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Kompozycyjne podejście do modelowania znaczenia tekstu.

Streszczenie

Artykuł przybliża podstawowe idee kompozycyjnej konstrukcji reprezentacji znaczenia frazy nomi-
nalnej jako elementu tekstu. Łącznym opisem zostały objęte anafora, referencja, presupozycja egzysten-
cjalna i kwantyfikacja. Wprowadzony zostaje język logiczny Samoorganizującej się Logiki Struktur
(SLS). Język SLS opiera się na paradygmacie logiki dynamicznej i definiowany jest jako rodzaj wielo-
sortowej logiki typów. Wykorzystuje również elementy teorii kwantyfikatora uogólnionego. Istotna cechą
SLS jest eliminacja pojęcia wiązania zmiennej przez kwantyfikator. Powiązania pomiędzy wyrażeniami
składowymi konstruują się autonomicznie, jako efekt reprezentacji referencyjnych i anaforycznych fraz
nominalnych. Wprowadzona zostaje również notacja graficzna dla SLS poprawiająca czytelność skompli-
kowanych wyrażeń. Działanie SLS zilustrowane jest na kilku przykładach.

1. Wprowadzenie

Podstawą konstrukcji systemów informatycznych ‘rozumiejących’ język
naturalny (np. dialogowych, ekstrakcji wiedzy lub automatycznego tłuma-
czenia) jest metoda formalnej interpretacji jego znaczenia. Musi ona łączyć
dwa elementy: język sztuczny o precyzyjnie zdefiniowanej semantyce oraz
algorytm translacji pomiędzy wyrażeniami języka naturalnego i sztuczne-
go. Wyrażenia języka sztucznego reprezentujące znaczenie wyrażeń języka
naturalnego będą dalej nazywane strukturami reprezentacji znaczenia
(SRZ). Siła ekspresji SRZ wyznacza granice zjawisk językowych możli-
wych do opisu. Translacja do SRZ upraszcza się znacznie, gdy w opisie
rozpatrywanego podzbioru języka naturalnego stosuje się ściśle zasadę
kompozycyjności, wiążącą jednoznacznie znaczenie z formą składniową.
Ścisła kompozycyjność opisu znaczenia pozwala również na przypisanie
znaczenia wyrażeniom dowolnej kategorii składniowej a nie tylko kom-
pletnym zdaniom np. rozpoznanym fragmentom wypowiedzi zawierającej
błędy lub zniekształconej.

Pełne znaczenie wyrażenia w języku naturalnym ujawnia się dopiero w
momencie jego interpretacji w określonym kontekście użycia (mówimy
wtedy o wypowiedzi) np. zjawiska referencji (odniesienia do elementów
rzeczywistości), anafory (relacji pomiędzy elementami kolejnych wypo-
wiedzi) czy też presupozycji (warunków nakładanych na stan kontekstu).
Od wielu lat ugruntowaną pozycję standardowego formalizmu opisu zna-
czenia wielozdaniowej wypowiedzi w języku naturalnym (nazywanej dalej
tekstem) ma Discourse Representation Theory (DRT) [9], bazująca na sile
ekspresji logiki predykatów pierwszego rzędu ale poprzez mechanizmy
konstrukcji SRZ, zwanych tam DRS, umożliwiająca reprezentację tempo-
ralnej (fraza czasownikowa) i nominalnej (fraza ‘rzeczownikowa’) anafory.
DRT wprowadziła dynamiczną koncepcję znaczenia (zapoczątkowując nurt
semantyki dynamicznej [7]), w myśl której znaczenie wyrażenia jest utoż-



samiane ze zmianą jaką jego interpretacja wprowadza do kontekstu inter-
pretacji (formalnie reprezentowanego poprzez struktury DRS). W działaniu
reguł konstrukcyjnych DRT, budujących DRSy, ważną rolę spełnia mecha-
nizm identyfikacji poprzedników dla wyrażeń anaforycznych (głównie
zaimków). Proces identyfikacji zachodzi w kontekście interpretacji, opisy-
wanym przez DRS utworzoną dla poprzedzającego fragmentu tekstu. Nie-
stety identyfikacja zachodzi na meta-poziomie opisu znaczenia tekstu, w
dziedzinie wyrażeń języka DRS. Jest to jedną z przyczyn niekompozycyj-
ności ‘standardowego’ DRT (tzn. w kształcie z pracy [9]). Zaproponowano
wiele kompozycyjnych wersji DRT, (zwięzły przegląd w [6]), jednak więk-
szość z nich w reprezentacji mechanizmu anafory bazuje na uprzednim
poindeksowaniu tekstu na poziomie składniowym (odpowiednie indeksy w
drzewie rozbioru składniowego). Przypisane indeksy wyznaczają nazwy
znaczników dyskursu (rodzaj zmiennych, reprezentujących byty). Tworzą-
ce się w ten sposób powiązania są niejako ‘zakodowane’ we wszystkich
częściach SRZ całego tekstu. W ten sposób mechanizm reprezentacji anaf-
ory został w kompozycyjnych wersjach DRT niejako wyłączony z repre-
zentacji znaczenia tekstu.

Głównym celem prezentowanych tu badań jest konstrukcja kompozy-
cyjnej teorii znaczenia tekstu, jako podstawy systemów przetwarzających
tekst. Niniejsza praca koncentruje się na w pełni kompozycyjnej reprezen-
tacji znaczenia frazy nominalnej, jako elementu struktury tekstu. Pełna
kompozycyjność proponowanej reprezentacji oznacza objęcie kompozy-
cyjnym opisem zarówno kwantyfikacji i aspektu deskryptywny znaczenia,
jak i też mechanizmów anafory, referencji i presupozycji [3], wzmianko-
wanych jedynie w większości kompozycyjnych wersji DRT [6]. Propono-
wane tu rozwiązanie składa się z definicji języka logicznego, nazwanego
Samoorganizująca się Logika Struktur (SLS), oraz kompozycyjnego me-
chanizmu konstrukcji SRZ tekstu w postaci termów SLS.

2. Metafora pamięci i komponent kontekstu

Muskens [11] użył porównania z pamięcią komputera, aby opisać rolę
zbioru znaczników dyskursu w strukturach DRS. Stanowią one odpowied-
nik komórek pamięci w których została zapisana informacja o obiektach,
których dotyczy dany tekst. Niestety w podejściu Muskensa, ‘adres’ ko-
mórki, co jest typowe [6] dla kompozycyjnych DRT, musi być z góry okre-
ślony podczas konstrukcji struktur DRS.

Pójdźmy o krok dalej. Wyobraźmy sobie proces interpretacji tekstu, ja-
ko proces w pierwszym rzędzie odnotowywania w pamięci informacji o
kolejnych grupach obiektów, których dotyczy tekst. Proces połączony jed-
nak jednocześnie z kojarzeniem, że o pewnych grupach obiektów jest mo-
wa wielokrotnie lub też, że pewne grupy obiektów powinny być nam już
znane z naszej wiedzy o rzeczywistości. W rezultacie, zamiast nieuporząd-
kowanego zbioru, powstaje sekwencja (uporządkowana chronologicznie)
zapisanych komórek pamięci zawierających informacje o zbiorach obiek-
tów uwikłanych w różne relacje oraz zbiór ‘skojarzeń’ pomiędzy poszcze-



gólnymi komórkami. Skojarzenia identyfikują poszczególne zbiory obiek-
tów ze sobą. Taka metafora, obrazująca proces dynamicznego tworzenia się
powiązań w strukturze znaczeniowej tekstu, stała się punktem wyjścia do
konstrukcji SLS.

Kolejne znaczniki reprezentujące zbiory obiektów są wykorzystywane
podczas interpretacji kolejnych fraz nominalnych (FN). Pamięć może za-
wierać również informacje o obiektach znanych odbiorcy z poza tekstu (np.
obserwacji). Powiązania pomiędzy znacznikami są tworzone w momencie
interpretacji tych FN, które wymagają od odbiorcy identyfikacji poprzedni-
ka anaforycznego (głównie zaimki) albo referenta w otaczającej rzeczywi-
stości (referencyjne FN, w tym zawierające wskazanie i nazwy własne).
Powiązania dalej są interpretowane jako więzy nakładane na wartości
‘przechowywane’ w odpowiednich komórkach. Kontekst interpretacji utoż-
samiany jest ze stanem ‘pamięci’, na opis którego składają się: zbiór wyko-
rzystywanych znaczników (aktywowanych), przypisane do nich zbiory
obiektów (‘zawartość komórek pamięci’) oraz zbiór powiązań pomiędzy
znacznikami. Znaczenie zdania lub tekstu identyfikowane jest z relacją na
stanach (‘stanach informacyjnych odbiorcy’) wyrażaną poprzez interpreta-
cję odpowiedniego termu SLS.

Najważniejszą zmianą wprowadzoną w SLS w stosunku do kompozy-
cyjnych DRT (oraz w stosunku do rozwiązania Vermeulena [14], gdzie
pojawia się pojęcie eksportu / importu, jednak z góry ustalonego poprzez
nazwy znaczników) jest fakt, iż struktura powiązań pomiędzy znacznikami
nie wynika ze wstępnie przypisanych nazw zmiennych po znacznikach.
Jest tworzona dynamicznie poprzez mechanizm operatora referencji iden-
tyfikującego odpowiednie dostępne znaczniki jako potencjalne poprzedniki
znacznika rozpatrywanego (nazwa operatora to analogia do definicji refe-
rencji Hessa [8]). Operator referencji działa niedeterministycznie w dzie-
dzinie dostępnych znaczników (stąd „samoorganizująca się”). Dlatego też,
zmienne po znacznikach pełnią marginalną rolę w SLS, termy składowe
formuł są łączone poprzez powiązania. Celem SLS jest nie tyle szczegóło-
wy opis procesu rozwiązywania powiązań anaforycznych, co jedynie wyra-
żenie warunków koniecznych spełnianych przez proces identyfikacji po-
przednika na poziomie semantyki (własności obiektów przypisanych do
znaczników) oraz na poziomie składni (strukturalne pojęcie dostępności
znaczników).

Konstrukcja SLS wykorzystuje technikę warstwowej definicji logiki, za-
stosowaną między innymi przez Muskensa [11]. Wyrażenia SLS definio-
wane są, jako skróty notacyjne wyrażeń pewnej wybranej logiki typów z
rachunkiem lambda. Z racji ograniczonego miejsca, w niniejszej pracy,
przybliżone zostaną jedynie kluczowe rozwiązania zastosowane w SLS,
pełny opis można znaleźć w [13]. Zbiór typów SLS obejmuje standardowe
typy: e (bytów) i t (wartości logicznych) oraz dodatkowy typ m – znaczni-
ków dyskursu (nazwa sortu od memory cells). Denotacja De to dowolny
niepusty zbiór, Dt={0,1}, natomiast Dm to nieskończony zbiór z nałożonym
porządkiem całkowitym <m. Porządek wprowadza ‘sekwencyjny dostęp’ do
kolejnych komórek pamięci. Używane są dwa konstruktory typów złożo-



nych: (ab), gdzie D(a b) = Db
Da, oraz (a1�a2�...an), gdzie a1,�,an to dowolne

typy, � �naa ��� ...a 21
D  = 

n21 aaa ...DDD �� . Typ stanu, oznaczany s, jest definiowany
jako typ złożony ( m�((m�m)t)�(m(et)) ), gdzie:

1. m – to wyróżniony znacznik określający ostatnio aktywowany znacz-
nik (‘włączony do użycia’ w stanie poprzednim); w każdym stanie
tylko ograniczona liczba znaczników jest wykorzystywana; zawsze
aktywowany jest następnik wyróżnionego; znaczniki aktywowane w
danym stanie są dostępne do tworzenia powiązań;

2. ( (m�m)t ) – to relacja powiązań pomiędzy znacznikami - pierwszy
znacznik pary reprezentuje poprzednika; do relacji może być włą-
czony tylko znacznik dostępny czyli aktywowany w danym stanie;
relacja powiązań nakłada ograniczenia na funkcję wartościującą
znaczniki (ostatni element stanu), co jest zagwarantowane przez ak-
sjomat niejednoznaczności referencji (omówiony dalej);

3. ( m(et) ) – to funkcja wartościująca znaczniki - funkcja całkowita na
zbiorze znaczników aktywowanych (częściowa na Dm); przypisująca
znacznikom zbiory obiektów; w pewnym uproszczeniu znaczniki
powiązane otrzymują identyczne wartości.

Jak już to było wspomniane, reprezentacją znaczenia zdań i całego tek-
stu są relacje na stanach, wyrażane poprzez tzw. formuły dynamiczne czyli
termy typu (s(st)). Mechanizmy SLS, wyrażane w postaci operatorów moż-
na pod względem funkcjonalnym pogrupować w trzy warstwy:

� komponent kontekstu (w sensie [14]), określający powiązania z
kontekstem interpretacji,

� komponent deskryptywny wyrażający opisową informację niesio-
ną przez FN,

� oraz, wydzielone w ramach tego ostatniego, mechanizmy repre-
zentacji kwantyfikacji i mnogości.

Komponent kontekstu obejmuje mechanizmy aktywacji znaczników,
tworzenia powiązań oraz określania warunków jakie powinien spełniać
stan kontekstu interpretacji aby użycie danego wyrażenia językowego było
sensowne (presupozycja). Interpretacja większości FN, z wyjątkiem FN
używanych predykatywnie, skutkuje między innymi zastosowaniem ope-
ratora aktywacji znacznika, oznaczanego � typu (s(st)):
||�||:= �i.�j.[(j)1=succ((i)1)�(j)2=(i)2��p.[p�succ((i)1) � [(j)3(p)=(i)3(p)] ].

Operator aktywacji ustala następny znacznik (operacja succ na Dm) po
wyróżnionym w ‘stanie wejściowym’ (operacja (...)1 oznacza dostęp do
pierwszej składowej produktu). Ustalony następnik staje się znacznikiem
wyróżnionym w ‘stanie wynikowym’. Funkcja wartościująca w stanie wy-
nikowym jest identyczna jak w stanie wejściowym z wyjątkiem nowoak-
tywowanego znacznika – przypisywana jest mu niedeterministycznie do-
wolna wartość (import egzystencjalny).

Z kolei operator referencji, występujący w reprezentacji anaforycznych i
referencyjnych FN, typu (m ((et) (s (st))) ), oznaczany 	, identyfikuje po-
tencjalnych poprzedników dla podanego znacznika:



||	||:=�p2.�X1.�i.�j.[ (j)1=(i)1 � (j)2=(i)2 
 { � p1,p2�: P0<m p1 � (i)3(p1)
X1}
  � (j)3=(i)3 � PIIR(j) ],

gdzie P0 to minimalny element Dm, natomiast WNR oznacza własność
niejednoznaczności referencji:
||WNR||:=�i.�p’�(i)2|2.�p�(i)2|1.[� p, p’��(i)2 � (i)3(p)=(i)3(p’)]

Operator referencji, stosowany w interpretacji takich FN, jak ten stu-
dent, wiąże znacznik reprezentujący daną FN ze znacznikiem do którego
został przypisany zbiór jednoelementowy, zawierający obiekt spełniający
własność bycia studentem. Intuicja podpowiada, iż w tym przypadku cho-
dzi o ten sam obiekt, i że jego identyfikacja powinna być jednoznaczna dla
odbiorcy. Jednakże, z identyfikacją odpowiedniego obiektu mamy też do
czynienia we FN typu pewien człowiek, gdzie nie oczekuje się od odbiorcy
jednoznacznej identyfikacji referenta [12]. Może on mieć szereg hipotez na
ten temat. Podobnie dzieje się również w przypadku anaforycznych zaim-
ków np. on [12]. W SLS operator referencji został ‘zwolniony’ z wyrażania
‘unikalności referenta’. Zamiast tego wprowadzone zostało rozróżnienie
pomiędzy warunkiem presupozycji unikalnej (utworzenie dokładnie jedne-
go powiązania) i presupozycji słabej (utworzenie przynajmniej jednego
powiązania). Warunki presupozycji są wyrażane poprzez osobne modyfi-
katory, ‘nakładane’ na operator referencji. Ze względu na presupozycję
słabą WNR wprowadza wymóg aby dla danego znacznika, w przypadku
przynajmniej jednego powiązanego poprzednika wartości przypisane do
obydwu znaczników w danym stanie były identyczne.

Należy podkreślić, że operator referencji wiąże nie zmienne po znaczni-
kach, a same znaczniki. Jest elementem języka przedmiotowego a nie me-
ta-języka. W rezultacie, nie można użyć zmiennych po znacznikach do łą-
czenia reprezentacji semantycznej poszczególnych zdań w reprezentację
semantyczną tekstu. Należy dążyć do nie używania zmiennych po znaczni-
kach, jako łączników, w obrębie reprezentacji zdania.

Podobnie jak w innych rozwiązaniach z nurtu semantyki dynamicznej,
brak możliwości tworzenia się powiązań anaforycznych ze znacznikami
FN występujących w zasięgu negacji zdaniowej modelowy jest w SLS po-
przez domknięcie zbioru aktywowanych znaczników tzn. znaczniki akty-
wowane w zasięgu negacji są ‘zwalnianie’ (poprzez przywrócenie począt-
kowego stanu) poza zasięgiem negacji. Wyraża to definicja skrótu notacyj-
nego (tzw. ‘pseudo-operatora’):
�T.not T(i,j):= �i.�j.( ��k.[T(k,j)] � j=i )

Również typowe dla semantyki dynamicznej rozwiązania [7] zostały za-
stosowane w reprezentacji implikacji i dysjunkcji zdaniowej.

Ważną operacją, ze względu na kompozycyjną reprezentację znaczenia
tekstu, jest operacja sekwencyjnego składania formuł dynamicznych oparta
na prostej zasadzie: stan wyjściowy jednej formuły staje się stanem wej-
ściowym następnej. Oznacza to, że interpretacja kolejnego zdania zachodzi
w stanie będącym rezultatem interpretacji zdań poprzedzających je w tek-
ście. Wyraża to definicja pseudo-operatora sekwencji:
�T1.�T2.( T1(i,k) ; T2(k,j) ):= �i.�j.( �k.[T1(i,k) � T2(k,j)] )



3. Kwantyfikacja jako narzędzie opisu struktur relacji

FN nakładają na reprezentowane przez siebie obiekty dodatkowe wa-
runki: opisowe (aspekt deskryptywny znaczenia) - wyrażające własności
obiektów, oraz liczebnościowe. Aspekt deskryptywny znaczenia FN inter-
pretowany jest w ‘klasyczny’ sposób poprzez predykat rzeczownikowy typu
(et). Z racji wspomnianej eliminacji zmiennych po znacznikach, wartość
przypisana do znacznika (zbiór obiektów) jest łączona z predykatem rze-
czownikowym poprzez ‘mechanizm dostępu’ - predykat jest nakładany
zawsze na wartość ostatnio aktywowanego. Jest to zgodne sekwencyjną
naturą interpretacji znaczenia tekstu.

Chęci objęcia opisem w SLS wielu form kwantyfikacji, brak zmiennych
po znacznikach i nieadekwatność pojęcia wiązania zmiennej przez kwanty-
fikator wymusiły wprowadzenie niekonwencjonalnych rozwiązań w dzie-
dzinie interpretacji kwantyfikacji.

Określnik FN (determinator w języku angielskim, zaimek lub liczebnik
w języku polskim) interpretowany jest, zgodnie z fundamentalną pracą
Barwise’a i Coopera [2], jako funktor (nazywany tu proto-
kwantyfikatorem) typu ((et) ((et) t)) generujący na podstawie predykatu
rzeczownikowego kwantyfikator uogólniony, w sensie definicji Mostow-
skiego [10,5] tzn. rodzinę podzbiorów uniwersum. ‘Klasyczna’ teoria
kwantyfikatora uogólnionego nie obejmuje rozróżnienia pomiędzy kwanty-
fikacją dystrybutywną i kolektywną widoczną np. w zdaniach:

1) Każdy robotnik przeniósł dwa stoły.
2) Wszyscy robotnicy przenieśli dwa stoły.

W zdaniu 1) robotnicy wykonują swoją czynność indywidualnie, zdanie
2) dopuszcza możliwość ‘kolektywnego’, wspólnego działania. Jeżeli uży-
jemy liczebnika np. pięciu robotników, to pojawia się jeszcze możliwość
‘działania w podgrupach’, czyli interpretacja neutralna [4]. Liczba możli-
wych znaczeń szybko rośnie (przegląd np. [4,8]), ich opis jednak można
sprowadzić do opisu struktury relacji (czasownik) pomiędzy obiektami re-
prezentowanymi przez FN, będące argumentami czasownika.

W SLS wykorzystany został mechanizm formalnej interpretacji odmian
kwantyfikacji języka naturalnego (kolektywnej, dystrybutywnej i neutral-
nej) w postaci modyfikatorów typu (ang. type lifts) proto-kwantyfikatorów,
zaproponowany przez van der Does’a [4]. Modyfikatory ‘podnoszą’ typ
proto-kwantyfikatora do ((et) (((et) t) t)), czyli funktora zwracającego ro-
dzinę zbiorów kolekcji. Kolekcja jest reprezentowana, na bazie standardo-
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Niech ||three||:= �X.�Y.( |X�Y|= 3 � Y�X )  
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Rys. 1. Działanie proto-kwantyfikatorów i modyfikatorów odmian. 



wej teorii zbiorów, jako podzbiór uniwersum, typu (et), tzn. bytom indywi-
duowym odpowiadają kolekcje atomowe będące zbiorami jednoelemento-
wymi. Działanie proto-kwantyfikatorów i trzech modyfikatorów odmian
zilustrowane zostało na Rys. 1.

Jeżeli w zdaniu pojawia się więcej niż jedna kwantyfikująca FN to licz-
ba obiektów reprezentowanych przez poszczególne FN nie zależy wyłącz-
nie od nich samych tzn. od proto-kwantyfikatorów występujących w ich
interpretacji. Klasycznym przykładem jest zdanie:

3) Trzech profesorów sprawdziło dwie prace.
Mimo iż jedne interpretacje są bardziej prawdopodobne niż inne, to

liczba prac może się wahać od dwóch do sześciu (po dwie). Standardowe
narzędzie relacji pomiędzy zasięgiem poszczególnych kwantyfikatorów
jest niedostępne w SLS z racji braku zmiennych. SLS rozwija ideę zależno-
ści liczebnościowych obecną w pracach Hessa [8] i Bellert [1]. Bellert za-
proponowała reprezentację struktur kwantyfikacji (tzn. struktur relacji wy-
nikających z kwantyfikatorów i ich zależności liczebnościowych) przy po-
mocy klas grafów, opisywanych sekwencją atrybutów. Częściową formali-
zację systemu Bellert zaproponowali Vetulani [15] i Zawadowski [16].
Zależność liczebnościowa jest realizowana w SLS przez operator ‘<’, kon-
struujący ze zbiorów kolekcji należących do dwóch kwantyfikatorów zbiór
podzbiorów produktu kartezjańskiego typu ((et)2 t) t), takich że:

jeżeli kwantyfikator q2 jest zależny od q1 to dla każdej kolekcji k w
dowolnym zbiorze należącym do q1 istnieje zbiór kolekcji Z należący do
q2, taki że k jest w krotce z każdym elementem Z.
||<||:=�Q1.�Q2.�Z.�Z’�Z.�X�Z’|1.�X�Q1.[ X�X � �X’�X.�Y�Q2.

�Y�Y.� X’,Y ��Z’ � �Y�Q2.(�Y�Y. � X,Y ��Z’ � �Y’�Y. � X,Y’ ��Z’) ]

Operator niezależności buduje zbiór podzbiorów produktów w dowolny
sposób pomiędzy kolekcjami ze zbiorów należących do kwantyfikatorów.

Sekwencja operatorów zależności liczebnościowej, oraz niezależności,
oznaczanych ‘:’, reprezentująca strukturę kwantyfikacji zdania z n FN, de-
finiuje, w oparciu o zmodyfikowane proto-kwantyfikatory i wartości
znaczników, zbiór, typu ((et)n t) t), podzbiorów produktów kartezjańskich
konstruowanych z kolekcji należących po poszczególnych kwantyfikato-
rów. Każdy podzbiór produktów to opis potencjalnej struktury relacji wią-
żącej poszczególne kolekcje (‘grupy obiektów’). Każdy podzbiór można
utożsamić z opisem pewnej sytuacji. Będzie on nazywany dalej konfigura-

 

� Qthree < Qtwo 
Qtwo > Qthree 

operator 
macierzowy , , 

zmodyfikowane 
proto-kwantyfikatory 
 i ich zależności 

zbiór potencjalnych konfiguracji kolekcji 

Rys. 2. Szkic interpretacji zależności liczebnościowych pomiędzy FN 
w zdaniu 3) odpowiadających znaczeniu po dwie prace. 



cją kolekcji. Przykład zbioru konfiguracji kolekcji dla interpretacji dystry-
butywnej zdania 3) (po dwie prace) prezentuje Rys. 2.

Zbiór potencjalnych konfiguracji kolekcji generowany jest przez ope-
rator macierzowy, oznaczany Mi, gdzie i to liczba argumentów. Argumen-
tami operatora macierzowego są produkty zmodyfikowanych proto-
kwantyfikatorów i sekwencja operatorów zależności liczebnościowych.
Zbiór potencjalnych konfiguracji kolekcji opisuje możliwe struktury rela-
cji, jakie mogą wynikać z wartości znaczników, proto-kwantyfikatorów,
ich odmian i wzajemnych zależności liczebnościowych. Kształt zbioru po-
tencjalnych konfiguracji jest ograniczany zarówno przez binarne relacje
wyrażone operatorami zależnościowymi, jak i przez wyróżnione własności
eliminujące struktury nie spotykane w języku naturalnym. Aby zdanie było
prawdziwe, przynajmniej jedna z wygenerowanych konfiguracji kolekcji
musi się zgadać ze stanem faktycznym, czyli z denotacją czasownika.

Dla uproszczenia (praca koncentruje się na FN) predykat czasownikowy
n-argumentowy w SLS jest również typu ((et)n t) t), tzn. typu, jaki ma pro-
dukt operatora macierzowego, zastosowanego do argumentów predykatu
czasownikowego. Denotację predykatu czasownikowego można utożsa-
miać z zbiorem ‘rzeczywistych sytuacji’ do opisu których można użyć cza-
sownika. Każda z sytuacji jest wyrażana poprzez konfigurację kolekcji. W
rezultacie jeżeli któraś z konfiguracji kolekcji możliwa do utworzenia dla
reprezentacji fraz nominalnych w danych zdaniu, obejmująca wszystkie
obiekty ze znaczników poszczególnych FN, występuje również w denotacji
predykatu czasownikowego, to zdanie jest prawdziwe. Sprawdzane jest to
przez zastosowanie operator przecięcia, oznaczanego �i.

Jeżeli porównamy wyróżnione elementy denotacji predykatu czasowni-
kowego przedstawione na Rys. 3, z wybranymi elementami zbioru możli-

wych konfiguracji kolekcji, Rys. 2, to można zauważyć dokładnie jedną
wspólną konfigurację. Oczywiście pod warunkiem, że obiekty reprezento-
wane poprzez czarne punkty w jednym i drugim przypadku są identyczne i
ich zbiory są wartościami odpowiednich znaczników.

Ostatecznie, stan poprzez powiązania znaczników ‘przenosi’ informację
o uwikłaniu pewnych grup obiektów w różne relacje o różnej strukturze.
Ilustruje to Rys. 4, gdzie dwa znaczniki, wprowadzone przez dwie różne
FN, zostają powiązane przez operator referencyjny, co oznacza w tym
przypadku (jedyne powiązanie) warunek identycznej wartości. Jednak po-
przez różne proto-kwantyfikatory (w pierwszym przypadku generujący
zbiór kolekcji atomowych, w drugim przypadku odpowiadający liczebni-
kowi dwa) oraz różne ich odmiany (dystrybutywna w pierwszym i kolek-
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Rys. 3. Przykład denotacji predykatu czasownikowego. 



tywna w drugim) te same obiekty zostają ‘wbudowane’ w różne struktury
relacji.

Ponieważ formuły dynamiczne reprezentują między innymi znaczenie
zdań twierdzących języka naturalnego, których wypowiedzeniu w natural-
ny sposób przypisywana jest wartość logiczna prawdy lub fałszu, zostało
określone w SLS pojęcie prawdziwości formuły dynamicznej w określo-
nym modelu i określonym stanie. Formuła dynamiczna jest prawdziwa w
modelu i stanie, wtedy i tylko wtedy gdy istnieje stan wyjściowy. Formuła
dynamiczna jest prawdziwa w modelu wtedy i tylko wtedy gdy jest praw-
dziwa dla dowolnego stanu w tym modelu. Oznacza to, że formuła praw-
dziwa w modelu jest ‘niewrażliwa’ na kontekst interpretacji, nie tworzy
żadnych powiązań z elementami kontekstu, np. reprezentuje zdanie bez
anaforycznych lub referencyjnych FN.

4. Notacja graficzna SLS

Niewątpliwą wadą SLS jest duży stopień komplikacji wyrażeń SLS
używanych jako reprezentacja wyrażeń języka naturalnego. Aby poprawić
czytelność języka wprowadzona została graficzna notacja wyrażeń SLS,
gdzie symbole graficzne zostały zdefiniowane jako skróty notacyjne np.
Rys. 5. prezentuje definicję symbolu graficznego odpowiadającemu wyra-
żeniu SLS, które stanowi reprezentację zaimka wskazującego ten. Wyraże-
nie to aktywuje znacznik oraz wiąże ten znacznik poprzez operator referen-
cyjny z dostępnym poprzednikiem, którego wartość zawiera się w deskryp-
cji danej FN (reprezentowanej przez predykat N). Na rezultat działania ope-
ratora referencji nałożony jest warunek unikalnej presupozycji (modyfika-
tor �) – powinno powstać dokładnie jedno powiązanie. Po dostarczeniu N,
pierwszy człon pary (budowanej przez �...�) reprezentuje relację na stanach
typu (s(st)) – zmienne i, j są zawsze typu s.

 

1 

�N. N := � �N.�i.�j.(�k.�u.(�(i, k) � �( � )(�(k),  
  �n.�i’.�j’.( (k)3[p’](i’)3 � #( �(k), i’)(n) � N(�(k), i’, j’) ), 
     k, u) � N(�(k), u, j) ), 	 
 

Rys.5. Reprezentacja semantyczna zaimka wskazującego ten. 
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Rys. 4. Schemat łącznego działania kwantyfikacji i 
mechanizmów komponentu kontekstu 



W razie niespełnienie presupozycji brak jest stanu wynikowego. Linia
przerywana oznacza argument wyrażenia lambda, który może być dodat-
kowo jawnie nazwany. Kształt elementu graficznego zawsze wskazuje na
typ odpowiadającego mu wyrażenia SLS.
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:= �D.�N.� �i.�j.(D)1(N, i, j), 
   �i.�j. D1(three)( #(�(i), j) ), (D)2 � 

Rys.6. Reprezentacja semantyczna liczebnika trzy. 
Rys. 6. to definicja wyrażenia reprezentującego liczebnik. Reprezenta-

cja liczebnika określa strukturę całej FN otwierając pola dla reprezentacji
aspektu deskryptywnego FN (wyrażania predykatu rzeczownikowego) oraz
dla wyrażenia aktywacji znacznika (łącznie z ewentualnym operatorem re-
ferencji). Reprezentacją FN jest trójka, gdzie pierwszy element określa
komponent kontekstu i warunki nałożone na wartość znacznika, drugi to
zmodyfikowany kwantyfikator, natomiast trzeci związany jest z reprezen-
tacją wpływu referencyjności na zbiór możliwych konfiguracji kolekcji.
Stała three to symbol proto-kwantyfikatora o ustalonej interpretacji:

three:= �X.�Y.( |X�Y|= 3 � Y
X )
Odmiana dystrybutywna, oznaczona na diagramie literą d, powoduje za-

stosowanie modyfikatora D1, opisywanego na Rys. 1.
 

mężczyzna 
 p 

 �p. := �p.�i.�j.( #(p,i)�mężczyzna � i=j)

Rys.7. Reprezentacja semantyczna rzeczownika mężczyzna. 
Reprezentacja rzeczownika w zasadzie sprowadza się do predykatu rze-

czownikowego mężczyzna, typu (et), o denotacji ustalanej w modelu. Pre-
dykat rzeczownikowy jest dodatkowo obudowywany (Rys. 7) do relacji na
stanach, przybierającej formę testu: czy wartość ostatnio aktywowanego
znacznik w stanie spełnia ograniczenia wyrażone predykatem.

FN(tych trzech mężczyzn) może otrzymać następującą strukturę skła-
dniową [12]: FN( DetP(tych) NumP( Num(trzech) N(mężczyzn) ) ).

Zgodnie z zasadą kompozycyjności, dokonując kolejnych redukcji we-
dług drzewa rozbioru, otrzymujemy wynik przedstawiony na Rys. 8.
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d 

Rys.8. Konstrukcja reprezentacja semantycznej FN tych trzech mężczyzn.
Kształt wyrażeń języka graficznego jest celowo zbliżony do języków

modelowania obiektowego. Widać to szczególnie wyraźnie na Rys. 9,
przedstawiającym reprezentację semantyczną jednego z możliwych zna-
czeń zdania 3). Znaczenie to można sparafrazować następująco:

4) Trzech profesorów osobno sprawdziło po dwie prace.
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zależności liczebnościowe: 
Qthree < Qtwo, Qtwo > Qthree 

Rys.9. Reprezentacja semantyczna 3), odpowiadająca znaczeniu 4).
Poprzez zmianę sekwencji operatorów zależności liczebnościowych

oraz wartości odmiany, z wyrażenia na Rys. 9 można uzyskać pozostałe
możliwe znaczenia zdania 3). Warto tu wspomnieć, iż również czasownik
może mieć swoje preferencje co do odmiany argumentów np. gromadzić
się akceptuje jedynie kolektywny podmiot. W SLS przewidziany jest me-
chanizm uzgodnień wartości odmiany pomiędzy czasownikiem i jego ar-
gumentami. Reprezentacja danej FN w każdy przypadku pozostaje ‘na
swoim’ miejscu, odpowiadającym jej pozycji na liście wymagań czasowni-
ka. Struktura reprezentacji pozostaje w zgodzie ze strukturą zdania, w
przeciwieństwie do metod opartych na zasięgu kwantyfikatorów, gdzie w
celu uzyskania różnych znaczeń konieczne jest ‘sztuczne’ przemieszczanie
fragmentów reprezentacji semantycznej. Parametryzacja reprezentacji
ograniczoną liczbą jednoznacznie umiejscowionych elementów (operato-
rów i modyfikatorów) ułatwia zastosowanie mechanizmu niedospecyfiko-
wania, gdzie niektóre wyrażenia zastępowane są meta-zmiennymi. Wyra-
żenie z meta-zmiennymi reprezentuje różne możliwe znaczenia.

5. Perspektywy dalszych badań i potencjalnych zastosowań

Zaprezentowana w pracy teoria rozszerza zakres zjawisk w dziedzinie
semantyki tekstu, które mogą być opisywane formalnie. Zmienia perspek-
tywę w jakiej reprezentowane jest znaczenie tekstu. Wysuwa na pierwszy
plan struktury relacji i powiązania znaczeniowe pomiędzy fragmentami
tekstu. W pewnym stopniu łączy opis na poziomie pragmatycznym (czę-
ściowy opis początkowego kontekstu interpretacji) wraz z opisem seman-
tycznym. Modeluje ‘aktywne’ działanie niektórych wyrażeń języka natu-
ralnego, jako swoistych poleceń nakazujących odbiorcy zidentyfikowanie
odpowiedniego elementu kontekstu interpretacji.

Z racji ograniczonego miejsca wiele elementów SLS nie mogło być
przedstawionych np. pełna formalna definicja, modelowanie różnych form
kwantyfikacji, dokładny opis mechanizmu uzgodnień odmiany czy też za-
stosowanie mechanizmu niedospecyfikowania. Najważniejszym dalszym
kierunkiem rozwoju jest dążenie do objęcia szczegółowym opisem znacze-
nia frazy ‘czasownikowej’. Ponadto, SLS w obecnym kształcie w dość
uproszczony sposób (podobnie jak DRT) traktuje anaforę wewnątrz zda-
niową.

Ponieważ SLS wywodzi się z DRT i przed zastosowaniem do opisu ję-
zyka polskiego było rozwijane na przykładach z języka angielskiego, wy-
daje się być możliwe wykorzystanie go jako języka pośredniego przy au-



tomatycznym tłumaczeniu. Przykład systemu Hessa [8], napisanego w
Prologu, implementującego pojęcie zbiorów indeksowanych, stanowiących
mechanizm prostszy ale zbliżony do występujących w SLS struktur zależ-
ności, pokazuje, że w znacznym zakresie możliwe jest zaimplementowanie
systemu dialogowego opartego na SLS w Prologu.
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