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Selektywne wprowadzenie do semantyki
formalnej

Semantyka formalna jest rzadko stosowanym terminem. Czesto nawet pod-
reczniki poswiecone tej dziedzinie badan lingwistycznych unikaja uzywania
takiej nazwy, np. Larson i Segal (1995) postuguja sie ogélnym pojeciem seman-
tyki jezyka naturalnego. Przyczyna z pewnoscia jest zréznicowanie na liczne
nurty badawcze. Jednak formalnos¢ ujecia zagadnien semantyki jezyka natu-
ralnego nie jest jedynie kwestig rodzaju stosowanych metod. Formalnos¢ to
kwestia bardziej zasadniczego wyboru — wyboru paradygmatu prowadzenia
badani naukowych. Nie pozostaje nic innego, jak zaczaé¢ od poczatku i krok
po kroku budowaé obraz tej dziedziny lingwistyki, ktérej odrebnos¢ czesto
pozostaje w utajeniu.

Zanim jednak przejdziemy do podstawowych zagadnier, kilka uwag na
temat przyjetej koncepcji tego opracowania. Celem podstawowym jest w mia-
re precyzyjne okreslenie, czym jest semantyka formalna poprzez sformulo-
wanie podstawowych zasad jej paradygmatu. Z racji malej obecnosci tych za-
gadnient w polskich pracach, kolejnym celem niniejszego artykutu jest przed-
stawienie kilku gtéwnych nurtéw badawczych. Poniewaz literatura przed-
miotu jest trudno dostepna dla polskiego czytelnika, opis gtéwnych nur-
tow zostanie poglebiony kosztem, nieuchronnie, zakresu przegladu. Réw-
niez z racji rzadkiej dostepnosci literatury, czesto obok fundamentalnych
prac (okazjonalnie dostepnych) proponowane beda wartosciowe publikacje
dostepne w formie elektronicznej!, nie rzadko znamienitego autorstwa, jak,
np. szkice do kursu autorstwa Barbary Portee (2003). Dla zrozumienia stanu
biezacego semantyki formalnej konieczne bedzie réwniez oméwienie kilku
przefomowych etapéw w jej rozwoju.

1. Podstawowe idee

Zgodnie z zapowiedzig zaczniemy od poczatku. W, Encyklopedii jezykoznaw-
stwa 0gdlnego” (Polariski, 1993) znajdujemy, ze semantyka to ,dyscyplina na-
ukowa zajmujaca si¢ znaczeniem” wyrazeri jezyka naturalnego. Niestety, de-
finicja ta szybko gubi swoja poczatkowa prostote. Przyczyna sygnalizowana

! Znakomita biblioteka elektroniczng zawierajaca odsytacze do wielu pozycji z zakresu lin-
gwistyki informatycznej jest CiteSeer: http://citeseer.nj.nec.com/cs.
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jest sformutowaniem: , Centralne dla wielu komplekséw zagadnieri pojecie
znaczenia nie jest okreslone wyraZnie i bywa rozmaicie rozumiane.” (wy-
réznienie wlasne). Nie istnieje jedna, powszechnie akceptowalna, definicja
znaczenia wyrazenia jezyka naturalnego. Préby definicji tego pojecia sprowa-
dzaja sie najczesciej do schematu sformulowanego w encyklopedii w posta-
ci nastepujacej:

,Relacja wiazaca dwa argumenty, czyli predykat dwuargumentowy.
Pytania o istot¢ znaczenia stawiane przez logikéw, filozoféw i jezyko-
znawcéw, sa w istocie pytaniami o to, jak zdefiniowaé zwroty typu:
x znaczy y, * ma znaczenie y [...] Pytania te dotycza dwdéch kwestii:
a) co w tych zwrotach reprezentuja zmienne argumentowe z i y, czyli
jaki jest zbiér wartosci zmiennych x i y; b) jaka jest tres¢ terminu
»znaczy«[...].”2

Poszczegblne nurty semantyki zgadzajg sie tylko w jednym: za = kryja
sie wyrazenia jezyka naturalnego (wyrazy, frazy, zdania lub teksty), chociaz
i w tym przypadku dyskusyjna jest kwestia, czy rozwazamy wyidealizowa-
ne typy wyrazen jezykowych, czy tez ich konkretne uzycia. Jezeli uzycia -
to jaki zakres kontekstu interpretacji bierzemy pod uwagg: jedynie poprze-
dzajacy fragment wypowiedzi, czy tez caly stan $wiata lub kompletny stan
poinformowania nadawcy/odbiorcy. Czesto przyjmuje sie, ze odpowiedz na
to pytanie rozgranicza obszary semantyki i pragmatyki. W dalszej czeSci pra-
cy, za podrecznikiem Larsona i Segala (1995) przyjmiemy odmienny sposéb
definiowania granic semantyki, oparty na zakresie opisywanego znaczenia.

To co réznicuje poszczegdlne nurty semantyki i jednoczesnie stanowi pod-
stawowy wyréznik nurtéw semantyki formalnej (dalej SF), to zbiér wartosci
przypisywany y oraz sposéb opisu relacji znaczy. W przypadku SF wartosci
przypisywane y to byty matematyczne (zbiory, relacje lub systemy relacyj-
ne), natomiast relacja znaczy jest opisywana w postaci sformalizowanej regufy
przypisujacej w sposob jednoznaczny okreslonej wartosci x okreslong war-
tos¢ lub wartosci (np. w przypadku niejednoznacznosci) dozwolone dla y.

W swoim podreczniku, Larson i Segal (1995) okreslajq zadanie SF jako
budowanie feorii semantycznej (dalej TS) czyli teorii, ktéra podejmuje prébe
opisania i wyjaénienia faktdw semantycznych (ang. semantic facts). Dla Larsona
i Segala teoria taka stanowi czes¢ tego, co Chomsky okreslit mianem komipe-
tencji jezykowej rodzimego uzytkownika danego jezyka naturalnego. TS jest
réwniez okreslana znaczacym mianem wiedzy o znaczeniu — posiadanej przez
uzytkownika jezyka. W tym ujeciu SF jest nauka o charakterze kognitywnym.
Budowane w ramach SF teorie semantyczne opisujg pewien aspekt dziatania
ludzkiego umystu, wyrazaja (najczesciej nieuswiadomiong) wiedze cztowieka
rzadzaca przypisywaniem znaczeri do wyrazen jezykowych. Ogélny schemat
TS to zbiér sformalizowanych regut.

Przypisywanie TS kognitywnego charakteru nie jest zbyt czeste, natomiast
powszechna jest zgoda co do wymogu weryfikowalnosci hipotez, wysnuwa-

2 Polariski (1993, str. 641).
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nych na podstawie TS, z ocenami rodzimych uzytkownikéw jezyka. Stanowi
to zawsze najbardziej czuly punkt badann w dziedzinie semantyki. Nawet
jezeli stosujemy pomocnicze techniki takie jak: parafraza (czesto rozbudo-
wana, uwypuklajaca identyfikowane mozliwe znaczenie), podstawienie nie
zmieniajace znaczenia, czy tez mozliwa kontynuacja (w tekscie), to ocena
uzytkownika jezyka jest nieunikniona.

Konkretny ksztalt regut sktadajacych sie na TS bywa rézny dla poszcze-
golnych nurtéw badawczych. Jednak w konstrukgji catej TS ujawnia sie naj-
czesciej pewna fundamentalna prawidfowos$¢ — reguly sa dobierane w taki
sposéb, ze opisuja znaczenie zgodnie z zasadg kompozycyjnosci. Zasade kom-
pozycyjnosci, wprowadzong do logiki przez Fregego, w pierwszym ogdélnym
przyblizeniu ‘lingwistycznego’ ujecia mozemy wyrazi¢ nastepujgco (np. Car-
penter (1997), Polaniski (1993), czy tez Partee (2003)):

(1) Znaczenie wyrazenia jest funkcjg znaczen jego czesci (prostszych wyra-
zen skladowych) oraz sposobu w jaki sa one skitadniowo potaczone.

Rozwazajac na prostym przykladzie:?
(2) Pedro bije osta.

Zgodnie z zasada kompozycyjnosci w teorii semantycznej opisujacej zna-
czenie (2) powinny znaleZ¢ sie reguly okreslajace, ze Pedro reprezentuje kon-
kretng osobe, bi¢ opisuje okreslong czynnos¢ a osiof reprezentuje byt o okre-
Slonych wlasnosciach. Reguta opisujaca znaczenia zdania identyfikowataby
jako sprawce czynnosci byt reprezentowany przez pierwszy wyraz (lub fra-
ze o cechach morfo-syntaktycznych wymaganych od podmiotu) oraz jako
przedmiot czynnosci niefortunny byt reprezentowany przez ostatni wyraz
(lub fraze nominalng, dalej FN, w okreslonym przypadku).

Konieczno$é uwzglednienia sktadniowego sposobu? Iaczenia wyrazen
sktadowych staje si¢ widoczna, gdy rozwazymy zdanie typu (za Carpenter
(1997)):

(3) Jan polozyt klocek w pudetku na stole.

Zdanie (3) moze by¢ zbudowane przynajmniej na dwa rézne skladniowo
sposoby® reprezentowane drzewami rozbioru sktadniowego przedstawiony-
mi na rysunku 1.

W ewidentny sposéb, w zaleznosci od przyjetego sposobu konstrukcji,
znaczenie zdania (3) zmienia sie.

Mozna wyobrazic¢ sobie takg konstrukcje TS, ktéra konsekwentnie ignoru-
je sposéb budowy wyrazen i zawiera osobng regule dla kazdego mozliwego

3 Troche zaskakujacym, ale powoli wprowadzajacym w klimat kluczowych przykladéw dla
paragrafu 4.

4 Mozna skonstruowaé kilka dalszych sposobéw rozbioru, nie wszystkie sa sensowne zna-
CZeniowo.

5 Mozna skonstruowa¢ kilka dalszych sposobéw rozbioru, nie wszystkie sq sensowne zna-
CZeniowo.
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Rysunek 1. Mozliwe rozbiory skladniowe zdania (3)

wyrazenia jezyka naturalnego. Zbiér mozliwych zdar jest, co prawda, nie-
ograniczony, ale przeliczalny (zakladajac skoriczony stownik stéw oraz skon-
czony zbidr regut definiujacych konstrukcje sktadniowe). Teoria taka cecho-
walaby sie ogromna nadmiarowoscia, np. w oczywisty sposéb poszczegdlne
slowa, proste wyrazenia jezykowe sa uzywane w tym samym znaczeniu ja-
ko skfadowe réznych zdari — reguly dla poszczegélnych zdan wielokrotnie
ponawialyby posrednio definicje ich znaczenia. Ponadto teoria taka bytaby
daleka od kompetencji jezykowej czlowieka — czlowiek potrafi zrozumie¢
i skutecznie uzy¢ zdanie, ktérego nigdy wczesniej nie styszal, np. rozwazmy
ponizszy ciag zdar (na podstawie (Larson Segal, 1995)):

(4) a) Cztowiek stojacy za Janem jest lysy.
b) Czlowiek stojacy za czlowiekiem stojacym za Janem jest lysy.
c) Czlowiek stojacy za czlowiekiem stojacym za czlowiekiem stojacym
za Janem jest 1ysy.

Dowolny rodzimy uzytkownik jezyka polskiego znajac zdanie typu (4) a)
bedzie w stanie zrozumieé¢ lub skutecznie uzy¢ pozostalych zdan typu b),
¢)...itd. Oczywiscie istnieje tutaj nieostre ograniczenie (zr6znicowane osob-
niczo, zalezne od kontekstu i samego zdania itd.) na maksymalna diugos¢
takiego zdania zwigzane z ograniczeniem zasobéw poznawczych. Innymi sto-
wy znaczenie zdan typu b), c) itd. musi by¢ okreslone na podstawie znaczen
wyrazen skltadowych zdania a), znanych juz wczedniej uzytkownikowi jezy-
ka.

Przestrzeganie zasady kompozycyjnosci w doborze regut pozwala na po-
radzenie sobie z kreatywnosciq wykazywana w uzyciu jezyka naturalnego
przez czlowieka. Ponadto, jak zobaczymy pézniej, Sciste przestrzeganie zasa-
dy kompozycyjnosci daje niebagatelng mozliwo$¢ opisu znaczenia wyrazen
na dowolnym poziomie ich zlozonosci.

Podsumowujac — fundamentami SF sg formalizacja relacji: « znaczy y oraz
budowa TS jako zbioru regut w sposéb przestrzegajacy zasade kompozycyj-
noéci. Punktem wyjécia do analizy formalnej faktéw semantycznych stata
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sie wlasnos¢ prawdy lub falszu, ktéra mozemy okresli¢ dla wigkszosci zdan
oznajmujgcych.

2. Semantyka warunkéw prawdziwosci

Historycznie pierwszy, ale ciggle niezmiernie istotny nurt SF, czyli semantyka
warunkow prawdziwosci (w (Polariski, 1993) nazywana semantykq prawdziwo-
sciowq), wywodzi sie od definicji prawdy sformulowanej przez Tarskiego w ra-
mach teorii prawdy (np. (Tarski, 1944)) dla jezykéw formalnych. Mozliwos¢
jej zastosowania w odniesieniu do jezykéw naturalnych zostata zauwazo-
na w lingwistyce poczawszy od wplywowych prac Davidsona (np. (1967b)),
wczesniej postulowali to réwniez logicy, np. Bar-Hillel czy tez Tarski.

Przypomnijmy krétko, ze teoria prawdy jest zbiorem twierdzen (tzw. wa-
runkéw T) definiujacych prawdziwos¢ wyrazenia z z jezyka przedmiotowego
(poddawanego opisowi), np. jezyka naturalnego:

T: ,,x jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy p”, gdzie = to cytowane
zdanie jezyka przedmiotowego, p to warunek prawdziwosci = wyra-
zony w jakim$ metajezyku®.

Teoria prawdy jest adekwatna wtedy, jezeli przypisuje warunek T do kaz-
dego zdania z jezyka przedmiotowego. Warunek T, jako catos¢, to zdanie
zapisane w metajezyku, cytujace = i dokonujace jego translacji do metajezy-
kowego wyrazenia p. Relacja pomiedzy metajezykiem, w tym wyrazeniem p,
a swiatem, jest ustalana na bazie weryfikacji, czyli procesu ustalenia, w oparciu
o metateorig, czy p jest zgodne ze stanem S$wiata.

W przypadku, gdy sila ekspresji metajezyka jest zbyt mata, aby zapewnié
jednoznaczng procedure weryfikacji, Tarski dopuszcza mozliwosé zdefinio-
wania semantyki metajezyka przy pomocy kolejnego meta-metajezyka. Roz-
wigzanie to zostato przyjete w przypadku wielu podejs¢ w ramach SF, gdzie
znaczenie wyrazen jezyka naturalnego jest opisywane wyrazeniami jezyka
formalnego — metajezyka nazywanego jezykiem reprezentacji znaczenia. Wyra-
Zenia jezyka reprezentacji znaczenia sg nastepnie interpretowane w oparciu
o kolejng TS i kolejny metajezyk. Dzieje sie tak, np. w klasycznym ksztalcie
DRT (Discourse Representation Theory — pol. Teorii reprezentacji dyskursu) Kamp
i Reyle (1981) oraz, np. van Eijck i Kamp (1997), ktdérej poswigcimy duzo
uwagi w dalszej czesci pracy.

Zacznijmy od klasycznego przykladu Tarskiego:

(5) ,Snieg jest bialy” jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy (w.t.w.), gdy $nieg
jest biaty.
Pozorna trywialnoé¢ warunku T (5) wynika z uzycia tego samego jezyka,
tj. jezyka polskiego jako jezyka przedmiotowego i metajezyka. Warto jednak

6 W szczegdlnym przypadku moze by¢ on identyczny z jezykiem przedmiotowym — poka-
zuje to analiza przykladu (5), ponizej.
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zwrdci¢ uwage, ze zdanie po lewej stronie jest przytaczane, natomiast zda-
nie po prawej stronie, jednakowo brzmigce, okresla warunki, jakie musza
by¢ spelnione w $wiecie, aby warunek T byl spetniony. W wersji ponizej,
w wyniku uzycia dwéch réznych jezykéw wrazenie trywialnosci znika:

(6) ,,Snow is white” jest prawdziwe w.t.w., gdy snieg jest biaty.

Formutujac warunki T dla poszczegélnych zdan jezyka naturalnego mo-
Zzemy precyzyjnie okresli¢ (szczegdlnie przy zastosowaniu matematyki jako
metajezyka, o czym za chwile) prawdziwos¢ lub falsz poszczegélnych zdan.
Jednak fakt bycia prawdziwym lub falszywym intuicyjnie nie wyczerpuje
calego znaczenia zdania, nawet ograniczajac sie¢ do znaczenia opisowego —
deskryptywnego. Rozwazmy ponizsze zdania, jako zdania zlozone, do ana-
lizy ktérych stosujemy zasade kompozycyjnosci:

(7) Jan wierzy, ze S1 [pies jest ssakiem].
(8) Jan wierzy, ze S2 [pies szczeka].

W kazdej ‘rozsadnej’ TS zdania skltadowe w (7) i (8), oznaczone S1 i S2,
zostang okreSlone jako prawdziwe. Czy znaczy to jednak, ze znaczeniem
obydwu zdan: (7) i (8), jest prawdziwo$¢ relacji pomiedzy obiektem - Ja-
nem i prawda?

Prawa strona warunku T, tj. warunek prawdziwosci p, okresla stany rze-
czy, czyli warunki prawdziwosci, ktére moga by¢ opisane zdaniem x. Spo-
strzezenie to leglo u podstaw idei’” utozsamienia warunkéw prawdziwosci ze
znaczeniem zdania # — zdania jezyka przedmiotowego. Dlatego tez, wbrew
definicji w (Polariski, 1993) bedziemy sie tu postugiwaé pojeciem semantyki
warunkéw prawdziwosci (dalej SWP), a nie semantyki prawdziwosciowej.

Idea systematycznego wykorzystania warunku T do opisu jezyka natural-
nego pojawiala sie w pracy Davidsona (1967b) (cho¢ sam Tarski juz stosowat
warunek T do opisu prostych zdan jezyka naturalnego jako przykladéw zdan
logicznych). Jednak to dopiero przelomowe dokonania Montague, najczesciej
zbiorczo okreslane mianem gramatyki Montague, doprowadzily do narodzin
SWP i calej SF jako osobnej dziedziny lingwistyki.

Montague w swojej pracy , English as a Formal Language” (pol. Jezyk an-
gielski jako jezyk formalny — ttumaczenie wlasne) postawil §mialg teze (1967b):

, Odrzucam argumenty, ze istnieje istotna, teoretyczna réznica pomie-
dzy jezykami formalnymi i naturalnymi.” (ttumaczenie wiasne)

Program badawczy Montague sformulowany w dalszej czesci cytowanego
fragmentu sprowadzat si¢ do precyzyjnej definicji skiadni i, co wazniejsze,
semantyki pewnego jezyka formalnego, ktéry moze by¢ uznany za podzbiér
standardowego (ang. fragment of ordinary) jezyka angielskiego. Sposéb opi-
su celowo byt wzorowany na podejsciu Tarskiego zastosowanym do opisu
jezyka logiki predykatéw. Program badawczy sformulowany w Montague

7 Sformulowanej juz wczesniej przez Fregego w postaci pojecia ,sensu”.
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(1970b) zostal wcielony w Zzycie na szersza skale w pracy zatytulowanej
., The Proper Treatment of Quantification in Ordinary English” (Montague, 1970a).
Montague zawart w niej formalny opis podzbioru jezyka angielskiego w po-
staci gramatyki, nazywanej czesto skrétem PTQ, skladajacej sie z regul skia-
dniowych i semantycznych. W ramach PTQ Montague zaproponowat analize
kilku zjawisk jezykowych, miedzy innymi formalng analize niejednoznacz-
noéci zdan z wieloma wyrazeniami kwantyfikujacymi (stad nazwa PTQ).

Nawigzujac do metod opisu jezyka formalnego, Montague potozyt silny
nacisk na przestrzeganie zasady kompozycyjnosci jako fundamentu konstruk-
¢ji gramatyki. W uproszczeniu, reguly syntaktyczne PTQ sg konstruowane
wedtug schematu:

(9) Syny: Jezeli « jest wyrazeniem kategorii A oraz (3 jest wyrazeniem kate-
gorii B, to F;(«, () jest wyrazeniem kategorii C.

W (9) symbol F; to funkcja operujaca na wyrazeniach i generujaca wyrazenie.
Funkcje wystepujace w regutach skladniowych Montague tworza algebre,
gdzie uniwersum to zbiér wszystkich mozliwych wyrazen. Kazdej regule
syntaktycznej przyporzadkowana (1:1) jest dokladnie jedna reguta seman-
tyczna. Reguly semantyczne przybierajg postac:

(10) Sem.y,: Jezeli o jest interpretowane jako o’ oraz [ jest interpretowane jako
B’ to F;(a, () jest interpretowane jako G (o', 3').

W (10) G, jest funkcja — operacja semantyczna dziatajaca na interpretacjach.
Jako interpretacje wyrazen jezyka naturalnego Montague przyjat wyrazenia
stworzonego przez siebie jezyka logiki intensjonalnej (w skrécie LI). LI jest
rodzajem logiki modalnej. W efekcie reguly semantyczne definiujg procedure
translacji pomiedzy wyrazeniami jezyka naturalnego a wyrazeniami LI, kt6ry
pelni role metajezyka. Jak zobaczymy ponizej, obecnos$¢ LI jako metajezyka
moze by¢ wyeliminowana, w zasadzie LI stuzy jedynie poprawie czytelnosci.

Zanim rozwazymy dzialanie gramatyki Montague na przykladzie, ko-
nieczne jest szybkie wprowadzenie do elementéw rachunku lambda wykorzy-
stanych przez Montague w konstrukgji LI. Ograniczymy sie jedynie do naj-
czesciej stosowanej w SF postaci prostego typizowanego rachunku lambda (tzn.
o prostej strukturze typdw logicznych, np. bez typéw parametryzowanych lub
dziedziczenia).

Wyrazenia logiki predykatéw pierwszego rzedu (dalej LP) dzielg sie¢ na
dwie klasy: terméw i formul. Termy logiki z operatorem lambda tworza nie-
skoniczong ilo$¢ klas (jedna z nich to formuly), rézniacych sie od siebie za-
réwno wlasnosciami skfadniowymi jak i denotacja. Precyzyjna i przejrzysta
definicja jezyka logiki z operatorem lambda opiera si¢ na polaczeniu dwdéch
komponentéw: sktadniowego i typéw. Kazdemu wyrazeniu jezyka przypisa-
ny jest jednoznacznie jego typ. Typy klasyfikuja wyrazenia jezyka zaréwno
pod wzgledem wlasnosci sktadniowych, jak i dziedziny denotacji (ograni-
czenie na funkcje interpretujaca). Jezeli do termu T przypisany jest typ a,
moéwimy, ze term T jest typu a. Nazwe typu zapisuje sie razem z termem
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(np. po dwukropku lub w indeksie), jednak jest ona bardzo czesto pomijana
tam, gdzie typ termu jednoznacznie wynika z jego konstrukgji lub z przyjetej
konwencji nazewnictwa zmiennych i statych.

Typy okreslane s poprzez jezyk formalny obejmujacy typy podstawowe
(oznaczane pojedynczymi literami) oraz konstruktory typdw zlozonych. W LI
typy terméw ograniczajg (w ‘pelnym’ rachunku lambda wyznaczaja) mozli-
we sposoby konstrukcji wyrazen ztozonych.

(11) T rozwazanego tu jezyka logiki to najmniejszy zbior, ktéry zawiera:
YPY & Jezy & ] 182y y
(i) typy podstawowe: e (byty - ang. entity) oraz t (ang. truth values)
(ii) oraz wszystkie wyrazenia (a b), gdzie a i b sa typami.

Typom podstawowym sa przypisane zbiory stanowigce ich denotacje. Dla
dowolnego typu a jego denotacja bedzie oznaczana D,. Z konstruktorami
typéw zlozonych sa skojarzone, w jednoznaczny sposéb, reguly okreslajace
denotacje typéw ztozonych. Denotacje typéw okreslaja dziedziny, do ktérych
nalezy interpretacja terméw okreslonego typu tzn. dla dowolnego termu
T typu a mamy I(T) € D,, gdzie I to funkcja interpretujgca w modelu
danej logiki.

(12) Denotacje typéw rozwazanego tu jezyka logiki zdefiniowane sa
nastepujgco:
a) D¢ # () to dowolny niepusty zbidr (obiektéw reprezentujacych byty
rzeczywistosci), jednoczesnie D, to uniwersum modelu danej logiki,
b) D¢ = {0, 1} to zbiér wartosci logicznych,
¢) Db = DbD*‘ — zbiér funkcji catkowitych o sygnaturze: D, — Dy,
Dziedzina D, zwykle jest utozsamiania z uniwersum modelu logiki, co
zostalo przyjete réwniez w niniejszej pracy. Termy typu ¢, ktérych interpre-
tacja sa wartosci logiczne, odpowiadaja formutom LP. Wprowadzony zostat
tylko jeden konstruktor typu zlozonego, tj. konstruktor typu funkcyjnego,
brakuje, np. konstruktora typu kartezjariskiego, jednak warto zauwazy¢ pew-
ne prawidlowodci:

— denotacja typu (et) jest zbidr funkcji catkowitych na De przypisujacych
kazdemu obiektowi jedng z wartosci logicznych, w rezultacie kazda f €
D(ety wyznacza podzbiér O C D, taki, ze dla kazdego o € O f(o0) = 1;
czyli interpretacja terméw o typie (et) jest pewna relacja jednoargumen-
towa na D, — pewien podzbiér De;

— interpretacja terméw typu (e(et)) jest relacja dwuargumentowa na D,
interpretacja terméw typu (e(e(et))) relacja trzyargumentowa itd.;

— z kolei interpretacja terméw typu ((et)t) jest funkgja z funkcji De — Dy,
czyli podzbioréw D., w wartosci logiczne, oznacza to, ze interpretacjg
termu typu ((et)t) jest jednoargumentowa relacja na rodzinie podzbioréw
De; czyli D(et)) € 9(De) -

W rozwazanych dalej przyktadach zastosowania gramatyki Montague do
interpretacji znaczenia prostych zdan, dokonamy daleko idacych uproszczen

w zakresie jezyka logiki wykorzystywanego jako jezyk reprezentacji znacze-
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nia. Aby unikna¢ komplikacji zwigzanej z rozbudowanym pojeciowo apa-
ratem LI (rodzajem logiki modalnej), LI zastapimy LP, wzbogacong jednak,
analogicznie do LI, o elementy rachunku lambda. W rezultacie, uzywana tu
logika, ktéra nazwiemy LPy, (od lambda), jest identyczna z LP, z dokladnoscia
do definicji wprowadzonych ponizej.

Zaktadamy, ze funkcja interpretujaca I przypisuje stalym ich denotacje
zgodnie z ich typami, np. stalym o typie (e(et)) przypisuje relacje dwuar-
gumentowe. Wprowadzamy do LPy, operator lambda (zaproponowany przez
Churcha) o skladni zdefiniowanej ponizej:

(13) Dla dowolnych typéw a i b, jezeli o € Var, i 8 € Wy, to Aa.f € W),
gdzie Var, to zbiér zmiennych typu a, W, i W(4;) to poprawne wyrazenia
odpowiednich typéw.

W dalszej czesci pracy istotne bedzie, ze operator A wigze zmienne po-
dobnie, jak kwantyfikatory. Wyrazenie powstajace w wyniku zastosowania
operatora lambda bedziemy nazywa¢ wyrazeniem lambda. Z samego typu wy-
razenia lambda wida¢, ze jego interpretacja jest funkcja (poprzez symbol [¢]
bedziemy oznaczali interpretacje wyrazenia v, zaréwno w jezyku natural-
nym jak i w jezyku logiki):

(14) Dla dowolnych typéw a i b oraz dla dowolnych o € Var,, § € Wy,
[Aa.B]M9 to funkcja f: D, — Dy, taka, ze dla kazdego d € D,f(d) =
[b]", gdzie M to model, h i g to wartosciowania zmiennych takie, ze h
rézni sie od g co najwyzej wartoscia przypisywana do « i warto$¢ ta to d
tzn. h(a) = d natomiast dla kazdej zmiennej x réznej od a: h(x) = g(z).

Operator lambda konstruuje funkcje. Jezeli @ to zmienna wolna w 3,
to term o postaci Aa.( okreslamy mianem abstrakcji funkcyjnej. Ujawnia sie
tu pierwotna potrzeba wprowadzenia operatora lambda przez Churcha ja-
ko narzedzia opisu funkcji. Aby skorzysta¢ z funkcji reprezentowanej przez
wyrazenie lambda, konieczne jest wprowadzenie operacji podstawienia funk-
cyjnego do LPy.:

(15) Dla dowolnych typow a i b, jezeli o € Wi, ) i € W, to a(B) € Wy,

Interpretacja podstawienia funkcjonalnego jest oczywista z samego zapisu
— argument zostaje ‘dostarczony’ do funkcji (czyli interpretacji wyrazenia
lambda):

(16) Dla dowolnych typéw a i b oraz dla dowolnych o € Wi, ) i B € W,
[(B)]*9 = [a] ™9 ([B]™9).

Rozwazmy zastosowanie operatora lambda na ponizszym przykladzie:

(17) biec(x), gdzie biec to pewien predykat, to term typu ¢ ze zmienna wol-
ng z.

Poprzez zastosowanie operatora lambda (abstrakcja funkcyjna) otrzymujemy
wyrazenie:
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(18) Az.biec(r) — wyrazenie lambda typu (et), przy zalozeniu, ze x € Vare.

Interpretacjg wyrazenia lambda (18) jest funkcja, ktéra zwraca wartos¢ 1 dla
tych obiektéw, ktére spelniajg predykat biec (z definicji (14)). Widaé to wy-
raznie po zastosowaniu podstawienia funkcyjnego:

(19) Az.biec(z)(jan), gdzie jan to stala typu e, cale wyrazenie jest typu ¢ (de-
finicja (15)).

W uproszczeniu, interpretacje podstawienia funkcyjnego z (19) mozemy opi-
saé jako:

(20) [M\z.biec(z)(jan)]M9 =
= Pa-biec(w)] "4 ([jan] 1) = [jan] % € [biec]

Z interpretacji wyrazenia (19), opisanej w (20), wynika, ze Az.biec(z)(jan)
jest rownowazne wyrazeniu biec(jan). Fakt ten wyraza requla beta-redukcji,
jedna z czterech regut wywodu stosowanych w rachunku lambda. Regule te
‘zapozyczymy’ do systemu dowodowego LP1,, zapisujac ja ‘opisowo’ naste-
pujaco:

(21) Jezeli dane jest poprawne wyrazenie Aa.y(() to y[e/ 5], pod warunkiem,
ze (3 jest wolne dla oo w vy, gdzie [/ §] oznacza podstawienie § za zmienng .

Wyrazenie Aa.y(f) jest poprawne wtedy i tylko wtedy, gdy typy a i
sg identyczne (reguly (13) i (15)). Formalna definicja warunku w regule
beta-redukcji wymagataby wprowadzenia kilku dalszych definicji. Dlatego
tez poprzestaniemy na nieformalnej charakterystyce warunku: , 3 jest wolne
dla a w " jako oznaczajacego, Zze w 3 nie wystepuje zmienna wolna, ktéra
stanie sie zwigzana w y[a/[] oraz, ze zmienna wolna w (3 nie jest identyczna
ze zmienng wolng w v, np. (za Verkuyl (2002)) beta-redukcja w:

— Va.[M(z) — Xz.3y.[F(y) A K(z,y)](x)] < Ve [M(x) —

Jy.[F(y) A K(z,y)](x)] jest poprawna,

— natomiast redukcja \y.3z.[B(y)(2)](z) do 3z.[B(z)(z)] jest bledna!

W razie braku spemienia warunku " jest wolne dla o w v” mozna przed
beta-redukcjg dokona¢ przemianowania zmiennych w A (regufa alfa-redukgji
w rachunku lambda).

Po zastapieniu LI przez LP1, rozwazmy zastosowanie gramatyki Monta-
gue do interpretacji znaczenia prostego zdania, wprowadzajac jeszcze jedng
modyfikacje — w regulach sktadniowych gramatyka kategorialna zostanie zasta-
piona prosta gramatykq frazowq. Zastapimy réwniez jezyk angielski jezykiem
polskim, co w ogdlnym przypadku nie jest operacjq banalng. Przeanalizuj-
my zdanie:

(22) Jan sprawdza prace.

Przyjmijmy zalozenie, ze w polskiej wersji PTQ zdanie (22) posiadaloby
analize skltadniowq opisang drzewem na rysunku 2.
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S (Synsa)
Ty e
Jan sprawdza CN

prace

Rysunek 2. Struktura skladniowa (22) wedlug reguly (23)

Wezly drzewa na rysunku 2 zostaly oznaczone symbolami kategorii skla-
dniowych, natomiast w nawiasach podane zostaly numery regut sktadnio-
wych generujacych dany wezet. W drzewie na rysunku 2 zostata przyjeta
wlasciwa dla jezyka polskiego plaska struktura zdania bez wyréznienia fra-
zy czasownikowej. Pewnym problem przy przenoszeniu idei PTQ na grunt
jezyka polskiego jest brak szczegdlnej podgrupy determinatoréw w jezyku
polskim tj. rodzajnikéw a(n) i the. W PTQ ich interpretacja definiuje szkielet
interpretacji calej FN. Aby unikna¢ koniecznosci postulowania istnienia pu-
stych determinatoréw w jezyku polskim, na rysunku 2 wprowadzono roz-
wigzanie polegajace na mozliwosci realizacji FN wylacznie poprzez fraze
CN. W obrebie reguly semantycznej pociagnie to za soba koniecznos¢ mody-
fikacji interpretacji z poziomu CN do ksztaltu interpretacji ‘wymaganej’ dla
poziomu FN.

Gramatyka, wedtug ktérej zostalo utworzone drzewo na rysunku 2, zde-
finiowana zostala poprzez zbiér definicji haset stfownikowych i regul skia-
dniowych (23). Przyjeta zostala forma definicji regut bliska oryginalu (np.
numeracja oraz obecnoé¢ funkcji skladniowych). Zapis P4, gdzie A to pew-
na kategoria sktadniowa, oznacza zbiér wszystkich poprawnie zbudowanych
wyrazen kategorii A. Natomiast B4, oznacza zbiér wszystkich wyrazeri pod-
stawowych (tzn. niepodzielnych z punktu widzenia gramatyki) kategorii A.
Zbiory wyrazen podstawowych sa definiowane w stowniku gramatyki po-
przez wyliczenie.

(23) Stownik wyrazen podstawowych:
Brn = {Jan}, Bry = {sprawdza}, Boen = {praca}
Reguly skladniowe:
Syni : Dla dowolnej kategorii A zachodzi:B4 C Py
Sy’I’L2 : ]eZeli a € Pop, to Flﬁ(a) € Pry, gdzie F16(a) =«
Syny, : Jezeli « € Prn, B € Pry oraz § € Ppy, to Fy(a, 3,6) € Ps, gdzie
osoba i liczba wyrazenn podstawowych w ( zostaje dostosowana do «
oraz przypadek ¢ zostaje dostosowany do wymagar gléwnego wyrazenia
podstawowego w f3.

Syna, pokazuje, ze problem reprezentacji cech morfologicznych w stow-
niku zostat w PTQ rozwiazany bardzo prosto — PTQ jest gramatyka genera-
tywna definiujacg sposéb konstrukcji, a nie rozbioru wyrazen jezyka natu-
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ralnego (modelowana jest kompetencja jezykowa w stylu ‘wczesnego’ Chom-
sky’iego, czyli zdolno$¢ do produkcji zdar). Dodatek zwigzany z ustalaniem
przypadka w Syna, jest oczywiscie ‘tatg” niezbedng dla jezyka polskiego.

Zasada kompozycyjnosci okresla interpretacje fraz jako funkcje interpre-
tacji wyrazen skladowych, natomiast interpretacje wyrazen podstawowych
musza zosta¢ podane w stowniku. W gramatyce Montague dziatanie zasa-
dy kompozycyjnosci zostalo rozszerzone o poziom wyrazen podstawowych
poprzez Sciste przyporzadkowanie kategoriom skladniowym typéw logicz-
nych®. Definicje interpretacji wyrazen podstawowych i regut semantycznych
dla komponentu skiadniowego (23) gramatyki podane sa w (24) ponizej.
Zwigzek pomiedzy kategoriami i typami logicznymi wynika z samych przy-
pisanych terméw, dodatkowo w leksykonie poszczegdlne typy zostaly jaw-
nie zapisane dla poszczegélnych kategorii. Odwzorowanie pomiedzy regu-
fami skladniowymi i semantycznymi zostalo zdefiniowane (identycznie jak
w PTQ) w postaci identycznej numeracji. Warto jednak zauwazyé, ze ty-
py logiczne ograniczaja mozliwe konstrukcje skladniowe. Zwigzki pomiedzy
skladnig i semantyka staja sie¢ bardzo silne i dwustronne.

(24) Leksykon interpretacji wyrazeni podstawowych:
[Jan] = AP.P(jan), [sprawdza] = AP.\z.P(\y.sprawdzac(z,y)),
[praca] =praca, gdzie jan to stala typu e, praca to predykat jednoargu-
mentowy typu (et) oraz sprawdzac to predykat dwuargumentowy typu
(e(et));
Powiazanie kategorii skfadniowych z typami logicznymi:
BFN ~ ((et)t), BTV ~ (((et)t)(et)), BCN ~ (et)
Reguly semantyczne:
Sems : Jezeli o € Pon i o = [a], to [Fis(a)] =
= Q. 3x.(/ (z) A Q(x))
Semy, : Jezelia € Pypia' ={la]], B € Pry i §/ = [b] oraz
d € Pypid =[d], to [Fu(e,3,0)] = /(5 ("))

[k.( praca(x) ) Osprawdzaé(jan, x)) — Semy,

AP.P(jan) APAz.P(Ay.sprawdzaé(z,y)) AQ.[k.( praca (x) 0QO(x)) — Sem,
— z leksykonu — z leksykonu
praca
— z leksykonu

Rysunek 3. Interpretacja zdania (22) i jego fraz sktadowych zgodnie z regutami (24)

8 Zwiazek ten jest szczeg6lnie silny przy uzyciu gramatyki kategorialnej.
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Typ reprezentacji CN to po prostu relacja jednoargumentowa (interpre-
tacja predykatu). Taki jest tez typ argumentu wymaganego w Sems (czyli
Q, np. Q(z)). Interpretacjq wyrazenia w Sems jest funkcja: Do) — Dy, czyli
samo wyrazenie jest typu ((et)t), jest to jednoczesnie typ reprezentacji ‘pel-
nej’ frazy kategorii FN (np. typem interpretacji Jan czyli typem wyrazenia
‘AP.P(jan)’). Typ ((et)t) to rodzina podzbioréw D, — zbiér wszystkich wta-
snosci spelnianych przez obiekt’ reprezentowany przez dang FN, np. przez
obiekt stanowigcy interpretacje stalej jan. Sens przyjecia takiego typu dla re-
prezentacji FN ujawnia sie, gdy rozwazymy redukcje reprezentacji podmiotu,
o/ w Semy,, typu ((et)t), z reprezentacja reszty zdania, 5'(6") w Semy, , ktéra
jest typu (et). Reprezentacja reszty zdania opisuje wlasnosé spelniang przez
‘obiekt podmiotu’ — wlasnos$¢ ta musi naleze¢ do wlasnosci reprezentowanych
przez FN: podstawienie funkcyjne o/ (3'(¢’)) w regule Semy, . Ostatecznie re-
prezentacja calego zdania jest typu ¢, czyli przyjmuje wartos¢ logiczng 1 lub 0.

Skomplikowany typ reprezentacji semantycznej czasownika sprawdza¢ sta-
nie si¢ bardziej zrozumialy (lub ‘wiarygodny’) w momencie zastosowania jej
jako sktadowej interpretacji catego zdania. Kompozycyjny proces interpreta-
¢ji zdania (22), zgodnie z jego analiza skltadniowq na rysunku 2, przedstawia
rysunek 3. Najpierw, dla wyrazeni podstawowych pobierane sg interpretacje
z leksykonu, a nastepnie stosowane sa odpowiednie reguly semantyczne.
Efekt dzialania regut semantycznych, stan po wykonaniu wszystkich mozli-
wych redukgji, przedstawiony zostal w weztach drzewa. Z racji redukgji az
trzech wyrazert w Semy,, na rysunku 3 interpretacja calego zdania wylania
sie do$¢ nagle. Przeanalizujmy kolejne podstawienia funkcyjne w Semy,,
krok po kroku.

(25) Podstawienie 3'(d") : AP.Az.P(\y.sprawdzad(z, y))
(\Q.3x.(praca(z) A Q(x)))
beta-redukgja (za P): A\z.(AQ.3x.(praca(z) A Q(z))
(Ay.sprawdzad(z, y)))
beta-redukgja (za Q): Az.(3z.(praca(z)A
A\y. sprawdzad(z, y)(x)))
beta-redukgja (za y): Az.(3z.(praca(z) A sprawdzad(z, z)))
(26) Podstawienie o/ (3'(¢')) : AP.P(jan)
(Az.(3z.(praca(z) A sprawdzad(z, z))))
beta-redukcja (za P):
Az.(Jz.(praca(z) A sprawdzad(z, z)))(jan)
beta-redukgja (za z): 3x.(praca(z) A sprawdzad(jan, z)))

Skoro stato sie widoczne w (25) i (26), ze rozwigzanie przedstawione
w regulach (24) daje efekty zgodne z intuicyjnym rozumieniem znaczenia
zdania (22), czas uzasadni¢ kilka rozwigzan szczegétowych. Regula Sems
wprowadza interpretacje przyjeta przez Montague dla rodzajnika nieokre-

® Gramatyka Montague ogranicza sie jedynie do opisu FN w liczbie pojedynczej. Opis FN
w liczbie mnogiej jest mozliwy w oparciu o kwantyfikatory uogélnione omawiane w dalszej
czgsci tej pracy.
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Slonego a(n), ktéry jest interpretowany w PT(Q egzystencjalnie, tzn. jako
istnienie obiektu o wlasnosciach okreslonych przez deskrypcje we FN, ktéry
jednoczesnie spelnia wlasnosci wyrazone poprzez pozostaly cze$é¢ zdania.
Jak juz to bylo wspomniane, powstaje wyrazenie typu ((et)t) reprezentujace
wszystkie wlasnosci spelniane przez obiekt reprezentowany przez dang FN.
Interpretacja FN odpowiada pojeciu kwantyfikatora uogdlnionego (omawianego
dalej w niniejszej pracy), chociaz Montague nie uzyl tego pojecia. Wprowa-
dzony tu schemat interpretacji kwantyfikacji mozna réwniez postrzegac jako
relacje pomiedzy zbiorami obiektéw: zbiorem obiektéw spetniajacych restryk-
cje (interpretacja FN) oraz obiektéw spelniajacych ciafo (interpretacja reszty
zdania).

Przyjeta reprezentacja czasownika sprawdza¢ odbiega od interpretacji wy-
stepujacej w PTQ. Montague, poswiecajac duzo uwagi czasownikom tzw.
wyzszego rzedu jak, np. wierzy¢, ktére trudno interpretowac jako relacje po-
miedzy obiektami, przyjal predykat ‘wyzszego rzedu’ jako podstawowsq in-
terpretacje leksykalng dla czasownikéw. W efekcie w przypadku ‘zwyklych’
czasownikéw jak, np. rozpatrywany tu sprawdzaé, ktére z powodzeniem
mozna interpretowac jako relacje pomiedzy obiektami, w PT'Q) po redukgji
predykatu z argumentem na drugiej pozycji (czyli po wykonaniu pierwszej
redukgji) konieczne jest zastosowanie tzw. postulatu znaczeniowego doprecyzo-
wujacego interpretacje czasownika. Z punktu widzenia formalnego, postulat
znaczeniowy jest aksjomatem teorii semantycznej. Aby unikna¢ nadmiernej
komplikacji w prezentowanym tu uproszczonym PT'Q, postulat znaczeniowy
zostal niejako ‘wbudowany” w interpretacje samego czasownika. Rozwiaza-
nie to zostalo zaczerpniete z bardzo dobrego i tatwo dostepnego podrecznika
Blackburn Bos (1999) tzw. semantyki informatycznej (ang. Computational Seman-
tics) tzn. odmiany SF przywiazujacej duza wage do stosowania reprezentacji
znaczenia bliskich przetwarzaniu, a programowaniu logicznemu w szczegdl-
nosci.

Koricowa formuta w (26) (term typu t¢) stanowi interpretacje znaczenia
zdania (22). Interpretacja ta jest jednak wyrazeniem jezyka formalnego, w na-
szym przypadku LPr, (w przypadku PT'Q bytaby to formula IL). Aby okre-
§li¢ warunki prawdziwosci dla zdania (22) konieczne jest, zgodnie z definicjq
Tarskiego, okreslenie warunkéw prawdziwosci dla formuly (26), w sposéb
standardowy, w oparciu o model LPy, czyli (De,I), gdzie I to funkcja inter-
pretujaca stale zgodnie z ich typami.

Warto tu przytoczy¢ obrazowe stwierdzenie (Partee (2003)) (tlumaczenie
wilasne) dotyczace roli modelu w interpretacji jezyka naturalnego:

~Modele funkcjonuja jako abstrakcja i reprezentacja pewnych aspek-
téw jakiego$ rodzaju rzeczywistosci; ich struktura odzwierciedla, z jed-
nej strony, strukture jezyka, dla ktérego zapewniaja podstawy do in-
terpretacji, a z drugiej strony, nature rzeczywistosci, ktéra majg one
reprezentowa¢ w pewnym stopniu.”

Model wyraza niejawne zatozenia co do struktury wybranych aspektéw swia-
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ta (Partee (2003)). W przypadku modelu LP;, zalozenia te sprowadzajg sie
jedynie do okreslenia bytdw, ktére istnieja oraz relacji, jakie zachodza pomie-
dzy tymi obiektami.

Poza modelem, w ogdlnym przypadku, na ustalenie interpretacji termu
ma wplyw funkcja wartosciujgca (w skrécie wartosciowanie), ktéra przypisu-
je obiekty z Do do zmiennych. Jednak poniewaz formuta (26) jest formula
zamkniety, gdzie jedyna zmienna z jest zwigzana przez kwantyfikator, to
warto$ciowanie zmiennych nie ma wplywu na jej interpretacje.

W ustalonym modelu, interpretacja (26) jest wartos¢ prawdy lub falszu.
Zgodnie z definicja Tarskiego, jest to jednoczesnie interpretacja zdania (22).
Z drugiej strony, te modele, w ktérych interpretacjq (26) jest prawda, méwig
nam, jaki $wiat powinien by¢, aby zdanie (22) bylo prawdziwe — opisujg
warunki prawdziwosci (22).

Podsumujmy, oprécz warunkéw prawdziwosci dla zdan, gramatyka Mon-
tague przypisuje réwniez interpretacje poszczegdlnym frazom skltadowym,
np. [Jan] = [AP.P(jan)]|* = zbidr wszystkich zbiordw obiektow (relacja na zbio-
rach), do ktérych nalezy obiekt przypisany do jan. Kazdemu wyrazeniu
jezyka naturalnego (posrednio) przypisana jest pewna struktura w mode-
lu: obiekt, relacja, zbidr relacji itd. — zgodnie z typem logicznym jego re-
prezentacji semantycznej. Wladnie na ‘strukturze znaczenia’, na wzajemnej
odpowiedniosci kategorii wyrazeri jezyka naturalnego i typéw logicznych
koncentrowata si¢ uwaga Montague. Marginalne znaczenie miato dla niego
co naprawde oznaczajg poszczegllne predykaty jak praca czy tez sprawdzaé
— wazny byt ich typ logiczny. Stad tez w SF historycznie uwarunkowane
niedocenianie roli semantyki leksykalnej zajmujacej sie opisem znaczenia po-
szczegblnych leksemow.

Powyzsze rozwazania nad interpretacja, stanowiag dobra ilustracje do ana-
lizy roli reprezentacji znaczenia w SF. W przypadku Montague, znaczenie je-
zyka naturalnego jest zdefiniowane poprzez translacje do LI i dopiero posred-
nio poprzez interpretacje wyrazen LI w modelu. Jednak mozna zauwazy¢, ze
w wypadku gramatyki Montague etap translacji jest pomijalny. Wyrazenia
jezyka naturalnego moga by¢ bezposrednio interpretowane w modelu. Strate-
gia taka przyjeta zostata, np. w podreczniku Larson Segal (1995). Pominigcie
etapu posredniego translacji do wyrazen jezyka reprezentacji znaczenia nie
jest jednak mozliwe w przypadku wszystkich teorii znaczenia, np. w ‘stan-
dardowym’ DRT (czyli Kamp Reyle (1993)) reprezentacja petni kluczowa role.
Kwestia reprezentacji wyznacza dwa paradygmaty SF: teorii semantycznych
opartych na reprezentacji i teorii semantycznych opartych na bezposredniej
interpretacji w modelu. Z pewnoscig zastosowanie reprezentacji znaczenia
poprawia czytelnos¢ proponowanych rozwiazan.

Wazng konsekwencja precyzyjnego przestrzegania zasady kompozycyj-
noéci w duchu gramatyki Montague jest zwigzanie wieloznacznosci zna-
czenia wypowiedzi w jezyku naturalnym z niejednoznacznoscia w analizie
skltadniowej. W gramatyce Montague, przykiadem tego jest tzw. technika
quantifying-in (pol. kwantyfikowanie do wnetrza — tj. do wnetrza reprezentacji
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zdania) zastosowana do interpretacji zdan z wiecej niz jedng kwantyfikuja-
ca FN. Pomijajac szczegély analizy, jej dziatanie zostanie przedstawione na
przykladzie (Partee, 2003):

(27) Every student read a book. (pol. Kazdy student czytal ksigzke.)

Zdanie (27) wedtug PT'() moze mie¢ dwie analizy skltadniowe przedstawione
na rysunkach 4 i 5. Jednocze$nie podane sg tez reprezentacje semantyczne
‘w duchu’ przyjetej wczesniej gramatyki, Scisle ‘sprzezone’ dzieki zastoso-
waniu zasady kompozycyjnosci z analiza skladniowq. Drzewa na rysunkach
415, w odréznieniu od drzewa rozbioru sktadniowego, np. typu rysunek 1,
ilustruja mozliwe procesy generacji rozpatrywanego zdania w oparciu o skia-
dniowa cze$¢ przyjetej gramatyki — tj. (23).

Every student read a book.
AQ.Oy.(student(y) - Q1)) (Axs.[k.(book(x) O read(xsx)))=
Oy.(student(y) — [k.(book(x) Uread(y,x)) ) — 14

every student he; read a book

AQ.Oy.(student(y) - O()) —2  AQ.[k.(book(x) O O(x))(Ax,.read(xsx;))=
Uk.( book(x) Oread(xs,x) ) — 14

a book he; read him,
AQ.Ok.(book(x) 0 O(x)) —2 read(x;,x;) — 4

he; read him,
AP.P(x3) Az.read(z,x;) — 5

read him,
AOAz.OQ(Ax.read(z,x))  AP.P(x)

Rysunek 4. Kompozycyjna interpretacja tzw. wgskiego zasiegu frazy a book w (27)

Idea rozwigzania polega na uzupetnieniu wyrazeri podstawowych kate-
gorii NP o zmienne sktadniowe ‘he;’. Zmienne skladniowe (slady) ‘rezerwujq’
miejsce ((Blackburn Bos, 1999) obrazowo nazywaja je placeholders, czyli ‘trzy-
majgce miejsce’) dla kwantyfikujacych FN podniesionych (ang. raised) na wyzsze
poziomy struktury. Reguta Syni4 (sygnalizowana na rysunkach) 1aczy FN
i zdanie zawierajace zmienne, pozwalajac na zastgpienie dowolnie wybranej
zmiennej przez FN lub zaimek. Regula Sem14 przed redukcjg lambda ‘wy-
cigga’ zmienna logiczng o odpowiednim indeksie (odpowiadajaca zmiennej
sktadniowej) w postaci zmiennej wyrazenia lambda — proces pokazany na
rysunku 4 w gérnym wierszu. Para regul o numerze 14 stanowi schemat
nieskoniczonej liczby regut r6znigcych sie jedynie numerem indeksu. Regule
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typu 14 mozna stosowa¢ wielokrotnie, az do wyczerpania sie indeksowanych
zmiennych, w niedeterministycznej kolejnosci uzyskujac rézne rozbiory skfa-
dniowe odpowiadajace réznym mozliwym znaczeniom. Rysunek 5 przedsta-
wia analize zdania (27) odpowiadajaca interpretacji z tzw. szerokim zasiggiem
FN a book. W przypadku tej interpretacji mamy jedna ksiazke czytang przez
kazdego studenta. Czy polski odpowiednik zdania (27) posiada to znaczenie
— jest sprawg dyskusyjng — niektérzy rodzimi uzytkownicy jezyka polskiego
twierdzg, ze tak. Z pewnoscig znaczenie to jest tatwo przypisywane warian-
towi polskiego zdania (27), w ktérym nastapita zmiana szyku fraz w zdaniu:

(28) Ksigzke czytat kazdy student.

Analiza zwigzku porzadku liniowego ze znaczeniem wykracza jednak
poza ramy tego opracowania. Warto tylko podkresli¢ ciekawy fakt, ze réznica
najbardziej oczywistego znaczenia pomiedzy (27) a (28) wigze sie ze zmiang
pozycji FN ksigzke.

Every student read a book
AQ.k.(book(x) O O(x))(Axz.0y.(student(y) — read(y,x»)))=
[k.(book(x) O Oy.(student(y) — read(y,x))) — 14

a book he; read a book
AQ.k.(book(x) 0QO(x)) —2  AQ.Oy.(student(y) — O()) (Axz.read(xs,x,))=
UOy.(student(y) — read(y,x;)) — 14

every student he; read him,
AQ.Oy.(student(y) —» O(y)) —2 read(xsx,) — 5,4

Rysunek 5. Kompozycyjna interpretacja tzw. szerokiego zasiggu frazy a book w (27)

Zasada kompozycyjnosci w popularnym sformutowaniu (1) wprowadzo-
nym na stronie 115, wbrew pozorom, pozostawia bardzo wiele swobody
w interpretacji. Mozna $miato stwierdzi¢, ze jest réownie naduzywana w SF,
jak wiele ‘modnych’ terminéw z dziedziny informatyki, np. stowa wirtualny
lub multimedialny z upodobaniem odmieniane w réznych kontekstach.

Definicja (1) nie ogranicza iloéci mozliwych funkcji budujacych znaczenia
wyrazen — w skrajnym przypadku moze ich by¢ tyle, ile sposobéw potacze-
nia. Ideatem prostoty (réwniez w (Blackburn Bos, 1999)) jest ograniczenie
sie jedynie do podstawienia funkcjonalnego. Nie jest réwniez ograniczo-
ny sam sposob dziatania ,funkcji znaczer” — moga one nawet dokonywac
wtérnego rozbioru znaczern wyrazen skladowych w sposéb niezgodny ze
strukturg sktadniowa. Catkowicie zgodnie z (1) mozna konstruowaé teorie
znaczenia dzialajgce intuicyjnie kompletnie niekompozycyjnie. Dlatego tez,
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problem kompozycyjnosci w logice i lingwistyce doczekat sie zywiotowej dys-
kusji i bardzo duzej liczby prac. Interesujaca synteze¢ zagadnienia mozna
znalez¢é w (Janssen, 1997).

Larson i Segal (1995) formutuja interesujaca ‘praktyczna’ definicje kom-
pozycyjnosci gramatyki, opierajac sie¢ na wprowadzonych dwdéch pojeciach:
Scistej lokalnosci dzialania reguly i czysto interpretatywnego jej charakteru. Re-
gula semantyczna jest Scisle lokalna, jezeli interpretuje wezet drzewa dery-
wacji X[Y1,...,Y,], gdzie X oraz Y; to kategorie sktadniowe, jedynie w mysl
interpretacji jego bezposrednich skfadowych, tzn. Y, ... Y, — regula nie ‘wni-
ka” w strukture skladniowa bezposrednich skiadowych. Z kolei reguta se-
mantyczna jest Scile interpretatywna, jezeli nie wprowadza dodatkowych
struktur i bazuje wylacznie na interpretacji bezposrednich sktadowych, np.
(nawiasy ‘[ ]" oznaczajg wezly drzewa derywagji), np.:

(29) [[S1 @ S2[S3 lub S4]]] = prawda w.t.w., gdy [S1] = prawda A([S1] =
prawda V[S1] = prawda) — brak $cistej lokalnosci

(30) [[S1952]] = prawda w.t.w., gdy
[[to nieprawda, e [nieprawda, e Si] lub [nieprawda, e S]]] =
= prawda — brak czystej interpretatywnosci

Wykorzystujaca te pojecia definicja Larsona i Segala silnej kompozycyjnosci
glosi:

(31) Silna kompozycyjnos¢ (ang. strong compositionality): R jest potencjalng reguta
semantyczng interpretacji jezyka naturalnego, jezeli R jest cisle lokalna
i czysto interpretatywna.

Definicja Larsona i Segala jest przykladem praktycznego podej$cia do for-
mulowania ograniczen na ksztalt relacji pomiedzy skladnia i semantyka (tzw.
interfejs sktadniowo-semantyczny). Inna mozliwos¢ to podjecie préby scharakte-
ryzowania wlasnosci systemu formalnego tworzonego poprzez zbiory regut
syntaktycznych i semantycznych i ich wzajemne relacje. Nurt ten zapoczat-
kowatl sam Montague, ktéry, konstruujac PTQ sprowadzit opis sktadniowy
do zagadnienia konstrukgji algebry, gdzie nosnikiem jest zbidr stéw jezyka
(slownik) a operatory (czesciowe) odpowiadaja regufom skladniowym. Na-
stepnie, znaczenia s3 modelowane poprzez nosniki pewnej wielorodzajowej
algebry (stanowigcej jednoczesnie model LI). Zasada kompozycyjnosci spro-
wadzona zostala w PTQ do definicji homomorfizmu pomiedzy obydwoma
algebrami (okreslonego za posrednictwem wyrazen LI i ich interpretacji).
W rezultacie — poszczeg6lnym regutom syntaktycznym odpowiadaja w jed-
noznaczny sposob operatory ‘algebry znaczer'.

Idea homomorfizmu algebr, jako $rodka definicji zasady kompozycyjno-
§ci, zostata rozwinieta przez Janssen (1997) do definicji ‘dwuetapowej’. Naj-
pierw definiowane sa formalne wtasnosci procesu kompozycyjnego przypisywa-
nia znaczenia. Nastepnie, pojecie procesu jest wykorzystane jako jadro definicji
zasady kompozycyjnosci w interpretacji znaczenia. Definicja procesu z kolei
opiera si¢ na technicznym pojeciu algebry termow na algebrze. Nie wchodzac
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w szczegoly techniczne — konstrukcja algebry terméw na pewnej algebrze B,

oznaczanej Tp sprowadza sie do:

— zbudowania zbioru wszystkich poprawnie zbudowanych wyrazen alge-
bry B, ze wzgledu na zbidr jej nosnikéw i jej operatory — zbidr ten jest
nazywany zbiorem termdw na B,

— nastepnie, na potraktowanie zbioru terméw na B jako zbioru nosnikéw
TB )

— iutozsamieniu zbioru operatoréw T p ze zbiorem poprawnych kombinacji
terméw w ramach zbioru terméw na B.

W oparciu o pojecie algebry terméw, kompozycyjne przypisanie znaczen

(wyrazeniom pewnego jezyka naturalnego lub sztucznego) okreslane jest na-

stepujaco ((Janssen, 1997), str. 450):

“"Kompozycyjne przypisanie znaczenia dla jezyka A w modelu B otrzy-
mujemy poprzez definicje algebry ([G], F) jako skladni A, algebry
([H], F) dla B oraz konstrukcje przypisania znaczenia jako homomor-
fizmu z algebry terméw T4 w ([H], F).”

Janssen formutuje réwniez dalej w (Janssen, 1997, str. 452) formalng (‘peing’)
definicje zasady kompozycyjnosci znaczenia rozszerzajaca kompozycyjne przy-
pisanie znaczenia na proces przypisywania reprezentacji znaczenia w postaci
wyrazenia logicznego. Poniewaz definicja ta odwotuje sie do kilku dalszych
pojeé, jej prezentacja zostanie tu pominieta.

Po polozeniu przez Montague fundamentéw pod SF, jej dalszy rozwdj
przebiega w dwdéch cze$ciowo niezaleznych plaszczyznach. Po pierwsze, roz-
wijane sa narzedzia formalne zwiekszajace site ekspres;ji jezykéw reprezenta-
¢ji znaczenia, tak aby bylo mozliwe poddanie opisowi obszerniejszych pod-
zbioréw jezyka naturalnego, przykladami sa tu: mechanizmy zwigzane ze
zdarzeniami i czasem, zastosowania pojecia kwantyfikatora uogdlnionego, czy
tez mechanizm niedospecyfikowania. Po drugie, proponowane sa, znaczniej
rzadziej, nowe paradygmaty znaczenia prowadzace do teorii semantycznej
o ksztalcie odbiegajacym od semantyki warunkéw prawdziwosci, przykia-
dami tu moga by¢: semantyka dynamiczna (omawiana w paragrafie 4) oraz
semantyka sytuacji (Barwise Perry, 1983).

W analizowanych do tej pory przykladach stosowalismy jedynie czas te-
razniejszy i w modelu logiki nie wystgepowaly byty zwigzane z czasem. Zja-
wiska zwigzane z czasem mozna uwzgledni¢ w reprezentacji semantycznej
na dwa sposoby. Po pierwsze, mozna wprowadzi¢ elementy logiki tempo-
ralnej (np. logiki temporalnej Priora — (Prior, 1967)) do jezyka reprezentacji
znaczenia. Postapil tak Montague wprowadzajac w ramach swojej LI indeks
czasowy przy interpretacji terméw. Dzialanie funkcji interpretujacej w LI
zalezy miedzy innymi od momentu w czasie. W LI wystepuja dwa specjal-
ne operatory: ‘P’ = stan rzeczy mial miejsce oraz ‘F’ = stan rzeczy bedzie
mial miejsce wzgledem momentu teraZniejszosci. Logika temporalna jednak
nie odzwierciedla dobrze sposobu wyrazania czasu w jezyku naturalnym,
np. operator P mozna iterowaé, czasu przeszlego w zdaniu uzywamy raz,
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co najwyzej mozna uzy¢ zaprzeszlego, zdarzenia opisywane w jezyku natu-
ralnym nie dziejq si¢ momentalnie, ani tez nie trwajg nieprzerwanie przez
pewien interwal — pisanie listu nie nastepuje momentalnie i dopuszcza tez
przerwy w tej czynnosci.

Drugi sposéb radzenia sobie z czasem w jezyku naturalnym korzeniami
siega do wprowadzonej przez Davidsona (1967a) analizy opartej na poje-
ciu zdarzenia (ang. event lub szerzej, obejmujac réwniez ‘stany’ i ‘procesy’,
eventuality) (duzo miejsca opisowi czasu i aspektu poswieca Verkuyl (2002)).
W celu interpretacji zdani, w ktérych wystepuja przysiéwki modyfikujace
czasownik, np.

(32) Jan przybyt pdino.

Davidson wprowadzit dodatkowy argument (poza wymaganymi argu-
mentami nominalnymi) predykatu reprezentujacego czasownik. Zdaniu (32)
mozemy przypisa¢ nastepujaca, uproszczong reprezentacje:

(33) Je.(przybyé(jan,e) A péZno(e))

Model formut typu (33) zostaje rozszerzony w stosunku do LP o dodat-
kowy rodzaj obiektéw w dziedzinie — o obiekty nazywane zdarzeniami, re-
prezentujace fakt zajscia pewnych okoliczno$ci w rzeczywistosci (§wiadomie
tutaj unikamy stowa sytuacja, obarczonego w SF wielorakim znaczeniem).
Formuta (33) wyraza fakt istnienia zdarzenia, ktére mozemy scharaktery-
zowaé dwoma predykatami: jest to zdarzenie polegajace na przybyciu Jana
oraz zdarzenie to mozemy opisa¢ jako ‘pézZne’(tzn. opisane przez predykat
0 pewnej interpretacji).

Wprowadzenie zdarzenn umozliwia tatwy opis anafory do ‘stanu rzeczy
umiejscowionego w czasie’, jak na przyktad w tekscie ponizej:

(34) Jan przybyt pdino. Nauczyciel to zauwazyt.

Tekstowi (34) mozemy, jako naiwna reprezentacje, przypisaé nastepujaca
formute:

(85) Jey.Jey.Jz.(przybyé(jan, e1) A p6zno(er) A nauczyciel(z)A
Nzauwazyé(eq, z,e1) Aer < e2)

Wprowadzenie zdarzen to byt pierwszy krok. PézZniej pojawily sie dal-
sze elementy, gdzie najczesciej powtarzajacy sie zestaw (np. (Cooper, 1994))
to: wspomniane juz zdarzenia, stany, momenty czasu i interwaly czasowe. Sta-
ny zostaly wprowadzone, aby interpretowac czasowniki typu kocha¢, znac,
lubi¢ itd., gdzie trudno moéwi¢ o zdarzeniu zajscia okre$lonych okoliczno-
$ci. Rozbudowa analizy w duchu Davidsona, mimo swojej skutecznosci, ro-
dzi powazne problemy ontologiczne, np. kwestia pierwotnosci jednych pojec
wzgledem drugich (technicznie: momenty, interwaly, zdarzenia i stany sg
wzajemnie z siebie wyprowadzalne).
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Kwantyfikacja w jezyku naturalnym okresla liczbe!® obiektow, ktére re-
prezentuje FN, lub tez liczbe powtdrzen okreslonych zdarzeri opisywanych
fraza czasownikowgq. Przykladem FN zawierajacych w swoim znaczeniu
aspekt kwantyfikacji sq: jakis | kazdy chiopiec, pieciu | kilku chiopcow lub wigk-
5z0$¢ chlopcdw. Reprezentacje semantyczng wielu FN tego typu mozna zbudo-
waé w oparciu o elementarne kwantyfikatory: uniwersalny i egzystencjalny
(jak to uczynit Montague), lecz nie wszystkich, np. pieciu chlopcow mozna
reprezentowac przy uzyciu pieciu kwantyfikatoréw egzystencjalnych (podob-
nie jak inne liczebniki gléwne), ale dla wigkszosci chtopcdw mozliwosé taka nie
istnieje ((Does Eijck, 1996)). Aby poradzi¢ sobie z reprezentacja kwantyfikacji,
SF siegnela po narzedzie kwantyfikatora uogolnionego (dalej KU) wprowadzone
przez genialnego polskiego matematyka Andrzeja Mostowskiego. KU rozpo-
czal swoja kariere w SF wraz z przelomowym artykutem Barwise’a i Coope-
ra ((Barwise Perry, 1983)), w ktérym zaproponowali gramatyke podzbioru
jezyka angielskiego, o konstrukgeji zblizonej do PTQ, gdzie reprezentacja se-
mantyczna zostala oparta na KU.

KU Mostowskiego to w duzym uproszczeniu rodzina podzbioréw pew-
nej ustalonej, ale dowolnej dziedziny. Czesto wygodnie jednak jest postrze-
ga¢ kwantyfikacje w jezyku naturalnym jako relacje na zbiorach, tak jak sie
to dzialo niejawnie w przypadku PTQ (np. interpretacje na rysunkach 4
i 5). Dlatego tez siegniemy po uogdlnienie definicji Mostowskiego, autorstwa
Lindstroma (1996) (ksztatt definicji za (Does Eijck, 1996)):

(36) Kwantyfikator uogélniony wg (Lindstrom, 1996): Kwantyfikator Q typu
(n1,...,ng) to funktor, ktéry dla dowolnej dziedziny E : Qg C p(E™) X
K x p(E™), oraz dla wszystkich R,, C E™, gdzie 1 < ¢ < k, i dla
dowolnej bijekcji 7: E — E’ spelnia wlasnos¢ izomorficznosci:
gdzie m(R,,,) oznacza {(n(d1),...,7(dyn)) : (d1,...,dn) € Ry, }

Krotka (ni,...,ny), gdzie ni,...,n; to liczby naturalne, nazywana jest
typem kwantyfikatora. KU, wg Lindstroma, to relacja na relacjach okreslonych
na wspolnej dziedzinie E. Poszczeg6lne n; okreslajg krotnos¢ relacji na okre-
Slonej pozycji w relacji bedacej KU. KU typu (1) to rodzina podzbioréw
dziedziny E, czyli KU wg Mostowskiego reprezentowany w logice przez
term typu ((et)t). W przypadku KU wg Mostowskiego mamy Q C p(E)

Nas beda tu interesowaly KU typu (1, 1) bedace relacjami na podzbiorach
dziedziny, reprezentowani przez termy typu ((et)((et)t)). W przypadku KU
typu (1, 1), gléwna czes¢ definicji (36) upraszcza sie do nastepujacej postaci:
Qr C (p(E) x p(FE)), co oznacza, ze KU typu (1,1) mozemy zdefiniowa¢
jako zbiér uporzadkowanych par podzbioréw dziedziny E. Jako przyklady
kwantyfikatoréw typu (1,1), mozna poda¢ (za (Does Eijck, 1996)):

19O mechanizmie kwantyfikacji mozemy tez méwi¢ w przypadku okreslania ilosci w odnie-
sieniu do FN, gdzie denotacja deskrypcji sa masy lub substancje. W niniejszej pracy rozwazania
ograniczymy do FN, ktére reprezentuja zbiory policzalnych obiektéw, w szczegélnym przypad-
ku zbiory jednoelementowe.
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(37) someg := {(X,Y) : X NY # (0} — pary zbioré6w majacych niepustq czes¢
wspdlna,
every, = {(X,Y): X C Y},
mostg := {(X,Y): | XNY|> | XN(E-Y)|}.

Rozwazmy jeszcze raz zdanie (27), przypomniane ponizej:
(27) Every student read a book. (pol. Kazdy student przeczytat ksigzke.)

Jego ‘klasyczna’ reprezentacja w duchu PT'Q na rysunku 4 (str. 128),
przypomniana ponizej, pod wzgledem struktury malo przypomina strukture
zdania w jezyku naturalnym:

(38) Vy.(student(y) — Jz.(book(z) A read(y,x))

Jezeli jednak przyjmiemy upraszczajace zalozenie, ze rodzajnik a moze
by¢ interpretowany jako KU typu (1,1) o charakterze egzystencjalnym, tzn.
ap = someg, natomiast every, = allg, gdzie to ag i every to termy typu
((et)((et)t)), to interpretacja zdania z waskim zasiegiem a book jest reprezen-
towana jako:

(39) every, (Az.student(x))(\y.(ag(Au.book(u))(Az.(read(y, 2))),

gdzie dziedzina kwantyfikacji E jest identyczna z uniwersum modelu tzn.

De. Formula (39) wykorzystuje wielokrotnie mozliwos¢ postrzegania wyra-

Zenia lambda jako wyrazenia wyznaczajacego zbidr, tzn.:

— Au.book(u) — jest termem typu (et) interpretowanym jako funkcja, wy-
znaczajaca podzbidr takich obiektéw o, ze o € [book]+9 tym samym opis
funkgji jest tozsamy z podaniem zbioru,

— Az.read(y, z) — zbiér obiektéw czytanych przez kogo$ (y jako zmienna
wolna przyjmuje dowolng wartosc),

— ag - to stala typu ((et)((et)t)) interpretowana jako relacja pomiedzy pod-
zbiorami De, w tym przypadku pomiedzy podzbiorami Au.book(u) i
Az.read(y, z), spelniona w.t.w., gdy zbiory maja niepusta wspdlng czesé
(definicja (37)),

— w koricu, every, to relacja na zbiorach, ktora jest spetniona w.t.w., gdy
zbibr pierwszy zawiera si¢ w zbiorze drugim Ay.(ag(Au.book(u))
(Az.(read(y, z)) — zbiorze obiektéw czytajacych jakas ksiazke.

3. Reprezentacja niedospecyfikowana

W mysl zasady kompozycyjnosci kazde znaczenie zdania powinno by¢ po-
wigzane z réznica w strukturze skfadniowej. Nierzadko jednak zZrédlem wie-
loznacznosci jest znaczenie stowa, ktére czesto sztucznie nalezaloby dzieli¢ na
osobne leksemy. Wiekszos¢ zdan interpretowanych w izolacji jest niejedno-
znacznych znaczeniowo. Laczac ze soba zdania w wypowiedz, rozbudowuje-
my kontekst, co prowadzi do eliminacji niektérych interpretacji przypisanych
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wczesniej poszczegdélnym zdaniom. Bardzo czesto pojawiaja sie jednak nowe.

Moze doj$¢ do niekorzystnej z punktu widzenia przetwarzania jezyka eksplo-

zji kombinatorycznej liczby mozliwych reprezentacji, a utworzenie, przecho-

wywanie i przetwarzanie kazdej potencjalnej reprezentacji semantycznej wy-
powiedzi jest kosztowne obliczeniowo. Stad tez pojawila sie idea reprezentacji
niedospecyfikowanej, tzn. takiej, gdzie w ramach reprezentacji semantycznej
rejestrujemy dla poszczegélnych jej czgéci mozliwe ich warianty, ale nie ge-
nerujmy wynikowego zbioru réznych catosciowych reprezentacji. W efekcie,
dla niejednoznacznego znaczeniowo wyrazenia w jezyku naturalnym mamy
jedna reprezentacje, ale niedospecyfikowana. Rozwdj techniki niedospecy-
fikowania doprowadzil do postawienia istotnych pytan. Czy w przypadku
wyrazen w jezyku naturalnym mamy do czynienia z niejednoznacznosciq zna-
czeniowg (ang. semantic ambiguity), czy tez raczej z niedookresleniem (ang. vagu-
eness)? Czy czlowiek kiedykolwiek uzywa jezyka ujednoznacznionego (ang.
disambiguated)? Moze uzywanie wyrazen, z definicji otwierajacych droge do
r6znych mozliwych interpretacji (nie do korica okreslonych znaczeniowo =
niedookreslonych), lezy w naturze jezyka naturalnego? Niedospecyfikowanie
zrobito tak duza karierg i zostalo zastosowane na tyle mozliwych sposobdw,
iz pojawiaja sie stwierdzenia, ze SF wkroczyla w ere niedospecyfikowania

(np. Blackburn Bos (1999)).

Ogodlna idea niedospecyfikowania sprowadza sie do umieszczenia w re-
prezentacji semantycznej meta-zmiennych, ktérym zostang pdzniej przypisane
odpowiednie wyrazenia jako ich wartosci. Kazde niedospecyfikowane wy-
razenie powigzane jest ze zbiorem funkcji, nazywanych wypetnieniami (ang.
pluggings), przypisujacych wartosci (wyrazenia jezyka reprezentacji) do po-
szczegblnych meta-zmiennych. Wypelnienia muszg spetniaé zbiér ograniczen
(ang. constraints) réwniez powigzanych z niedospecyfikowanym wyrazeniem.

Istnieje wiele réznych metod konstrukcji niedospecyfikowanej reprezen-
tacji semantycznej — zwarty, aktualny “poradnik-przewodnik’ mozna znalez¢
w (Bunt, 2003). Bunt Zrédla potrzeby wprowadzenia niedospecyfikowania
dzieli na pieé klas:

— leksykalna niejednoznacznosé, np. homonimia (wyraz jest forma dwoch réz-
nych leksemoéw), polisemia (wieloznacznosé¢ leksemu), anafora (oméwio-
na w paragrafie 4),

— niejednoznacznos¢ struktury semantycznej, np. zasieg kwantyfikatoréw,

— niejednoznacznos¢ sktadniowa, np. miejsce przylaczenia frazy modyfikujacej,

— niejednoznacznos¢ na poziomie tekstu, np. elipsa, anafora za pomoca okreslo-
nych FN, katafora (odnoszenie si¢ do nastepnika w dalszej czesci tekstu),

— brakujgca informacja, np. nieznane stowa, niekompletny tekst.

Niedospecyfikowanie mozna wprowadzi¢ do reprezentacji semantycznej na

dwa podstawowe sposoby (Bunt, 2003):

— niejednoznaczne moga byc¢ state (np. predykaty o zbiorze mozliwych in-
terpretacji) lub zmienne (faktycznie meta-zmienne, dla ktérych istnieje
wiele sposobéw przypisania wartosci, skojarzonych z niedospecyfikowa-
nym termem),
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— niejednoznaczny moze by¢ sposéb faczenia (redukcji) wyrazeri sktado-
wych w wyrazenia zlozone.

Przykladem prostej metody z pierwszej grupy moze by¢ ‘praktyczna’ me-
toda zastosowana w pracy Piasecki (2003). Tutaj uwage skupimy na bardziej
reprezentatywnej grupie drugiej. Jej rozw6j byt stymulowany w duzej mierze
problemem radzenia sobie z niejednoznacznos$cia zasiegu niektérych opera-
toréw w reprezentacji semantycznej, np. kwantyfikatoréw. Dziatanie metod
z drugiej grupy rozwazymy na przykladzie tzw. Hole Semantics (dalej HS)
zaproponowanej przez Bosa (opis w np. Blackburn Bos (1999)) zastosowanej
do reprezentacji niejednoznacznosci zwigzanych z zasiegiem kwantyfikacji
w zdaniu (27). HS polega na:

1) rozszerzeniu stownika jezyka reprezentacji o nieskoriczony, przeliczalny
zbiér meta-zmiennych H = {hg, hi, ha, ...}, gdzie hg jest wyrézniona,

2) wprowadzeniu meta-zmiennych do terméw reprezentacji semantycznej,

3) zdefiniowaniu wyrazen reprezentacji niedospecyfikowanej jako terméw opa-
trzonych etykietg,

4) oraz na zdefiniowaniu wypelniefi poprzez definicje zbioru ograniczen
postaci: I < h, gdzie [ jest etykietg i h jest meta-zmienna.

Rozwazmy ponownie zdanie (27), ktére dla wygody powtérzmy raz jesz-
cze:

(27) Every student read a book. (pol. Kazdy student przeczytat ksigzke.)

W mysl techniki niedospecyfikowania Bosa, reprezentacja (27) jest naste-
pujace wyrazenie:

lh < ho

l Iy : Vy.(student(y) — hq) I, <h

w (| ELL L e [02
h I3 : read(y,r) I3 < he
ha

gdzie Iy, Iz, I3 sg etykietami (ang. labels) uzytymi w ograniczeniach stano-
wiacych trzeci element tréjki (40). Ograniczenia definiuja mozliwe wypel-
nienia. Relacja ‘<" wystepujaca w ograniczeniach, okresla (poprzez etykiete)
relacje obejmowania zasiggiem etykietowanego wyrazenia przez meta-zmienna.
W efekcie — zbiér ograniczen definiuje czgsciowy porzadek wypetiania me-
ta-zmiennych etykietowanymi wyrazeniami. Kazde etykietowane wyrazenie
moze by¢ uzyte do wypelnienia tylko raz. Zgodnie z ograniczeniami w (40)
istniejg tylko dwa poprawne wypelnienia W; i Ws:

ho | h1 | ha
Wil | le | I3
Wo | la | I3 | I
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W przypadku W, watpliwosci moze budzi¢ uzycie [; do wypelnienia hs.
Jednak w [; znajduje sie h1, w jej ‘zasiegu’ znajduje si¢ I3 czyli posrednio
I3 znajduje sie w ‘zasiegu’ ho. Natomiast ograniczenia nic nie narzucajg na
wzajemna relacje pomiedzy hg i ;.

W rezultacie zastosowania wypemiert W; i Wy do wyrazenia (40) otrzy-
mujemy, odpowiednio, formuly (41) i (42):

(41) Vy.(student(y) — 3x.(book(z) A read(y, )))
(42) Jz.(book(z) A Vy.(student(y) — read(y, z)))

Pozadana cecha jest istnienie systemu dowodowego bezposrednio dla for-
mul reprezentacji niedospecyfikowanej. Mozliwosé taka oferuje jezyk UDRS!
autorstwa Reyle’go (1993). Skrécony opis UDRS i opartego na nim syste-
mu dowodowego dostepny jest miedzy innymi w (Cooper, 1994). W UDSR,
podobnie jak w HS, mamy etykietowane wyrazenia, jednak zamiast meta-
-zmiennych (ktére nie s obecne w UDRS) to same etykiety wchodza w skiad
wyrazen zlozonych. Konsekwencja tego jest koniecznosé¢ etykietowania
w UDRS wszystkich wyrazen prostych, a nie, jak w HS — jedynie wybranych.
Zbiér ograniczeri definiowany jest jako gérna poétkrata relacji na etykietach,
interpretowanych jako pozostawanie jednej etykiety w zasiegu drugiej.

4. Semantyka dynamiczna

Do tej pory analizowaliémy jedynie metody opisu znaczenia izolowanych
zdan. Czlowiek jednak bardzo czesto postuguje sie dluzszymi, wielozda-
niowymi wypowiedziami. Pojawia sie wtedy szereg zjawisk znaczeniowych,
z ktérych najbardziej podstawowym jest chyba anafora.

Encyklopedia jezykoznawstwa, (Polariski, 1993), w poczatkowej czesci ha-
sta anafora, charakteryzuje jq nastepujaco:

,Jako zjawisko skladniowe — relacja, ktéra wigze ze sobg dwa wyra-
zenia: anaforyzowane i anaforyczne wystepujace badZz w tym samym
zdaniu, badZ w réznych zdaniach nalezacych do jednego wypowie-
dzenia wielozdaniowego [...]. Wyrazenie anaforyczne, ktére nie ma
wlasnego sensu, stanowi swoisty odsylacz do wczesniej uzytego wyra-
zenia anaforyzowanego, zwanego poprzednikiem (antecedensem) re-
lacji anaforycznej, z ktérego odczytaé¢ mozna komunikowany sens. Tak
np. wyrazenie anaforyczne jg w drugim zdaniu sekwencji Hania wrd-
cifa juz do Warszawy. Widziatem jg wczoraj na ulicy jest nieczytelne bez
poprzedzajacego je w zdaniu pierwszym wyrazenia anaforyzowanego
Hania.”

Podstawowe cechy anafory to: spetnianie funkcji semantycznego odsyta-
nia przez jedno wyrazenie do drugiego (wczeéniejszego w dyskursie) oraz

' Niedospecyfikowana wersja jezyka DRS stosowanego w teorii DRT - omawianej w na-
pecy’ ja Jezy. g )
stepnym paragrafie.
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skltadniowe uwarunkowanie kontekstem, w ktérym takie odsytanie moze
mieé¢ miejsce. Z dalszego rozwiniecia hasta w encyklopedii wida¢ jednak
wyraZnie, ze brak jest zgodnosci w precyzyjnej charakterystyce tych ogol-
nie sformutowanych wtasnosci'?. Sposéb opisu zalezy od przyjetych zatozen
teoretycznych. Dlatego tez ograniczymy sie na wstepie jedynie do wskazania
kilku przykladéw ilustrujacych zjawisko anafory, natomiast jej precyzyjny,
cho¢ tendencyjny z racji wyboru konkretnej teorii semantycznej, opis wytoni
sie podczas prezentacji metod opisu formalnego.

Najczesciej poprzednikiem jest FN a wyrazeniem anaforycznym jest za-
imek anaforyczny, por. przykiad zawarty w hasle anafory cytowanym po-
wyzej. Zaimek anaforyczny w swoim znaczeniu odwotuje si¢ do obiektu
(obiektéw w przypadku liczby mnogiej) wprowadzonych do dziedziny dys-
kursu przez poprzednika. Zamiast zaimka mozna tez uzy¢, praktycznie nie
zmieniajac znaczenia, okreslonej FN, np. (Topoliriska, 1984):

(43) Hania przenosi si¢ do Krakowa. Zupeinie tej dziewczyny nie rozumiem.

Czasami jednak wyrazenie anaforyczne nie odwoluje sie do obiektu wpro-
wadzanego przez FN, bedacej poprzednikiem, lecz do tresci deskrypcji za-
wartej w poprzedniku. Encyklopedia okresla ten rodzaj anafory mianem ana-
fory leksykalnej, np. (Topoliriska, 1984):

(44) Jego siostra jest glowng ksiggowq. Takq to kazdy ceni.
(45) Chce by¢ architektem i bede nim.

Réwniez w wielu wypowiedziach poprzednikiem nie jest FN. Wyrazenie
anaforyczne odwotuje sie do calej ‘sytuacji’ (zdarzenia) opisanej zdaniem
badz predykatem czasownikowym.

(46) Mdj kolega poprosit o podwyzke. Ja rdwniez powinienem to zrobic.

W naszych rozwazaniach ograniczymy si¢ jedynie do ‘kanonicznego’ przy-
padku anafory — do FN (przyklad z hasta oraz (43)). Zaskakujaco, poprawna
(tzn. zgodna z ocenami uzytkownikéw jezyka) interpretacja anafory na grun-
cie gramatyki Montague okazala si¢ zadaniem niefatwym.

Klasycznym przykladem probleméw na poziomie prostych zdan sa tzw.
osle zdania, np.

(47) If Pedro' owns a donkey? hey beats its. (Jezeli Pedro® posiada osta® to ony goo
bije.).

(48) Every farmer who owns a donkey' beats it,. (Kazdy farmer, ktéry posiada ostal
bije go1.)

12 Historycznie pojawily sie trzy rywalizujace podejécia. Najstarsze, uwidocznione w nazwie
zaimek (= uzywany w zastepstwie imienia) postrzegalo anafore jako mechanizm ‘tekstowego
skrétu’: zaimek zastepowal poprzednika. Mozna jednak znalezé wiele przykladéw, ktére po
zamianie daja ewidentnie bledne wypowiedzi. Drugie sprowadza anafore do koreferencji (iden-
tycznosci referenta). Jednakze w wielu przypadkach poprzednik nie jest referencyjny i nie ma
referenta. Trzecie polega na prébie rozszerzenia narzedzi formalnych gramatyki Montague na
kwantyfikatory w dyskursie. Zaimki anaforyczne sa tu interpretowane jako zmienne zwigzane.



Maciej Piasecki 139

Indeksy okreslajg powigzania anaforyczne (dla pewnej zamierzonej interpre-
tacji): indeks gérny wskazuje na poprzednika, indeks dolny identyfikuje wy-
razenie anaforyczne.

Przyjmujac stala logiczna jako interpretacje imienia oraz wszystkich od-
wolari do niego, warunki prawdziwosci zdania (47), a tym samym znaczenie
zdania, mozna opisa¢ nastepujgco (np. (Kamp, 1981), (Cooper, 1994)):

(49) Vz[(donkey(z) A own(pedro,x)) — beat(pedro, x)]

Tymczasem, stosujac technike quanti fying—in wprowadzong przez Mon-
tague (oméwiona wczesniej), gdzie rodzajnik a(n) jest klasycznie interpreto-
wany jako kwantyfikator egzystencjalny, oraz nadal stosujac stalg jako inter-
pretacje imienia, otrzymamy nieco inny rezultat:

(50) Fz[(donkey(x) A own(pedro, x)) — beat(pedro, x)]

W oczywisty sposéb (50) (jak i tez (51), ponizej) nie wyraza warunkéw
prawdziwoéci zdania (47). Przyczyna jest interpretacja rodzajnika a przy po-
mocy kwantyfikatora egzystencjalnego. Ponadto, obydwie formuly odbiegaja
od struktury pierwotnego zdania. Umiejscawiajac kwantyfikator w strukturze
reprezentacji semantycznej w miejscu paralelnym do jego polozeniu w struk-
turze zdania, otrzymamy formule, gdzie x jest niezwigzana:

(51) Jz[(donkey(xz) A own(pedro,x))] — beat(pedro, x)

Warto jednak zauwazy¢, ze podobnego efektu nie ma w przypadku zda-
nia, ktére mimo powierzchownego podobieristwa nie jest ‘osle”:

(52) If Pedro! has a donkey hey is happy. (Jezeli Pedro' ma osta to on, jest szczesliwy.)

Tutaj warunki prawdziwosci zaréwno pod wzgledem formy, jak i inter-
pretacji przypisanej do rodzajnika a odpowiadajg intuicji:

(53) Jz(donkey(z) A has(pedro,x)) — is happy(pedro)

Przyczyna réznicy pomiedzy interpretacjami zdan (47) i (52) jest wyste-
powanie w konkluzji (47) zaimka anaforycznego (wyrazenie anaforycznego),
ktérego poprzednikiem (podkreslone jest to przez indeks) jest nieokreslona
EN(a donkey) w przestance. Brak takiego powigzania anaforycznego w (52)
jest przyczyna istotnej réznicy w interpretacji.

Nie tylko konstrukcje warunkowe zmieniajg interpretacje rodzajnikéw
nieokre$lonych. Warunki prawdziwosci dla zdania (48) to:

(54) VaVy[(farmer(z) A donkey(y) A own(x,y)) — beat(z,y)]

Réwniez i tu rodzajnik a interpretowany jest przy pomocy kwantyfikato-
ra uniwersalnego, ale tu takze przyczyna jest anaforyczne powigzanie prze-
kraczajace granice zdan skladowych: if jest na poziomie zdania gléwnego,
a donkey stanowi cze$¢ zdania wzglednego.

Technika quantifying-in ograniczona jest do zdan pojedynczych. W przy-
padku wypowiedzi sktadajacych sie z wigcej niz jednego zdania, naturalnym
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rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ interpretowanie kropki jako koniunkcji oraz za-
stosowanie techniki quantifying-in do catej powstatej w ten sposéb konstrukgji.
Wyprowadzi to kwantyfikatory przed koniunkcje formut, powodujac objecie
ich zasiegiem zmiennych wprowadzonych jako interpretacja zaimkéw anafo-
rycznych. Niestety, w efekcie dla zdania (55):

(55) Exactly one boy" walks in the park. He; whistles.

(Doktadnie jeden chtopiec' spaceruje w parku. Ony gwizdze.)
(56) Exactly one boy walks in the park and whistles.

(Doktadnie jeden chlopiec spaceruje w parku i gwizdze.)

otrzymamy formutle (58), gdy tymczasem (58) jest dobrg reprezentacja se-
mantyczng zdania (56), natomiast znaczenie (55) lepiej oddaje (57).

(57) Jx(Vy[(boy(y) A walk in park(y)) < x = y] A whistles(z))
(58) Fx(Vy[(boy(y) A walk in park(y) A whistles(y)) < x = y])

Wreszcie, ostatni przyktad: nieoczekiwane oddziatywanie negacji na moz-
liwos¢ tworzenia si¢ powigzan anaforycznych. Rozwazmy dwa zdania:

(59) A man is walking in the park. (Mezczyzna spaceruje w parku.)
(60) It is not the case that every man is not walking in the park. (Nie jest prawdg, Ze
kazdy mezczyzna nie spaceruje w parku.)

Jezeli przyjmiemy ¢ = (man(xz) A walk in park(z)), to formuly stano-
wigce reprezentacje semantyczng powyzszych zdan na gruncie LP sa sobie
réwnowazne:

(61) Jz. wtedy i tylko wtedy, gdy —Vz—¢

Mimo to, tylko zdanie (59), ‘wariant pozytywny’, mozemy rozszerzy¢ do
mini-dyskursu:

(62) A man' is walking in the park. Hey is enjoying himself.
(Mezczyzna' spaceruje w parku. Ony spedza milo czas.)

W przypadku ‘wariantu negatywnego’ (60) zabieg taki jest niemozliwy
(pomimo identycznosci interpretacji na gruncie LP):

(63) *It is not the case that every man' is not walking in the park. He; is enjoying
himself; .
(Nie jest prawdg, ze kazdy mezczyzna' nie spaceruje w parku. Ony spedza milo
czas.)

Powyzsze przyklady pokazuja nieadekwatno$é w wielu przypadkach opi-
su anafory za pomoca pojecia zmiennej wigzanej przez kwantyfikator. Z ko-
lei mozliwos¢ interpretacji anafory jako koreferencji, czyli wspéldzielenia te-
go samego referenta poprzez dwa wyrazenia, nie moze mie¢ zastosowania
w przypadkach wypowiedzi, gdzie poprzednik nie posiada referenta, np. jest
nieokreslong FN, za (Eijck Kamp, 1997):

(64) A man* entered. Hey smiled. (Mezczyzna' wszedl. Ony usmiechat sig.)
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We wszystkich powyzszych przykladach poprzednie zdanie lub tez frag-
ment zdania stwarza kontekst, w ktérym mogg by¢ lub nie (przypadek (63))
interpretowane poprawnie dalsze elementy wypowiedzi. Trudnosci w opisie
tego mechanizm za pomoca klasycznych warunkéw prawdziwosci zapisa-
nych w LP staly sie punktem wyjscia do stworzenia teorii znaczenia wieloz-
daniowych wypowiedzi (okreslanych mianem dyskursu ang. discourse) w tym
samym okresie, niezaleznie od siebie, przez Irene Heim (1982) — File Change
Semantics — oraz Hansa Kampa — Discourse Representation Theory, (1981).

Poniewaz druga z tych teorii, powszechnie znana pod skrétem DRT, stala
sie pewnego rodzaju standardem i zapoczatkowala intensywny rozwdj calej
klasy podejs¢, ograniczymy sie jedynie do prezentacji rozwigzania Kampa.
Zamieszczony tu opis DRT, z koniecznoéci bardzo skrétowy, przygotowany
zostal gléwnie w oparciu o dwa ‘oficjalne’ zrédta'®: bardzo obszerna pra-
ce majacg charakter podrecznika Kamp i Reyle (1981) oraz prace van Eijck
i Kamp (1997) — dostepna elektronicznie — prezentujaca w skondensowanej
postaci gléwne idee ale tez podejmujaca probe zdefiniowania DRT w sposéb
kompozycyjny.

Punktem wyijscia DRT jest spostrzezenie, iz kazde kolejne zdanie dyskur-
su jest interpretowane w kontekscie budowanym w wyniku interpretacji zdan
je poprzedzajacych. Kazde zdanie uaktualnia stan kontekstu. Czesto istotng
czescia tego procesu jest tworzenie sie¢ powigzan anaforycznych. Dlatego tez,
reprezentacja kontekstu musi spelnia¢ jednoczesnie dwie role: musi wyraza¢
informacje wniesiong przez kolejne zdania w dyskursie oraz musi okresla¢
mozliwosci tworzenia si¢ powigzar anaforycznych — Iaczacych poszczegdlne
elementy reprezentacji w spdjna catos¢é. Wyrazenia jezyka reprezentacji zna-
czenia wprowadzonego w DRT nosza nazwe struktur reprezentacji dyskursu
(Discourse Representation Structures, w skrécie DRS™), jako ze wyrazaja ak-
tualny stan kontekstu interpretacji. Stan kontekstu jest pochodng struktury
i znaczenia samego dyskursu. Zgodnie z panujgca zargonowg konwencjg —
bedziemy méwili o DRS-ach w odniesieniu do wyrazen jezyka DRS.

W celu opisania deskryptywnej czesci znaczenia dyskursu, DRT definiuje
pojecie prawdziwosci DRS-a w pewnym modelu i utozsamia znaczenie de-
skryptywne z warunkami prawdziwoéci. Jednakze odmiennie niz w tradycji
Montague, warunki prawdziwosci nie wyczerpuja pojecia znaczenia zdania
w DRT. Przyjeto tutaj dynamiczng koncepcje znaczenia: znaczenie zdania jest
utozsamiane ze zmiang jaka ono'®> wprowadza do kontekstu interpretacji
czyli, technicznie, z relacja pomiedzy DRS-ami: wejSciowym i wyjSciowym.
Dynamiczna koncepcja znaczenia, realizowana réznie jako relacja: na struktu-

13 Wspétautorem obydwu jest twérca DRT — Hans Kamp.

4 Inna zargonowa nazwa na wyrazanie jezyka DRS to pudetka (ang. boxes), wywodzaca sig
od przyjetego ksztaltu graficznej reprezentacji wyrazen.

15 Pierwotna posta¢ DRT pelna interpretacje mogla okresli¢ dopiero dla calego zdania. Pod-
czas analizy poszczegoélnych fraz skladowych zdania nie dysponujemy poprawnie zbudowanym
DRS’em. Stalo si¢ to przyczyna zarzucania DRT nieprzestrzegania zasady kompozycyjnosci. Po-
wstalo kilka kompozycyjnych wersji DRT.
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rach reprezentacji dyskursu, warto$ciowaniach itd., jest wyznacznikiem catej
klasy teorii w ramach SF okreslanych wspélnym mianem semantyki dyna-
micznej ((Eijck Kamp, 1997)). W dalszej czesci pracy przedstawione zostang
podstawowe zalozenia tzw. logiki dynamicznej, gdzie interpretacja wyrazen
logiki to relacja na wartosciowaniach.

Opis mozliwosci tworzenia si¢ powigzan anaforycznych bazuje na wy-
réznionych elementach DRS nazywanych znacznikami dyskursu (ang. discourse
markers)!®. Brak ich definicji w podstawowych pracach, np. (Kamp, 1981),
(Eijck Kamp, 1997) i innych. Znacznik dyskursu niejawnie spelnia role poje-
cia pierwotnego DRT. Pierwsze uzycie tego pojecia jest opatrywane jedynie
charakterystyka funkcjonalng, np.:

,individual indicated by NP [...] a formal representative (a so-cal-
led discourse referent) for the indicated individual [...]” (Kamp (1981,
str. 61)) ,,indywiduum sygnalizowane przez NP [...] formalny repre-
zentant (tzw. znacznik dyskursu) sygnalizowanego indywiduum [...]”
(tlumaczenie wtasne)

,discourse referents [...] which stand [...] for individual objects”
(Kamp, 1981, str. 308) ,,znaczniki dyskursu [...], ktére reprezentujq
[...] indywidualne obiekty”!’

,discourse referents — that can serve as antecedents to anaphoric expres-
sions” (Eijck Kamp, 1997, str. 2) ,znaczniki dyskursu — ktére moga
stuzy¢ jako poprzednicy anaforyczni wyrazen anaforycznych” (ttuma-
czenie wlasne)

Dalej, tam gdzie nie powinno to wzbudzi¢ watpliwosci, o znacznikach dys-
kursu bedziemy moéwili po prostu znaczniki.

Na plaszczyznie formalnej, znaczniki spelniajg role zblizong do zmien-
nych logicznych, reprezentujac obiekty z dziedziny interpretacji. Powigzania
anaforyczne sa wyrazane poprzez warunek identycznosci ‘=, wigzacy dwa
znaczniki (interpretowany nastepnie jako identyczno$é obiektéw przypisa-
nych do nich). Podsumowujac, kazdy DRS zawiera zbiér znacznikéw i zbiér
warunkow — predykatéw — nalozonych na znaczniki. W szczegdélnym przy-
padku poszczegélne zbiory moga by¢ puste. Warunki okreslaja wlasnosci
spelniane przez obiekty przypisane do znacznikéw.

DRT w swojej pierwotnej postaci definiuje procedure tworzenia DRS-6w
na podstawie struktury skladniowej zdar dyskursu. DRS dla dyskursu jest
tworzony sekwencyjnie na podstawie kolejnych zdan. Proces ten ma charak-
ter przyrostowy. Kazde kolejne zdanie rozbudowuje zastany kontekst, czyli
DRS, o nowe elementy. Reguly DRT identyfikuja wkiad poszczegélnych kon-
strukgcji sktadniowych zdania do zmieniajgcego sie kontekstu. W odniesieniu

16 Inna nazwa to znaczniki referencji (ang. reference markers), poniewaz wprowadza ona my-
lace skojarzenia z pojeciem referencji pozostaniemy przy pierwszej z nazw (starszej).
17 ttumaczenie wlasne
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do dyskursu mamy przebieg budowy DRS-a: ‘od lewej do prawej, a w ra-
mach drzewa rozbioru skladniowego zdania: ‘od géry do dotu’. Dziatanie
teorii przesledzimy na prostych przykfadach.

DRT zainspirowata do wielu zastosowan (w tym w przetwarzaniu jezyka
naturalnego, np. (Blackburn Bos, 1999)) oraz powstalo wiele jej rozwinieé.
Tutaj przyjrzymy sie DRT w jej ‘podrecznikowej” postaci. Wersja ‘podreczni-
kowa” DRT jest najobszerniejsza pod wzgledem iloéci réznych, opisywanych
konstrukgji jezykowych. Wersje kompozycyjne koncentrujg si¢ giéwnie na
mozliwosci kompozycyjnego sformulowania DRT i opisywany podzbidr je-
zyka jest do$¢ ograniczony. Zostang zachowane “podrecznikowe’ oznaczenia
stosowane w opisie jezyka DRS.

DRS-y dla poszczegdlnych zdan (na réznych etapach interpretacji zdania)
sa generowane przez reguly DRT, reagujace na okreslone typy konstrukgji
sktadniowych wystepujacych w strukturze skladniowej analizowanego zda-
nia. Pojedynczy DRS jest parg skladajacq sie ze: zbioru znacznikéw U, na-
zywanym uniwersum DRS-a oraz zbioru warunkéw Con. Warunki moga by¢
proste, bedace wyrazeniami predykatowymi na znacznikach i zfozone, ktére
sa konstruowane z innych DRS-6w oraz wprowadzonych operatoréw:

(65) DRS = (U, Con)

Dla zdania'® (59) reguly DRT utworza DRS oznaczony ponizej jako K;
(dla uproszczenia, czgsto frazy czasownikowe wraz z modyfikujacymi je fra-
zami okolicznikowymi bedziemy interpretowac przy pomocy jednego ‘zbior-
czego’ predykatu):

(66) Ky = (z, {man(x),walk in park(z)})

Od samego poczatku jednak, cechg charakterystyczng DRT bylo zastoso-
wanie notacji graficznej' utatwiajacej analize regut DRT i otrzymywanych
DRS-6w. DRS w notacji graficznej jest rysowany jako prostokat (‘pudetko’
ang. box) podzielony na dwa przedzialy: znacznikéw (gérny) i warunkéw,
np. reprezentacja K, jest:

X
man(x)
walk _in _park(x)

Rysunek 6. Graficzna postaé struktury DRS opisanej wyrazeniem (66)

18 Poniewaz przeniesienie DRT na grunt jezyka polskiego nie jest operacjq prosta (chociaz
bylo realizowane juz kilka razy ‘roboczo’ na potrzeby eksperymentalnych systeméw przetwa-
rzajacych jezyk polski) bedziemy uzywaé oryginalnych przykladéw angielskich i oryginalnego
ksztattu regut (z [KamRey93] i [Fracas94]).

19 Notacja graficzna jest pierwotna w stosunku do notacji tekstowej np. w (Kamp, 1981)
notacja tekstowa w ogdle nie funkcjonuje. W notacji graficznej wiele regul DRT ma bardzo
intuicyjng interpretacje.
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K, powstaje w wyniku zastosowania kolejno dwaéch regut. W pierwszym
kroku (rysunek 6) tworzony jest DRS wypetiony zdaniem (59) przedstawio-
nym w postaci drzewa derywacji. Aby bylo mozliwe precyzyjne sformulowa-
nie regul konstrukcji, DRT wprowadza prostg gramatyke frazowa. Poniewaz
DRT jest teorig semantyki, ksztalt tej gramatyki jest sprawa drugorzedna,
aczkolwiek musi by¢ ustalony ze wzgledu na koniecznos¢ precyzyjnego okre-
$lenia interfejsu syntaktyczno-semantycznego (czes¢ warunkowa regut).

1) 2) X
[ SCNP gen=rmal e (DET(a) N(man)) criD |[N(x)( gen=male man)]

VP( V(wal ks) PP(in the park)))] [S(x VP( V(wal ks) PP(in
the park)))]

Rysunek 7. Konstrukcja prostego DRS — regula CR.ID dla rodzajnika nieokreslonego

Kazda regula skiada sie dwoéch czesci, za Kamp (1981):

— specyfikacji konfiguracji syntaktycznej (fragmentu drzewa) aktywujgcej
(ang. trigger) zastosowanie reguly,

— procedury opisujgcej zmiany wprowadzane przez regule w odniesieniu
do drzewa derywagji (rejestrowanie wykonanych dzialan) oraz, przede
wszystkim, do kontekstu interpretacji, czyli DRS-a.

Nie ma ustalonej kolejnosci stosowania regul. W przypadku, gdy jest ak-
tywna wigcej niz jedna reguta, proces konstrukcji DRS staje sie niedetermi-
nistyczny. Niedeterminizm ten jest wykorzystywany w DRT do analizy zdan
niejednoznacznych semantycznie (np. klasyczny problem zasiegu kwantyfi-
katoréw). Nalezy tu jednak podkresli¢, ze dla r6znych interpretacji niejedno-
znacznosci skladniowych sg generowane ré6zne DRS-y.

Jako przyklad definicji reguly DRT rozwazmy pierwsza regule stosowana
w analizie zdania (59) na rysunku 7 tj. regute CR.ID aktywowang nieokre-
$long NP (fraza rzeczownikowy):

(67) Regula CR.ID (context rule indefinite NP — pol. requia nieokreslonej NP)

Dla pewnego DRS K, gdzie Uk jest uniwersum K a Cong zbiorem wa-
runkéw K :

— aktywujaca konfiguracja v C n € Cong : S(NP(gen=  DET(a(n)) N) VP)

lub VP(V NP(gen= 3 DET(a(n)) N)),

— dodaj do Uk : nowy znacznik u
— dodaj do Congk : nowy warunek: [N](u), gen(u) = 3
— zastap w 1 : poddrzewo NP(gen=3 DET(a(n))N) przez u.

W regule CR.ID zapis v C n € Cong znaczy, ze v jest poddrzewem
drzewa 7 nalezacego do warunkéw K; gen to atrybut morfologiczny; zapis
[N](u) znaczy, ze kopiowane jest odpowiednie poddrzewo, ‘parametryzo-
wane’ (etykietowane) nastepnie znacznikiem u. Parametryzacja znacznikiem
jest wykorzystywana w aktywacji kolejnej reguly. Zadaniem reguly CR.ID
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jest ‘wykrycie” nieokreslonej NP i utworzenie dla niej nowego znacznika re-
prezentujacego obiekt wprowadzany do dziedziny interpretacji dyskursu.
Warunek dodany przez CR.ID aktywuje regute CR.LIN dopelniajaca proces
interpretacji nieokreslonej NP. Regula CR.LIN przeksztalca parametryzowa-
ne poddrzewo wydzielone przez CRID do predykatu nalozonego na od-
powiedni znacznik wprowadzony przez dang NP. W efekcie zastosowania
otrzymujemy DRS 3) na rysunku 8.

3) X 4) »
CR.LIN man(x) skrét man(x)
2) —==>|[S(x VP( V(walks) PP(in =—> | walk in park(x)
the park)))]

Rysunek 8. Zastosowanie regulty CR.LIN i skrétu notacyjnego dla czasownika

Po zastosowaniu CR.LIN pozostaje w DRS-ie warunek [S(x VP( V(walks)
PP(in the park)))]. W ramach rozwazanej tu wersji DRT jest on dalej nie-
redukowalny?’ (brak odpowiedniej reguly). Warunek ten jest interpretowany
jako predykat jednoargumentowy (np. (Kamp, 1981)) i moze by¢ zapisany
w skrétowej postaci — punkt 4), rysunek 8.

Wynikowy DRS moze by¢ interpretowany nieformalnie jako ‘cze$ciowy
model” pewnego stanu rzeczy21, gdzie stowo ,,czeSciowy” oznacza, ze model
opisuje jedynie wybrane aspekty ‘globalnego’ stanu rzeczy. Opisywany stan
rzeczy angazuje jakis obiekt a, odpowiadajacy znacznikowi z i spelniajacy
wlasnosci nalozone na znacznik x. DRS jest prawdziwy wtedy, gdy istnieje
mozliwoé¢ przypisania do znacznika  przynajmniej jednego obiektu spel-
niajacego warunki natozone na znacznik. W ogélnym przypadku, wszystkie
znaczniki z uniwersum danego DRS otrzymuja egzystencjalng interpretacje.
Taka niejawna interpretacja egzystencjalna okreslana jest czesto mianem im-
portu egzystencjalnego (ang. existential import, por. (Eijck Kamp, 1997)).

Jezeli rozszerzymy zdanie (59) do mini-dyskursu (68), to drugie zdanie
bedzie interpretowane w kontekscie stworzonym przez interpretacje zdania
pierwszego — punkt 1) na rysunku 9.

(68) A man' is walking in the park. Hey whistles.
(Mezczyzna' spaceruje w parku. Ony gwizdze)

Jedyna reguta, jaka moze by¢ uaktywniona, to reguta CR.PRON, obstugu-
jaca zaimek osobowy, ktéra ze wzgledu na swojq istotnos¢ zostata zacytowana
ponizej w catosci. CR.PRON produkuje DRS-a w punkcie 2) na rysunku 9.

20 W przypadku gdyby jednak pozostaly warunek zawieral fraze wymagang czasownika
(wymagany argument) kategorii NP, byloby mozliwe (i konieczne) ponowne zastosowanie pa-
ry regut CR.ID i CR.LIN aktywowanych konfiguracja drzewa derywacji. W efekcie czasownik
tranzytywny bylby interpretowany jako predykat dwuargumentowy.

Ponownie unikamy uzywania, wieloznacznego w SE, terminu sytuacja.
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(69) Reguta CR.PRON (pronoun — pol. zaimek)

— aktywujaca konfiguracja v C np € Cong :
S(NP(gen= /3 PRON(«)) VP’) lub VP(V NP(gen=  PRON(«))),

— wybierz odpowiedniego poprzednika v : v musi byé dostepny oraz
gen(v)=b,

— dodaj do Uk : nowy znacznik u,

— dodaj do Congk : nowy warunek: u = v, gen(u)=b,

— zastap w h: poddrzewo NP(gen=b PRON(a)) przez u.

1) X 2 3

X,y X,y
man(x) CR.PRO man(x) Krot man(x)
walk_in_park(x) [e— walk_in_park(x) —> walk_in_park(x)
= y=X y=X
[ S( Z\l ER%? ?]e;T;i e gen(x, male) gen(_x, male)
VP( V(whistles)))] [ S(y VP( whistl e(y)
V(whistles)))]

Rysunek 9. Zastosowanie reguly CR.PRON (interpretacja zaimka osobowego)

Reguta CR.PRON najpierw dodaje nowy znacznik (kazda NP wprowa-
dza nowy znacznik do uniwersum DRS), ale péZniej nastepuje wazna ope-
racja odnalezienia odpowiedniego poprzednika. DRT nie opisuje szczegétowo
procesu identyfikacji poprzednika. Wymagatoby to uwzglednienia wiedzy
o znaczeniu leksykalnym, ogélnej wiedzy o $wiecie, o konkretnym zdarze-
niu/stanie itd., por. (Kamp, 1981). DRT formuluje jedynie warunki konieczne,
jakie musza by¢ spelnione podczas identyfikacji poprzednika, aby dyskurs
byt poprawny. W zasadzie podstawowym celem DRT jest okreslenie, ktére
znaczniki nie mogq by¢ brane od uwage w danym stanie kontekstu (wejsciowy
DRS) jako ewentualne poprzedniki. W tym celu rozwazane s uwarunko-
wania skladniowe (rodzaj oraz konfiguracja drzewa w wersji pelnej reguly
obejmujacej zaimki zwrotne, (Kamp, 1981)) oraz syntaktyczno-semantyczne,
wyrazajace sie pojeciem dostepnosci. Aby w pelni scharakteryzowac¢ dostep-
no$¢ znacznikéw, musimy wprowadzi¢ strukture zagniezdzonych DRS-6w.
Zawsze jednak znaczniki z uniwersum danego DRS sg dostgpne dla innych
znacznikéw z tego samego uniwersum.

Zagniezdzone DRS-y powstaja w wyniku interpretacji negacji zdaniowej
i konstrukeji warunkowych. Negacja jest interpretowana przy pomocy unar-
nego operatora bioragcego DRS-a jako argument i tworzacego zlozony wa-
runek, ktéry staje si¢ czedcig aktualnie konstruowanego DRS-a dla calego
dyskursu, np. dla (niepoprawnego) dyskursu (Kamp, 1981):

(70) *Jones' does not own a Porsche®. He; likes its.
(Jones! nie posiada Porsche®. Ony lubi gos.)
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gdzie Porsche jest uzyte jako nazwa marki, a nie konkretnego samochodu,
otrzymujemy DRS na rysunku 10

1) X 2) X Z
Jones(x) gen(x,male) Jones(x) gen(x,male)
y CR.PRO . Y ?
- [— Porsche(y) gen(y,-hum) [ m—
Porsch(ca)(vz)ng&"n)(g,-hum) owns(x.y)
S( NP(gen=nal e Pl he =X gm(z,mde)
£/PE V(\(M%I st | es) NE(Og\j(en:2) [ S( z VP( V(V\:hl st | es)

Rysunek 10. Interpretacja negacji zdaniowej przy pomocy zlozonego warunku

DRS w punkcie 1) na rysunku 10 powstaje w wyniku zadzialania dwéch
regul: kolejno CR.NEG i CR.PN. Nie przytaczajac ich szczegétowo, przeana-
lizujmy jedynie ich skutki. Jako pierwsza uaktywnia si¢ CR.NEG (‘reagujaca’
na przystéwek not w VP). Tworzy zlozony warunek skladajacy sie z zagniez-
dzonego DRS-a K’ poprzedzonego operatorem —. Nastepnie usuwa does not
i przenosi do K’ reszte struktury zdania jako warunek do dalszej redukgji.
Dalsza redukcja pierwszego zdania z (70) odbywa si¢ juz w kontekscie za-
gniezdzonego K'. Reguta CR.PN dotyczaca nazwy wlasnej (ang. proper name
= PN) tworzy nowy znacznik (PN to specyficzne NP), ale umieszcza nowy
znacznik w uniwersum gldwnego DRS (zawierajacy posrednio K’ i nie bedacy
czescia zadnego warunku zlozonego). Warunek dodawany przez CR.PN dla
nowego znacznika jest réwniez umieszczany w gléwnym DRS-ie. Takie nie-
typowe dziatanie CR.PN (jedyna reguta dodajaca znacznik poza biezgcym
DRS-em) spowodowane jest faktem pozostawania przez PN poza jakimi-
kolwiek relacjami zasiggu wzgledem innych elementéw zdania czy nawet
dyskursu. Nazwa zawsze ma najszerszy zasieg. Rozwigzanie polegajace na
‘wyciaganiu’ znacznika dla PN do giéwnego DRS-a ma charakter techniczny
i zostalo wprowadzone jedynie jako symulacja niezaleznego od kontekstu
powiazania pomiedzy nazwg a referentem. W toku dalszego rozwoju DRT
zostat wprowadzony mechanizm zakotwiczenia i interpretacji nazw (a takze
referencyjnych i nawet anaforycznych FN) jako presupozycji. Z braku miej-
sca, zagadnienie metod reprezentacji referencyjnych FN w DRT nie bedzie
bardziej szczeg6lowo omawiane (dalsze informacje mozna znalez¢é w np. (Co-
oper, 1994; Piasecki, 2003)).

Drugie zdanie dyskursu (70) analizowane jest w kontekscie ‘pozostawio-
nym’ przez pierwsze. Regula CR.PRON zastosowana dla he odnajduje znacz-
nik z jako mozliwy poprzednik (zgadza sie rodzaj male oraz z i x sa w tym
samym uniwersum). Powstaje jednak problem z ponowng aplikacja CR.PRO,
tym razem do it. Pod wzgledem rodzaju — kandydatem jest y. Znacznik
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y jest jednak niedostepny. Nieformalnie, dostepne sg znaczniki z biezacego
DRS oraz ze wszystkich zawierajacych biezacy DRS. W przypadku zlozone-
go warunku w postaci implikacji na DRS-ach, dla znacznikéw z konkluzji,
dodatkowo, sa dostepne réwniez znaczniki z DRS-a przestanki??.

Warunek ztozony zbudowany przez zastosowanie operatora ‘—” jest spel-
niony wtedy i tylko wtedy, gdy nie istnieje takie przypisanie obiektéw do
znacznikéw we ztozonym warunku, ktére spelnia wszystkie warunki skia-
dowe K’ (zagniezdzonego DRS-a).

Uniwersalna interpretacja nieokreslonych NP w oslich zdaniach zosta-
fa zapewniona DRT za pomoca odpowiedniej definicji operatora implikacji
dziatajgcego na DRS-ach, np. dla zadania (47) otrzymujemy DRS na rysun-
ku 11

X

Pedro(x) gen(x, mae)

Pedro(x) gen(x,male) like(z,v)
donkey(y) gen(y,-hum) 0 z=x gen(z, male)
own(x,y) v=y gen(v,-hum)

Rysunek 11. Interpretacja klasycznego warunkowego zdania oslego

Reguta CR.COND, obstugujaca konstrukcje warunkows, tworzy warunek
zlozony, skladajacy sie z dwéch DRS-6w potaczonych operatorem implikacji
i umieszcza drzewa zdan skladowych konstrukcji warunkowej odpowiednio:
w DRS-ach stanowigcych przeslanke i konkluzje implikacji. Jak juz to by-
fo wspomniane, znaczniki z DRS-a przestanki s dostgpne dla znacznikéw
z konkluzji (na dowolnym poziomie zaglebienia). U podstaw znaczenia wa-
runku ztozonego implikacji legta obserwacja, iz zdanie typu (47) znaczy, ze
dla dowolnych obiektdw spelniajacych przestanke musi by¢ réwniez spelniona
konkluzja. Warunek zlozony implikacji jest spetniony wtedy i tylko wtedy,
gdy dla kazdego podstawienia, ktére spetnia warunki przestanki (okreslonego
na uniwersum przeslanki), istnieje rozszerzajace je podstawienie (tzn. zacho-
wujace wszystkie wartosci juz przypisane), ktére spelnia konkluzje. Konklu-
zja jest interpretowana w kontekscie stwarzanym przez przestanke.

Aspekt “‘uniwersalnosci’ w interpretacji operatora ‘=" sprawia, ze za jego
pomoca mozna réwniez interpretowac zdania typu (48), zawierajace ‘jawng’
kwantyfikacje uniwersalng (determinator every). W pézniejszych rozwinie-
ciach DRT (prezentowanych réwniez w (Kamp, 1981)) na potrzeby inter-
pretacji kwantyfikacji wprowadzono dodatkowy operator tworzacy zlozo-
ny warunek, ktérego interpretacja oparta zostala na pojeciu kwantyfikato-
ra uogdlnionego (omawianym wczesniej). W tym przypadku kwantyfikator
jest interpretowany jako relacja na zbiorach warto$ciowan: zbiorze warto-
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Sciowan spetniajacych restrykcje oraz zbiorze wartoéciowan spetniajacych re-
strykcje i ciato.

Pojedynczy DRS K moze by¢ postrzegany jako swoisty model ‘czescio-
wy’ informacji komunikowanej w pewnym dyskursie (Fracas, 1994). K jest
prawdziwy wtedy i tylko wtedy, gdy K moze by¢ osadzony (ang. embedded)
w modelu ‘catkowitym” (reprezentujgcym caty rzeczywistos¢) w taki sposob,
ze znaczniki Ux s3 odwzorowywane na obiekty z dziedziny interpretacji
modelu i w efekcie tego odwzorowania warunki z Conk sg spetnione.

Pojecie osadzania, technicznie tozsame z czeSciowym wartosciowaniem,
podkresla autonomiczno$¢ wyrazen DRS jako narzedzia opisu znaczenia dys-
kursu. Znaczenie kazdego ze zdan dyskursu w DRT nie sprowadza si¢ jedy-
nie do warunkéw prawdziwosci DRS-a otrzymywanego w wyniku interpre-
tacji tego zdania. Istotng cze$cia znaczenia sa mozliwosci otwierane przez da-
ny DRS (kontekst) dla interpretacji kolejnych zdari dyskursu. Warunki okre-
Slajace dopuszczalne powigzania pomiedzy znacznikami (modelujace wia-
snoéci anafory) sa zdefiniowane w DRT w oparciu o strukture DRS-6w. Wi-
dac to szczegdlnie w regule interpretacji zaimkéw osobowych CR.PRO, kté-
ra bezposrednio odwotuje si¢ do identyfikacji w wejSciowym DRS-ie znacz-
nikéw reprezentujacych potencjalnych poprzednikéw anaforycznych. Proces
identyfikacji wyrazony na poziomie jezyka DRS — jezyka reprezentacji zna-
czenia — jest integralng czescig interpretacji znaczenia zaimka osobowego
(anaforycznego). Podejscie to jest zasadniczo odmienne od gramatyki Mon-
tague, gdzie posrednia reprezentacja znaczenia w postaci wyrazen logiki in-
tensjonalnej byta tylko narzedziem prezentacji i mogta by¢ pominieta poprzez
interpretacje bezposrednio w postaci relacji w modelu. W ‘standardowym’
DRT (w ksztalcie (Kamp, 1981)) pominiecie to nie jest mozliwe.

Przeglad podstawowych idei DRT zakoriczymy formalna definicja pra-
wdziwosci DRS-a w modelu. Z racji ograniczonych rozmiaréw pracy po-
miniemy formalng definicje skladni wyrazen jezyka DRS, poprzestajac na
jej ogélnym zarysie wylaniajacym sie z analizowanych przyktadéw. Pojecie
prawdziwosci DRS-a jest okreslone tylko dla wlasciwych DRS-6w, tzn. ta-
kich, ktére nie zawierajg warunkéw aktywujacych dowolng z regut konstruk-
cyjnych. Poprzez Ref oznaczymy nieskoriczony zbiér wszystkich mozliwych
znacznikéw (uniwersum dowolnego DRS-a U C Ref). Dodatkowo poprzez
Pred oznaczymy zbiér wszystkich symboli predykatywnych wystepujacych
w prostych warunkach prostych (por. str. 26). Modelem dla jezyka DRS jest
para (U, I), gdzie U, to dziedzina interpretacji (nieskoriczony zbiér obiek-
téw) zas I to funkcja interpretujaca (w skrdcie interpretacja), ktéra kazdemu
symbolowi predykatywnemu z Pred przypisuje element p(U,"), odpowied-
nio do liczby argumentéw symbolu.

(71) Semantyka jezyka DRS

Niech M bedzie dowolnym modelem DRS, K = (Ug, Cong) —
wlasciwym DRS-em, v — dowolnym warunkiem (prostym lub zlozonym)
i f — funkcjq osadzajgcqg K w modelu, gdzie przez funkcje osadzajaca rozu-
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miemy: funkcje czgsciowq z Ref w Uv taka, ze f jest okredlona dla kazdego
z € Ugk.
— Niech zapis f[Uklg, gdzie g to funkcja osadzajgca, oznacza, ze
g rézni sie od f co najwyzej wartoSciami przypisywanymi znacznikom
ze zbioru Uk, poniewaz dopuszczalne jest aby f byla nieokreslona dla
znacznikéw z Uy, mozemy powiedzieé, ze g rozszerza f o Uk.
— [ spelnia DRS K w modelu M, co zapisujemy |=xr,r K, w.t.w., gdy
dla kazdego con; € Cong mamy k= 5 con,.
— Spelnianie warunkéw z Cong przez f w modelu M zdefiniowane
zostalo nastepujaco:
a) ':Jw,f T =Tj w.t.w., gdy f(l‘l) = f(l‘j),
b) Eum, s P(z1,...,zn) wtw, gdy (f(z1),..., f(zs)) € I(P),
¢) E=um,r K1 w.tw, gdy nie istnieje g takie, ze f[Uxk,|g i FEm,q K1,
d) Em s K1t = Ko w.tw, gdy dla kazdego g takiego, ze f[Uk,]g oraz
Ewm,g K, istnieje h takie, ze g[Uk,|h oraz = Ko,
e) Em s K1V Ky wtw., gdy istnieje ¢ takie, ze f[Uk,lg oraz E=um g K1
lub istnieje h takie, ze f[Uk,]h.
(72) Prawdziwos$é DRS
— Niech K bedzie wlasciwym DRS-em.
— K jest prawdziwy w modelu M w.t.w., gdy istnieje funkcja osadzajaca
f taka, ze = ¢ K.

Dla wyrazen jezyka DRS mozna z latwoscia zbudowaé jednoznaczng
funkcje translacji do wyrazen LP (np. Groenendijk Stokhof (1991)). Efekt im-
portu egzystencjalnego znacznikéw mozna osiagnaé poprzez odpowiednie
zastosowanie nawiaséw i postawienie przed nawiasem odpowiedniej liczby
kwantyfikatoréw egzystencjalnych. Pod wzgledem sily ekspresji, jezyk DRS
jest réwnowazny LP. Atrakcyjnos¢ DRT lezy jednak nie w sile ekspresji jezyka
DRS, a w nowym, dynamicznym postrzeganiu znaczenia jezyka naturalne-
go. Znaczenie zdania, dyskursu jest utozsamiane ze zmiang wprowadzang
w kontekscie interpretacji.

Elegancka forme zyskata dynamiczna koncepcja znaczenia w konstrukcji
Dynamic Predicate Logic (DPL — pol. dynamiczna logika predykatow), zapropo-
nowanej przez Groenendijka i Stokhofa (1991). Groenendijk i Stokhof, szu-
kajgc mozliwosci eliminacji posrednich wyrazen jezyka reprezentacji znacze-
nia w postaci DRS-6w (przy zachowaniu wszystkich pozytywnych wlasnosci
DRT, przynajmniej w odniesieniu do anafory), zaproponowali logike, bedaca
modyfikacja logiki predykatéw pierwszego rzedu, w ktérej jednak znacze-
nie zostalo okreslone w sposéb , dynamiczny” jako relacja na wartosciowa-
niach. Pod wzgledem metody konstrukcji jezykéw reprezentacji i nazwy, to
DPL dafa poczatek calemu nurtowi semantyki dynamicznej w obszarze lo-
giki i SF. Interpretacja kazdego wyrazenia DPL jest zbiér par warto$ciowan:
wejSciowego i wyjsciowego. Charakterystycznymi elementami DPL sa: defi-
nicja kwantyfikatora egzystencjalnego, jako operatora zmieniajgcego wartos¢
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przypisang do okreslonej zmiennej, oraz definicja koniunkgji, jako operatora
sekwengji, taczacego dwie formuly (Groenendijk Stokhof, 1991).

(73) Niech M = (U, I) to model, g, h, k to warto$ciowania zmiennych — calko-
wite, okreslone dla calego zbioru zmiennych, wtedy:
[Bzg]™ = {{g, h) : Fk.g[x]k&(k, h) € ||$]|™},
[ A eI™ = {(g,h) : Fk.(g, k) € [£]™ & (k, k) € [¢]™}.

W mysl powyzszych dwéch definicji, zmienna pod kwantyfikatorem za-
chowuje si¢ jak znacznik w DRS-ie. Jej wartos¢ ustalona przez kwantyfika-
tor ‘propaguje si¢’ na inne formuly dolaczane poprzez operator koniunk-
ji. Klasyczne pojecie wigzania zmiennej staje sie tu nieadekwatne: zmienna
zachowuje swoja warto$¢, nadang jej przez kwantyfikator, az do momentu
wystgpienia w formule kolejnego kwantyfikatora dziatajacego na tej samej
zmiennej.

Predykaty w DPL przybierajg postac filtréw, ktére nie zmieniajgc samych
wartosciowari, pozostawiaja jedynie te, ktére spetniajg predykat:

(74) [P(t1,...,to)]M = {{g,h) : g = h A ([t:.]™9, ..., [t ]9) € I(P)}

W oparciu o rozwigzania wzorowane na DPL i rachunek lambda powsta-
fo wiele kompozycyjnych wersji DRT. Przeglad wybranych z nich mozna
znalez¢, np. w np. (Eijck Kamp, 1997) oraz (Piasecki, 2003). Powigzania ana-
foryczne reprezentowane sa poprzez identyczng nazwe znacznika. Predykat
identycznosci ‘=" nie jest uzywany. Kluczowymi problemami sg: odpowied-
nie postepowanie z nazwami znacznikéw dyskursu podczas laczenia cze-
Sciowych DRT tzw. ang. merging (aby unikna¢ ‘falszywych’ powigzan rozwi-
nigto techniki ‘automatycznej’ zmiany nazw znacznikéw) oraz (trudny pro-
blem) skonstruowanie mechanizmu selekcji nazwy znacznika na poziomie
interpretacji jezyka reprezentacji (w DRT przeszukiwana jest reprezentacja
semantyczna, co odbywa sie na poziomie meta-jezyka, czyli regut DRT).

5. Semantyka leksykalna

W SF ignorowanie poziomu znaczenia leksykalnego jest historycznie uwa-
runkowane pracami Montague. Dla Montague wazne byly, przede wszyst-
kim, typy logiczne symboli przypisywanych poszczegdélnym leksemom je-
zyka naturalnego. Przypisane typy determinowaly zakres uzycia, okreslaly
strukture znaczenia. W ogromnej wigkszosci przypadkéw, znaczenie leksemu
identyfikowane bylo wylacznie z interpretacja w modelu symbolu przypisa-
nego do tego leksemu.

Konkretny ksztatt tej interpretacji, ktéra w logice intensjonalnej moze by¢
r6zna w zalezno$ci od indeksu czasu i mozliwego Swiata, byl sprawa dru-
gorzedna.



152 Selektywne wprowadzenie do semantyki formalnej

Stad tez, na bazie prac Montague, ugruntowata sie tradycja przywiazy-
wania mniejszej wagi do interpretacji znaczenia leksykalnego®. Sytuacja ta
stopniowo ulega zmianie. Duzo uwagi rozwojowi badan nad semantyka lek-
sykalng w ramach SF poswiecita w swoich wyktadach Partee (2003). Zgodnie
z Partee (2003), mozna zidentyfikowaé trzy podstawowe sposoby uprawiania
semantyki leksykalnej w ramach SF:

— konstrukcja zbioru postulatow znaczeniowych ograniczajacych mozliwe
interpretacje poszczegélnych symboli odpowiadajacych poszczegélnym lek-
semom (mechanizm postulatu znaczeniowego byl pierwotnie zaproponowa-
ny przez Carnapa),

— budowa sieci semantycznej opisujacej formalnie relacje znaczeniowe
pomiedzy poszczegdlnymi leksemami (podejécie zblizone do poprzedniego
w swojej idei),

— oraz dekompozycja znaczenia lekseméw poprzez przypisanie im wy-
razen w jezyku reprezentacji semantycznej opisujacych znaczenie danego lek-
semu poprzez odwolanie sie do ograniczonego zbioru ‘pierwotnych’ symboli
o ustalonej (albo przynajmniej ‘uzgodnionej’) interpretaciji.

Juz w gramatyce Montague, mimo ‘ignorowania’ problemu znaczenia lek-
sykalnego, okazalo sie, ze niektére leksemy, ze wzgledu na swoja ‘indywi-
dualno$¢” wylamujq sie z szeregu innych o identycznym typie reprezentacij,
np. czasownik fo be (pol. byc). Konieczne stalo si¢ zastosowanie postulatow
znaczeniowych, czyli szczegélnych aksjomatéw teorii semantycznej, aby ogra-
niczy¢ mozliwe interpretacje poszczegélnych symboli. Ograniczenia wpro-
wadzane przez postulaty moga odnosic¢ si¢ do catych klas (lub inaczej kon-
tekstéw) uzy¢, np. typowe, nieintensjonalne uzycia czasownikéw, jako relacji
na obiektach, sa otrzymywane w PTQ poprzez przeksztalcenie reprezentacji
uzyskiwanej z reguly semantycznej. Przeksztalcenie to jest legitymizowane
odpowiednim postulatem znaczeniowym. Postulaty znaczeniowe mogg réw-
niez by¢ wprowadzone w celu doprecyzowania znaczenia wyréznionego lek-
semu np. wspomniany fo be. W rozbudowanej wersji postulaty znaczeniowe
moga staé si¢ podstawowym narzedziem definicyjnym w leksykonie seman-
tycznym (np. Partee (2003)), ustalajac relacje pomiedzy symbolami, wpro-
wadzajac precyzyjng definicje interpretacji symboli w postaci warunkéw ko-
niecznych i wystarczajacych. Przeksztatlcamy w ten sposéb reguly leksykonu
wraz z postulatami znaczeniowymi w rodzaj naiwnej teorii $wiata (w logicz-
nym sensie) (Partee, 2003), tzn. teorii opisujacej wszystkie poprawne modele
Swiata.

Jak juz to bylo wspomniane, jako ograniczenie na mozliwe interpretacje
mozna wykorzysta¢ réwniez sieci semantyczne stosowane w sztucznej inte-
ligencji i ostatnio burzliwie rozwijajace si¢ w Internecie tzw. semantic webs.

23 Zartobliwie méwiac, inng przyczyng moze by¢ fakt, iz prace w tej dziedzinie wczeéniej,
czy pézniej sprowadzajg si¢ do zmudnego opisywania tysigcy lekseméw, pokonywania barier
subiektywizmu metod ustalania znaczenia, pokonywania problemu niedookreslonosci znaczenia
wielu lekseméw i wlasnej niewiary czy efekt przetrwa dostatecznie dlugo wobec niedoskonatosci
i ciaglego rozwoju jezykéw reprezentacji.
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Definiujg one znaczenie leksemu poprzez opisywanie relacji znaczeniowych
z innymi leksemami. Jako, ze struktura relacji jest w intencji niezmienna pod
dowolna poprawng interpretacja, wyznacza ona de facto zbiér postulatéw zna-
czeniowych ograniczajacych mozliwe interpretacje poszczegélnych symboli.

Podejscie dekompozycyjne, w ktérym interpretacja leksemu nie stanowi
‘najnizszego’ poziomu teorii semantycznej, w ktérym leksemom sg przypisy-
wane zlozone reprezentacje semantyczne odwotujace sie do ustalonego zbio-
ru ‘symboli pierwotnych’ o ustalonej interpretacji, zawsze jest narazone na
problematyczne odwotanie sie do idealistycznego zbioru ‘atoméw’ znacze-
niowych. Jednak w wersji uprawianej najczesciej w SF (por. Cooper (1994))
ma ono zdrowo-rozsagdkowy charakter techniki wywodzacej sie z przetwa-
rzania jezyka naturalnego. W tej wersji zbidr ‘symboli pierwotnych’ jest usta-
lany zgodnie z ograniczonym kontekstem uzycia, ograniczonego podzbio-
ru jezyka naturalnego poddawanego opisowi na potrzeby danego systemu
przetwarzajacego jezyk naturalny. W tym kontekscie, celem jest nie tyle po-
szukiwanie zbioru uniwersalnych ‘atoméw znaczeniowych’, co skutecznosci
w stosowaniu i wzgledna prostota uzyskanego opisu formalnego.

6. Podsumowanie

Mimo poswiecenia kilkudziesieciu stron udalo sie w niniejszej pracy jedynie
dotkna¢ kilku wybranych zagadnieni z rozleglej i zréznicowanej dziedziny
lingwistyki informatycznej nazywanej semantyka formalng. Wybér oméwio-
nych zagadnieni, z koniecznoéci mocno ograniczony (ale inspirowany przyta-
czanymi podrecznikami), podyktowany byl przyjetym zalozeniem wstepnym
dazenia do dostarczenia pomocnych wyjasnieni, a nie tylko odnotowania ob-
szernego zbioru hasel natury bibliograficznej.

Jako punkt wyjécia rozwazan przyjeta zostala definicja prawdy Tarskiego
i jej zastosowanie do konstrukeji formalnego opisu znaczenia zdan jezyka
naturalnego, prowadzace w efekcie do przypisania im warunkéw prawdzi-
woSci opisu wyrazanego przez nie. Swiadomie pominieto tu niektére podej-
Scia SF odwolujace sie w definicji znaczenia do uzycia jezyka naturalnego
w akcie komunikacji. Nastepnie, poswiecono sporo uwagi fundamentalnym
pracom Montague dotyczacym systematycznej budowy teorii semantyki je-
zyka angielskiego: rozszerzajacym, poprzez mechanizm typdéw logicznych,
opis znaczenia z poziomu zdari na dowolne wyrazenie jezyka naturalnego
oraz ugruntowujacym w SF stosowanie zasady kompozycyjnosci. Pozostajac
w tradycji Montague, oméwiono ograniczenia gramatyki Montague w opi-
sie znaczenia wielozdaniowych wypowiedzi oraz prébe ich przezwycigzenia
w postaci bardzo wplywowej teorii DRT. Krétko scharakteryzowano nurt
semantyki dynamicznej, ktéry wylonit sie na bazie DRT. Wskazano na ob-
szary rozwoju SF zwigzane z wyjasnianiem konkretnych zjawisk znaczenio-
wych, takich jak kwantyfikacja, czas czy tez znaczenie leksykalne. Oméwio-
no problem niedospecyfikowanej reprezentacji, jako przyktad poszukiwan
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w dziedzinie ‘techniki” uprawiania SF. Niestety pominieto jednoczesnie sze-
reg innych interesujacych nurtéw SF pozostajacych poza oméwiong tu linig
rozwojowq bazujaca w jaki$ sposéb na pracach Montague.

Nie pozostaje nic innego jak odesta¢ czytelnika do cytowanych prac, szcze-
gblnie do tych o charakterze podrecznikowym. W ($wiadomym) doborze
ograniczonego zestawu cytowanych prac odzwierciedlifa sie idea ich elektro-
nicznej dostepnosci. Warto tu jeszcze raz wskazaé na cenne Zrédto, jakim jest
Internet i serwisy typu CiteSeer (odsytacz 1 na stronie 113).
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