Matematizace sémantiky

Po té co se Chomskému podařilo iniciovat plodnou interakci mezi lingvistikou a matematikou, se přirozeně vynořila otázka, zda by bylo možné aplikovat matematické metody, které se ukázaly tak užitečné pro analýzu syntaxe, také na sémantiku. Sémantika je ale zřejmě oblastí neskonale problematičtější než syntax: zatímco předmětem syntaxe jsou samy výrazy a jejich skladba, předmětem sémantiky jsou významy, u nichž je zásadně problematické se shodnout byť i jen na tom, čím vlastně jsou, natož pak na tom, jak je uchopit.


První pochomskyovské pokusy o matematické uchopení sémantiky přirozeného jazyka velice přímočaře přejímaly metody, které se osvědčily v rámci generativní či transformační gramatiky. Asi nejvýznačnějším z pokusů tohoto druhu byla tzv. generativní sémantika Lakoffa a McCawleyho (viz Lakoff, 1971). Jinou teorií sémantiky tohoto druhu byla například teorie J.J. Katze a P. Postala (1964). Také v rámci teorií samotného Chomského a jeho následovníků začaly postupně hrát čím dál větší roli roviny, které se zdály být spíše záležitostí sémantiky než syntaxe, zejména tzv. logická forma (která ovšem nijak přímo nesouvisela s logikou!) – viz např. Chomsky (1986) nebo Jackendoff (1990). V Čechách se v rámci Sgallovy varianty generativní gramatiky, funkčního generativního popisu, rozvinula koncepce tektigramatiky (viz Sgall et al., 1987).


Aspirace teorií tohoto druhu na to, aby byly prohlášeny za skutečné teorie sémantiky, však narazily na odpor některých filosofů a logiků, kteří měli za to, že sémantika nějak zásadně souvisí s pravdivostí a pravdivostními podmínkami – a že teorie, které tuto souvislost neexplikují, nejsou skutečnými teoriemi sémantiky. Nejilustrativnější je v tomto ohledu polemika Davida Lewise (1972) s koncepcí J.J. Katze. Lewis argumentuje, že ‚lingvistické‘ teorie sémantiky nejsou skutečnou explikací významů, ale jenom překlady z jednoho jazyka (toho přirozeného) do jazyka jiného, jakési ‚stromovštiny‘.


V rámci logiky se přitom již několik desetiletí rozvíjely teorie sémantiky formálních jazyků, které z propojení významu s pravdou vycházely. (Sémantika formálních jazyků logiky se totiž od počátku odvíjela od Tarského formální teorie pravdivosti
.) Způsob, jakým by mohla logika význam matematicky zachytit, nastínil ovšem již na sklonku devatenáctého století jeden ze zakladatelů moderní logiky, německý matematik a filosof Gottlob Frege; Alfred Tarski, Rudolf Carnap a další je potom v podstatě jenom zaintegrovali do rozvíjející se formální logiky. Z hlediska teorií přirozeného jazyka byl ovšem problém ve dvou věcech: (i) jazyky, se kterými logici běžně pracovali a pro které budovali své formální teorie sémantiky, měly ve srovnání s přirozeným jazykem příliš jednoduchou syntaktickou strukturu; a (ii) sémantika, kterou byly opatřovány, nebylo možné považovat za realistickou explikaci významů, jaké mají výrazy v přirozeném jazyce.


Až kolem roku 1970 se situace začala měnit: objevily se formální jazyky, jejichž sémantika již nebyla z hlediska explikace sémantiky jazyka přirozeného tak nepoužitelná jako sémantika ‘standardní’logiky. To souviselo s rozvojem modálních logik (to jest logik možnosti a nutnosti) a později logik intenzionálních, jejichž sémantika se opírala o pojem možného světa. V rámci intenzionálních logik bylo  navíc toto sémantické prohloubení zkombinováno s obohacením syntaxe, protože jazyky těchto logik byly založeny na syntakticky bohatém zobecnění ‚standardní‘ logiky. Největší věhlas v tomto ohledu získal amarický logik Richard Montague (1974), ale pozoruhodné výsledky paralelně s ním  dosáhl i český logik Pavel Tichý (1988).


Rozvoj intenzionální sémantiky a vznik dalších formálně-sémantických systémů, které reagovaly na diskuse o jejích omezeních, dal postupně vzniknout interdisciplinárnímu směru, ve kterém se spojili formálně orientovaní lingvisté, filosofové, logikové, i někteří odborníci z oblasti computer science. Pro tento směr se někdy používá termín formální sémantika a někdy poněkud specifičtější modelově-teoretická sémantika (model-theoritical semantics; z „teorie modelů“, jak se v rámci matematické logiky a algebry nazývá studium sémantických vlastností formálně logických jazyků
).


Ve zbytku této kapitoly nejprve objasním zákldní myšlenku ‚matematizace významu‘, ze které tento přístup vyšel. Potom, v dalších dvou oddílech naznačím, jak lze tuto myšlenku zobecnit na jazyky syntakticky tak bohaté, jako jsou ty, které stojí z základu intenzionálních logik (to jest na jazyky v rámci tzv. lambda-kategoriální gramatiky). Potom ukážu, jak se zapojením možných světů dostaneme od extenzionálního k intenzionálnímu modelu sémantiky přirozeného jazyka. V následujících dvou oddílech pak naznačím, jakými směry se vyvíjí post-intenzionální teorie sémantiky – načrtnu základní myšlenky za hyperintenzionálními a dynamickými modely sémantiky. Na závěr naznačím, jakým se může formální sémantika potýkat s lingvisticky netriviálními problémy přirozeného jazyka
.

‘Fregův manévr’: funkcionální koncepce sémantiky

Gottlob Frege přišel s nápadem, že významy některých druhů výrazů, s jejichž explikací si jeho předchůdci příliš nevěděli rady, by bylo možné explikovat jako určité funkce v matematickém slova smyslu
. Načrtněme, jak k tomu dospěl. 


Jednoduchá věta přirozeného jazyka se v nejjednodušším případě skládá z podmětu (v typickém případě singulární fráze) a předmětu (verbální fráze). Podmět, uvažoval Frege, obvykle označuje nějakou věc: tak podmět „Gottlob Frege“ označuje Gottloba Frega, „Václav Havel“ označuje Václava Havla, „prezident České republiky“ označuje (v době, kdy je tato kniha psána) také Václava Havla atd. Komplikovanější úvahy pak vedly Frega k závěru, že (oznamovací) věta označuje svou pravdivostní hodnotu: tak věta „Gottlob Frege je dramatik“ označuje nepravdu zatímco „Prezident České rebupliky je dramatik“ označuje pravdu. Co, položil si potom Frege otázku, za těchto předpokladů označují predikáty, takové jako „být dramatik“ či třeba „kulhat“?


Jeho odpověď se odvinula od úvah o tom, jak predikáty v rámci věty fungují. Vezmeme-li predikát P, víme, že spolu s podmětedm N1 vytvoří nějakou větu V1, s podmětem N2 vytvoří V2 etc.:


P + N1 = V1



P + N2 = V2



...



Pro konkrétní případ predikátu “být dramatikem” tedy dostáváme


“být dramatikem” + “Frege” = “Frege je dramatikem”


“být dramatikem” + “prezident ČR” = “Prezident ČR je dramatikem”


...

Můžeme tedy P vidět jako prostředek přiřazení věty V1 podmětu N1, věty V2 podmětu N2 etc.:


P:
N1 ® V1
“být dramatikem”:   
“Frege” ® “Frege je dramatikem”


N2 ® V2



“prezident ČR” ® “Prezident ČR je dramatikem”



...




...

Představme si nyní, že víme, co je označováno podměty i větami. Použijeme-li pro to, co je označováno (říkjeme tomu denotát) výrazem Y, značku ║Y║ (přičemž vynecháváme případné uvozovky), můžeme celou tuto úvahu přenést na úroveň sémantiky. Denotát predikátu P tedy můžeme nahlédnout jako prostředek přiřazení denotátu věty V1 denotátu podmětu N1, denotátu věty V2 denotátu podmětu N2 atd.:

║P║: 


║N1║ ® ║V1║

 

  


║N2║ ® ║V2║







    ...





║být dramatikem║:  
║Frege║ ® ║Frege je dramatikem ║






║prezident ČR║ ® ║Prezident ČR je dramatikem ║






...

Jsou-li denotáty podmětů jimi pojmenovávané věci a denotáty výroků jejich pravdivostní hodnoty, stává se z ║být dramatikem║ funkce, která přiřazuje osobě Gottlobu Fregovi pravdivostní hodnotu nepravda (N), osobě Václavu Havlovi pravdivostní hodnotu pravda (P) atd. (obecně každému dramatikovi P a každému jinému objektu N). A Frege skutečně navrhl stotožnit denotáty predikátů s funkcemi, přiřazujícími věcem pravdivostní hodnoty. (Vzhledem k tomu že takováto funkce je vždy charakteristickou funkcí nějaké množiny – v našem případě množiny dramatiků – můžeme ji někdy přímo s jí charakterizovanou množinou ztotožňovat a vidět tedy denotát predikátu alternativně jako množinu.) 


Fregovská sémantika byla postupně, v první polovině dvacátého století, integrována do rodící se logické teorie formálních jazyků. Zásluhu na tom měl zejména Alfred Tarski, který jako první ukázal, že tímto způsobem lze definovat přijatelnou sémantiku formálních jazyků stejně exatně jako jejich syntax. Zkoumání takto uchopených sémantických aspektů jazyka elementární logiky (predikátového počtu prvního řádu) pak dalo vznik tzv. teorii modelů
.

‘Fregův manévr’, kterým jsme se dobrali denotátů predikátů, lze ovšem zobecnit. Vezměme třeba spojky, takové jakými jsou “a” či “nebo” (případně jejich formálně-logické koreláty “(” a “(”). Taková spojka zřejmě ‘vyrábí’ větu z dvojice vět; tedy na úrovni denotátů pravdivostní hodnotu z dvojice pravdivostních hodnot. Její denotát tedy můžeme ztotožnit s funkcí, přiřazující pravdivostní hodnoty dvojicím pravdivostních hodnot. (Jaké konkrétně funkce to budou v připadě uvedených spojek je nasnadě: ║a║ bude přiřazovat P pouze dvojici <P,P>, zatímco ║a║ bude přiřazovat P každé dvojici kromě <N,N>.) 


Se zobecňováním však můžeme pokračovat i za hranice toho, co je běžné v elementární logice. Představme si například, že bychom do jazyka chtěli přidat ‘příslovce’, to jest výrazy, které se spojují s (unárními) predikáty v komplexní (unární) predikáty. Fregovskou úvahou pak můžeme významy těchto nových typů výrazů explikovat jako funkce, přiřazující významům predikátů významy predikátů – to jest které budou funkcím z individuí do pravdivostních hodnot přiřazovat funkce z individuí do pravdivostních hodnot. 


Takováto sémantika je však z hlediska přirozeného jazyka neuspokojivá proto, že fregovské denotáty jistě nejsou přijatelnými explikáty významů v intuitivním slova smyslu: asi nikdo by nechtěl souihlasit s tím, že významem věty je její pravdivostní hodnota a že tedy například všechny pravdivé věty mají stejný význam!


Frege sám si toho byl dobře vědom, a vedle toho, čemu on říkal “význam” (a co jsme my právě rekonstruovali jako denotát), přisoudil výrazu navíc něco, čemu říkal “smysl” a co de facto odpovídalo významu v intuitivním smyslu slova. Rudolf Carnap (1947) pak navrhl nahradit Fregovu dvojici termínů “význam” a “smysl” techničtějšími termíny “extenze” a “intenze” a poukázal na to, že chceme-li skutečně analyzovat význam, musíme se pokusit explikovat intenze nějakým stejně exaktním způsobem, jakým se Fregovi, Tarskému a spol. podařilo explikovat extenze. 


Cesta k takové explikaci se ukázala vést přes pojem možného světa, zavedeného do sémantiky částečně Carnapem a částečně logiky budujícími sémantiku pro tzv. modální logiky (Kripke, 1963). Úvaha byla následující: znát intenzi výrazu znamená být schopen určit jeho extenzi v každém možném světě; a intenzi výrazu tedy můžeme obecně ztotožnit s funkcí, přiřazující každému možnému světu extenzi tohoto výrazu v tomto možném světě. Tak intenzí výroku je funkce, která každému možnému světu přiřadí pravdivostní hodnotu tohoto výroku v tomto možném světě; intenzí singulární fráze je funkce, která každému možnému světu přiřadí objekt označovaný touto frází v tomto možném světě; intenzí predikativní fráze je funkce, která každému možnému světu přiřadí třídu objektů, o kterých je tento predikát pravdivý v tomto možném světě (respektive její charakteristickou funkci) atd.

Rámec pro formální rekonstrukci sémantiky přirozeného jazyka

Jde-li nám pouze o syntax, můžeme si jazyk představit jako nějaký konečný soubor slov (různých kategorií) plus nějaký soubor pravidel pro skádání složitějších výrazů z výrazů jednodušších. (Jazykem algebry tedy můžeme říci, že jazyk se z tohoto pohledu jeví jako určitá mnohasortová algebra, jejímiž generátory jsou slova.) Chceme-li do tohoto obrázku dostat i sémantiku, musíme zřejmě každému výrazu přiřadit nějaký denotát.


V předchozím oddíle jsme při rekonstrukci Fregovy explikace významu predikátů implicitně opřeli o předpoklad, že denotát složeného výrazu je dán denotáty jeho částí. Víceméně obecně je přijímáno, že tohle je skutečně obecný princip charakteristický pro význam; říká se mu princip kompozicionality:


Význam složeného výrazu je jednoznačně určen významy jeho částí a způsobem jejich kombinace.

Pro sémantický model jazyka to znamená, že máme-li v něm syntaktické pravidlo P, které nám dovoluje zkombinovat výrazy Y1, ... Yn ve výraz P(Y1,...,Yn), musíme mít paralelní sémantické pravidlo, které nám dovolí zkombinovat denotáty ║Y1║, ... ║Yn║ do denotátu ║P(Y1,...,Yn)║. (Z algebraického hlediska nám princip kompozicionality nám de facto říká, že tvoří denotáty musí tvořit algebru, která je jí podobná algebře výrazů, a že přiřazení denotátů výrazům musí být homomorfismem té druhé do té první). 


Sémantický model jazyka je tedy obecně tvořen čtyřmi komponentami:


(i)  slovník


(ii) syntaktická pravidla


(iii) přiřazení denotátů slovům


(iv) pravidla pro to, jak „počítat“ denotáty složených výrazů z denotátů jejich složek.

Fregovský model sémantiky je nyní charkaterizován tím, že všechna pravidla bodu (iv) mají tvar ‘vezmi denotát jedné složky a aplikuj ho na denotáty těch ostatních‘. Z toho vyplývá, že v tomto modelu mohou existovat jedině pravidla kombinující výrazy, z nichž vždy jeden denotuje funkci aplikovatelnou na denotáty těch ostatních.


Extenzionální sémantické modely jsou navíc charakterizovány tím, že se opírají o dvě základní kategorie výrazů, které nedenotují funkce: o kategorii termů (‚jmen‘, ‚podmětů’), jejíž výrazy denotují objekty nějakého ‚univerza diskurzu‘, a kategorii výroků (‚oznamovacích vět‘), jejíž prvky denotují pravdivostní hodnoty. 

Funkcionální chápání významu: kategoriální gramatika

Fregův manévr je tedy, jak jsme viděli navrhl, založen na předpokladu, že způsob, jak se význam přísudku kombinuje s významem podmětu ve význam jimi tvořené věty, můžeme explikovat jako funkční aplikaci toho prvního na ten druhý; a my jsme naznačili, že takový pohled se dá zobecnit na další gramatická pravidla. Zcela důsledným zobecněním této myšlenky je pak tzv. kategoriální gramatika (kde slovem gramatika rozumíme jazykový rámec, čili vymezení nějaké třídy jazyků). 


Představme si, že máme jazyk, jehož všechna pravidla fungují tímto způsobem. To znamená, že máme-li gramatické pravidlo, které kombinuje výrazy kategorií K1 ... Kn ve výraz kategorie K, pak denotáty výrazů jedné z kategorií K1 ... Kn, řekněme Ki, musí být funkcemi aplikovatelnými na denotáty výrazů zbylých kategorií K1,...,Ki‑1,Ki+1,...,Kn. Abychom toto zviditelnili, budeme v takovém případě kategorii Ki označovat indexem K/K1,...,Ki‑1,Ki+1,...,Kn. Budeme-li tedy kategorie výroků a termů označovat, tak jako dosud, V a T, pak bude kategorie predikátů tímto způsobem označena jako V/T. Toto označení přímo ukazuje, že výraz kategorie predikátů doplněn výrazem kategorie T dá výraz kategorie V (příslušné gramatické pravidlo pak můžeme vyjádřit způsobem opticky připomínajícím krácení zlomků: výraz kategorie V/T  se kombinuje v výrazem kategorie T ve výraz kategorie V). Podobně můžeme spojky „a“ či „nebo“ nahlédnout výrazy kategorie V/V,V; a ‚příslovce‘ jako výrazy kategorie (V/T)/(V/T).


Pro jednoduchost se můžeme omezit ‘unární’ variantu kategoriální gramatiky, to jest variantu, ve které pracujeme jenom s kategoriemi, které mají za lomítkem jedinou kategorii (která ovšem může být složená); obejdeme se tedy bez kategorií typu K/K1,...,Kn pro n>1. Máme-li totiž kategorii K/K1,...,Kn, pak to znamená, že máme pravidlo, které výrazy této kategorie kombinuje s výrazy kategorií K1,...,Kn; a my si toto pravidlo můžeme rozložit na n kroků (dílčích pravidel), z nichž v každém se přidává jeden z výrazů kategorií K1,...,Kn. Výrazy kategorie K/K1,...,Kn tak přejdou ve výrazy kategorie (K/K1)/.../Kn (či kategorie (K/Kn)/.../K1). Logické spojky, které, jak jsme viděli, vycházejí jako kategorie V/V,V, se tak stanou výrazy kategorie (V/V)/V. (Trik spočívá v tomto případě v tom, že namísto abychom logické spojky viděli tak, že se s dvojicí výroků kombinují ve výrok, je budeme vidět tak, že se s výrokem kombinují v něco, co dá výrok, když je to zkombinováno s dalším výrokem.)


Kategoriální gramatiku lze tedy obecně vymezena následujícím způsobem: 


1. Slovník. Předpokládáme soubor KAT nějakých primitivních kategorií (KAT se může například skládat z kategorií V a T). Gramatickou kategorií je pak cokoli co dostaneme z prvků KAT pomocí lomítka. Přesněji: prvky KAT jsou gramatickými kategoriemi; a kdykoli jsou K1 a K2 gramatickými kategoriemi, je gramatickou kategorií i K1/K2. (Máme tedy kategorie V/T, (V/V)/V atd.). Každá kategorie pak obsahuje nejvýše konečný počet slov. (Tak kategorie T může obsahovat slova Frege, Havel, prezident ČR...; kategorie V/T třeba slova dramatik, logik ...; kategorie (V/V)/V slova a, nebo, ... atd.)


2. Syntax. Každé slovo kategorie K je výrazem kategorie K. Jediným pravidlem pro kombinaci výrazů je pak následující: Je-li Y výraz kategorie K1/K2 a je-li Z výraz kategorie K2, je Y(Z) výrazem kategorie K1. (Takže je-li dramatik výraz kategorie V/T a Frege výraz kategorie T, je dramatik(Frege) výrazem kategorie V. Podobně je-li například nebo výraz kategorie (V/V)/V a V, V( výrazy kategorie V, je nebo(V) výrazem kategorie V/V; a nebo(V)(V() je tedy výrazem kategorie V.)


3. Denotáty slov. Předpokládáme, že ke každé primitivní kategorii K je dána množina DK; tzv. doména kategorie K. (Tak například doménou DT přiřazenou kategorii T může být nějaká daná množina ‘individuí‘ a doménou DV přiřazenou kategorii V množina {P,N} dvou pravdivostních hodnot). Toto přiřazení rozšíříme na všechny kategorie tak, že za DB/A vezmeme množinu všech funkcí z DA do DB, kterou budeme značit [DADB]. (Takže DV/T bude množina [DTDV] funkcí přiřazující individuím pravdivostní hodnoty; zatímco D(V/V)/V bude množina [DV[DVDV]] funkcí přiřazující pravdivostním hodnotám funkce přiřazující pravdivostním hodnotám pravdivostní hodnoty.) Předpokládáme, že je-li Y výrazem kategorie K, je mu přiřazen denotát ║Y║DK. (Tak například ║dramatik║ může být funkcí přiřazující všem dramatikům P a všem ostatním individuím N; ║Frege║ může být individuum Gottlob Frege; a ║nebo║ může být funkcí, která přiřadí hodnotě N idnetickou funkci a hodnotě P funkci přiřazující každé hodnotě P.)

4. Denotáty složených výrazů. Denotát ║Y(Z)║ složeného výrazu Y(Z) je dán jako hodnota ║Y║(║Z║) aplikace funkce ║Y║ na argument ║Z║. (Takže například ║dramatik(Frege)║ bude hodnotou funkce ║dramatik║ pro argument ║Frege║, to jest – protože Frege není dramatik – pravdivostní hodnota N; ║nebo(dramatik(Frege))║ bude  ║nebo║(║dramatik(Frege)║) = ║nebo║(N), to jest identická funkce; a ║nebo(dramatik(Frege))(dramatik(Frege))║ = ║nebo(dramatik(Frege))║(║dramatik(Frege)║)  = ║nebo(dramatik(Frege))║(N) = N.)

Lambda-abstrakce

Kategoriální gramatika bývá obohacována o další pravidlo, které ji dodává větší flexibilitu, takzvané pravidlo lambda-abstrakce. Představme si, že vezmeme nějaký složený výraz a „uděláme do něj díru“, tj. odstraníme z něj nějakou složku a nahradíme ji nějakým formálním symbolem, třeba písmenem „x“ (tomu budeme říkat, jak je zvykem v logice, proměnná). Takovému ‚děravému‘ výroku pak říkáme matrice. Tak z výroku dramatik(Frege) můžeme udělat matrici dramatik(x). (Předpokládáme, že pro zaplňování míst  po různých kategoriích výrazů máme různé proměnné; budeme-li tedy pro termy používat x, y, ..., pak pro predikáty budeme používat třeba p, q, ... – a budeme tedy mít například matrici p(Frege)). Zaplňu​jeme-li potom díru v matrici různými výrazy stejné kategorie, jaké byl původně odstraněný výraz, dostáváme různé výsledky; a matrice tedy představuje ‚předpis‘ určitého přiřazení či funkce. Například matrice dramatik(x) může být chápána jako předpis funkce


Frege

  dramatik(Frege)


Havel

  dramatik(Havel)


...

Taková funkce přiřazuje výrazy výrazům; paralelně však můžeme uvažovat i o odpovídající funkci na úrovni denotátů, tedy v našem případě o funkci


║Frege║        
  ║dramatik(Frege)║


║Havel║

  ║dramatik(Havel)║


...

tedy vlastně o funkci


Gottlob Frege
 N


Václav Havel
 P


...


Myšlenka lambda abstrakce je založena na tom, že zavedeme nový druh výrazu, za jehož význam definitoricky stanovíme právě tuto funkci. Nechť je tedy výše nzanačená funkce denotována výrazem x.dramatik(x). Obecněji, je-li Y matrice, nechť x.Y denotuje funkci f takovou, že f(║Z║) = ║Yx(Z║, kde Yx(Z značí variantu výrazu Y, ve které byl symbol x nahrazen výrazem Z. To znamená, že ║(x.Y)(Z)║=║Yx(Z║, a výrazy (x.Y)(Z) a Yx(Z jsou tedy z hlediska sémantiky ekvivalentní; ten první, složitější tudíž můžeme v rámci analýzy kdykoli nahradit tím druhým, jednodušším. Pravidlo nahrazení složitějšího výrazu (x.Y)(Z) jednodušším Yx(Z nazýváme pravidlem lambda-konverze. Podle tohoto pravidla můžeme například (x.dramatik(x))(Havel) převést na dramatik(Havel) (protože ║(x.dramatik(x))(Havel)║ = ║dramatik(Havel)║). 



Výraz p.p(Frege) pak analogicky označuje funkci, která každému prvku [DTDV] přiřadí prvek DV, to jest pravdivostní hodnotu. Konkrétně jde o funkci, která dané funkci f přiřadí P právě tehdy, když f(║Frege║)=P, to jest když f přiřazuje Fregovi hodnotu P – takže p.p(Frege) vlastně označuje něco jako ‘množinu všech množin, do kterých patří Frege’. 


Kategoriální gramatice obohacené o pravidlo lambda-konverze budeme říkat (spolu s Cresswellem, 1973) lambda-kategoriální gramatika. (Logický kalkulus založený na tomto typu jazyce ja pak znám jako typovaný lambda-kalkul
.)

Možné světy: intenzionální sémantika

Jak jsme konstatovali, extenzi nelze brát za prijatelnou explikaci významu v intuitivním slova smyslu. Výroky Praha je město a Havel je dramatik jsou oba pravdivé a mají tedy tutéž extenzi, avšak jistě nemají tentýž význam. V čem spočívá odlišnost jejich významů? Jednou z odpovědí je to, že ačkoli mají stejnou pravdivostní hodnotu, je možné, aby ji stejnou neměli. Mohl by jistě existovat svět, ve kterém by Havel byl dramatik, ale Praha byla pouhou vesnicí, či svět, kde by Praha byla městem, ale Havel byl třeba hospodským. Z tohoto pohledu tedy znát význam výrazu vyžaduje znát nikoli jeho aktuální extenzi, ale být schopen určit jeho extenzi ve kterémkoli možném světě. Takové úvahy stojí v základě návrhů na explikaci pojmu intenze, vycházejících z prací Carnapa, Kripka a dalších: intenze výrazu je funkce, která každému možnému světu přiřadí extenzi tohoto výrazu v tomto možném světě. Tak intenzí výrazu „prezident ČR“ je funkce, která každému možnému světu přiřadí tamního prezidenta ČR (pokud tam existuje), intenzí výrazu „dramatik“ je funkce, přiřazující každému možnému světu množinu tamních dramatiků, a intenzí výroku „Prezident ČR je dramatik“ je funkce, přiřazující P těm možným světům, v nichž je tamní prezident ČR dramatik, a N těm ostatním.


Chceme-li tuto myšlenku realizovat, vidíme, že nyní namísto extenzí, které jsme potřebovali v rámci extenzionální sémantiky, potřebujeme funkce, které mají za definiční obor množinu všech možných světů a za obory hodnot extenze. Takže namísto objektů z DT potřebujeme objekty [MSDT] (kde MS je množina všech možných světů), namísto [DTDV] potřebujeme [MS[DTDV]] atd. Náš sémantický systém tedy musíme obohatit o množinu MS a o funkce s definičním oborem rovným této množině
. 


Přiřadíme-li ovšem ‘podmětům‘ prvky [MSDT], přísudkům prvky [MS[DTDV]] a výrokům prvky [MSDV], nebudeme již zřejmě moci nahlédnout denotát jednoduché věty jako výsledek aplikace denotátu jejího přísudku na denotát jejího podmětu. Její denotát bude výsledkem poněkud komplikovanější operace s denotáty jejích částí. Tímto denotátem totiž zřejmě bude funkce, která dává pro každý možný svět hondotu, která je výsledkem aplikace hodnoty denotátu jejího přísudku pro tento možný svět na hodnotu denotát jejího podmětu pro tento možný svět. To znamená, že je-li w možný svět, bude 


║P(T)║(w) = (║P║(w))(║T║(w))

Z tohoto pohledu se intenzionální sémantika jeví prostě jenom jako extenzionální sémantika prováděná pro všechny možné světy. Situace ovšem není tak triviální. Jak se ukazuje, může být někdy k výpočtu denotátu komplexního výrazu v daném možném světě potřeba nejenom extenze jeho komponent v tomto možném světě. Vezměme si například větu 


(1) Frege hledá prezidenta ČR. 

Tato věta se, jak se zdá, skládá z binárního predikátu (to jest výrazu kategorie V/T,T –  či ve zjednodušené, ‚unární ‘ variantě kategoriální gramatiky (V/T)/T) hledat aplikovaného na dva výrazy kategorie T, Frege a prezident ČR. Zdá se tedy, že její pravdivostní hodnota v daném možném světě by měla být dána jako aplikace hodnoty predikátu v tomto možném světě (což by měl být prvek [DT(DTDV]) na hodnoty denotátů termů v tomto možném světě (prvky DT). Avšak Frege může jistě hledat prezidenta ČR i v možném světě, ve kterém žádný takový prezident neexistuje (představme si například, že Česko je v tomto světě monarchií, což ovšem Frege neví). 


Právě proto, že jsme v intenzionální sémantice, nabízí se ovšem řešení. Můžeme Hledat nahlédnout nikoli jako vztah mezi extenzemi (individui), ale jako vztah mezi extenzí a intenzí, takže ║Hledat(N1,N2)║(w) nebude (║Hledat║(w))(║N1║(w),║N1║(w)), ale (║Hledat║(w))(║N1║(w),║N1║). Pak ovšem bude Hledat nikoli prvkem množiny [MS[DT(DTDV]], ale množiny [MS[DT([MSDT]DV]]. Pokud výraz, který je součástí nějakého výroku, přispívá k pravdivostní hodnotě tohoto výroku v každém možném světě jen svou extenzí, budeme říkat, že je v tomto výroku v supozici (postavení) de re, jinak budeme říkat, že je v supozici de dicto
. (Tak výraz prezident ČR  je jako předmět slovesa Hledat v supozici de dicto; zatímco jako předmět slovesa najít by byl v supozici de re. To je dáno tím, že hledat můžeme i něco co neexistuje, takže hledání musí být analyzováno jako vztah k intenzi, zatímco najít můžeme jen to, co skutečně existuje, takže nalézání může být bráno jako vztah k extenzi.)


Od extenzionální lambda-kategoriální gramatiky k její intenzionální verzi vedou dvě technicky odlišné cesty (první z nich se vydal již zmíněný Montague, druhou pak již také zmiňovaný Pavel Tichý). Ta první spočívá v tom, že postulujeme, že výrazy mají intenze navíc kromě svých standardních denotátů: takže výraz kategorie K má přiřazen jednak prvek DK (denotát či extenzi) a jednak prvek [MSDK] (smysl či intenzi), a zatímco extenze složeného výrazu se z extenzí jeho částí počítá standardním fregovským způsobem, jeho intenze se počítá tak, že se spočítají extenze ve všech možných světech. Pro výrazy v supozici de dicto je pak zaveden mechanismus, který posune jejich intenzi do role jejich extenze. V rámci této varianty intenzionální sémantiky se tak formálně stále pracuje s extenzemi, avšak do role extenze výrazu lze dočasně dosadit jeho intenzi. Bude-li tedy (V značit výraz, který denotuje intenzi výrazu V, můžeme intenzi extenzi věty  (1) (v aktutálním světě) denotovat výrazem



Hledat(Frege,(prezident ČR)

a jeho intenzi výrazem



((Hledat(Frege,(prezident ČR)).


Alternativní varianta spočívá v tom, že se soubor základních kategorií našeho extenzionálního lambda-kategoriálního jazyka, který je v typickém případě tvořen kategoriemi V a T, obohatí o ‘kvazikategorii‘ S, které bude jako doména odpovídat množina MS možných světů, a výrazy, které jsou při standardní analýze analyzovány jako kategorie K, budou nadále analyzovány jako kategorie K/S. Podměty tedy již nebudou analyzovány výrazy kategorie T, nýbrž T/S; přídudky jako kategorie (V/T)/S; a výroky jako kategorie V/S. V tomto případě budou výrazy přímo denotovat intenze, a rozdíl mezi supozicí de re a de dicto bude reflektován jako rozdíl mezi hodnotou intenze pro možný svět a touto intenzí samotnou. V rámci takového systému pak můžeme díky tomu, že máme k dispozici proměnné pro možné světy, zapsat intenzi výroku (1) jako 


(w.(Hledat(w))(Frege(w),prezident ČR)

Konstrukce a situace: hyperintenzionální sémantika: 

Intenzionální model se tedy jakožto model významu v intuitivním slova smyslu ukázal být mnohem přiměřenější než model extenzionální. I proti jeho přiměřenosti se ovšem později objevily námitky, zejména v souvislosti se sémantickou analýzou vět o tzv. propozičních postojích. Uvažme větu


(2) Frege se domnívá, že jedna a jedna jsou dvě
Tato věta je tvořena tranzitivním slovesem, jehož podmětem je jméno a předmětem věta; sémanticky se tedy, zdá se, jedná o vztah mezi denotátem jména a denotátem věty. Předpokládáme-li tedy, že věta Jedna a jedna jsou dvě je v této větě v supozici de dicto (pokud bychom předpokládali supozici de re, problémy, o kterých se chystáme hovořit, by to jenom ještě umocnilo), jedná se o vztah mezi Fregem (tedy extenzí nebo intenzí jména Frege) a intenzí věty  Jedna a jedna jsou dvě. Protože tato věta je matematickou pravdou a protože matematické pravdy nezávisejí na stavu světa, bude extenzí této věty v každém možném světě pravdivostní hodnota P; a její intenzí tedy bude konstantní funkce přiřazující P každému možnému světu. Tatáž funkce ale zřejmě bude intenzí jakékoli matematické pravdy, takže dosadíme-li do (2) za Jedna a jedna jsou dvě jakýkoli jiný pravdivý matematický výrok, třeba Existuje nekonečně mnoho prvočísel, dostaneme, podle intenzionální analýzy, větu, která říká totéž, co (2). Takže podle intenzionální analýzy by nemohlo nastat, že by byla například věta (2) pravdivá, zatímco věta 


(3) Frege se domnívá, že existuje nekonečně mnoho prvočísel
nepravdivá. To se zdá být v rozporu s intuicí: zdá se, že Frege může (v nějakém jiném možném světě, když ne v tom našem) docela dobře vědět, že jedna a jedna jsou dvě, a současně se mylně domnívat, že prvočísel je jenom konečně mnoho.


Řešení tohoto problému se zdá požadovat další ‘jemnější‘ sémantickou analýzu než je analýza intenzionální; proto se potom někdy hovoří o sémantice hyperintenzionální. Myšlenkou, která je společná většině hyperintenzionálních systémů, je myšlenka, že je-li intenze výrazu výsledkem nějaké kombinace intenzí jeho částí, pak bychom význam v intuitivním slova smyslu neměli explikovat jako výslednou intenzi, ale jako nějakou formu zachycení samotného procesu kombinace. Nejjednodušší variantou realizace této myšlenky je ztotožnění denotátu složeného výrazu s uspořádanou n-ticí tvořenou denotáty jeho částí. To znamená, že jestliže například intenze výroku (1) vznikne určitou kombinací intenzí ║Frege║, ║hledat║ a ║prezident ČR║ (konkrétně, jak jsme viděli, to bude funkce, která každému možnému světu přiřadí hodnotu (║Hledat║(w))(║Frege║(w),║prezident ČR║)), pak za význam tohoto výroku budeme považovat uspořádanou trojici <║Frege║,║Hledat║,║prezident ČR║>. 


Tuto myšlenku je možné dále rozvádět dvojím způsobem. Jednak je možné mít za to, že taková n-tice vystihuje něco jako ‚situaci‘, která je danou větou představována. Tak věta Frege je dramatik vyjadřuje situaci tvořenou individuem Fregem a jemu přináležející vlastností být dramatikem; zatímco věta (1) je tvořena individuem Fregem, pojmem prezidenta ČR a vztahem hledat, který je spojuje. V této variantě ovšem nastane problém s negativními, disjunktivními atd. větami – jakou situaci by totiž vyjadřovala třeba věta Frege není dramatik? Odpovědi na takové a další otázky si klade za cíl poskytnout sofistikovaná teorie situací, která stojí v základě situační sémantiky Barwise a Perryho (1983).


Jinou možností je nevidět n-tice vyjadřované složenými výrazy jako situace, ale spíše jako něco jako jakési ‚konstrukce‘, které mají primárně co dělat nikoli s tím, jak se věci spojují v rámci světa, ale spíše s tím, jak uživatelé jazyka kombinují významy částí ve významy celků. Podle tohoto pohledu je interpretace věty Frege je dramatik, kterou provádějí mluvčí češtiny, nutně spojena s konstrukcí jí odpovídající intenze z intenzí jejích částí, a význam je třeba explikovat jako právě tuto konstrukci. To ovšem může opět vést k mnohem sofistikovanějším teoriím konstukcí, než je jejich zachycení pomocí n-tic; takovou teorii je možné najít především u Pavla Tichého (1996c; 1988) 
.


Chápání významů jako ‘konstrukcí‘ také představuje potenciální bod kontaktu mezi formální sémantiku a teoriemi různých ‚sémantických struktur‘ vzešlými z různých verzí generativní a a transformační gramatiky, jakými je Chomského logická forma či tektogramatická reprezentace. (Lewis, 1972, dokonce na úsvitu hyperintenzionální sémantiky navrhl zcela explicitní propojení: navrhl nahlédnout význam jako stromovou strukturu tohoto typu, na konci jejíchž větví však ‚visejí‘ intenze.) 
Kontexty a informační stavy: dynamická sémantika

Zhruba v devadesátých letech dvacátého století se pozornost sémantiků přirozeného jazyka obrátila k jevům, které souvisejí s tím, co by se dalo nazvat jeho dynamikou – to jest k sémantickým jevům, které nemůžeme dost dobře vysvětlit, aniž bychom vzali v úvahu to, že jazyk je prostředek diskurzu, který se odvíjí v čase. 


Vezměme například zájmena. Jaký je význam zájmena jako třeba „on“? Takové zájmeno pojmenovává nějaké individuum, podobně jako vlastní jméno; ale na rozdíl od vlastního jména nepojmenovává jedno fixní individuum. Avšak na rozdíl od takové signulární fráze, jako je třeba „prezident České republiky“, není individuum, které zájmeno pojmenovává, určeno ani možným světem. Je zřejmě určeno spíše kontextem, ve kterém je toto zájmeno užito: užiji-li jej například v situaci, kdy ně někoho ukazuji, bude tím pojmenovaným on; a užiji-li jej vzápětí potom, co užiji jméno „Frege“, bude tím pojmenovaným nejspíše Frege. 


Tohle vede k jistému novému pohledu na sémantiku a k novým teoriím formální sémantiky (které jsou někdy předkládány jako nadstavba intenzionální či hyperintenzionální sémantiky a někdy jako jejich alternativa.) Můžeme říci, že tak jako je intenzionální sémantika postavena na pojmu možného světa, je dynamická sémantika postavena na pojmu kontextu či informačního stavu
. Výroky v jejím rámci jsou chápány jako denotující nikoli pravdivostní hodnoty či funkce z možných světů do pravdivostních hodnot, ale funkce z informačních stavů do informačních stavů, tzv. přechody (updates). To vychází z myšlenky, že z dynamického hlediska je výrok něčím, co je užíváno v nějakém informačním stavu s cílem tento informační stav nějak změnit. 


Existují opět dvě hlavní linie konkretizace této myšlenky. Jedna z nich se odvíjí v duchu pojmového rámce situační sémantiky a je reprezentována především Kampovou teorií reprezentace diskurzu (DRT – viz Kamp a Reyle, 1993). Tato teorie se opírá o struktury podobné situacím (kterým se nyní ovšem říká struktury reprezentace diskurzu), avšak soustředí se především na jejich ‚kinematiku‘, to jest na to, jak se v průběhu diskurzu rozrůstají. Můžeme tedy říci, že v rámci DRT jsou kontexty či informační stavy uchopeny jako ‚reprezentované situace‘ a věta je chápána jako prostředek přebudování takové reprezentace na nějakou reprezentaci bohatší.


Jiná cesta rozpracování myšlenky vět jako reprezentujících přechody se, podobně jako intenzionální sémantika, opírá explicitněji o logiku a tím se stala výrazným stimulem pro rozvoj tzv. dynamických logik (viz van Benthem, 1997). 

Přirozený jazyk: sémantika věty

Předpoklady o syntaxi jazyka, které jsme používali při načrtnutí principů formální sémantiky, byly na hranici trivializace. Naznačme nyní, alespoň krátce, s jakými potížemi se musí formální sémantika vypořádávat, chce-li poskytnout skutečně realistický sémantický model přirozeného jazyka.


Předpokládali jsme, že typická jednoduchá věta se skládá z podmětu a přísudku. Avšak přísudek můžeme často dále rozkládat, například na tranzitivní sloveso a předmět (hledat + prezident ČR). Obecně lze jednoduchou větu nahlédnout jako sloveso (které může být modifikováno různými ‚příslovečnými určeními‘) spojené s různými druhy jmenných doplnění (podmětem, ‘předměty‘). Z tohoto hlediska se může zdát být případné vidět základní konstru jednoduché věty obecně jako n-ární predikát aplikovaný na n termů. Problém je však v tom, že počet jmenných doplnění slovesa se může větu od věty měnit (přičemž absence některých z nich může znamenat absenci příslušných argumentů na úrovni sémantiky, zatímco absence jiných jenom jejich nevyjádřenost). Tak například z věty 


(4) Karel přednáší posluchačům báseň 

se může zdát, že predikát, který je třeba k analyzování slovesa přednášet by měl být ternární; což se nejeví být neudržitelné ani z hlediska věty 


(5) Karel přednáší posluchačům 

(protože, jak se zdá, i v tomto případě musí existovat něco, co Karel přednáší, i když to ve větě není explicitně zmíněno), avšak nikoli z hlediska věty 


(6) Karel přednáší báseň 

(protože tady se může jednat o skutečnou absenci kohokoli, komu by Karel přednášel).


Slovesa přirozeného jazyka se tedy zdají mít proměnlivý počet argumentů. Navíc na rozdíl od predikátů běžných formálních jazyků jsou tyto argumenty identifikovány komplikovanějším způsobem než jenom pořadím: sloveso může mít ve dvou větách stejný počet argumentů, a přesto se může jednat o argumenty různého typu. (Viz například (5) a (6).) V lingvistických analýzách bývá struktura těchto vět rozlišována označením hran příslušných stromů:


(5’)
Přednášet


      Act 

     Obj

     Karel
 Báseň


(6’)
Přednášet


Act 

      Addr

Karel
Posluchači

Z hlediska těchto diskrepancí mezi slovesy přirozeného jazyka a predikáty standardních formálních jazyků máme několik možností:


(i) Můžeme trvat na tom, že spojuje-li se totéž sloveso s různým počten argumentů, jde o případ homonynie a je tedy v pořádku, že pro jeho analýzu musíme v každém případě použít jiný predikát (s jinou aritou). To se ale zdá být v příkrém rozoru s intuicí: nezdá se, že by se například v případě (4) a (6) jednalo o dva různé smysly slovesa přednášet.


(ii) Můžeme pracovat s formálním jazykem, jehož predikáty mohou mít proměnný počet argumentů (nebo jejichž argumenty nejsou přímo označeními individuí, ale označeními třeba množin individuí). To se nezdá být principiálně neuskutečnitelné, faktem ovšem je, že se jazyky takovéhoto druhu běžně v sémantických teoriích nevyskytují. Navíc se to nezdá řešit problém, že bychom potřebovali zachytit i typ vztahu mezi slovesem a jmenným doplněním.


(iv) Mohli bychom ale zvolit zcela jinou strategii a strom znázorňující strukturu věty převést na logickou formuli takovým způsobem, že by se uzly staly termy a označení hran by se stalo predikáty. Tak by se z (6)  stalo 


Act(Přednášet,Karel)(Obj(Přednášet,Báseň). 

Sofistikovanější variantou by bylo předpokládat, že to, o čem věta hovoří, je možné nahlédount jako nějakou ‘událost‘ (např. událost Karlova čtení básně) a analyzovat ji tedy jako tvrzení existence takové události: (u(Přednášení(u)(Act(u,Karel)(Obj(u,Báseň)), případně ještě lépe 


(u(Přednášení(u)(Act(u,Karel)((x(Báseň(x)(Obj(u,x))).


Z hlediska dynamiky diskurzu je potom ve větě třeba rozlišit část, kterou se věta ‘ukotvuje v kontextu‘ (východisko, to jest specifikace toho, o čem se hovoří) od části, která přináší skutečně novou informaci (jádro výpovědi, to jest vyjádření toho, co se o tom říká). Tyto dvě části se charakteristicky liší mimo jiné tím, že existence toho, o čem hovoří východisko, je často podmínkou toho, aby byla celá věta vůbec interpretovatelná (zatímco jádro pak má obvykle co dělat již jenom s pravdivostí). Řeknu-li Predident ČR je logik, bude to, co říkám, prostě nepravda; zatímco řeknu-li Český král je logik, bude to spíše než nepravda ne úplně smysluplný výrok, protože není jasné, o čem se vůbec mluví (pokud to ovšem neřeknu třeba v kontextu vyprávění o nějaké době, kdy Česko krále mělo).


V rámci diskurzu se navíc obvykle předpokládá, že co se vypovídá je z hlediska aktuálního kontextu vyčerpávající či alespoň reprezentativní. Tak například odpovím-li na otázku Kde se mluví Německy? třeba V Hamburku, bude to odpověď, která sice není nesprávná, ale vzhledem k tomu, že Hamburk jistě není z hlediska území, na kterých se Německy hovoří, reprezentativní, to bude odpověď problematická. Podobně odpovím-li ano na otázku Máš jedno dítě? v případě, že mám děti dvě, nebude to striktně vzato odpověď nepravdivá, bude ale jistě krajně matoucí.


Zjednodušeně tedy můžeme říci, že pro východisko věty je charakteristický předpoklad existence a pro jádro zase předpoklad reprezentativnosti. Přitom východisko se v nejjednodušším případě kryje s podmětem a jádro s přísudkem; jazyk ovšem disponuje prostředky, které nám dovolují toto členění podle aktuálního kontextu měnit, a to zejména prostředky fonetické (intonace, důraz) a slovosledné. Tak řeknu-li VÁCLAV HAVEL je prezidentem ČR (s důrazem na Václav Havel) či Prezidentem ČR je Václav Havel, je to spíše než výpověď o Václavu Havlovi výpověď o úřadu prezidenta ČR, o kterém se říká, že je zastáván Václavem Havlem. To může znamenat rozdíl, který má co dělat spíše s pragmatikou než se sémantikou, avšak v případě některých druhů vět to může ovlivňovat i sémantiku (viz V Hamburku se mluví v Německu versus Německy se mluví v Hamburku; nebo Každý muž sní o jedné ženě vs. O jedné ženě sní každý muž.)


To naznačuje, že ze sémantického hlediska by mohlo být rozumné považovat za podmět a přísudek ne vždy nutně to, co je podmětem a přísudkem z hlediska syntaxe, a navíc že způsob, jak se denotáty podmětu a přísudku kombinují v denotát věty by měl zohlednit jak požadavek existence, tak požadavek vyčerpávajícnosti. Jedním ze způsobů, jak toto implementovat v rámci intenzionální sémantiky, je zajistit, aby byly extenzí podmětu (v každém možném světě) i přísudku vždy množiny stejného typu, věta, která vznikne jejich kombinací pak byla pravdivá jestliže (i) ta první množina je neprázdná (předpoklad existence), (ii) ta druhá v ní bude obsažena (‘přísudek o podmětu platí‘) a (iii) ta druhá tvoří ‚reprezentativní část‘ té první (předpoklad reprezentativnosti). V případě věty Německy se mluví v Hamburku by východisko německy se mluví specifikovalo množinu oblastí, kde se mluví Německy a jádro v Hamburku by specifikovalo množinu tvořenou Hamburku (a věta by tedy byla problematická proto, že ta druhá není ‘reprezentativní částí‘ té první). V případě V Hamburku se mluví německy by byla první možina tvořena aktuálně relevantními vlastnostmi Hamburku a ta druhá vlastností mít za jazyk němčinu (a protože v kontextu řeči o tom, jak se kde mluví, může být to, že se tam mluví německy, jedinou relevantní vlastností Hamburku, může být v takovém případě předpoklad reprezentativnosti splněn.)
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� Viz o tom Peregrin (1999, §5.2).


� Výborný úvod do problematiky sémantiky jazyků logiky představuje Cmorej (2001).


� Podrobněji jsem vše to, co naznačuji zde, vyložil na jiném místě (Peregrin, 1998). Encyklopedií vyčerpávajícím způsobem mapující stav formální sémantiky ve druhé polovině devadesátých let sestavili J. van Benthem a A. ter Meulenová (1997).


� Sémantika byla před Fregem často považována za záležitost psychologie. Frege se naproti tomu snažil významy uchopit ne jako něco subjektivně-psychologického, ale jako něco, co existuje objektivně, bez přímé souvislosti s tím, co se děje v hlavách mluvčích jazyka. Měl totiž za to, že jsou-li věty našeho jazyka jsou pravdivé či nepravdivé nezávisle na tom, co si o tom kdo myslí, pak i významy musí být nezávislé na tom, co se komu z mluvčích dějě v hlavě. To je dáno i tím, že má-li být význam prostředkem komunikace, musí existovat nějakým způsobem, který umožňuje, aby k němu měli přístup všichni mluvčí jazyka – tedy objektivně. 


� Viz Ježek  (1976) a Sochor (2001; Kapitola V).


� Viz Zlatuška (1993). 


� Co to možné světy jsou? O tom existuje mnoho teorií (viz například Materna a Štěpán, 2000). Avšak my se ne vždy, když provozujeme formální sémantiku, musíme pokoušet na tuto otázku odpovídat – podobně jako se často nemusíme zabývat odpovídáním na otázku, co to jsou individua.  


� Viz Tichý (1996b).


� Viz též Materna a Štěpán (2000).


� Nejpřímočařejší (ale víceméně triviální) možností, jak takovouto dynamickou sémantiku navázat na sémantiku intenzionální, je ztotožnit kontexty s množinami možných světů. Užití věty V v kontextu reprezentovaném množinou M možných světů pak vede ke kontextu reprezentovaném množinou M(║V║ – užití věty tedy jakoby z kontextu vylučuje světy nekompatibilní s tím, co tato věta tvrdí.
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