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Metodologiczne zatozenia semantyki komputerowej
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1. Wstep

Semantyka komputerowa jest stosunkowo miodym dzialem jgzykoznawstwa,
ktéry rozwinal si¢ na bazie semantyki formalnej oraz wykorzystania narzedzi
informatycznych do analizy znaczenia zdan. W ramach semantyki formalnej
buduje si¢ modele teoretyczne do opisu fragmentéw jezyka naturalnego
1 zalozenia zastosowane dla niej przyjely si¢ na gruncie semantyki komputero-
wej. Semantyka formalna skupia w sobie podejScia reprezentowane przez
semantyke prawdziwosciowa, semantyke teoriomodelowa oraz gramatyke
automatowa zwanga tez formalna, gramatyke kategorialng i gramatyke Montague’a.
Semantyka prawdziwo$ciowa oraz semantyka teoriomodelowa korzystaja
szeroko z pojecia mozliwych $wiatéw. Swiat mozliwy opisuje cato$é stanéw
rzeczy nalezacych do jednego ptata Uniwersum, ktéry obejmuje wszystko, co
istnieje lub co mozna sobie wyobrazi¢. Co sktada si¢ na ten ptat, czyli §wiat
mozliwy, zalezy od decyzji definiujacego. Metodologia badan semantyki
prawdziwo$ciowej opiera si¢ na zatozeniu, ze do okreslenia znaczenia zdania
potrzebne jest zdefiniowanie fragmentu $wiata mozliwego, w ktérym zdanie to
opisywa¢ bedzie prawdziwy stan rzeczy. Natomiast w ramach semantyki
teoriomodelowej buduje si¢ matematyczne modele wartosci semantycznych
(znaczen) wyrazen jezykowych, opisujacych stan rzeczy w §wiecie mozliwym.
Teoria gramatyk formalnych peini rolg stuzebna w stosunku do semantyki
teoriomodelowej, dostarczajac jej teoretycznych narzgdzi do budowania tych
matematycznych modeli. Gramatyka formalna to uporzadkowana czwdrka
G=(V, X, o, P), gdzie V, ¥ to alfabet pomocniczy i podstawowy, o to wyr6z-
niony element alfabetu pomocniczego, a P jest zbiorem regut wyprowadzania.
Reguty wyprowadzania postuguja si¢ rachunkiem zwanym gramatyka katego-
rialna. Wersja gramatyki kategorialnej, stworzona przez Ajdukiewicza w 1935
roku, definiuje kategorie syntaktyczne indukcyjnie. Dwie podstawowe kategorie
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to: N (nazwa) i S (zdanie). Jesli P i Q sg kategoriami syntaktycznymi to P/Q jest
réwniez kategoria syntaktyczna. Richard Montague zaktadat, ze jezyki naturalne
mozna opisa¢ w taki sam sposob jak jezyki formalne i jego gramatyka katego-
rialna fragmentu j¢zyka angielskiego miata taki cel spetniac.

Wspblnym mianownikiem pokrétce oméwionych wyzej podejsé jest zato-
zenie o kompozycyjnosci i dyskretno$ci znaczenia, statyczno$¢ analizy zdan,
systematyczno$¢ ich interpretacji, bezkontekstowos¢ lub $cisle zdefiniowany
kontekst. W procesie rozumienia lub budowy znaczenia zdania nastgpuje Scisty
rozdzial mig¢dzy semantyka a sktadnia. Analizator sktadniowy, zwany tez
parserem, dokonuje wstgpnej analizy wypowiedzenia i podejmuje decyzj¢ o jego
gramatycznosci. Dopiero wtedy nast¢puje analiza semantyczna zdania. Proces
ten jest automatyczny i zaktada unarno$¢ interpretacji znaczenia przez wszyst-
kich uzytkownikéw danego jezyka.

2. Semantyka formalna

Semantyka formalna jest owocem pracy logikéw i filozoféw jezyka. Centralnym
pojeciem w tej dziedzinie jezykoznawstwa jest znaczenie. W przeciwienstwie do
innych podejs¢, takich jak psychologiczne budowanie konceptu w umysle
uzytkownika jezyka, w semantyce formalnej znaczenie odnosi si¢ do obiektyw-
nej rzeczywistosci 1 opisuje przedmioty istniejace poza umystem jako znaczenie
tych pojec. Relacje istniejace migdzy tymi przedmiotami stanowiacymi element
obiektywnej rzeczywistos$ci istnieja rowniez poza umystem jednostki i sa
postrzegane obiektywnie, a wigc unarnie przez wszystkich uzytkownikow
jezyka. Waznymi zatozeniami dla budowania znaczenia wigkszych cato$ci
z mniejszych jednostek sa kompozycyjnos¢ i dyskretno$¢ atoméw znaczen, czyli
jednostek znaczenia (Porter, Partee 2002; Lappin 1996). W niniejszym tekScie
oméwi¢ pokrétce najwazniejsze podejécia do analizy znaczenia, ktére sktadaja
si¢ na semantyke formalna.

2.1. Semantyka prawdziwosciowa

W semantyce prawdziwo$ciowej znaczenie zdania twierdzacego, a tylko takie
si¢ rozwaza, moze by¢ poznane poprzez okreslenie warunkéw koniecznych
i dostatecznych na to, by bylo ono uznane za prawdziwe. Innymi stowy, nalezy
poda¢, jak powinien wyglada¢ swiat mozliwy, w ktérym zdanie to jest prawdzi-
we. Zwiazek migdzy znaczeniem zdania a mozliwym Swiatem oddaje jedna
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z wlasnosci jezyka, a mianowicie jego kreatywno$¢ w sposobie opisywania
stanéw rzeczy (Dowty i in. 1981).

Rozwazmy przyktad: ‘Siedze przy komputerze’. By zdanie to bylo praw-
dziwe, w rozwazanym mozliwym $wiecie muszg istnie¢ osoba, w tym wypadku
— ja, jakis komputer oraz migdzy tymi elementami $wiata mozliwego musi
zachodzi¢ pewien zwiazek: osoba wystgpujaca w zdaniu musi siedzie¢ przed
opisana rzecza'. Znaczenie zdania ‘Siedze przy komputerze’ to opisany stan
rzeczy, zawarty w jednym z mozliwych $wiatéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
samo zdanie jest fragmentem j¢zyka, natomiast jego znaczenie jest elementem
$wiata mozliwego. Zdanie ‘Siedz¢ przy komputerze’ jest wyrazone jezykiem
przedmiotowym, natomiast opisane wyzej jego znaczenie wyrazone zostato
metajezykiem®, jednym z systeméw, ktéry stuzyé ma temu wilasnie celowi,
a wigc opisowi jezyka przedmiotowego. Innym systemem, ktéry moze stuzy¢
temu celowi, jest sztuka. Znaczenie zdania moze odda¢ stosowny obraz zawiera-
jacy wyzej opisane elementy i relacje migedzy nimi. Przyjrzymy si¢ prostemu
programowi, napisanemu w j¢zyku Prolog:

szczesliwy(jan).
sluchaMuzyki(kasia).

W tym mozliwym $§wiecie istniejag dwa obiekty: Jan i Kasia. O pierwszym
wiemy, ze jest szczesliwy, a o drugim, ze stucha muzyki. Jesli wigc wypowiemy
zdanie: ‘Jan jest szczgsliwy’, w tym §wiecie jest ono prawdziwe i ma znaczenie
szczesliwy(jan); znaczenie podane jest w metajezyku. Jesli wypowiemy zdanie
‘Kasia jest szczgsliwa’, zdanie to bedzie falszywe, ale mozemy rozbudowac
swiat mozliwy, by wlaczy¢ szczesliwy(kasia). Jesli natomiast bedziemy chcieli
powiedzie¢ ‘Okno jest szczg¢sliwe’, trudno bedzie nam stworzy¢ Swiat, w ktérym
szczesliwy(okno) jest zdaniem prawdziwym’. Dzieje si¢ tak dlatego, ze szcze-
sliwy jest przymiotem rzeczy ozywionych.

2.2. Semantyka teoriomodelowa

Znaczenie w semantyce teoriomodelowej jest definiowane jako relacja migdzy
symbolami jezyka a pewnymi bytami, ktére sa niezalezne od tego jezyka.
W skrajnych przypadkach relacja ta jest relacja rownowaznosci miedzy wyraze-
niem a jego referentem w rzeczywistosci. Referencja i prawda sa podstawowymi

! Poming tutaj dodatkowe znaczenie ‘siedzie¢ przy komputerze’, czyli pracowaé na komputerze.
2 Terminy te zawdzigczamy Alfredowi Tarskiemu, uznanemu na $wiecie logikowi.
3 Poming tutaj zjawisko metafory.
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pojgciami, jakimi semantyka teoriomodelowa operuje i dzigki nim mozemy
opisywac znaczenie na jej gruncie (Gamut 1991).

Semantyka teoriomodelowa jest postrzegana jako metoda opisu j¢zyka za
pomoca konstruowania matematycznych modeli, ktére oddawalyby znaczenie
wyrazen jezyka, postugujac si¢ tylko referencja i prawda. Jednym z waznych
zatozen, do ktérego wrdcg w dalszej cze¢Sci niniejszego tekstu, jest zatozenie
o kompozycyjnoséci znaczenia wyrazen zlozonych. Znaczenie wyrazen buduje
si¢ systematycznie ze znaczen wyrazen prostszych, postugujac si¢ pewnymi
regutami jezyka. Modele buduje si¢ indukcyjnie. Ich konstrukcj¢ rozpoczyna si¢
od okreslenia zbioru obiektéw w rozwazanym mozliwym §wiecie oraz nadania
interpretacji stalym jezyka w kontekscie obiektéw tego $wiata. Za pomoca
wybranego sposobu przypisywania nadaje si¢ interpretacje wystgpujacym
w modelu zmiennym. Nastgpnie na ich podstawie definiuje si¢ wyrazenia
ztozone (Dowty i in. 1981).

Przyjrzyjmy si¢ nastgpujacemu przyktadowi programu jezyka Prolog. Wy-
razenia pisane malg litera oznaczaja stale, wyrazenia zaczynajace si¢ od duzej
litery oznaczaja zmienne.

wlasnieZjadl(komar,krewJana).
wlasnieZjadl(zaba,komar).
wlasnieZjadl(bocian,zaba).

konsumuje(X,Y) :- wlasnieZjadl(X,Y).
konsumuje(X,Y) :- wlasnieZjadl(X,Z), konsumuje(Z,Y).

Widzimy, ze w tym $wiecie mozliwym komar wlasnie wypit (a dostownie
zjadl) trochg krwi Jana, zaba wlasnie zjadta komara oraz bocian wiasnie zjadt
zabg. State w tym fragmencie jezyka to: wlasnieZjadl, komar, krewJana, zaba,
bocian oraz konsumuje, ktére oméwi¢ ponizej. Zmienne to X i Y, za ktére mozna
podstawi¢ nazwy obiektow (nazwy odnoszace si¢ do referentéw) w tym Swiecie,
czyli krewJana, komar, zaba, bocian, bo tylko takie wystgpuja w zdaniu utworzo-
nym za pomoca predykatu wlasnieZjadl oraz konsumuje. Wyrazenia zlozone to
zdania®, np. wlasnieZjadl(komar krewJana), czyli komar wtaénie wypit troche
krwi Johna. Zdanie ztozone typu A :- B oznacza, ze zdanie A jest prawdziwe, jesli
zdanie B jest prawdziwe, natomiast przecinek w ostatniej linii programu zast¢puje
spdjnik ‘i’. Dzigki jezykowi Prolog utworzyliSmy indukcyjnie model fragmentu
rzeczywistosci’, postugujac si¢ pojeciami referencji oraz prawdy. Ten opis
matematyczny $wiata mozliwego zastgpuje wypisanie wszystkich wystepuja-
cych w danym $wiecie mozliwym obiektéw oraz relacji migdzy nimi.

# Zdania prawdziwe w programie Prolog to wyrazenia zakonczone kropka.
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2.3. Gramatyka formalna

W badaniach semantyki komputerowej wykorzystuje si¢ réwniez gramatyke
formalna. Gramatyka formalna to uporzadkowana czwérka G =(V, X, o, P),
gdzie V, X to alfabet pomocniczy i podstawowy, o to wyrézniony element
alfabetu pomocniczego, a P jest zbiorem regut wyprowadzania. Reguty wypro-
wadzania maja nastqu]ch forme: x — y, gdzie x jest elementem (VUZX),
a y jest elementem (V UZX)’, natomiast (V UX)* oznacza dowolny niepusty ciag
znakéw jednego lub obu alfabetéw, z kolei (V UX)" oznacza dowolny ciag
znakéw jednego lub obu alfabetow; ciag ten moze by¢ réwniez pusty. Wyraze-
nia jezyka, w, utworzone sa z alfabetu podstawowego i naleza do zbioru
{weX':0 = w}, gdzie = to dowolny, réwniez pusty, ciag zastosowanych regut
wyprowadzania (Gross, Lentin 1970; Linz 2006).

Sprawdzanie, czy ciag znakéw nalezy do jezyka gramatyki, przebiega na-
stepujaco:

(1) Napisz wyrézniony element, G.

(2) Zastap element alfabetu pomocniczego, stosujac odpowiednia regule ze
zbioru P.

(3) Powtarzaj krok (2) az do wyeliminowania wszystkich zmiennych.

Rozwazmy nastepujacy przyktad gramatyki formalne;j:

G = ({{s) (np), (pp). (), (W}, 2. (s), P)

gdzie P jest zbiorem nastgpujacych regut:

(8) = (np) () 1{v)
(np)y — (n) 1 (n) (pp)
(pp) = w bieli | w czerni
(ny = mezczyzna | kobieta
vy = strzela
Alfabet podstawowy to zbidr liter oraz znaku spacji. Symbol ‘I’ oznacza
wybdr, np. zapis (n) — mezczyzna | kobieta oznacza, ze rzeczownikiem jest
stowo ‘mezczyzna’ albo ‘kobieta’. Zauwazmy, Ze znak spacji jest ostatnim
znakiem wyrazu.

Wyprowadzimy ciag ‘kobieta w bieli strzela’. Za pomoca regut wyprowa-
dzania sprawdzimy, ze nasz ciag nalezy do jezyka gramatyki.

(s) = (np) (v) = (m)y (pp) {v) = kobieta {pp) {v) = kobieta w bieli (v)
= kobieta w bieli strzela
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Elementem wyréznionym tej gramatyki jest (s). Z niego wyprowadzamy za
pomoca pierwszej reguty wyprowadzania (np) (v), a nast¢pnie stosujac druga
regute wyprowadzania, otrzymamy (n) (pp) (v). Z {(n) wyprowadzimy ‘kobieta’,
z {pp) — ‘w bieli’, a z (v) — ‘strzela’. A wigc ‘kobieta w bieli strzela’ nalezy do
zbioru ciagéw jezyka {weX': o = w), poniewaz (s) = kobieta w bieli strzela,
jak pokazali$my powyzej. Natomiast ciag ‘kobieta’ nie nalezy do tej gramatyki.

(s) = (np) (v) = (n) {v) = kobieta {v)

Jak widzimy, nie wyeliminowali§my wszystkich zmiennych. Ciag ,.kobieta
(v)” nie nalezy do X", gdyz zawiera elementy, ktére nie naleza do I, tj. (v).

2.4. Gramatyka kategorialna

Pojecie gramatyki kategorialnej zostalo wprowadzone przez Yehoshui Bar-
Hillela w 1964 roku jako termin, odnoszacy si¢ zaréwno do jego prac, jak
i wczesniejszych publikacji dwdch polskich filozoféw — Stanistawa Le$niew-
skiego i Kazimierza Ajdukiewicza. W 1935 roku Ajdukiewicz zaproponowat
analiz¢ struktur gramatycznych za pomoca kategorii. Kazdy leksem moze
naleze¢ do jednej lub wigcej kategorii w zaleznoSci od konotacyjnych cech
semantycznych znaczenia wyrazéw. Ze zdefiniowanych wczesniej kategorii
podstawowych mozna utworzy¢ zbiér wszystkich kategorii rekursywnie. Zbior
kategorii CAT to najmniejszy zbidr, spelniajacy nastgpujace warunki: (1) jesli
A jest kategoria podstawowa, to A nalezy do CAT, (2) jesli A i B naleza do
CAT, to A/B réwniez nalezy do CAT. Zbidr lekseméw o kategorii A oznacza si¢
przez B(A), a zbiér wszystkich wyrazen o kategorii A oznaczamy P(A). Ten
ostatni definiuje si¢ indukcyjnie w nastgpujacy sposob: (1) jesli A jest kategoria
i x nalezy do B(A), to x nalezy réwniez do P(A), (2) jesSli x nalezy do P(A)
i y nalezy do P(C/A), to y(x) (funkcja y okreslona dla argumentéw x) nalezy do
P(C) (Oehrle 1 in. 1988).

Przyjrzyjmy si¢ przyktadowi gramatyki, ktéra podatam w poprzednim pod-
rozdziale. Rozréznitam nastgpujace kategorie: (s), {(np), {pp), (n), (v). Niektore
z nich moge zdefiniowa¢ jako kategorie podstawowe, a pozostate jako pochod-
ne, utworzone kompozycyjnie z podstawowych. Zbiér podstawowych kategorii
bedzie si¢ sktada¢ z (s), (n). Fraza przyimkowa (pp) jest o kategorii (pp)= 4
(np)(n) co oznacza, ze jest funkcja, ktéra jako argument bierze wyrazanie
o kategorii (n) i zwraca warto$¢ kategorii (np). Kategoria (v) = 4/(s)/(np) oznacza
zbioér czasownikéw, ktore jako argument biora wyrazenia o kategorii (np),
a zwracaja wyrazenia o kategorii (s).
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Przeanalizujmy rozwazane w poprzednim podrozdziale zdanie ‘kobieta
w bieli strzela’.

kobieta w bieli strzela
(m rp) W
(np)ln)
(np) (s)np)
(s

Leksem ‘kobieta’ kategorii (n) laczy si¢ z wyrazeniem ‘w bieli’ kategorii
(np)n), by utworzyé wyrazenie ztozone kategorii (np). Leksem ‘strzela’ jest
kategorii (v), czyli {s), (np), i taczy si¢ z wyrazeniem o kategorii (np), tworzac
wyrazenie o kategorii (s). Nalezy zauwazy¢, ze jest wiele gramatyk kategorial-
nych, réznigcych si¢ baza kategorii podstawowych, zdefiniowanych w zalezno-
sci od potrzeb opisywanego fragmentu j¢zyka.

2.5. Gramatyka Montague’a

Gramatyka Montague’a jest modelem, ktérego celem jest opisanie znaczenia
wyrazen jezyka naturalnego jezykiem logiki. Powstata w latach siedemdziesia-
tych, jako praktyczne rozwiazanie problemu samozwrotnosci jezyka, cechy,
ktéra powoduje semantyczne paradoksy, takie jak:

(1) Zdanie (1) jest fatszywe.

Jesli uznamy, Ze zdanie (1) jest prawdziwe, to znaczy, ze jest fatszywe. Jesli
zdanie (1) jest falszywe, to mowi prawdg. Samozwrotno$¢ jezyka powoduje, ze
jest on semantycznie zamknigty. Jako odpowiedz na ten paradoks, Alfred Tarski
wprowadzit dwa pojecia: jezyk przedmiotowy, czyli ten, ktéry jest przedmiotem
opisu, oraz metajezyk, czyli jezyk stluzacy do opisu jezyka przedmiotowego.
Polski logik zaproponowal réwniez stworzenie systemu warstw j¢zyka, gdzie
warstwa n jest jezykiem przedmiotowym, a warstwa n + 1 jest metajgzykiem.
Jest to rozwiazanie w przypadku, gdy warstwy naleza do tego samego jezyka
(Dowty i in. 1981; Gamut 1991).

Montague sformutowat kilka modeli fragmentéw jgzyka angielskiego,
z ktérych najbardziej znany jest model PTQ (proper treatment of quantifiers;
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Thomason, red. 1974). Wyrazenia jgzykowe ttumaczone sa najpierw na jezyk
logiczny, a powstale wyrazenia logiczne interpretowane sa w danym modelu.
Pierwszym etapem budowania tego modelu semantycznego jest podzial leksy-
konu danego fragmentu jezyka na podzbiory o okreslonych kategoriach. Dzigki
ustaleniom gramatyki kategorialnej oraz zasadom sktadniowym gramatyki
Montague’a wiemy, ktére wyrazenia jezykowe moga laczy¢ si¢ z ktérymi, by
powstawaly wyrazenia bardziej ztozone semantycznie.

Wezmy przyktad zdania z poprzedniego podrozdziatu: ‘kobieta w bieli
strzela’. By byla mozliwa interpretacja znaczenia tego zdania w jezyku logicz-
nym, konieczne jest zaproponowanie regul ttumaczenia. W klasycznej gramaty-
ce Montague’a regulty pozwalaja znaczeniom zdan przyjmowac postaé zdan
logicznych i znaczenie zdania ‘kobieta w bieli strzela’ to:

(2) 3x ((W_BIELI) (KOBIETA) (x) A STRZELA (X))

Wyrazy pisane drukowanymi literami oznaczaja leksemy, ktére zostaty
przettumaczone na stale logiczne danej gramatyki Montague’a. Wyrazenie
to powstalo po podstawieniu stalych logicznych do wyrazenia rachunku
lambda:

(3) AX. AY. AZ.3x (XY (x) A Z (x))
Wyrazenie to zredukowane do postaci (2) za pomoca redukcji beta:
(4) (AX. AY. AZ3x (XY (x) A Z (x))) (W_BIELI) (KOBIETA) (STRZELA)

Zauwazmy, ze wyrazenie przyimkowe ‘w bieli’ modyfikuje rzeczownik
‘kobieta’. W_BIELI jest funkcja, ktéra jako argument bierze znaczenie stowa
‘kobieta’, a jej wartoscia jest znaczenie frazy rzeczownikowej ‘kobieta w bieli’.
Argumentem funkcji (W_BIELI) (KOBIETA) oraz STRZELA jest element §wiata
mozliwego, a warto§ciami state boolowskie: prawda, falsz.

W przypadku semantyki komputerowej wyrazenia jezykowe musza zostac
zapisane w takiej postaci, by byly odczytywane i interpretowane przez program
komputerowy. Nalezy jednak pamigta¢, ze forma zdania zostanie wybrana przez
programiste.
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3. Zatozenia semantyki formalnej

Omoéwitam rézne podejscia, wspomagajace analiz¢ znaczenia wyrazen jgzyko-
wych. Przyjrzymy si¢ teraz ich wspdlnemu mianownikowi, czyli zatozeniom,
jakie wszystkie przyjmuja na poczatku swoich badan. Jednym z najwazniejszych
jest kompozycyjnos¢ i dyskretno$¢ znaczenia, gdyz one pozwalaja na jedno-
znaczne budowanie z wyrazen prostszych bardziej skomplikowane.

3.1. Kompozycyjnosc¢ i dyskretnos¢ znaczenia

Zasada kompozycyjnosci znaczenia jest nazywana réwniez zasada Glottloba
Frege’a, filozofa, ktéry zauwazyl, Ze interpretacja wyrazen ztozonych jest
funkcja interpretacji wyrazen prostszych. Umozliwia ona tez interpretacje
wyrazen nowych, wcze$niej nieanalizowanych, jesli elementy znaczenia sa juz
wczesniej znane oraz konstrukcja, w jakiej sa zawarte, zostala utworzona na
podstawie wczesniej przyswojonych regul tworzenia znaczen ztozonych ze
znaczen prostszych. Zasadzie tej podlega duza cze$¢ wyrazen j¢zyka naturalne-
go, nie podlegaja jej wyrazenia idiomatyczne oraz te, ktérych dodatkowe
znaczenie nadaje kontekst wypowiedzi.

W parze z zasada kompozycyjnosci jezyka wystgpuje dyskretnos¢ znacze-
nia, a wigc jednostki znaczenia w wyrazeniu ztozonym daja si¢ jednoznacznie
od siebie oddzieli¢, a ich wspétwystgpowanie w tym wyrazeniu nie nadaje mu
dodatkowego znaczenia. W semantyce formalnej odrzucane sa wszelkie konota-
cje zwiazane z caloScia wypowiedzi, a takze zabarwienie kulturowe. Nie jest
mozliwa interpretacja metafor oraz przeno$ni, gdyz wymagaja one analizy
catosci wyrazenia i jego znaczenia w danym kontek$cie na podstawie znajomo-
$ci i analizy tej wypowiedzi w kontek$cie wyjsciowym.

3.2. Unarnos¢ interpretacji znaczenia

W badaniach semantyki formalnej kolejnym istotnym zatozeniem jest jednako-
wa interpretacja znaczenia przez wszystkich uzytkownikéw jezyka. Semantyka
formalna nie rozwaza znaczenia wyrazen idiolektycznych, relacjoneméw oraz
innych zwrotéw uzywanych przez pewien krag osob. Zaktada si¢ istnienie
abstrakcyjnego uzytkownika je¢zyka, ktéry rozumie te same wyrazenia zawsze
w taki sam sposéb. Unarno$¢ interpretacji znaczenia zwigzana jest z nastgpnymi
zatozeniami istniejacymi w semantyce formalnej, czyli statycznos$cia i systema-
tycznoscia analizy znaczenia wyrazen jezykowych.

119



Agnieszka Kutacka

3.3. Statycznos$c¢ i systematycznos¢ analizy zdan

Semantyka formalna odrzuca istnienie diachronii albo raczej zauwaza znikomy
jej wpltyw na analize znaczenia wyrazenia. Zaréwno znaczenia leksemdw, jak
1 regut rzadzacych faczeniem znaczen wyrazen nizszych w wyzsze sa statyczne,
nie podlegaja zmianom ani przejsciowym dyktowanym kontekstem, ani maja-
cym charakter trwaty.

Wyrazenia jezykowe interpretowane sa systematycznie; istnieje zestaw re-
gut budowania znaczenia wyrazen ztozonych ze znaczenia wyrazen prostszych
1 interpretacja jest prowadzona w sposob uporzadkowany, wedlug tego wlasnie
systemu regutl. Nie jest mozliwe zastosowanie zasady redundancji, czyli nadmia-
rowosci informacji, dzigki ktorej cztowiek jest w stanie zrozumie¢ czg§ciowo
zniszczong wypowiedz. Taka wypowiedZ jest niemozliwa do interpretacji
w ramach semantyki formalne;.

3.4. Automatycznos$c¢ procesu analizy zdan

Abstrakcyjny uzytkownik jezyka, stojacy za interpretacja znaczenia wyrazen
jezykowych w semantyce formalnej, dokonuje jej w sposéb automatyczny.
Interpretacja dokonywana jest bez udzialu §wiadomosci i woli, co jest konse-
kwencja charakteru tego uzytkownika, nie jest nim cztowiek, oraz biegto$ci
uzywania jezyka przez niego; ma on dostgp do wszystkich regut jednoczes$nie.
W czasie analizy zdania przez program wiemy, ze reguly nie sa dost¢pne
jednoczes$nie, ale kolejno. Idealna kolejno$¢, przy zatozeniu bezkontekstowosci
wypowiedzi to taka, ktéra odzwierciedla frekwencj¢ stosowania danych regut
przez uzytkownikéw.

3.5. Kontekst

Jak juz wspomniatam przy omawianiu poprzednich zatozen, kontekst nie jest
brany pod uwagg przy interpretacji znaczenia wypowiedzi. Kontekst rozumiany
jest tutaj jako lokalizacja wypowiedzi w czasoprzestrzeni oraz w jednym
z mozliwych $wiatéw. Pierwszy element lokalizacji jest fizyczny i ten nie jest
czgscia interpretacji wypowiedzi w semantyce formalnej, natomiast drugi
element, przestrzen logiczna, pozostaje jedynym $ladem kontekstu podczas tej
interpretacji. Znaczenia wypowiedzen je¢zykowych rozwaza si¢ w danym
mozliwym $wiecie tak jak zostato to przedstawione w podrozdziale 2.1.
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4. Semantyka komputerowa

Omoéwione w niniejszym teks$cie zalozenia, stanowiace tto badan w semantyce
formalnej, w kazdej jej postaci przyjely si¢ na gruncie badan nad znaczeniem
w semantyce komputerowej. Nalezy jednak dodaé, ze proces interpretacji
wypowiedzenia jest linearnie uporzadkowany; interpretuje si¢ kolejno wyrazy
ciagu oraz z nich inkrementalnie buduje si¢ znaczenie jednostek wyzszych.
Reguly w programie uporzadkowane sa frekwencyjnie, te czgsciej stosowane
w wypowiedziach stoja wyzej niz te uzywane rzadziej. Jesli na jakim$ etapie
analizy znaczenia okaze sig, ze zastosowano btedna regulg, program wraca do
punktu podjecia btednej decyzji i sigga po nastgpna w rzadku, odpowiadajaca za
tg czg$¢ struktury.
Przyjrzymy si¢ nast¢pujacemu programowi napisanemu w jezyku Prolog:

S(A,B) :- np(A,Y),v(Y,B). (1)
s(A,B) :- v(A,B). )
np(A,B) :- n(A,B). 3)
np(A,B) :- n(A,Y),pp(Y.B). “)
n([WordlW],W) :- lex(Word,n). 5)
v([WordlW],W) :- lex(Word,v). (6)
pp([WordIW],W) :- lex(Word,pp). 7
lex(kobieta,n). (8)
lex(mezczyzna,n). )
lex(strzela,v). (10)
lex(w_bieli,pp). (11
lex(w_czerni,pp). (12)

Pierwsze cztery reguly to reguty tworzace zdania i frazy nominalne. Kolejne
linijki programu przypisuja leksemom ich kategorie, a ostatnia czg¢$¢ programu to
leksykon. Analizujac prawdziwo$¢ zdania ‘kobieta w bieli strzela’, program
zastosuje regul¢ (1), a nastgpnie bedzie probowal zastosowac (3). Analizowanie
drugiego cztonu wypowiedzi spowoduje, ze okaze si¢ to niemozliwe; niepowodze-
niem skonczy si¢ stosowanie kolejno regut (6) i (10). Podjeta bedzie préba zastoso-
wania reguly (4), co uruchomi ciag stosowania regut (5), (8), a nastgpnie (7) i (11).

Widzimy, ze w programie reguty wyprowadzania, ktére podatam jako przy-
ktad w gramatyce bezkontekstowej, zostaty przettumaczone na jezyk kompute-
rowy. Postuzytam sig¢ kategoriami przy budowaniu leksykonu w tym programie.
W innych programach pozostale podej$cia znalazly swoje zastosowanie, jak
wykazatam przy ich omawianiu.
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5. Kierunek dalszych badan

Dynamiczne zastosowanie regut przez parsera oraz linearne rozumienie wypo-
wiedzi sa zatozeniami, ktére réznia semantyke¢ komputerowa od semantyki
formalnej. One jednak sprawiaja, ze powstaly model lepiej oddaje proces
rozumienia jezyka. Nastgpnym krokiem w rozwoju semantyki komputerowej
bedzie préba eliminacji zatozen, ktére uproszczaja model rozumienia jezyka, ale
przez to powoduja, ze staje si¢ on zbyt odlegly od rzeczywistych proceséw,
zachodzacych podczas rozumienia wypowiedzi. Uwzglednienie kontekstu jest
tutaj najwigkszym wyzwaniem. Dzieje si¢ tak dlatego, ze podejmowane sa
dopiero proby formalnego opisania kontekstu za pomoca systemu indekséw,
ktéry nie zostat jeszcze w petni opracowany.
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