cohen, E. Feigenbaum, Addidmsley Inc., New York 1989, s. 198.

® Tanve, s. 208.

% Nalezy doda&, ze konkurencyjnymi (lecz nie a@dgnupcymi sk od ustalé gramatyki Chomsky’ego)
modelami, w oparciu o ktére konstruuje sbliczeniowe modele przetwarzania i rozumienyka & systemy
produkcji, ram oraz sieci semantyczne.c@éj na ten temat pigzan.in. L. Bolc, J. Zaremba)prowadzenie do
uczenia si maszynWNT, Warszawa 1992.

0 Zob. V. AllegranzaA new aproach to unbounded dependenaiesl60-234, wt.inguistic Isseus in Machine
Translation red. F. Van Eydne, Pinter Publishers, London-Nenk 1993, s. 203.
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nie sg w tym przypadku tylko adekwatnym wyrazeniem syntaktycznej struktury jezyka.
(...) Gramatyka generatywna mo ze by¢é réwnie z rozumiana jako program

wytwarzaj acy zdania gramatyczne . (Wytluszczenie P. K.)
Znaczy toze w strukturze gramatyki Chomsky’ego wimné mazna:

* parser (program analizy syntaktycznej),
* modut rozumienia oraz stownik i
« baz wiedzy oswiecie’?.

Definiujac zatem gramatyk generatywa jako program skacy do wytwarzania zda

poprawnie zbudowanycimplicite przypisuje si jej rolg, jaka spetniag rozszerzone sieci
przeg¢ (ATN). W takim ugciu, gramatyka Chomsky'ego jest identyczna ze =uor
algorytméw generagych systemy nieodgdialne od czlowieka (kompetentnego
uzytkownika kzyka naturalnego) pod wzglem zachowania lingwistycznego

Ujecie gramatyki generatywnej jako programuzstiego do generowania zdgramatycznie
poprawnych implikuje wyznaczenie struktury tegogreonu zgodnie z aparafupojeciowa
charakteryzujca rozwaania w obgbie Al. Naley zatem zdefiniow@ pojccie parserg
stownikai modutu rozumieniaWyznaczenie zakresu stosowdlcicdych termindw jest wane
rowniez z tego powodu,ze umaliwia ono prowadzenie badanatury semantyczne.
Zaktadam bowiem istnienie relacji pagdizy parserem (programem analizy syntaktycznej) a
modutem rozumienia (programem interpretacji regeprawnie zbudowanych). Relacja ta
opiera s¢ na jednostronnej implikacji, co wskazujes ustalenia syntaktyczne determinuj
whnioski formutowane na gruncie semantyki.

Jezeli parserdefiniuje st jako program analizy syntaktyczfigjto pofcie to wiwietle teorii
Chomsky’'ego jest zakresowo rownowa zbiorowi regut frazowych i regut
transformacyjnych. Mina wkc stwierdz¢, ze dziatanie programu analizy syntaktycznej
oparte jest na nagiujacym schemacie:

Ciag zdan poprawnie

Dane Analiza Reprezentacja zbudowanych w
wejsciowe [——p skladniowa F——p| semantyczna [—p postaci ciggu
wyrazen

V. Yngve, MT at M. I. T. 1965ss. 451-523, wMachine Translationred. A. D. Booth, North-Holland
Publishing Company, Amsterdam 1967, ss. 483-484.

2 por. R. SchankThe Conceptual Approach to Language Processasy 5-21, w: R. Schankonceptual
Information ProcessingNorth-Holland Publishing Comapany, Amsterdam 1%/%.

3 Stwierdzenie to w literaturze przedmiotu znan¢ ji@so Yngve’a hipoteza ghokaci. Jej twérca wystawiaaj
nastpujaco: ,(Moje podejcie, przyp. P.K.) proponuje, aby rozugikingwistylke analogicznie dgrogramoéw
komputerowyclsymulupcych ludzkie zachowaniegykowe”; V. Yngve MT.., s. 496.

™ 7Zob. J. Allen,Natural.., s. 221. Por tale, D. Fass, Y. WillksPreference semantics, ill-formnedness, and
methaphorw: "Computational Linguistic Nr 9/1983, ss. 178-187.

> Por. J. Martin,Dialog czlowieka z maszyncyfrowg, tlum. Cz. Syc, L. Maciejec, T. Sinkiewicz, A.
Zakrzewski, WNT, Warszawa 1976, s. 58.
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Na podstawie wykresu tatwo zauiyd, ze dane wegiowe nie § okreslone w sposob
jednoznaczny. Znaczy toz idanym wejciowym nie s¢ sa (na tym etapie przetwarzania)
okreslone gramatyczni®. Dopiero podczas analizy syntaktycznej,agom wyraen
dostarczonych do systemu przypisugedane kategorie gramatyczne.

Modele bazujce na gramatyce Chomsky'ego moglokonywa tej analizy poprzez
odwotanie s} do regut frazowo-transformacyjnych orsibwnika Jeli za Y. Bar-Hillelem i
jego wspdtpracownikami przyg, ze terminstownik denotuje skaczony zbiér symbolf, to
wydaje s¢, ze w naturalny sposéb (podobnie jak w przypadkuiit€iromsky’'ego) postawi
mozna pytanie: w jaki sposob ,inteligentne” systemygiwarzania i rozumieniacgyka
naturalnego maggenerowa potencjalnie nieskazony zbiér zda poprawnie zbudowanych
pod wzgtdem gramatycznym?

Podejmujc proke rozwigzania postawionego problemu, zazn@cmalery, ze systemy te
explicite odwotup si¢ do rozstrzygrni¢c wypracowanych w ramach teorii Chomsky’'ego. Tak
w gramatyce generatywnej, jak i w obliczeniowychsteynach przetwarzaniagziyka
naturalnego korzysta esibowiem z regut transformacji, za pomo&torych okrgla sk
kategor¢ gramatycza danego wyrzenia oraz wytwarza @i ciagi zdar poprawnie
zbudowanyctf. Mozna sé wiec zgodzé z Rogerem Schrankienie gltéwrny zastug, jaka
Chomsky podteyt dla rozwoju ,inteligentnych” systeméw przetwania jezyka naturalnego
byta

identyfikacja wyrazen dostarczanych systemowi za pomocg regut syntaktycznych. (...)
To zas pociagnelo za sobg mozliwosé odwzorowania struktur sktadniowych w ciggach
leksykalnych. °

Dlatego te, reguly skladniowe determinuustalenia semantyczne. Innymi stowy, operacje
przeprowadzane przez parser wyznaczaperacje dokonywane wnodule rozumienia
(module analizy semantycznej zdania).

S Por. Y. Bar-Hillel, A. Kasher, E. Shamivleausures of syntactic complexigs. 29-50, wMachine.., red. A.
Booth, s. 38.

" Tanve, s. 32.

870b. J. AllenNatural.., s. 204.

" R. SchankThe conceptual,..s. 6. Tytutem przyktadu podaplgorytm rozumienia i przetwarzaniezyka
przez system HAM-RPM (1980 r.). Zob. E. Hahn, WeHpener, A. Jameson, W. WahlstEne anatomy of the
natural language system HAM-RMBs. 119-253, wNatural Language Based Computer Systered.L. Bolc,
Verlag, Miinchen-Wien 1980. System ten (napisanyayku FUZZY) dokonuje najpierw analizy syntaktycznej
w oparciu o zhiér regut frazowych i transformacyghy Nas¢pnie, symbolom zostaje przypisana reprezentacja
semantyczna. W ten spos6b uzyskuje najmniej jeda tréjke uporadkowary o postaci <argumentl,
argument2, relacja>. ,Z kdym miejscem w trojce — pisze D. Lipowska — gz@iny jest zbiér wzorcéw o jednej
zmiennej odpowiadagej danej pozycji. Wzorce te prébujee sizgodné z drzewem rozbioru zdania. W
przypadku sukcesu ustalona zostaje véérimiennej, zajmujca dalej okrdone miejsce w danej trojce. Np.
zdanie Could you drink the drink which is located on tloereh table?(...) o strukturze syntaktycznej:

(S (NP (NOM (MM)) (VP (VRB (DRINK)) (NP (NOM (APPE/JUICE)))))

bedzie uzgadniane najpierw ze wzorcem:

(S (NP (NP ?? ( NOM ?A)) ??)

gdzie ,??" jest uzgadniane z ,czymkolwiek” (...g$z,?A” jest zmienm odpowiadajca pierwszej pozycji w
trojce. Jak widé, zostanie jej przypisana wafta,MM”. Uzgodnienie drzewa rozbioru z kolejnym wzera:

(S ?? (VP (?? (NP ?? NOM ?A)) ??)))

ustali APPLE/JUICE jako war$é dla drugiej pozycji, zanastpne uzgodnienie wyznaczy DRINK dla miejsca
trzeciego. Ostatecznie ga reprezentacja semantyczna omawianego zdadieeomiata posta

((MM) (APPLE/JUICE (DRINK)).” [D. LipowskaReprezentacje,.ss. 17-18].
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Méwiac o semantyce w ramach obliczeniowych modeli roemiai i przetwarzaniagzyka
naturalnego warto pagie¢ o tym, iz teorie znaczenia w badaniach nad sztacateligench
oscylup wokot pogcia znaczeniggramatycznegoTak wic | w tym przypadku widoczny jest
wptyw teorii Chomsky’ego na charakter formutowanyh gruncie Al wnioskéw. dgie to
prowadzi do stwierdzeniaze w badaniach nad obliczeniowymi modelami przetamaie
jezyka naturalnego nima zatem moOwi co hajwye] 0 quasi-semantyceczyli teorii
znaczenia gramatycznego, nies zeeorii referencji wyraen. Problematyczrig analiz
semantycznych w badaniach nad Al trafnie wyrazihds Martin omawiag system ELIZA:

Niebezpieczenstwo (przypisywania systemom komputerowym kompetenciji
semantycznych, przyp. P. Kadlega na tym, ze uzytkownik urzadzenia koricowego
moze sie mylié (wytluszczenie, przyp. P. Ksgdzac, iz maszyna rozumie wiecej

niz w rzeczywistos$ci.

Zatozenie oquasi-semantyczdoi obliczeniowych modeli przetwarzania i rozumiergayka
naturalnego stanowi wé wyrazenie tezy o niemanosci konstrukcji semantyki pojmowanej
jako teoria znaczenia wyien lub/i teoria referencji przedmiotowej. (Konstatath opiera gi

o dwie racje. Po pierwsze, w przypadku ,inteliggotii systemow rozumieniaggyka
semantyka zawieragsw teorii sktadni. Zatem (by jeszcze raz to podkég, ustalenia natury
syntaktycznej rozstrzygaj o semantycznej interpretacji wysh). Ponadto, mowic o0
komputerowych modelach rozumienizyka warto wspomniéeréwniez o tym, ze chgom
wyrazen generowanych przez program trudno przypistopier referencji. Konstrukcje
semantyczne tworzone przez systemy komputerowavpiguja sic bowiem ani w dwu-, ani
w trojstopniowy schemat teorii referencji. Oznatzaz w badaniach nad Al nie jest miva
analiza sposobu odnoszenia wiyrazen do obiektow innych @ione same poprzez odwotanie
si¢ do strukturynazwa— denotat nazwyub nazwa— sens (znaczenie} denotat nazwy
Druga rach przemawiggca przeciwko maliwosci prowadzenia rozwan Stricte
semantycznych w badaniach nad sztgcimteligency jest fakt,ze wyraenia pozostaj w
relacji tylko do innych wyrzen, nie za do przedmiotow proceséwatly standéw rzeczy ze
dwiata wobec nich transcendentn®&gdSemantyka jest wt réwnowana teorii znaczenia
gramatycznego. W jej ramach wyznaczyazna co najwyej takie kategorie semantyczne jak
np. posiadanie znaczenia bycia podmiotem zdaStawiajc zatem pytanie o posiadanie
znaczenia przez danyagi wyrazen generowanych przez program komputerowy pytadsi
factoo to, czy cag ten mana prawidtowo rozigy¢ na szeregi frazowe, a tako to, czy za

8 J. Martin,Dialog..., s. 51. Dla przyktadu przytaczam analiz Martina dotycza dziatania systemu ELIZA:
»W pierwszym z podanych zdaWszyscy ngzczyzni sa jednakowi” — maszyna nie znajduje nic zrozumiatego
daje odpowied, ktéra bytaby akceptowadn odpowiedzi na prawie kade stwierdzenie pacjenta
rozmawiajcego z psychiadr Maszyna prosi o dalsze informacje. W drugim zd4jOni zawsze czegood nas
cha”, przyp. P.K) maszyna wykrywa stowo ,zawsze”, amnmduje whczenie standardowej odpowiedzi: ,CZY
MOZESZ SOBIE PRZYPOMNIE JAKIS KONKRETNY PRZYKLAD?”. W trzecim zdaniu wprowadzomy
na wegcie (,0téz moj chiopiec sprowadzit mnie tutaj”, przyp. P.apaszyna odrzuca stowo ,afbi rozpoznaje
zaimki dotycace pierwszej osoby: ,m6j”, ,mnie”. Maszyna jest ragramowana w taki sposobe tworzy z
nich zaimki dotyczce drugiej osoby: ,twoj”, ,ciebie” i powtarza zdaniW czwartym zdaniu w&jiowym
(,Powiedzial, ze zbyt czsto jestem przygiiona”, przyp. P.K.) maszyna rozpoznaje stowo ,pgregpiona”,
ktére w jej stowniku okrédone jest jako stan niepadany. Maszyna przeksztalca ,jestem” w ,jéstedrukuje
JPRZYKRO MI SLYSZEC, ZE JESTE PRZYGNEBIONA". J&sli uzytkownik powiedziatby ,Moj kot jest
przygrebiony” — nasipitaby podobna odpowigd ,PRZYKRO MI SLYSZEC, ZE TWOJ KOT JEST
PRZYGNEBIONY” (...) Jezeli dziewczyna powie ,Zamierzam wyskogézgrzez okno” — nie pojawi sizaden
sygnat, ktéry mogtby spowodowadpowied brzmica ,PRZYKRO MI”. [Tamze, s. 51].

81 Koncepcja ta zostanie sfalsyfikowanazgk system przetwarzagy jezyk naturalny zostanie wypasay w
ciato i zmysty. Wéwczas dulzie on systemem intencjonalnym, w rozumieniu ligjziktencjonalnéci. Uwag:
ta zawdzeéczam Markowi Kasperskiemu.
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pomoa regut transformacyjnych mbwe jest wygenerowanie innych prawidiowo
zbudowanych agéwf?>. W konsekwencji, zdanie wygenerowane przez kompptsiada
znaczenie, peeli spetnia ono np. nagiujacy schematpodmiot— orzeczenie— dopetnienie
Innymi stowy, zdanie posiada znaczenie wtedy, ddynenty, z ktérych jest ono zbudowane
posiadaj znaczenidycia podmioterrbycia orzeczeniemtc®.

Na podstawie powszych ustale warto powréat do zasygnalizowanej wcgdej kwestii, a
mianowicie — do problemu zgodiwd teorii Chomsky'ego (i bazagych na jej wynikach
obliczeniowych systemach rozumienigzyka naturalnego) z filozofia funkcjonalistyezn
Wydaje s¢ bowiem, ¥ teoretycy Al abstrahag od okrélenia fizycznych wiéciwosci
urzadzen produkujcych zdania gramatycznamplicite akceptug stwierdzenie Chomsky’ego
(z okresu teorii standardowepe proba odpowiedzi na pytanie o formaktruktue jezyka
naturalnego unika rozstrzyghipsychologicznych w kwestii struktury i wiasied systemow
przetwarzajcych gzyk. Z syntaktycznego punktu widzenia nie ma bowigdmicy, czy
zdania produkowane rzez ludzki podmiot, czy program komputer8insad tez, wysnié
mozna tez o wielorakiej realizacji stanow funkcjonalnych ¢ym przypadku zdolrii do
generowania  wyrgen  jezyka naturalnego), dolaca  podstaw  stanowiska
funkcjonalistycznego.

8 por. G. GazdarPhrase structure grammass. 131-186, wihe nature of syntactic representatiaed. P.
Jacobson, G. Pullum, Reidel, Dortrecht 1982, s&:-1168.

8 Stwierdzenie to trafnie ujmuje J. Lyons pisz,Potraktujmy gramatyk jako maszya czy uradzenie (...),
ktére podczas generowania ad@rzechodzi przez skozomy liczbe ,standéw” wewrtrznych, od stanu
poczitkowego(...) dostanu ka@cowego(...). Po wyprodukowaniu (...) jakiegastowa (ze zbioru stéw danych
jako mazliwe dla tego ,stanu”) gramatyka ,przestawig’sna nowy stan, wyznaczony przez kierunek strzatek
(tj. przez reguly transformacji, przyp. P.K.). iy ciag stéw, ktéry mae zosté wygenerowany w ten sposéb,
jest tym samym okgtony jako gramatyczny.” [J. Lyon§homsky.,.s. 56].

84 Zob. H. SimonCognitive Science: The newest science of the @aiifis. 33-46, w”Cognitive Scienck Nr
4/1980.




