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Kompozycyjne podejscie do modelowania znaczenia tekstu.

Streszczenie

Artykul przybliza podstawowe idee kompozycyjnej konstrukcji reprezentacji znaczenia frazy nomi-
nalnej jako elementu tekstu. Lacznym opisem zostaly objgte anafora, referencja, presupozycja egzysten-
cjalna i kwantyfikacja. Wprowadzony zostaje jezyk logiczny Samoorganizujqcej sie Logiki Struktur
(SLS). Jezyk SLS opiera si¢ na paradygmacie logiki dynamicznej i definiowany jest jako rodzaj wielo-
sortowej logiki typow. Wykorzystuje rowniez elementy teorii kwantyfikatora uogélnionego. Istotna cecha
SLS jest eliminacja pojgcia wiazania zmiennej przez kwantyfikator. Powiazania pomig¢dzy wyrazeniami
sktadowymi konstruuja si¢ autonomicznie, jako efekt reprezentacji referencyjnych i anaforycznych fraz
nominalnych. Wprowadzona zostaje réwniez notacja graficzna dla SLS poprawiajaca czytelno$¢ skompli-
kowanych wyrazen. Dziatanie SLS zilustrowane jest na kilku przyktadach.

1. Wprowadzenie

Podstawa konstrukecji systemow informatycznych ‘rozumiejacych’ jezyk
naturalny (np. dialogowych, ekstrakcji wiedzy lub automatycznego ttuma-
czenia) jest metoda formalnej interpretacji jego znaczenia. Musi ona taczy¢
dwa elementy: jezyk sztuczny o precyzyjnie zdefiniowanej semantyce oraz
algorytm translacji pomigdzy wyrazeniami j¢zyka naturalnego i sztuczne-
go. Wyrazenia jezyka sztucznego reprezentujace znaczenie wyrazen jgzyka
naturalnego beda dalej nazywane strukturami reprezentacji znaczenia
(SRZ). Sita ekspresji SRZ wyznacza granice zjawisk jezykowych mozli-
wych do opisu. Translacja do SRZ upraszcza si¢ znacznie, gdy w opisie
rozpatrywanego podzbioru j¢zyka naturalnego stosuje si¢ Scisle zasade
kompozycyjnosci, wiazaca jednoznacznie znaczenie z forma sktadniowa.
Scista kompozycyjno$é opisu znaczenia pozwala réwniez na przypisanie
znaczenia wyrazeniom dowolnej kategorii sktadniowej a nie tylko kom-
pletnym zdaniom np. rozpoznanym fragmentom wypowiedzi zawierajacej
btedy lub znieksztatcone;.

Petne znaczenie wyrazenia w jezyku naturalnym ujawnia si¢ dopiero w
momencie jego interpretacji w okreslonym kontekscie uzycia (méwimy
wtedy o wypowiedzi) np. zjawiska referencji (odniesienia do elementow
rzeczywistosci), anafory (relacji pomig¢dzy elementami kolejnych wypo-
wiedzi) czy tez presupozycji (warunkoOw naktadanych na stan kontekstu).
Od wielu lat ugruntowana pozycje standardowego formalizmu opisu zna-
czenia wielozdaniowej wypowiedzi w jezyku naturalnym (nazywanej dale;j
tekstem) ma Discourse Representation Theory (DRT) [9], bazujaca na sile
ekspresji logiki predykatow pierwszego rzedu ale poprzez mechanizmy
konstrukcji SRZ, zwanych tam DRS, umozliwiajaca reprezentacje tempo-
ralnej (fraza czasownikowa) 1 nominalnej (fraza ‘rzeczownikowa’) anafory.
DRT wprowadzita dynamicznq koncepcje znaczenia (zapoczatkowujac nurt
semantyki dynamicznej [7]), w mys$l ktorej znaczenie wyrazenia jest utoz-



samiane ze zmiana jaka jego interpretacja wprowadza do kontekstu inter-
pretacji (formalnie reprezentowanego poprzez struktury DRS). W dziataniu
regut konstrukcyjnych DRT, budujacych DRSy, wazna rolg spetnia mecha-
nizm identyfikacji poprzednikow dla wyrazen anaforycznych (gtownie
zaimkow). Proces identyfikacji zachodzi w kontekscie interpretacji, opisy-
wanym przez DRS utworzona dla poprzedzajacego fragmentu tekstu. Nie-
stety identyfikacja zachodzi na meta-poziomie opisu znaczenia tekstu, w
dziedzinie wyrazen jezyka DRS. Jest to jedna z przyczyn niekompozycyj-
nosci ‘standardowego’ DRT (tzn. w ksztatcie z pracy [9]). Zaproponowano
wiele kompozycyjnych wersji DRT, (zwigzty przeglad w [6]), jednak wigk-
szo$¢ z nich w reprezentacji mechanizmu anafory bazuje na uprzednim
poindeksowaniu tekstu na poziomie sktadniowym (odpowiednie indeksy w
drzewie rozbioru skladniowego). Przypisane indeksy wyznaczaja nazwy
znacznikow dyskursu (rodzaj zmiennych, reprezentujacych byty). Tworza-
ce si¢ w ten sposdb powiazania sa niejako ‘zakodowane’ we wszystkich
czgsciach SRZ catego tekstu. W ten sposéb mechanizm reprezentacji anaf-
ory zostal w kompozycyjnych wersjach DRT niejako wylaczony z repre-
zentacji znaczenia tekstu.

Glownym celem prezentowanych tu badan jest konstrukcja kompozy-
cyjnej teorii znaczenia tekstu, jako podstawy systeméw przetwarzajacych
tekst. Niniejsza praca koncentruje si¢ na w petlni kompozycyjnej reprezen-
tacji znaczenia frazy nominalnej, jako elementu struktury tekstu. Pelna
kompozycyjno$¢ proponowanej reprezentacji oznacza objecie kompozy-
cyjnym opisem zarowno kwantyfikacji 1 aspektu deskryptywny znaczenia,
jak 1 tez mechanizmdéw anafory, referencji 1 presupozycji [3], wzmianko-
wanych jedynie w wigkszosci kompozycyjnych wersji DRT [6]. Propono-
wane tu rozwiazanie sktada si¢ z definicji jezyka logicznego, nazwanego
Samoorganizujqca sie Logika Struktur (SLS), oraz kompozycyjnego me-
chanizmu konstrukcji SRZ tekstu w postaci termow SLS.

2. Metafora pamigci i komponent kontekstu

Muskens [11] uzyt poréwnania z pamigcia komputera, aby opisa¢ role
zbioru znacznikéw dyskursu w strukturach DRS. Stanowia one odpowied-
nik komorek pamigci w ktorych zostata zapisana informacja o obiektach,
ktérych dotyczy dany tekst. Niestety w podejsciu Muskensa, ‘adres’ ko-
morki, co jest typowe [6] dla kompozycyjnych DRT, musi by¢ z gory okre-
$lony podczas konstrukcji struktur DRS.

P6jdzmy o krok dalej. Wyobrazmy sobie proces interpretacji tekstu, ja-
ko proces w pierwszym rzgdzie odnotowywania w pamigci informacji o
kolejnych grupach obiektow, ktorych dotyczy tekst. Proces potaczony jed-
nak jednoczesnie z kojarzeniem, ze o pewnych grupach obiektow jest mo-
wa wielokrotnie lub tez, ze pewne grupy obiektow powinny by¢ nam juz
znane z naszej wiedzy o rzeczywistosci. W rezultacie, zamiast nieuporzad-
kowanego zbioru, powstaje sekwencja (uporzadkowana chronologicznie)
zapisanych komoérek pamigci zawierajacych informacje o zbiorach obiek-
tow uwiktanych w ro6zne relacje oraz zbior ‘skojarzen’ pomiedzy poszcze-



gblnymi komodrkami. Skojarzenia identyfikuja poszczegdlne zbiory obiek-
tow ze soba. Taka metafora, obrazujaca proces dynamicznego tworzenia si¢
powiagzan w strukturze znaczeniowej tekstu, stata si¢ punktem wyjscia do
konstrukcji SLS.

Kolejne znaczniki reprezentujace zbiory obiektoéw sa wykorzystywane
podczas interpretacji kolejnych fraz nominalnych (FN). Pamie¢ moze za-
wiera¢ réwniez informacje o obiektach znanych odbiorcy z poza tekstu (np.
obserwacji). Powiqzania pomi¢dzy znacznikami sa tworzone w momencie
interpretacji tych FN, ktére wymagaja od odbiorcy identyfikacji poprzedni-
ka anaforycznego (gléwnie zaimki) albo referenta w otaczajacej rzeczywi-
stosci (referencyjne FN, w tym zawierajace wskazanie 1 nazwy wiasne).
Powiagzania dalej sa interpretowane jako wigzy naktadane na wartosci
‘przechowywane’ w odpowiednich komorkach. Kontekst interpretacji utoz-
samiany jest ze stanem ‘pamigci’, na opis ktorego sktadaja si¢: zbior wyko-
rzystywanych znacznikéw (aktywowanych), przypisane do nich zbiory
obiektow (‘zawartos¢ komorek pamigci’) oraz zbior powiazan pomigdzy
znacznikami. Znaczenie zdania lub tekstu identyfikowane jest z relacja na
stanach (‘stanach informacyjnych odbiorcy’) wyrazana poprzez interpreta-
cje odpowiedniego termu SLS.

Najwazniejsza zmiang wprowadzona w SLS w stosunku do kompozy-
cyjnych DRT (oraz w stosunku do rozwiazania Vermeulena [14], gdzie
pojawia si¢ pojgcie eksportu / importu, jednak z gory ustalonego poprzez
nazwy znacznikow) jest fakt, iz struktura powigzan pomig¢dzy znacznikami
nie wynika ze wstgpnie przypisanych nazw zmiennych po znacznikach.
Jest tworzona dynamicznie poprzez mechanizm operatora referencji iden-
tyfikujacego odpowiednie dostepne znaczniki jako potencjalne poprzedniki
znacznika rozpatrywanego (nazwa operatora to analogia do definicji refe-
rencji Hessa [8]). Operator referencji dziata niedeterministycznie w dzie-
dzinie dostepnych znacznikow (stad ,,samoorganizujaca si¢”). Dlatego tez,
zmienne po znacznikach pelnig marginalng role w SLS, termy sktadowe
formut sa faczone poprzez powiazania. Celem SLS jest nie tyle szczegoto-
Wy opis procesu rozwiazywania powigzan anaforycznych, co jedynie wyra-
zenie warunkéw koniecznych spetianych przez proces identyfikacji po-
przednika na poziomie semantyki (wtasnosci obiektow przypisanych do
znacznikoOw) oraz na poziomie sktadni (strukturalne pojgcie dostgpnosci
znacznikow).

Konstrukcja SLS wykorzystuje technike warstwowej definicji logiki, za-
stosowana migdzy innymi przez Muskensa [11]. Wyrazenia SLS definio-
wane sa, jako skroty notacyjne wyrazen pewnej wybranej logiki typow z
rachunkiem lambda. Z racji ograniczonego miejsca, w niniejszej pracy,
przyblizone zostana jedynie kluczowe rozwiazania zastosowane w SLS,
pelny opis mozna znalez¢ w [13]. Zbidr typow SLS obejmuje standardowe
typy: e (bytow) 1 ¢ (wartosci logicznych) oraz dodatkowy typ m — znaczni-
kéw dyskursu (nazwa sortu od memory cells). Denotacja D, to dowolny
niepusty zbior, D={0,1}, natomiast D,, to nieskonczony zbior z natozonym
porzadkiem catkowitym <. Porzadek wprowadza ‘sekwencyjny dostep’ do
kolejnych komorek pamieci. Uzywane sa dwa konstruktory typdw ztozo-



nych: (ab), gdzie D) = D, oraz (a;eaze...a,), gdzie aj,...,a, to dowolne
tYPYs D(uege vq) = Do xD, x..D, . Typ stanu, oznaczany s, jest definiowany

jako typ ztozony ( me((mem)t)e(m(et)) ), gdzie:

1. m —to wyrdzniony znacznik okreslajacy ostatnio aktywowany znacz-
nik (‘wlaczony do uzycia’ w stanie poprzednim); w kazdym stanie
tylko ograniczona liczba znacznikdw jest wykorzystywana; zawsze
aktywowany jest nastepnik wyrdznionego; znaczniki aktywowane w
danym stanie sa dostepne do tworzenia powigzan;

2. ((mem)t) — to relacja powiazan pomigdzy znacznikami - pierwszy
znacznik pary reprezentuje poprzednika; do relacji moze by¢ wia-
czony tylko znacznik dostepny czyli aktywowany w danym stanie;
relacja powiazan naklada ograniczenia na funkcje wartosciujqcq
znaczniki (ostatni element stanu), co jest zagwarantowane przez ak-
sjomat niejednoznacznosci referencji (omoéwiony dalej);

3. (mf(et)) — to funkcja wartosciujqca znaczniki - funkcja catkowita na
zbiorze znacznikoéw aktywowanych (cze$ciowa na D,,); przypisujaca
znacznikom zbiory obiektow; w pewnym uproszczeniu znaczniki
powiazane otrzymuja identyczne wartos$ci.

Jak juz to byto wspomniane, reprezentacja znaczenia zdan i catego tek-
stu sg relacje na stanach, wyrazane poprzez tzw. formuly dynamiczne czyli
termy typu (s(st)). Mechanizmy SLS, wyrazane w postaci operatoréw moz-
na pod wzgledem funkcjonalnym pogrupowac w trzy warstwy:

e komponent kontekstu (w sensie [14]), okreslajacy powiazania z
kontekstem interpretacji,

e komponent deskryptywny wyrazajacy opisowa informacj¢ niesio-
na przez FN,

e oraz, wydzielone w ramach tego ostatniego, mechanizmy repre-
zentacji kwantyfikacji 1 mnogosci.

Komponent kontekstu obejmuje mechanizmy aktywacji znacznikow,
tworzenia powiazan oraz okre$lania warunkow jakie powinien speiniac
stan kontekstu interpretacji aby uzycie danego wyrazenia jezykowego byto
sensowne (presupozycja). Interpretacja wigkszosci FN, z wyjatkiem FN
uzywanych predykatywnie, skutkuje miedzy innymi zastosowaniem ope-
ratora aktywacji znacznika, oznaczanego ¥ typu (s(st)):

[Nl:= A [G) =suce(()INGY = AV p.[psuce((D)) = [() ()= P)] 1

Operator aktywacji ustala nastepny znacznik (operacja succ na Dy,) po
wyréznionym w ‘stanie wejéciowym’ (operacja (...)' oznacza dostep do
pierwszej sktadowej produktu). Ustalony nastgpnik staje si¢ znacznikiem
wyrdéznionym w ‘stanie wynikowym’. Funkcja warto$ciujaca w stanie wy-
nikowym jest identyczna jak w stanie wejSciowym z wyjatkiem nowoak-
tywowanego znacznika — przypisywana jest mu niedeterministycznie do-
wolna warto$¢ (import egzystencjalny).

Z kolei operator referencji, wystgpujacy w reprezentacji anaforycznych i
referencyjnych FN, typu (m ((e?) (s (st))) ), oznaczany T, identyfikuje po-
tencjalnych poprzednikéw dla podanego znacznika:
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gdzie P, to minimalny element D,,, natomiast WNR oznacza wlasnos¢
niejednoznacznosci referencji:

IWNR||:=Ai.¥p’ €(i)’2.3pe@)’1.[{ p, Y ()’ A () ()= (P")]

Operator referencji, stosowany w interpretacji takich FN, jak ten stu-
dent, wiaze znacznik reprezentujacy dana FN ze znacznikiem do ktorego
zostal przypisany zbior jednoelementowy, zawierajacy obiekt spetniajacy
wlasnos¢ bycia studentem. Intuicja podpowiada, iz w tym przypadku cho-
dzi o ten sam obiekt, 1 ze jego identyfikacja powinna by¢ jednoznaczna dla
odbiorcy. Jednakze, z identyfikacja odpowiedniego obiektu mamy tez do
czynienia we FN typu pewien czlowiek, gdzie nie oczekuje si¢ od odbiorcy
jednoznacznej identyfikacji referenta [12]. Moze on mie¢ szereg hipotez na
ten temat. Podobnie dzieje si¢ rdwniez w przypadku anaforycznych zaim-
kéw np. on [12]. W SLS operator referencji zostal ‘zwolniony’ z wyrazania
‘unikalnosci referenta’. Zamiast tego wprowadzone zostalo rozroznienie
pomigdzy warunkiem presupozycji unikalnej (utworzenie doktadnie jedne-
go powiazania) 1 presupozycji stabej (utworzenie przynajmniej jednego
powiazania). Warunki presupozycji sa wyrazane poprzez osobne modyfi-
katory, ‘naktadane’ na operator referencji. Ze wzgledu na presupozycj¢
staba WNR wprowadza wymodg aby dla danego znacznika, w przypadku
przynajmniej jednego powiazanego poprzednika wartosci przypisane do
obydwu znacznikéw w danym stanie byty identyczne.

Nalezy podkresli¢, ze operator referencji wigze nie zmienne po znaczni-
kach, a same znaczniki. Jest elementem j¢zyka przedmiotowego a nie me-
ta-jezyka. W rezultacie, nie mozna uzy¢ zmiennych po znacznikach do ta-
czenia reprezentacji semantycznej poszczegélnych zdan w reprezentacjg
semantyczng tekstu. Nalezy dazy¢ do nie uzywania zmiennych po znaczni-
kach, jako tacznikow, w obrgbie reprezentacji zdania.

Podobnie jak w innych rozwigzaniach z nurtu semantyki dynamicznej,
brak mozliwo$ci tworzenia si¢ powiazan anaforycznych ze znacznikami
FN wystepujacych w zasiggu negacji zdaniowe] modelowy jest w SLS po-
przez domknigcie zbioru aktywowanych znacznikdéw tzn. znaczniki akty-
wowane w zasiggu negacji sa ‘zwalnianie’ (poprzez przywrocenie poczat-
kowego stanu) poza zasiggiem negacji. Wyraza to definicja skrotu notacyj-
nego (tzw. ‘pseudo-operatora’):

ATnot 7(ij):= Ai.\j.( =3k[T(kj)] Aj=i)

Roéwniez typowe dla semantyki dynamicznej rozwiazania [7] zostaty za-
stosowane w reprezentacji implikacji 1 dysjunkcji zdaniowe;.

Wazna operacja, ze wzgledu na kompozycyjna reprezentacje znaczenia
tekstu, jest operacja sekwencyjnego sktadania formut dynamicznych oparta
na prostej zasadzie: stan wyjsciowy jednej formuly staje si¢ stanem wej-
sciowym nastepnej. Oznacza to, ze interpretacja kolejnego zdania zachodzi
w stanie bedacym rezultatem interpretacji zdan poprzedzajacych je w tek-
scie. Wyraza to definicja pseudo-operatora sekwencji:

ATV AT Ti(ik) 5 To(ky) )= AiNj.( 3T 1(i,k) A To(k,j)])



3. Kwantyfikacja jako narze¢dzie opisu struktur relacji

FN naktadaja na reprezentowane przez siebie obiekty dodatkowe wa-
runki: opisowe (aspekt deskryptywny znaczenia) - wyrazajace witasnosci
obiektéw, oraz liczebnosciowe. Aspekt deskryptywny znaczenia FN inter-
pretowany jest w ‘klasyczny’ sposob poprzez predykat rzeczownikowy typu
(et). Z racji wspomniane]j eliminacji zmiennych po znacznikach, wartos¢
przypisana do znacznika (zbidr obiektow) jest taczona z predykatem rze-
czownikowym poprzez ‘mechanizm dostgpu’ - predykat jest naktadany
zawsze na warto$¢ ostatnio aktywowanego. Jest to zgodne sekwencyjna
naturg interpretacji znaczenia tekstu.

Niech ||three||:= AXAY.( |[XNY]=3 A YX)
oraz Z bedzie wartoscia pewnego znacznika dyskursu:

odmiany: kolektywna netralna dystrybutywna

Rys. 1. Dziatanie proto-kwantyfikatoréw i modyfikatorow odmian.

Checi objecia opisem w SLS wielu form kwantyfikacji, brak zmiennych
po znacznikach 1 nieadekwatno$¢ pojecia wiazania zmiennej przez kwanty-
fikator wymusity wprowadzenie niekonwencjonalnych rozwiazan w dzie-
dzinie interpretacji kwantyfikacji.

Okreslnik FN (determinator w jezyku angielskim, zaimek lub liczebnik
w jezyku polskim) interpretowany jest, zgodnie z fundamentalna praca
Barwise’a 1 Coopera [2], jako funktor (nazywany tu proto-
kwantyfikatorem) typu ((et) ((et) t)) generujacy na podstawie predykatu
rzeczownikowego kwantyfikator uogolniony, w sensie definicji Mostow-
skiego [10,5] tzn. rodzing podzbioréw uniwersum. ‘Klasyczna’ teoria
kwantyfikatora uogélnionego nie obejmuje rozroéznienia pomiedzy kwanty-
fikacjq dystrybutywnaq 1 kolektywnq widoczna np. w zdaniach:

1) Kazdy robotnik przeniost dwa stoly.
2) Wszyscy robotnicy przeniesli dwa stoty.

W zdaniu 1) robotnicy wykonuja swoja czynno$¢ indywidualnie, zdanie
2) dopuszcza mozliwos¢ ‘kolektywnego’, wspdlnego dziatania. Jezeli uzy-
jemy liczebnika np. pieciu robotnikow, to pojawia si¢ jeszcze mozliwos¢
‘dziatania w podgrupach’, czyli interpretacja neutralna [4]. Liczba mozli-
wych znaczen szybko rosnie (przeglad np. [4,8]), ich opis jednak mozna
sprowadzi¢ do opisu struktury relacji (czasownik) pomiedzy obiektami re-
prezentowanymi przez FN, bedace argumentami czasownika.

W SLS wykorzystany zostal mechanizm formalnej interpretacji odmian
kwantyfikacji jezyka naturalnego (kolektywnej, dystrybutywnej i neutral-
nej) w postaci modyfikatorow typu (ang. type lifts) proto-kwantyfikatorow,
zaproponowany przez van der Does’a [4]. Modyfikatory ‘podnosza’ typ
proto-kwantyfikatora do ((ef) (((e?) ¢) t)), czyli funktora zwracajacego ro-
dzing zbiorow kolekcji. Kolekcja jest reprezentowana, na bazie standardo-



wej teorii zbioréw, jako podzbiér uniwersum, typu (et), tzn. bytom indywi-
duowym odpowiadaja kolekcje atomowe bedace zbiorami jednoelemento-
wymi. Dzialanie proto-kwantyfikatorow 1 trzech modyfikatorow odmian
zilustrowane zostato na Rys. 1.

Jezeli w zdaniu pojawia si¢ wigcej niz jedna kwantyfikujaca FN to licz-
ba obiektow reprezentowanych przez poszczegdlne FN nie zalezy wylacz-
nie od nich samych tzn. od proto-kwantyfikatoréw wystepujacych w ich
interpretacji. Klasycznym przyktadem jest zdanie:

3) Trzech profesorow sprawdzito dwie prace.

Mimo iz jedne interpretacje sa bardziej prawdopodobne niz inne, to
liczba prac moze si¢ waha¢ od dwoch do szesciu (po dwie). Standardowe
narzedzie relacji pomigdzy zasiggiem poszczegolnych kwantyfikatoréw
jest niedostepne w SLS z racji braku zmiennych. SLS rozwija ideg zalezno-
sci liczebnosciowych obecna w pracach Hessa [8] 1 Bellert [1]. Bellert za-
proponowala reprezentacje struktur kwantyfikacji (tzn. struktur relacji wy-
nikajacych z kwantyfikatorow 1 ich zaleznosci liczebno$ciowych) przy po-
mocy klas grafow, opisywanych sekwencja atrybutéw. Czg$ciowa formali-
zacje systemu Bellert zaproponowali Vetulani [15] 1 Zawadowski [16].
Zalezno$¢ liczebno$ciowa jest realizowana w SLS przez operator ‘<’, kon-
struujacy ze zbiorow kolekcji nalezacych do dwoch kwantyfikatorow zbior
podzbioréw produktu kartezjanskiego typu ((ef)” ?) ¢), takich ze:

jezeli kwantyfikator ¢, jest zalezny od ¢; to dla kazdej kolekcji k£ w
dowolnym zbiorze nalezacym do g; istnieje zbidr kolekcji Z nalezacy do

g, taki ze k jest w krotce z kazdym elementem Z.

I<|:=AQ1. MO AZNZ €eZNXeZ’||.AXeQ,.[ XeX A VX' eXTYeQ,.
VYeY( X' Y)YeZ'AVYeQ,.(AYeY. (XY )eZ' > VY €Y. (XY )eZ’) ]

zmodyfikowane zbior potencjalnych konfiguracji kolekcji

proto-kwantyfikatory
i ich zaleznosci operator

Oihree < Qo macjerzo“’y<
| e—
Qtwo > chree

Rys. 2. Szkic interpretacji zaleznosci liczebnosciowych pomigdzy FN
w zdaniu 3) odpowiadajacych znaczeniu po dwie prace.

Operator niezalezno$ci buduje zbior podzbioréw produktow w dowolny
sposob pomigdzy kolekcjami ze zbiorow nalezacych do kwantyfikatorow.

Sekwencja operatoréw zalezno$ci liczebnosciowej, oraz niezaleznoSci,
oznaczanych °:’, reprezentujaca strukture kwantyfikacji zdania z n FN, de-
finiuje, w oparciu o zmodyfikowane proto-kwantyfikatory 1 wartosci
znacznikow, zbior, typu ((et)" t) t), podzbiorow produktow kartezjanskich
konstruowanych z kolekcji nalezacych po poszczegdlnych kwantyfikato-
row. Kazdy podzbior produktow to opis potencjalnej struktury relacji wia-
zace] poszczegdlne kolekcje (‘grupy obiektow’). Kazdy podzbior mozna
utozsami¢ z opisem pewnej sytuacji. Bedzie on nazywany dalej konfigura-



cjq kolekcji. Przyktad zbioru konfiguracji kolekeji dla interpretacji dystry-
butywnej zdania 3) (po dwie prace) prezentuje Rys. 2.

Zbior potencjalnych konfiguracji kolekcji generowany jest przez ope-
rator macierzowy, oznaczany M, gdzie i to liczba argumentow. Argumen-
tami operatora macierzowego sa produkty zmodyfikowanych proto-
kwantyfikatorow 1 sekwencja operatorow zalezno$ci liczebno$ciowych.
Zbior potencjalnych konfiguracji kolekcji opisuje mozliwe struktury rela-
cji, jakie moga wynika¢ z wartosci znacznikow, proto-kwantyfikatorow,
ich odmian 1 wzajemnych zaleznosci liczebnosciowych. Ksztatt zbioru po-
tencjalnych konfiguracji jest ograniczany zaré6wno przez binarne relacje
wyrazone operatorami zaleznosciowymi, jak 1 przez wyrdznione wtasnosci
eliminujace struktury nie spotykane w jezyku naturalnym. Aby zdanie byto
prawdziwe, przynajmniej jedna z wygenerowanych konfiguracji kolekc;ji
musi si¢ zgada¢ ze stanem faktycznym, czyli z denotacja czasownika.

Dla uproszczenia (praca koncentruje si¢ na FN) predykat czasownikowy
n-argumentowy w SLS jest rowniez typu ((ef)" f) £), tzn. typu, jaki ma pro-
dukt operatora macierzowego, zastosowanego do argumentéw predykatu
czasownikowego. Denotacj¢ predykatu czasownikowego mozna utozsa-
mia¢ z zbiorem ‘rzeczywistych sytuacji’ do opisu ktérych mozna uzy¢ cza-
sownika. Kazda z sytuacji jest wyrazana poprzez konfiguracj¢ kolekcji. W
rezultacie jezeli ktora§ z konfiguracji kolekcji mozliwa do utworzenia dla
reprezentacji fraz nominalnych w danych zdaniu, obejmujaca wszystkie
obiekty ze znacznikdw poszczegdlnych FN, wystepuje réwniez w denotacji
predykatu czasownikowego, to zdanie jest prawdziwe. Sprawdzane jest to
przez zastosowanie operator przeciecia, 0znaczanego Q'

Jezeli por6wnamy wyrdznione elementy denotacji predykatu czasowni-
kowego przedstawione na Rys. 3, z wybranymi elementami zbioru mozli-

(

A

~—

Rys. 3. Przyktad denotacji predykatu czasownikowego.

wych konfiguracji kolekcji, Rys. 2, to mozna zauwazy¢ dokladnie jedna
wspolng konfiguracje. Oczywiscie pod warunkiem, ze obiekty reprezento-
wane poprzez czarne punkty w jednym 1 drugim przypadku sa identyczne 1
ich zbiory sa warto$ciami odpowiednich znacznikow.

Ostatecznie, stan poprzez powiazania znacznikOw ‘przenosi’ informacj¢
o uwiktaniu pewnych grup obiektow w rozne relacje o rdznej strukturze.
Ilustruje to Rys. 4, gdzie dwa znaczniki, wprowadzone przez dwie rdézne
FN, zostaja powiazane przez operator referencyjny, co oznacza w tym
przypadku (jedyne powiazanie) warunek identycznej wartosci. Jednak po-
przez rozne proto-kwantyfikatory (w pierwszym przypadku generujacy
zbior kolekcji atomowych, w drugim przypadku odpowiadajacy liczebni-
kowi dwa) oraz r6ézne ich odmiany (dystrybutywna w pierwszym i kolek-



tywna w drugim) te same obiekty zostaja ‘wbudowane’ w rozne struktury
relacji.

powiqzanie----> " < 1 aktywowane znaczniki
&=~ [

@ ‘/--- ————————— wartosciowanie
<

O, =
@ @ R\\ //ﬂ @ <——k0nﬁguracje kolekcji

\,

proto-kwantyfikatory

Rys. 4. Schemat facznego dziatania kwantyfikacji 1
mechanizméw komponentu kontekstu

Poniewaz formuly dynamiczne reprezentuja migdzy innymi znaczenie
zdan twierdzacych jezyka naturalnego, ktorych wypowiedzeniu w natural-
ny sposob przypisywana jest wartos¢ logiczna prawdy lub falszu, zostato
okreslone w SLS pojecie prawdziwosci formuty dynamicznej w okreslo-
nym modelu i okreslonym stanie. Formuta dynamiczna jest prawdziwa w
modelu 1 stanie, wtedy 1 tylko wtedy gdy istnieje stan wyjsciowy. Formuta
dynamiczna jest prawdziwa w modelu wtedy i tylko wtedy gdy jest praw-
dziwa dla dowolnego stanu w tym modelu. Oznacza to, ze formuta praw-
dziwa w modelu jest ‘niewrazliwa’ na kontekst interpretacji, nie tworzy
zadnych powiazan z elementami kontekstu, np. reprezentuje zdanie bez
anaforycznych lub referencyjnych FN.

4. Notacja graficzna SLS

Niewatpliwa wada SLS jest duzy stopien komplikacji wyrazen SLS
uzywanych jako reprezentacja wyrazen j¢zyka naturalnego. Aby poprawic
czytelnos¢ jezyka wprowadzona zostata graficzna notacja wyrazen SLS,
gdzie symbole graficzne zostaty zdefiniowane jako skréty notacyjne np.
Rys. 5. prezentuje definicje symbolu graficznego odpowiadajacemu wyra-
zeniu SLS, ktére stanowi reprezentacje¢ zaimka wskazujacego fen. Wyraze-
nie to aktywuje znacznik oraz wiaze ten znacznik poprzez operator referen-
cyjny z dostepnym poprzednikiem, ktorego warto§¢ zawiera si¢ w deskryp-
cji danej FN (reprezentowanej przez predykat N). Na rezultat dziatania ope-
ratora referencji nalozony jest warunek unikalnej presupozycji (modyfika-
tor 1) — powinno powsta¢ doktadnie jedno powiazanie. Po dostarczeniu N,
pierwszy czton pary (budowanej przez (...)) reprezentuje relacje na stanach
typu (s(st)) — zmienne i, j sq zawsze typu s.

AN N = (ANAAL.EkTu (i k) ATV (K),
30 37 .((kY[p° 1) A#(V(K), ) n) ANNVK), P, 7)),

<! k, u) AN(V(K), u, /) ), T)

Rys.5. Reprezentacja semantyczna zaimka wskazujacego ten.



W razie niespehienie presupozycji brak jest stanu wynikowego. Linia
przerywana oznacza argument wyrazenia lambda, ktéry moze by¢ dodat-
kowo jawnie nazwany. Ksztalt elementu graficznego zawsze wskazuje na

L d o ADAN(AiND) (N, i, ),
kN.?»p.i N three Aidj. Dy(three)( #(- (i), /) ), (D))

Rys.6. Reprezentacja semantyczna liczebnika trzy.

Rys. 6. to definicja wyrazenia reprezentujacego liczebnik. Reprezenta-
cja liczebnika okres$la strukture catej FN otwierajac pola dla reprezentacji
aspektu deskryptywnego FN (wyrazania predykatu rzeczownikowego) oraz
dla wyrazenia aktywacji znacznika (facznie z ewentualnym operatorem re-
ferencji). Reprezentacja FN jest trojka, gdzie pierwszy element okresla
komponent kontekstu i warunki nalozone na warto$¢ znacznika, drugi to
zmodyfikowany kwantyfikator, natomiast trzeci zwigzany jest z reprezen-
tacja wplywu referencyjnos$ci na zbior mozliwych konfiguracji kolekc;i.
Stata three to symbol proto-kwantyfikatora o ustalonej interpretacji:

three:= AXAY.(|[XNY|=3 A YX)

Odmiana dystrybutywna, oznaczona na diagramie litera d, powoduje za-
stosowanie modyfikatora Dy, opisywanego na Rys. 1.

A\p.| mezczyzna |:=Ap.Ai.)j.( #(p,))Cmezczyzna A i=j)

Rys.7. Reprezentacja semantyczna rzeczownika mezczyzna.

Reprezentacja rzeczownika w zasadzie sprowadza si¢ do predykatu rze-
czownikowego mezcezyzna, typu (ef), o denotacji ustalanej w modelu. Pre-
dykat rzeczownikowy jest dodatkowo obudowywany (Rys. 7) do relacji na
stanach, przybierajacej formeg testu: czy warto$¢ ostatnio aktywowanego
znacznik w stanie speinia ograniczenia wyrazone predykatem.

FN(tych trzech mezczyzn) moze otrzymac nastgpujaca strukture skta-
dniowa [12]: FN( DetP(zych) NumP( Num(trzech) N(mezczyzn) ) ).

Zgodnie z zasada kompozycyjnosci, dokonujac kolejnych redukcji we-
dhug drzewa rozbiorli, otrzymujemy wynik przedstawiony na Rys. 8.

Fm—————————- 1 1

. d ' ] | d
three ( mezczyzna )(i | )=|mezczyzna |three
| |

""" ] 1]

Rys.8. Konstrukcja reprezentacja semantycznej FN tych trzech mezczyzn.

Ksztalt wyrazen jezyka graficznego jest celowo zblizony do jezykow
modelowania obiektowego. Wida¢ to szczegoOlnie wyraznie na Rys. 9,
przedstawiajacym reprezentacj¢ semantyczna jednego z mozliwych zna-
czen zdania 3). Znaczenie to mozna sparafrazowac nastepujaco:

4) Trzech profesorow osobno sprawdzilo po dwie prace.



sprawdzic¢

oznaczenie odmiany

e

<
d d L .
d d ,zaleznosci liczebnosciowe:
/
profesor | three two praca | /" Quree < Qoo Qo > Qitree
/

Rys.9. Reprezentacja semantyczna 3), odpowiadajaca znaczeniu 4).

Poprzez zmiang sekwencji operatoréw zaleznosci liczebnosciowych
oraz warto$ci odmiany, z wyrazenia na Rys. 9 mozna uzyska¢ pozostate
mozliwe znaczenia zdania 3). Warto tu wspomnie¢, 1z rowniez czasownik
moze mie¢ swoje preferencje co do odmiany argumentéw np. gromadzic¢
sie akceptuje jedynie kolektywny podmiot. W SLS przewidziany jest me-
chanizm uzgodnien warto$ci odmiany pomigdzy czasownikiem i jego ar-
gumentami. Reprezentacja danej FN w kazdy przypadku pozostaje ‘na
swoim’ miejscu, odpowiadajacym jej pozycji na liScie wymagan czasowni-
ka. Struktura reprezentacji pozostaje w zgodzie ze struktura zdania, w
przeciwienstwie do metod opartych na zasiggu kwantyfikatorow, gdzie w
celu uzyskania roznych znaczen konieczne jest ‘sztuczne’ przemieszczanie
fragmentow reprezentacji semantycznej. Parametryzacja reprezentacji
ograniczona liczba jednoznacznie umiejscowionych elementow (operato-
row 1 modyfikatorow) utatwia zastosowanie mechanizmu niedospecyfiko-
wania, gdzie niektore wyrazenia zastgpowane sa meta-zmiennymi. Wyra-
zenie z meta-zmiennymi reprezentuje rozne mozliwe znaczenia.

5. Perspektywy dalszych badan i potencjalnych zastosowan

Zaprezentowana w pracy teoria rozszerza zakres zjawisk w dziedzinie
semantyki tekstu, ktore moga by¢ opisywane formalnie. Zmienia perspek-
tywe w jakiej reprezentowane jest znaczenie tekstu. Wysuwa na pierwszy
plan struktury relacji i powiazania znaczeniowe pomig¢dzy fragmentami
tekstu. W pewnym stopniu faczy opis na poziomie pragmatycznym (czg-
sciowy opis poczatkowego kontekstu interpretacji) wraz z opisem seman-
tycznym. Modeluje ‘aktywne’ dziatanie niektorych wyrazen jezyka natu-
ralnego, jako swoistych polecen nakazujacych odbiorcy zidentyfikowanie
odpowiedniego elementu kontekstu interpretacji.

Z racji ograniczonego miejsca wiele elementéw SLS nie moglo by¢
przedstawionych np. petna formalna definicja, modelowanie r6znych form
kwantyfikacji, doktadny opis mechanizmu uzgodnien odmiany czy tez za-
stosowanie mechanizmu niedospecyfikowania. Najwazniejszym dalszym
kierunkiem rozwoju jest dazenie do objecia szczegdtowym opisem znacze-
nia frazy ‘czasownikowej’. Ponadto, SLS w obecnym ksztalcie w dos¢
uproszczony sposob (podobnie jak DRT) traktuje anafor¢ wewnatrz zda-
niowa.

Poniewaz SLS wywodzi si¢ z DRT 1 przed zastosowaniem do opisu je-
zyka polskiego byto rozwijane na przyktadach z jezyka angielskiego, wy-
daje si¢ by¢ mozliwe wykorzystanie go jako jezyka posredniego przy au-



tomatycznym tlumaczeniu. Przyktad systemu Hessa [8], napisanego w
Prologu, implementujacego pojecie zbiorow indeksowanych, stanowiacych
mechanizm prostszy ale zblizony do wystgpujacych w SLS struktur zalez-
nosci, pokazuje, ze w znacznym zakresie mozliwe jest zaimplementowanie
systemu dialogowego opartego na SLS w Prologu.
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