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Streszczenie

Niniejsze opracowanie zawiera przeglad trzech formalizméw, stuzacych do reprezentacji semantyki
j-naturalnych, opartych na teorii modeli. Sa to: Semantyka Montague, Teoria Reprezentacji Dyskursu
(ang. Discourse Reprezention Theory (DRT)) oraz Semantyka oparta na zasobach leksykalnych (ang.
Lexical Resource Semantics (LRS)). Dla kazdego z tych rozwiazan przedstawiamy formalizm logiczny
bedacy jego podstawa, przykladowa gramatyke dla (ograniczonego) fragmentu j. angielskiego oraz zbiér
zasad translacji rozbioréw gramatycznych uzyskanych w wybranej gramatyce na wilasciwy formalizm.
Na koniec prezentowane jest poréwnanie prezentowanych podejsé.

Stowa kluczowe: semantyka j. naturalnego, formalizmy logiczne,
podejscie teoriomodelowe

Abstract

A survey of fomal semantic methods

This report contains a survey of three formalisms serving to represent natural languege semantics and
based on model theory. We choose Montague Semantics, Discourse Reprezention Theory (DRT) and
Lexical Resource Semantics (LRS). For every solution, we present logical formalism it is based on, an
exemplary grammar for a (limited) fragment of english and a set of rules of translation of syntactic
analysis obtained in a chosen grammar onto the appropriate formalism. Finally, we present a comparison
of the solutions under presentation.
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Przeglad formalnych metod semantycznych

1 Wstep

Inzynieria lingwistyczna jest obecnie coraz szybciej rozwijajaca sie dziedzina wiedzy. Stale rosnace
zasoby tekstow w wielu réznych jezykach naturalnych zapisanych w postaci elektronicznej, zwtaszcza
zasoby dostepne za pomoca globalnej sieci Internetu, wymagaja coraz doskonalszych i szybszych technik
ich automatycznego przetwarzania.

Jednym z istotnych ograniczen istniejacych technik, wykorzystywanych na przyktad do automa-
tycznego tlumaczenia, wyszukiwania czy anotacji tekstéw, jest ograniczone wykorzystanie informacji
semantycznych zawartych w przetwarzanych tekstach. Aby méc te stabos$é przezwyciezyé, niezbedne
jest opracowywanie i rozwijanie metod semantyki formalnej. Chociaz semantyka z pozoru zdaje sie
niezalezna od jezyka, w jakim dany tekst jest zapisany, w celu przeksztalcenia wybranego ciagu zdan
na jego reprezentacje semantyczna niezbedne jest dysponowanie jego rozbiorem syntaktycznym, a do
tego potrzebna jest gramatyka formalna jak najbardziej zalezna od jezyka. Rzecz jasna istniejg forma-
lizmy gramatyczne (np. Definite Clause Grammars (DCG), Generalized Phrased Structured Grammar
(GPSG), Head-driven Phrased Structured Grammar (HPSG)) w ktérych mozna zapisaé¢ rézne gramaty-
ki dla odmiennych jezykow. Podobnie rzecz si¢ ma z formalizmami semantycznymi: mozna sformulowaé
reguly przeksztalcajace wyrazenia dowolnego jezyka (a wlasciwie ich rozbioréw gramatycznych uzyska-
nych za pomoca wybranej gramatyki tego jezyka) na formuly jezyka logicznego stanowiacego podstawe
reprezentacji semantyczne;j.

W niniejszej pracy zaprezentowany zostanie przeglad najbardziej znanych i najszerzej stosowanych
formalizméw semantycznych dla jezyka naturalnego. Mnogosé istniejacych rozwigzan nie pozwala na
oméwienie ich wszystkich. Ostatecznie wybrane zostaly trzy formalizmy. Zaczniemy od semantyki Mon-
tague. Formalizmu tego nie mozna pominaé, gdyz stanowi punkt odniesienia dla wigkszosci pézniejszych
podejéé. Kolejne dwa formalizmy, Discourse Reprezention Theory (DRT) oraz Lexical Resource Seman-
tics (LRS), umiesciliémy w tym omdéwieniu gléwnie dlatego, ze planujemy oprze¢ opracowywanie seman-
tyki dla jezyka polskiego bazujace na gramatyce HPSG stworzonej w naszym zespole [Przepiérkowski i
in., 2002] wlasnie na jednym z tych dwoch formalizméw.

Poniewaz jednak kazdy z tych formalizméw podlegal intensywnym zmianom i rozszerzeniom, napi-
sano wiele prac na temat kazadego z nich, niejednokrotnie poswieconych analizie pojedynczych zjawisk
lingwistycznych, niniejsza praca w najmniejszym stopniu nie pretenduje do oméwienia zadnego z tych
formalizméw w calosci. Przeciwnie, staraliémy sie przedstawié¢ podstawowe ich wersje oraz w jaki sposob
ujmuja one najwazniejsze zjawiska lingwistyczne. Z tego wzgledu pominiete zostaly rozwazania dotycza-
ce reprezentacji liczby mnogiej (a wiec obiektéw zbiorowych), przymiotnikéw, przystéwkéw oraz czasu
gramatycznego i aspektu czasownikow.
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2 Semantyka Montague

Jeden z najwczesniejszych i jednocze$nie najbardziej znanych systemow, w ktorych sformutowany zo-
stal formalny, usystematyzowany sposob opisu semantyki jezykéw, zaproponowany zostal w szeregu
kolejnych prac przez Montague (1970a, 1970b, 1973). Co nie mniej wazne, jest to pierwsza formalizacja
semantyki jezyka naturalnego oparta na teorii modeli, co obecnie jest metoda najbardziej rozpowszech-
niona. Poniewaz dla celow tej semantyki opracowany zostal nie tylko formalny jezyk jej zapisu, lecz
takze odpowiadajacy jej specyficzny zestaw regul sktadniowych dla j. angielskiego (tak by kazdej regule
sktadniowej odpowiadala wlasciwa regula semantyczna), niejednokrotnie méwi si¢ nie tyle o semantyce
Montague, ile wrecz o gramatyce Montague.

Niniejsze oméwienie zostalo opracowane nie w oparciu o oryginalne prace Montague, tylko na pod-
stawie wyczerpujacego omdwienia zawartych w nich idei, przedstawionego w pracy Introduction to
Montague Semantics autorstwa D.R. Dowty’ego, R.E. Walla i St. Petersa (1981).

Zaczniemy od przedstawienia logiki PTQ stanowiacej podstawe omawianej semantyki.y

2.1 Logika IL

Logika IL (skrét od Intensional logic) jest to formalizm modalny (operatory modalne dotycza zaréwno
czasu, jak i wiedzy o $wiecie) rzedu w oparty na teorii typéw. Potrzeba reprezentowania zmiennosci
wiedzy wzgledem czasu wydaje sie oczywista; jej uzasadnieniem jest choéby konieczno$é uwzglednienia
czasu gramatycznego zdan. Natomiast wprowadzenie dodatkowego operatora modalnego motywowane
bylo spostrzezeniem, ze prawdziwos$¢ czy tez konieczno$é logiczna (tautologicznosé) nie wyczerpuje
pojecia koniecznosci zwiazanej z posiadang wiedza o Swiecie. Przyktadem jest réznica miedzy zdaniami
Hysperus jest tqg samg planetq co Hysperus oraz Hysperus jest tg samq planetq co Fosforus. Prawdziwos¢
(czy tez koniecznosé) drugiego z nich wynika z faktu, ze w obu przypadkach chodzi o Wenus (o czym
jednak starozytni Babilonczycy nie wiedzieli, stad dwie nazwy). Innym przyktadem jest zdanie Kawaler
to niezonaty mezczyzna, ktérego prawdziwosé wynika z kolei z wiedzy o jezyku.

2.1.1 Syntaktyka

Definicja 2.1. Zbiér typéw 7T jest to najmniejszy zbiér taki, ze:
e t,e € T (typy proste);
e jezelia,be T, to (s,a),(a,b) € T.

Typ prosty e okresla indywidua (stale badZ zmienne indywiduowe), za$ typ ¢ ma charakter prawdzi-
wosciowy (okresla formuly). Zauwazmy ponadto, ze typ (s, a) zawiera symbol s (pochodzacy od wyrazu
sens), ktéry nie jest typem. Wynika to ze specyficznej koncepcji Montague, ktéry postanowil przeniesé
semantyczne ze swej natury pojecie intensji na poziom syntaktyczny.

Dopiero dysponujac zbiorem typow 7 mozemy okresli¢ alfabet jezyka omawianej logiki. Sktadaja
si¢ nan:

e Niepusty, przeliczalny zbiér zmiennych V, dla kazdego typu a;

e Niepusty, przeliczalny zbiér statych C, dla kazdego typu a;

e wyrdzniony symbol =;

e symbole spéjnikéw logicznych —, — oraz kwantyfikatora ogdlnego V;
e symbol X;

¢ symbole operatoréw modalnych F, P, O;

e symbole intensji ~ oraz ekstensji .
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Ponadto zbiér wszystkich zmiennych (a wiec sume zbioréw V,) bedziemy oznaczaé przez V', za$ zbiér
wszystkich statych przez C.

Ze wzgledu na istnienie hierachii typow nie wystarczy wydzieli¢ zbioru termoéw i zbioru formut.
Zamiast tego wprowadzony zostal zbiér wyrazen znaczgcych £ (ang. meaningful expressions), podzie-
lony na zbiory wyrazen znaczacych danego typu. Rzecz jasna formuly sa to wyrazenia typu &, zas za
typowe termy mozna uznaé wyrazenia typu Ee.

Definicja 2.2. Niech a,b € T beda dowolnymi typami. Zbiér wyrazen znaczgcych £ jest to zestaw takich
(najmniejszych) zbioréw &,, dla dowolnego a € T, ze:

o Vo C &

* Gy C &

o jezeli a € & oraz u € Vp, to Auar € £y 4y

o jezeli v € Eq ) oraz § € &, to a(B) € &;

o jezeli o, €&, toa=p0€&;

o jezeli ¢, € &, to —¢ € & oraz ¢ — Y € &;
o jezeli ¢ € & oraz u € V, to Yug € &;

e jezeli o € &, to Fo,P o, 00 € &;

o jezeli a € &, to "a € €y 4y;

o jezeli a € €y, to a € &,

Ponadto w standardowy sposob definiujemy pozostate spdjniki logiczne, operatory modalne oraz kwan-
tyfikator egzystencjalny 3.

2 \ w =def @Y — ¢7
p& =g (e — ),
o =Y =g (e = ¥) = =@ — 9),

Jx ¢ =def VT T,
Gy =der F 0,
He =def TPy,
) =4 U7

Poniewaz typy ztozone definiowane sa wylacznie w postaci par uporzadkowanych, a nie na przyktad
tréjek lub czworek, funkcje badz predykaty moga mieé tylko jeden argument. Z tego wzgledu predy-
kat n-argumentowy P(uq,us..., u,) definiujemy rekurencyjnie jako [P’(ug, ..., un)](u1). Tak wiec predy-
katy jednoargumentowe sa typu (e, t), dwuargumentowe sa typu (e, (e, t)), trzyargumentowe sa typu
(e, (e, (e,1))), itd. W szczegdlnosci, operator negacji — jest typu (t,t), zas operator implikacji ma typ
(t, (t,t)). Konwencja odwrotnej kolejnosci aplikacji argumentéw pochodzi z omawianej pracy.

2.1.2 Semantyka

Przedstawiony w powyzszym rozdziale jezyk posiada nastepujaca semantyke, bedaca przypadkiem
tzw. semantyki mozliwych Swiatéw Kripke'go [Kripke, 1959; 1963; 1965] dla logik modalnych.

Definicja 2.3. Modelem M nazywamy piatke uporzadkowana (A, W, T, <, F') taka, ze A,W,T sa to
niepuste zbiory indywiduéw (obiektéw), mozliwych (mega)$wiatéw i momentéw czasu, odpowiednio; <
jest liniowym porzadkiem na T', zas F jest funkcja przyporzadkowujaca znaczenia (sens) wyrazeniom
jezyka, czyli interpretacja.

Niech a,b € T. Zbiér D, mozliwych denotacji typu a definiowany jest nastepujaco:
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L4 De:A;
L4 Dt:{o’l};

o Dipy = Dy

° D<s,a> = DXVXT.

Wartosciowanie g jest funkcja (a wlasciwie zbiorem funkcji g,) taka, ze kazdej zmiennej u € V, przypi-
sywana jest warto$¢ z D,. Zbior wszystkich wartosciowan oznaczany bedzie przez G. Ponadto przez g,
oznaczane bedzie wartoSciowanie uzyskane z g przez przypisanie zmiennej u wartosci e, zas przez GJ —
zbiér wszystkich wartodciowan réznigcych sie od g jedynie wartoscia zmiennej u.

Zauwazmy, ze w proponowanym podejsciu pojecia (mega)Swiatéw i momentéw czasu sa niezalezne,
innymi slowy dysponujemy zbiorem |W| osi czasu, a kazda taka o$ tworzy pojedynczy (mega)$wiat,
gdy tymczasem moment czasu stanowi przekrdj przez wszystkie osie, zbidr ,wariantéw” rzeczywistosci
w danym momencie. Poszczegdlne ,faktyczne” Swiaty, czyli elementy takiej osi, identyfikowane sg jako
para (w,t). Aby pozostawaé w zgodno$ci ze zwyczajowa terminologia, jako Swiat bedziemy okreslaé pare
(w,t), t bedzie momentem, za$ w osig czasu. Zwr6émy przy tym uwage, ze takie podejécie oznacza, ze
uplyw czasu we wszystkich ,mega-Swiatach” jest taki sam.

Zgodnie z powyzszg definicja, warto$ciowanie zmiennych jest niezalezne od osi i momentéw czasu.
Nie dotyczy to jednak statych indywiduowych (typu e), ktérych wartosé moze ulegaé¢ zmianie, podobnie
jak statych funkcyjnych czy predykatywnych. Uzasadnieniem takiego rozwiazania jest istnienie takich
stalych, jak Krél Anglii, ktérych warto$é ulega zmianie w czasie.

Istotna cecha interpretacji wyrazen w logice klasycznej jest ich kompozycyjno$é (ang. compositio-
nality). Wlasno$é ta oznacza, ze warto$é¢ (ekstensja, denotacja) kazdego (zlozonego) wyrazenia jest
funkcja wartosci jego sktadnikéow. Okazuje sie jednak, ze w przypadku wyrazen modalnych bynajmniej
tak nie jest, gdyz wartos¢ wyrazenia zalezy od wartosci jego sktadnikow wzgledem $wiatow réznych
od biezacego.! Aby nie tracié¢ tej wlasnoéci, Montague wprowadza pojecie intensji wyrazenia, bedacej
zbiorem wszystkich ekstensji tego wyrazenia dla wszystkich $wiatéw, czyli formalnie biorac funkcja
przyporzadkowujaca wyrazeniom ich ekstensje dla poszczegdlnych swiatéw. Pojecie to umozliwia nam
rozpatrywanie potencjalnej wartosci danego wyrazenia w calej jego zmiennosci, a nie tylko w konkret-
nym (biezacym) $wiecie.

Montague wprowadza takze pojecie sensu typu a, oznaczany przez S,. Sens (ang. sense) jest to
warto$é, jaka potencjalnie moga przyjmowaé wyrazenia (typu a); tak wiec S, = D qy-

Poniewaz w omawianym formalizmie brak jest wyraZnego podzialu wyrazen na termy i formuty,
wygodniej jest mowi¢ o wartosci semantycznej wyrazen zamiast o ich spetnialnosci.

Definicja 2.4. Niech a,b € T beda dowolnymi typami. Wartoscig semantyczng wyrazenia a w modelu

M, osi czasu w € W, momencie t € T i przy warto$ciowaniu g € G (piszemy [o]*""*9) jest:
[a]M¥E9 = [F(a)]({w,t)) dla dowolnego « € C;
[a] M5 = g(a) dla dowolnego « € V;
[a(B)]M = [o M09 ([B]M*9) dla dowolnego o € Epqy i B € Eu;
[[)\uoz]]M’w’t’g = h dla dowolnego a € &,, u € V;, gdzie h: Dy — D,

jest takg funkcja, ze h(z) = [a] "™, gdzie z € Dy;
oM™t = h dla dowolnego a € &,, gdzie h: W x T — D,

jest taka funkcja, ze h((w',t')) = [[a]]M’"l’t,’g

dla dowolnych w e Wit' € T;

INie nalezy mylié¢ tego pojecia z pojeciem lokalnodci, okredlajacym brak zaleznosci wartosci wyrazenia od innych
wyrazen nie bedacych jego sktadowymi. Wtasnoéé ta jest w logikach modalnych zachowana, znika dopiero w przypadku
logik niemonotonicznych.
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[e]M¥®9 = [a]M™59 ((u,t)) dla dowolnego o € &4 4y;
[a = BIM%59 = 1 wtw, gdy [a]"™™9 jest rowne [B]™*9 dla dowolnych o, § € &,;
[~g] M9 =1 wtw, gdy [¢]""% = 0 dla dowolnego ¢ € &;
[0 — ]M™ 59 = 1 wtw, gdy [¢]M™9 = 0 lub [¢]""™""9 = 1 dla dowolnych ¢, € &;
[Vug] ™9 =1 wtw, gdy [[(ﬁ]]M’w’t’gl = 1 dla dowolnych ¢ € &, u € V oraz ¢’ € G¥;
[Dg] M9 1 wtw, gdy [¢]M* 9 = 1 dla dowolnych ' € W, t' € T oraz

dla dowolnego ¢ € &;
HF ¢HM7W¢’9 =1 wtw, gdy istnieje t’ € T takie, ze t < t’ oraz [[gb]]M’w’t/’g =1,

dla dowolnego ¢ € &;
HP ¢HM7W¢’9 =1 wtw, gdy istnieje t’ € T takie, ze t' < t oraz [[gb]]M’w’t/’g =1,

dla dowolnego ¢ € &.

Jak mozna by oczekiwaé, operatory F i P interpretowane sa w ramach biezacej osi czasu. Zauwazmy
jednak, ze formuta O¢ jest spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy formuta ¢ spelniona jest we wszystkich
mozliwych $wiatach. Autorzy nie definiuja zadnej relacji dostepu dla $wiatéw (lub, innymi stowy, jest
to relacja totalna).?

Definicja 2.5. Powiemy, ze formula ¢ jest prawdziwa w modelu M w osi czasu w i momencie t (piszemy
[]M™F = 1) wtedy i tylko wtedy, gdy [¢]*™"9 = 1 dla kazdego g € G. Powiemy, ze formula ¢ jest
prawdziwa w modelu M (piszemy [[¢]]M = 1) wtedy i tylko wtedy, gdy [[¢]]M Wt — 1 dla kazdego w € W
it € T. Powiemy, ze formula ¢ jest prawdziwa (jest tautologia; piszemy [¢] = 1) wtedy i tylko wtedy,
gdy [[gb]]M = 1 dla kazdego modelu M.

Ponadto intensjg wyrazenia « typu a € 7 wzgledem modelu M i wartoéciowania g € G (piszemy
[[(ﬁ]]/;l’g) jest taka funkcja h: W x T — Dq, ze h((w,t)) = [¢]*"**# dla dowolnych w e Wit € T.

Funkcja interpretacji F' przypisuje stalym réznego typu ich intensje zgodnie z tym typem. W ten sam
spos6b mozna zdefiniowaé wartosci operatoréw logicznych, choé¢ one rzecz jasna nie zalezg od funkcji
F'. Dla przyktadu podamy odpowiednie wartosci dla negacji i implikacji w tabeli 2.1.

1 — 1
1 —
1 — 0 0O — 1
[-] = [-] =
0 — 1 1 — 0
0 —
0O — 1

Tabela 2.1: Wartos¢ semantyczna operatoréow negacji i implikacji

Poniewaz symbol = moze byé¢ uzywany do poréwnywania wyrazen dowolnego typu, moze zostaé
zastosowany réwniez do stwierdzenia identyczno$ci intensji dwéch wyrazen. Zauwazmy przy tym, ze
stwierdzenie "« = 7 jest zazwyczaj mocniejsze niz zwykte a = (3, gdyz dotyczg wartosci dla wszystkich
Swiatéw, a nie wybranego. Zwro¢émy ponadto uwage, ze w przypadku formul symbol réwnosci = jest
tozsamy z operatorem réwnowaznosci <.

Przedstawimy teraz kilka sugestii terminologicznych, ktore przydadza si¢ w dalszych rozwazaniach.
Po pierwsze, intensje obiektow (typu e), czyli wyrazenia typu (s, e), beda okre$lane mianem pojeé pro-
stych (ang. individual concept). Po drugie, intensje formul, czyli wyrazenia typu (s,t), beda okreslane
mianem stwierdzer (ang. proposition). Nastepnie, intensje predykatéw jednoargumentowych typu (e, t)
(wyrazenia typu (s, (e, t))) beda nazywane wlasnosciami obiektow (ang. properties of individuals). Ogdl-
nie, wlasnosciami wyrazen typu a € 7 beda okre$lane wyrazenia typu (s, (a,t)). Podobnie, intensje

2W pracy Dowty i in. (1981) pada w pewnym miejscu (s.131, 136) uwaga, ze takie podejécie odpowiada systemowi S5.
Nie jest to prawda, gdyz system S5 oznacza jedynie, ze relacja dostepnosci swiatéw jest relacja rownowaznosci, niekoniecznie
totalng. Na przyklad powiazanie ze soba jedynie swiatéow ,,jednoczesnych” dalej byloby zgodne z systemem S5.
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wyrazen typu (e, (e,t)) (a wiec predykatéw dwuargumentowych) bedziemy nazywaé intensja relacji
miedzy obiektami (ang. relation-in-intention between individuals), i pojecie to z kolei uogdlnia si¢ na
predykaty dwuargumentowe typu (a, (b,t)) o argumentach typu a,b € 7.

Rozwazmy ponadto wyrazenie & typu (s, (e,t)) (czyli wlasnosé obiektéw) oraz pewna stala indywi-
duowa « (typu e). Zamiar powiazania tych wyrazen w celu uzyskania wlasnosci £ obiektu o wydaje sie
naturalny i zrozumiaty. Jednak nie jest mozliwe dokonanie tego bezposrednio, mozemy jedynie okresli¢
ekstensje tego wyrazenia. W tym celu definiujemy {{a} jako "§(a) dla dowolnych § € & 144y oraz
a € &,, gdzie a € T na oznaczenie faktu, ze stala o ma wlasnoéé .

2.2 Gramatyka PTQ

Gramatyka PTQ (skrét pochodzi od tytulu pracy Montague The proper treatment of quantification
in ordinary English) opisuje, zgodnie ze slowami samego Montague, ,fragment jezyka angielskiego”.
Syntaktyka tego jezyka skonstruowana jest za pomoca rekurencyjnych definicji okreslajacych, w jaki
sposob frazy ztozone konstruowane sa z prostszych. Reguty sktadniowe nie tylko konkatenujg wyrazenia
wejsciowe, lecz takze dokonuja transformacji danych wejsciowych. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze sktad-
nia ta moze zostaé przetozona na réwnowazna gramatyke ze struktura frazowa i prostym sktadnikiem
transformacyjnym.

Niezmiernie istotna cecha podejécia Montague jest fakt, ze nie przypisuje on teoriomodelowej se-
mantyki zdaniom j. angielskiego opisywanym przez jego gramatyke bezposrednio, a jedynie dokonuje
ich translacji na jezyk logiki IL. oméwionej w poprzednim rozdziale. Dopiero semantyczna reprezentacja
wyrazen tegoz jezyka daje w rezultacie wlasciwy semantyczny opis tych zdan. Zasada ta stosowana
jest takze w innych formalizmach semantycznych opartych na teorii modeli, w szczegélnosci w tych
omawianych w niniejszym opracowaniu.

Wspomniana translacja stanowi rygorystycznie sformalizowang procedure, ktéra nie tylko zachowuje
strukture sktadniowa kazdego analizowanego zdania angielskiego, ale takze spelnia nastepujace warunki:

1. Kazde angielskie wyrazenie proste jest tlumaczone na dokladnie jedno wyrazenie IL (niekoniecznie
proste).

2. Istnieje $cista odpowienio$é pomiedzy kategoriami j. angielskiego i typami IL (dotyczaca wszystkich
wyrazen danej kategorii).

3. Dla kazdej reguly sktadniowej j. angielskiego istnieje odpowiadajaca jej reguta translacyjna, ktora
tworzy odpowiednie wyrazenie jezyka IL, zachowujac przy tym odpowiednios¢ kategorii jezykowych
i typow.

Omawiana gramatyka sformutowana zostata dla jezyka angielskiego. Analizowane wyrazenia tego
jezyka (wyrazy, zdania) nie beda tlumaczone na jezyk polski, zakladamy bowiem znajomosé tego jezyka
wsréd czytelnikéw niniejszego opracowania wystarczajaca do zrozumienia przytoczonych tu wyrazen.
2.2.1 Kategorie skladniowe dla jezyka angielskiego w gramatyce PTQ

Montague wprowadza formalna, rekurencyjna definicje kategorii sktadniowych.

Definicja 2.6. Kategorig sktadniowq jest dowolny symbol, spetniajacy ponizsze warunki:

e symbole e i t sa kategoriami sktadniowymi;>

e jesli A i B sa kategoriami sktadniowymi, to A/B, A//B sa takze kategoriami skladniowymi.

3Proste kategorie skladniowe oznaczane sa dokladnie tymi samymi symbolami co odpowiadajace im typy proste, co
jest rozwiazaniem odrobing nieformalnym, cho¢ nie prowadzi do konfuzji.
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System ten oparty jest na gramatykach kategorialnych opracowanych przez Ajdukiewicza (1935). W
gramatykach kategorialnych wyrazenie kategorii A/B (lub A//B) zlozone z wyrazeniem kategorii B daje
wyrazenie kategorii A (zapisujemy A/B - B = A). Rozréznienie kategorii A/B i A//B podyktowane
byto koniecznoscig uwzglednienia dwéch réznych kategorii o takiej samej budowie (przypadki trzech
analogicznych kategorii nie wystepuja). Rzecz jasna, kategorie takie tlumacza sie na ten sam typ jezyka
IL. Zauwazmy ponadto, ze zlozone symbole kategorii j. angielskiego czytane sa ,z prawa na lewo”, gdy
tymczasem zlozone typy jezyka logicznego czytane sa ,z lewa na prawo”.

W tabeli 2.2 przedstawione sa kategorie faktycznie uzywane w gramatyce PTQ, wraz z zapropono-
wanymi przez Mongtague nazwami.

Nazwa | Definicja Opis Kategorii Wyrazenia podstawowe
Kategorii | Kategorii
e brak brak
t zdanie brak
1V t/e fraza czasownikowa oraz run, walk, talk, rise, change
czasownik nieprzechodni
T t/IV fraza rzeczownikowa John, Mary, Bill, ninety, heg, heq, ...
oraz nazwa wlasna
TV )T czasownik przechodni find, lose, eat, love,
date, be, seek, conceive
1AV IV/IV | przystéwek przyczasownikowy | rapidly, slowly, voluntarily, allegedly
CN t//e rzeczownik pospolity man, woman, park, fish, pan,
unicorn, price, temperature
t/t przystéwek zdaniowy necessarily
IAV)T przyimek in, about
IV/t czasownik o dopelnieniu believe, assert
zdaniowym
v/ 1V czasownik o dopelnieniu try, wish
bezokolicznikowym
DET T/CN | rodzajnik every, the, a(n)

Tabela 2.2: Kategorie sktadniowe gramatyki PTQ

Wszystkie kategorie PT(Q rézne od wymienionych powyzej sa puste. Zauwazmy, ze kategoria IV
zawiera zaréwno czasowniki nieprzechodnie, jak i frazy czasownikowe. Podobna sytuacja dotyczy ka-
tegorii T'. Kategoria e nie zawiera wyrazen podstawowych, gdyz nazwy wtasne takie jak John nie sa
traktowane jako indywiduum John, lecz zbiér jego wlasnosci. W zwigzku z tym nazwy wtasne nalezg do
tej samej kategorii co kwantyfikowane frazy typu every man. Ponadto ,indeksowane” zaimki he;, hes (w
pozycji dopelnienia zapisywane jako himj,himy) pelnia role zmiennych tego typu (quasi-indywidua).
Sa one uzywane przy tworzeniu zaimkdéw anaforycznych, rozwiazywaniu niejednoznacznosci zakresu
(ang. scope ambiguity) oraz w konstrukcjach wzglednych (ang. relative clauses). Natomiast rzeczowniki
pospolite (np. man) naleza do odrebnej kategorii CN, gdyz dopiero wraz z rodzajnikiem (a man, every
man)) tworza fraze rzeczownikowa kategorii 7T'.

Wszystkie wyrazenia podstawowe dowolnego typu zostaly wymienione w tabeli 2.2. Zbiér wyrazen
podstawowych kategorii A oznaczany bedzie przez B 4; zbiér wszystkich wyrazen tej kategorii oznaczany
bedzie przez P4. Zestaw ten jest wystarczajacy dla celéw demonstracyjnych, a bez trudu mozna sobie
wyobrazi¢ znacznie bogatszy stownik, ktéry kazdemu wyrazowi przyporzadkowuje odpowiednia katego-
rie. Zauwazmy jednak, ze niezaleznie od zaniedbywalnych ograniczen czysto stownikowych, ,fragment”
j. angielskiego opisywany przez PTQ jest doé¢ ograniczony, na przyktad pominiete zostaty przymiotniki.

Montague uwazal, ze do okreslenia ekstensji dowolnego wyrazenia zlozonego niezbedne sa nie tyle
ekstensje, ile wrecz intensje jego skladnikéw. Jednak Bennett (1974) pokazal, ze w przypadku ka-
tegorii IV i CN bylo to zaloZenie niepotrzebne. Za Dowty i in. (1981) prezentujemy odpowiednio
zmodyfikowane podejécie. Wowcezas (pusta) kategoria e staje sie zbedna.
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Reguta, zgodnie z ktéra kazdej kategorii sktadniowej PT(Q przypisywany jest dokladnie jeden typ,
moze zosta¢ wyrazona za pomoca nastepujacej funkcji f:

Definicja 2.7. Niech A i B beda dowolnymi kategoriami sktadniowymi. Funkcjg przyporzadkowujaca
dowolnej kategorii sktadniowej odpowiedni typ z 7 jest taka funkcja f, zZe:

o f() =1
e f(CN)=F(IV) = (e,1);
e f(A/B) = f(A//B) = ((s, F(B)), f(A)) dla dowolnych kategorii sktadniowych A i B.

Typy odpowiadajace poszczegblnym kategoriom syntaktycznym przedstawione sa tabeli 2.3.

Nazwa Definicja | Typ odpowiadajacy Warto$é semantyczna

kategorii kategorii danej kategorii
t t t warto$é logiczna
v t/e (e, t) zbiér indywidubw
CN t//e (e, t) zbiér indywiduéw
T t/(t/e) ((s,{e,t)),t) zbiér wlasnosci indywiduéw
IAV IvV/1v (s, (e,1)), (e, 1)) funkcja z wlasnosci indywiduéw

do zbioréw indywidudw

TV IV/(t/IV) | ((s,((s, (e, 1)),1)),{e,t)) | funkcja z wlasnosci wlasnosci
indywiduéw do zbioréw indywidudéw
DET | (t/IV)/CN | ((s,{e,t)),{(s, (e, t)),t)) | funkcja z wlasnosci indywiduéw do
zbioréw wtasnosci indywidudw

t/t t/t ((s,t),1) zbiér stwierdzen
IV/t IV/t ((s,1), (e, t)) funkcja ze stwierdzen do zbioru indywiduéw
v)/1v v//1v (s, (e,1)), (e, 1)) funkcja z wlasnosci indywiduéw
do zbioréw indywidudw
IAV )T | (IV/IV)]T | {(s,((s, (e, 1)), 1)), funkcja z wlasnosci wlasnosci
(s, (e, 1)), (e, t))) indywiduéw do funkcji z wlasnosci

indywiduéw do zbioréw indywidudw

Tabela 2.3: Typy odpowiadajace poszczegdlnym kategoriom syntaktycznym

2.2.2 Najwazniejsze zasady translacji

Jak juz wspominaliSmy, wazna, jesli nie najwazniejszg cecha gramatyki PT(Q jest wystepowanie trans-
lacji na jezyk IL stanowiacej podstawe do okredlenia wartosci semantycznej analizowanych wyrazen
j. angielskiego. Wyrazenia podstawowe przektadane sg z j. angielskiego na jezyk IL za pomoca funkcji
g; funkcje te mozna rzecz jasna rozszerzy¢ na wyrazenia o dowolnym stopniu ztozonosci. Przyjeto
konwencje notacyjna, ze (o) = o/ dla dowolnego wyrazenia (podstawowego) a.

Niektére sposrod wyrazen podstawowych wymienionych w tabeli 2.2 przektadane sg na state jezyka
IL (oczywiscie typu wlasciwego dla danej kategorii). Dotyczy to w szczegdlnosci czasownikéw nieprze-
chodnich z kategorii IV oraz rzeczownikéw pospolitych z kategorii CN. Tak wigc g(walk) = walk’,
za$ @(man) = man’, gdzie zar6wno walk’, jak i man’ sa stalymi typu (e,t). Podobnie rzecz si¢ ma
dla czasownikéw o dopelnieniu zdaniowym z kategorii IV /t (g (believe) = believe’), przy czym believe’
jest stala typu ((s,t), (e,t)). W ten sam sposob traktowane sa czasowniki przechodnie (dajac stale ty-
pu ((s, ((s, (e, 1)), t)), (e, t))), w tym takze o dopelnieniu bezokolicznikowym (typu ((s, (e, t)), (e, t))), =z
wyjatkiem czasownika be, ktory przekladany jest nastepujaco:

g(be) = AP Az P{ Ay [z = y]}.
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Takze przystéwki przyczasownikowe translowane sa na stale (typu ((s, (e, t)), (e,t))), gdy tymczasem
przystowek zdaniowy necessarily posiada nastepujcéa interpretacje w IL:

g (necessarily) = Ap [O7p].

Translacje nazw wlasnych i rodzajnikéw

W przeciwienstwie do omoéwionych powyzej, pozostale wyrazenia podstawowe posiadaja do$¢ ztozone
translacje. I tak, nazwy wlasne John, Mary, Bill € By (jako zbiory wtasnosci indywiduéw) posiadaja
nastepujace translacje (typu ((s, (e, t)),t), a wiec samo P jest typu (s, (e, t))):
g(John) = AP [P{j}] g(Mary) = AP [P{m}] g(Bill) = AP [P{b}]
Dotyczy to réwniez ,indeksowanych” zaimkéw hep,hes € Brp, przeto ich translacje na IL wygladaja
dos¢ podobnie:

g(he,) = AP [P{z,}], gdzie z,, € V.

Zgodnie z def. 2.4 [AP[P{c}]JM*®9 = h: DE’VX>T — {0,1}, gdzie h(Q) = [QAT9E ((w,t)).
Tak wiec jest to funkcja charakterystyczna (zbior) wlasnosci, a wlasciwie ich ekstensji (typu (e,t)).
Typ ten okresla nie tylko czasowniki nieprzechodnie, bedace relacjami jednoargumentowymi (I rzedu),
lecz takze rzeczowniki pospolite, bedace zbiorami indywiduéw (gdyz pojecia te sa réwnowazne). W
tym wlasnie znaczeniu nazwa wlasna badz fraza rzeczownikowa sa > zbiorami wlasnosci< (posiadanych
przez stala indywiduowa ¢ typu e). Tak wiec wlasnoscia stalej j ,denotujacej” John moze byé zaréwno
fakt bycia mezezyzna (man’(j)) czy studentem, jak i fakt, ze obiekt ten idzie (walk’(j)) czy $piewa. Zwy-
czajowo jedynie te pierwsze uznajemy za wlasnosci obiektu (zwane przez niektérych autoréw faktamsi),
podobnie jak stwierdzenia, ze kto$ jest wysoki, dowcipny lub ma zielone oczy [Allen, 1984; Artale i
Franconi, 1994; Galton, 1990; McDermott, 1982].# Jednakze zgodnie z koncepcja Montagu’e semantyka
nazw wtasnych polega na reprezentowaniu catej wiedzy wystepujacej w modelu na temat denotujacego
ja (w danym Swiecie) obiektu, mozna by rzec > cala jego historie<.

Nastepnie, rodzajniki (jako funkcje z wlasnosci indywiduéw do zbioréw wiasnosci indywiduéw),
maja nastepujace translacje (P i Q sa znowu typu (s, (e, t))):

g(every) = AP[AQVz [P{z} — Q{z}]],
g(the) = AP[AQ3Ty [Va [P(z) < z = y] & Q{y}]],
ga) = APAQTx [Pz} & Q{=}]].
Intuicyjnie, rodzajniki uzywane sa w zwrotach typu Kazdy (ten, pewien) kto$ co$_robi, przy czym
P reprezentuje tego kogos, zas () wykonywana przez niego czynnosé. Zauwazmy, ze warunkiem dla
the jest istnienie dokladnie jednego y spelniajacego P(y). Jest to niezmiernie mocny warunek, na
szczescie semantyka mozliwych $wiatow powoduje, ze ma by¢ to doktadnie jeden taki obiekt w pewnym
okreélonym $wiecie, co nieco ostabia jego site.
Te skomplikowane formuly zostana wyjasnione przy opisie regut syntaktycznych, w ktérych sa uzy-
wane. Zanim to nastapi, chcieliby$my zwrdoci¢ uwage na pewne istotne wlasnosci takich translacji.
Po pierwsze, musimy wyrézni¢ dwa rodzaje ,zbioréw wlasnosci indywiduéw”, w zaleznosci od tego,
czy sa one reprezentowane przez state czy zmienne. Oczywiste jest, ze dwie tozsame stale maja te same
wlasnodci (w danym $wiecie):

Ola=b « AP[P{a}] = AP [P{b}]].

Natomiast dwie tozsame zmienne, jako ze maja to samo wartoSciowanie we wszystkich $§wiatach, maja
tozsame takze intensje wlasnosci:

Vrvy Ole=y < “AP[P{z}] = AP [P{y}],
co dla stalych ewidentnie nie zachodzi. Oczywiscie w banalny sposéb wynika z tego takze:

VeVy Oz =y < AP[P{z}] = AP [P{y}]].

4Rozréznienie miedzy wlasnodcig a faktem bywa czasem subtelne. Stwierdzenie typu Jan mieszka w Warszawie. jest
ewidentnie faktem, choé¢ trudno uznaé je za wiasno$é¢ Jana. We wspomnianych pracach omawiana byta jednak czysto
temporalna charakterystyka tych pojeé, a z tej perspektywy niczym sie one nie réznia.
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Definicja 2.8. Powiemy, ze zbior wlasnosci jest niesprzeczny, jezeli istnieje indywiduum, ktére posiada
kazda wlasnoé¢ z tego zbioru. Powiemy, ze zbiér ten jest maksymalny, jezeli dodanie don jakiejkolwiek
wlasnosci powoduje utrate niesprzecznosci. Maksymalny niesprzeczny zbiér wlasnosci danego indy-
widuum bedziemy nazywali sublimacjg tego indywiduum. Dla zbioru indywiduéw «, zbiér wlasnosci
posiadanych przez _wszystkie jego elementy (a wigc przecigcie ich sublimacji) nazwiemy sublimacjq
uniwersalng o, zas zbiér wlasnosci posiadanych przez ktérykolwiek jego element (a wigc sume ich
sublimacji) bedziemy nazywaé sublimacjq egzystencjalng o. Sublimacje indywiduum opisuje wyrazenie
AP [P{z}], sublimacje uniwersalna wyrazenie AP, [AQVz [Py{x} — Q{z}]], zas sublimacje egzysten-
cjalna wyrazenie AP, [AQ 3z [P, {z} & Q{x}]], gdzie P, jest funkcja charakterystyczna zbioru a.

Zbiér wszystkich fraz kategorii A oznaczany bedzie przez P4. Pierwsza regulta syntaktyczna PTQ
wiaze zbiory podstawowe i frazy danego typu.

S1 Bj C P4 dla dowolnej kategorii A.

2.2.3 Podstawowe reguly syntaktyczne i semantyczne

Pozostale reguty syntaktyczne dotycza wyrazen ztozonych. Kazda taka reguta zawiera operacje struktu-
ralng (oznaczana symbolem F,,) specyfikujaca, jak wyrazenia nalezace do kategorii wejsciowych maja
zostaé przeksztalcone na kategorie wyjéciowa. Zasada jest, ze kazdej regule syntaktycznej Sn odpowiada
reguta translacji Tn wyrazenia wyjéciowego na odpowiednie wyrazenie jezyka IL.

Regula .rodzajnik-rzeczownik pospolity”

Reguta ta laczy rodzajnik (kategorii DET) z rzeczownikiem pospolitym (kategorii CN), tworzac fraze
rzeczownikowa (kategorii T').

S2 Jedli § € Ppgr oraz § € PCN7 to Fg(é,f) = (5§ € PT.5
7 regula S2 zwiazana jest nastepujaca regula translacji:
T2 Jesli 0 € Ppgr oraz £ € Peoy, to §(F2(5,€)) = g(9)(Cg(&))-

Przyktad 2.1. Rozwazmy wyrazenia podstawowe every € Bpgpr € Ppgr oraz man € Beoy C Pen
(dzigki zastosowaniu reguly S1). Wéwczas every man € Pr na podstawie reguly T2.
Zgodnie z reguty T2, fraza every man przekladana jest na jezyk IL jako

g (every)("g(man)) AP AQVz [P{z} — Q{x}]] (man’)
AQVz [[man’{z} — Q{z}] = AQVz [man'(z) — Q{x}].

Zauwazmy, ze wyrazenie to w ogromnym stopniu przypomina translacje wyrazen podstawowych kate-

gorii T, czyli nazw wlasnych (po uwzglednieniu réznic wynikajacych z charakteru rodzajnika every). 1
o to wtasnie chodzi, przeciez przedstawiciele tej samej kategorii wystepuja w tych samych miejscach w
zdaniu i podlegaja analogicznym przeksztatceniom podczas translacji.

Reguta ,.podmiot-orzeczenie”

Regula ta laczy fraze rzeczownikowa (kategorii T') i fraze czasownikowa (kategorii IV) w zdanie (kate-
gorii t), dokonujac przy tym kontroli zgody podmiotu z orzeczeniem. Zauwazmy, ze rozwazany fragent
j. angielskiego nie zawiera rzeczownikéw w liczbie mnogiej, uwzglednienie ich dodatkowo skomplikowa-
toby regute.

S4 JeSli a € Pp oraz ¢ € Pry, to Fy(a,0) = ad’ € P, gdzie § powstaje z § poprzez zastapienie
pierwszego wystepujacego w nim czasownika 5 € Bry U Bry U By U Bryyry jego forma w
trzeciej osobie liczby pojedynczej.6

T4 Jesli o € Proraz § € Pry, to g§(Fy(a,9)) = g(a)("g(9)).

SW oryginale reguta zawiera takze warunek, ze jesli 6 = a za$ ¢ rozpoczyna sie samogltoska, to § zastepowane jest
§' = an. Zauwazmy jednak, ze w zbiorze Bcon brak rzeczownika, do ktérego moégltby odnosié sie ten warunek.
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Przyklad 2.2. Rozwazmy wyrazenia podstawowe John € Bp C Ppr oraz walk € By C Pry (dzieki
zastosowaniu reguty S1). Wéwczas zdanie John walks € P; zgodnie z regula S4.

Metoda syntaktycznego konstruowania frazy moze by¢ przedstawiona za pomoca drzewa analizy.
Wszystkie lidcie takiego drzewa stanowia wyrazenia podstawowe. Pozostate wezly etykietowane sa przez
wyrazenia utworzone z wezléw synéw za pomoca pewnej reguty syntaktycznej. Numer operacji struktu-
ralnej wystepujacej w tej regule umieszczany jest po prawej stronie etykiety. Drzewa analizy niezmiernie
przypominaja drzewa struktur frazowych w gramatykach transformacyjnych, jednak w tym wypadku
faktycznie odzwierciedlaja ,historie wyprowadzenia” (ang. derivation history). Drzewa analizy okaza

sie szczegdlnie przydatne w przypadku zdan niejednoznacznych semantycznie.
John walks, 4

N
John walk
Zgodnie z reguly T4, zdanie John walks przektadane jest na jezyk IL jako

g (John)(Tg(walk)) = AP[P{j}](Cwalk’) = “walk'{j} = walk'(j).

Na tym przyktadzie widaé, jak skomplikowane formuly bedace efektem translacji na jezyk IL daja
sig¢ przeksztalci¢ na réwnowazne im proste i ,naturalne” formuty tego jezyka.
A oto przyklad zdania wymagajacego zastosowania obu powyzszych regut.

Przyktad 2.3. Analiza zdania Every man talks. zawierajacego wyrazenia podstawowe every € Bprpr C

Ppgr, man € Boy C Peon oraz talk € Bpy C Pry przedstawiona jest za pomoca ponizszego drzewa.
every man talks, 4

every man, 2 talk

N

every man
Zdanie Fvery man talks przekladane jest na jezyk IL jako

g (Every man)(Tg(talk)) = AQVz [man’(z) — Q{z}|(Ctalk’) =
Vr [man’(z) — “talk'{z}] = Vaz [man’(z) — talk/(z)].

Zauwazmy, ze przektady zdan John talks czy Every man talks sa reprezentowane w sposéb odpowia-
dajacy angielskiemu czasowi ciaglemu (ang. present continuous), tzn. John is talking (wlasnie teraz).
Jest to szczegdt ktory Montague zignorowal prawdopodobnie dla prostoty; w jezyku polskim kwestia
ta zreszta sie nie pojawia.

Regula ..przysléwek zdaniowy—zdanie”

Regula ta laczy przystéwki zdaniowe (kategorii t/t) ze zdaniem (kategorii t), dajac w rezultacie (zmo-
dyfikowane) zdanie.

S9 Jedli § € Py, oraz ¢ € By, to F5(d,0) =6 ¢ € B
T9 Jesli 6 € Py oraz ¢ € P, to §(Fs(6,¢)) = @(0)(" ().

Przyktad 2./. Wezmy zdanie Necessarily John walks. i rozwazmy dwa jego rozbiory.
necessarily John walks, 10, 6

necessarily John walks, 6

John necessarily heg walks, 6
necessarily  John walks, 4

necessarily heg walks, 4

/\
heg walk

John walk
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Pierwszy rozbidér przektadany jest na jezyk IL w prosty sposob jako:

g (necessarily John walks) = @ (necessarily) ("g(John walks)) =
Ap [O7p](Cwalk’ (5)) = O walk (j) = Owalk' (j)

7Z kolei drugi rozbiér jest odrobine bardziej skomplikowany.

g (necessarily John walks) = @ (John) (TAz¢ g(necessarily heg walks)) =
AP [P} (TAzs A [O7p)(Cwalk (z))) = Az 0| “walk (w6)| {5} =
O [Azg walk (x4)] (5) = Owalk' ()

Ostatnie dwa przeksztalcenia zwigzane sg z przekroczeniem bariery operatora 0. Chociaz jednak nie
znamy aksjomatyzacji logiki IL, mozemy bezpiecznie zalozy¢, ze zawiera ona aksjomaty (lub dajace sig¢
z nich wywies¢ tautologie) 0 (A — B) — (OA — OB) oraz (Az O [p(2)])(y) < O[Ax[p(z)] (y)]. Ten
ostatni warunkowany jest faktem, ze wartosciowanie dowolnej zmiennej jest state we wszystkich $wia-
tach, i mozna bez trudu sprawdzi¢, ze obie strony réwnowaznosci majg te sama warto$¢ semantyczna.
Jednak aksjomat ten nie dotyczy statych.

Aby wyrazenia jezyka IL bedace wynikiem translacji § odpowiednich drzew rozbioru fraz j.an-
gielskiego w gramatyce PTQ stanowily ich interpretacje semantyczna zgodna z intuicja, Montague
wprowadza specjalne postulaty (ang. meaning postulates). Sa to aksjomaty specyficzne tworzace pewna
teorie IL, umozliwiajaca ,sensowna” interpretacje fraz PTQ.” Tak wiec aby uzyskaé¢ ,naturalna” inter-
pretacje Owalk’ (j), Montague wprowadza postulat MP2.

MP2 3z 0(z = a), gdzie a € {j, m,b}.

Regula ..przysléwek przyczasownikowy—fraza czasownikowa”

Regula ta laczy przystéwki przyczasownikowe (kategorii IAV; typu ((s, (e, t)), (e, t))) z fraza czasowni-
kowa, dajac w rezultacie (zmodyfikowana) fraze czasownikowa.

S10 Jesli 6 € Pray oraz 3 € Py, to F7(5,B) =60 € Pry.
T10 Jesli 0 € Pray oraz 8 € Pry, to gF7((5, ﬂ) = g(ﬁ)(Ag((S))

Przyktad 2.5. Dla zdania John walks slowly. uzyskujemy drzewo rozbioru widoczne po lewej, ktére nas-
tepnie interpretujemy w sposéb przedstawiony po prawej.
John walks slowly, 4

g (John walks slowly) = @ (John) ("g(walk slowly)) =
John  walk slowly, 7 AP [P{j}] (Ag(slowly) g(walk)) = “slowly’ ("walk’) {j} =
TN slowly’ (“walk’) (5)

walk  slowly

Montague zauwaza, ze jezeli John walks slowly., to w szczegdlnosci John walks., ale jesli John walks
allegedly., to takiego wniosku nie mozemy juz wyprowadzi¢. Wprowadza wiec kolejny postulat majacy
zastosowanie do tych przystéwkéw, ktore nie poddaja w watpliwosé zajscia samej czynnosci.

MP10 VaxVPO[y(P(x)) — P{z}|, gdze v € {slowly, rapidly}.

Przystowki moga byé¢ aplikowane do dowolnej frazy czasownikowej; np. zdanie John walks slowly
allegedly. zostanie przetranslowane na IL jako allegedly’ ("slowly’ ("walk’)) (j). Ponizej przedstawimy
przyklad, w ktérym przystéwek wprowadza niejednoznacznosé (syntaktyczna i semantyczna).

" Aksjomaty formalizmu jezyka IL w ogéle nie zostaly podane w pracy [Dowty i in., 1981], nie méwiac o dowodzie jego
pelnosci; por. [Montague, 1970c].
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Przyktad 2.6. Dwa rozbiory zdania Every man walks or talks slowly. przedstawione sa ponizej.
every man walks or talks slowly, 4 every man walks or talks slowly, 4

every man, 2 walk or talk slowly, 9 every man, 2 walk or talk slowly, 7
every man walk talk slowly, 9 every man

P PN
talk  slowly walk talk

Pierwszy przeklad tego zdania na jezyk IL jest nastepujacy:

walk or talk, 9 slowly

g (Every man walks or talks slowly)
g (Every man)("g(walk or talk slowly))

APV [man'(z) — P{a}] (“Ay [g(walk)(y) v g(talk slowly)(y)])

Va [man'(z) — “dy[walk (y) V slowly(talk') ()] {=}]
Va [man’(z) — walk/(x) V slowly’(talk’)(z)]

Natomiast druga interpretacja, w rownym stopniu zgodna z intuicja, przebiega jak nastepuje:
g (Every man walks or talks slowly) =

g (Every man)("g(walk or talk slowly)) =

APVx [man’(z) — P{z}] <Ag(slow|y) (Ag(walk or talk))>

vz [man'(z) — [As|ow|y' (" [walk’(y)\/talk’(y)])] {x}}
Va [man’(z) — slowly’ (A)\y [walk/(y) \/talk’(y)]) (m)}
Va [man'(z) — slowly’ (“[walk(z) V talk'(z)] ) |

Reguly sp6jnikowe

Reguly te lacza dwa zdania (kategorii t) za pomoca spéjnikéw and oraz or w zdanie zlozone.

S1la Jedli ¢,¢ € P, to Fg(¢,v) = ¢ and ¢ € P,.
S11b Jedli ¢,¢ € P, to Fy(p,vp) = ¢ or ¢ € P,.

Tlla Jesli ¢,9 € By, to §(Fs(9,¢)) = @(0) & g(v)).
T11b Jesli ¢, € B, to @(Fo(9,¢)) = 8(9) vV @(¥).

Przyklad 2.7. Z dwéch zdah z przykladéw 2.2 1 2.3 John walks. oraz Every man walks. (oba kategorii t)
reguta S1la tworzy zdanie John walks and every man walks., zas reguta T11la przeklada je na formute

walk'(j) & Va [man’(z) — walk/(z)].

Podobne reguly sformutowane zostaly dla kordynacji fraz czasownikowych (kategorii IV) oraz fraz
rzeczownikowych (kategorii T').

S12a Jedli 6,y € Pry, to F5(d,7) =6 and vy € Pry.

S12b Jesli §,v € Py, to Fg((;,’)/) =dorvyeE Py.

S13  Jedli o, 5 € Pr, to Fy(a,B) =« or B € Pr.

Dla fraz rzeczownikowych spojnik and zostal pominiety, gdyz zdanie takie wymagaloby uzycia
czasownika w liczbie mnogiej, a przypadek taki nie jest w tej prostej gramtyce rozwazany. Zauwazmy,
ze przektady takich fraz na IL sa nieco bardziej skomplikowane niz w przypadku zdan.

T12a Jesli 6,7 € Pry, to §(F(6,7)) = Az [B(0)(x) & §(7)(x)]

T12b Jedli 6,7 € Pry, to §(Fo(8,7)) = e [@(6)(x) v §(7)(x)].

T18  Jesli a,f € Pr, to §(Fy(a, §)) = AP [G(@)(P) v §(3)(P)].

Powyzsze reguty sa potrzebne, gdyz nie wystarczy sprowadzi¢ skoordynowanej frazy czasownikowej
czy rzeczownikowej do zdan potaczonych odpowiednim spéjnikiem, gdyz moze to prowadzi¢ do zmiany
semantyki w przypadku fraz rzeczownikowych zawierajacych rodzajniki (kwantyfikatory), niezaleznie
od faktu, ze proste zdania typu John walks and talks. oraz John walks and John talks. sa réwnoznaczne.

Prace IPI PAN e ICS PAS Reports 15



E.Hajnicz

Przyvklad 2.8. Analiza zdania Fvery man walks or talks. zawierajacego wyrazenia podstawowe every €
Bprr € Pprr, man € Boy C Peon oraz walk, talk € By C Pry przedstawiona jest za pomocg poniz-
szego drzewa, co jest przekladane na jezyk IL w nastepujacy sposéb:

g (Every man walks or talks)
g (Every man)("g(walk or talk))

ey o 3 Sk g Q¥ man() — QL] (A gl o) v g (0)]) =
N N Va [man'(x) — Ty [walk'(y) V talk/(y)] {x}} =

every man walk talk
Vz [man’(z) — walk'(z) V talk'(x)].

every man walks or talks, 4

Natomiast analiza zdania Every man walks or every man talks zawierajacego te same wyrazenia pod-
stawowe przedstawiona jest za pomocg ponizszego drzewa.
every man walks or every man talks, 9

every man walks, 4 every man talks, 4
every man, 2 walk every man, 2 talk
N N
every man every man

Zdanie to przektadane jest na jezyk IL w nastepujacy sposob.
g (Every man walks or every man talks) =
g(Every man walks) VvV g(Every man talks) =
Va [man’(z) — walk'(z)] vV Vz [man’(z) — talk'(z)].

Jest ewidentne, ze formuly bedace rezultatem translacji tych zdan na jezyk IL nie sg logicznie rowno-
wazne.

Regula negacji

Negacja wprowadzana jest w gramatyce PTQ w sposéb mozliwie najprostszy — reguta S17 jest ,za-
negowanym” odpowiednikiem reguty S4. Tak wiec regula ta laczy fraze rzeczownikowa (kategorii T') i
fraze czasownikowa (kategorii IV') w zdanie (kategorii t), tyle ze uwzgledniajac negacje.

S17 Jesli o € Pp oraz 6 € Py, to Fia(a,d) = ad’ € P, gdzie ¢’ powstaje z § poprzez zastapienie
pierwszego wystepujacego w nim czasownika 3 € Bry UBry UByy, UBry) 1y jego zanegowang
forma trzeciej osoby liczby pojedynczej.

T17 Jesli o« € Pr oraz § € Pry, to g§(Fia(w,0)) = -g(a)("g(0)).

Przyktad 2.9. Rozwazmy ponownie wyrazenia podstawowe John € By C Pp oraz walk € By C Pry.
Woéwezas zdanie John doesn’t walk € P; zgodnie z reguly S17, a jego John doesn’t walk, 12

drzewo rozbioru prezentowane jest obok. Zgodnie z reguta T17, zdanie
John does’n walk. przekladane jest na jezyk IL jako: John  walk

=g (John)("g(walk)) = -AP[P{j}] Cwalk’) = —"walk' {j} = —walk/(j).

Zdanie John walks or doesn’t talk. nie daje sie zaakceptowaé¢ w gramatyce PTQ, gdyz nie mozna do
niego zastosowaé ani reguty S4, ani S12b. Rozwazymy wiec inne zdanie z negacja i spéjnikiem.

Przyktad 2.10. Zdanie John doesn’t walk or talk ma nastepujacy rozklad w PTQ i interpretacje w IL:
John doesn’t walk or talk, 12 g (John doesn't walk or talk) =

-A\P [P{j}] (Ag(walk or talk)) =
o~ ="z [walk’ (z) Vv talk’ (x)] {7} =
walk talk —[walk’(5) V talk’(5)] = —walk’(j) & —talk/(j)

John walk or talk, 9
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Takze dotaczenie przystéwkéw do zdan zawierajacych negacje nie sprawia zadnych ktopotéw: po-
niewaz reguta S17 taczy fraze rzeczownikows i czasownikowsg w zdanie, nie grozi uzycie jej i reguly
S10 w niepoprawnej kolejnosci. Tak wiec banalnie zdanie John doesn’t walk slowly. translowane jest na
formute IL —[slowly’ ("walk’) (5)].

Zauwazmy, ze reguly S4 i S17 sformutowane sa opisowo, w sposéb zgota nieformalny, bez spre-
cyzowania sposobu przeksztalcania czasownikéow na ich forme zanegowana. Tak wiec akceptowane sa
zaréwno formy does not § jak i doesn’t §, a dla czasownika be odpwoiednio is not i isn’t, bez wskazania
réznic miedzy tymi fundamentalnie réoznymi przeksztalceniami.

2.2.4 Reguly wykorzystujace zaimki

W gramatyce PTQ Montague zaimki pelnia bardzo istotna role. Sa one wykorzystywane (w sposob
nieco sztuczny) nawet w zdaniach, w ktorych de facto zadne zaimki nie wystepuja!

Regula wiazania zaimkdéw anaforycznych

Regula ta zamienia pierwsze wystapienie ,indeksowanego” zaimka he,, na fraze rzeczownikowa (katego-
rii T'), zas pozostale wystapienia na odpowiednie formy (zgodnosé rodzaju) ,zwyklego” zaimka. W ten
sposéb dokonywane jest wiazanie zaimka z odpowiadajacym mu rzeczownikiem. Zauwazmy, ze operacja
strukturalna S14 posiada dodatkowy indeks identyfikujacy .indeksowany” zaimek, ktory jest w danej
instancji reguly zastepowany. Dotyczy to wszystkich regul, w ktérych wystepuja takie zaimki.

S14 Jedli o € Pr oraz ¢ € Py, to Fion(a, @) € Py, gdzie:

powstaje z ¢ przez zastapienie pierwszego wystapienia he,, /him,
przez « oraz pozostalych wystapien he, /him, przez he/him, she/her  dla « # hey,
_J lub it w zaleznosci od rodzaju pierwszego 6 € Boy U Br w a.
FlO,n (Oé, Qb) -

powstaje z ¢ przez zastapienie wszystkich wystapien he,/him,

dla o = hey,.
przez hey /himy aa ek

Drzigki takiemu sformutowaniu reguly ma ona zastosowanie do wszystkich zdan i fraz rzeczowniko-
wych. Na przyktad:

Fi0.4(Mary, hey walks and hey talks) = Mary walks and she talks,

Fio.4(hes, hey walks and hey talks) = hes walks and hejs talks,

za$ Fio5(Mary, hes walks and hey talks) = hey walks and hey talks.

7 regula S14 zwiazana jest nastepujaca regula translacji:
T14 Jedli o € Pr oraz ¢ € Py, to §(Fion(c, @) = g(a)[ Az, §(9)].

Przyktad 2.11. Analiza zdania A woman walks and she talks przedstawiona jest za pomocg ponizszego
drzewa, przektadanego na jezyk IL jako:

g (a woman walks and she talks)

¢ (a woman) (A)\xg ¢ (hey walks and hey talks)) =
AQ 3z [woman'(z) & Q{z}] (A)\xg (g (hes walks) & g(hesy talks))) =

Iz |woman’(z) & “Azs (g(heg)[Ag(walk)] & g(heg)[Ag(taIk)]) {x}]

o |woman'(z) & “Azy (AP [P{za}]("walk) & AP [P{zs}]("“talk')) {x}} =

Jz |woman’(z) & “Axs (walk'(a:Q) & talk’(:vg)) {x}]

Jx [woman’(z) & walk’(z) & talk’(x)]

Prace IPI PAN e ICS PAS Reports 17



E.Hajnicz

A woman walks and she talks, 10, 2

awoman, 2  hes walks and hes talks, 8

/\
a woman
hes walks, 4 hes talks, 4

/\ /\
hes walk hey talk

W regule S14 nie ma zadnych warunkow na wystapienia ,jindeksowanych” zaimkow w zdaniu. Tak
wiec reguta ta moze by¢ zastosowana dla kazdej frazy rzeczownikowej, co zwieksza liczbe analiz zdan,
niejednokrotnie posiadajacych identyczng translacje na jezyk IL.

Przyktad 2.12. Zdanie John walks. z przykladu 2.2 moze posiadaé¢ nastepujace drzewo analizy.
John walks, 10, 1

John heq walks, 4
/\

he; walk
Takiej analizie omawianego zdania odpowiada nastepujacy przeklad na jezyk IL:

g (John walks) = @ (John) ("Az; g(he; walks)) =
AP PG} ("Az1 g(ber) (Cg(walk)) = “Azi (AR[R{z1}] (walk)) {j} =
Az (Cwalk’ {z1}) (4) = walk'(y)

Jak wida¢, translacja ta jest rownowazna do przedstawionej w przyktadzie 2.2.

Zdania zawierajace czasowniki przechodnie (a wiec wymagajace dopelnien), maja w gramatyce PTQ
do$¢ skomplikowang i niejednoznaczna semantyke, co niejednokrotnie wymaga stosowania reguty S14.
Dlatego odpowiednie reguty oméwimy dopiero teraz.

Regula ,,orzeczenie-dopelnienie rzeczownikowe”

Regutla ta laczy czasowniki przechodnie (kategorii T'V) z fraza rzeczownikowa (kategorii T'), tworzac
fraze czasownikowa (kategorii IV).

S5 Jedli 0 € Ppy oraz 3 € Pp, to F5(6,03) € Pry, gdzie:

_J 6 him, dla 8 = he,,
%wﬁ*‘{aﬁ dla 3 +# he,,.

T5 Jesli 6 € Pry oraz 8 € Pr, to §(F5(5,0)) = g00)("ga(8)).

Translacja frazy rzeczownikowej jest typu ((s, (e,t)),t), stad jej intensja jest typu d = (s, ((s, (e, 1)), 1)),
czyli jest to wilasnosé wlasnosci obiektu. Jak tatwo zauwazy¢, translacja czasownika przechodniego jest
typu (d, (e, t)), a wiec wyrazenie uzyskiwane za pomoca funkcji F5 wiazacej czasownik z dopelnieniem
jest typu (e, t), a powiazanie go z kolei z obiektem reprezentujacym podmiot (typu e) daje w rezultacie
zdanie. Wyrazenie typu d moze mie¢ w szczegblnosci postaé¢ “AP o [P{z}], gdzie P € Vi, o1y, T € Ve
oraz p € &. Wszystkie translacje dopelnien w rozwazanych przyktadach zdan zawierajacych czasowniki
przechodnie maja taka wlasnie postac.

Przykiad 2.15. Analiza zdan John loves Mary. oraz John doesn’t love Mary. widnieje ponizej.

John loves Mary, 4 John doesn’t love Mary, 4
John love Mary, 5 John doesn't love Mary, 12
P PN
love  Mary love Mary
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Pierwsze ze zdan przekladane jest na jezyk IL jako
g (John loves Mary) = g (John) ("g(love Mary)) =
AP [P{j}] ("g(love) g(Mary)) “love’ (“AP [P{m}]) {7}
love! (j, AP [P{m}])

Mz [love’ (CAP[P{y}]) (0)] (m)(G) = lovel(j,m)
za$ drugie jako:
g (John doesn’t love Mary) = =g (John) ("g(love Mary)) =
AP [P{j}] (“g(love) g(Mary)) = v (AP[PImY) (i} =
Slove! (4, AP [P{m}]) =
~wy Az [love’ (CAP[P{)]) (2)] (m)(G) = —lovel(j,m)

Jak wiadomo, nazwy wlasne reprezentowane sa jako zbiory wtasnosci, czyli odpowiadajg sublimacji
indywiduéw. Montague utrzymuje, ze stwierdzenie czegokolwiek o sublimacji indywiduum jest réwno-
znaczne ze stwierdzniem tego o indywiduum jako takim. Poglad ten stuzy mu do uproszczenia wyrazenia
love’ (j, “AP [P{m}]) w sposéb zaprezentowany w powyzszym przykladzie. Czyni to za pomocg naste-
pujacej definicji:

Definicja 2.9. Dla dowolnego wyrazenia § € Efrv) (odpowiadajacego czasownikom przechodnim; typu
(s, {(s,(e,t)),1)),{e,t))) definiujemy wyrazenie &, (typu (e, (e, t))) w nastepujacy sposob:

5 Zaef My Ax [5 (A)\P [P{y}]) (x)]

Tak wiec chociaz zadna wlasnos¢ posiadana przez Mary nie jest w translacji z powyzszego przyktadu
realizowana, (jedyna relewantna wtasnoscia jest bycie kochang przez Johna), przez co w koncowej wersji
wzwyklej” translacji pozostaje wyrazenie AP [P{m}], ostatecznie po zastosowaniu powyzszej definicji
uzyskujemy prosta formute zgodna z intuicja.

Rozwazmy teraz nieco bardziej skomplikowane zdanie.

Przyktad 2.14. Zdanie Fvery man loves a woman. posiada dwa podstawowe rozbiory znaczaco roz-
nigce sie miedzy soba, ktorych drzewa prezentujemy ponizej. Zaczniemy od translacji odpowiadajacej
drugiemu rozbiorowi.

g (every man loves a woman)

g (a woman) ("Az; g(every man loves him)) =
AQ Elx [woman’(z) & Q{x}] <)\x1 “g(every man) (Ag(love himl))>
o [woman'(x) & Aay APy [man'(y) — P{y}) (Alove’ (Ag(hel))> (g;)}

Ja :woman’(:n) & Aay vy [man'(y) — love (“AR[R{x1}]) (1) (x)}

Jz :Woman’(x) & Yy [man’(y) — love (A)\R [R{x}]) (y)H

Jx _woman’(:c) & Yy [man’(y) — Au v [Iove’ (A)\R [R{U}]) (U)} (x)(y)H

Jx {woman'(m) & Yy [man’(y) — love’, (y,m)]}
Jak wida¢, dla uzyskania wyniku zgodnego z intuicja znéw niezbedne byto zastosowanie definicji 2.9.

Translacja pierwszego rozbioru na jezyk IL jest, o dziwo, jeszcze trudniejsza.
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g (every man loves a woman)

g (every man) (Ag(loves a woman)) =

AP Yy [man'(y) — P{y}] (Alove’ (Ag(a woman)))
Yy [man’(y) — “love’ (A)\Q Jz (woman’(z) & Q{x})) {y}]
Yy [man’(y) — love/ (y,A)\Q Jdz (woman'(z) & Q{x}))]

every man loves a woman, 10, 1
every man loves a woman, 4

R TN

every man, 2 love a woman, 5 a woman, 2 every man loves him, 4
every man love a woman. 2 a woman
/\' every man, 2 love himj, 5
a woman TN N

every man love he;
Poniewaz argument stalej predykatywnej love’ nie jest postaci AP [P{y}], nie mozemy zastosowaé
don definicji 2.9 bezposrednio. Mozemy natomiast postuzy¢ sie postulatem MP1 (patrz ponizej), dzieki
czemu uzyskujemy formule dajaca sie przeksztalcié do oczekiwanej postaci:

Yy {man’(y) — "AQ Jz [woman’(x) & Q{z}] {A)\v [love!, (y,v)]H
man’(y) — AQ 3z [woman'(z) & Q{z}] (AAv llove!, (y, v)])]

[
Yy {man’(y) — Jx [woman’(:n) & “ v [love), (y,v)]{x}H
|

Vy [man’(y) — Jx [woman’(z) & love), (y,x)]}

Zauwazmy przy okazji, ze rozbidr rozwazanego every man loves a woman, 4

zdania przedstawiony na drzewie obok, ktéry
mégltby da¢ bardziej ,naturalng” translacje od

przedstawionej powyzej, nie jest akceptowany every man, 2 love a woman, (*10, 2)
przez rozwazang gramatyke, gdyz funkcja Fig N

. L . every man
z reguty S14 moze by¢ aplikowana wytacznie do awoman, 2 love hims, 5
wyrazen typu t, zas love a woman ewidentnie do PN PN

tej kategorii nie nalezy. a woman love he;

Wspomniany postulat mozna sformulowaé¢ nastepujaco:
MP1 VzVPO [5(u,79) — P{ v [&(u,v)]}}, gdzie 0 € Ef(ry) — {be, seek, conceive,...}.

Zgodnie z pogladami Montague (a takze prezentujacych je Dowty’ego, Walla i Petersa) powyzsze
L2usprawnienia” nie sa zabiegiem czysto technicznym. Problem stanowia czasowniki przechodnie typu
seek, conceive czy dream about (nie objete postulatem MP1), ktére moga tworzyé prawdziwe frazy
nawet w przypadkach, w ktérych obiekt poszukiwan badz marzen w ogdle nie istnieje! Na przyktad
w zdaniu John seeks a beautiful woman. zadna z istniejacych pieknych kobiet nie musi by¢ obiektem
poszukiwan Johna. Ponadto konieczne jest rozréznienie pwyzszego wypowiedzenia od John seeks eve-
ry beautiful woman. czy John seeks two beautiful women.. Na koniec autorzy uznaja, ze konieczne jest
rozrdznienie odmiennych rzeczownikéw pospolitych (kategorii CN typu (e, t)), ktérym w modelu odpo-
wiadaja zbiory obiektéw (poprzez ich funkcje charakterystyczna), nie istniejacych w $wiecie biezacym
(a wiec reprezentowanym przez zbiér pusty), takich jak np. jednorozce i centaury.

Okazuje sig, ze w celu uwzglednienia wszystkich tych wymagan niezbedne sa pojecia o ztozonosci nie
mniejszej niz wlasnosci wtasnosci obiektéw, a dopelnienia czasownikéw przechodnich sa wtasnie tego
typul!

Spéjrzmy teraz, jak to wyglada w praktyce.
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Przyktad 2.15. Wezmy zdanie John seeks a unicorn.. Rowniez to zdanie posiada dwa podstawowe drze-

wa rozbioru.
John seeks a unicorn, 10, 3

T

John  seek a unicorn, 5 a unicorn, 2 John seeks hims, 4

TN N

seek a unicorn, 2 a unicorn John seek hims, 5
P P
a unicorn seck hes
Tak jak w poprzednim przyktadzie, najpierw przeanalizujemy drugi rozbior.

John seeks a unicorn, 4

g (John seeks a unicorn)
g (a unicorn) ("Azz g(John seeks himg))

AQ T [unicorn’ (z) & Q{x)] (Amg AR[R{j}) (" (seek him3))>

= {unicom'(x) & s AR [R{j}] (“seek! (AP [P{z3}])) (x)]

{umcorn x) & A (seek'(A)\P [P{mg}])(])) (m)}
dx [unlcorn x) & seek’ (AP [P{x}])(])}
|

unicorn’(x) & seek (j, )]

Tak jak w przypadku ,zwyklych” czasownikéw przechodnich, ostatnie przeksztalcenie wykorzystuje
definicje 2.9. Interpretacja ta (de re) oznacza istnienie konkretnego jednorozca, ktérego John szuka, i
nie jest spelniona w §wiatach, w ktorych jednorozce nie istnieja. PrzejdZmy teraz do pierwszego rozbioru.

g (John seeks a unicorn) g (John) (Ag(seeks a unicorn))
AP [P{j}] (Aseek’ (gt unicorn))) “seek’ (“AQ 3z (unicom’(z) & Q{x})) {5}
seek’ (A)\Q Jx (unicorn’(z) & Q{x})) (j) =  seek (j, “AQ 3z (unicorn’ (x) & Q{x}))

Tym razem nie mozemy stosowa¢ postulatu MP1. Poniewaz powyzsza interpretacja nie jest bynajmniej

jasna, przeanalizujemy jeszcze jej wartos¢ semantyczng w pewnym modelu M.
M t,g

[seek’ (4, "AQ 3z (unicorn’(z) & Q{=})) |7 = Flbelieve)((w, 1)) (F(5) ((w, %)), h),

przy czym hy: W X T — Dy ey, Jest taka funkcja, ze

hi((W,t))) = [AQ3x (unicorn’(x) & Q{xP]M¥ T8 = hy, gdzie hy: Dis e.tyy — Ds

jest z kolei tak@ funkcja, ze ho(P) = [Jz (unicorn’(x) &VQ(x))]]M’W/’t/’gQP = 1 wtw,gdy
istnieje ¢’ € Gy 9 takie, ze [unicorn’(x )]]M’"l’t/’g/ = 1 oraz [[Q(x)]]M"”/’tl’gl((w’,t'>) =1

wtw, gdy  istnieje ¢’ € Ggg5 takie, ze F'(unicorn’)((w',t))(¢'(z)) = 1 oraz P(¢'(x))((w,t")) = 1.
Céz to jednak oznacza? Po pierwsze, funkcja (,tabelka”) hy przyporzadkowuje kazdemu ,obiektowi
funkcyjnemu” (czyli znéw pewnej ,tabelce”) P € Dy, oy Wartod¢ 1, gdy w $wiecie (w',t’) istnieje
jaki$ obiekt ¢’'(z) bedacy jednorozcem, spelniajacy takze warunek P((w’,t’)). Tak wiec ho jest funkcja
charakterystyczna dla takich P, ktére (w danym $wiecie) sa spelnione przez ¢'(x). Z kolei h; (bedaca
drugim argumentem (dopelnieniem) ,tabelki” reprezentujacej stala seek’) jest intensja ho (czyli ma ta
samg warto$¢ we wszystkich $wiatach), tzn. hy((w/,t')) = héwl’w (gdyz rzecz jasna ho definiowana jest
dla kazdego $wiata z osobna).

Ostatecznie mozemy stwierdzié, ze jednorozca (czy inny obiekt poszukiwan, marzen itp.) identyfikuje
(w sposéb do$é zlozony) funkcja hq, zalezna od tego w ktérych $wiatach istnieja jednorozce. Ponadto
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jedli nawet jednorozce i centaury istnieja dokladnie w tych samych §wiatach, to zbiory relacji P/ i P¢
swybierajace” obiekty bedace jednorzcami badZ centaurami beda rézne (ich przeciecie stanowié¢ beda
relacje zachodzace przynajmniej dla jednego jednorozca i jednego centaura), a stad funkcje hq, he beda
takze odmienne, co umozliwi odréznienie poszukiwania jednorozca od poszukiwania centaura. Rzecz
jasna w sytuacji, w ktorej obiekt bedacy jednorozcem w pewnym $wiecie jest jednoczednie i centaurem
w tymze $wiecie (np. w zadnym $wiecie nie istnieja ani jedne, ani drugie), to poszukiwanie jednego z
nich jest réwnoznaczne z poszukiwaniem drugiego. Sprowadza sie to do dos¢ banalnego stwierdzenia, ze
zadna technika nie wykaze réznicy miedzy staltymi czy tez innymi wyrazeniami, jesli brak takich réznic
w modelu jako takim.

Oczywiscie interpretacja predykatu seek’ zalezy takze od pierwszego argumentu, czyli agenta (tak wiec
John moze w danym $wiecie szukaé¢ jednorozcéw, a Bill nie). Z kolei to, ze zdanie John seeks every uni-
corn. interpretowane jest w odrebny sposéb wydaje sie teraz ewidentne i wynika z faktu, ze odpowiednie
ho jest tutaj funkcja charakterystyczna dla takich P, ktore akceptuja wszystkie jednorozce naraz.

Zdania zanegowane zawierajace w podmiocie kwantyfikowana fraze rzeczownikows maja zaskakujaca
interpretacje w IL.

Przyklad 2.16. Wezmy zdanie A man desn’t walk.. Ma ono dwa rozklady w gramatyce PTQ wraz z
odpowiadajacymi im translacjami na IL.
a man doesn’t walk, 12 g (a man doesn't walk)

—¢ (a woman) { “walk’
aman, 2 walk 8l )( )

PN - (Elx [man’(z) & waIk’(l“)]) =
a man Vz [man’(z) — walk/(z)]

g (a man doesn’t walk) =

¢ (a woman) (A)\xng(hejg doesn't walk)) =

a man doesn’t walk, 10, 12

heiy doesn’t walk, 12 talk AP 3z [woman'(x) & P{x}] (A)\xn (=AQ [Q{zn}]) (walk’)) =
N Jz [woman’(z) & Az, “—walk’ (z,,) {x}] =
heis walk

Jx [woman'(z) & —walk’ ()]

Tylko druga z tych interpretacji wydaje si¢ uzasadniona i zgodna z intuicja. Co wiecej, dla zdania
Every man desn’t walk. otrzymujemy dokladnie takie same interpretacje w IL (choé¢ uzyskane z ,odwrot-
nych” rozbior6w). Autorzy sugeruja, ze takze w tym przypadku wiarygodna jest druga interpretacja,
co wydaje sie watpliwe, cho¢ samo zdanie brzmi na tyle dziwnie, by trudno bylo wyrokowaé¢ cokolwiek
w tej kwestii.

Czasownik be

Wyréznionym przypadkiem czasownika przechodniego jest czasownik be. Jego translacja na IL, kté-
ra nie jest stalg jak w przypadku pozostalych czasownikéw, zostala podana w rozdz. 2.2.2. Ponizej
prezentujemy przyklady interpretacji zdan zawierajacych be.

Przyktad 2.17. Analiza zdania John is Bill® przedstawiona jest za pomoca ponizszego drzewa.
John is Bill, 4

/\
John  be Bill, 5

PN
be Bill
Zdanie to przekladane jest na jezyk IL jako
g (John is Bill) g (John) (Tg(be Bill))

AP (P (“aoe) (Ca (i) NP APy e = o]} (AQQ{mY]) i}
(e (MQiem)) Cwle =) ) = e(wk=uB) ) = =t

8Choé zdanie to moze wydawaé si¢ dziwaczne, to juz zdanie Samuel Clemens is Mark Twain. jest catkiem sensowne.
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Przyktad 2.18. Wezmy z kolei zdanie John is a man.. Podobnie jak inne zdania tej postaci, posiada
ono dwa podstawowe drzewa rozbioru.

John is a man, 4 John is a man, 10, 4

John beaman, 5 aman, 2 John is himy, 4
PR
be aman, 2 a man  john be himy, 5
PN PN
a man be hey

Zaczniemy od analizy pierwszego rozbioru.

g (John is a man) = @ (John) ("g(be a man))

AP [P{j}] ( ( (a man )) =
AP X P{ Ay [ =y} (TAQ 3z [man' (=) & Q{=}) {4}
x( AQ 3z [man’(2) & Q{z} {"\y [z = y]}) {7}

Az 3z [man’(z) & My lz = y]{z}} {7} = “"Xzx3z[man'(z) & z = 2] {j}
Jz [man'(z) & j = 7] = man/(j)

Przejdzmy teraz do drugiego rozbioru.

g (John is a man)
g (a man) ("g(John is himy))

AP 3z [man'(z) & P{a}] (Am g(John) (“g(be he4))>

o [man'(z) & Ao AQIQUH (NPAP Ay 2 = 4} (AR [R{z1})) (o)
o |man'(z) & Ay (AAZ AR [R{z e = ) (1)

S [man'(+) & Ao (X Oy [z = gla))) 3} ) =

Jz :_man (x) & Azy[j = ]( )}
Jz [man’(z) & j = z]

man’(j)

Tak wiec translacja czasownika be zachowuje si¢ w taki sposob, ze oba powyzsze rozbiory maja réwno-
wazng interpretacje w jezyku IL. W obu przypadkach ostatnie przeksztalcenie wynika z zasad logiki 1
rzedu z réwnoscia (identycznoscia; por. [Grzegorczyk, 1969]).

Przyktad 2.19. Na koniec rozwazmy najbardziej skomplikowane zdanie zawierajace be, jakie mozna
wyrazi¢ w gramatyce PTQ, tzn. Every batchelor is a man.. Takze i to zdanie posiada dwa podstawowe
rozbiory.

every batchelor is a man, 10, 5
every batchelor is a man, 4

every batchelor, 2 be a man, 5 a man, 2 €’U€7°y batch@lor 7;3 hlm5, 4
/\ /\
be a man, 2 a man
every  batchelor o~ every batchelor, 2  be hims, 5

a man /\ S

every batchelor ~ be hes
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Pierwszy rozbior przektadamy na jezyk IL w nastepujacy sposob.

g (every batchelor is a man) =

g (every batchelor) (Ag(be a man)) =
)\P_Va: [batchelor’(x) — P{z}] ((A)\P MP{ A [u= v]}) (A)\Q Jy [man’(y) & Q{y}])) =
Va _batchelor’(x) — TAu (A)\Q Jy [man’(y) & Q{y}{ v [u = v]}) {x}}

Var |batchelor! () — “Xu (3y [man'(y) & v fu = o] (1)) {x}}

Va [batchelor’(ac) — Tu(Fy [man’(y) & u = y]) {m}}

Vi _batchelor’(:c) — Jy[man’(y) & = = y]}
Vz [batchelor’(z) — man’(z)]

Nastepnie zinterpretujemy drugi rozbiér.

g (every batchelor is a man)
g (a man) (TAzs g(every batchelor is hims))

AP 3z [man'(z) & P{a}] ()\xg) “g(every batchelor) (g (be him5)))
{ an'(z) & (AA% AQVy [batchelor!(y) — Q{y}) (“Aufu = m)) {x}] _
Ja [man'(x) & Aws Wy |batchelor’(y) — “u[u = a5]{y}] (2)] =
Ju [man'(z) & Az Vy [batchelor'(y) — y = a5] (x)]
[man’()

Jz [man’(x) & Vy [batchelor’(y) — y = x]}

Powyzsze dwie interpretacje sa ewidentnie rézne, co jest zgodne z wszelkimi zasadami traktowania
niejednoznaczosci zakresu kwantyfikatorow. Nie mniej jednak, o ile pierwsza translacja jest w pelni
zgodna z naszymi oczekiwaniami i intuicja, druga nie tylko wydaje si¢ dziwaczna i nieintuicyjna, ona
jest wrecz sprzeczna z nasza wiedza o Swiecie i jezyku.

Jak zauwazaja autorzy, definicja funkcji g umozliwia analogiczng interpretacje takze takich zdan
jak John is every man., A man is John., John is no man. itp., ktére brzmia do$¢ dziwnie (por. [Bach,
1968]).

Regula ,,orzeczenie-dopelnienie bezokolicznikowe”

W przeciwienstwie do tradycyjnego transformacyjnego podejscia do dopelnienia bezokolicznikowego,
zaproponowanego przez Rosenbauma (1967), w gramatyce PTQ nie konstruuje sie zdan typu John
tries to walk. ze zdania John walks. modyfikowanego czasownikiem try, tylko traktuje sie fraze try to
walk jako calosé. Tak wiec regula ta taczy czasownik kategorii IV/IV ze . zwykla” fraza czasownikowa
kategorii IV dajac w rezultacie zmodyfikowang fraze czasownikows.

S8 Jedlid € PIV/IV oraz 3 € Py, to F17((5,ﬂ) =Jto B € Pry.
T8 Jedli 6 € Pry v oraz 8 € Pry, to g(Fi7(5,6)) =80)(Cg(B)).

Przyktad 2.20. Zdanie John tries to walk. posiada prosta interpretacje (podobna do interpretacji zdania
John walks slowly., co o tyle nie jest zaskakujace, ze skladajace si¢ na nie wyrazenia elementarne sa
analogicznych typéw).

John tries to walk, 4

g (John tries walks) g (John) ("@(try to walk))

John  try to walk, 17 AP [P{j}] (Ag(tW)g(W3|k)) = Ttry' (Cwalk’) {5} =
PR try’ (Cwalk’) (5)
try  walk
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Rzecz jasna, podobnie jak przystowki, takze czasowniki o dopelnieniu bezokolicznikowym moga by¢
taczone ze zlozonymi frazami czasownikowymi. I tak zdanie John tries to walk or talk. bedzie miato dwa
rozbiory, ktére przekladane sa na IL jako try’(Twalk’)(j) V talk’(j) lub try’("[walk’(j) V talk’(j)]) (por.
przyktad 2.6). Ponizej rozwazymy jednak jeszcze jeden przyklad.

Przyktad 2.21. Zdanie John tries to walk slowly posiada dwa rozbiory przedstawione ponizej. W obu
przypadkach translacja polega na prostym sktadaniu funkcji g.
John tries to walk slowly, 4

/\ g (John tries to walk slowly)

John try to walk slowly, 7 AP [P <Ag(slo ly) <Ag(tr ) (Ag( aIk))))
W w =
/\ J y Y
try to walk, 17  slowly slowly ("try’ ("walk’)) (5)
P
try walk

John tries to walk slowly, 4

/\ g (John tries to walk slowly)

John try to walk slowly, 17

gy AP [P{}] (Ag(tw) ("g(slowly (Ag<wa|k))>> =

try Wa”‘/s"{'y' 7 try (“slowly’ (“walk')) (j)

walk slowly

Regula ..orzeczenie-dopelnienie zdaniowe”

Regula ta taczy czasowniki o dopelnieniu zdaniowym kategorii IV /t (jak believe) ze zdaniem (kategorii
t) za pomoca spdjnika that, tworzac fraze czasownikowa (kategorii V).

S7 Jedli a € PIV/t oraz ¢ € P;, to Fn(Oé, ¢) = « that ¢ € Ppy.

Zauwazmy, ze wyraz that nie nalezy do zbioru wyrazen podstawowych B, podobnie jak such that w
regule S3 czy and i or w regutach S11, S12, S13. Z powyzsza regula zwigzana jest nastepujaca regula
translacji:

T7 Jesli a € Ppy, oraz ¢ € Py, to g(Fi1(a, ¢)) = g(a)("g(9))-

Przyktad 2.22. Zdanie John believes that a fish walks. posiada dwa drzewa analizy. Pierwsze z nich
(po lewej) odpowiada odczytaniu tego zdania de dicto (tzn. John wierzy, ze istnieje jakas nieokreslona,
chodzaca ryba). Drugie drzewo analizy (po prawej) odpowiada odczytaniu rozwazanego zdania de re
(tzn. istnieje jaka$ konkretna ryba, ktéra John uwaza za chodzaca). Powstaje ono dzigki zastosowaniu
w analizie reguty S14.

John belicves that a fish walks, 4 John believes that a fish walks, 10, 5

T T

John believe that a fish walks, 11 a fish, 2 John believes that hes walks, 4
/\ PN
_ a fish
believe a fish walks, 4 John believe that hes walks, 11

/\
afish, 2 walk TN

believe hes walks, 4
PN

> P
a fish hes; walk
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Pierwszej analizie powyzszego zdania odpowiada nastepujacy przektad na jezyk IL:

g (John believes that a fish walks) = ¢ (John) ("g(believe that a fish walks)) =
AP [P{j}] <Ag(believe) "9 (a fish waIks)D = “believe’ <Ag(a fish) (Ag(walk))) Gy =
believe’ (A)\Q Jx [fish’(z) & Q{z}] (Awalk’)) (j) = believe/ (Aﬂx [fish(z) & walk’(x)]) () =

believe! (j, "3 [fish'(z) & walk'(x)))

Drugiej analizie omawianego zdania odpowiada nastepujacy przeklad na jezyk IL:

g (John believes that a fish walks)
g (a fish) ("Azs5 g(John believes that hes walks))

AQ 3z [fish'(z) & Q{z}] (Am g(John) [ g (believe that he; walks)D

A _fish'(m) & s <A)\P [P{j}] [Ag(believe) ("0 (nes waIks))]) {m}]

Iz -fish’(:c) & Az <Abelieve’ ("0 (nes) ("gwalk)) {j}) (x)]

Iz _fish'(m) & Az (believe' (AP [P{a5}]("walk')) (j)) (x)]

Iz _fish'(m) & Az (believe' (walk'{z5}) (j)) (m)]

Ja :fish'(m) & believe! (“walk'()) (j)} =
Iz [ﬁsh'(x) & believe’ (j,“walk'(x))}

W rozwazanych do tej pory przykladach zdan zadowolaliémy sie ich translacjg na jezyk IL za pomoca
funkeji @; nie bylo potrzeby interpretacji uzyskanych wyrazen w modelu, gdyz byly to standardowe
formuty I rzedu. Tym razem jednak rzecz ma si¢ inaczej. Dlatego pozwolimy sobie na przeanalizowanie
interpretacji uzyskanych formut. Dla zwickszenia czytelnosci, ponizej w tym przykladzie przyjmiemy
konwencje notacyjna, ze [F(believe’)]((w, t)) = Bel™* | [F(5)]((w,t)) = &, [F(fish')]((w, t)) = f**,
[F(walk)]((w, t)) = ot

Mu,t,g

[[betieve’ (j, "3z [fish' (x) & walK'(z)]) = [F(believe")]((w, £)) ([F(G)]((w,£)), 7 ) =

Belw) (3<w’t>, hl), gdzie hy: W x T — {0, 1} jest taka funkcja, ze

hy (W, ¢)) = [3x (fish'(x) & walk/(x))[""*"€ = 1 wtw, gdy

istnieje ¢’ € GY takie, ze [F(fish")]((w',t))(g(x)) = 1 oraz [F(walk’)]((«,t"))(g/(x)) = 1 wtw, gdy

istnieje ¢’ € G takie, ze f<wl’tl> (¢'(z)) = 1 oraz ') (¢ (x)) = 1.

Oznacza to, ze fakt, czy John wierzy w istnienie de dicto ryby umiejacej chodzi¢ okresla wartosé
pewnej zaleznosci Bel (o warto$ciach prawda/falsz) zdefiniowanej w biezacym Swiecie, ktérej argu-
mentami sa obiekt reprezentujacy Johna oraz intensja formuty 3z [fish’(x) & walk’(z)] (stwierdzajaca
istnienie (niezaleznie w kazdym $wiecie) obiektu bedacego ryba, ktéra chodzi).

(32 (fish'(2) & believe! [j,“wa|k'(x)])ﬂM’“’t’g = 1 wtw, gdy

istnieje ¢’ € G4, ze [F(fish")]({(w,t))(g'(x)) = 1 oraz [F(believe’)]((w,t)) ([F(j)]((w,t>), hg) = 1,
istnieje ¢’ € G takie, ze {9 (¢/(z)) = 1 oraz BelWH <3<w’t>, hg), gdzie ho: W x T — {0,1} jest
taky funkeja, 7e b (', t)) = [walk'(x)[***€ = [F(walk')] ((+', £) (g (x)) = 0 (g/(x)).
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Oznacza to istnienie (de re) pewnego obiektu bedacego ryba w biezacym $wiecie, co do ktérej wiara
Johna w jej umiejetno$é chodzenia okreslana jest przez warto$é pewnej funkeji Bel zdefiniowanej w
biezacym Swiecie, ktérej argumentami sa obiekt reprezentujacy Johna oraz intensja prostszej formuty
walk’(z) (stwierdzajaca, czy obiekt bedacy ryba w biezacym $wiecie chodzi (badZ nie) w dowolnym
$wiecie). Zauwazmy, ze ¢'(z) musi byé¢ ryba jedynie w biezacym S$wiecie, w pozostalych moze by¢
czymkolwiek, byle to co$ chodzilo.

W przypadku bardziej skomplikowanych zdan liczba analiz moze by¢ znaczaco wigksza. Na przyktad
zdanie Fvery man believes that a fish walks posiada siedem drzew analizy, ktérym odpowiadajg naste-
pujace trzy translacje:

Jx {fish'(m) & Yy [man’(y) — beIieve'(y,A(walk’(uc)))]}7
Yy {man’(y) — Jz [fish'(m)&believe'(y,A(walk’(m)))]},
Yy [man’(y) — believe/(y, " (3z [fish'(x)&walk'(x)]))]. Rozwazmy jeszcze jedno do’sé skompliko-

wane stwirdzenie.

Przyktad 2.23. Zdanie John belicves that a man or a woman walks. posiada cztery drzewa rozbioru.
Pierwsze z nich odpowiada odczytaniu tego zdania de dicto, a czwarte de re? wzgledem obu fraz

rzeczownikowych, pozostale dwa stanowia rozwiazania posrednie. Przedstawimy je ponizej.
John believes that a man or a woman walks, 10, 1

John believes that a man or a woman walks, 4 /\
/\ a man, 2 John believes that hey or a woman walks, 4
John believe that a man or a woman walks, 11 P /\
a man

/\ John believe that he; or a woman walks, 11

believe a man or a woman walks, 4

/\ believe he; or a woman walks, 4
a man or a woman, 9 walk /\

/\ he; or a woman, 9 walk

a man, 2 awoman, 2 /\
PN PN he; a woman, 2
a man a woman PN

a woman

John believes that a man or a woman walks, 10, 1

N

a man, 2 John believes that he; or a woman walks, 10, 2

a man /\

a woman, 2 John believes that hei or hes walks, 4

/\
a woman

John believe that he; or hes walks, 11

R

believe he; or hes walks, 4

T

he; or hes, 9 walk

PN

he; hes

9Tak naprawde istnieja dwa réwnowazne rozbiory de re w zaleznosci od kolejnosci rozpatrywania fraz rzeczownikowych.
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Przedstawimy teraz translacje tych rozbioréw na jezyk IL w tej samej kolejnosci.

g (John believes that a man or a woman walks)
g (John) ("g(believe that a man or a woman walk))

AP [P{j}] (A (believe) [Ag(a man or a woman walk)D

“believe/ < (a man or a woman) ( (Walk))) {j}
believe/ “(AR[g(a man) (R)] V AR [g(a woman) (R))) (walk’)) ()

believe’

7, (AP 3z [man’(x) & P{z}|(Cwalk’) vV A\Q Ty [woman’(y) & Q{y}] (Awalk’)))

believe’ ( j

/\/—\

"z [man’(z) & walk/(x)] V Ty [woman’(y) & walk’(y)])

g (John believes that a man or a woman walks) =

g(a man) (A)\xl g(John believes that hey or a woman walks)) =

AP 3z [man’(z) & P{x}] (A)\xl g(John) (Ag(believe that he; or a woman walk))) =

Jz :man’(az) & Ax1 AQ [Q{j}] <Abe|ieve’ (Ag(hel or a woman) (Awalk’))> (m)]
3 |man'(2) & Az, (believe’ (j,A()\R [@(hes) (R)] V AR [g(a woman) (R))) (Awalk’))) (x)]

dx -man’(x) & Ay (believe' ( j, " (walk’ (z1) V 3y [woman'(y) & walk’(y)]))) (m)}

Jx -man’(x) & believe’ (j,A(waIk’ (1) V Jy [woman'(y) & walk’(y)]))]

g (John believes that a man or a woman walks)

g(a man) (A)\xl g (John believes that hey or a woman walks))

AP 3z [man’(z) & P{x}] (A)\xl g(a woman) “Axa g(John believes that hey or hes walks)> =

Jx [man’(m) & Az AQ Jy [woman'(y) & Q{y}] ~Axs believe’ (j,“(walk’ (1) V walk’ (acg))) (x)]

Jx [man’(w) & Azq Jy [woman'(y) & Ao believe! (j,“(walk’ (1) V walk (acg))) (y)} (m)}

Jx [man’(w) & Jy [woman'(y) & believe’ (j,A(waIk' (x) V walk/ (y)))H =
Jz Jy [man’(x) & woman’(y) & believe’ (j,“(walk’ (x) V walk’ (y)))}

We wszystkich przypadkach czasownik believe jest interpretowany (w kazdym $wiecie niezaleznie)
jako pewna funkcja %e[<w’t>(ob, h), (a wigc ,tabelka”) o wartosciach pradwa/falsz, gdzie 0b jest wybra-
nym obiektem (agentem), ktéry w co$ wierzy, zas funkcja h: W x T — {0, 1} jest intensja przedmiotu
jego wiary . Otéz pamietajmy, ze intensja dowolnej formuly jest niezmienna w modelu, czyli ma ta
sama wartos¢ w kazdym Swiecie. Jej zastosowanie umozliwia jedynie korzystanie z tej wiedzy w rézny
sposéb, w zaleznosci od agenta i $wiata. Innymi stowy, funkcja Bel? okregla jedynie, w ktérych
$wiatach ,oceniana” formula ¢ ma byé spelniona, by 0b w nig uwierzyl. Niestety, takiej ,oceny” mozna
dokonaé¢ w sposoéb dowolny. Dopuszczalne jest nawet, by agent wierzyt w formule, ktora jest falszywa
we wszystkich $wiatach!

Alez to normalne! — zareaguje czytelnik na takie banalne stwierdzenie. Do wykluczenia ,absurdal-
nych” interpretacji shuzg aksjomaty! No tak, tylko jezyk logiki IL. daje do$é ograniczone mozliwosci ich
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formutowania. Mozemy oczywiscie wykluczyé¢ wiare w formuly ,koniecznie fatszywe”, ktérych intesje
skladaja sie z samych falszéw, poprzez aksjomat:  Bel(c, p) — <.

Jednak juz zazadanie, by formuta taka zachodzita na dowolnej osi w biezgcym momencie nie daje sie
w IL sformutowaé.!? Jedynym innym dostepnym ograniczeniem jest aksjomat  Bel(c, ") — Og
banalizujacy zaleznos¢ Bel, uniezalezniajac ja zaréwno od podmiotu wierzacego, jak i od $wiata, w
ktorym zalezno$¢ ta ma zachodzié. Istnieje jednak podstawowa wlasnosé predykatéow (operatoréw)
typu believe, ktéra daje sie sformutowaé¢ w omawianym jezyku. Mowi ona, ze kazdy wierzy, ze wierzy
w to, w co wierzy: Bel(c, "p) — Bel (c,ABeI(c, A(p)g.

Oczywiscie, réwniez orzeczenie z dopelnieniem zdaniowym mozna zanegowac.

Przyktad 2.24. Reprezentacja zdania John doesn’t believe that a fish walks. w PTQ i IL jest banalna.
Rozpatrzmy odrobing bardziej skomplikowane zdanie John believes that a fish doesn’t walk.. Dwa drzewa
analizy tego zdania, bedace prosta modyfikacja drzew z przyktadu 2.22, widnieja ponizej.

John believes that a fish doesn’t walk, 10, 5

John believes that a fish doesn’t walk, 4 /\

John  believe that a fish doesn’t walk 11 a fish, 2 John believes that hes doesn’t walk, 4

PN
a fish /\

believe a fish doesn’t walk, 12 John believe that hes doesn’t walk, 11

a fish, 2  walk

o~ believe hes doesn’t walk, 12
a fish /\
hes walk
Omawiane zdanie posiada dwie nastepujace translacje na jezyk IL (bel. jest skrétem od believe):

g (John bel.s that a fish doesn't walk) = @ (John) ("g(bel. that a fish doesn’t walk))
AP [P{j}] <Ag(bel.) "0(a fish doesn't waIk)D = “bel/ (Aﬂg(a fish) (Ag(walk))) {}

bel./ <Aﬁ)\Q Az [fish'(z) & Q{z}] (Awalk’)> () = bel! ("~3z [fish'(z) & walk'()]) (j)
bel.’ (j,“—ﬂx [fish'(z) & walk’(x)]) = bel’ (j, ~Vz [fish(z) — —walk’(x)])

g (John believes that a fish doesn’t walk) =
g (a fish) ("Az5 g(John believes that hes doesn’t walk)) =

AQ Iz [fish(z) & Q{z}] (A)\% g(John) [~@(believe that hes doesn't waIk)D

Iz _fish'(x) & s (A)\P [P{}] [Ag(believe) (" (nes doesn't walk))]) {m}]

Tz |fish'(z) & s (believe’ (AP [P{as})("walk)) (j)) (m)]

Tz |fish'(z) & s (believe’ (4 AﬂAwaIk'{xg,})) (x)] =

Jo [fish'(x) & believe’ (5, “—walk'(z))]

Zaimki na pozycji dopelnienia
Reguta wiazania zaimkéw S14 przedstawiona na str. 17 operuje na zdaniach. Oznacza to, ze umozliwia

nam ona nie tylko reprezentacje zdan z przyktadow 2.11, 2.26, czy odczytanie de re zdan z przyktadéw

10Swoja droga trudno pojaé, dlaczego operator O nie zostal zdefiniowany w bardziej ograniczony sposéb jako:
[@e] M9 = 1 wtw, gdy [[qb]]M""/’t’g = 1 dla dowolnych w' € W oraz dowolnego ¢ € &;.

Wowczas ,totalnag konieczno$é” moznaby zdefiniowaé jako H Op VOV G Oy, a i wspomniane powyzej ograniczenie datoby
sie sformutowad.
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2.22, 2.14, 2.15, ale takze i interpretacje de re zdan o ztozonym dopelnieniu, typu John catches a fish
and eats it. determinujaca, ze istnieje konkretna ryba, ktora John towi i zjada. Jesli chcielibySmy jednak
zinterpretowac to zdanie w taki sposéb, ze John tapie dowolna, nieokreslona rybe, a nastepnie zjada te
wlasnie rybe (ktora to interpretacja wydaje wrecz bardziej naturalna), rozwazana reguta nam tego nie
umozliwia. Potrzebna jest reguta formujaca fraze czasownikowa (kategorii IV; catch a fish and eat it)
z frazy rzeczownikowej (kategorii T; a fish) oraz frazy czaswonikowej (kategorii IV; catch him,, and eat
him,).
S16 Jesli o € Pr oraz § € Pry, to Fign(o,d) € Pry.

T16 Jesli a € Pr oraz § € Pry, to g§(Fion(a,¢)) = Ay g(a) (A)\xng(gb)])

Przyktad 2.25. Zdanie John catches a fish and eats it. posiada dwa drzewa analizy widoczne ponizej.
John catches a fish and eats it, 10, 8 John catches a fish and eats it, 4

T P

a fish, 2 John catches himg and eats himg, 8 John  catch a fish and eat it, 10, 9

3 fish /\ /\

John  catch himg and eat himg, 8 a fish, 2  catch himg and eat himg, 8
PN /\
/\ a fish
catch himg, 5 eat himg, 5 catch himg, 5 eat himg, 5
catch heg eat heg catch  heyg eat heg

Odpowiadaja im dwie réwnowazne translacje.
g (John catches a fish and eats it) =
g (a fish) (A)\xg g(John catches himg and eats himg)) =
AQ Tz [fish’(z) & Q{x}] (A)\.%'gg (John) (T@g(catch himg and eat himg))) =

Ju [fish(z) & Awg AP [P{j}] (") [@(catch himg)(2) & @(eat himg)(2)]) (z))] =

o |fish(x) & Aws)z [catch’ (AR [R{ws}))(2) & eat’ (AR [Rws}](2))] () (j)]

Jx -fish'(ac) & AxgAz [catchl (z,z5) & eat] (z,235)] (x) (j)}

Jx :fish'(ac) & catch! (j,z) & eat!, (j,x)}

g (John catches a fish and eats it) =
g (John) ("@(catch a fish and eat it)) =

AP [P{j}] (A)\yg(a fish) (“Azg [@(catch himg and eat himo) (y)]))
Ay AQ T [fish' () & Q{z}] (Am Az [ (catch himo)(2) & g(eat himg)(z)](y)]) ()
Ay 3 [fish'(z) & Ay ()\z [cateh’ (AR [R{zo}])(2) & eat! (“AR [R{wo}|(2))] (y)) (g;)} ()

Ay [fish'(2) & Ay [cateh’ (y,"AR [R{ao}) & eat! (s, "AR [R{zo}])] (m)} )

My 3 |fish! () & [cateh’ (y, ) & eat! (3, 2)] (j)]
Tz |fish’(x) & catch’ (j,z) & eat/ (j,x)}

Oczywiscie reguta S16 moze by¢ zastosowana do zdania John loves Mary. z przyktadu 2.13 w sposéb
rownie banalny i nie wnoszacy nic nowego jak reguta S14 do zdania John walks z przyktadu 2.2 w
przyktadzie 2.12. Jednak dla zdania Every man catches a fish and eats it. interpretacje analogiczne do
powyzszych nie bylyby juz rzecz jasna réwnowazne.
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Nawet jednak reguta S16 nie zapewnia traktowania zakresu dziatania kwantyfikatoréw w sposéb w
pelni satysfakcjonujacy. Wezmy jako przyktad zdanie Fvery man such that he loves a woman loses her.
powinien posiadaé¢ dwa rozbiory (a stad i dwie translacje). Jeden rozbiér, ktéry powoduje, ze kwanty-

fikator uniwersalny pojawia si¢ wewnatrz zakresu kwantyfikatora egzystencjalnego jest nastepujacy:
Every man such that he loves a woman loses her, 10, 10

S

a woman, 2 every man such that he loves himyg loses himjg, 4

/\
a woman

every man such that he loves himjg, 2  lose himyg, 5

N
lose hejg

every man such that he loves himg, 3, 11

T

man hey; loves himig, 4

TN

h611 love himlo, 5

N

love hejg
Niestety rozbiér zwigzany z przeciwnym usytuowaniem kwantyfiaktoréw nie daje sie skonstruowaé

w spos6b poprawny. Jak widaé, nie daje si¢ zanalizowaé frazy lose her, gdyz w takiej fazie rozbioru nie
powinien juz wystepowaé zaimek nieindeksowany. Z tego takze wzgledu nie ma sposobu na powiazanie

zaimka her z fraza a woman.
Every man such that he loves a woman loses her, 4

TN

every man such that he loves a woman, 2 lose her

S

every man such that he loves a woman, 3, 11

T

man hej; loves a woman

Regula konstrukciji wzglednych

Syntaktyczna operacja polegajaca na wiazaniu ,indeksowanych” zaimkow jest stosowana w przypadku
konstrucji wzglednych. Konstrukcje takie sa jednak dos¢ skomplikowane. Montague ograniczyt sie do
najprostszego przypadku such that, do$é¢ rzadkiego w ,naturalnej” angielszczyznie, w celu zachowa-
nia przejrzystosci opisu. Jednak zaprezentowang regute mozna zmodyfikowaé¢ w sposéb umozliwiajacy
uwzglednienie trudniejszych konstrukeji wzglednych.

Prezentowana regula laczy rzeczownik pospolity (kategorii CN) ze zdaniem (kategrii ¢) w nowa fraze
kategorii CN. Zauwazmy, ze regula ta nie dotyczy fraz rzeczownikowych kategorii T'. Przyczyna ma
charakter semantyczny i jest zwiazana z zakresem rodzajnika (ktéry musi zostaé dotaczony do frazy ka-
tegorii CN). Fraze Every man who walks rozumiemy jako kazdego spacerujacego mezczyzne (tzn. Every
(man who walks)), bynajmniej nie mamy na mysli, ze wszyscy mezczyzni spaceruja (a wiec (Every man)
who walks jest bez sensu). Przy okazji blokuje to zastosowanie reguty S14 (patrz strona 17) badz S16
(patrz strona 30), co grozitoby kontrintuicyjnym wiazaniem zaimkéw w zdaniach typu Every student
such that he talk admires every professor such that he talk.

S3 Jedli £ € Pony oraz ¢ € Py, to Fz3,(§,¢) = & such that ¢/ € Pey, gdzie ¢/ powstaje z ¢
przez zastapienie kazdego wystapienia he, /him, przez he/him, she/her lub it w zaleznosci od
rodzaju pierwszego 0 € Boy w &.

T3 Jesli € € Poy oraz ¢ € Py, to §(Fyn(6,6)) = Aaa [B(6) (22) & B(6))-
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Przyklad 2.26. Analiza zdania Every fish such that it walks talks. przedstawiona jest za pomoca poniz-

d .
Sace0 druewa every fish such that it walks talks, 4

every fish such that it walks, 2 talk

every fish such that it walks, 3, 5

fish hes walks, 4
/\

hes; walk
Zdanie to przekladane jest na jezyk IL jako

g (every fish such that it walks talks) =
g (every fish such that it walks) ("¢ (talk)) =

g (every) (Ag(fish such that it walks)) ("talk’) =
AP AQVa [Pz} — Q{x}]] (“(\as [@(fish) (v5) & G(hes walks)])) (Ctalk’) =

AQ |Va [(A()\% [fish’(:c5)&walk’(:c5)])){:c} - Q{x}] (“talk’)

Va [fish'(x) & walk (z) — talk'()]

Gramatyka PTQ umozliwia zagniezdzanie konstrukcji wzglednych, np. Every man such that he walks
such that he talks loves Mary..

Niniejsze oméwienie nie zawiera kompletnego opisu gramatyki PTQ, nawet wzgledem pracy [Dowty
iin., 1981], tzn. pominiete zostaly frazy przyimkowe oraz kwestia czasu gramatycznego (ang. tense).
Gramatyka ta byla takze rozszerzana i modyfikowana. Mimo to jednak wydaje sie, ze przedyskuto-
wane zostaly podstawowe wlasnosci tego podejscia, co daje wyobrazenie o samym formalizmie i jego
potencjalnych mozliwosciach.
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3 Teoria reprezentacji dyskursu

Teoria reprezentacji dyskursu (ang. Discourse Representation Theory, w skrécie DRT) zaproponowana
przez Kampa i Reyle’go (1993) jest jedna z bardziej popularnych i wspdlcze$nie rozwijanych teorio-
modelowych metod reprezentacji semantyki jezyka naturalnego. Jej zasadniczg wlasnoscia jest fakt,
ze interpretacja semantyczna przypisywana jest nie pojedynczym zdaniom, lecz dluzszym fragmentom
tekstu czy dialogu (dyskursu), przy zachowaniu spdjnosci semantycznej (ang. semantic cohesiveness)
analizowanego tekstu. Analiza semantyczna prowadzona jest krok po kroku dla kolejnych zdan: repre-
zentacja semantyczna zanalizowanego fragmentu tekstu stanowi kontekst dla dalszego przetwarzania.
Autorzy przyjeli przy tym upraszczajace zalozenie, ze pierwsze zdanie posiada pusty kontekst, a wiec
ignoruja wszelka wiedze o Swiecie, posiadang w rzeczywistosci przez kazdego ,uzytkownika” jezyka na-
turalnego. Uproszczenie to nie ma jednak zadnego wplywu na sama teorie¢ — nietrudno uzupetnié ja o
yinformacje wstepna”.

Ponizej prezentujemy jedynie podstawowy fragment formalizmu, tak w zakresie jezyka logicznego,
jak i zestawu regut analizy semantycznej dyskursu, ktérych dzialanie nie wymaga bardziej zlozonych
pojeé. Fragment ten wystarcza do ukazania podstawowych wtasnosci DRT.

3.1 Syntaktyka

Podobnie jak autorzy, zacznijmy od przedstawienia syntaktyki pewnego ograniczonego fragmentu je-
zyka angielskiego, umozliwiajacego analize zjawisk bedacych tematem ich rozwazan. Wybrany przez
nich do tego celu formalizm syntaktyczny to GPSG (ang. Generalized Phrased Structured Grammar)
zaproponowany przez Gazdara i in. (1985).

Podobnie jak w przypadku gramatyki PT(Q Montague, zaczniemy od wymienienia zestawu kategorii
gramatycznych uzywanych w omawianym formalizmie syntaktycznym. Poniewaz jednak nie sa wérdod
nich wyr6znione kategorie proste i ztozone, a przypisywanie wyrazen podstawowych (stownikowych) ma
bardziej zlozony charakter, zrezygnujemy z ustawiania ich w tabeli, lecz wyliczymy je wprost. Sa to:
S — zdanie, VP’ — fraza czasownikowa zlozona, VP — fraza czasownikowa prosta, V — czasownik,
AUX — czasownik pomocniczy, NP — fraza rzeczownikowa, N — rzeczownik pospolity, PN — nazwa
wlasna, PRO — zaimek osobowy, DET — rodzajnik, RC — fraza wzgledna oraz RPRO — zaimek
wzgledny. Rozréznienie dwbch kategorii fraz czasownikowych spowodowane jest faktem, ze negacja w
jezyku angielskim wymaga uzycia czasownika pomocniczego do, does (por. reguty PS4 i PS5 w tabeli
3.3).

Jak w wieckszosci jezykéw, takze w angielskim wyrazy nalezace do poszczegdlnych kategorii posiadaja
pewne cechy (ang. features), ktére podlegaja uzgodnieniom w ramach zdania. Tak wiec poszczegélne
kategorie musza by¢ oznakowane (subkategoryzowane) przez takie cechy (atrybuty — ang. atributes tych
kategorii). W ponizszej tabeli (3.1) przedstawimy zestaw atrybutéw niezbednych do opisu wybranego
podzbioru jezyka angielskiego.

Nazwa Opis 7biér wartosci Kategorie znakowane dana cecha
atrybutu atrybutu
Num liczba sing, plur S, VP, VP, V, AUX, NP, N, PN, PRO, DET
Case przypadek +nom, —nom PRO
Gen rodzaj male, fem, -hum | NP, N, PN, PRO
Trans przechodnio$é | +, — \%
Fin finitywnos¢ +, — A%
Gap luka —, NP S, VP’, VP
Dis rozroznienie +, — S, VP’, NP
Refl zwrotnosé +, — PRO

Tabela 3.1: Atrybuty poszczegdlnych kategorii sktadniowych
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Atrybut Dis stuzy do konstruowania ciagéw fraz typu X, X,...X or (and) X gwarantujac, ze spdj-
nik or badZ and pojawi sie wylacznie na koncu ciagu. Domys$lna wartoscia (pominieta w pozostatych
regutach) tego atrybutu jest +. Czasowniki (V) posiadaja ponadto atrybuty Tense (czas) o wartosciach
Past, Pres oraz Person (osoba) o warto$ciach 1, 2, 3. Poniewaz jednak czasowniki w czasie przeszlym
oraz w czasie terazniejszym w liczbie charakteryzuja si¢ synkretyzmem form ze wzgledu na osobe, w re-
zultacie uzyskujemy ograniczony zestaw atrybutéw: Past, (Pres, plur), (Pres, sing1®'), (Pres, sing2™?),
(Pres, sing3™). Zamiast umieszczaé te morfologiczna informacje bezposrednio w indeksach kategorii,
autorzy zaproponowali specjalnie zmodyfikowane reguly stownikowe (LI119 i LI20 w tabeli 3.2).

Kategoriom tym odpowiadaja nastepujace reguly struktur frazowych (tabela 3.3) oraz stownikowe
(tabela 3.2). Symbol / oznacza alternatywe, za$ symbol x — wszystkie mozliwe wartosci atrybutu.
Pominiete zostaly reguty LI9 — LI 14 przypisujace rzeczownikom (nazwom wlasnym oraz pospolitym)
oraz LI17 — LI 18 czasownikom (przechodnim badZ nie) wartosci stownikowe.

LIT PRO Num = sing — ' he LI9 PRO [ nym = sing —  himself
G _ I Gen = male
on T e Case = —nom
C = + =
_ Raes}g - 7nom— | Refl — 4 |
LI10 PRO ) —  herself
) N =
LI2 PRO [ yym — sing ] him C:‘L:; _ ;Z;f
Gen = male Case = —nom
Case = —nom Refl = +
| Refl = — | -
LI11 PRO yum = plur — themselve
LI3 PRO [ Num = sing — she Gen = %
Gen = fem Case = —nom
Case = +nom L Refl = + J
| Refl = — | a, every,
LI12 DET pym — sing ~ " the, some
LI4 PRO [ yym — sing — her
Gen = fem LI13 AUX Num = sing — do
Case = —nom Gen = +
Refl = —
- fief - . LIl AUXpp oo — does
LI5S PRO [ yum — simg 1 — it [Gen - }
Gen = —hum ) g
Case = * LIS Vi num = sing — (Pres, sing8™) ()
L Refl = — ] Fin = + ] i v
Trans = f gazie ac Num = *
LI6 PRO num — plur — they . _]
Gen = * Trans = 03
Case = +nom
| Refil = — | LIT6 Vi num = plur — (Pres, plur)(c)
Fin = +
L7 PRO_Num = plur — them Trans = 3 1 gdzie a€V Num —
Gen = * Fin — ]
Case = —nom Trans =
| Refl = — |
] LI17 RPRO N _ —  who
LIS PR,O M Num = sing —_— |tse|f |: ébm = % /f:|
- en = m
Gen = —hum .
Case = —nom LI18 RPRO Num — — which
L Refi = - - { Gen = —hum]

Tabela 3.2: Reguly slownikowe gramatyki Kampa i Reyle’a

Znaczenie poszczegdlnych reguly wydaje sie intuicyjnie zrozumiate. Jedyny ktopot moga sprawié
reguty PS13 i PS 14 opisujace konstrukcje wzgledne. Sa one traktowane jako ,rzeczownik ztozony”
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skladajacy sie ze zwyklego rzeczownika oraz frazy wzglednej (reg. PS13), ktéra z kolei sklada si¢ z
zaimka wzglednego poprzedzajacego zdanie (reg. PS14). Poniewaz w zdaniu tym ktéras z fraz rze-
czownikowych (podmiot badZ dopelnienie) jest luka (Gap), taka fraza realizowana jest jako pusty ciag
wyrazéw (reg. PS8). Zauwazmy, ze w ,zwyklym” zdaniu atrybut Gap ma warto$¢ —.

Zwr6émy ponadto uwage na fakt, ze reguty PS16A, PS16B, PS17A i PS17B sa to tak naprawde
wzorce regul, a nie pojedyncze reguty. Dwie pierwsze formuja wzorzec dla ciagu fraz stanowiacych
alternatywe, przy czym symbol X oznacza jedna z kategorii S, VP’, V, NP i N. Natomiast dwie kolejne
tworza wzorzec dla ciggu fraz stanowiacych koniunkcje, przy czym symbol Y oznacza jedna z kategorii
S, VP i V. Przez = oznaczono zbiér atrybutéw wlasciwych dla danej kategorii (précz Disj) wraz z ich
wartosciami, ktére nie ulegaja w wyniku stosowania tych regut zmianie.

VP’

PS1 S Num = « - NP—Num = « Num = «
Gap = — Gen = [ Fin = +]
Case = —+nom Gap = —
L Gap = —
/
P52 8 Num = « — NPryum — o VP r Num = o
Gap = NPnyum=~y Gen = [ Fin = +1
Case = +nom Gap = —
L Gap = NPpyum=—y
/
PS3 5 Num = « - NP—Num = «a VP Num = «
Gap = NPyum—y Gen = [ Fin = + ‘|
Case = +nom Gap = NPnum=~
L Gap = —
PS4 VPI'Num — o — AUX Num — not VP Num — 6
Fin = + [ Fin = + Fin = —‘|
L Gap = v | Gap = -— Gap = ~
’
PS5 VP [ Num = « — VP Num = «
Fin = + [ Fin = +1
L Gap = v | Gap = v
PS6 VI:)_Num = « — Vi Num = a NP Num = ~
Fin = ﬁ‘| Fin = Gen = ¢
| Gap = ~v |l Trans = + | Case = —nom
Gap = v
PS7 VP-Num:a — Vi yum = o
Fin = Fin = (3
) |l Trans = — |
PS8 NPryum = o — 0
Gen =
Case = v
L G(lp = NPNum:a
PS9 NP'Num — o — DETNum — N Num — o
G’en = ﬁ Gen = /6
| Case = ~ |
PS10 NP'Num — o — PN Num — o
Gen = [ Gen = ﬁ‘|
| Case = ~ | Case = v
PS11 NPy — o7 — PRO: yum = o
Gen = Gen = ﬁ]
| Case = ~ | Case = ~
PS12 NP'Num — plur — NP Num —= & and NP Num = 7
Gen = [ ‘| [ Gen = 6] [ Gen = C}
| Case = ~ Case = ~ Case = ~
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PS13 N Num = « — N Num = « RC Num = «
Gen = B Gen = 1] Gen = B
PS14 RC Num — — RPRO Num — S Num — a
Gen = [ Gen = Gap = NPpyum=a
PS15 Sryum — o — if Sp 3 then Sp,. = _ .
Gap = — Gap = — Gap = —
PSI6A X, o 1 — X = 1, X =
Dis = + | Dis = — [Dzs = +:|
PS16B X, = — X =z 1 or X =
Dis = + | | Dis = — |:Di5 = _]
PSITA Y, = 1 — Y; = 1. Y- =
Dis = + | Dis = — [Dis = +:|
PS17B Y. = — Y. = 1 and Y =
Dis = + | | Dis = [Dis = _}
PS18 DET, ~_ = — NPry.
Gen =
Case = +nom
Gap = —

Tabela 3.3: Reguly struktur frazowych gramatyki Kampa i Reyle’a

S Num = sing
Gap =

/
NP_Num = sing VP Num = sing
Gen = male Fin = +
Case = +nom Gap = —
L Gap = — ] |
PN | VP Num = sing
[ Num = sing Fin = +
Gen = male Gap = —
| Case = +nom |
| |
ones
\ Num = sing NP—Num = sing
Fin = + Gen = —hum
Trans = + Case = —nom
| L Gap = — |
owns |
PN'Num = sing
Gen = —hum
| Case = —nom |
|
Ulisses

Rozbiory zdan tworzone za pomocy tej gramatyki reprezentowane sa za pomocs drzew r0zbioru.
Drzewo D o korzeniu r zapisujemy jako liste (r, (D1), ..., (D™)), gdzie D', ..., D" sa drzewami potomnymi
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(poddrzewami) dla wezla r; drzewo takie bedzie takze oznaczane 0(r). Ponadto wezel n € D wtedy i
tylko wtedy, gdy n = r lub n € D', ..., n € D". Podobnie 0 € D wtedy i tylko wtedy, gdy 0 = D!,
., 0=D"1lub 0 € D!,...,0 € D". Zbiér wszystkich drzew rozbioru bedziemy oznaczaé przez D.

Drzewo rozbioru zdania przedstawimy na prostym przykltadzie, wraz z reprezentacja graficzna. W
przyktadzie tym uwzgledniono wszystkie atrybuty; w dalszych rozwazaniach zazwyczaj nierelewnantne
atrybuty beda pomijane.

Przyklad 3.1. Wezmy proste zdanie Jones owns Ulisses.. Jego drzewo rozbioru (S, (NP, (PN, (Jones))),
(VP (VP,(V, (owns)), (NP, (PN, (Ulisses)))))) przedstawione jest graficznie powyzej.

3.2 Formalny opis DRT

W niniejszym rozdziale przedstawimy formalny opis jezyka logicznego, bedacego podstawa Teorii Repre-
zentacji Dyskursu. Zaczniemy jak zwykle od jezyka, w ktorym omawiany formalizm zostanie zapisany.
Pragniemy przy tym zwroci¢ uwage na fakt, ze ponizszy zapis rézni si¢ nieco od oryginatu.

3.2.1 Syntaktyka

Alfabet tej logiki jest nastepujacy:

(i) niepusty, przeliczalny zbiér znacznikéw dyskursu R (ang. discourse referents);

(ii) niepusty, przeliczalny zbior ,symboli” (autorzy uzywaja angielskiego okreslenia vocabulary) V skla-
dajacy sie z:

(a) zbioru stalych V; C V odpowiadajacych nazwom wlasnym;
(b) zestawu zbioréw V,, C V n-argumentowych symboli predykatywnych, wéréd ktérych wyrdz-
niamy:
e dwa podzbiory jednoargumentowych symboli predykatywnych: V, C V; odpowiadajacy
rzeczownikom pospolitym oraz Vi C V; odpowiadajacy czasownikom nieprzechodnim;
e zbiér dwuargumentowych symboli predykatywnych Ve C V5 odpowiadajacy czasownikom
przechodnim;

e wyrdzniony dwuargumentowy symbol predykatywny = € Vs.

Jezyk prezentowanego formalizmu nie sktada sie z terméw ani formul, tylko ze Struktur Reprezentacji
Dyskursu, (ang. Discourse Representation Structures, w skrécie DRS).

Definicja 3.1. Struktura DRS K wzgledem (ang. confined to) V i R jest to para (Uk,Cong), gdzie
Ux C R jest zbiorem znacznikéw dyskursu, za§ Cong jest zbiorem DRS-warunkéw wzgledem Vi R,
ktore moga przyjmowaé nastepujace postaci:

(a) x =y, gdzie xz,y € R;
m(z), gdzie x € Rimw e Vg
n(x), gdzie x € Rin e Vy;

x(, gdzie x € Ri (€ Vg,

=L, gdzie L jest DRS-em wzgledem V i R;

)
)
)
(e) x&y, gdzie x,y € R, zad £ € Vg;
(f)
) Ly = Lo, gdzie L1, Ly sa DRS-ami wzgledem V' i R,
)

LV ..V Ly, gdzie Ly, ..., L, sa DRS-ami wzgledem V i R.
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Zbior wszystkich struktur DRS bedziemy oznaczaé przez K. Zauwazmy, ze warunki (f)—(h) powo-
duja, ze mamy do czynienia z definicja rekurencyjna — warunki wewnatrz DRS-a moga zawieraé¢ inne
DRS-y. Warunki tego typu nazywamy warunkami zloZonymi, za$ warunki takie jak (a)—(e) nazywa-
my warunkami prostymi badz atomowymi. Aby odréznié DRS skonstruowany dla pewnego zdania czy
dyskursu od jego pod-DRS-6w, bedziemy go nazwaé gléwnym, a pod-DRS-y beda okreslane mianem
podrzednych. Natomiast struktura nie posiadajaca struktur podrzednych, a wiec zltozona z samych
warunkow prostych, bedzie takze nazywana struktura prostq.

Definicja 3.2. Niech Ky = (Ug,,Cong,), K2 = (Uk,, Cong,) beda dowolnymi DRS-ami. Powiemy, ze
K jest bezposrednio podrzedny (ang. immediate subordinate) Ko (piszemy K; <1 Ks) wtw, gdy - K; €
Cong, lub K3 = L € Cong, lub L = K; € Cong, (dla pewnego DRS-u L) lub Ly V ...V L,, €
Cong, i K1 = L; (dla pewnych DRS-6w Ly, ..., L,). Powiemy, ze K, jest podrzedny (ang. subordinate)
Ky (piszemy K < Kj) wtw, gdy K; <1Kj lub istnieje K3 taka, ze K1 < K3 i K3 < K. Powiemy, ze
K jest stabo podrzedny (ang. weakly subordinate) Ky (piszemy K € Ko) wtw, gdy K1 = Ks lub
K, < K,. Wéwczas Ky nazwiemy (bezposrednio, stabo) nadrzednym, odpowiednio. Powiemy, ze DRS
K jest gtowny wtw, gdy —(K; < K2) dla dowolnego DRS K.

Pewne istotne definicje dotycza takze znacznikéw dyskursu.

Definicja 3.3. Niech K oraz K' = (Ugs,Congs) beda DRS-ami, za§ x € Uk, bedzie znacznikiem
dyskursu. Powiemy, ze x jest dostepny (ang. accessible) z K wtw, gdy:

(a) albo K < K,
(b) albo istnieja K7 i Ky = (Uk,, Cong,) takie, ze K’ = K; € Cong, oraz K < Kj.

Zbiér wszystkich znacznikéw dyskursu dostepnych z DRS-u K (czyli dla jego warunkéw) bedziemy
oznaczaé jako Ug.

Tak wiec z danego ,poziomu” widaé¢ nie tylko znaczniki dyskursu ze wszystkich struktur nadrzed-
nych, ale takze ze wszystkich ich poprzednikéw implikacji. Natomiast sktadniki dyzjunkcji nie sa dla
siebie nawzajem widoczne, i to niezaleznie od uporzadkowania. Taka a nie inna posta¢ powyzszej defi-
nicji jest uwarunkowana czysto lingwistycznie zasadami wigzania zaimkéw osobowych.

Z drugiej strony, zbiér wszystkich znacznikéw dyskursu zawartych w zbiorach znacznikéw pewnej
struktury K oraz wszystkich jej struktur podrzednych bedziemy oznaczaé jako U Il( Rzecz jasna dla
struktur prostych Ux = U Il( =Ug.

Poniewaz = jest relacja réwnowaznoécil! w kazdej strukturze mozemy wyznaczy¢ klasy abstrakcji
rownych sobie znacznikéw dyskursu.

Definicja 3.4. Niech K = (Ug, Cong), bedzie dowolnym DRS-em, za$ x € U U U1l<12 bedzie dowolnym
znacznikiem dyskursu. Wéwezas przez [z]x C Ux UU Il< bedziemy oznaczaé¢ zbior wszystkich znacznikow
dyskursu y € Ug U Ull< takich, ze x = y € Cony, lub istnieje z € Ug U Ull< taki, ze x = z € Cony, oraz
z =y € Conr,, gdzie L, L1, Ly sa dowolnymi DRS-ami takimi, ze L < K, L; € K oraz Ly < K.

Kamp i Reyle nie narzucajg ograniczen na wystepowanie tych samych znacznikéow dyskursu w
roznych strukturach podrzednych tej samej struktury. W przypadku struktur powiazanych relacja do-
stepnosci znacznikéw ma to wielkie, trudne do przecenienia znaczenie, bowiem w przeciwienstwie do
rachunku predykatéw nie istnieje tu zjawisko zasfaniania, wrecz przeciwnie, jedli dowolny znacznik z

" Co w zasadzie mozna stwierdzi¢ jedynie na poziomie semantycznym (patrz ponizej), gdyz (prezentowana wersja)
formalizmu DRT nie posiada aksjoamtyzacji.
12Cgyli wszystkie znaczniki dyskursu dostepne z K oraz te, dla ktérych  jest ,wsp6tdostepna’.
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jest dostepny w pewnej strukturze K to przynaleznoéé tegoz znacznika do Uy jest redundantna, tzn. nie
ma wplywu na interpretacje struktury.

Dlatego niejednokrotnie warto ograniczy¢ sie do klasy struktur, w ktoérych zbiory znacznikéw dys-
kursu w dowolnych dwoéch strukturach podrzednych wzgledem pewnej podstruktury sa roztaczne. Klase
wszystkich takich struktur bedziemy oznaczaé przez 87 Pamigtajmy jednak, ze ,uroztacznienie” zbio-
réw znacznikéow dyskursu poprzez zamiang wszystkich wystapien wybranego znacznika we wszystkich
strukturach podrzednych jakiejkolwiek struktury jest niedopuszczalne, gdyz zmienia jej interpretacje.

Przyklad 3.2. Niech K = ({z},{Jones (z)}), L = ({y}, {Smith (y)}). Wowczas warunek K = (),
{L = K}) zapiszemy jako v = ({z},{Jones(2)}) = (0.{({y} {Smith(y)}) = ({=},
{Jones (7)})}), natomiast warunek v, = ({z},{Jones (z)}) = (0,{({y},{Smith (y)}) = ({z},
{Jones (z)})}) rézniacy sie od poprzedniego tym, ze w drugim wystapieniu K zastapiliSmy znacznik x
przez z jest odmiennym warunkiem.

Definicja 3.5. Znacznik dyskursu z jest wolny w strukturze K wtw, gdy z € Uk oraz jest on wolny w
pewnym warunku v € Cong, tzn.:

(a) v ma posta¢ x =y oraz z ~ z lub z = y;
(b) v ma postaé¢ 7(z) oraz z ~ x;

(¢) v ma postaé n(z) oraz z ~ x;

(d) v ma postaé x( oraz z ~ x;

(e) v ma postaé x€y oraz z ~ x lub z ~ y;
(f) v ma posta¢ =L oraz z jest wolna w L;

(g) v ma posta¢ L1 = Ly oraz z jest wolna w Ly i Lg;

(h) v ma postaé¢ Ly V...V L, oraz z jest wolna w L; € {L1 V...V L, };

gdzie z =~ x oznacza identycznosé symboli.

Powyzsza definicja oznacza, ze znacznik z jest wolny, kiedy nie nalezy do zbioru U swojego DRS
i zadnego z jego nadrzednikéw (czyli nie jest nigdzie ,zaczepiony”). Nie jest to rzecz jasna sytuacja
poprawna.

Definicja 3.6. Struktura DRS K jest poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy nie ma w niej odwotan do
zadnego wolnego znacznika dyskursu.

Ponizej przedstawimy przyktady struktur.

Przyktad 3.3. Niech R = {z,y,z,u,v,q,r}, V;z = {Jones, Smith, Ulysses, Candide},

V,, = {Porsche}, V; = {owns, fascinates}. z,Y, 2
Struktura DRS wzgl. V' i R jest K = (Ug,Cong), 0,00 Jones ()
gdzie Ux = {z,y,u,v} oraz Cong = {Jones(z), J(;n(;s 7(95) Ulysses (y)
Ulysses (y), * owns y, u =y, v =z, u fascinates v}. Ul W) x owns y
Kolejna DRS wzgledem V i R jest K’ = (Uks, Cong), ySses iy 2=z

) x owns y
gdzie Ugr = {x,y,z} oraz Congr = {Jones(z), U

u =

Ulysses (y), = owns y, z = y, (U = {u},Con = v—ayc ~ | Porsche (u)
{Porsche (u), z owns u})}. . > owns U
Graficzna reprezentacja tych struktur widnieje obok. u fascinates v

Prace IPI PAN e ICS PAS Reports 39



E.Hajnicz

3.2.2 Semantyka

Dla tak sformutowanego jezyka mozna juz zaproponowaé¢ odpowiednig definicje modelu i weryfikacji
struktury DRS w tymze modelu. Zanim to uczynimy, przypomnimy pewne pomocnicze pojecia zwigzane
z pojeciem funkcji.

Definicja 3.7. Niech X,Y, X1, X5 bedg zbiorami, X1, X9 C X. Rozwazmy funkcje f: X; — Y oraz
g: Xo — Y. Obie funkcje f i g sa funkcjami czesciowymi ze zbioru X. Dziedzing funkcji f jest X;
(piszemy Dom(f) = X7), za$ funkcji ¢ — Xs. Powiemy, ze funkcje f i g sa zgodne (ang. compatible),
jesli f(z) = g(z) dla x € X3 N Xs. Jezeli ponadto X; C X, to funkcja g rozszerza funkcje f (piszemy
f C g). Dla zgodnych funkcji f i ¢ mozemy w naturalny sposéb zdefiniowaé ich sume f U g, przecigcie
f N g oraz réznice f — g o dziedzinach Dom(f) U Dom(g), Dom(f) N Dom(g) oraz Dom(f) — Dom(g),
odpowiednio.

Stwierdzenie 3.1. Dla dowolnej funkcji f, jedyna rozszerzajaca ja funkcja g O f taka, ze Dom(g) =
Dom(f), jest sama f.

Definicja 3.8. Modelem M dla zbioru symboli V' jest tréjka uporzadkowana: (Unr, RY;, ®ar), gdzie:
(a) Ups jest zbiorem obiektéw (dziedzing, uniwersum);

(b) R}, C o(Un)" jest zbiorem relacji n-argumentowych;

(c) ®pr = (Nameyys, Predys) jest interpretacja, czyli para funkeji takich, ze:

e Namej,: V — Uy jest funkcja przypisujaca nazwom 7 € V. obiekty z Upy;

e Pred}y,;: V,, — RY, jest funkcja przypisujaca n-argumentowym symbolom predykatywnym z
V., n-argumentowe relacje z R'j,.

Kamp i Reyle nie postuguja sie terminem wartosciowania i spelnialnosci, tylko osadzenia (ang. em-
bedding) zbioru znacznikéw dyskursu oraz weryfikacji (ang. verification) struktury K w modelu.

Definicja 3.9. Niech K = (Uk, Cong) bedzie DRS-em wzgledem V' i R, za$§ M = (Ups, R}y, ®ar) bedzie
modelem wzgledem V. Osadzeniem (ang. embedding) nazywamy funkcje czeSciowa f: R — Upys; zbidr
wszystkich osadzen w pewnym modelu bedzemy oznaczaé przez €,;. Powiemy, ze f weryfikuje warunek
v € Cong w modelu M (piszemy M, f = ), gdy:

(a) M,fFrz=y wiw, gdy  f(z) = f(y);

(b) M, [ m(z) wtw, gdy  f(z) = Namey(m);"

(c) M, fEn(x) wtw, gdy  f(z) € Predy; (n);

(d) M, fEa( wtw, gdy  f(x) € Pred}, (¢);

(€) M,flzty wtw, gdy  (f(2), f(y)) € Pred};(¢);

(f) M,f L wtw, gdy  nie istnieje osadzenie g: R — Uy takie, ze

fCgiDom(g) =Dom(f)UULiM,gE L;

BW tym miejscu warto zwrécié uwage na tzw. identyfikacje obiektéw. Zgodnie z prezentowana tu (i oryginalnie
przez Kampa i Reyle’go) definicja funkcja Nameys przypisuje kazdej nazwie wtasnej pojedynczy obiekt, czyli kazda nazwa
jednoznacznie identyfikuje pewien obiekt. Mozliwe jest jednak mniej rygorystyczne podejécie, w ktérym ta sama nazwa
moze reprezentowaé kilka obiektéw (wielu ludzi nosi nazwisko Jones); wéwczas Nameys przyporzadkowywadby nazwom
pewien zbiér obiektéw i pisaliby$my f(x) € Nameas (7).
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(g) M,flEL = Ly wtw, gdy dla kazdego osadzenia g: R — Uy, takiego, ze f C g i
Dom(g) = Dom(f)U Uy, i M,g = L istnieje h: R — Uy
takie, ze ¢ C h i Dom(h) = Dom(g) UUp, i M, h = Lo;

(h) M, f =Ly V..V L, wtw, gdy istnieje L; € {L1, ..., L} takie, ze dla pewnego osadzenia
g: R — Uy takiego, ze f C g i Dom(g) = Dom(f)U Uy,
zachodzi M, g = L;.

Powiemy, ze f weryfikuje strukture K w modelu M (piszemy M, f | K) wtw, gdy M, f |= v dla kazdego
v € Cong .4 Strukture K nazywamy prawdziwg w modelu M (piszemy M = K) wtedy i tylko wtedy,
gdy istnieje osadzenie f: R — Uy takie, ze Dom(f) = Uk oraz M, f = K. Strukture K nazywamy
logicznie prawdziwg wzgledem V', jesli jest jest prawdziwa we wszystkich modelach dla V. Ponadto
powiemy, ze struktura K jest logiczng konsekwencjg'® struktur K, ..., K, (piszymy Ki,..., K, F K),
jezeli dla kazdego modelu M dla V takiego, ze M = K; dla 1 < i < n zachodzi M |= K. Struktury K
i K9 nazwiemy rownowaznymi wtw, gdy K; F Ko oraz Ko - K.

Zauwazmy, ze jest to definicja stabsza niz w przypadku wartosciowania zmiennych w rachunku
predykatéw I rzedu, gdyz wowcezas formuly musza byé spelnione dla dowolnego wartosciowania.

To, czy dane osadzenie weryfikuje pewng strukture czy tez nie zalezy w rownym stopniu od obiektéw
przypisywanych poszczegdlnym znacznikom, jak i od jego dziedziny. Dlatego tak wazne jest wymaganie
w definicji prawdziwosci struktury w modelu, by byla weryfikowana przez osadzenie o dziedzinie réwnej
jej zbiorowi znacznikéw dyskursu. Réwnie istotne jest, w ktorej strukturze znaczniki sg umieszczane.

Przyktad 3.4. Rozwazmy model M = (U, R}y, Par), w ktérym Upr = {a,b,c} oraz struktury K =
0, (=L wh (o = ¥}, K = (oh uh (o = w1} oraz K7 = ({a,y} (=0, {x = y})}). Jak
latwo sprawdzi¢, M, f = K, M,f = K' i M, f = K" dla dowolnego osadzenia f takiego, ze {z,y} C
Dom(f) oraz f(z) # f(y). Wezmy teraz dowolne g takie, ze Dom(g) = Ugs = {x}. Dla ustalenia uwagi
przyjmijmy, ze g(x) = a. Wéwczas istnieje h takie, ze ¢ C h oraz Dom(h) = Dom(g) U {y} = {z,y}
takie, ze g(z) = g(y) = a, czyli M, g £ K'. Zupelnie identycznie rzecz si¢ ma z K. Tak wiec M £ K,
M W K', jednak M = K”.

Istnieje wiele ogélnych zaleznosci pomiedzy strukturami wynikajacych z ich budowy, czyli tak na-
prawde z semantyki laczacych je operatoréw. Zaleznosci takie oméwione zostaly w [Hajnicz, 2003].
Ponizsze twierdzenie zawiera kilka przykltadowych zalezno$ci; jego dowdéd mozna z nalezé we wspo-
mnianej pracy.

Twierdzenie 3.1. Niech L, Ly, Ls, L3 beda dowolnym strukturami, zas U dowolnym zbiorem. Wéwczas
dla nastepujacych struktur zachodzi zalezno$¢ réwnowaznosci:

(i) L oraz (0,{~(0,{~L}H}),
(i) (U, {(0,{L1 V La}) V Ls}) oraz (U, {L1 V (0, {Ls V Ls})}) oraz (U,{Ly V Ly V Ls}),
(iff) (U, {L1 = (0, {Lo = L3})}) oraz (U, {Ly => (0, {L; = L3})}).
Modele zdefiniowane dla tej samej klasy symboli V tworza pewne uporzadkowane rodziny.

Definicja 3.10. Dla dowolnych modeli M = (Uxr, R}, ®ar) oraz M' = (Upyr, R}, ®ppr) powiemy, ze M’
rozszerza (ang. extendes) M (piszemy M T M') wtedy i tylko wtedy, gdy Uy C Uy, Nameps = Namepys
oraz dla dowolnego predykatu @ € V mamy Pred;;(Q) = PredM/(Q)/UM.

M4Brakuje tu warunku, ze Ux C f, ktéry autorzy prawdopodobnie uznali za domy$lny.
15W systemach formalnych termin logicznej konsekwencji uzywany jest zazwyczaj w kontekscie dowodu formalnego,
a nie prawdziwosci semantycznej. Jedynie w przypadku systeméw pelnych mamy do czynienia z ich réwnowaznoécia.
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Powyzsze definicje zilustrujemy za pomoca nastepujacego przyktadu.

Przyktad 3.5. Niech V' i R beda takie, jak w przyktadzie 3.3. Rozwazmy dwa modele:

My = (Uns,, Ry, ®ar,), przy czym Uy, = {a,b,c,d,e, f}, R}, = Porscheyy, oraz R3; = {ownsyy,,
fascinatesyy, }, gdzie Porscheyr, = {f}, ownsy, = {{a,d),(a,e),(b,e), (b, f),(c, f)}, zas fascinates,s,
={{(c,a),(c,b),(d,a), (d,b), (e,a), (f,a)}. Funkcja Namey, opisana jest za pomoca nastepujacej tabelki:

Jones Smith Ulysses Candide
a b d e

My = (U, RYy,, ®ary ), gdzie Uy, = {a,b,c,d,e, f,g,h,i,5,k,1,m,n}, Rﬁb = Porscheyy, oraz Rﬁb =
{ownsjy,, fascinatesyy, }. Ponadto Porscheys, = {f, k}, ownsyr, = {(a,d), (a,e€), (a, g}, (a, k), (b, e), (b, f),
(c, f)}, zas fascinatesy, = {{a,b),{(c,a),(c,b),(d, a),{d,b), e, a),(f a),(h,a),(k a)}. Natomiast
Namej,s, = Name)y, .

Jak tatwo stwierdzi¢, My = M2. Ponadto dla struktury K zdefiniowanej w przykltadzie 3.3 oraz
dowolnego osadzenia f takiego, ze f(z) = f(v) = a oraz f(y) = f(u) = d zachodzi M, f = K oraz
My, fEK.

Wezmy teraz osadzenie [’ takie, ze f'(x) = f'(2) = a oraz f'(y) = d. Poniewaz (a,d) € owns,, oraz
(a,d) € ownsyy,, pierwsze cztery warunki z Congs z przykladu 3.3 sa spelnione w obu tych modelach.
Rozwazmy teraz dowolne osadzenie g rozszerzajace f’ takie, ze Dom(g) = Dom(f’) U {u}. Aby spelni¢
warunek Porsche (u) w modelu M; musimy przyjaé¢ g(u) = f. Poniewaz (a, f) & ownsyy, , zadne takie g
nie spelnia warunkéw podstruktury, a wiec spelniony jest piaty warunek struktury K’ jako calo$é. Tak
wiec My, f' E K'. Natomiast w przypadku modelu My réwniez dla osadzenia g takiego, ze g(u) = k
zachodzi Porsche (u). Jednak tym razem (a, k) & ownsyy,, wiec takie g spelnia warunki podstruktury,
co falsyfikuje piaty warunek struktury K’ jako calogé. Przeto My, f' = K.

Zaleznos¢ miedzy modelami znajdujacymi sie w relacji rozszerzania oraz zbiorem weryfikowanych
przez nie formul nie jest przypadkowa. Pokazuje to nastepujaca definicja.

Definicja 3.11. Dowolna strukture K taka, ze jezeli M = K dla pewnego modelu M, to M’ E K dla
dowolnego modelu M’ J M, nazywamy struktura trwalg (ang. persistent).

Tak wiec struktura K z przyktadu 3.3 jest trwala, za$ struktura K’ — nie.

3.3 Dyskurs i algorytm jego analizy

Zasadniczym celem pracy nie jest opracowanie formalnego opisu struktur DRS, lecz formalnej semantyki
dla dyskursu, do czego DRS-y maja stuzy¢ jako narzedzie do reprezentacji. Zajmiemy si¢ wiec teraz
podstawowa czeScia teorii, a mianowicie algorytmem przeksztalcania zbioru (a wlasciwie ciagu, skoro
kolejnoéé wystepowania zdan w dyskursie nie jest obojetna, wrecz przeciwnie, determinuje kolejnosé
ich przetwarzania) zdan na odpowiadajaca im strukture DRS.

3.3.1 Dyskurs

Zanim przejdziemy do konkretnych sposobéw interpretowania dyskursu, przeanalizujemy pewne jego
wazne wlasnosci w powigzaniu z formalizmem wprowadzonym w poprzednim rozdziale. Sformutowania
jezyka naturalnego nie sa ze swej natury jednoznaczne i dotyczy to takze tak prostego podzbioru jezyka,
jak ten generowany przez gramatyke z rozdziatu 3.1, choé¢by ze wzgledu na obecnosé zaimkéw osobowych
czy tez alternatywy badz koniunkcji kilku fraz. Rozwazmy wiec pewien ciag zdan stanowiacy spdjny
dyskurs, ktory w rezultacie takze nie musi by¢ jednoznaczny. Jako ze wiele zdan moze mieé¢ wiecej
niz jeden rozbiér, dowolny ciag wybranych drzew rozbioru poszczegélnych zdan stanowi reprezentacje
syntaktyczna tego ciagu.
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Niech wiec Gen oznacza zbidr wszystkich ciggdéw drzew rozbioréw zdan uzyskanych dla wszystkich

mozliwych dyskurséw omawianej gramatyki. Ponadto niech & = (S1,Sq,...,5,) € 6211@05 bedzie
pewnym ciagiem drzew rozbioréw zdan (w skrécie rozbiorem) dla dyskursu Dns sposrod wszystkich

Dys.

Oczywiscie algorytm (symbolizowany przez funkcje & zdefiniowana ponizej) nie dziata bezposrednio

mozliwych rozbioréw Gen

na dyskursie, tylko na pojedynczym reprezentujacym go ciggu rozbioréw zdan &, czego rezultatem jest
pewna struktura DRS.

Definicja 3.12. Niech ©1s bedzie dyskursem, ktérego stownik odpowiada zbiorowi symboli V; G pew-
nym jego rozbiorem, K bedzie DRS-em, za§ M pewnym modelem dla V. Powiemy, ze dyskurs Dns jest
prawdziwy w modelu M wzgledem interpretacji K (piszemy M, K | Dys) wtedy i tylko wtedy, gdy
K=&(6)oraz M E K.

Rzecz jasna wieloéé drzew rozbioru nie oznacza jeszcze, ze dyskurs jest niejednoznaczny, gdyz moga
one posiadaé¢ taka sama interpretacje semantyczna. Z drugiej strony, dla jednego & moze istnieé¢ kil-
ka réznych DRS-6w bedacych rezultatem dzialania algorytmu (czyli nie do konica deterministycznego
doboru regut konstrukcyjnych stanowiacych realizacje poszczegdlnych wywotan rekurencyjnej funkcji
g wykonujacych pojedynczy krok algorytmu, co swiadczy o tym, ze & nie jest tak naprawde funkcja,
chociaz ma funkcjopodobna definicje, tylko relacja). Dlatego jego prawdziwos¢ w modelu moze byé
rozpatrywana tylko wzgledem okreslonej struktury DRS.

Definicja 3.13. Dyskurs Dys nazwiemy jednoznacznym wtw, gdy dowolne struktury Ki, Ko takie, ze
Ky =6 (6;) oraz Ky = 6(6,) (dla 61,65 € 6211@[)5) sa izomorficzne.

Trudno stwierdzié¢, dlaczego autorzy zaproponowali tak mocna definicje jednoznacznosci dyskursu.
Wydaje sie przeciez, ze réwnowaznosé (por. def. 3.9) wszystkich interpretacji dyskursu wystarczy, by
uzna¢ go za taki. Oczywiscie dwie réwnowazne struktury moga roézni¢ sie potozeniem znacznikéw w
podstrukturach w sposéb determinujacy dalsze przetwarzanie. Jednak po jego zakonczeniu (a chodzi
tu wszak o interpretacje dyskursu jako calodci) kwestia ta juz sie liczyé¢ nie powinna.

Dla jednoznacznych dyskurséw mozna zdefiniowaé¢ prawdziwosé bezposrednio w modelu.

Definicja 3.14. Niech Dps bedzie jednoznacznym dyskursem, za$ M modelem dla zbioru symboli V.
Powiemy, ze D9s jest prawdziwy w modelu M (piszemy M = Dys) wtedy i tylko wtedy, gdy M, K = &
dla dowolnego rozbioru G € 6211@05
razie G jest falszywy w modelu M.

oraz dowolnej struktury K takiej, ze K = & (6). W przeciwnym

Nie wiadomo, dlaczego powyzsza definicja zostala sformutowana jedynie dla jednoznacznych dys-
kurséw, chociaz dla pozostatych dyskurséw wystarczy wybraé¢ pewna jego interpretacje K, prawdziwa
w danym modelu, by méc to powiedzie¢ o calym dyskursie.

3.3.2 Podstawowe zasady algorytmu

Wiasciwy algorytm dziala nie na dyskursie, tylko na jego pojedynczym rozbiorze & = (S1, So, ..., Sp)-
Przez &' = (Si, ..., Sn) bedziemy oznaczaé¢ ogon tej listy bez jej pierwszych i — 1 elementéw. Analiza
ciagu G polega na iteracyjnym przetwarzaniu pary (K;_1,S5;) zlozonej ze zdania i struktury w nowa
strukture K; wzbogacona o znaczenie zdania S;. Poniewaz poczatkowo kontekst jest pusty, odpowiada
mu struktura pusta Ko = (0, 0).

Definicja 3.15. Algorytm jest to funkcja rekurencyjna &: K x Gen — K x Gen taka, ze:

A~

e & (Ki—h 61) =06 (g(Ki—hSi)a 6i+1)7
o & (Kn, () = (Kn, ()
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Jak wynika z powyzszej definicji, pojedynczy krok algorytmu realizowany jest przez funkcje g, ktora
z kolei polega na rekurencyjnym wywotywaniu kolejnej funkcji, §§. Koniecznos$¢ zdefiniowania kolejnej
funkcji wynika z faktu, ze obiektem jej dzialania nie sa pary (struktura, drzewo) jak w przypadku g,
ani po prostu ,zwykte” struktury DRS zdefiniowane w rozdz. 3.2.

Po pierwsze, poniewaz konstruowanie struktury DRS polega na réwnoleglym przetwarzaniu tejze
struktury i analizowanego zdania, drzewo rozbioru aktualnego zdania dotaczane jest do zbioru warunkéw
struktury. Poniewaz syntaktyka DRS-6w takiej mozliwosci nie przewiduje, struktury zawierajace drzewa
rozbioru (pojedyncze drzewo rozbioru zdania moze ulec w trakcie analizy podzialowi na kilka poddrzew)
naleza juz do innej, szerszej klasy struktur. Po catkowitym przetworzeniu drzewo takie staje sie¢ drzewem
pustym, i wowczas taka quasi-struktura staje sie ,zwyklym” DRS-em.

Kolejne komplikacje powoduje jedna z najwazniejszych regul systemu, odpowiedzialna za wigza-
nie zaimkéw osobowych, a mianowicie CR.PRO. Zgodnie z wszelkimi zasadami, zaimek taki musi by¢
zgodny co do rodzaju i liczby z rzeczownikiem, z ktérym jest wiazany (nie dotyczy to przypadka, gdyz
charakteryzuje on jedynie dane wystapienie rzeczownika czy zaimka). Aby spelnié¢ ten warunek, Kamp i
Reyle wprowadzaja funkcje Gen i Num, ktére przypisuja znacznikom dyskursu wartosci rodzaju i liczby,
takie same co nadawane reprezentowanym przez nie rzeczownikom przez odpowiednie regulty stowni-
kowe. Funkcje te nie pojawiaja sie w ,zwyklych” DRS-ach (autorzy w ogéle nie uwzgledniaja symboli
funkcyjnych) i nie sa interpretowane w modelu (czyli kwestia zgodnosci rodzaju i liczby z obiektami
przypisywanymi nazwom wlasnym i rzeczownikom pospolitym, faktycznie nieco problematyczna, jest
w ogéle ignorowana).'6

W nastepnym rozdziale prezentowane sa reguty sktadajace si¢ w sumie na funkcje g. Zeby to jednak
faktycznie byta funkcja, nalezatoby ustali¢ kolejnos¢ realizowania poszczegdlnych regul, ktéra sama z
siebie nie jest jednoznacznie zdeterminowana. Autorzy sugeruja, by wywolywaé je w kolejnosci ,od
géry i od lewej” w strukturze analizowanego drzewa (oczywiscie zawsze sposrdd tych, ktore spelniaja
niezbedne warunki). Takie podejscie umozliwia wprowadzanie do DRS-6w nowe obiekty w kolejnosci
ich pojawiania si¢ w dyskursie, co zabezpiecza przed niepoprawng interpretacja zdan typu He loves a
girl who hates Bill sugerujaca, ze to Bill kocha nienawidzaca go dziewczyne.

Innym rozwigzaniem jest zdefiniowanie hierarchii regut moéwiacej, w jakiej kolejnosci powinny by¢
wywolywane. Na przyktad reguta CR.PN moglaby mie¢ najwyzszy priorytet, co pozwolitoby zrezygno-
waé z odwolywania sie w niej do struktury glownej (bo tylko w takich bytaby aplikowana). Mogloby to
nieco uprosci¢ definicje funkcji g, gdyz nie trzeba by byto ingerowa¢ w struktury nadrzedne.

Tego typu ograniczenia wazne sg takze z praktycznego punktu widzenia, gdyz zmniejszaja ztozonosé
algorytmu, czyli przyspieszaja jego dziatanie. Pierwsze z nich wrecz narzuca kolejnosé aplikacji regut w
sposéb jednoznaczny, czyli & jest woéwcezas faktycznie funkcja, a caly algorytm jest jednoznaczny (dla
danego ciagu drzew rozbioru &). Drugie jest znacznie mniej restrykeyjne, a zalezy to w duzym stopniu
od proponowanej hierarchii regul. Jednak nawet liniowe uporzadkowanie kolejnosci aplikacji regul nie
zapewnia takiej jednoznacznodci jak pierwsze rozwiazanie, gdyz czasami jedng regule mozna zastosowaé
do wiecej niz jednego poddrzewa danego drzewa (np. w zdaniu Fvery student hates every professor who
knows every book..

Powyzsze sposoby determinujg kolejnosé aplikowania regut w pojedynczym drzewie. Niejednokrot-
nie jednak quasi-struktura zawiera ich wiecej (np. po ,rozmnozeniu” zdan zawierajacych koniunkcje lub
alternatywe pewnych fraz). Czasami kolejnosé analizy tych drzew nie ma wplywu na efekt, gdyz uzy-
skane w jej wyniku struktury sa réwnowazne. Czasami jednak otrzymane struktury réznia si¢ miedzy
soba. Nie byloby to problemem, gdybysmy w rezultacie uzyskali odmienne, lecz poprawne interpreta-
cje. Czasami jednak nieodpowiednia kolejnos¢ analizy drzew prowadzi do btednych, niedopuszczalnych
interpretacji lub wrecz akceptowania dyskurséw niepoprawnych semantycznie (por. rozdz. 3.4.5).

6 Pamietajmy, ze méwimy tu o rodzaju morfosyntaktycznym, niejednokrotnie odmiennym w réznych jezykach, i
majacym ograniczony zwigzek ze znaczeniem wyrazoéw. Jest to b. wyrazne w j. polskim, gdzie np. krzesto, fotel i kanapa sa
réznych rodzajéow. Przyjecie, ze konkretny obiekt-mebel bedacy materialng reprezentacja danego wyrazu nie ma rodzaju
jest w pelni zasadne.
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Jako remedium na ten problem autorzy proponuja opatrzenie DRS-warunkéw indeksami, ktore
regulowalyby kolejnos¢ ich przetwarzania. Poniewaz jednak dalszej analizie podlegaja wytacznie drzewa,
wystarczy ograniczy¢ indeksowanie jedynie do tego konkretnego typu warunkéow.

Majac na wzgledzie powyzsze uwagi, mozemy juz zdefiniowaé¢ pojecie quasi-struktury (QDRS) be-
dacej faktycznym obiektem dzialania algorytmu.

Definicja 3.16. Indeksem I nazywamy zbior par (D, 1), gdzie D € ® jest pewnym drzewem rozbioru,
za$ 1 jest liczbg calkowity. Zbiér wszystkich indekséw bedziemy oznaczaé przez J.

Definicja 3.17. Quasi-struktura QDRS K jest to para (Ug, Cong), gdzie Uy jest zbiorem znacznikéw
dyskursu, za$ Cong jest zbiorem uogélnionych (indeksowanych) QDRS-warunkéw, ktére moga byé
»zwyklymi” DRS-warunkami zgodnie z def. 3.1 lub przyjmowaé jedna z nastepujacych postaci:

(i) Gen(z), gdzie z € R,
(ii) Num(z), gdzie x € R,

(iii) (D,I), gdzie D e ®, 1 € 7.

Zbiér wszystkich quasi-struktur bedziemy oznaczaé przez Ri.

Majac zdefiniowane QDRS-y, mozemy opisa¢, na czym polega pojedynczy krok algorytmu, majacy
na celu przetworzenia kolejnego zdania. Na wstepie musimy dolaczy¢ do rozwazanej struktury K; =
(Uk,, Cong;,) rozbiéru drzewa S;, pamietajac o tym, ze poczatkowym jego indeksem jest zbiér pusty.

Funkcja g wywolywana jest rekurencyjnie dopdki qausi-struktura (oraz jej podstruktury) zawiera
jakie$ drzewo (a wiec nie jest ,zwyklym” DRS-em).

Definicja 3.18. Funkcja §: RixSen — Ripolega na rekurencyjnym wywotywaniu funkeji g: £i —
£i, czyli na utworzeniu dla struktury K; 1 = (Uk, ,,Cong,_,) ciagu quasi-struktur K}, ..., K" takiego,
ze:

(i) K} = (Ug1,Cong1) jest taka quasi-struktura, ze Uy = Uk, za$ Congx1 = Cong,_, U ({S;},0);
(i) K7 = g(K7);
(iil) K; = K" = g(K,,S;) (ani jej struktury podrzedne) nie zawiera zadnych drzew.

Jednakze struktura QDRS K; = g (K;—1) = K™ bynajmniej nie jest ,zwykla” struktura DRS, choé
kolejne wywotania @ doprowadzily do usunigcia wszystkich poddrzew, gdyz zawiera jeszcze instancje
funkcji Gen, Num dla wszystkich znacznikéw zdefiniowanych w K" i jej strukturach podrzednych. Moga
one jednak zostaé¢ usuniete dopiero po przeanalizowaniu calego &, czyli po zakonczeniu algorytmu, jako
ze zaimki wystepujace w kolejnych zdaniach mogg odnosié sie wlasnie do nich.!” Tak wiec takze funkcja
g (a w rezultacie i caly algorytm) dziala na quasi-strukturach QDRS, a nie zwyklych, poprawnych
strukturach DRS z rozdziatu 3.2.

Niedeterminizm funkcji @ ograniczany jest m.in. przez zalozenie, ze jakakolwiek reguta przeksztalca-
jaca dany warunek bedacy para (D, I) € Cong moze zostaé zastosowana do zawierajacej go struktury
K wtw, gdy dla dowolnego innego (D', I’} € Cong nie istnieja takie (Dy,ix) € I, (D),i}) € I, ze
Dy = Dj oraz i < i.

Zauwazmy, ze w powyzszym zalozeniu nie odwolujemy sie w zaden sposéb do ,zawartosci” drzewa/
warunku; istotna jest jedynie identycznos$¢ napiséw. Zamiast niego mégtby wystepowaé w tym miejscu

"Poniewaz jednak funkcje Gen i Num i tak nie sa interpretowane w modelu, ich obecno$é nie ma wplywu na
prawdziwosé struktury, czyli od momentu zakonczenia algorytmu traca jakiekolwiek znaczenie i stajg sie ,przezroczyste”.

Prace IPI PAN e ICS PAS Reports 45



E.Hajnicz

dowolny napis-identyfikator (np. kolejne litery a, b, ¢), byleby rézny od innych identyfikatoréw. Autorzy
zapewne nie chcieli zawracaé sobie glowy sposobem generowania takich identyfikatoréw.

Kamp i Reyle dodali indeksy do definicji struktur (tzn. wystepujacych w nich warunkéw) dopiero
przy okazji omawiania koniunkcji. W niniejszym opracowaniu wszystkie wczedniejsze definicje zostaly
zmodyfikowane, jednak w towarzyszacych im przyktadach indeksy (zawsze puste) zostaly zignorowane,
by nie zaciemniaé i tak nieraz nieprostego rozumowania.

Zanim przejdziemy do omoéwienia poszczegdlnych regul, chcieliby$dmy wspomnieé o jeszcze jednej
kwestii, zwiazanej z natura quasi-struktur. Jezyk typowego formalizmu sklada si¢ z napiséw (zazwyczaj
nazywanych formulami) utworzonymi zgodnie z pewnymi regutami syntaktycznymi. Struktury DRS nie
sg co prawda napisami, tylko zbiorami napiséw, wiec sa bliskie temu idealowi, gdyz mozna uznaé je
za napisy z doktadnoscia do kolejnosci zapisu elementéw zbiordéw. Takze drzewa w notacji listowe] sa
doskonalymi napisami, wigc dodanie ich do quasi-struktur nieczego nie burzy.

Powazny problem stanowig natomiast funkcje Gen i Num. Chodzi o to, Ze nie mamy tu do czynienia
z symbolem funkcyjnym czy predykatywnym (gdyby$my zastapili funkcje Gen(z) relacja Gen(z,«)),
czyli napisem, ale wlasnie funkcja czy relacja (czyli zaleznoscia). Napis = y jest tylko napisem (i
dopiero interpretacja wymusza, by przypisano obu znacznikom ten sam obiekt). Tymczasem Gen(x) =
Gen(y) oznacza, ze warto$¢ funkcji jest identyczna, co warunkuje (a nie jest trywialna konsekwencja)
stwierdzenia x = y, gdyz pozwala powiazaé rzeczownik book z zaimkiem it a rzeczownik professor z
zaimkiem he, ale nie odwrotnie. Jest to kwestia fundamentalna i zadne kruczki notacyjne tego nie
zmienia.

Podobnie rzecz si¢ ma z indeksami. Wystepujace w nich QDRS-warunki sa poprawnymi napisami, a
na dodatek operacja ich poréwnywania jest poprawna operacja na napisach.'® Jednakze drugi element
pary, liczba calkowita, nie moze juz by¢ uznana za napis, gdyz podlegaja one poréwnaniu liczbowemu,

co ewidentnie nie jest operacja na napisach.

Ostatecznie musimy pogodzié¢ sie z faktem, ze struktury QDRS nie sa ,,wyrazami” jezyka formalnego,
a wiec i DRT jako calo$¢ nie jest ,czystym” systemem formalnym. Nie nalezy uznawac tego od razu za
wade; po prostu trzeba o tym pamietac.

Poniewaz w dalszych rozwazaniach bedzimy mieli do czynienia wylacznie z quasi-strukturami QDRS,
nie bedziemy tego zazwyczaj podkreslaé, nazywajac je po prostu strukturami.

3.4 Reguly konstrukcyjne

Do zdefiniowania pozostalo nam przeksztalcenie g : £Ri — RKi dzialajace na zbiorze quasi-struktur.
Jego definicja roztozona jest na definicje zestawu regut determinujacych sposob okreélania znaczenia
poszczegblnych fraz skltadajacych sie na zdanie S; (czy tez odpowidajacych im poddrzew rozbioru).

Reguty konstrukcyjne prezentowane w nastepnych podrozdziatach sformutowane sg zawsze dla bieza-
cej struktury. Jednak przeksztalcenie takiej struktury automatycznie modyfikuje wszystkie jej struktury
nadrzedne (ich zbiory warunkéw). Poniewaz na dodatek zgodnie z decyzja Kampa i Reyle’go niektére
reguly (np. CR.PN) odwoluja sie bezposrednio do zbioréw znacznikéw dyskursu swych struktur nad-
rzednych (gtéwnych), zdecydowalismy si¢ na zdefiniowanie przeksztalcenia g wylacznie na strukturach
gltéwnych, choé nie zawsze odbywa sie to w sposéb jawny.

Niech K = (Ug, Cong) bedzie pewng quasi-struktura, za§ K = (Ug,Cong) > K bedzie jej gléw-
ng struktura nadrzedna. Woéwczas istnieje ciag struktur K = 'K <?K <1...<'K = K oraz g(K) =
(Ukr, Congr) wtw, gdy

(1) g(ZK) = <UiK/,C0niK/>, gdzie UiK/ = U’K dla 7é 1 oraz 7 7& l,

(ii) Conigr = Conig — {Y(*K)} U {Y(*K')}, gdzie Y(L) = =L lub L = L' lub L' = L lub
LiV..VLV..V L.

8Podobnie jak zastepowanie (wszystkich wystapien) napisu innym napisem, pojawiajace sie w ponizszych regutach.
Nawet operacje dodania/usuniecia elementu ze zbioru mozna ostatecznie uznaé za operacje dodania/usunigcia napisu.

46 Prace IPI PAN e ICS PAS Reports



Przeglad formalnych metod semantycznych

3.4.1 Frazy rzeczownikowe

Regula dla nazw wlasnych

Zaczniemy od najprostszego przypadku, catkowicie niezaleznego od kontekstu, a mianowicie analizy
podrzewa S¥ = (NP, (PN, (nam))) reprezentujacego nazwy wiasne. Odpowiada za to regula oznaczana
CR.PN (ang. Construction Rule for Proper Names). Regula ta dodaje nowy znacznik, wiaze go z
nazwa, przypisuje mu wtasé¢iwe wartosci funkcji Num i Gen oraz zastepuje nim odpowiednie poddrzewo.

Aby podkredli¢ niezalezno$é nazw wtlasnych tak od kontekstu, jak i od struktury biezacego zdania,
realizujacy ja znacznik dyskursu bedzie zawsze umieszczany w strukturze gléwnej.

Definicja 3.19. (regula CR.PN) Niech ref € R, za$ K = (Ug, Cong) bedzie taka strukturg, ze (S, 1) €
Cong oraz istnieje nam € PN takie, ze S¥ = (NP, (PN, (nam))) € §. Niech K = (U, Cong) > K bedzie
struktura gléwna nadrzedna dla K. Wowczas g(K) = (Uk+, Cong) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Ugr = Ug U{ref},!?

2. 8 = S[(NP, (PN, (nam)))/(ref)],

3. Num(ref) = PN.Num,

4. Gen(ref) = PN.Gen,

5. Congr = Cong — {(S,I)} U {nam(ref), Num (ref), Gen(ref), (S',I)}.
Regute te zilustrujemy nastepujacym przyktadem.

Przyktad 3.6. Zdanie z przykladu 3.1 po dwukrotnym zastosowaniu reguty CR.PN bedzie reprezento-

wane jako struktura:

K = (Uk,Cong), gdzie Ux = {z,y} oraz Cong = d

{Jones (z), Ulysses (y), Num(z), Gen(z), Num(y), Jones (z)

Gen(y),S'}. Graficzna reprezentacja tej struktury Ulysses (y)

widnieje obok. Zamiast drzewa rozbioru, niejednokrot- S "

nie w notacji graficznej bedziemy umieszczaé¢ (w na- :U/\VP’ Jon(;i/ (2)
wiasach kwadratowych) jego liniowy, uproszczony za- | Ul )
pis, co$ na ksztalt quasi-zdania. Informacja o liczbie VP yssesly
i rodzaju jako niezmienna w formie i jednoczeénie ca- PN [z owns y]
ty czas dostepna poérednio ze stownikowego opisu rze- Vo oy

czownika bezposrednio reprezentowanego w strukturze |

jest w reprezentacji graficznej pomijana. owns

Reguly dla zaimkéw osobowych

W omawianej pracy autorzy ograniczyli sie do omawiania jedynie anaforycznej?® funkcji zaimkéw, z po-
minieciem ich funkcji deiktycznej zwiazanej z bezposrednim wskazywaniem na obiekt jako nierelewant-
nej. Zazwyczaj opis anaforycznych zaimkéw osobowych polega na okreslaniu relacji z ich poprzednikami
anaforycznymi (ang. anaphoric antecedents). Kamp i Reyle wybrali inne podejécie: determinuja relacje
miedzy zaimkami osobowymi a znacznikami dyskursu juz istniejacymi w konstruowanej reprezentacji
semantycznej.

Podstawowym problemem w zastosowaniu tej reguty jest znalezienie w zbiorze znacznikéow dyskursu
wiadciwego poprzednika anaforycznego analizowanego zaimka. Zasadniczym warunkiem jest zgodno$é
rodzaju i liczby rozwazanych obiektow. Jednak w wielu wypadkach jest to dalece niewystarczajace.
Autorzy powoluja sie na przyktad Billy hit Johnny with his baseball bat. He burst into tears.. Zaréwno

19 Jest to legalne ze wzgledu na definicje przeksztatcenia g.
20Termin ten uzywany jest w nieco innym, szerszym znaczeniu niz w pracy [Przepiérkowski i in., 2002].
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Billy, jak i Johnny spelniaja warunek na poprzednik zaimka he. Ktory tak naprawde sie rozptakat,
zalezy od naszej wiedzy ogélnej o Swiecie (czesciej placze uderzony), o sytuacji (moze Johnny rozztoscit
i sprowokowal Billy’ego, a nawet wczesniej go uderzyt), lub o jej bohaterach (gdy Johnny to plaksa, a
Billy twardziel). Zadna z tych informacji nie stanowi czeéci wiedzy o jezyku, i autorzy nie podejmuja
sie rozstrzygania tego typu zaleznosci.?!

Inny ciekawy przyktad stanowi ciag zdan John likes Oskar. Tom likes him. Sam likes him. (Even)
Patric likes him.. Wydaje sie oczywiste, ze wszystkie wystapienia zaimka him dotycza Oskara. Tym
razem wynika to jak najbardziej z wiedzy o jezyku: wszystkie te zdania majg dokladnie te samg struk-
ture. Podobnie jest z ciagiem zdan: John likes Oskar. He likes Tom. He likes Sam. He likes Patric(, too)..
Wynikaloby z tego, ze preferowane (choé¢ nie obowiazkowe), jest wiazanie podmiotu z podmiotem, zas
dopelnienia z dopelnieniem. Omawiana teoria takze takich nie do konca monotonicznych zaleznosci nie
uwzglednia.

Kolejng kwestie stanowi typ zaimka znajdujacy sie w pozycji dopelnienia — czy jest to ,zwykty”
zaimek osobowy (him, her), czy tez zaimek zwrotny (ang. reflexive — himself, herself). W pierwszym
przypadku poprzednikiem tego zaimka nie moze byé znacznik dyskursu reprezentujacy podmiot (ani
zaden element jego klasy abstrakcji), w drugim przypadku, wrecz przeciwnie, musi. Rzecz jasna pro-
blematyka zwiazana z wiazaniem zaimkéw jest znacznie bardziej zlozona (weZzmy dla przyktadu zdanie
John compare Mary to herself). Jednak w ramach prostej gramatyki z rozdz. 3.1 takie podejscie jest
wystarczajace.

Ostatecznie Kamp i Reyle proponuja dwie regulty CR.PRO (ang. Construction Rule for Pronouns)
przewidziane do analizy podrzewa S = (NP, (PRO, (pro))) reprezentujacego zaimki osobowe. Podobnie
jak w regule CR.PN, dodaja one nowy znacznik dyskursu, przypisuja mu liczbe i rodzaj zaimka oraz
zastepuja nim odpowiednie poddrzewo. Zeby jednak nie komplikowaé zapisu, w niniejszym opracowaniu
przypadek podmiotu potraktowany zostal osobno. Sformutowano dlan nastepujaca definicje:

Definicja 3.20. (reguta CR.PRO-SUB) Niech ref € R, za§ K = (Uk,Cong) bedzie taka struktura,
ze (S, I) € Cong, gdzie S = (S, S*,0(VP’)) oraz istnieje pro € PRO takie, ze S¥ = (NP, (PRO, (pro))).
Wowczas g(K) = (Ugs, Cong/) spelnia warunki:

1. Ugr = Uk U{ref},

2. 8 = S[(NP, (PRO, (pro)))/(ref)],

3. Num(ref) = PRO.Num,

4. Gen(ref) = PRO.Gen,

5. Istnieje ref’ € Uk taka, ze Num(ref) = Num(ref’) i Gen(ref) = Gen(ref’),
6. Congr = Cong — {(S,I)} U {ref = ref’, Num(ref), Gen(ref), (5',I)}.

Wystapienie zaimka na pozycji dopelnienia analizowane jest w momencie, gdy podmiot zostal juz
rozpatrzony i w jego miejscu w drzewie znajduje sie znacznik dyskursu. Najpierw przedstawimy przy-
padek niezwrotnych zaimkéw osobowych.

Definicja 3.21. (reguta CR.PRO-NR) Niech refl,ref2 € R, zas§ K = (Uk, Cong) bedzie taka struk-
tura, ze (S,I) € Cong, gdzie S = (S, (ref1),0(VP')) oraz istnieje pro € PRO takie, ze d(VP') > S¥ =
(NP, (PRO, (pro))). Wowczas g(K) = (Ugs, Cong) spelnia warunki:

1. Ugr = Ug U {ref2},

2. §' = S[(NP, (PRO, (pro)))/(ref2)],

21W jezyku polskim analogiczny przyklad nie wydaje sie rozstrzygajacy. W zdaniach Janek uderzyl Tomka. Rozplakal
sie. uznaliby$my raczej, ze to Janek sie rozptakal. Przeciwnie w zdanich Janek uderzyl Tomka. Ten rozplakal sie.. Nie
zmniejsza to jednak rangi problemu w ogdlnoéci.
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3. Num(ref2) = PRO.Num,
4. Gen(ref2) = PRO.Gen,

5. Istnieje ref3 € Uk taka, ze Num(ref2) = Num(ref3) i Gen(ref2) = Gen(ref3) oraz ref3 ¢
[refi]f,

6. Congr = Cong — {(S,I)} U {ref2 = ref3, Num(ref2), Gen(ref2), (S, I)}.

Przyktad 3.7. Rozwazmy ciag dwoch zdan Jones owns Ulisses. It fascinates him.. Po zanalizowaniu
pierwszego zdania reprezentowaé go bedzie struktura K = (U, Cong ), gdzie Ux = {z,y} oraz Cong =
{Jones (x), Ulysses (y), Num(zx), Gen(x), Num(y), Gen(y),x owns y, Sa} przedstawiona ponizej po le-
wej. Po zastosowaniu reguly CR.PRO-S uzyskamy strukture K' = (U, Cong/), gdzie Ugr = {z,y,u}
oraz Congr = {Jones (z), Ulysses (y), Num(z), Gen(z), Num(y), Gen(y),x owns y, Num(u), Gen(u),
u =y, [u fascinates him|}. Poniewaz = & [u] k-, reguta CR.PRO-NR da nam strukture K" (Ugn,Congr),
przy czym Ugn = {x,y,u,v} oraz Congr» = {Jones (x), Ulysses (y), Num(x), Gen(x), Num(y), Gen(y),
x owns y, Num(u), Gen(u), Num(v), Gen(v),u = y,v = x, S5} widniejaca po prawe;j.

z,yY
Jones () LY, U, v
Ulysses (y) Jones ()
T owns Y Ulysses (y)
g T owns Yy
U=y
/\ V=1
NP VP S
| |
PRO Num = sing VP /\ !
U VP
|:Gen = fhum:| /\ |
||t \% NP VP
fascinates  PRO rpym = ging v
[Gen = male:| |
| fascinates
him

Zastanawiajacy jest fakt, dlaczego Kamp i Reyle zdecydowali si¢ na wprowadzanie odrebnych znacz-
nikéw (w powyzszym przykladzie u i v) do reprezentacji zaimkéw osobowych, zamiast wiazaé je bez-
posrednio z ich poprzednikami (mielibySmy wéwczas y fascinates ). Takie podejscie wydaje sie jednak
zbyt mocne. Dwa réwne sobie znaczniki to nie jest calkiem to samo co jeden pojedynczy znacznik.
Szczegblnie staje sie to zrozumiate w sytuacji, gdy istnieje wiecej niz jeden kandydat na poprzednik
anaforyczny. Mozna sobie wowczas wyobrazi¢ nawet dopuszczenie niemonotonicznosci w ustalaniu po-
przednika: gdyby informacje wynikajace z dalszej analizy weryfikowaty dotychczasowy wybor, mégtby
on ulec modyfikacji.

Definicja 3.22. (reguta CR.PRO-REFL) Niech refl,ref2 € R, za§ K = (Uk,Cong) bedzie taka
strukturg, ze (S, 1) € Cong, gdzie S = (S, (ref1),0(VP')) oraz istnieje pro € PRO takie, ze 0(VP’) 3
Sk = (NP, (PRO, (pro))). Wowczas §(K) = (Ug, Cong) spelnia warunki:

1. Ugr = Uk U {ref2},
2. 8" = S[(NP, (PRO, (pro)))/(ref2)],

3. Num(ref2) = PRO.Num,
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4. Gen(ref2) = PRO.Gen,
5. Zachodzi Num(ref2) = Num(refl) oraz Gen(ref2) = Gen(refl),

6. Congr = Cong — {(S,I)} U {ref2 = ref1, Num(ref2), Gen(ref2), (S, I)}.

Jako ze poprzednik anaforyczny dla zaimkéw zwrotnych jest ustalony jednoznacznie, wprowadzanie
dodatkowego znacznika budzi watpliwo$ci powazniejsze niz w poprzednich przypadkach. Pamietajmy
jednak, ze dotyczy to jedynie omawianej tutaj bardzo prostej gramtyki, w ogdlnym przypadku wcale
tak by¢ nie musi.

Przyktad 3.11 zawierajacy zaimek zwrotny prezentowany jest na stronie 52.

Regula dla fraz nieokreslonych

Kolejny wazny typ fraz rzeczownikowych w jezyku angielskim to rzeczownik pospolity poprzedzony
rodzajnikiem nieokreslonym a(n) reprezentowanych przez poddrzewo S¥ = (NP, (DET, (a(n))),d(N)).
Znaczenie takich fraz rézni sie od nazw wtasnych tym, ze nazwa wlasna identyfikuje obiekt w sposéb
jednoznaczny, podczas gdy rzeczownik pospolity opisuje cala klase obiektéw, zas rodzajnik nieokreslony
oznacza wybranie z tej klasy pojedynczego choé¢ dowolnego obiektu.??

7 praktycznego punktu widzenia istotne jest takze, ze frazy nieokreslone wystepuja w dwéch rodza-
jach konstrukeji: samodzielnie (Jones owns a book.) — woéwczas rzeczownik noun jest liSciem, czyli pod-
drzewo 0(N) = (N, noun), lub tez wraz z frazq/konstrukcjg wzglednq, reprezentowana przez poddrzewo
0(RC) w 0(N) = (N,(N,noun),d(RC)) (Jones owns a book which Smiths adores.). Z tej przyczyny
frazy tego typu analizowane sg dwufazowo.

Pierwsza faza realizowana jest za pomoca reguly CR.ID: (ang. Construction Rule for Indefinite
Descriptions). Podobnie jak poprzednie reguty dodaje ona nowy znacznik dyskursu oraz zastepuje nim
odpowiednie poddrzewo. Jednak zamiast warunku wiazacego rzeczownik ze znacznikiem wprowadzane
jest drugie drzewo.

Definicja 3.23. (regula CR.ID) Rozwazmy ref € R, noun € N oraz K = (U, Cong) takie, ze (S, 1) €
Cong oraz S 3 S% = (NP, (DET, (a(n))),d(N)), gdzie 9(N) = (N, (noun)) lub 9(N) = (N, (N, (noun)),
0(RC)). Wowczas g(K) = (Uks, Congr) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Ugr = Uk U {ref},

2. §' = S[(NP, (DET, (a(n))),d(N))/(ref)],
3. S = 0(N)[N/N(ref)],

4. Num(ref) = N.Num,

5. Gen(ref) = N.Gen,

6. Congr = Cong — {(S,1)} U {Num(ref), Gen(ref), (S, 1), (S, I)}.

Przykiad 3.8. Rozwazmy dwa zdania zawierajace fraze nieokreslona: Jones owns a book. oraz zawiera-
jace zdanie wzgledne: Jones owns a book which Smith adores..

220, ze istnieje wielu mezczyzn o nazwisku Jones nie zmienia faktu, ze pojawienie sie kilkakrotnie w tym samym
kontekscie tego nazwiska zazwyczaj (czy tez raczej domyslnie) oznacza, ze chodzi nam o tego samego mezczyzne, podczas
gdy kilkakrotne wystapienie frazy a man bynajmniej do takiego wniosku nie prowadzi.
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Regula dla fraz wzglednych

. Po zastosowaniu reguty CR.PN beda one reprezen- x, 2
towane przez struktury Ky, Ko, gdzie Ug, = {z} J
J 142, L ) ones ()
Sones (@) Cong, = {Jones (z), Num(z), Gen (z),S*} oraz g
Uk, = {z,y}, Cong, = {Jones (x), Smith (y),
VP! Num(z), Gen(z), Num(y), Gen(y), S} | z VP’
r | przedstawione po lewej. Natomiast re- |
VP guta CR.ID przeksztalci te struktury w VP
/\ KLKév gdZie UK{ - {1’,2}, COHK{ = \/v/\
v NP {Jones (), Num(z), Gen(z), Num(z), | z
| P Gen(z), S, (N(z), (book))} oraz Uy, = {z,y,z}, oOWns
owns DET N Cong; = {Jones (z), Smith (y), Num(z), N(2)
| | Gen(z), Num(y), Gen(y), Num(z), Gen(z),
\ |
a book S¥. 5% widniejace po prawe;. book
L.y z,Y,z
Jor{es () Jones ()
5 S
/\
x VP/ T VPI
| |
VP VP
/\ Pas
A% z
A% NP |
| /\ owns
owns DET N N(Z)
| |
book RpPRO 5 book  RPRO S
| TN
which y/\VP/ which g V|P’
|
VP
VP
PN N
V. NP V| N|P
ad(|)res (}) adores ()

W przypadku konstrukeji wzglednych po zastosowaniu reguty CR.ID do przetworzenia zostaje ztozone
drzewo o korzeniu N(ref), a mianowicie d(N(ref)) = (N, (N, (noun)), (RC, (RPRO, (rpro)),0(S))).
Sposob przeksztalcania tego drzewa wydaje sie oczywisty: nalezy powiazaé znacznik ref zaréwno z

rzeczownikiem noun, jak i odpowiadajaca mu pusta fraza rzeczownikowa (N, (0)) € 9(S). Dokonamy

tego nastepujaco:

Definicja 3.24. (reguta CR.NRC) Niech K = (Uk,Cong) bedzie taka struktura, ze ref € Uy oraz
istnieja noun € N, rpro € RPRO takie, ze 0(N(ref)) = (N, (N, (noun)), (RC, (RPRO, (rpro)),0(S))) €
Cong. Wéwcezas g(K) = (Uks, Cong/) spelnia warunki:

1. Ugr = Uk,

2. S =0(S)[(N, () /ref],

3. COHK/
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Przyktad 3.9. Rozwazmy zdanie z poprzedniego przyktadu zawierajace fraze wzgledna:

x7y7z
Jones (z)
Jones owns a book which Smith adores.. Smith (y)
Wowcezas reguta CR.NRC przeksztalci struk- [ owns z]
ture K) uzyskang uprzednio dla tego zdania S
za pomocy reguly CR.ID w taka struktu- /\VP’
re Ky, ze Ugy = {z,y,2} oraz Cong; = Y |
{Jones (x),Smith (y), Num(z), Gen(z), Num(y), VP
Gen(y), Num(z), Gen(2), 5, S, (N(z), (book))}. v X
Reprezentacja graficzna struktury wynikowej | |
prezentowana jest obok. adores 2
N(z)
|
book

Regula linearyzacji

Po zastosowniu reguly dla fraz nieokreslonych CR.ID oraz w przypadku fraz wzglednych takze reguty
CR.NRC struktura wynikowa zawiera drzewo postaci (N(ref), (noun)). Do zamiany takiego drzewa na
odpowiadajacy mu warunek noun(ref) stuzy regula linearyzacji CR.LIN.

Definicja 3.25. (Reguta CR.LIN) Niech K = (Uk,Cong) bedzie taka struktura, ze ref € Uk oraz
((N(ref), (noun)), I) € Cong. Wéwczas §(K) = (Ugs, Congr) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Ugr = Uk,

2. Congr = Cong — {((N(ref), (noun)), I)} U {noun(ref)}.

Przyklad 3.10. Rozwazmy struktury:
K{ uzyskana w przyk. 3.8 za pomoca reguly CR.ID dla zdania Jones owns

a book. oraz K uzyskana w przyk. 3.9 za pomoca reguly CR.NRC dla
zdania Jones owns a book which Smith adores. Reguta CR.LIN prze- Jones (z)
Jones () | g talci je w KY, Ky', gdzie Ugy = {z, 2}, Congy = {Num(z), Gen(x), Smith (y)

x7y7z

X,z

[bOOk (Z)] Jones (), Num(z), Gen(z), book (), 57} (po lewej) oraz Uy = book (2)
vowns = {z,y, 2}, Congm = {Jones (), Smith (y), Num(x), Gen(x), Num(y), [ owns 2]
2 5 [y adores 7]

Gen(y), Num(z), Gen(z), book (z), 5”, 5%} (po prawej).

Przedstawimy jeszcze przyktad zawierajacy zaréowno fraze wzgledna, jak i zaimek zwrotny.

Przyktad 3.11. Wezmy zdanie Mary employs a man who admires himself. Po zastosowaniu regut
CR.PN, CR.ID, CR.LIN uzyskamy strukture K = (Ug, Cong), gdzie Ux = {z,y} oraz Cong = { Num(z),
Gen(z), Mary (x), [x employs y], man (y), Num(y), Gen(y), [y admires himself]} (po lewej).

.y Poniewaz zachodzi zgodnosé rodzaju i liczby miedzy zaim- z,Y, U
kiem zwrotnym himself oraz reprezentujacym nazwe wiasna Jones (z)
Mary (z) znacznikiem z, aplikacja reguty CR.PRO-REFL daje strukture |
[z employs y] K' = (Ugs/,Congr), gdzie Ugr = {x,y,u} oraz Congs = v employs y]
man (y) {Mary (x), Num(x), Gen(x), [x employs y], man (y), Num(y), woman (y)
[y admires himself] Gen(y), Num(u), Gen(u),u = y,[y admires u]} (po prawej). v : Y
Natomiast zdanie Mary employs a man who admires herself [y admires u]

zostanie odrzucone z powodu niezgodnosci rodzaju, gdyz podmiotem zdania w momencie stosowania
reguly CR.PRO-REFL jest znacznik y majacy przypisany rodzaj meski.
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Regula dla fraz okresSlonych

Podobnie jak frazy nieokreslone w jezyku angielskim stanowi rzeczownik pospolity poprzedzony rodzaj-
nikiem nieokreslonym a(n), frazy okreslone formowane sa przez rzeczownik pospolity poprzedzony ro-
dzajnikiem okreslonym the i reprezentowane przez poddrzewo S* = (NP, (DET, (the)),d(N)). Jednak
przeciwnie do fraz nieokreslnych i w pewnym stopniu podobnie do nazw wtasnych fraza taka jedno-
znacznie identyfikuje obiekt. Wszelako réwniez w tym wypadku jednoznacznosé takiej identyfikacji to
ewidentne uproszczenie. Niejednokrotnie wynika ona z wiedzy o Swiecie, np. w zdaniu Jones lives in
the capital of France. uzycie rodzajnika the uzasadnione jest faktem, ze kazde panstwo (przynajmniej
w danym czasie) ma jedna stolice. Z kolei w zdaniu Mary went to the bank. zakladamy, ze chodzi o naj-
blizszy bank lub tez taki, z ktérego ustug Mary korzysta najczesciej. Czesto jednak identyfikacja taka,
podobnie jak dla zaimkdéw, jest czysto kontekstowa, np. w ciggu zdan A man and a boy were walking
in a park. The man was wearing a brown overcoat. chodzi o tego samego mezczyne.?? Zauwazmy przy
tym, ze nie wystarczy tu zgodno$¢ rodzaju i liczby, wiec uzycie zaimka he w miejsce frazy the man nie
bytoby zadowalajace. Czgsto réwniez w takich sformulowaniach niezbedna jest wiedza o $wiecie (np.
interpretacja zdan Mary ate strawberries and peanuts. The fruits were very tasty. wymaga wiedzy, ze
truskawki sg owocami).

Nie decydujac sie na rozstrzygniecie tych kwestii, Kamp i Reyle proponuja nastepujaca wstepna
wersje reguly obstugujacej frazy okreslone CR.DD.

Definicja 3.26. (reguta CR.ID) Rozwazmy ref € R, noun € N oraz K = (U, Con) takie, ze (S, 1) €
Cong oraz S 3 S¥ = (NP, (DET, (the)), (N, (noun))). Wowczas §(K) = (Ug+, Cong) jest strukturg
spelniajaca warunki:

1. Uxr = Uk U {ref},
2. §" = S[SF/(ref)],

3. Num(ref) = N.Num,
4. Gen(ref) = N.Gen,

5. Congr = Cong — {(S,1)} U {the noun(ref), Num(ref), Gen(ref), (S, I)}.

Regula dla fraz dzierzawczych

Istotne zwiazki pomiedzy frazami rzeczownikowymi tworza zaleznosci dzierZawcze. W jezyku angiel-

skim sg one formowane przez ,dzierzawcze” ’

s. Zaleznos¢ taka moze by¢ interpretowana jako zaleznosé
posiadania czego$ przez kogo$ (Bill’s donkey), choé¢ nawet w tym konkretnym wypadku moze chodzié o
ulubionego osiotka Billa, nawet gdy ten nie jest jego wlascicielem. Inne typowe wystapienie takiej za-
leznosci to opis relacji wiazacej dwoje ludzi (Bill’s father). Kamp i Reyle nie decyduja si¢ na wnikanie
w rzeczywisty charakter zaleznosci dzierzawczej. Wprowadzaja jedynie nowy znacznik reprezentujacy
obiekt opisywany przez caly fraze i zastepuja nim cate odpowiadajace jej poddrzewo, ktore z kolei

umieszczane jest w strukturze osobno (podobnie jak w regule dla fraz nieokreslonych CR.ID).

Definicja 8.27. (regula CR.NP’sN) Rozwazmy ref € R, oraz K = (Ug,Cong) takie, ze (S,I) €
Cong oraz S 3 §% = (NP, (DET,d(NP), (s)),0(N)). Wowczas ¢(K) = (Ugr, Cong) jest struktura
spelniajaca warunki:

W jezyku polskim nie ma rodzajnikéw. Jednak w podobnych sytuacjach rozréznienie miedzy okreslonym a nie-
okreslonym wystapieniem rzeczownika mozna uzyskaé za pomocg szyku. Dla przykladu poréwnaj Piotr i Fwa wysiedli z
samochodu. Mezczyzna wszedl do sklepu. z podobnym Piotr i Fwa wysiedli z samochodu. Do sklepu wszedl mezczyzna.. W
pierwszym wypadku mezczyzna jest Piotr, w drugim kto$ inny. Zjawisko to nie dotyczy nazw wlasnych. Zmiane szyku w
zdaniu Do sklepu wszedl Piotr. uznalibySmy jedynie za podkreslenie, ze Ewa pozostala na zewnatrz.
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1. UK’ = UK U {ref},

[V}

2. 8 = S[Sk/(ref)],

3. § = S¥[N/N(ref)],
4. Num(ref) = N.Num,

5. Gen(ref) = N.Gen,

~

6. Congr = Cong — {(S,I)} U {Num(ref), Gen(ref), (S, I),(S,I)}.

Do drzewa 0(NP) € S stosuje sie nastepnie reguly omoéwione powyzej, jak dla kazdej innej frazy
rzeczownikowej.

Przyktad 3.25 ze strony 61 zawiera uzycie omawianej reguly.

Przykiad 3.12. Wezmy zdanie Mary reads every professor’s book.. Po zastosowaniu reguty CR.PN bedzie
ono reprezentowane przez strukture K taka, ze Ux = {x}, Cong = {Mary (z),S}. Wéwczas regula
CR.NP’sNP da nam strukture K’ taka, ze Ugr = {z,y}, Cong = {Mary (z), 5,5}

L,y
r Mary (z)
Mary (x) g
S P
/\ T VP/
|
T VP VP
| S
VP A\ y
|
/\ reads
\Y NP NP
|
reads /\
DET N DET N
ND s book ND s book
/\
DET professor DET professor
| |
every every

3.4.2 Negacja

Rozwazane dotychczas reguty dotyczyly reprezentacji zdan oznajmujacych, zawierajacych informacje, ze
pewne zaleznosci miedzy obiektami maja miejsce (sa prawdziwe). W komunikacji miedzyludzkiej wazna
role pelnig takze zdania przeczace, niosace ze sobg informacje, ze, wrecz przeciwnie, pewne zaleznosci
miedzy obiektami nie zachodza (sa falszywe). Jezyki naturalne (w tym angielski) dysponuja wieloma
takimi negatywnymi sformutowaniami. Podstawowe z nich to zaprzeczenie orzeczenia, w naszym wy-
padku poprzedzenie frazy czasownikowej VP partykula not w potaczeniu z czasownikiem pomocniczym
do. Zdania takie traktowane sg jako pewne stwierdzenie ¢ bedace negacja innego stwierdzenia 1, a wiec
zawartosé ¢ jest funkcja v i zaleznosé ta jest wyrazana przez symbol negacji —.
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Regula negacji

W przeciwienstwie do regut przetwarzajacych frazy rzeczownikowe omoéwionych powyzej, niniejsza re-
guta CR.NEG zajmuje si¢ calym zdaniem (choé¢ nie musi to byé zdanie gléwne), tzn. drzewem o
wierzchotku S. Z drzewa tego usuwana jest informacja o negacji, a tak przeksztalcone drzewo wstawia-
ne jest do tworzonej w tym celu zanegowanej podstruktury, co umozliwia dalsza jego obrébke. Ponadto
reguta wymaga, by fraza rzeczownikowa stanowiaca podmiot zdania bylta juz catkowicie przetworzona.
Innymi stowy, negacja nie obejmuje podmiotu. Uzasadnieniem tej decyzji jest ewidentnie niesprzeczny
ciag zdan: Somebody owns a Porsche. Somebody does not own a Porsche. — kto$ ma, kto$ inny nie.

Definicja 3.28. (reguta CR.NEG) Niech K = (Uk,Cong) bedzie taka struktura, ze ref € Uk oraz
(S,I) € Cong i S = (S, (ref), (VP’, (AUX, (does)), (not),d(VP))). Wowczas g(K) = (Ug+, Cong)

spelnia warunki:
1. Ugr = Uk,
2. L = (Ur,Cony) jest taka struktura, ze Uy, = 0, za$ Cong, = {((S, (ref), (VP 0(VP))),0)},

3. Congs = Cong — {(S,0)} U{-L}.

Przyktad 3.13. Rozwazmy zdanie przeczace Jones does not own a book.. Po zastosowaniu reguty CR.PN

bedzie ono reprezentowane przez strukture K, gdzie Ux = {z}, Cong = {Jones (z), S}
przedstawiong graficznie po lewej. Wowczas regula

x
Jones (z) CR.NEG przeksztalci te strukture w K’ tak@}, Z(? Uk =
S {z}, Congr = {Jonmes (x),—(0,{5"})}, ktorej repre-
zentacja graficzna widnieje ponizej po lewej. Drzewo
/\ S’ wyrysowane jest w przykltadzie 3.8 u géry po le-
T VP’ wej. Po catkowitym przetworzeniu uzyskujemy struk-
ture K" taka, ze Ugxn = {z}, Congr = {Jones (),
-({y}, {book (y),z owns y})} (u dotu po prawej).
does not VP
x
V7 Np x Jones (z)
Jones (z
own DET N — | [x owns a book] - | book (y)
| | x owns y
a book

Istotny w zrozumieniu tego przyktadu (i dziatania reguly CR.NEG w ogdélnosci) jest sposéb we-
ryfikacji warunku —L w modelu (por. def. 3.9). Poniewaz dowolny obiekt bedacy ksiazka weryfikuje
podstrukture L i w rezultacie falsyfikuje warunek —L, zdanie uznane zostanie za prawdziwe, gdy Jones
nie posiada zadnej ksiazki w ogdle.

Zauwazmy przy tym, ze zastosowanie regul CR.ID (wraz z CR.LIN) przed regula CR.NEG daloby
w rezultacie catkiem odmienna interpretacje tego zdania (nie mialoby to znaczenia, gdyby obie frazy
rzeczownikowe zawieraly nazwy wlasne, np. John does not love Mary.). Jest to pierwszy przyklad
sytuacji, w ktérej kolejnos¢ stosowania regul ma wplyw na reprezentacje i interpretacje znaczenia

dyskursu.

Zjawisko negacji posiada ciekawe wlasnosci w potaczeniu z innymi omawianymi juz zjawiskami

lingwistycznymi, na przyktad zaimkami osobowymi.

243W strukturze tej pomingliémy ,termy” Num(z), Gen(z) jako nieistotne. Beda one pomijane w wigkszosci przykta-
doéw, chyba ze pelnig w nich jakas istotng role.
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Przyktad 3.14. Rozwazmy ciag dwoch zdan, z ktérych pierwsze jest oznajmujace, a drugie przeczace:
Jones owns a book. He does not like it. Po pelnym przeanalizowaniu pierwszego zdania oraz zastoso-
waniu reguty CR.PRO do podmiotu drugiego z nich uzyskujemy strukture K, gdzie Ux = {z,y,u},
Cong = {Jones (z), Num(z), Gen(z), Num(y), Gen(y), book (y), 2 own y, Num(u), Gen(u),u = x, S}
zaprezentowana po lewej. Reguta CR.NEG przeksztalci ja w strukture K’ taka, ze Ugr = {z,y,u},
Cong: = {Jomes (z), Num(z), Gen(z), Num(y), Gen(y), book (y),x own y, Num(u), Gen(u),u = z,
—(0,{S'})}, ktérej reprezentacja graficzna widnieje posrodku. Po kolejnym uzyciu regulty CR.PRO i dal-
szych przeksztalceniach uzyskamy docelowa strukture K” zawierajaca Ug» = {x,y,u} oraz Congr =
{Jones (z), Num(x), Gen(x), Num(y), Gen(y), book (y),z own y, Num(u), Gen(u),u = x,~{({v},{v =
y,u like v})} ukazana po prawej.

x’ y7 u
z,y,u Jones (z)
z,Y,u Jones () Z(;Svl:éyg
Jones (z) book (y) " —
book (y) x owns y .
Z owns y u=ux I
U= —| [u likes it] )
[u does not like it] u likes v

Przyktad 3.15. Rozwazmy podobny do poprzedniego ciag dwoch zdan, z ktoérych jednak pierwsze jest
przeczace, a drugie oznajmujace: Jones does not own a book. He likes it..

Znowu, po przeanalizowaniu pierwszego zdania (jak w przykladzie 3.13) T, U

oraz zastosowaniu reguty CR.PRO do podmiotu drugiego z nich uzy- Jones (z)

skujemy strukture K, gdzie Ux = {z,u}, Cong = {Jones(z), y

Num(z), Gen(z), ~({y}, {book (y),z owns y}), Num(u), Gen(u),u = x,S} ~| book (y)

zaprezentowang po lewej. Jednak nie mozemy zastosowaé reguty CR.PRO y

do zaimka it bedacego dopelnieniem w drzewie S , gdyz jedyny ,pasujacy” T owhs Y

znacznik dyskursu v nie jest widoczny na poziomie gtéwnej struktury K. u=x

Tak wiec nie istnieje regula umozliwiajaca redukeje drzewa S ze struktur [ does not like it]
€ J g Ja Je y

K, a wiec nie ma sposobu na przeksztalcenie jej na ,zwykla” strukture, co
oznacza brak interpretacji dla tego ciaggu zdan.

Przyktad 3.16. Rozwazmy jeszcze jeden ciag zdan tego typu Jones does not own Ulisses. He likes it.
Struktura K uzyskana po przeanalizowaniu pierwszego zda-

nia jest do$é¢ podobna do poprzednich, mamy Ux = {z,y}, LY, U, v
T,y Cong = {Jones (z), ~({y}, {Ulisses (y),z owns y})} (po Jones (z)
Jones (z) lewej). Poniewaz jednak zgodnie z reguta CR.PN oba z iy Ulisses (y)
Ulisses (y) znajduja sie w Uk, nie ma problemu w znalezieniu poprzed- 'l zownsy
| z ownsy nikéw zaréwno dla zaimka he, jak i it przy uzyciu reguly uw=1
CR.PRO, co daje strukture K’ taka, ze Uxr = {z,y,u,v}, v=y
Congs = {Jones (z),~({y}, {Ulisses (y),z owns y}),u = x borrows y

x,v =y, u likes v} (po prawej).

3.4.3 Implikacja

Zdania rozwazane dotychczas, zaréwno oznajmujace, jak i przeczace, mialy charakter kumulatywny,
czy tez z logicznego punktu widzenia monotoniczny. Po dodaniu kazdego kolejnego zdania S; struktura
K, zawierala wiecej informacji, a wiec byta prawdziwa w wezszej klasie modeli. Jednak jesli dwa zdania
zawieraja jedno warunek, a drugie konkluzje zaleznosci warunkowej (jak w zdaniach Suppose Jones
owns a book on semantics. Then he uses it.), taka wlasnosé nie zachodzi. Chociaz bowiem mamy tu do
czynienia z ciggiem ztozonym z dwbch zdan, zawiera on jednak pojedyncze, spojne stwierdzenie. Dodaj-
my, ze zaréwno warunek, jak i konkluzja mogg sktadaé sie z wiecej niz jednego zdania; co wiecej, moga
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by¢ rozdzielone innymi, ,zwyklymi”, oznajmujacymi zdaniami. Wéwczas czasami trudno stwierdzié,
ktore zdania naleza do konkluzji stwierdzenia warunkowego, a ktére sa niezaleznymi stwierdzeniami,
gdyz czesto nie zalezy to bezposrednio od struktury zdan, lecz od znaczenia poszczegdlnych wyrazoéw i
zwiazkéw miedzy nimi. Problematyka ta jest wciaz daleka od rozwiazania, i nie wchodzi ona w zakres
omawianej pracy.

Regula dla zdan warunkowych

Ostatecznie Kamp i Reyle ograniczaja sie do zwrotéw warunkowych funkcjonujacych w ramach poje-
dynczego zdania reprezentowanych przez regute PS15 .S — if S then S. Tak wiec autorzy pomijaja
takze konstrukcje typu Sy if So. Wynika z tego, ze zdanie warunkowe nie moze pojawi¢ sie wewnatrz
frazy wzglednej, gdyz sformutowanie:
Jones owns a book which he reads if he has time.
jest calkowicie poprawne, gdy tymczasem zdanie:
Jones owns a book which if Smith has time he reads.

nie jest w j. angielskim akceptowane.

Zauwazmy, ze w zwiazku z powyzszymi ograniczeniami powracamy do monotonicznego charakteru
tworzone] reprezentacji.

Zdania warunkowe beda reprezentowane za pomocs struktur zawierajacych implikacje. Jak tatwo sie
domyéli¢, warunek bedzie reprezentowany przez poprzednik, zas konkluzja przez nastepnik implikacji.

Definicja 3.29. (reguta CR.COND) Niech K = (Ug, Cong) bedzie taka struktura, ze ((S, (if), 0(5)1,
(then),0(S5)2),I) € Cong. Wowczas §(K) = (Ugs, Congr) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Upr = Ug,

2. Ly = (0,{(2(5)1,1)}),

3. Ly = (0,{(0(9)2,I)}),

4. Congr = Cong — {((S, (if),2(S)1, (then),(S)2), [)} U {L; => Lo}

Przyktad 3.17. Rozwazmy proste zdanie warunkowe: If Jones owns a book, he reads it.
Po zastosowaniu reguty CR.COND uzyskujemy
strukture K, gdzie Ux = () oraz Cong = {L; =
Lo}, przy czym Ly = (), {[Jones owns a book]}), zas
Lo = (0, {[he reads it]}) przedstawiona obok.

Po przeanalizowaniu struktury L; (reguly CR.PN, CR.ID, CR.LIN) uzyskujemy strukture K’, w ktorej
Uk = {z}, za$ strukture L zastapiono struktura L} = ({y}, {Jones (z), book (y), z owns y}) ukazana

[he reads it]

[Jones owns a book] | —

po lewej. Poniewaz zgodnie z reguta CR.PRO (i zasada dostepnosci znacznikéw dyskursu z def. 3.3)
zaréwno x, jak i y widoczne sq z Lo, po dwukrotnym zastosowaniu tej regulty uzyskujemy strukture K",
w ktorej struktura Lo zostala zastapiona struktura L) = ({u,v}, {u = z,v = y,u reads v}) widoczng

po prawej.

X X
Yy Y U,V
Jones (x) —. | [he reads it] Jones () . W=z
book (y) book (y) v=y
T owns y T owns ¥y u reads v

Przyktad 3.18. Rozwazmy inne, pozornie podobne zdanie warunkowe: If he owns it, Jones reads Ulis-
ses.. Po zastosowaniu reguly CR.COND uzyskujemy analogiczng strukture K, gdzie Ux = () oraz
Cong = {L; = Lo}, przy czym L; = (0, {[he owns it]}), za§ Ly = (0}, {[Jones reads Ulisses|}). Ponie-
waz jednak nie mozemy zastosowaé reguty CR.PRO nie dysponujac zadnymi dostepnymi znacznikami
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dyskursu, jedyna reguta, jaka mozna teraz zastosowaé jest CR.PN. Po jej dwukrotnym wykorzystaniu
uzyskujemy strukture K”, w ktérej Uy = {x,y}, za§ Lo zastapiono struktura L, = {0, {Jones (z),
book (y), z reads y}} zaprezentowana po lewej. W tym momencie oba znaczniki x, y sa dostepne, wiec
dwukrotne zastosowanie regulty CR.PRO prowadzi do uzyskania struktury K”, w ktérej struktura L
zostala zastapiona struktura LY = {{u,v},{u = z,v = y,u owns v}} widoczna po prawej.

T,y T,y
Jones () u,_v Jones (z)
[he owns it]| = |Ulisses (y) Z — 5 — | Ulisses (y)
x reads y U OWIS v x reads y

Podobna sytuacja wystapi w przypadku zdan If Jones owns it, he reads Ulisses. oraz If he owns
a book, Jones reads it. Natomiast zdanie If Jones owns it, he reads a book. nie zostanie zanalizowane,
poniewaz znacznik dyskursu y bedzie umieszczony wraz z warunkiem book (y) w strukturze Lo zgodnie
z regutg CR.ID, wiec stosownie do def. 3.3 nie bedzie widoczny z poziomu struktury Lq, gdyz znaczniki
z poprzednika implikacji sa widoczne z nastepnika (i jego podrzednikéw), ale nie odwrotnie.

Definicja 3.3 udostepnia nastepnikowi implikacji znaczniki wystepujace takze w strukturach pod-
rzednych jego poprzednika. Uzasadnia to nastepujacy przyktad:

Przykiad 3.19. Rozwazmy proste zdanie warunkowe: If Jones does not own a book, he borrows it.. Po za-
stosowaniu reguty CR.COND uzyskujemy podobng do poprzednich strukture K, przy czym Ux = () oraz
Cong = {L1 = Ly}, gdzie L1 = ((,{[Jones does not own a book]}), zas§ Ly = (0, {[he borrows it]}).
Po przeanalizowaniu struktury L; (reguly CR.PN, CR.NEG CR.ID, CR.LIN) uzyskujemy strukture
K', w ktorej Ug: = {z}, za$ strukture Ly zastapiono struktura L} = (0, {Jones (z), ~({y}, {book (y),
x owns y}})) zaprezentowana po lewej. Poniewaz dzigki def. 3.3 zar6wno z, jak i y widoczne sa z Lo
po dwukrotnym zastosowaniu reguty CR.PRO uzyskujemy strukture K”, w ktorej struktura Lo zostala
zastapiona struktura LY = ({u,v}, {u = x,v = y,u borrows v}) widoczna po prawej.

x x
Jones () Jones () "o
Y . Y U=z
he b t =
- | book (1) = | [he borrows it] - book (y) b
T owns ¥y T owns y u borrows v

We wszystkich poprzednich przyktadach podmiot (agent) byl okreslany przez nazwe wlasna. Moz-
liwe sg jednak zdania, w ktérych amy wytacznie do czynienia z frazami nieokreslonymi.

Przyktad 3.20. Rozwazmy kolejne zdanie warunkowe: If a farmer owns a donkey, then he beats it.. Po
zastosowaniu reguty CR.COND i przeanalizowaniu pierwszego zdania uzyskamy strukture K, podobng
do K’ z przyktadu 3.17, z tym ze zgodnie z reguta CR.ID znacznik x znajduje sic w podstrukturze:

Uk = 0 oraz Cong = {L; = Lo}, przy czym

Ly = ({z,y},{farmer (z),donkey (y),x owns y}) za$ T,y W
Ly = (0, {[he beats it]}). Jednak dostepnosé¢ znacznikéw dys- farmer (z) " 7: -
kursu wedle def. 3.3 jest analogiczna, i po dwukrotnym donkey (y) = v =y
zastosowaniu reguly CR.PRO uzyskujemy strukture K’, = owns y u beats v
w ktorej struktura Lo zostala zastapiona struktura L, =

{{u,v},{u = x,v = y,u beats v}} widoczna obok.
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Regula kwantyfikacji ogdblnej

W rachunku predykatéw formuly kwantyfikowane ogélnie maja zazwyczaj (choé nie jest to w zaden spo-
s6b narzucone przez formalizm jako taki) postaé¢ implikacji: Va (P(z) — Q(x)). Nie jest to bynajmniej
przypadek. Rozwazmy bowiem dwa zdania: If a farmer owns a donkey, then he beats it. oraz Every fra-
mer who owns a donkey beats it.. Nawet jesli znaczenie tych zdan nie jest identyczne, to rozumiemy je w
sposob bardzo podobny: Kazdy farmer, jesli tylko posiada osta, bije go. Dlatego kwantyfikatora ogdlny
every jest traktowany w sposéb bardzo podobny do zdan warunkowych. Z drugiej strony, poniewaz
every € DET jest rodzajnikiem podobnie jak a i moga po nim wystepowa¢ doktadnie takie same frazy
rzeczownikowe jak we frazie nieokreslonej, istnieja takze spore podobienstwa do reguty CR.ID.

Definicja 3.30. (regula CR.EVR) Rozwazmy ref € R, noun € N oraz K = (Uk,Cong) takie, ze
(S,I) € Cong oraz S 3 S = (NP, (DET, (every)),d(N)), gdzie 9(N) = (N, (N, (noun)), d(RC)) lub
o(N) = (N, (noun)). Wéwczas g(K) = (Ukr, Cong) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Ugr = Uk,
2. 8 = S[(NP, (DET, (every)),d(N))/(ref)],
3. § = 0(N)[N/N(ref)],

4. Num(ref) = N.Num,

5. Gen(ref) = N.Gen,

6. L1 = ({ref}, { Num(ref), Gen(ref), (S,0)}),
7. Ly = (0, {(5",0)}),

8. Congs = Cong — {(S,I)} U{L; = Ls}.

Przyktad 3.21. Wezmy wspomniane powyzej zdanie Fvery farmer who owns a donkey beats it.. Po
uzyciu reguly CR.EVR uzyskamy strukture K, w ktorej Ux = 0, Cong = {L; = Lo}, przy czym
L = ({z},{Num(x), Gen(z), (N(z), (N, (farmer)),0(RC))}), za$ Lo = (0, {[x beats it]}) (ponizej).

x
N(z)
N RC
| S
farmer RPRO 3 /\VP/
T
wLo /\ |
NP VP’ — VP
| |
0 VP vk
|
A NP beats
| /\
owns DET N
|
a donkey

Po pelnej analizie struktury Ly uzyskamy strukture K’, w ktérej Ly zastapiona zostanie L] = ({x,y},
{farmer (z), Num(x), Gen(x),donkey (y), Num(y), Gen(y),z owns y}) (ponizej po lewej). Poniewaz
znaczniki z Ly sa dostepne w Lo, mozemy przeprowadzi¢ jej analize otrzymujac strukture K”, w ktorej
Lo zastapiona zostanie Ly = ({u},{u = y,x owns u}) (po prawej).
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Y T,y
farmer () _ farmer () ﬁ
donkey (y) - [CE beats It] donkey (y) - N ;)Le—atys .,
x owns y x owns y

Zauwazmy, ze struktura K’ uzyskana w powyzszym przykladzie jest niezmiernie podobna do struk-
tury K’ z przykladu 3.20: jedyna réznice stanowi wystapienie w tej drugiej znacznika v. Poniewaz jednak
zachodzi v = y, interpretacja tych zdan jest taka sama przynajmniej w tym sensie, ze prawdziwe sg w
dokladnie tej samej klasie modeli (a wiec zgodnie z definicja 3.9 rozwazane struktury sa réwnowazne).
Rzecz jasna znaczenie tych zdan nie jest w pelni identyczne dlatego, ze w pewnych okolicznosciach v
mogloby zostaé¢ powiazane z innym znacznikiem niz y (choéby w zdaniach: Jones hates donkeys. If a
farmer owns a donkey, then he beats it.).

Rodzajnik every moze oczywiscie wystepowaé w prostszych zdaniach; moze takze wystepowaé¢ na
pozycji dopetnienia.

Przykiad 3.22. Rozwazmy zdania Every farmer beats a donkey. oraz A farmer beats every donkey..
Akceptujac zasade ,,podmiot przed dopelnieniem” do pierwszego z nich aplikujemy regule CR.EVR, a

do drugiego — CR.ID, co daje "
T struktury K, i Ko, gdzie Uk, = N(z)
N(z) [z beats a donkey] 0. Conre, = {Li1 == Lua}, |$
c | — Y gdzie( )Ll,1<:( )({x}<, {N“";g;’ farmer
armer Gen(xz), (N(x), (farmer ,
Lis = (0, {[ beats a donkey]}). [z beats every donkey]

za$ La1 = ({y}, {Num(y), Gen(y), (N(y), (donkey))}), La o = (0, {[a farmer beats y]}) (po lewej). Nato-
miast Ug, = {z} oraz Cong, = { Num(x), Gen(z), (N(z), (farmer)), [x beats every donkey|} (po prawej).
Stosujac z kolei regute CR.ID do
struktury K;, a CR.EVR — do
- Y Ky oraz CR.LIN (po dwa razy),
farmer (1) | = donkey (y) uzyskujemy struktury Kj, Kj, Yy
= beats y przy czym Lq1, L12 zostaja za- donkey (y)
stapione przez L7 ; = ({z},
{Num(z), Gen(z),farmer (z)}), L} , = ({y}, {donkey (y),z beats y}), za$ Ug; = {Num(x), Gen(z),
farmer (), Ly 1 = Lo}, gdzie Loy = ({y}, {Num(y), Gen(y), donkey (y)}), a Ly 5 = (I, {x beats y}).

X

farmer ()

= |x beats y

Dla zdania A farmer beats every donkey which he owns. analiza przebiegalaby w analogiczny sposob.

Poniewaz frazy zawierajace rodzajnik every traktowane sa podobnie jak zdania warunkowe, jest
oczywiste, ze takze narzucaja ograniczenia na powiazania anaforyczne. Pokazemy to na nastepujacym
przyktadzie.

Przyktad 3.25. Wezmy ciag dwéch zdan Every profesor owns Ulisses. He likes it.. Po przetworzeniu
pierwszego z nich i ,dotozeniu” drugiego otrzymamy strukture K taka, ze Ux = {y}, Cong = {L; =

Lo, [He likes it]}, gdzie Ly = ({z}, {professor (z)}), »

za$ Lo = (0, {Ulisses (y),z owns y}) (obok). JesteSmy

co prawda w stanie powigzaé zaimek 4t ze znacznikiem r — Ulisses (y)
y, ale znacznik z nie jest widoczny z poziomu gléwnej professor (z) T owns y
struktury, wiec ciagu tego nie da sie¢ zinterpretowac.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku ciggu zdan Every farmer owns a donkey. He beats it tyle
ze tym razem zaden zaimek nie zostanie powiazany. Problem ten dotyczy takze wypadku, w ktérym
fraze z rodzajnikiem every jest zagniezdzona w zdaniu warunkowym.
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Przyktad 3.24. Rozwazmy zdanie If every farmer owns a donkey, he beats it.. Po zastosowaniu reguly
CR.COND i przeanalizowaniu zdania every farmer owns a donkey otrzymujemy strukture K, w ktorej

Uk =0, Cong = {Ly = Lo},

gdzie L1 = <@, {Ml —— M2}>, Y

a My = <{Z{},}{f?rmer (5'32};> farmxer (2) —> |donkey (y) — | [he owns it]
My = y},{donkey (y),

x owns y}), zas§ Lo = (0, rowns Y

{[he beats it]}) (patrz obok).

Poniewaz jednak co prawda znaczniki dyskursu zdefiniowane w poprzedniku implikacji sg dostepne
ze wszystkich struktur podrzednych jej nastepnika, ale te zdefiniowane w strukturach podrzednych
poprzednika nie sg bynajmniej dostepne z nastepnika, znaczniki x i y nie sa widoczne z Lo, a wiec brak
poprzednikéw dla zaimkéw he i it.

Przedstawimy jeszcze przyktad zdania zawierajacego fraze dzierzawcza.

Przyktad 3.25. Wezmy zdanie Mary reads every professor’s book.. Po zastosowaniu reguty CR.PN bedzie
ono reprezentowane przez strukture K taka, ze Ugx = {z}, Cong = {Mary (), S}. Wowczas regula
CR.NP’sNP da nam strukture K’ taka, ze Ugs = {x,y}, Cong = {Mary (z), [z reads y], S}. Nastepnie
uzycie regulty CR.EVR tworzy strukture K’ taka, ze Uxs = {x,y}, Cong = {Mary (), [x reads y], L; =
Ly}, gdzie Ly = ({z}, {(N(2), (professor))}), zas Lo = (0,{S'}).

Zauwazmy, ze omawiane zdanie ma w gramatyce z rozdz. 3.1 tylko jedno drzewo rozbioru (takie jak
ponizej), za$ zdanie Mary reads every Bill’s book. w ogble nie jest przez nia akceptowane.
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r Mary (z)
Mary (z) S
S P
/\ T VP’
|
T VP’ VP
| P
VP Vv y
|
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\% NP NP(y)
|
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ND s book ND s book
/\
DET professor DET professor
| |
every every
z,Y
Mary (z)
xr reads y
NP (y)
z
N(z) DET N
| P |
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3.4.4 Alternatywa

W przeciwienstwie do zaleznosci warunkowych, ktére moga wiaza¢ wytacznie okreslone typy fraz, wyraz
or reprezentujacy alternatywe moze laczy¢ frazy dowolnego typu. Kamp i Reyle nie narzucajg zadnych
ograniczen w tym wzgledzie. Sami jednak stwierdzaja, ze dyzjunkcja nazw wtasnych (PN) prowadzi do
generowania alernatywncyh rozbioréw dla tej samej klasy zdan, co dla nadrzednej wzgledem niej klasy
fraz rzeczownikowych (NP), warto wiec zrezygnowaé z dyzjunkcji klasy PN dla unikniecia redundancji.
To samo dotyczy klasy zaimkéw osobowych (PRO). W przypadku fraz czasownikowych sytuacja jest
jeszcze bardziej wyrazista, bo dyzjunkcja dla VP nie tylko powoduje redundancje (wraz z VPP), ale
dopuszcza tez bledny rozklad (i interpretacje semantyczna) zdan typu Smiths do not (like Mary or hate
John).. %

Autorzy przyjmuja, ze znaczniki dyskursu nalezace do pewnego sktadnika dyzjunkcji nie sa dostep-
ne z poziomu pozostalych jej sktadnikéw niezaleznie od kolejnosci ich wystepowania (patrz def. 3.3).
Wynika to z konstatacji, ze powiazanie zaimka it z rzeczownikiem book jest niewlasciwe nie tylko w
zdaniu Jones owns it or Smith owns a book., lecz takze w zdaniu Jones owns a book or Smith owns
it.. Nie ulega jednak kwestii, ze istnieja poprawne zdania tego typu. Wowczas w gre wchodza pewne
dodatkowe okolicznosci semantyczne. I tak w zdaniu Jones owns a green Porsche which often passes our
house or Smith owns it. uznajemy fraze a green Porsche which often passes our house za jednoznaczna
identyfikacje pojedynczego obiektu, a wiec cos§ funkcjonujacego jak nazwa wtasna. Podobnie w zdaniu
Jones has borrowed a bicycle or he has rented it czytelnik ma wrazenie, ze chodzi o jedno i to samo
zdarzenie. Kamp i Reyle sugeruja, ze w takich przypadkach znacznik (reprezentujacy a green Porsche
lub a bicycle, odpowiednio) powinien zosta¢ umieszczony w strukturze gléwnej, tak jak to sie dzieje
w przypadku nazw wilasnych. Nie precyzuja jednak, w jaki sposéb identyfikowaé takie sytuacje, gdyz
wykracza to poza zakres pracy.

Powstaje wrazenie, ze pewien wplyw na ten fakt ma pozycja rzeczownika w zdaniu. Poréwnajmy
zdania Jones owns a book or Smith owns it. oraz A book belongs to Jones or it belongs to Smith. —
drugie zdecydowanie brzmi lepiej i wydaje si¢ poprawne. Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze podmiot
silniej identyfikuje obiekt niz dopelnienie.

Niezaleznie od tego, jakich fraz dotyczy dyzjunkcja, reprezentacja semantyczna zawiera dyzjunk-
cje catych zdan. Dlatego odpowiednie reguly semantyczne usuwaja drzewa o korzeniu S ze struktury,
a nastepnie powielaja je w podstrukturach powiazanych spéjnikiem V. Poniewaz kazde poddrzewo o
korzeniu S na pewnym etapie przetwarzania (jako jeden z efektéw reguly CR.NRC) staje sie samodziel-
nym warunkiem w quasi-strukturze, bez utraty ogélnosci regulty CR.OR moga by¢ stosowane na takim
wlasnie etapie przetwarzania.

Reguta dyzjunkcji dla zdan

Zaczniemy od najprostszego przypadku, czyli sytuacji, w ktorej alternatywie poddawane sg cate zdania.
Przypadek ten musial by¢ wyrézniony sposréd pozostatych, gdyz drzewo o korzeniu S nie jest wlasnym
poddrzewem.

Definicja 3.31. (regula CR.OR-S) Wezmy strukture K = (Ug, Cong) taka, ze (S,I) € Cong oraz

9

S = (S,0(59)1,(),(S,0(8)2,(,),--, (S,0(S)n-1, (0r),0(S)n)...)). Wowczas g(K) = (Ugs, Cong) spel-

nia warunki:
1. UK/ p— UK’
2. Li = (0,{(2():,M}), dlai =1, ...,

3. Congr = Cong — {(S, 1)} U{L1 V...V L,}.

W liczbie pojedynczej zjawisko to nie zachodzi ze wzgledu na przemieszczenie (e)s.
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Przyklad 3.26. Zdanie Jones owns a car, he owns a bicycle or he uses a bus.?® ma nastepujace drzewo

rozbioru:
S
S : S
NP VP! /l\
P|N V|P S or S
Jones vy NP NP VP’ NP i
| P | | | |
owns DET N PRO VP PRO VP
| | | |
a car he V/\NP he Vv NP
ov\|/ns DET/\N uses DET N
| | | |
a bicycle a bus

Dzigki regule CR.OR-S uzyksujemy strukture K taka, ze Ux = 0), Cong = {L1V LoV L3}, gdzie L1 =
(0, {[Jones owns a car]}), Lo = (0}, {[he owns a bicycle]}), zas Ls = (0, {[he uses a bus]}) zaprezentowana
graficznie ponizej.

[Jones owns a car]| Vv |[he owns a bicycle]| v |[he uses a bus]

Poniewaz znacznik odnoszacy sie do nazwy wtasnej Jones zostanie umieszczony w strukturze gtéwnej,
oba wystapienia zaimka he zostana zinterpretowane prawidtowo.

Reguta dyzjunkcji dla innych fraz

Dla pozostatych przypadkéw dyzjunkcja moze byé opisana za pomoca pojedynczej reguly. Jest to o tyle
trudniejsze, ze tym razem nie mozemy po prostu rozdystrybuowaé fraz pomiedzy alternatywne pod-
struktury; musimy natomiast powieli¢ zdanie, za kazdym razem wybierajac odpowiedni ,egzemplarz”
frazy bedacej obiektem dyzjunkcji.

Definicja 3.32. (regula CR.OR-OTH) Wezmy strukture K = (Ug, Cong) taka, ze (S, I) € Cong oraz
S35 8% = (X,0(X)1, (), (X, 0(X)2, (4 )y o (X, 0(X)n1, (0r),0(X)p)...)), gdzie X jest pewnym sym-
bolem terminalnym sposréd VP’, V, NP i N. Wéwczas g (K) = (Ukr, Cong) jest struktura spelniajaca
warunki:

1. Ugr = Uk,

2. Ly = (0, {(S[S*/0(X);],0)}), dlai =1,...,m,

3. Congr = Cong — {(S, N} U{L1 V...V Ly}.

Przyktad 3.27. Zdanie Jones owns a car or uses a bus. posiada drzewo rozbioru przedstawione po

lewej. Dzieki regule CR.OR-OTH (dla X = VP’) uzyskujemy strukture K taka, ze Ux, = ), Cong, =
{L1 V Lo}, gdzie L1 = (0, {[Jones owns a car]}), za§ Lo = (I, {[Jones uses a bus|}) widoczna po prawe;.

267 auwazmy, ze w przypadku zdai czasami wolimy oddzielaé wszystkie sktadniki dyzjunkeji wyrazem or, ktérego to
przypadku autorzy nie uwzglednili.
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S
/\ S S
| /\
NP VP’ NP VP’
PN | | | |
Jol]es V|P’ or V|P’ PN VP V; PN VP
| |
~ /VP\ Jones V/\NP Jones v NP
| PN | N
v NP \Y% NP owns DET N uses DET N
owns DET N uses D]|*3T 1? a car a bus
| |
a car a bus

Reguta ta dla zdania Jones does not own Ulisses or reads it. daje w rezultacie strukture Ky taka, ze
UK2 = @, COHK1 = {L1 vV LQ}, gdzie Ly =
(@, {[Jones does not own Ulisses|}), zas Ly = [Jones does not own Ulisses|| Vv |[Jones reads it]
(0, {[Jones reads it]}) (obok). Tak jak

w przyktadzie 3.26, zaimek it zostanie powiazany ze znacznikiem umieszczonym w strukturze gtéwne;j.

Przyklad 3.28. Rozbior kolejnego zdania Jones likes or (even) admires Ulisses. przedstawiony jest po
lewej. Zastosowanie reguly CR.OR-OTH (dla X = V) daje strukture K taka, ze Ux = 0, Cong =
{Ly V Ly}, gdzie Ly = ((), {[Jones likes Ulisses]}), zas Lo = ((), {[Jones admires Ulisses]}) (po prawej).

S
NP VP’ NP VP’ NP VP’
| | | | | |
PN VP PN VP V PN VP
| | PN |
Jones Jones A\ NP Jones \//\NP
\ NP N | | |
| likes N admires N
PN | |
A% or A% | Ulisses Ulisses
N | Ulisses
likes admires

Gramatyka zaproponowana przez Kampa i Reyle’go nie akceptuje zdan typu Jones does not own or
reads Ulisses., gdyz negacja powigzana jest z fraza czasownikowsg jako caloscia.

Przyktad 3.29. Przeanalizujmy zdanie z dyzjunkcja fraz rzeczownikowych zaréwno w miejscu pod-
miotu, jak i dopelnienia Jones or Smith likes Ulisses or Buddenbrooks.. Zgodnie z przyjeta przez
autoréw zasada aplikowania regul ,od lewej” najpierw zastosujemy regule CR.OR-OTH (dla X =
NP) dla podmiotu, co da w rezultacie strukture K taka, ze Ux = (), Cong, = {L1 V Lo}, gdzie
Ly = (0, {[Jones likes Ulisses or Buddenbrooks]}), zas Ly = (0, {[Smith likes Ulisses or Buddenbrooks]}).
Po zastosowaniu tejze reguly do dopelnienia uzyskamy strukture K’ taka, ze Ugs = ), Congs = {L} V

b}, gdzie L) = (0, {My1 V Mi2}), M1 = (D, {[Jones likes Ulisses|}), Mi 2 = (D, {[Jones likes Budd]}),
za$§ Ly = (0,{M21 V Mas}), Maq = (0, {[Smith likes Ulisses]}), My 2 = (@, {[Smith likes Budd]}).
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S S
T T
NP VP’ NP VP’
PN vp Px Vb
Jor|1es V. Smith
\Y% NP A% NP
Iik|es /’\ Iik|es /’\
NP or NP NP or NP
P|N P|N P|N P|N
Ulilses Budder|1brooks Ulilses Budder|1brooks

Po zastosowaniu tejze reguly do dopelnienia uzyskamy strukture K’ taka, ze Uxs = (), Congr = {L} V
5}, gdzie L = (0, {My1 V Mi2}), Mi1 = (0, {[Jones likes Ulisses]}), M; o = (0, {[Jones likes Budd]}),
za$§ Ly = (0, {Ma1 V Mao}), May = (0, {[Smith likes Ulisses]}), M o = (@, {[Smith likes Budd]}).

[Jones likes Uls]| v | [Jones likes Budd] vV [Smith likes Uls]| v |[Smith likes Budd]

Gdyby kolejnoé¢ aplikowania regul zalezala od ich hierarchii, a nie od pozycji w drzewie rozbioru, w
powyzszym zdaniu mogliby$my najpierw zastosowaé regute CR.OR-OTH najpierw do dopelnienia, a
nastepnie do podmiotu, co datoby w rezultacie nieco inna strukture wynikowa. Jednak twierdz. 3.1
(ii) umozliwia réwnowazng reprezentacje za pomocy struktury K” takiej, ze U, = 0, Congr = {(0,
{[Jones likes Ulisses]}) V (B, {[Jones likes Budd]}) V (D, {[Smith likes Ulisses|}) V (@, {[Smith likes Budd]})}.

[Jones likes Uls]| v |[Jones likes Budd]| Vv |[Smith likes Uls]| v [[Smith likes Budd]

Regula dyzjunkciji dla rzeczownikéw pospolitych

We wszystkich rozwazanych dotychczas przypadkach dyzjunkcji powieleniu ulegato drzewo o korzeniu
S reprezentujace zdanie. Rzecz ma sie inaczej w przypadku rzeczownikéw pospolitych. Fraza ,every
(N1, Na,...,Np)” po zastosowaniu reguty CR.EVR tworzy bowiem drzewo o korzeniu N(y) (analogicznie
jest w przypadku akceptowanej przez gramatyke z rozdz. 3.1, cho¢ niepoprawnej frazy ,(a)n (N1, Ny, ...,
Nn)”, ktéra zignorujemy). Jest to wiec prosty przypadek: poszczegdlne rzeczowniki musza zostaé roz-
dystrybuowne pomiedzy alternatywne podstruktury.

Réznice notacyjne w stosunku do oryginalnej pracy Kampa i Reyle’go ttumacza, dlaczego podzial
reguty dyzjunkcji na podprzypadki przebiega w niniejszym opracowaniu nieco inaczej niz u nich. Nie
mniej jednak brak odrebnej reguly dla rzeczownikéw pospolitych (ktéry to przypadek szczegdlowo
omawiaja) jest zaiste zaskakujacy.

Definicja 3.33. (reguta CR.OR-N) Niech ref € R, nouni,...,noun; € N oraz K bedzie struktu-
ra (Uk,Cong) taka, ze (S,I) € Cong oraz S = (N(ref), (N, (nouny)), (,), (N, (N, (nouns)),(,), ...,
(N, (noun,,_1)), (or), (N, (noun,))...)). Wéwczas g(K) = (Uk+, Cong) spelnia warunki:

1. Upr = Ug,
2. Ly = (0, {({N(ref), (noun;)),I)}), dlai=1,....n,
3. Congr = Cong — {(S, )} U{L1 V...V Ly}.
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Przyktad 3.30. WeZzmy najprostsze zdanie Every man, woman or child likes Cinderella.. Po zastosowa-
niu reguly CR.EVR uzyskamy strukture K, w ktérej Ux = 0, Cong = {L1 = Lo}, przy czym L; =
{x}, {(N(z), (N, (man)), (,), (N, (N, (woman)), (or), (N, (child))))}), zas Ly = (0, {[x likes Cinderella]}).

8
-3

N 9 N f—
| /’\ \Y% NP
man N N | |
| or | likes PN
woman child

Cinderella

Nastepnie, dzieki regule CR.OR-N powstanie struktura K’, w ktérej L; zostanie zastapiona przez

Ly = ({a}, (0, {(N(z), (man))}) V (0, {(N(z), (woman)) }) v (), {{N(), (child)) })).

T
N(|"17) Y N(|‘T) Y N(|$) = |[z likes Cinderella]
man woman child

Przyktad 3.31. Regula ta daje sie zastosowaé¢ do catkiem skomplikowanych zdan, np. Every man li-
kes every woman or child who adores him.. Po dwukrotnym zastosowaniu reguty CR.EVR uzyskamy
strukture K, w ktérej Ux = 0, Cong = {L1 = Lo}, przy czym L1 = ({z}, {(N(z), (man))}), zas
Ly = (0.{My = Ma}), gdzie My = ({y}, {(N(y), (N, (woman)), {or), 0(N))}), My = (0, {[= likes y]}).

Y
/NTJ)\
N or N
| /\
- woman N Re
|
man | /\
who 1] VP’
|
VP
N
A\ NP
| |
adores PRO
|
him

Regula CR.OR-N przeksztalci ja na strukture K', w ktérej M; zostanie zastapiona przez M| = ({y},
(0, {{N(y), (woman)) }) v (B, {(N(y), (N, (child)), (who adores him]))})).
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Y
y /My)\
N(y) i
N(z) = ||z likes
(| = | v N  [who adores him] | vl
man woman |
child

Ostatecznie otrzymujemy strukture K’ prezentowang graficznie ponizej.

— child(y) = |z likes y
woman(y)| V

man(z)

y admires x

3.4.5 Koniunkcja

Koniunkcja traktowana jest zazwyczaj jako operacja ,symetryczna’ do alternatywy, takie tez sa jej
wlasnosci logiczne.?”

Jednak jezyk nie kieruje sie takimi formalnymi zasadami. Po pierwsze, kierujac sie materialem
lingwistycznym, Kamp i Reyle uznali, ze zbiory znacznikéw dyskursu ze wszystkich struktur bedacych
elementami alternatywy sa dla siebie nawzajem niewidoczne. Na przyklad zdanie Jones owns a book
and he reads it. zdaje sie perfekcyjnie poprawne, a jego interpretacja semantyczna analogiczna do
interpretacji ciagu zdan Jones owns a book. He reads it..?® Kierujac sie tym podobienstwem mozna uznadé,
ze koniunkcja powinna by¢ reprezentowana dokladnie w ten sam sposéb co ciag zdan. Nie powinno
to dziwié¢, jako ze poszczegdélne warunki wystepujace w danej strukturze powiagzane sa domyslnym
operatorem koniunkcji (tak jak klauzule w Prologu lub ogélniej w dyzjunktywnej postaci normalne;j).

Niestety, istnieje pewna zasadnicza réznica. Zdania dolaczane sg do struktury reprezentujacej in-
terpretacje dyskursu pojedynczo, ale w catosci, co dotyczy takze koniunkcji zdan podrzednych. Aby
uniknaé akceptacji ewidentnie btednych zdan typu He owns a book and Jones reads it. czy Jones owns
it and he reads a book., nalezy narzuci¢ kolejno$¢ przetwarzania zdan sktadowych. Do tego wlasdnie stuza
indeksy wprowadzone w rozdziale 3.3.2.

Pewne watpliwosci budza takze zdania, w ktérych nastepuje zmiana podmiotu, na przyktad zdanie
Jones reads a book and Smith reads it. nie wydaje sie bardziej poprawne od swojego ,dyzjunktowego”
odpowiednika Jones reads a book or Smith reads it.. Dotyczy to takze (moze nawet wyrazniej) sekwencji
zdan. Jones reads a book. Smith reads it. Jeszcze bardziej oczywiste jest to dla zdania Jones owns a
book and Smith owns it., ale tu dochodzi wiedza o $wiecie, ze ludzie zazwyczaj nie posiadaja wspdlnie
przedmiotéw. Jesli chcemy zaznaczyé, ze jest inaczej, podkreslamy to za pomoca specjalnych zwrotéw
(np. Jones and Smith own a common book.).

W zasadzie reprezentujacy koniunkcje wyraz and moze taczy¢ dokladnie te same frazy co repre-
zentujacy alternatywe wyraz or. Jednak poniewaz w przypadku fraz rzeczownikowych wplywa to na
atrybut Num czasownika, frazy takie omawiane sg przy okazji rozwazania problematyli liczby mnogiej
w ogblnosci.

2TPodobnie jak w przypadku bedacych ich odpowiednikami operatoréw na zbiorach U i N, wzajemna zamiana wszyst-
kich wystapien tych operatoréw powoduje powstanie rownowaznego systemu, oczywiscie zamieniajac takze prawde na
falsz i odwrotnie. Innymi stowy, jest to odwrécenie kraty boolowskiej ,do géry nogami”.

2®Pomijamy tu subtelng réznice polegajaca na tym, ze umieszczenie catej informacji w jednym zdaniu ma podkredlaé
ich wzajemny zwiazek. Takie subtelnosci sa przez wspotczesne teorie semantyczne catkowicie ignorowane.
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Reguta koniunkcji dla zdan

Podobnie jak w przypadku alternatywy zaczniemy od najprostszego przypadku, czyli koniunkcji calych
zdan. Przyczyna wyrdznienia tego przypadku tez jest ta sama: drzewo o korzeniu S nie moze by¢
wilasnym poddrzewem.

Definicja 3.34. (regula CR.AND-8) Wezmy strukture K = (Ug,Cong) taka, ze (S,I) € Cong
oraz S = (S,0(9)1, (,),(S,0(8)2,(,), .-, (S,0(S)n—_1, (and),0(S)n)...)). Woéwczas g(K) = (Ugs, Cong)

spelnia warunki:

1. Ugr = Uk,

2. Congr = Cong — {(S,1)} U | J{(0(S)s, T U{(S,)})}.

i=1
Przyktad 3.32. Jako przyklad rozwazymy catkiem ztozone zdanie If Jones likes her and he owns a
Porsche, Mary borrows it. Po zastosowaniu (zgodnie z zasada od géry), najpierw reguty CR.COND a
nastepnie reguly CR.AND-S uzyskujemy strukture K taka, ze Ux = (), Cong = {L1 = Lo}, gdzie
Ly = (0, {([Jones likes her], {(d,1)}), ([he owns a Porsche], {(5,2)})}), zas Lo = (0, {([Mary borrows it],
0)}), przy czym & = [Jones likes her and he owns a Porsche].

([Jones likes her], {(6,1)})

([he owns a Porsche|, {(d,2)}) = |([Mary borrows it], )

Zauwazmy, ze w chwili obecnej mozemy
analizowa¢ albo pierwszy warunek z po- z,y

przednika implikacji L, albo nastepnik Lo "

(Lo mogto zostaé rozpatrzone przed zasto- 3

sowaniem reguty CR.AND-S; efekt bylby 0;1(—3:5 y(x) Mary (y)
taki sam). Natomiast drugi warunek z L ] — b i 0
jest zablokowany. Oznacza to, ze mozemy ([ likes u], {(6,1)}) {ly borrows it], 0)
zastosowaé regule CR.PN do nazw wlas- ([he owns a Porsche], {(,2)})

nych Jones oraz Mary (w dowolnej kolej-
nosci). Zaimek him moze zostaé zinterpetowany (za pomoca reguly CR.PRO) dopiero po nazwie wla-
snej Jones, jednak przed badz po Mary. Natomiast zaimek it z Lo jest zalezny od frazy rzeczownikowej
a Porsche z zablokowanego warunku, wiec na razie nie moze by¢ przetwarzany. W rezultacie uzysku-
jemy strukture K’ taka, ze Uxr = {x,y}, Cong: = {L] = L4}, gdzie L] = ({u},{Jones (z),u =
y, ([x likes u],{(5,1)}), ([he owns a Porsche], {(§,2)})}), zas L, = (), {Mary (y), ( [y borrows it],0)}).

Po calkowitym opracowaniu pierwszego warunku
z L1 odblokowany zostaje drugi warunek. Moze-

my teraz zastosowaé regute CR.PRO do zaimka him Y

oraz reguty CR.ID i CR.LIN dla frazy a Porsche (w U, v, w

tej kolejnosci zgodnie z zasada ,,0d lewej”, cho¢ to Jones (z) >

bez znaczenia). To z kolei umozliwia uzycie reguly u=vy Mary (1)
CR.PRO do zaimka it ze struktury L. W efekcie (x likes u], {(5,1)}) | = PR
otrzymamy strukture K" taka, ze Uxr = {z,y}, W= ([ borrows 2], 0)
Congn = {L/ll = le/}, gdzie L = ({u,v,w}, Porsche (1)) '
{Jones (z),u = y,([z likes u]),{(5,)},w = ([w owns v], {(5,2)})

z,Porsche (v), ([w owns v],{(d,2)})}), za$§ L§ =

{{z}, {Mary (y),z = v, (|y borrows v],()}).

Reguta koniunkcji dla pozostalych fraz

Podobnie jak w przypadku dyzjunkcji, nie mozemy po prostu rozdystrybuowaé fraz pomiedzy warunki,
tylko powieli¢ cate zdanie z ,podmieniong” fraza. Zauwazmy, ze fraza czasownikowa VP budzi podobne
watpliwosci jak wowczas (vide zdanie Smiths do not (like Mary and hate John).).
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Definicja 5.35. (regula CR.AND-OTH) Wezmy struktur¢ K = (Uk, Cong) taka, ze (S,1) € Cong
oraz S 3 S* = (X, 0(X)1, (,), (X, 0(X)2,(,), ..., (X,0(X)n_1, (and), 0(X)p)...)), gdzie X jest symbolem
terminalnym VP’ lub V. Wéwczas g(K) = (Ug, Cong) jest struktura spelniajaca warunki:

1. Ugr = Uk,

n
3. Congr = Cong — {(S, 1)} U [ J{(Si, TU {(5,9)})}.

i=1
Przyktad 3.33. Wezmy zdanie Jones owns a car and uses it and he owns a bicycle and does not use it.
zawierajace wszystkie interesujace na zajawiska. Po aplikacji reguty CR.AND-S uzyskujemy strukture
K taka, ze Ugx = (), Cong = {([Jones owns a car and uses it], {(d,1)}), ([he owns a bicycle and does not
use it], {(d,2)})}, gdzie § = [Jones owns a car and uses it and he owns a bicycle and does not use it].

([Jones owns a car], {(d,1), (¢',1)})
([Jones uses it], {(5,1),(6",2)})
([he owns a bicycle and does not use it], {(4,2)})

([Jones owns a car and uses it], {(d,1)})
([he owns a bicycle and does not use it], {(d,2)})

Zgodnie z zasada indekséw mozemy przetwarza¢ wylacznie pierwszy warunek. Zastosowanie reguly
CR.AND-OTH daje strukture K’ taka, ze Ugs = (), Congs = {([Jones owns a car], {{4, 1), (¢’,1)}), ([Jones
uses it], {(d, 1), (¢, 2)}), {[he owns a bicycle and does not use it], {(5,2)})} (powyzej po prawej).

Obecnie nie tylko ostatni warunek jest zablokowany, ale takze drugi. Zauwazmy, ze i tak nie mozemy go
przetwarzaé, gdyz brak znacznika dyskursu do ktérego moégtby sie odnie$é zaimek it, ale gdyby zaimek
byl w pierwszym zdaniu, indeksy uniemozliwityby interpretacje niepoprawnego zdania. Po standardowej
analizie najpierw pierwszego, a potem drugiego warunku uzyskujemy strukture K” taka, ze Ugr =
{xa Y, u}a Congn = {Jones (CE), car (y)’ <[$ owns y]’ {<5’ 1>’ <6/’ 1>}>’ u =1y, <[£C uses u]’ {<6’ 1>’ <5,’ 2>}>,
([he owns a bicycle and does notuse it], {(d,2)})}, gdzie &' = Jones owns a car and uses it. (ponizej po
lewej).

Y, U
z,Y,u Jones (z)
Jones () car (y)
car (y) ([z owns y], {(6,1), (0", 1)})
([z owns y],{(6,1), (6", 1)}) “=4v
u=y ([ uses u], {(d,1),(d",2)})
([« uses u], {(d,1), (8", 2)}) ([he owns a bicycle], {(4,2), (6", 1)})
([he owns a bicycle and does not use it], {(d,2)}) ([he does not use it], {(d,2), (8",2)})
Ty Y, 2, UV
Wreszcie pojawia sie mozliwos¢ analizy ostatniego warun-
ku (reguta CR.AND-OTH), co daje strukture K" taka, ze Jones (z)
Ugm =A{z,y,u}, Congm = {Jones (z), car (y), ([z owns y], car (y)
{(6,1),(8, 1)), u = y, ([ uses u,{(5,1),(5",2)}), ([he owns ([z owns y], {(6,1),(¢", 1)})
a bicycle], {(6,2), (8”,1)}), ([he does not use it], {(4,2), u=y
(0",2)})}, gdzie & = he owns a bicycle and does not use it. ([z uses u], {(5,1), (6", 2)})
(powyzej po prawej). Przetwarzajac dwa ostatnie warunki bicycle (z)
bedace rezultatem poprzedniej operacji w odpowied- v =x
niej kolejnosci uzyskamy strukture finalng K" taka, ze ([v owns 2], {(5,2), (6", 1)})
Ugm = {z,y,z,u,v}, Congm = {Jones (x), car (y),
([ owns g, {(6,1), (5, 1)}), w =y, {[v uses u], {(5,1) vw
(6,2)}), bicycle (z), v =z, {[v owns z|, {(6,2), (§",1)}), Vv =1
L}, gdzie L = ({v,w}, {v =z, w = 2, (v uses w], B W=z
{(5,2),(6",2)})}) (graficzna postaé tej struktury widoczna ([v" uses w], {(4,2), (6”,2)})
jest obok).
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3.4.6 Niejednoznaczno$¢ zakresu

W jezykach formalnych, takich jak FOL i DRT, zakres dziatania poszczegdlnych operatoréw i kwan-
tyfikatoréw jest jednoznaczny i prosty do okreslenia. Zakres dzialania spdjnikéw logicznych stanowiag
taczone przez nie formuly (w DRT — struktury). Kwestia staje si¢ znacznie bardziej istotna w przypad-
ku kwantyfikatoréw, gdyz wiaza one wylacznie zmienne znajdujace sie w zakresie ich dziatania. Ponie-
waz w DRT kwantyfikatory wystepuja jedynie implicite — poprzez umieszczenie okreslonego znacznika
dyskursu w zbiorze znacznikéw wybranej struktury, Kamp i Reyle nie méwia o zakresie dziatalno-
sci kwantyfikatoréw, tylko (réwnowaznie) o zakresie widzialnosci znacznikéw, stanowiony przez zbiory
warunkow wszystkich struktur podrzednych DRS-u, w ktérym dany znacznik jest umiejscowiony.

W przeciwienstwie do systeméw formalnych, sformutowania jezyka naturalnego nie sa jednoznaczne
pod wzgledem zakresu dzialania wystepujacych w nich fraz, jednak w wyniku zastosowania formal-
nych technik analizy ulegaja nieuniknionemu ujednoznacznieniu. Cze$¢ tych niejednoznacznodci jest
wykrywana juz na poziomie rozbioru syntaktycznego — zdanie posiada kilka drzew rozbioru.??

Czesto jednak niejednoznacznos¢ zdania ujawniana jest dopiero na poziomie analizy semantycz-
nej — jedno drzewo rozbioru przeksztalcane jest na kilka nieizomorficznych struktur. W rozwazanym
w niniejszym omoéwieniu podstawowym fragmencie DRT dotyczy to wytacznie fraz rzeczownikowych,
gdyz jedynie one identyfikowane sa przez znaczniki dyskursu. Poniewaz w DRT analizie podlega nie
pojedyncze zdanie, lecz caly dyskurs, zakres widocznoéci znacznikow, a wiec i fraz rzeczownikowych,
wykracza poza pojedyncze zdanie. W szczegdlnosci, poniewaz znaczniki reprezentujace nazwy wtasne
umieszczane sg w strukturze gtéwnej, ich zakres widocznosci obejmuje zawsze caly dyskurs, a wiec

wszystkie wystepujace w nim zaleznosci znajduja sie wewnatrz tego zakresu (a stad i pozostale frazy
rzeczownikowe). Natomiast Zrédlem rzeczywistej niejednoznacznosci sa frazy tworzone przez rzeczownik
poprzedzony rodzajnikiem.

Przy zalozeniu sugerowanej przez autoréw kolejnosci analizy ,od lewej do prawej” (innymi stowy
spodmiot przed dopelnieniem”), w celu uwzglednienia niejednoznacznosci niezbedne jest uzupelnienie
regut CR.EVR, CR.ID oraz CR.DD o ich odpowiedniki umozliwiajace przesuniecie adekwatnych znacz-
nikéw 1 warunkéw do struktury nadrzednej (CR.EVR) badz podrzednej (CR.ID), dzigki czemu uzyskuje
sie zmiane zakresu widocznosci znacznikéw (i dzialania ,ukrytych” kwantyfikatoréw).

Innym, prostszym rozwiazaniem jest poluzowanie (czy tez wrecz rezygnacja z) narzuconej kolejnosci
aplikacji regut zgodnie z polozeniem fraz w drzewie. Koniecznosé ,odfiltrowania” btednej interpretacji
zdan typu He loves a girl who hates Bill bedaca skutkiem takiej decyzji pojawia si¢ takze w catkiem
odmiennych konstrukcjach zdaniowych, jak Bill employs a man who he thinks Mary does not like., gdzie
miepoprawnos¢ powigzania zaimka he ze znacznikiem reprezentujacym fraze a man nie wynika ani z
polozenia w zdaniu, ani z ograniczen na zaimki niezwrotne. Tak wiec mechanizmy zabezpieczajace przed
blednym wiazaniem zaimkéw musza tak czy inaczej zostaé dotaczone do zestawu regut.

Dzigki zmianie kolejnosci aplikacji regut, niektore zdania z przyktadéw omoéwionych w poprzednich
rozdziatach uzyskuja dodatkowe interpretacje.

Przyktad 8.34. Zmiana kolejnosci uzycia regut CR.EVR i CR.ID w zdaniach Every farmer beats a donkey.
oraz A farmer beats every donkey. z przykladu 3.22 (str.60) daje poczatkowo struktury K¢ i K¢,

y gdzie Uxa = {y}, Congg = {(N(y),
N (donkey)), [every farmer beats y|} Yy
(|y) (po lewej), oraz Ukg = 0, Congg = N(y) af beats |
a a ; a a rarmer peats
donkey {L51=>L5,}, majac L§; = (ﬁ/%, . |k - Yy
{(N(y), (donkey))}), L5, = (0, onkey
[every farmer beats y] {[a farmer beats y]}) (po prawej).

Po dalszych przeksztalceniach uzyskujemy ostatecznie struktury K{, K¢, gdzie Congar = {Num(y),
Gen(y),donkey(y), LY = L{ 5}, przy czym L$; = ({x}, {Num(z), Gen(r), farmer (v)}), a L{, =

2Niejednokrotnie takze zdania jednoznaczne maja, kilka drzew rozbioru, przetwarzanych nastepnie na izomorficzne
DRS-y (por. def. 3.13 w rozdz. 3.3.1), np. ciag fraz potaczonych spdjnikiem lub (patrz przykt. 3.26 na str. 63).
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(0, {x beats y}) (po lewej). Nato-

4 miast L3 1, Lj , zostaja zastapio- T
donkey (y) ne przez Ly = ({y}, {Num(y), Y farmer ()
T Gen(y), donkey(y)}), LY, =({z}, | |donkey (y)| —
— ’
farmer (z) v beats y {Num(z), Gen(z), farmer (x), z beats y
x beats y}) (po prawej).

Czasem inne zjawiska lingwistyczne uniemozliwiaja takie przestawienie.

Przyktad 3.35. W przypadku zdania Every man likes every woman or child who adores him. z przyktadu
3.31 (str. 66), po zastosowaniu reguly CR.EVR w odwrotnej kolejnosci uzyskamy strukture K¢, w ktorej
Uk = 0, Cong = {L§ =
L3}, przy czym LY = ({y}, y
{(0,{woman (y)}) Vv (0, x

{child (y), [y adores him]|})}), woman (1) | V child (y) = | | man (z)
a I = (0. {({}, {man ()}) [y adores him

= (0, {[z likes y]})}).

Niestety, znacznik x z ktérym mozna by powiazaé zaimek him nie jest widoczny z poziomu struktury, w

— |z likes y

ktorej zaimek ten sie znajduje, wiec cala interpretacja nie zostanie uznana. Jednak juz tylko odrobine

prostsze zdanie Every man likes

every woman or child. lub nawet Y .

danie, w ktérym zamienionob . == = i
= * yi Y woman (y) | V |child (y) man (z) @ likes y
zaimek him nazwa wlasna, posia-

da odpowiednia interpretacje

alternatywna przedstawiong graficznie powyzej.

Nalezy tu jeszcze zauwazy¢, ze w rachunku predykatéw formuty Vo (A(z) — (Vy (B(y) — C(z,y)) i
Yy (B(y) — (Vz (A(z) — C(z,y)) sa réownowazne, i podobnie jest w przypadku DRT (por. twierdz. 3.1
(iii). Oznacza to, ze przestawianie kolejnosci kilkakrotnego stosowania regulty CR.EVR jest zbedne (po-
mijamy tu kwestie widocznosci znacznikéw dyskursu). Poniewaz reguta CR.ID nie tworzy podstruktur,
w jej przypadku zbednoéé¢ przestawiania kolejnosci jej aplikacji jest banalnie oczywista.

Niejednoznaczno$¢ zakresu pojawia sie rzecz jasna takze w zdaniach zawierajacych negacje.

Przyktad 3.36. Rozwazmy proste zanegowane zdanie Every student doesn’t use a car.. Zaczynajac od re-
guly CR.EVR uzyskujemy wpierw strukture K taka, ze Ux = ), Cong = {L1 = Ly}, gdzie L1 = ({z},
{student (x)}), za$§ Ly = (0, {z doesn’t use a car}) (ponizej),

x
1 y
= |x doesn't use a car €T
student (z
(z) student (z)| = |7 | car(y)
T uses y
by ostatecznie otrzymac strukture K/, przy czym Lo zostaje za-

stapione przez Lb, = (0, {—-{{y}, {car (y), = uses y})}) (obok).
Aby zanalizowaé fraze czasownikowa przed podmiotem zaczynamy od reguty CR.NEG uzyskujac struktu-

re K taka, ze Uga = () a Conga = {—(0, {Every student
uses a car})} (ponizej). Poniewaz zanegowana struktura

T Y
- = | car
— | [Every student uses a car] student (z) x use(sy?y
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zawiera ,zwykle” zdanie oznajmujace, znowu mamy dwie
mozliwosci. Startujac od regulty CR.EVR otrzymamy struk- Y

ture K¢ z Conge = {=(0,{({z},{student (z)}) = ({y}, car (y)
{car (y),x uses y})})} (po prawej u géry), natomiast rozpocze-
cie od reguty CR.DD da w rezultacie strukture¢ Kj z Coan =

{~({y}, {car (y), ({z}, {student (z)}) = (0, {z uses y})})}

(po prawej u dotu).

l x

student () = | Ty

Y Pozostaje jeszcze kwestia analizowania dopelnienia przed
x car (y) orzeczeniem. Aplikacja reguly CR.ID bezposrednio po re-
student (v) | = gule CR.EVR oznacza przeksztatlcenie struktury K w
— |x uses y K e . ;L
», brzy czym Lo zostaje zastapione przez L5, =

({y}, {car (y),~(0, {x uses y})}} (obok po lewej). %

Natomiast rozpoczecie od reguty CR.DD da strukture K° taka, ze Ugs = {y} a Congs = {car (y), Every
student doesn’t use y} (po lewej). Z kolei reguta CR.EVR prowadzi do struktury K?, gdzie Congy =

{car (y)7 Lll)a = Lga}v y
Yy
Y car (y) car (y)
car
E (yd) z [z doesn’t x
[Every student student (z)| = use ] student (z)| = |7 | U Y
doesn't use y]
przy czym LY, = ({z},{student (z)}), za§ L§, = (0,
{z doesn’t use y}). Ostatecznie dzigki regule CR.NEG uzysku- 4
jemy strukture KY, w ktérej LY, zastapiono przez LY, = car (y)
(0,{=(0,{x uses y})}) (powyzej po prawej). Zato zastosowa-
nie reguly CR.NEG przed CR.EVR przeksztalca strukture K° _ z — [ uses y
w Kg taka, ze Coan = {car(y), (0, {Lfl’b = Lgb}>}7 gdzie student ()
LY, = ({z}, {student (x)}), za$ L%, = (0, {x uses y}) (obok).

Wydaje sie oczywiste, ze niektore sposrdd szesciu mozliwych interpretacji rozwazanego zdania nie
sg logicznie niezalezne. Kamp i Reyle rozwazali inny, podobny przykitad zanegowanego zdania Fvery
student doesn’t know the answer.. Uznajac, ze fraza the answer jednoznacznie identyfikuje obiekt, ak-
ceptowali jedynie struktury, w ktorych fraza ta znajduje sie w strukturze gltéwnej (a wiec odpowiedniki
struktur K i K g), stwierdzajac jednoczes$nie, ze K, g jest interpretacja preferowana. Poniewaz jednak
reguta CR.DD takiego podejscia nie uzasadnia, powyzej zaprezentowaliémy mniej kontrowersyjne zda-
nie, nie decydujac sie oceniaé, ktora z powyzszych interpretacji jest preferowana, a i tak istnieje obawa,
ze nie wszystkie powyzsze interpretacje sa lingwistycznie uzasadnione.

Niejednoznacznos$é zakresu dotyczy takze zdan ztozonych (np. If John likes Mary, then Susan do-
esn’t like her and Fred doesn’t like John.) oraz wykraczajacych poza akceptowana skladnie zdan z
(okolicznikami), jak stynne John saw a man in a park with a telescope. W obu wypadkach jednak
niejednoznaczno$¢ jest odwzorowywana juz za pomocg réoznych drzew rozbioru.

W niniejszym opracowaniu mnogo$é¢ zjawisk lingwistycznych interpretowanych w teorii DRT zostata
ledwie zasygnalizowana. W szczegdlnosci, nie zostaly omdéwione ani kwestie zwiazane z liczba mnoga, ani
z czasem i aspektem. Jednak mamy wrazenie, ze nawet to wstepne studium pokazuje sile i elastycznosé
tego formalizmu, nie pozbawionego rzecz jasna pewnych ograniczen.

30Niniejsze oméwienie nie obejmuje kwestii czasu gram. (ang. tense) 1 aspektu, a wiec w przypadku zdan oznajmujacych
analiza ,orzeczenia’ jako takiego jest pomijana. Poniewaz jednak rozpatrywanie dopelnienia przed podmiotem de facto
oznacza przeksztatcanie go i przed orzeczeniem, wiec powinno to takze dotyczyé zdan przeczacych.
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4 Semantyka oparta na zasobach leksykalnych

Ostatnim formalizmem, jaki zamierzamy oméwi¢ w niniejszym opracowaniu jest Semantyka oparta na
zasobach leksykalnych (ang. Lezical Resource Semantics (LRS). Prace prowadzace do takiego podejscia
do problematyki semantycznej rozpoczete zostaty pod koniec lat 90-tych, czego efektem byl caly ciag
rozwigzan. Jednak aktualny format LRS sformutowany zostal przez Manfreda Sailera i Franka Richtera
dopiero w 2001. Jest to wiec podejicie zupelnie nowe i wciaz intensywnie rozwijane. W przeciwienstwie
do rozwiazan omawianych w poprzednich rozdziatach (przede wszystkim DRT), formalizm ten stworzo-
ny zostal w celu reprezentowania semantyki j. naturalnego, ktérego sktadnia zapisana zostata w jezyku
RSRL (por. rozdz. 4.3) stanowiacego formalna podstawe HPSG i w tej postaci stanowi on integralna
czes¢ tej gramatyki, a wiec ex definitione nie nadaje si¢ do opisu semantyki jezyka opisanego za pomoca
innego formalizmu gramatycznego.

4.1 Logika Ty2 — jezyk opisu semantyki

Richter i Sailer zdecydowali, ze formalizmem logicznym w ktorym zapisywana bedzie informacja se-
mantyczna wydobyta ze sformutowan j.naturalnego opisynych w gramatyce HPSG bedzie logika Ty2,
zaproponowana przez Gallina (1975). Podejécie to nalezy do szerokiego nurtu formalizméw seman-
tycznych wywodzacych sie bezposrednio z wprowadzonego przez Montague jezyka IL oméwionego w
rozdz. 2.1. Nie znaczy to bynajmniej, ze koncepcje lezace u podstaw LRS nie daja sie zapisa¢ w innych
formalizmach o podobnej mocy.

Niniejsze oméwienie oparte jest na wersji Ty2 zaprezentowanej w [Sailer, 2000]. Jednak dla uzyskania
jednolitosci opracowania pominiemy niektére wprowadzone tam czysto notacyjne zmiany, zachowujac
notacje z rozdz. 2.

4.1.1 Syntaktyka

Definicja 4.1. Zbiér typdéw 7 jest to najmniejszy zbiér taki, ze:
e t,e,s €T (typy proste);
e jezeliT,7' € T, to (1,7) € T.

Jedyna réznica w stosunku do definicji 2.1 dla IL Montague polega na tym, ze s jako takie takze zostaje
uznane za typ prosty.

Zamiast wyrazen znaczacych rozwazanych przez Montague (def. 2.2) autorzy uzywaja bardziej tra-
dycyjnego pojecia termu.

Definicja 4.2. Niech 7,7/ € T beda dowolnymi typami. Zbiér termdéw ¥ jest to suma (najmniejszych)
takich zbioréw ¥, dla dowolnego 7 € T, ze:

e niepusty, przeliczalny zbiér zmiennych V, C T _;
e niepusty, skoficzony zbiér statych C; C T;;

e wyrdzniona zmienna U5 € V; (oznaczana takze symbolem @);

jezeli p € Ty oy oraz ¥ € T, to p(v) € T
o jezeli p € T, oraz v € Vi, to Mg € T y;
o jezeli p,p € T, t0 p =1 €Ty

Zbiér wszystkich zmiennych bedziemy oznaczaé przez V = |, o7 V5, za$ zbiér wszystkich stalych przez
C=U,;er Cr.

Zbiér statych jest skonczony zgodnie z wymaganiami stawianymi przez metode kodowania Ty2
w logice HPSG: dopuszcza ona jedynie skonczony zbiér funkcji, a state to przeciez wlasnie funkcje
zeroargumentowe.
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Za [Gallen, 1975; Sailer, 2000] prezentujemy ponizej definicje wszystkich spojnikéw logicznych oraz
kwantyfikatoréw. Ich zgodno$é ze standardows intepretacja pokazana jest w tych pracach.
Niech ¢, € Ty, f € Ty oraz 2, € T, dla 7 € T. Wowczas:

T Sdef ATt [T4] = Avy [24] = v Zaf lp&y]=9

1 =def ATy (1] = Awy [T] O VY =g e — Y,

- =g ¢=41 YV, @ =def  Ar[p] = Az [T]
&P =ger AMf(0) =9 =AM [f(T)] dz, @ =def VT TP

4.1.2 Semantyka

Podstawa teoriomodelowej interpretacji semantycznej jest zazwyczaj pewna algebra. Sailer (2000) uzy-
wa terminu rama (ang. frame) i definiuje ja w nastepujacy sposob.

Definicja 4.3. Niech A bedzie dowolnym niepustym zbiorem indywiduéw (obiektéw), zas W — niepu-
stym zbiorem mozliwych Swiatéw. Wéwczas ramq nazywamy zbiér F = J,c7 Da,w,r taki, ze:

L4 DA,W,t = {0, 1},
L4 DA,W,e = Aa
L4 DA,W,S =W,

D
* Dawyry = DA;;K,T dla dowolnych 7,7’ € 7T.

Modelem M nazywamy pare (F,I), gdzie F jest rama dla pewnych A, W, za$ I jest interpretacja
statych, tzn.
I(c) € Daw,r dla dowolnego ¢ € C;.

Oznacza to, ze I przyporzadkowuje stalym typu e obiekty z A, stalym typu s $wiaty z W, statym typut 0
badz 1, a stalym przynaleznym do typéw zlozonych (symbolom predykatywnym) relacje odpowiedniego
typu.

Definicja 4.4. Niech M = (F,I) bedzie dowolnym modelem. Wartosciowaniem nazywamy pewna funk-
cje © = Urer 070 Vo — Daw,r. Zbiér wszystkich wartoSciowan to U(M) C FV. Ponadto przez
Ugg bedziemy oznaczaé wartosciowanie uzyskane z Ugg przez zastapienie wartosci zmiennej x obiektem
de D AW,T-

Definicja 4.5. Niech 7,7’ € T beda dowolnymi typami. Wartoscig semantyczng®® wyrazenia o, € T,

w modelu M przy warto$ciowaniu v (piszemy [[ng]]M’U) jest:
[[CT]]M’U = I(cr) dla dowolnej stalej ¢, € Cr;
[[UT]]M’U = 0:(v;) dla dowolnej zmiennej v, € Vi ;
M.,p M,D
[[@(ry’)(ﬂ%)ﬂ = HSD<T,T/>H ([[(T/JT)]]M’U) dla dowolnych ¢, .1y € T (7 o1y, by € T
d

[[)\ngpT/]]M’U = f: Daw,ys — Daw,r gdzie f(d) = [[ng/]]M’U“T dla dowolnych

o € % oraz vy € Vi
lor = Q,Z)T]]M’U = 1 wtw,gdy [[goT]]M’U jest réwne [[Q,Z)T]]M’U dla dowolnych ¢, 1, € T,

Sailer (2000) prezentuje takze translacje logiki Montague IL na logike Gallina Ty2. Ponizej przed-
stawimy te translacje, co pozwoli nam uwydatni¢ podobienstwa i réznice pomiedzy tymi dwoma for-
malizmami. Na wstepie nalezy zauwazy¢, ze translacja taka jest mozliwa tylko w ta jedna strone, gdyz
zbiér typoéw w IL jest wezszy niz w przypadku Ty2, jako ze typy postaci (1, s) w IL nie wystepuja (takze
samo s nie jest w IL typem prostym). Z tym zastrzezeniem mozemy traktowaé zbiér typéw w IL jako
podzbiér zbioru typoéw Ty2 bez koniecznoéci dokonywania translacji. Podobne zalozenie mozna przyjac

31Gailer (2000) uzywa terminu extension (rozszerzenie). Poniewaz termin ten uzywany jest w rozdz. 3 w zupelnie
innym znaczeniu, postanowiliémy postuzy¢ si¢ tym samym okresleniem co w oméwieniu semantyki Montague w rozdz. 2.
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dla zmiennych i stalych, z tym ze musimy ograniczy¢ sie do wersji IL o skonczonej liczbie stalych (co
jest ograniczeniem czysto technicznym). Z drugiej strony, poniewaz mozliwe $wiaty nie posiadaja sklad-
nika temporalnego (nie sa to uporzadkowane historie zlozone z punktéw czy przedzialéw, nie jest im
tez w zaden spos6b przypisywany ,czas wystapienia” (poprzez rzutowanie na o$ czasu), itp.), musimy
ograniczy¢ sie do okrojonej wersji 1L, gdyz nie ma mozliwosci translacji operatoréw F, P. Przy tych
zalozeniach, dla dowolnego T € 7T, translacja z IL na Ty2 jest to przeksztalcenie ©: & — ¥ przypo-
rzadkowujace kazdemu wyrazeniu znaczacemu z € (por. def. 2.2) term z ¥ (por. def. 4.2) w nastepujacy
sposéb:

®

©or) = A0s[O(p7)];
) = (@) (0s);
o G(DQDT) = Vo, Pr-

O(vr) = vr;
* Oce) = ce;
® O(cr) = cs)(0s) dlaT #e;
* O(p(r,m(¥r) = O(prm) (O(1r));
o O(\vrpl) = AO(v7)O());
* O(pr =1L ¥r) = O(pr) =1y2 O(t7);
-
(¢

Analizujac powyzszg translacje, musimy zwrécié uwage na kilka istotnych jej cech. Po pierwsze, trans-
lacjami stalych ,nieindywiduowych” nie sa stale tego samego typu 7 (choé¢ takowe w jezyku istnieja),
lecz wyrazenia zlozone ze stalej typu (s,7) i zmiennej ¥,, ktére w calosci tez oczywiscie sa typu 7.
Istotne jest to, ze interpretacja takich dwéch wyrazen w modelu M nie jest identyczna, gdyz [[C’T]]M’U

jest ustalone w modelu, gdy tymczasem Hc@ﬂ (65)}} Mo moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od $wiata
reprezentowanego przez Us (czyli ,biezacego”). Ponadto, zgodnie z intuicja, translacja "¢ -y jest war-
toS¢ przyjmowana przez ¢, -y W Swiecie biezacym. Natomiast ©("p,) interpretowana jest zgodnie z
oczekiwaniem wylacznie wtedy, gdy ¢, zawiera zmienna odwolujaca sie do biezacego $wiata 05 (tylko
wéwezas zmiana wartosci tej zmiennej bedzie miata wplyw na zmiane wartosci calego wyrazenia, zgod-
nie z definicjg interpretacji dla A-wyrazenia; w przeciwnym razie wartos¢ tej funkcji bedzie stata —
bedzie nia [¢,] M’U).

Sailer (2000) nie przytoczy! translacji dla operatora O. Zostala ona sformutowana na potrzeby tego
opracowania na podobienstwo translacji dla ~, jest jednak jeszcze bardziej utomna, gdyz v nie tylko
musi wystepowaé¢ w ¢, lecz musi byé¢ w tej formule zmienng wolna.

IL Montague jest ewidentnie logika modalna.3? Marczewski (1987, s.311) przytacza definicje funk-
tora (operatora) modalnego: F jest funktorem modalnym dzialajecym na zdanie ¢ wtedy i tylko wtedy,
gdy warto$é logiczna zdania F ¢ nie jest okreslona (a przynajmniej nie w sposéb calkowity) przez
warto$é logiczng zdania . Operatory O, F, Poraz ~ spelniaja te definicje (ale ™ rzecz jasna juz nie).
Tymczasem operator A nie ma charakteru modalnego, a wiec w logice Ty2 mamy do czynienia jedynie
z ,klasycznymi” operatorami.

Oczywiscie translacji logiki modalnej na logike klasyczng dokonywano nieraz (choé¢ niektore formuty
modalnej logiki zdan daja sie przettumaczy¢ dopiero na rachunek predykatéw II rzedu, np. dedekin-
dowska ciaglo$¢ porzadku da sie wyrazi¢ w zwyklej zdaniowej tense logic (por. [van Benthem, 1983al)).
Znajdowaniem klasycznych odpowiednikéw formul modalnych zajmuje sie teoria korespondencji [Sza-
las, 1992; van Benthem, 1983b; 1984]. Standardowa translacja aletycznego operatora modalnego Op
jest nastepujaca: VP Va,y (R(z,y) — P(z)), gdzie R jest pewna wybrana relacja. Jest to rzecz jasna
formuta IT rzedu, jednak istnieja metody eliminacji zmiennych predykatywnych [Szatas, 1992].

2 . . . . . I . . 4, .
320kreglenia > modalny< i >intensjonalny< sa niejednokrotnie uwazana za réwnoznaczne, por. [Marczewski, 1987,
dzial GJ.
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7 drugiej strony semantyka mozliwych $wiatéw Kripke’go dla logik modalnych pozwala nam spojrzeé
na te kwestig z innej strony. Ot6z zbiér mozliwych swiatéw stuzy do interpretacji operatoréw modalnych.
W jezyku logiki nie ma bezposérednich odwotan do $wiatéw za pomoca wybranych zmiennych czy
stalych. Tak tez jest i w IL. s nie jest typem, nie ma wiec zmiennych ani stalych tego typu, za to
interpretacja semantyczna dokonywana jest wzgledem nich ([[oz]]M’w’t’g ). Natomiast w Ty2 rzecz si¢ ma
wrecz przeciwnie. Sa stale i zmienne typu s wystepujace bezposrednie w formutach, brak natomiast
operatorow modalnych...

Podejscie takie nie jest niczym zaskakujacym. Odwolywanie si¢ bezposrednie do obiektéw o specjal-
nym znaczeniu, na przyktad do momentéw czy przedzialéw czasu w logikach czasu®® wystepuje w wielu
rozwiazaniach. Formalizmy takie moga zawieraé specjalne operatory prawdziwosciowe (tzw. logiki zreifi-
kowane, ang. reified logics), ktérych argumentami jest formula logiczna oraz swiat (moment/przedzial
czasu), w ktérym formula ta ma zachodzié¢ [Allen, 1984; McDermott, 1982; Shoham, 1987]. Mozliwe jest
takze wprowadzenie specjalnych, wyréznionych argumentéw bezposrednio do symboli predykatywnych
[Haugh, 1987, Bacchus i in., 1989].

W obu przypadkach teoriomodelowa semantyka takich formalizméw oparta jest na algebrze dwu- lub
wiecej rodzajowej (ang. two-sorted, many-sorted); podobnie zreszta jak w przypadku logik modalnych.
Niektére z posrod tych rodzajow maja przypisany specjalny status, tzn. obiekty tego rodzaju wiagzane
sa przez z gory okreslone, nieprzypadkowe relacje (np. porzadek dla punktéw czasu).

Logika Ty2 jest blizsza drugiemu z tych podejs¢é — operatory prawdziwosciowe ewidentnie w niej nie
wystepuja. Dwa typy proste s i e (poza prawdziwosciowym typem t) przekladaja sie na dwurodzajowosé
modelu (dziedziny ,proste” D i W). Jednak typ s nie ma w zaden sposob przyznanego specjalnego
statusu. Moze wystepowaé¢ w dowolnych miejscach w typach ztozonych, a wiec i nie ma ograniczen
na wystepowanie wyrazen tego typu w wyrazeniach ztozonych. Innymi stowy, wyrazenia typu s i e
traktowane sa w sposéb symetryczny.

Ma to oczywiécie swoje wady i zalety. Mozliwo$é traktowania wyrazen typu s w sposéb dowolny
rodzi zagrozenie uznania elementéw zbioru W za zwykle obiekty (jak w standardowej algebrze dwuro-
dzajowej, gdzie np. elementy D to ludzie, zas elementy W to przedmioty). Jednak taka elastycznosé
daje nam zarazem mozliwo$¢ zastosowania jezyka bedacego w naszym posiadaniu do konkretnych po-
trzeb. Na przyklad wyrazenia typu (s, s) moga definiowaé¢ funkcje (przejsé), zas typu (s, (s, t)) relacje
(dostepnosci) wiazace pary swiatéw. Bez trudu mozemy wéwczas narzucié, by kazda taka relacja byla
relacja rownowaznosci.

4.2 Head-driven Phrased Structured Grammar

Tak jak w poprzednich rozdzialach, w celu opisania danego formalizmu semantycznego niezbedne jest
przedstawienie gramatyki, w ktérej zamierzamy reprezentowaé syntaktyczne rozbiory zdan bedace pod-
stawg analizy semantycznej. Poniewaz jednak LRS jest podejsciem zaprojektowanym specjalnie dla
HPSG i jest analogiem jej czesci semantycznej (tzn. funkcjonuje w taki sam sposéb i w tym znaczeniu
stanowi jego integralna czesé), musimy omoéwi¢ te gramatyke nieco doktadniej.

HPSG (Head-driven Phrased Structured Grammar) [Pollard i Sag, 1987; 1994] jest generatywng
teorig lingwistyczng o podstawach formalnych naleZgcg do rodziny tzw. formalizmdw opartych na ogra-
niczeniach (ang. constraint-based formalisms)3*, podobnie jak na przyktad LFG. Wedtug tych teorii
wypowiedzenie (a wlasciwie pewna odpowiadajaca mu struktura) spelnia jednoczesnie wszystkie ograni-
czenia (reguly, zasady) nakladane na nie przez gramatyke. Formalna teoria HPSG sklada sie z sygnatury
i teorii wltasciwej. Wladciwa teoria HPSG to w przyblizeniu zbioér ograniczen, czyli formul opisujacych
wtasnosci modelowanych obiektow. Sygnatura natomiast opisuje, jakie obiekty moga wchodzi¢ w sktad
modelu, to jest o jakich obiektach lingwistycznych méwi teoria (czasownik, rzeczowniki itp., przypadki,
rodzaje, itp. itd.), oraz jakie podstawowe cechy maja te obiekty (np. rzeczowniki odmieniaja sie przez
przypadki, ale nie przez osoby, itp.).

33Termin logika temporalna kojarzy sie z formalizmem z modalnymi operatorami temporalnymi; okreslenie logika
czasu zdaje sie mniej nacechowane.
34Niniejszy rozdzial opracowany zostal w oparciu prace [Przepiérkowski i in., 2002].
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4.2.1 Sygnatura

Zaczniemy od opisu sygnatury. Formalnie rzecz biorac, jest to czeSciowy porzadek na zbiorze rodzajow
(ang. sorts),3> okredlajacym jakie rodzaje obiektéw sa akceptowane w rozwazanej teorii. Jednoczeénie
definiuje ona atrybuty charakterystyczne dla tych obiektéw.

I tak, w HPSG przyjmuje sie, ze wszystkie wyrazenia lingwistyczne (wyrazy, frazy, zdania) sa bila-
teralnymi znakami (ang. signs) rozumianymi w sensie de Saussure’a (1959). Zgodnie z tym, jednym z
rodzajow definiowanych w sygnaturze jest sign. Poniewaz wyrazenia lingwistyczne posiadaja cechy fo-
nologiczne i sktadniowo-semantyczne, przyjmuje si¢, ze obiekty rodzaju sign sign
maja (co najmniej) dwa atrybuty, PHONOLOGY (w skrécie: PHON) 1 SYNTAX- PHON
SEMANTICS (w skrdcie: SYNSEM), ktérych wartosci odzwierciedlaja te cechy. SYNSEM
Graficzny zapis tej informacji prezentowany jest obok.

Obiekty rodzaju sign reprezentujace wyrazy réznig sie od obiektéw rodzaju sign reprezentujacych
frazy i zdania: te ostatnie posiadaja wewnetrzng strukture skladniows, ktorej nie posiadaja wyrazy.
W szczegblnoscei, wszystkie frazy posiadaja element gléwny (ang. head) zawierajacy podstawowe cechy
morfoskladniowe tej frazy (np. przypadek rzeczownika odzwierciedla przypadek calej frazy rzeczowni-
kowej, ktorej elementem gléwnym jest dany rzeczownik, itp.). Z kolei list jest rodzajem list obiektéw
(dla atrybutu NHD-DTRS (skrét od NON-HEAD-DAUGHTERS), obiektéw rodzaju sign). Przyjmuje sie, ze
rodzaj list posiada dwa podrodzaje, elist i nelist, odpowiadajace listom pustym i listom niepustym.

Wstepna wersja sygnatury przedstawiona jest na rys. 4.1.36
object
sign synsem local list
PHON list(orth) LOCAL local CAT category /\
SYNSEM synsem NONLOCAL nonlocal CONT content -
elist nelist
FIRST object
wOTd phrase REST list

HD-DTR Stgn
NHD-DTRS list(sign)

Rysunek 4.1: Podstawowy fragment hierarchii typéw gramatyki HPSG przyjetej w niniejszym rozdziale

W notacji przyjetej w HPSG, jezeli rodzaj a jest potozony ponizej rodzaju b i potaczony z nim linia,
to jest on podrodzajem rodzaju b. Tak wiec rodzaje word i phrase sa jedynymi podrodzajami rodzaju
sign. Oznacza to, ze kazdy obiekt rodzaju sign nalezy albo do rodzaju word, albo do rodzaju phrase
(ale nie do obu na raz). Ponadto atrybuty zdefiniowane dla danego rodzaju sa ,dziedziczone” (ang.
inherited) przez kazdy jego podrodzaj. Wynika z tego, ze kazdy obiekt rodzaju word i kazdy obiekt
rodzaju phrase posiada atrybuty PHON i SYNSEM. Ponadto obiekty rodzaju phrase posiadaja takze
atrybuty HD-DTR (od HEAD-DAUGHTER) i NHD-DTRS okreslajace sktadniki bezposrednie danej frazy.
Fragment sygnatury z rys.4.1 opisuje tylko niektére z podro- [ sign 1
dzajéw rodzaju object; brak tutaj rodzajéw nonlocal, catego- PHON list(orth)
ry itp. Niemniej jednak juz ten niewielki fragment sygnatury synsem
pokazuje, ze obiekty lingwistyczne w rozumieniu HPSG mo-

A , ' SYNSEM | LOCAL | CAT category
ga posiadaé skomplikowang strukture wewnetrzna. Na przy- CONT content
ktad obiekty rodzaju sign posiadaja atrybut SYNSEM, kto- NONLOCAL nonlocal

local

rego wartosciami sg obiekty rodzaju synsem.

35Prazepitrkowski i in. (2002) uzywaja terminu typ. Poniewaz jednak termin ten uzywany jest na oznaczenie ang.
terminu type, ktéry bynajmniej nie jest tozsamy z okresleniem sort, w niniejszym opracowaniu bedziemy uzywaé czesto
spotykanego, cho¢ moze nieco kontrowersyjnego, terminu rodzaj.

36W HPSG stosunkowo czesto nadaje sie takg sama nazwe atrybutowi i rodzajowi wartosci tego atrybutu, np. SYNSEM
i synsem oraz LOCAL i local na rys.4.1. Nie powinno to by¢ mylace, jako ze atrybuty i rodzaje réznia sie typograficznie:
atrybuty wyréznione sa KAPITALIKAMI, za$ rodzaje — kursywg.
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Te obiekty maja z kolei atrybuty LOCAL i NONLOCAL, ktérych wartosciami sa odpowiednio obiekty
rodzaju local i nonlocal, przy czym obiekty rodzaju local maja kolejne dwa atrybuty, CAT (skrét od
CATEGORY) i CONT (CONTENT). Z powyzszego opisu wynika, ze kazdy obiekt rodzaju sign posiada
przynajmniej strukture zaprezentowana powyzej po prawej. W przypadku bardziej skomplikowanych
struktur nazwy te podlegaja czasem dalszemu skracaniu.

W rzeczywistosci ta struktura jest znacznie bogatsza, gdyz réwniez obiekty kazdego z rodzajéw
nonlocal, category i content posiadaja wewnetrzna strukture.

Kazdy atrybut posiada pewna warto$¢ bedaca réwniez obiektem pewnego rodzaju. Na przyktad
wartosSciami atrybutu PHON sa obiekty rodzaju list(orth), a wartoSciami atrybutu HD-DTR sa obiekty
rodzaju sign. Wszystkie rodzaje pojawiajace si¢ jako wartodci atrybutéw, a zatem takze synsem i
content, powinny by¢ jawnie zdefiniowane w sygnaturze.

e PHON orth
jest atrybutem rodzaju sign, a wiec wszystkich obiektow re- /’\
prezgntuj@cych w?frazy, f?azy.i zdagia. J ako, Z.e nie zajmuje- Mary reads o book .
my sie tu fonologia, przyjmujemy, ze wartodcia atrybutu
PHON jest lista postaci ortograficznych poszczegdlnych wyrazéw wchodzacych w sktad danego wypo-
wiedzenia. Tak wiec sygnatura z rys. 4.1 musi zosta¢ rozbudowana o nowy fragment prezentowany
po prawej. W rezultacie wartodciami atrybutu PHON obiektéw rodzaju sign moga by¢ (Mary), (reads

a book) itp.

e HD-DTR i NHD-DTRS
to atrybuty wtasciwe dla fraz, reprezentujg sktadniki bezposrednie fraz. Pamietajmy jednak, ze war-
tosé¢ atrybutu HD-DTR jest rodzaju sign, czyli w szczegblnosci moze ona by¢ rodzaju phrase. W takim
wypadku, wartos¢ ta wprowadza nowe, bardziej zagniezdzone atrybuty HD-DTR i NHD-DTRS. Po-
dobnie wartoscig atrybutu NHD-DTRS jest lista obiektéw rodzaju sign. W rezultacie uzyskujemy
bardzo ztozone struktury.

e SYNSEM
Wartosci tego atrybutu odpowiadaja informacji o cechach morfosktadniowych (z wylaczeniem struk-
tury skladnikéw) i semantycznych danego wyrazenia. Wartosci tego atrybutu naleza do rodzaju
synsem, ktéry wprowadza dwa nowe atrybuty, a mianowicie LOCAL i NONLOCAL.

e LOCAL
jest atrybutem o wartosciach rodzaju local zawierajacym wtasciwa informacje morfosktadniows
i semantyczng o danym wyrazeniu. Rodzaj ten wprowadza dwa atrybuty: CAT i CONT, ktorych
wartosci odpowiadajg informacji morfosktadniowej i semantycznej, odpowiednio.

e CAT
Wartosci tego atrybutu (rodzaju category) zawieraja informacje o ce- category
chach morfosktadniowych i sktadniowych danego wyrazenia. Jego struk- HEAD he?_dt
tura zaprezentowana jest obok po prawe;j. SUBCAT list(synsem)

e HEAD
Wartosci tego atrybutu okreslaja kategorie morfosktadniowa danego wyrazenia. Rodzaj head po-
siada co najmniej nastepujace podtypy: verb (czasownik), noun (rzeczownik), adj (adjective; przy-
miotnik), adv (adverb; przystéwek), prep (preposition; przyimek), det (determiner; rodzajnik), conj
(congunction; spéjnik). Poszczegdlne podrodzaje wprowadzaja rézne atrybuty.

e SUBCAT
Wartosci tego atrybutu zawieraja informacje o wymaganiach sktadniowych tego wyrazu (lub frazy),
tj. o argumentach, z ktérymi dany wyraz (fraza) musi sie polaczyé, aby powstala ,pelna fraza”. Na
przyktad czasownik reads musi si¢ potaczy¢ z dwoma argumentami: Mary oraz a book aby powstato
zdanie Mary reads a book..

e CONT
Atrybut ten zawiera informacje semantyczna opisywanego wyrazenia. Dlatego scharakteryzowany
zostanie doktadniej w rozdz. 4.5.
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4.2.2 Ograniczenia

Natomiast ograniczenia sa to formuly logiczne opisujace obiekty lingwistyczne. Jak juz wspominalismy,
wszystkie takie obiekty musza spelniaé¢ wszystkie ograniczenia danej teorii, lub, innymi stowy, kazde
ograniczenie musi opisywaé¢ wszystkie obiekty z modelu. Najstynniejszym ograniczeniem HPSG, cze-
Sciowo odpowiedzialnym za nazwe tej teorii, jest przedstawiona ponizej Zasada elementu gtéwnego (ang.
Head Feature Principle, HFP).

Zasada 4.1. Zasada elementu gtéwnego opisywana jest przez nastepujaca zaleznosé:

SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

phrase = HD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CAT[HEAD [i]

Zasada elementu gtéwnego ma postaé¢ implika- [ phrase

cji logicznej; oznacza to, ze kazdy obiekt opi- synsem

sywany przez poprzednik implikacji musi byé SYNSEM local

opisywany przez nastepnik implikacji, zupel- LOCAL {C“tegory }
nie jak w logice klasycznej. Lewa strona impli- , HEAD
kacji opisuje wszystkie obiekty rodzaju phra- o
se. Prawa strona implikacji jest troche bardziej HD-DTR
skomplikowana — jest ona skrétowym zapisem

struktury widocznej obok.

synsem
local
LOCAL c |:category :|
HEAD

Jedynym nowym elementem w nastepniku implikacji jest (dwukrotne) uzycie zmiennej [0 jako
wartosci dwéch atrybutéw HEAD, a $cislej jako wartodci $cieZek SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD i HD-DTR|
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD. Oznacza to, ze wartosciami tych atrybutéw musi byé ten sam obiekt; innymi
stowy, wartosci tych atrybutéw sa dzielone (ang. structure shared). Ograniczenie z zasady 4.1 wymaga
zatem, by warto$é¢ atrybutu HEAD dowolnej frazy byta ta sama, co warto$é atrybutu HEAD elementu
gléwnego tej frazy (,syna” HD-DTR tej frazy w drzewie skladnikéw bezposrednich). Poniewaz wartosci
atrybutu HEAD odzwierciedlaja kategorie morfosktadniowa (czasownik, rzeczownik itp.) danego wyra-
zenia, fraza, ktérej elementem gléwnym jest czasownik, musi by¢ fraza czasownikowa (jej warto$¢ HEAD
tez jest ,czasownikowa’).

SYNSEM

4.3 Relational Speciate Re-entrant Language

Relational Speciate Re-entrant Language (RSRL) jest to jezyk formalny stworzony w celu formalnego
zapisu gramatyki HPSG.

4.3.1 Syntaktyka

Jako jezyk stuzacy do formalnego zapisu HPSG, RSRL sktada sie z sygnatury i teorii. Sygnatura pelni
podobna role jak w algebrach wielorodzajowych (na co wskazuje choéby podobienstwo terminologii).

Definicja 4.6. Sygnaturg ¥ nazywamy uporzadkowana szostke (G, C,S, A, F, R), gdzie:

e (G,C) jest skonczonym czesciowo uporzadkowanym zbiorem rodzajow —
hierarchia rodzajéw;

S jest zbiorem elementéw minimalnych w (G, C), tj.
S ={0€G: dla kazdego o’ € G, jezeli 0’ C o to o =0o'};

A jest zbiorem atrybutéw;

F: Gx A — G jest takag funkcja czeSciowa, ze dla dowolnych 1,09 € G i kazdego a € A,
jezeli F((o1,a)) jest zdefiniowane i o9 T o1, to F({o2,)) jest zdefiniowane oraz F((o2,a)) C
F({or, )

R = U R" jest skonczonym zbiorem (n-argumentowych) symboli predykatywnych.
neNT

3Innymi stowy, F zachowuje C.
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Tak wiec F jest funkcja przyporzadkowujaca atrybutowi danego rodzaju odpowiadajacy mu rodzaj
(oczywiscie jedynie wéwcezas, gdy para (atrybut, rodzaj) istnieje), i to taka, ktéra zapewnia, ze wszystkie
podrodzaje okreslonego rodzaju dziedzicza jego atrybuty.

Przyklad 4.1. Rozwazmy fragment sygnatury przedstawiony na rys. 4.1.3% Wéwczas:
e G = {object, sign, synsem, local, list, word, phrase, elist, nelist};
e T = {(object, object), (sign, object), (synsem, object), (local, object), (list, object),
(word, object), (phrase, object), (elist, object), (nelist, object), (sign, sign), (word, sign),

(phrase, sign), (synsem, synsem), (local, local), (list, list), (elist, list), (nelist, list),
(elist, elist), (nelist, nelist)};

e S = {synsem, local, word, phrase, elist, nelist};
¢ A = {PHON, SYNSEM, LOCAL, NONLOCAL, CAT, CONT, HD-DTR, NHD-DTRS};
o F = {{(sign,PHON), list), ((sign,SYNSEM), synsem), ({synsem,LOCALY), local),

({synsem,NONLOCAL), nonlocal), {({local,CAT), category), {({local, CONT), content),
{({phrase,HD-DTR), sign), ((phrase, NHD-DTRS), list)};

¢ R = {append, member}.
W celu opisu taricuchéw obiektéow (ktére wygladaja podobnie jak listy, i maja podobne wlasnosci,

lecz stuza do opisu ciagéw obiektéw znajdujacych si¢ na poszczegdlnych Sciezkach atrybutéw), dla
kazdej sygnatury X Richter i Sailer definiuja rozszerzong sygnature 3.

Definicja 4.7. Niech ¥ = (G,C,S, A, F, R) bedzie dowolna sygnatura. Wowczas rozszerzong sygnaturg
Y nazywamy uporzadkowana szostke (G,C, S, A, F,R), gdzie:

e G = G U /{chain, echain, nechain, metatop };

o T = C U {(chain, chain), (echain, chain), (nechain, chain), (echain, echain), (nechain, nechain)}
U {(metatop,a>: o€ ?},

e S = SU{echain, nechain};

e A = AU{i, >}

W formalizmie RSRL takze mozna zdefiniowaé zbiér termow oraz zbiér deskrypcji (ang. descrip-
tion), odpowiadajacych w przyblizeniu formutom logicznym.

Definicja 4.8. Niech ¥ = (G,C,S, A, F,R) bedzie dowolng sygnatura. Zbiér termdow T wzgledem
sygnatury X jest to najmniejszy taki zbidr, ze:

o :c T
e niepusty, przeliczalny zbiér zmiennych V C ‘IE;
e ta € T dla dowolnych t € =, a € A.

Definicja 4.9. Niech ¥ = (G,C, S, A, F, R) bedzie dowolna sygnatura. Zbiér deskrypcji D* wzgledem
sygnatury X jest to najmniejszy taki zbiér, ze:

e t~oc®” dla dowolnych t € T ioeg;

o t; ~t, €D dla dowolnych t;,t, € T=;

o p(xy,...,2p) € D% dla dowolnych p € R, 21 €V, ... ,zn € V;
e notd € D dla kazdego § € DF;

e 5 — 8 € D% dla dowolnych 61,5, € D*;

e Azde®D* dla dowolnych z € V,§ € D,

38 A wiec bez rodzajéw ukazanych jedynie jako rodzaj wartosci atrybutu.
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Deskrypcjg zamknietq nazywamy dowolng deskrypcje § € D> taka, ze ¢ nie zawiera zmiennych wolnych.
Zbiér wszystkich deskrypcji zamknietych oznaczany bedzie przez @,E

A, not sa to standardowe symbole logiczne, odpowiadajace symbolom V, —. Zmiana notacji ma na
celu unikniecie konfuzji w stosunku do jezyka Ty2 (por. rozdz. 4.1). Z tego samego wzgledu w niniejszym
opracowaniu termy oznakowane zostaly przez t, zamiast uzywanego w [Sailer, 2000] 7.

Majac zdefiniowany zbior deskrypcji RSRL, mozemy bez trudu zdefiniowaé teoric RSRL a takze
gramatyke RSRL.

Definicja 4.10. Dla kazdej sygnatury 3, teorig RSRL wzgledem ¥ nazywamy dowolny zbiér deskrypcji
zamknietych § C D

Definicja 4.11. Gramatyka RSRL T jest to para (X, 6) taka, ze X jest pewna sygnatura, zas 0 jest teoria
wzgledem tej sygnatury.

Gramatyka sklada si¢ zatem z sygnatury i z teorii, czyli zbioru deskrypcji RSRL.

4.3.2 Semantyka

Poniewaz RSRL jest jezykiem logicznym, niezbedne jest opisanie interpretacji semantycznej wyrazen
wchodzacych w jego sktad. Ponizej przedstawimy definicje pojeé niezbednych do tego celu.

Dla dowlnego zbioru .S, przez S™ bedziemy oznaczaé zbiér wszystkich n-tek zdefiniowanych w tym
zbiorze, przez S* — zbiér  krotek dowolnej dtugosci, przez St — zbiér krotek niezerowej dlugosci, zas

S =SuUS*~

Definicja 4.12. Niech ¥ = (G,C, S, A, F,R) bedzie dowolna sygnatura. Interpretacjqg | dla sygnatury
Y. jest czwérka uporzadkowana (U, S, A, R) taka, ze:

e U jest pewnym niepustym zbiorem (uniwersum);

e S: U — S jest funkcja przypisujaca dowolnemu obiektowi z U odpowiadajacy mu (minimalny)
rodzaj z S;

o A: A — U, gdzie U jest zbiorem wszystkich funkcji czeSciowych W: U — U, jest dowolng funkcja
taka, ze dla kazdych a € A,u € U, jezeli A(ar)(u) jest zdefiniowane, to F((S(u), o)) jest zdefiniowane
i S(A(a)(u)) C F((S(u), ar)), oraz jezeli F((S(u), a)) jest zdefiniowane, to A(a)(u) jest zdefiniowane;

e R = U R" jest zbiorem funkcji R”: R — U" przypisujacych n-argumentowym symbolom
neN"

predykatywnym n-argumentowe relacje nad U.3?

Tak wiec A jest funkcja w specyficzny sposob interpretujaca atrybuty poszczegélnych rodzajéow, a
mianowicie przypisujaca atrybutowi a funkcje czeSciowe z U w U wiazace obiekty posiadajace rodzaj a
z obiektem rodzaju bedacego wartoscia «. Tak wiec atrybuty nie wystepuja w interpretacji bezposrednio,
a jedynie jako funkcje tgczace obiekty okreslonych rodzajéw.

Tak jak dowolng sygnature > mozna rozszerzy¢ na i, tak na podstawie interpretacji I mozna
uzyskaé jej odpowiednie rozszerzenie.

Definicja 4.13. Niech | = (U, S, A, R) bedzie dowolna interpretacja sygnatury ¥ = (G,C, S, A, F,R).
Wowczas:
«S:U— gjest taka funkcja, ze:
— dla dowolnego u € U zachodzi S(u) = S(u),

echain  dlan =0,

— dla dowolnych uy, ..., u, € U zachodzi S((uy, ..., up)) = { nechain dlan > 0

39 A wiec argumentami tych relacji sa nie tylko obiekty, ale i taicuchy (krotki) obiektéw.
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e A: A— 3, gdzie U jest zbiorem wszystkich funkcji cze$ciowych W: U — U, jest dowolna funkcja

taka, ze:
— dla dowolnych o € A zachodzi A(e) = A(a);
- A(T) Ut — U jest takg funkcja, ze E\(T)((ul, up)) = uy dla dowolnych wy, ...u, € U;
- A(D): Ut — U* jest taka funkcja, ze A(D) (UL, ey Up)) = (ug, ..., up) dla kazdych uq,...u, €
U;

Tak wiec g, A sa to takie dziwne funkcje ktére dzialaja zaréwno na obiektach, jak i na tancuchach
obiektéw. Rzecz jasna, zgodnie z definicja, ani A(t), ani A(>>) nie jest zdefiniowane dla listy pustej ().

Definicja 4.14. Niech | = (U, S, A,R) bedzie interpretacja dla sygnatury ¥ = (G,C,. S, A, F,R). War-
=V

tosciowaniem nazywamy dowolna funkcje v: V — U. Zbiér wszystkich wartogciowan to Y(I) = U
Ponadto przez vi oznaczane bedzie wartosciowanie uzyskane z V przez przypisanie zmiennej x € V
wartosci u € U.

Konsekwentnie, warto$ciowanie v przypisuje zmiennej z V albo obiekt z U, albo tancuch obiektéw
z U*.

Powyzsze pojecia wystarczaja juz do zdefiniowania interpretacji semantycznej dla terméw z T oraz
deskrypcji z D*.

Definicja 4.15. Niech | = (U, S, A R) bedzie interpretacja dla sygnatury ¥ = (G,C,S, A, F,R), zas
v € Y(I) bedzie wartoSciowaniem. Interpretacjg termow wzgledem | i v nazywamy funkCJQ
TV: Tr LT (gdzie U: U — U) taka, ze dla dowolnego u € U:

o T'()(w) = u;
e TVV(v)(u) = v(v) dla kazdego v € V;

e dla dowolnych t € T o € A zachodzi TV (ta) (u) = A(a)(Tf’(t)(u)), jezeli T} (t)(u) oraz
A() (T} (t)(u)) sa zdefiniowane, w przeciwnym wypadku 7}V (ta)(u) nie jest zdefiniowane.

Definicja 4.16. Niech | = (U, S, A, R) bedzie interpretacja dla sygnatury ¥ = (G,C, S, A, F,R), m € A*
bedzie $ciezka atrybutéw, zas v € Y (I) bedzie wartosciowaniem. Zbiorem skladnikéw (ang. components)
danego obiektu u € U nazywamy Coi" = {u’ € U: T)V(:m)(u) jest zdefiniowane i v’ € T}Y (:7)(u)}.

Przeto sktadnik pewnego obiektu u jest to obiekt bedacy wartoscig atrybutu znajdujacy sie gdzies
na $ciezce atrybutéw :m obiektu wu.

Definicja 4.17. Niech | = (U, S, A R) bedzie interpretacja dla sygnatury ¥ = (G,C,S, A, F,R), zas
v € Y () bedzie wartoSciowaniem. Interpretacjq deskrypcji wzgledem | i v nazywamy funkcje
TV 7> oV taka, ze:

e D)(t~o) = {u e U: T)(t)(u) jest zdefiniowane i S(Tf’(t)(u))ﬁa} dla dowolnych t € T, o € G;

e D/(tim=ty) = {ueU: Tv(tl)(u),T'V(tg)(u) sa zdefiniowane i 7)Y (t1)(u) = T1)Y(t2)(u)}
dla dowolnych t;, t, € T=;

e DY (p(z1,...,2yn)) = {ueU: (v(x1),...,v(z2)) € R(p)} dla dowolnych z1,...,x,, € V oraz dowol-
nego p € R™;

e DV(notd) = U— Dy(4) dla kazdego § € D*;
o DY(8; — 85) = (U—DY(61))U Dy (61) dla dowolnych 4y, € D;

e D/)(Azd) = {u ceU:ue Dlv’; dla dowolnego v’ € Co|“} dla dowolnych z € V,6 € D*.
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Interpretacjq deskrypcji wzgledem | jest funkcja Dy : @.E 9V taka, ze
Dy(6) = {u € U: ue DY dla dowolnego v € T(I)} dla kazdego § € D*.

b
Interpretacjq teorii wzgledem | jest funkcja O: 99, 9V taka, ze
©,(0) = {u € U: u € Dy(6) dla dowolnego § € 0} dla kazdego § C D*.

Zauwazmy, ze argumentami predykatu p moga by¢ jedynie zmienne, a nie dowolne termy.

Powyzsze pojecia mozemy bez trudu rozszerzy¢ na gramatyki.

Definicja 4.18. Niech | = (U,S,A|R) bedzie interpretacja dla sygnatury ¥ = (G,C,S, A, F,R), zas
I' = (3,0) bedzie pewna gramatyka wzgledem tej sygnatury. Powiemy, ze | jest modelem gramatyki
(3,0) wtedy i tylko wtedy, gdy ©(0) = U. Powiemy, ze | jest doglebnym modelem (ang. exhaustive
model*?) gramatyki I' wtedy i tylko wtedy, gdy | jest modelem tej gramatyki oraz dla dowolnej teorii
9 C D2 i dowolnej interpretacji I' = (U,S, A, R) wzgledem X, jezeli I' jest modelem dla I' i Oy (6') # 0,
to ©1(8") # 0.

Twierdzenie 4.1. Dla kazdej gramatyki I' = (X, ) istnieje doglebny model tej gramatyki.

4.3.3 Notacja

RSRL jest formalizmem, w ktérym mozna zapisa¢ dowolng gramatyke HPSG. Sposéb zapisu sygnatury
HPSG w formacie RSRL jest jasny i zrozumialty, a odpowiednio$é wszystkich poje¢ w oczywisty sposob
jednoznaczna, co zostalo zilustrowane w przykladzie 4.1. Ta sama zgodnos$¢ dotyczy réwniez teorii.
Jednak zapisanie ograniczen HPSG jako deskrypcji RSRL jest malo czytelne Zazwyczaj, wyrazenia
HPSG zapisywane sa w tzw. notacji AVM (ang. Atribute-Value Matriz). Szczegblowe zasady translacji
z jednej notacji na druga (a wiec i ich logiczna odpowiedniosé) przedstawione zostaly w pracy [Richter,
1999], nie bedziemy ich tu jednak prezentowac.
Ponizej przedstawimy definicje relacji append i member z przyktadu 4.1.

nelist

NOTACJA: (@|R2) =g4e | FIrRST O |
REST

Definicja 4.19. Relacja append definiowana jest w sposob nastepujacy:
* append((), [, ),
o append((|2),5, (T|d) <= append(Z,E)@):;

za$ relacja memember jako:
o member ([, (1| 2)),

o member([d, (I|2)) <= member ().

Wedlug tej definicji, trzy listy a, b i ¢ znajduja si¢ w relacji append (czyli lista ¢ jest konkatenacja list
aib) wtedy i tylko wtedy, gdy albo lista a jest lista pusta, a listy b i ¢ stanowia te sama liste (pierwsza

40Przepidrkowski i in. (2003) uzywaja terminu pelny. Poniewaz w logice okredlenie to ma zupelnie inne znaczenie,
wprowadziliSmy inne, chyba bardziej wtaéciwe okreslenie.
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klauzula), albo listy a i ¢ maja ten sam pierwszy element ([), zas reszta listy ¢ jest konkatenacja reszty
listy a i calej listy b (druga klauzula). Natomiast listy a i b znajduje sie¢ w relacji member (czyli lista a
jest elementem listy b, jesli lista a jest albo pierwszym elementem listy b, albo jest elementem reszty
listy b).

Wiéréd istotnych zalozen autorzy wymieniaja konwencje, by domykaé¢ deskrypcje, wiazac wszystkie
zmienne wolne za pomoca kwantyfikatora egzystencjalnego, w zakresie ktorych znajdzie sie cala domy-
jana deskrypcja. Zauwazmy, ze réwniez znaczniki dyskursu struktur DRS z rozdz. 3 sa kwantyfikowane
egzystencjalnie (przynajmniej na poziomie gtéwnym).

4.4 Zapis jezyka Ty2 w formalizmie RSRL jako gramatyki 7 )2

Powyzej przedstawione zostaly dwa formalizmy: klasyczny jezyk logiczny Ty2 oraz logika deskrypcyj-
na RSRL, stuzaca do zapisu gramatyk HPSG. Richter i Sailer przyjeli zalozenie, ze (zgodnie z idea
twércéow HPSG Pollarda i Saga) semantyka bedzie nierozlaczna czeScia samej gramatyki. W tym celu
musimy zapisaé jezyk Ty2 bedacy docelowym jezykiem interpretacji semantycznej w notacji HPSG, lub
rownowaznie w jezyku RSRL. Aby tego dokonaé, wystarczy potraktowaé jezyk Ty2 w ten sam sposéb,
co kazdy inny jezyk (np. naturalny, jak angielski czy polski), i stworzy¢ jego gramatyke HPSG. W ten
sposob uzyskujemy translacje z Ty2 na RSRL, ktéra bedziemy oznaczaé przez 1).

4.4.1 Typy

Rekurencyjna definicje zbioru typéw 7 z def. 4.1 mozna zapisaé jako hierarchie rodzajéw przedstawiona
na rys. 4.2. Oczywiscie notacja ta wystarcza do zapisu dowolnego typu z 7. Zauwazmy, ze a-type jest
skrétem od atomic-type, c-type od complex-type oraz w-ind od w-indezx.

type
a-type c-type
IN type
ouT type

entity  truth  w-ind
Rysunek 4.2: Hierarchia rodzajéw RSRL odpowiadajaca rekurencyjnej definicji typéw Ty2

Przykiad 4.2. Przykladowe typy Ty2 tlumaczone sa na RSRL w sposéb nastepujacy:
U (t) = [ truth } U (e) = [ entity } U (S) = [ w-ind ]

c-type
c-type c-type c-type
D((e,t)) = {IN entity ] N((s,e)) = {IN w-ind } D({(s,e),t)) = | N {IN w-ind ]
ouT truth OUT entity OUT entity
ouT truth

Dla tak zdefiniowanego fragmentu sygnatury (rodzaj type) niezbedne sa ograniczenia zapewniajace
rzeczywista odpowiednio$¢ wzgledem Ty2.

Zasada 4.2. Rodzaj type musi spelnia¢ nastepujace zasady:
e Zasade identycznosci typéw (ang. Type Identity Principe, TylP) opisywana przez ponizsza zaleznosé:
type = A A[2) (same-type (I,2]) = @ ~ [2));
e Zasade acyklicznosci typéw (ang. Type Non-Cyclity Principe, TyNP):
type = AM ((1x@Jor[ our @) = not component (:,[));
e Zasade skonczonosci typéw (ang. Type Finiteness Principe, TyFP):
type = Ea q chain Jand A[ (component ([, :) = member ([, a)).

84 Prace IPI PAN o ICS PAS Reports



Przeglad formalnych metod semantycznych

Zasada TylP wymusza, by dla kazdego typu zlozonego, wszystkie jego podtypy wygladajace iden-
tycznie faktycznie zostaly uznane za identyczne. Zasada TyNP, jak sama nazwa wskazuje, zabezpiecza
przez cyklicznodcia typow, wykuczajac by nadtyp danego typu byt jednoczesnie jego podtypem. Na
koniec zasada TyFP wyklucza typy nieskoniczone.

4.4.2 Termy

Na koniec zapiszemy zbiér terméw ¥ jako kolejny fragment sygnatury RSRL. W tym celu wprowadzamy
rodzaj me wyraZer znaczqcych (ang. meaningful expressions).*! Jest on korzeniem hierarchii rodzajow
przedstawionej na rys. 4.3. Zauwazmy, ze var jest skrétem od wvariable, const od constant, appl od
application, abstr od abstraction i equ od equation. Ponadto FUNC jest skrotem od FUNCTOR, ARG od
ARGUMENT oraz VAR od VARIABLE. Rodzaj appl odpowiada za aplikacje funktora bedacego wartoscia
atrybutu FUNC do pewnego termu bedacego wartoscia atrybutu ARG, czyli wyrazeniu () z def. 4.2.
Rodzaj abstr odpowiada A-wyrazeniom, za$ rodzaj equ réwnosci dwoch terméw. Typ kazdego obiektu
rodzaju me jest ustalony jako warto$é¢ atrybutu TYPE.

me
TYPE type

const appl abstr equ
/'\ FUNC me VAR variable ARG1 me
var ARG me ARG me ARG2 me
NUMBER number} consty ... consty

Rysunek 4.3: Hierarchia rodzajéw RSRL odpowiadajaca definicji terméw Ty2

Rzecz jasna, tworzenie termow ztozonych z terméw sktadowych wymaga odpowiednich zaleznosci
pomiedzy typami tych terméw. Aby zgodnosé ta byla zachowana, definiowane sg nastepujace ograni-
czenia (w const, n oznacza dowolna acz okreslong liczbe naturalna):

Zasada 4.3. Spelnione musza byé¢ nastepujace warunki:

TYPE c-type
c-type TYPE | IN
e appl = | FUNC|TYPE | IN [I ; o abstr — out 2 | |;
ouT VAR|TYPE
ARG|TYPE ARG|TYPE
c-type
IN w-ind TYPE truth
e const, = | TYPE e-type ; ® equ —> | ARGI1|TYPE .
OUT | IN entity ARG2|TYPE
OuUT truth

Termy musza spelniaé takze zasady podobne do tych narzuconych na typy.

Zasada 4.4. Rodzaj me musi spelnia¢ nastepujace zasady:

e Zasade identycznosci terméw (ang. Term Identity Principe, TIP) opisywana przez zaleznosé:

term =—> A A[2) (same-tern (@, 2)) = [0 =~ [2]);

41 Zauwazmy, ze jest to doktadnie to samo okreélenie, ktérego uzywal Montague (por. rozdz. 2.1) i to przede wszystkim
z tego wzgledu, ze nie rozréznial terméw i formult (deskrypcji).
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e Zasade acykliczno$ci terméw (ang. Term Non-Cyclity Principe, TNP):

term = A (([Func @ Jor[ ARG [ Jor| ArRG1 [ ]or[ ARG2 [ |or| var [ |) =
not component (:,[1));

e Zasade skonczonosci terméw (ang. Term Finiteness Principe, TFP):

term = Ea 9 chain Jand A[D (component ([, :) = member([, a)).

Aby te (i wszystkie inne omawiane w niniejszym rozdziale) zasady byly spelnione, potrzebne nam
sg definicje trzech nowych relacji: same-type, same-term i component.

Definicja 4.20. Relacja same-type definiowana jest nastepujaco:

e same-type ([, [2) L

(@[ entity Jand [@] entity |) or (@[ truth |and [ trunt |) or (@[ w-index |and [dl] w-indes ),

e same-type ([I, 2]) L
c-type c-type
IN and IN[B | and same-type (3,[5]) and same-type ([4],[6]);
ouT ouT [6]

relacja same-term definiowana jest w sposéb nastepujacy:

\
e same-term([,2) <=
var var and same-type (, )
TYPE and TYPE
NUMBER NUMBER [6] | and  same-number ([, [6]),

e same-term ([I, 2]) & (@] const; Jand @[ const; ) dla dowolnej const; T const,

\4
e same-term([,2)) <=
[ app ] [ appl 17 and same-type (3, [6)
TYPE TYPE
and and same-term
[ FUNC 2 FUNC @ m)
| ARG [B] | | ARG [8] | and same-term ([, [8]),
\
e same-term ([@,2) <=
[ abstr i [ abstr 7 and same-type (7 @)
TYPE TYPE [6]
and and same-term
0 VAR 2 VAR @, m)
| ARG [5] | | ARG B | and same-term ([, [8)),
\4
e same-term (@,2]) <=
equ equ and same-type (a @)
TYPE TYPE
and and same-term
[ ARG1 2 ARG1 (@, )
ARG2 ARG2 and same-term (3, [8]),

za$ relacja component w sposob nastepujacy:

v
e component ([I,2]) <« ~ [2],

\4
e component ([,2) <=

([IN Bl] or [[our Bl] or [[NUMBER ]| or [d[ARG Bl] or [[[Arc1 ]| or [d[ArRG2 [E]] or
[@M[runc (] or d[var ]) and component ([1],[3)
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- 4 Zapis jezyka Ty2 jako gramatyki 7 V2 tylko pozornie zo-

equ
TYPE truth stal zakonczony. Nierozpatrzone pozostaly bowiem de-
© abstr 7 finicje operatoréw i kwantyfikatoréow logicznych z rozdz.
c-type 4.1.1. Niestety, ich zapis w RSRL czy w postaci AVM
TYPE [} IN Eltype ] jest bardzo zlozony. Na przyktad zapis formuly V. ¢
ARG1 ouT mth przedstawiony jest obok, przy czym zmienna x ozna-
VAR [IIE;ZER 2] czona jest przez [Bl, a jej typ 7 przez [2], za§ ¢ odpo-
wiada ARG [4]. Rzecz jasna nie sposéb postugiwaé sie
ARG [;nYePE truth] takimi strukturami, wiec autorzy (niejawnie) wprowa-
© abstr i T dzili skréty notacyjne. I tak kwantyfikatory maja postaé
TYPE nastepujacych prostych struktur:
VAR universal ezistential Definiowany jest tak-
[ equ ] [VAR var ‘| oraz lVAR var ‘| 7e quantiﬁer =def
TYPE truth SCOPE me SCOPE me universal \V existential.
ARG2 abstr Podobnie I-const =4.¢ conjunction V disjunction V
TYPE Icl\_]t‘?fzth 1 implication V equivalence, przy czym mamy takze nas-
ARG Rel ouT truth l-const )
var [@)] TYPE truth tepujace definicje: | ARG1 me | oraz negation }, przy
) [NUMBER 6 } ARG1 me ARGL me
ARG [6] czym wszystkie me w powyzszych wyrazeniach sa typu
ARG2
- - - -7 truth.
W praktyce, dla dodatkowego zwickszenia czytelnosci, Richter i Sailer w celu ‘
. . , . .. . quantifier
zapisu obiektéw rodzaju me (formut 7 Y2) postuguja sie standardowymi sym- VAR var

bolami logicznymi. Ponadto uzywaja skrétu @ [p o v| dla zapisania struktury I-const

widniejacej po prawej. Caly czas nalezy jednak pamietaé, ze za tymi skrétami SCOPE iRg; P
. . . R

notacyjnymi kryja sie ztozone obiekty 7 V2. v

4.5 LRS — nieciagtla reprezentacja semantyczna

Okazuje sie, ze takze i powyzsze narzedzia umozliwiaja reprezentacje semantyczna na kilka sposobow.
Ré6znice miedzy nimi polegaja przede wszystkim na metodzie reprezentowania wyrazen niejednoznacz-
nych semantycznie (np. kwestia zakresu kwantyfikatoréw). Richter i Sailer (2003) poréwnuja ze soba
kilka takich reprezentacji. Sa to Ty2U [Richter i Sailer, 1999a], LF-Ty2 [Richter i Sailer, 1999b; 1999c]
oraz LRS [Richter i Sailer, 2001a; 2001b]. Nie zamierzamy przytaczaé tu tego pordéwnania; wystarczy
powiedzieé, ze LRS jest ostatnim z zaproponowanych przez nich formalizméw, opracowywanych i prze-
rabianych przez kilka lat, i ze sami twércy uznaja go za najlepiej przystajacy do wymagan stawianych
przez reprezentacje semantyczna wyrazen jezyka naturalnego.

Tak jak zwykle w HPSG czy RSRL, zaczniemy od zdefiniowania rodzaju Irs.

!
Reprezentacja tego rodzaju widnieje obok, przy czym EX-CONT jest skrotem od "

EXCONT me
EXTERNAL-CONTENT, zas§ INCONT od INTERNAL-CONTENT. Warto$¢ atrybutu IN- INCONT me
CONT wyraza wklad semantyczny stowa, zad atrybutu EXCONT — calo$ciowa PARTS list(me)
posta¢ logiczng frazy. W koficu w atrybucie PARTS wyliczone sa poszczegélne _

sign

podwyrazenia wnoszone przez dana fraze (co moze wykraczaé¢ poza biezaca fraze, PHON list (orth)
a wiec antycypuje obecno$é elementéw znajdujacych sie poza nia). SYNSEM synsem
Naturalne wydawaloby sie, by obiekty rodzaju Irs byly wartosciami atrybutu LF Irs

CONT wprowadzonego w rozdz. 4.2.1. Jednak atrybut ten pelni wazna role w wie-
conent

lu gramatykach napisanych w formalizmie HPSG. Ostatecznie autorzy, majac na d
wzgledzie takze inne wlasnoéci HPSG, postanowili rozbudowaé sygnature tak, by EZENX teef:;;m e

obiekty rodzaju Irs byly warto$ciami nowego atrybutu rodzaju sign oznaczanego -
przez LF (skrot od LOGICAL FORM). Zmodyfikowana postaé rodzaju sign widnieje ext-index

powyzej po prawej. Z kolei rodzaj content posiada strukture przedstawiong obok, PHI indez
z uwzglednieniem struktury rodzaju ext-index (skrét od extended-index). | VAR term

Poniewaz wyrazenia rodzaju Irs jako warto$éi obiektu LF sg integralng czesciag struktur HPSG,
niemozliwodcig jest stworzenie jakiejkolwiek translacji struktur bedacych rozbiorami zdan czy sktada-
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jacych sie na nie fraz na Ty2: nie mozna przeciez przekladaé jakiejkolwiek calosci na jej cze$é (jedynym
mozliwym w takiej sytuacji przeksztalceniem jest rzutowanie). Mozliwe jest co prawda sformulowanie
translacji jednych fragmentéw struktury (reprezentujacych informacje syntaktyczna) na inne (repre-
zentujace informacje semantyczna). Ale dzialanie HPSG (a wigc i LRS) nie na tym polega. Podobnie
mozemy wyodrebni¢ proces interepretacji zwrotow j. naturalnego za pomoca LRS z catego procesu wy-
odrebniania poprawnych struktur tylko w taki sposéb, ze najpierw wybierzemy struktury spetniajace
,warunki syntaktyczne”, a dopiero sposréd nich te spelniajace takze ,warunki semantyczne”. Pamigtaé
jednak nalezy, ze kolejnosé aplikowania poszczegdlnych ograniczen nie ma wplywu na ostateczny wynik,
tzn. na zbiér struktur spelniajacych je wszystkie. Pamigtajac o tym, w dalszych rozwazaniach zamie-
rzamy sie skupi¢ na analizie semantycznej, zwyczajnie ignorujac syntaktyczna cze$é calego procesu.

W tym miejscu musza pojawic¢ si¢ zasady zapewniajace poprawnosé¢ wprowadzonych pojec.
Zasada 4.5. Dla rodzaju lrs musza by¢ spelnione nastepujace zasady:

e Zasada zawartosci wewnetrznej (ang. The Incont Value Principle, (IContP)):
Irs i
EXCONT
INCONT
PARTS

— member (2], B)) and component ([2], [{);

e Zasada zawartosci zewnetrznej (ang. The Excont Value Principle, (EContP)):

—

phrase |
NHD-DTRS

EXCONT

A2 (member(a @) and [LF [ PARTS

” — member (3], )),

sign phrase

2. L | EXCONT and | HD-DTR and not (8]~ [4]) and
PARTS NHD-DTRS

Al (member(@, ) = not (B ~ @)) = Alg (member(@, [2]) <= component([6], )),
e Zasada Semantyczna (ang. Semantics Principle, (SP)):

INCONT
{EXCONT } .
INCONT ’
EXCONT }

1. phrase —
HD—DTR|LF{

phrase

LFLF|PARTS
HD-DTR|LF|PARTS
NHD-DTRS

—

(member(, i) <=
member([4],2]) or E[F (member(, B)) and [5]] LF|PARTS [6]] and member ([, @)))

Tak wiec dla dowolnego Irs, zasada IContP méwi, ze warto$é atrybutu INCONT jest skladnikiem listy
PART oraz podwyrazeniem wartosci atrybutu EXCONT. Nastepnie zasada EContP stwierdza, ze, po
pierwsze, dla atrybutu NHD-DTRS dowolnej frazy wartoscig jego atrybutu EXCONT jest doktadnie jeden
ze skladnikéw jej listy PART, a po drugie dla dowolnego skompletowanego wypowiedzenia (tzn. takiego,
ktore nie jest niczyim skladnikiem), kazde podwyrazenie jego atrybutu EXCONT jest sktadnikiem jego
listy PART i wvice versa. Na koniec dla dowolnej frazy z elementem gléwnym zasada SP wymaga, by,
po pierwsze, zarowno wartos¢ atrybutu INCONT, jak i warto$¢ atrybutu EXCONT, bytly identyczna dla
rozwazanej struktury i jej elementu gléwnego, a po drugie by wartodci atrybutu PART frazy stanowilty
wylacznie wszystkie sktadniki wartodci tegoz atrybutu jej wszystkich synow.

Zasada SP posiada jeszcze dalsze podzasady. Poniewaz jednak wiazg sie one z tworzeniem interpre-
tacji semantycznej dla konkretnych fraz, zdecydowali$émy si¢ na ich wyodrebnienie i oméwienie po kolei,
wraz z konkretnymi przyktadami.
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4.5.1 Sltownik

Bardzo wazna czescig gramatyki HPSG jest stownik. Zgodnie z konstrukcja HPSG musi on by¢ zdefi-
niowany jako czes$é¢ sygnatury i/lub jako zbidér ograniczen. Rozwiazaniem czesto przyjmowanym w lite-
raturze HPSG jest zdefiniowanie stlownika jako hierarchii typéw ponizej typu word.

Informacja zawarta w hastach stownikowych ma kluczowe znaczenie dla analizy w HPSG bardziej
zlozonych zwrotéw j. naturalnego — to ona wszak determinuje (po spelnieniu narzuconych ograniczen),
jakie zwroty zostana w HPSG zaakceptowane i jakie struktury zostana im przypisane.

Tak wiec podobnie jak w poprzednich rozdziatach, ponizej przedstawimy zestaw podstawowych
wyrazow, niezbednych do ukazania wtasnosci interpretacji semantycznej zlozonych z nich zwrotéw.
Informacje syntaktyczne potraktujemy jednak bardzo skrétowo i za [Richter i Sailer, 2003] skupimy sie
gléwnie na atrybucie LF o wartosci rodzaju lrs, uwzgledniajac ponadto inne wybrane dane, ktére moga
okazaé si¢ przydatne. W szczegdélnodci zignorujemy atrybur PHI zawierajacy informacje morfologiczna,

rozwazany w [Richter i Sailer, 2003] jedynie w zmodyfikowanej wersji LRS.

read: John:
[ word
PHON (read) [ word 1

PARTS (z,y,[], [Talread’ (y),[1tlread’)

walk:
[ word
PHON (walk)
HEAD verb

SUBCAT <lLOC [

car [Fm0 nowr ] H>

book:

[ word
PHON (book)

HEAD noun
CAT
SS|L SUBCAT <|:LOC {

CAT|HEAD det
CONT|INDEX|VAR z

CONT|MAIN book’

Irs
quantifier
VAR ¥
INCONT [5lbook’(y)
PARTS (y,[5],[5albook’)

EXCONT
LF

Prace IPI PAN e ICS PAS Reports

SYNS|LOC CONT|INDEX|VAR I [ content
‘ CONT | INDEX|VAR [Blu
CONT|MAIN walk’ | MAIN
lrs lrs i
EXCONT me EXCONT me
M inconT Ewalk’(x) M inconT
L PARTS (x,[2], alwalk’) L PARTS ([]) | i

[ HEAD wverb PHON (John)
car | EAD moun HEAD noun
LOC SUBCAT () s CAT { ]
CAT CONT|INDEX|VAR T SUBCAT ()
SYNS|LOC SUBCAT SYNS|LOC [ content
CAT HEAD noun INDF)(\VAR )
LOC SUBCAT () CONT ) J
CONT|INDEX|VAR | MAIN
| CONT|MAIN read’ Irs
Irs EXCONT me
LF
EXCONT me INCONT
LF
INCONT [Tread’ (y)(z) L PARTS ([3]) | ]

Ulisses:
[ word
PHON (Ulisses)

SYNS|LOC

CAT
|:SUBCAT ()

HEAD noun:|

student:

[ word

PHON (student)

ss|L

LF

CAT|HEAD det

SUBCAT <{LOC |:

[HEAD noun

CONT|MAIN student’

Irs

quantifier

VAR T
INCONT [6lstudent’(z)
PARTS (z,[6], [6alstudent’)

EXCONT

CONT|INDEX|VAR 5’3H>‘|
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a: CVETY:
[ word T [ word T
PHON (a) PHON (every)
det det
synsem synsem
HEAD HEAD
SS|L|CAT SPEC | | |HEAD noun SS|L|CAT SPEC || |HEAD noun
| SBC <[synsem]> -|o SBC ([synsem})
SUBCAT () SUBCAT ()
Irs Irs
EXCONT me EXCONT me
LF LF

INCONT [Ty [a & f3]
PARTS (y, [T, o & f3])

INCONT [BVz [y — 6]
PARTS (,[],Bally — 4])

doesn’t:
[ word

PHON (doesn’t)

HEAD part
SYNS|LOC © SUBCAT ([ LOC|CAT|HEAD det])
CONT|MAIN —

Irs
EXCONT me
INCONT [10]—¢
PARTS ([10])

LF

Tabela 4.1: Skrotowa reprezentacja wybranych haset stownikowych

Richter i Sailer stwierdzaja, ze w wigkszosci hasel stownikowych (poza rodzajnikami) wartosci atry-
butu INCONT jednoznacznie identyfikuja pewne wyrazenia Ty2 >z dokladnoscig nazw zmiennych<.
Nalezy to rozumieé, ze zmienne x,y posiadajg jedynie etykiety, i mogg nastepnie podlega¢ unifikacji
ze zmiennymi oznakowanymi innymi symbolami. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie dotyczy to zmiennych
7, U

W hasle stownikowym read wartosé atrybutu EXCONT pozostaje niewyspecyfikowana. Wartos$é atry-
butu INCONT to wklad semantyczny wyrazu jako takiego (jego ,warto$¢ semantyczna”’ odpowiadajaca
translacji g zgodnie z podejsciem w poprzednich rozdziatach), wraz z wymaganymi przezef argumen-
tami. Atrybut PART zawiera doktadnie wszystkie podwyrazenia wyrazenia bedacego warto$é¢ atrybutu
INCONT. W wersji zmodyfikowanej LRS czasowniki uzyskujg dodatkowy argument e oznaczajacy zda-
rzenie, w niniejszym omoéwieniu ignorowany.

W hastach stownikowych rzeczownikéw pospolitych student oraz book reprezentacja atrybutéw IN-
CONT i PART jest analogiczna jak w przypadku czasownikéw. Natomiast wartos¢ atrybutu EXCONT
narzuca istnienie pewnego kwantyfikatora wiazacego zmienng pojawiajaca sie takze w pozostalych atry-
butach.

W przypadku haset kwantyfikatoréw every oraz a warto$¢ INCONT nie identyfikuje jednoznacznie
wyrazenia Ty2, a jedynie okresla jego gléwne elementy. I tak w przypadku every jest to wyrazenie
rozpoczynajace sie kwantyfikatorem uniwersalnym kwantyfikujacym pewna implikacje wiazaca dwa
w zaden sposéb nie sprecyzowane wyrazenia. Jest to uproszczona notacja bardziej skomplikowanego
wyrazenia; poniewaz jednak skladajace sie nan obiekty i ich atrybuty nie sa (w dostepnych mi pracach)
opisane, szczegbdly techniczne zostana tu pominiete.

Wypadaloby jeszcze wspomnieé, ze autorzy opisuja wyraz some w miejsce a. Poniewaz jednak
zaréwno Montague, jak i Kamp i Reyle, opisywali zdania z rodzajnikiem nieokreslonym a, w niniejszym
opracowaniu dostosowujemy sie do tej konwencji.

4.5.2 Semantyczne reguly dla poszczegélnych fraz

Po omoéwieniu podstaw gramatyki HPSG, formalizmu Ty2 majacego stuzyé do interpretacji semantycz-
nej sformutowan j.naturalnego wraz ze sposobem jego kodowania w gramatyce oraz zaprezentowania
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minimalnego stowniczka zawierajacego w szczegoélnosci zakodowana informacje semantyczng o umiesz-
czonych w nim wyrazach przyszedl wreszcie czas na pokazanie, jak dziata LRS, czyli w jaki sposéb
okreslana jest interpretacja semantyczna fraz na podstawie interpretacji semantycznej ich podwyrazen.

Zasada ..rodzajnik-rzeczownik pospolity”

Zaczniemy od utworzenia frazy rzeczownikowej poprzez potaczenie rodzajnika z rzeczownikiem pospo-
litym. Nie wnikajac w syntaktyczne szczegdly tego procesu, zauwazmy jedynie, ze elementem gléwnym
powstalej frazy jest rzeczownik. Natomiast sposob uzyskania poprawnej wartosci atrybutu CONT wa-
runkuje nastepujaca zasada.

Zasada 4.6. Zasada dla kwantfikowanej frazy rzeczownikowej (ang. Quantified Noun Phrase Principle,
(QNP)) opisywana jest przez nastepujaca zaleznosé:
phrase
—
NHD-DTRS ([ SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD det | >}
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD noun
HD-DTR EXCONT
INCONT
NHD-DTRS ([ LF|EXCONT [Q [p o v]])

and component (2], p).

Zasada ta mowi, ze jesli element poboczny (NHD-DTRS) jest rodzajnikiem, to warto$¢ jego atrybutu
EXCONT jest postaci @ [p o V] i jest réwna wartosci tegoz atrybutu elementu gléwnego, ktorego z kolei
warto$é atrybutu INCONT jest podwyrazeniem p. Autorzy nie zdecydowali si¢ narzucié mocniejszego
warunku réwnosci pomiedzy tymi formutami (co mozna zrobié¢ zapisujac po prostu [21p i rezygnujac z
component (2], p)), gdyz wplyneloby to na sposéb traktowania zakresu kwantyfikatoréw.

Warunki postaci component («, 3) nie daja sie wstawi¢ bezposrednio do struktury. Nalzy wiec pa-
mietaé, ze prawdziwo$é¢ struktur ze wszystkich ponizszych przyktadow jest weryfikowana wylacznie w
koniunkcji z odpowiednimi pomocniczymi wyrazeniami tej postaci.

Przyktad 4.3. Rozwazmy rodzajnik a oraz rzeczownik pospolity book. Cze$é¢ semantyczna struktury
reprezentujacej fraze a book speliajaca wszystkie zasady wyglada nastepujaco:

i EXCONT T . . -~
| veonT @ Zasady'QNP i SP’.l narzucaja, by/wartosci
PARTS (y, ), [5al, [7], [7al) wszystkich atrybutéw EXCONT byly réwne, zas
EXCONT zasada EContP i SP.2 wymuszaja, by warto-
HD-DTR|LF | INCONT [5lbook’(y) Scia ta bylo [7. Poniewaz zasada QNP wyma-
PARTS (y, [5],[Balbook’) ga takze, by component (5, ), uzyskujemy for-
EXCONT mule Ty [...book (y)... & 3]. Rzecz jasna zasada
NHD-DTRS LF | INCONT [[Hy [a & [] EContP.2 iest spelni 0s6b trvwial
L PARTS (y, (7], [7al[a & f3]) ontP.2 jest spelniona w sposéb trywialny.

Podobna strukture uzyskamy dla frazy every student.

Zasada .. kwantyfikowana fraza rzeczownikowa-czasownik”

Nastepna zasada polega na przylaczeniu kwantyfikowanej frazy rzeczownikowej do jej nadrzednika (czyli
frazy czasownikowej). Ciekawe jest to, ze stosuje sie ja zar6wno do podmiotu, jak i dopelnien. Rzecz
jasna elementem gléwnym calej frazy jest czasownik. Ponizej przedstawimy zasade zabezpieczajaca
poprawnos¢ wartosci atrybutu LF.

Zasada 4.7. Zasada przytaczenia kwantfikowanej frazy rzeczownikowej do frazy czasownikowej (ang. Qu-
antified Noun Phrase—Verb Phrase Principle, (QNVP)) opisywana jest przez nastepujaca zalezno$é:

phrase phrase
HD-DTR|LF|INCONT and E[3] | member((3],[2]) and SYNS|LOC|CAT|HEAD noun
NHD-DTRS LF|EXCONT @ [p o V]

—> component ([, v).
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Zasada ta méowi, ze jezeli element poboczny jest kwantyfikowang fraza rzeczownikowa majaca wartosé
atrybutu EXCONT postaci @ [p o v], to warto$é¢ atrybutu INCONT elementu gtéwnego (czyli czasownik)
jest podwyrazeniem v.

Przyktad 4.4. Wezmy zdanie Fvery student walks.. Cze$¢ semantyczna reprezentujacej go struktury
(bez wchodzenia wglab elementu pobocznego) spelniajaca wszystkie zasady jest widoczna po lewej:

EXCONT [9] T Va [y — 4]
LF | INCONT

PARTS (x,[2],2d], 6], [6a], [8], [8al)
EXCONT [9] Y — o

HD-DTR|LF | INCONT [2walk’(z)
PARTS (z,[2], 2alwalk’)
EXCONT student’(x)  walk/(x)
INCONT [6lstudent’(z) >

(x,[6), [6alstudent’,
BNz [y — 0],Bd [y — 4]) student’ x walk’

Poniewaz ponadto zachodzi component ([6], 7v) oraz component (2], ), wstepnie uzyskujemy formute

NHD-DTRS < LF
PARTS

V [...student’(x)... — ..walk/(z)...]. Dalsze rozumowanie przebiega jak nastepuje: Na liScie PART frazy
wlas$ciwej mamy x, student’(z),student’, Vo [y — §],[y — 6], walk’(x),walk’. T zgodnie z reguta SP.2
nic wiecej tam sie znalezé nie moze. Ponadto reguta EContP.2 narzuca, by ostateczny ksztalt formuty
obejmowal wylacznie wyrazenia z listy PART. Poniewaz ani «y, ani § na tej lidcie nie wystepuja, musza
by¢ wiec réwne ktoremus z elementéw listy. Relacja podwyrazen component elementéw listy PART
(symbolicznie oznaczana przez <) tworzy hierarchie widoczna po prawej. Jest oczywiste, ze jedynie
formuta Vx [student’(z) — walk/(x)] spelnia wszystkie te warunki réwnoczesnie.

Zauwazmy, ze gdyby v i § znajdowaly sie na liScie PART, moglyby zawiera¢ bardziej skomplikowane
podformuly. Na przykltad v = —student’(z) oraz § = student’(z) & walk/(x) dawalyby w rezultacie
formule Vz [—student/(z) — student’(z) & walk’(x)], ktéra nie tylko nie jest interpretacja zdania Fvery
student walks., lecz w ogble jest formula sprzeczna. Nalezy wiec zwroci¢ uwage na fakt, jak wazne
jest optymalne dobranie sktadu listy PART wyrazéw: warunkuje to de facto poprawne zinterpretowanie
zdania.

Przykiad 4.5. Poniewaz regula ta dziala takze dla dopelnienia, rozwazmy fraze reads a book. Czeéé
semantyczna reprezentujacej go struktury (bez wchodzenia wglab elementu pobocznego) spelniajaca

wszystkie zasady jest nastepujaca: Poniewaz ponadto zachodzi component

EXCONT «/) oraz component uzysku-
) p y P), UZY
LF | INCONT : f le:
PARTS (v, y, T, el 13, 5], (e, (], 7a) Jemy orm e ,
EXCONT [9] Jy[...book(y)... & ...read’(x)(y)...].
HD-DTR|LF | INCONT [fread’(y)(x) Jako zZe nie jest to wyrazenie skomple-
!/ !/
PARTS (x,y, 1], [laread’(y), [itIread’) towane, reguta EContP.2 nie ma tu za-
EXCONT [7] ¢ o 1 iest t tat tad
. INCONT Ebook'(y) stosowania i jest to ostateczna postaé
NHD-DTRS { @, LF (1, 5], Babook’, 3y [a & ], [9]. Jak nalezalo si¢ spodziewaé, zmien-
PARTS .
[a& []) na r pozostaje wolna.

Zasada QNVSP zabezpiecza takze poprawna interpretacje zdan zawierajacych dwie (lub wiecej,
gdybysmy dysponowali czasownikami z dopelnieniem blizszym i dalszym) kwantyfikowane frazy rze-
czownikowe. Co wiecej, jest ona tak sformutowana, by zapewnié¢ swobodna interpretacje zakresu kwan-
tyfikatorow.
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Przyktad 4.6. Wezmy zdanie z dwiema kwant. frazami rzeczownikowymi Fvery student reads a book..
[ EXCONT [9] 7 Jako informacja wejéciowg mozna postu-
LF |:INCONT zy¢ sie interpretacja frazy every student
PARTS (z,y, T, [1d, (i8], [5], (5al, [6], [6al, [7], [7al, [8], [Sal) (por. przykl. 4.3 i 4.4) oraz reads a book

EXCONT [9] z przykladu 4.5. T tak cze$¢é semantycz-
INCONT [Tread’(y)(z)

i L K ia.
HD-DTR|LF . (v, y, [, (Takread" (y), [Ekead’, Ebook! (1), ?a reprezegll;c.cheg (Jie str: iury spe nia
Babook’, @3y [ & ), Fal [ & 8]) jaca wezystkie zasady jest ukazana po le-
EXCONT wej. Na licie PART skompletowanej frazy
INCONT student’(z) mamy x, Yy, read’(y)(a:), read,(y)’ read’,
NHD-DTRS (| LF i ( o, 6], [ilstudent student’(z), student’, book/(y), book’,
I BNz [y — o], Bal[y — d]) 1 yla&f],[a&p],Va[y — o] [y — 4.
Tworza one nastepujaca hierarchie podwyrazen:
Vi h‘ — 0] Fylad
- 5\/6 -
student’(z) book’(y)
()
student’ T read’ Y book’

Niech 8 = read’(y)(x). Wéwczas 3 < §. Poniewaz ani 3, ani § nie naleza do PART, de facto dyspo-
nujemy zaleznoscia [a & (] < [y — d]. Jako ze takze kwantyfikatory sa zwiazane z tymi formulami ,na
sztywno” (tzn. nie wystepuja w innych konfiguracjach), uzyskujemy 8 < [a& 8] < Iy la& Bl <d <[y —
0] <« Vz [y — §]. Powstaje pytanie, czy J moze zawieraé jakie§ wyrazenie poza Jy [a & (3]. Poniewaz
wyrazenie to musialoby by¢ zwiazane z poprzednim jakim$ spdjnikiem logicznym, w gre wchodza
jedynie obie kwantyfikowane formuly z listy PART, co prowadziloby do absurdalnej sytuacji, w kto-
rej pewne wyrazenie byloby wlasnym podwyrazeniem. Tak wiec 06 = Jy[a & 3]. Podobnie mozna
pokazaé, ze a = book/(y), a v = read’(y)(z). Wéwczas uzyskujemy etykietowang przez [9] formule
Vz (student’(x) — 3y [book'(y) & read’(y)(x)]).

Jesli z kolei 6 = read’(y)(z), to 6 < 3, skad 6 <[y — 0] QAVa [y — 0] 96 < [a& f] < Ty [a& 5. Przeto
podobnie jak poprzednio mozna wykazaé, ze jedyna formuta etykietowana przez [9] spelniajaca ten wa-
runek jest Jy [book’ (y) &V (student’(z) — read’(y)(z)]). Z powyzszego wynika takze, ze nie jest mozliwe
B = & = read'(y)(z). Takze przypuszczenie, ze kazda z nich zawiera jakie$§ dodatkowe podywrazenie,
prowadzi podobnie jak poprzednio do sprzecznosci.

Ostatecznie dwie wyszczegdlnione formuty sg jedynymi mozliwymi interpretacjami zdania Every student
reads a book.

Zasada ,.,nazwa wlasna-czasownik”

Ta zasada pelni podobna role do poprzedniej ( (QNVP)), tylko tym razem do nadrzednika (frazy
czasownikowej) przylaczana jest nazwa wlasna.

Zasada 4.8. Zasada przytaczenia nazwy wtasnej do frazy czasownikowej (ang. Proper Name—Verb Phrase
Principle, (NPVP)) opisywana jest przez nastepujaca zaleznosé:
phrase

SYNS|LOC|CAT|HEAD noun
and member((3],[2]) and jLociear|
|:EXCONT }

INCONT

phrase
HD-DTR|LF|PARTS
NHD-DTRS

E — member([4],[1)
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Zasada ta wymaga po pierwsze, by wartoéci atrybutow EXCONT i INCONT elemetu pobocznego byty

rowne. Poniewaz kwantyfikowane frazy rzeczownikowe nie spelniaja tego wymagania, zasada ta ewident-

nie ich nie dotyczy. Przede wszystkim jednak narzuca ona, by zmienna reprezentujaca nazwe wlasna

znajdowala sie na licie PART elementu gtéwnego.

Przyktad 4.7. Wezmy zdanie John walks.. Struktury reprezentujaca jego semantyke jest nastepujaca.

EXCONT [9]
LF | INCONT
PARTS
EXCONT
HD-DTR|LF | INCONT [2walk’(j)

PARTS [10] (4, 2], 2alwalk’)

EXCONT
INCONT [3]j
PARTS ([3])

NHD-DTRS < LF

T Po pierwsze, zasada EContP.1 narzuca, by warto$é¢ atry-
butu EXCONT elementu pobocznego pochodzila z jego li-
sty PARTS, a ta jest w tym wypadku jednolelementowa. A
przede wszystkim, zasada PMVP wymaga, by wartos¢ pa-
rametru EXCONT elemetnu pobocznego znajdowala si¢ na
liscie PART elementu gléwnego, co w rezultacie wymusza
réwnos¢ zmiennych z i j (gdyz oczywiscie rowne obiekty
musza by¢ tego samego typu i rodzaju). Ewidentnym efek-
tem tych wymagan jest formuta walk’(j).

Podobnie jak w przypadku zasady QNVP, takze powyzszg zasade mozna stosowaé dwukrotnie. Efek-

tem tego bedzie interpretacja zdania John reads Ulisses. za pomoca formuly reads’(u)(j). Do pewnych

zdan obie te zasady moga mie¢ zastosowanie. Zdanie Every student reads Ulisses. nie powinno sprawiaé

trudnosci. Rozwazymy odrobine bardziej skomplikowany przypadek.

Przykiad 4.8. Wezmy zdanie wykorzystujace obie reguty QNVP oraz PNVP John reads a book..

EXCONT [9]
LF | INCONT
PARTS

EXCONT
INCONT [2lread’ (j)(z)
(j,y,read’(y)(j),read’(y),
PARTS [tlread’, BEbook’ (y), Galbook’,
By [o & 8], F@l [ & 8])
EXCONT >

HD-DTR|LF

INCONT

NHD-DTRS < LF
PARTS ([3])

Zasada negacji

Bedziemy je reprezentowaé¢ za pomoca nas-
tepujacej struktury. Podobnie jak poprzed-
nio, reguta PNVP prowadzi do unifikacji
zmiennych z i j, dysponujemy wiec formu-
la Jy|[...book(y)...& ...read’(5)(y)...] (zgodnie
z interpretacja frazy reads a book z przykta-
du 4.5). Poniewaz tym razem jest to inter-
pretacja catego zdania, reguta SP.2 wymusza
ostateczng postaé¢ formuty:

Ty [book(y) & read'(5) (y)]-

Richter i Sailer nie omawiaja prostych przypadkow negacji, przynajmniej w dostepnych nam pracach,

omawiaja jedynie zlozone reguly negacjiw j.francuskim [Richter i Sailer, 1999b] i polskim [Richter

i Sailer, 1999¢, 2001, 2003]. Na tej podstawie pokusiliSmy sie w niniejszy opracowaniu sformulowaé

najprostsza wersje negacji dla j. angielskiego.

Zasada 4.9. Zasada negacji (ang. Negation Principle, (NP)) opisywana jest przez nastepujaca zaleznosé:

phrase
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD verb
HD-DTR EXCONT
|:INCONT ]

SYNSEM|LOCAL|CONT|MAIN —
NHD-DTRS

LF[INCONT [8] =¢

— component([2],{) and component([3],[1)

Przyktad 4.9. Rozwazmy proste zanegowane zdanie John doesn’t walk.. Musimy zaczaé¢ od rozpatrzenia

frazy doesn’t walk, dla ktérej formowana jest struktura widoczna ponizej po lewej. Poniewaz ponadto

component([2], {) oraz component([10],[9)), uzyskujemy formutle postaci ..
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i EXCONT T i EXCONT [9] 1

LF | INCONT LF | INCONT
PARTS (z,[2], [2d],[10]) PARTS (j,[2],[2a], [10])

EXCONT [9]

HD-DTR|LF |:INCONT 2iwalk’(5)

EXCONT
PARTS (7, (2], [2alwalk’, [10]-¢)

HD-DTR|LF | INCONT [2walk’(z)
PARTS (z,[2], 2alwalk’)

EXCONT
NHD-DTRS LF | INCONT [10]=¢

EXCONT >
PARTS ([10}¢)

NHD-DTRS < LF | INCONT [3]j
PARTS ([3])

Po dotaczeniu do powyzszej frazy nazwy wlasnej John uzyskujemy strukture widoczng powyzej po
prawej, dla ktorej rozwazona juz struktura stanowi element gtéwny. Tak jak i poprzednio, dodanie nazwy
wtasnej powoduje wylacznie unifikacje zmiennych. Na koniec ograniczenie EContP dla skompletowane-
go zdania ,usuwa” nieistniejace fragmenty, co daje nam ostateczna postaé interpretacji semantycznej
zdania —[walk/(j)].

Przyktad 4.10. Wezmy kolejne zanegowane zdanie John doesn’t read a book.. Zaczniemy od interpretacji
frazy doesn’t read a book, postugujac si¢ obiektami rodzaju Irs uzyskanymi dla fraz a book (por. przykl.
4.3 1 4.5 oraz doesn’t read (por. przykl. 4.9), czego wynikiem jest struktura widoczna ponizej po lewej.

[ EXCONT [9] T Jy [a & F] &
LF | INCONT
PARTS (z,y,[1], 1], [18], [5], [5a], [7], [7al, [10])

EXCONT [9] a & f §
HD-DTR|LF | INCONT [dread’(y)(x)

PARTS (z,y, [T, Dakead (), Mread’, [0}-¢)

EXCONT

INCONT [5lbook’(y)

(y,[5], [Balbook’, >
[y [a & B], T [a & 5] ) ] book’ Yy read’

book/(y) read’

NHD-DTRS < LF
PARTS

Mamy ponadto zaleznosci component([5, ), component([, 3), component ([, £) oraz component ([10}, [9]),

przedstawionymi w sposéb graficzny powyzej po prawej. Dolaczenie podmiotu John daje w rezultacie
7  widniejaca obok strukture; jedynym tego efektem

[ EXCONT [9]
LF | INCONT jest unikfikacja x z j. Teraz jednak dysponuje-
PARTS my juz skompletowanym zdaniem, co oznacza,
EXCONT [9] / ze posiadamy >wszystkie klocki do uktadanki<
INCONT [Iiread’(y) () jaka jest finalna posta¢ formuly. Jak widaé
HD-DTR|LF (x,y,[O,[Talread’ (y), blread’, . . . . . .,
PARTS ook (y), Babook!, [0l na rysunku, nieustalona jest jedynie zaleznosé
3y [ & G],Ed[a & ] ) miedzy ([ a £. Przyjecie £ < § prowadzi do

EXCONT E < ¢ < B < Jyla&P], co daje formule
NHD-DTRS <[ LF [INCONT > Jy [book’ (y) & —read’(y)(j)]. Z kolei wybér 5 <&
PARTS ([3]) daje porzadek § <13y [a& [] <€ <1 =€, skad uzys-
kujemy formule —3y [book(y) &read'(y)(j)] = Vylbook'(y) — -read’(y)(j)]. Druga z tych formut
pasuje raczej jako interpretacja zdania John doesn’t read any book., ale brak interpretacji wyrazu any

nie pozwala nam na zadne poréwnania.

Przykiad 4.11. Pozwazmy podobne zdanie A student doesn’t walk.. W celu jego interpretacji postuzymy
sie strukturami uzyskanymi dla fraz a student (por. przykl. 4.3 i 4.5) oraz doesn’t walk z przyktadu 4.9.
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r EXCONT T Posiadamy tez zaleznosci component([6], av),
LF |:INCONT } component (2], 5), component(2],{) oraz
PARTS (x,[2],[2a], 6], [Gal, [7], [7al, [10]) component([i0,[9]), co daje nam podobna
EXCONT hierarchie jak w poprzednim przyktadzie. W
HD-DTR|LF | INCONT [2walk’(x) . . , . .
L}ARTS (, 2, Ealwalk’, [T §>] analogiczny wiec sposéb uzyskujemy takze i
EXCONT ostateczng postaé formut:

sibeprrs (| g | INCONT Bstudent’(y) Jy [student’(y) &,ﬁwalk’(y)], oraz

PARTS (y,[6], [Galstudent’, —3Jy [student’(y) & walk'(y)] =

[Py [a & G, Fd [a & 3] ) Vy [student’(y) — —walk/(y)].
Sa to dokladnie te same interpretacje co dla analogicznego zdania z przyktadu 2.16 ze strony 22 w

gramatyce PTQ Montague.

Pojawia si¢ wiec ten sam dylemat: zdania A student doesn’t walk. oraz Fvery student doesn’t walk
posiadajg dokladnie te same interpretacje!

Podobnie zdanie Every student doesn’t read a book. analogiczne do zdania przetwarzanego w ramach
DRT w przyktadzie 3.36 ze strony 71 bedzie miato nastepujace interpretacje:

1. Vz (student’(z) — Ty [book(y) & —read’(y)(z)]),

\V)

. VaVy [student’(z) & book/ (y) — —read’(y)(x)],

3. Jx (student’(x) & Vy [book’ (y) — —read’(y)(x)]),
4. Jy [book/(y) & Vz (student’(z) — —read’(y)(x)]),
5. Jx Jy [student/ () & book’(y) & —read’(y)(z)]

Jedynie formuly 1 oraz 4 wydaja sie uprawnionymi interpretacjami tego zdania. Formuta 2 zdaje sie
pasowaé do zdania Every student doesn’t read any book., formuta 3 — do zdania A student doesn’t read
any book., za$ formuta 5 — do zdania A student doesn’t read a book..

W przypadku LRS jednak mozna to bez trudu naprawié¢, wzmacniajac zasade NS tak, by $cisle
wiazala negacje z czasownikiem. Zauwazmy, ze w ponizszej wersji regulty wymagamy, by negacja wigzata
sie z wyrazem, a nie fraza czasownikowsg, by uniknaé btednej interpretacji zdan typu John doesn’t walk
slowly., w ktérych nie zamierzamy zaprzeczaé¢ samemu aktowi chodzenia.

Zasada 4.10. Poprawiona Zasada negacji (ang. Corrected Negation Principle, (CNP)) opisywana jest
przez nastepujaca zaleznosé:

h
o d HD-DTR|LF [EXOONT }
wWOoT =
- _— INCONT
HD-DTR SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD verb] e and component (3], [1]).
NHD-DTRS ([ LF[INCONT [B—¢])
NHD-DTRS ([ SYNSEM|LOCAL|CONT|MAIN = )

Jedyna réznica w stosunku do poprzedniej wersji tej zasady jest ,zréwnanie” £ z czasownikiem (walk’(z)
lub read’(x) w rozwazanych przykladach). Ogranicza to mozliwe interpretacje zdania John doesn’t read
a book. z przykladu 4.10 do Jy [book’(y) & —read’(y)(j)] oraz zdania A student doesn’t walk. z przyktadu
4.11 do Fy [student’(y) & —walk’(y)].
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5 Podsumowanie

W niniejszej pracy oméwiliSmy trzy teoriomodelowe formalizmy semantyczne: gramatyke PTQ Monta-
gue, teorie reprezentacji dyskursu DRT Kampa i Reyle’go oraz semantyke oparta na zasobach leksykal-
ny LRS Richtera i Sailera. Jednakze poréwnanie tych koncepcji jest niezmiernie trudne ze wzgledu na
krancowo rézne podejscia do tematu zaproponowane przez poszczegolnych autoréw.

Po pierwsze, catkowicie réznig sie juz same formalizmy, ktérymi postuguja sie autorzy w celu zapisu
interpretacji sformutowan j.naturalnego. Jezyk IL zaproponowany przez Montague jest to niezwykle
wyrafinowany A-rachunek z operatorami intensji i ekstensji oraz innymi operatorami modalnymi. Nawet
sam autor jednak nie wykorzystuje do konca sity modelu tej logiki: istnieja operatory temporalne
umozliwiajace ,przemieszczanie” si¢ miedzy $wiatami wzdluz osi czasu w (przy zmiennym t), jednak
w zaden sposéb nie mozna si¢ przemieszczaé¢ sie¢ pomiedzy réznymi wariantami Swiatéw w danym
momencie t (przy zmiennym w). Przez to przekonania agenta (believe) oraz poszukiwanie jednorozcéw
nie jest ograniczone temporalnie w zadnym zakresie.

7Z kolei wykorzystywany przez Richtera i Sailera jezyk Ty2 wprowadzony przez Gallina jest klasycz-
nym dwurodzajowym A-rachunkiem bedacym odpowiednikiem IL (prezentowana jest nawet translacja
IL na Ty2), z wybrana zmienna 0, oznaczajaca $wiat biezacy. Formalizm ten zakodowany zostal w
formacie RSRL stuzacym do formalnego zapisu gramatyki HPSG. Wyrazenia Ty2 zapisywane sa jako
obiekty rodzaju Irs, i format ten ma za zadanie utatwiaé¢ interpretacje j. naturalnego.

Na koniec DRT Kampa i Reyle’go jest catowicie niestandardowym formalizmem o mocy klasycz-
nego jezyka pierwszego rzedu, z nietypowym sposobem definiowania (i zapisu) operatoréw logicznych
(dzialajacych na strukturach) oraz zastapieniem zmiennych znacznikami dyskursu, ktérych dostepnosé
z réznych pozioméw zagniezdzenia struktur jest wazna czedcia proponowanej metody.

Trzy rozwiazania, trzy odmienne formalizmy...

Po drugie, istotnie r6znig si¢ i gramatyki, ktorymi postuguja sie poszczegélni autorzy jako podsta-
wa do dalszego przetwarzania. Montague uzywa gramatyki kategorialnej, w ktorej wyrazenie kategorii
A/B zlozone z wyrazeniem kategorii B daje wyrazenie kategorii A. Jest to podejscie niezmiernie ry-
gorystyczne. Uzyskane drzewa rozbioru sa wylacznie binarne, przy czym wezty etykietowane sg nazwa
funkcji realizujacej dane przeksztalcenie, a nie typem umieszczonych w nich fraz. Wynika to z faktu,
ze tak naprawde mamy do czynienia z wyrazeniem matematycznym zlozonym z rekurencyjnie sktada-
nych funkcji. Takie ograniczenie powoduje, ze co poniektére frazy traktowane sa nietypowo, a wyrazy
pomocnicze w ogdle nie wystepuja w stowniku.

Z kolei DRT jako takie nie narzuca ograniczen na uzywang gramatyke, choé rzecz jasna kazda kon-
kretna realizacja wiaze si¢ z pewna gramatyka. Kamp i Reyle przedstawili prosta gramatyke transfor-
macyjna w formacie GPSG. Jednak istnieja takze przypadki uzycia tego formalizmu wraz z gramatyka
HPSG.

Richter i Sailer w konicu postuguja sie gramatyka HPSG. Co wiecej, formalizm przez nich zapropo-
nowany jest immanentng czeScia HPSG i nie moze zostaé uzyty wraz z jakakolwiek inna gramatyka.

Trzy rozwiazania, trzy odmienne gramatyki...

Po trzecie wreszcie, takze podejscie do interpretacji semantycznej sformulowan j.naturalnego w
omawianych rozwigzaniach jest istotnie rézne. W PT(Q Montague kazdej regule syntaktycznej odpo-
wiada regula semantyczna stuzaca do rekurencyjnej konkatenacji interpretacji wyrazen sktadowych,
przy czym kazdemu wyrazowi (wyrazeniu podstawowemu) odpowiada jednoznacznie okreslona transla-
cja na IL. Oznacza to, ze takze kazdemu rozbiorowi (niekoniecznie zdaniu) odpowiada dokladnie jedna
translacja g na IL. Ponadto proces analizy syntaktycznej poprzedza proces interpretacji semantyczne;j:
funkcja translacji g aplikowana jest do wyrazenia bedacego efektem analizy syntaktycznej.

Kamp i Reyle interpretuja nie pojedyncze zdanie, ale caly dyskurs. Do przeksztalcen semantycz-
nych potrzebuja (poczatkowo pustej) struktury DRT oraz ciagu rozbioréw kolejnych zdan. Analiza
semantyczna polega na modyfikowaniu i usuwaniu (fragmentéw) poszczegdlnych drzew i odpowiednim
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modyfikowaniu i rozszerzaniu struktury DRT. Zadne specjalne ograniczenia (poza syntaktyka DRT, a
i to nie do konica, gdyz w strukturach umieszczane sa przejsciowo wyrazenia nie bedace poprawnymi
DRT-warunkami; w szczegdlnosci drzewa) nie sa na ten proces nakladane. Pojedyncze drzewo moze by¢
przeksztalcane w rézny sposob (w zaleznosci od aplikowalnosci” sterujacych tym regut), a to oznacza,
ze dla jednego rozbioru moze istnie¢ wiecej interpretacji (niejednoznacznosé semantyczna). Wynika z
tego, ze translacja @ nie jest funkcja, tylko przeksztalceniem niedeterministycznym.

W przypadku LRS interpretacja semantyczna jest immanentna czescia procesu znajdowania struktur
spelniajacych wszystkie ograniczenia (tak syntaktyczne jak i semantyczne) narzucone przez teorie.
Ma to raczej charakter dowodu matematycznego niz translacji. Istotna cecha tego rozwiazania jest
zawarcie w pojedynczym obiekcie rodzaju lrs wszystkich interpretacji semantycznych zdania dla danej
reprezentacji syntaktyczne;j.

Trzy rozwigzania, trzy odmienne gramatyki... Jakie to szczescie, ze chociaz jezyk jest ten sam! To
znaczy j. angielski, a i to nie do konca, bo chociaz wszystkie podejscia oparte zostaly na bardzo pro-
stym podzbiorze angielszczyzny, to jednak w zadnym wypadku nie sa to rowne podzbiory. Jednak jest
to jedyny poziom ktéry daje szanse jakichkolwiek poréwnan. Wspomniane réznice biorg sie z odmien-
nosci celéw, jakie stawiali sobie autorzy. Montague chcial pokazaé, ze w ogdle mozna reprezentowaé
semantyke j. naturalnego w elegancki, systematyczny i rygorystyczny sposéb. Kampowi i Reyle’'mu za-
lezalo na reprezentacji wykraczajacej poza pojedyncze zdanie, za$ Richter i Sailer pragneli w gladki
sposéb wlaczy¢ semantyke bezposrednio do sygnatury i teorii HPSG, uzyskujaé¢ przy tym upakowang
reprezentacje wypowiedzen niejednoznacznych.

Proste zdania typu John loves Mary., John reads a book. czy John doesn’t hate Bill sa bez problemu
interpretowane we wszystkich rozwazanych podejsciach, dajac w rezultacie réwnowazne wyrazenia,
niezaleznie od réznic w metodzie uzytej do tego celu. Montague reprezentuje nazwy wtasne jako zbiory
wtasnosci. Niezaleznie od wszelkich motywacji dla takiego rozwigzania kierujacych samym autorem,
podejscie takie ma swoich zwolennikéw. Na przyklad Landman (1986a) opisuje obiekty, dla ktérych
wzrost naszaj wiedzy na ich temat nie przeszkadza w ich dalszej identyfikacji, chyba ze co$ nam te
identyfikacje zakldci (jak w przypadku Wenus czy braci-blizniakéw). Do reprezentacji takich cze$ciowych
obiektéw tworzy kolki (ang. pegs), bedace zbiorami kolejno ,zawieszanych” na nich wlasnosci. Jednak u
Landmana kotki nie s obiektami, natomiast Montague wiaze wlasnosci z konkretnymi stalymi (np. stata
Jj reprezentujaca Johna), a ostateczna wersja formuly zawiera wyltacznie konkretna wlasno$é opisywana
w zdaniu.

7 kolei w DRT nazwy wtasne nie maja charakteru statych indywiduowych lecz predykatéw jednoar-
gumentowych, ktérych argumentami, tak jak i pozostatych predykatéw (np. rzeczownikéw pospolitych),
sg znaczniki dyskursu. W LRS sprawa zdaje sie wygladaé¢ podobnie, lecz jest to jedynie pozor, gdyz
zmienne x i y moga podlegaé unikfikacji z innymi zmiennymi (w szczegélnosci ze soba nawzajem), a
wiec reprezentujacy je atrybut VAR posiada jedynie etykiete. Wrecz przeciwnie, zmienne j i u s war-
tosciami na sztywno przypisanymi temu atrybutowi, i nie mogg sie ze soba unifikowaé, a unifikacja ze
zmienna x czy y polega na zastapieniu tychze wartoscia j badz u.

Kamp i Reyle szczegdlny nacisk klada na wiazanie zaimkéw z odpowiadajacymi im rzeczownikami,
znajdujacymi si¢ w biezacym zdaniu lub w ktéryms$ z poprzednich. Cata konstrukcja struktur DRS
podporzadkowana jest celowi, by proces ten przebiegal poprawnie. Tworzenie struktur ma charakter
wielostopniowy i zarazem kumulacyjny. Pozornie nic nie stoi na przeszkodzie, by formuly klasyczne
podlegaly podobnym przeksztalceniom, lecz od strony technicznej byloby to znacznie trudniejsze.

Montague dokonuje wigzania zaimkéw w specyficzny sposéb. Mianowicie ,wydobywa” ze zdania
fraze rzeczownikowa (podmiot badZ dopelnienie) i przemianowuje ja na ,sztuczny” zaimek he, wraz
ze wszystkimi wystepujacymi w zdaniu zaimkami, czego rezultatem jest znowu zdanie (a wladciwie
odbywa si¢ to odwrotnie, gdyz proces analizy jest wstepujacy). Reguta ta stuzy nie tylko do wiazania
zaimkéw, ale i ,przesuwania’ poszczegblnych fraz rzeczownikowych w zdaniu, co wykorzystywane jest
takze przy analizie zdan o niejednoznacznym zakresie.
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Uniwersalno$¢ tej reguly ma jednak takze swoje wady. Mianowicie Montague nie bral pod uwage
zdan, w ktérych wystepuja zaimki wiazace sie z frazami rzeczownikowymi znajdujacymi sie poza zda-
niem. Nie znaczy to jednak bynajmniej, ze zaimki takie zostang odrzucone. Na przyktad zdanie John
adores him. bedzie potraktowane nastepujaco:

John adores him, 10, 1
g (John adores him)

John he; adores hey, 5 AP [P{j}] (A)\xng[hel adores hel]) =
b adothe, 5 o PQIQLE(adere COQRAzIN] ) =
P Az, [adores’, (2, 2,,)] = adores’, (7, 7)
adore he;

co jest raczej interpretacja dla zdania John adores himself. Co dziwniejsze, niepoprawnie traktowane sg
zdania z konstrukcja wzgledna w ktorych zaimki odnosza sie¢ zar6wno do podmiotu, jak i dopelnienia,
gdyz kazde zastosowanie dowolnej z regut wiazacych zaimki > pozera< je wszystkie od razu. I tak zda-
nie John knows a man such taht he hates him. posiada dwie interpretacje: 3z [man’(z) & know’ (z)(j) &
hates'(j, 7)] oraz 3z [man’(z) & know’ (x)(j) & hates'(x, )], i zadna z nich nie jest akceptowalna.

W dostepnych pracach na temat LRS nie wspomina sie o zaimkach. Jednak teoria wigzania zaimkdéw
(w ramach pojedynczego zdania) jest waznym nurtem prac w dziedzinie HPSG; istnieja opracowania
na ten temat dotyczace j.polskiego [Marciniak, 1999; 2001; Przepiérkowski i in., 2003]. Rozbudowujac
LRS o te dziedzing nalezy jedynie w sposéb umiejetny wlaczyé do atrybutu LF informacje znajdujaca
sie juz w strukturze.

W pracach dotyczacych LRS stanowiacych Zrédto dla niniejszego raportu nie wspomniano tez nic ani
o frazach skoordynowanych za pomocg zaimkow, ani o konstrukcjach wzglednych. Mozna jednak sobie
wyobrazié, ze efekt bedzie przypominal bardziej PTQ niz DRT (z dokladnoscia do sposobu traktowania
zaimkéw) ze wzgledu na rodzaj uzytego formalizmu.

Réznica pomiedzy traktowaniem konstrukeji wzglednych w PTQ i w DRT ma charakter raczej syn-
taktyczny: Montague omawia konstrukcje such that ktérej sktadnikiem jest zwykle zdanie, za§ Kamp i
Reyle prezentuja konstrukcje typu who i which zawierajace zdania z luka. Jednak interpretacja tych kon-
strukcji opiera sie na interpretacji zdan zaleznych jako takich (w sposéb charakterystyczny dla danego
formalizmu). Warto zauwazy¢, ze Rodman (1986) rozszerzyl PTQ o konstrukcje wzgledne zawierajace
pozostate zaimki wzgledne.

Interpretacja fraz rzeczownikowych zawierajacych rodzajnik jest w PTQ i LRS w zasadzie identycz-
na, nietypowos¢ DRT w tej kwestii kryje sie w samej definicji jezyka logicznego. Ot6z kwantyfikatory
istnieja tam jedynie implicite: wskazniki dyskursu gtéwnej struktury kwantyfkowane sg egzystencjalnie,
negacja (standardowo) ,odwraca” kwantyfikator, zas w implikacji uniwersalnie kwantyfikowany jest na-
stepnik. Tak wiec, w przeciwienstwie do pozostatych dwéch formalizméw, interpretacja rodzajnikéow a
i every nie jest symetryczna.

Na koniec przejdziemy do kwestii, do ktérej autorzy rozmaitych prac na temat semantyki j. natural-
nego przywiazuja chyba najwicksza uwage, a mianowicie kwestii zakresu dziatania poszczegdlnych ope-
ratoréw; gltownie chodzi tu o kwantyfikatory i negacje. Wszyscy autorzy zakladaja akceptacje pelnej
dowolnosci porzadku operatoréw dla danego zdania (z tym zastrzezeniem, ze, przynajmniej w logi-
ce klasycznej, kolejnos¢ kwantyfikatoréw uniwersalnych czy kwantyfikatoréw egzystencjalnych nie ma
znaczenia). Realizuja ja jednak w calkowicie rézny sposéb.

W PTQ kazdy rozbiér zdania ma doktadnie jedna interpretacje, wiec dla uzyskania kilku translacji
niezbedne jest stworzenie kilku rozbioréw. Stuza do tego wspomniane juz reguly wiazania zaimkdéw
S14 i S16. W przypadku DRT nie sa tworzone zadne ,sztuczne”, pomocnicze rozbiory; réznorodnoéé
interpretacji (dla pojedynczego drzewa rozbioru) uzyskiwana jest przez odmienna kolejnosé stosowania
(aplikowalnych w danym momencie) regul. Natomiast W LRS sam proces interpretacji semantycznej
nie prowadzi do rozmnozenia struktur (cho¢ analiza syntaktyczna moze taki skutek spowodowac); po-
jedynczy atrybut LRS zawiera w sobie niedospecyfikowany zestaw podformut, ktére w potaczeniu z
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dodatkowymi narzuconymi na nie warunkami (postaci component ([, [2])) daje si¢ uformowaé wyltacznie
w formuly pozadanej postaci.

Efekty tych operacji sa bardzo zblizone. Takze ich ograniczenia sa zaskakujaco podobne. Na przyktad
zdanie A student doesn’t walk. ma w PTQ (por. przykl. 2.16) oraz w LRS (przyk!. 4.11) dokladnie taka
sama interpretacje w postaci formul Jy [student’(y) & —walk’(y)] oraz Vy [student’(y) — —walk/(y)], ktére
co wiecej sg takze interpretacja zdan Fvery student doesn’t walk.!

W LRS bez trudu dalo sie ten zaskakujacy efekt usunadé, zwiazujac negacje bezposrednio z czasow-
nikiem. W PTQ nie ma mechanizmu umozliwiajacego taka modyfikacje.

W DRT zdanie A student doesn’t walk. reprezentowane jest za pomocg dwéch DRT-struktur przed-
stawionych ponizej po lewej, za$ zdanie Every student doesn’t walk. za pomoca dwoch struktur przed-
stawionych ponizej po prawej.

X

student (7) ) dx (2)
student (z

— - |walk (z)

- |walk (z)

x
T
— |student (z) - — |walk (z)
walk () student (z)

Niezaleznie od réznic notacyjnych mozna bez trudu sprawdzié¢, ze interpretacja rozwazanych zdan
w DRT jest réwnowazna dwum pozostalym. Na szczeScie takze w tym przypadku zablokowanie prze-
ksztalcania poddrzewa zawierajacego negacje przed interpretacja drzew zawierajacych kwantyfikatory
nie powinno by¢ trudne.

W niniejszym raporcie dokonane zostato poréwnanie trzech formalizméw reprezentacji interpretacji
semantycznej sformuléwan jezyka naturalnego. Opracowanie to dalekie jest jednak od wyczerpania tej
tematyki. Literatura na temat wytacznie tych wybranych podej$¢ obejmuje wiele pominietych tu zjawisk
lingwistycznych oraz opiséw konkretnych zastosowan (zwlaszcza w przypadku DRT bedacego obecnie
chyba najbardziej popularnym rozwiazaniem). PTQ Montague byla, a pozostate dwa formalizmy wciaz
sa wielokrotnie rozszerzane i modyfikowane.

Nie wyczerpuja tez one bynajmniej listy logik stosowanych w zakresie semantyki jezyka naturalnego.
Wymienié¢ nalezy tu przede wszystkim Logike Dynamiczng (ang. Dynamic Logic) [Groenendijk i Sto-
khof, 1991; Heim, 1982; Landman, 1986b; Veltman, 1991] oraz Semantyke Sytuacyjng (ang. Situation
Semantics) [Barwise, 1981; Barwise i Perry, 1983; Cooper, 1993; Gawron i Peters, 1990]. Jednak duza
roznorodnosé omoéwionych podejsé pozwala mie¢ nadzieje, ze niniejsze opracowanie daje cho¢ wyobra-
zenie na czym omawiana dziedzina polega, jakie stawia przed sobg cele i jakich $rodkéw uzywa do ich
realizacji.
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