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@ Systemy gramatyczne oparte na logice liniowej (Type Logical
Grammar, czy Combinatory Categorial Grammar) s3 z
powodzeniem stosowane do opisu i przetwarzania jezykéw
naturalnych.

@ Zrédtem ich uzyteczno$ci jest fakt, ze jezyki naturalne maja
wtasnos$¢ logicznej liniowosci:

» kazde stowo w zdaniu jest wykorzystane doktadnie raz w drzewie
rozbioru sktadniowego, a jego znaczenie wystepuje doktadnie raz w
formie logicznej tego zdania;

» spojniki wystepujace w logice liniowej w naturalny spos6b wyrazajg
pojecia uzywane przy opisie jezyka;

» drzewa rozbioru gramatycznego sg dowodami w tej logice.
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@ W wyniku segmentacji zdanie zostaje zamienione na cigg
tOkenéW Y1725+ -5 Yns

@ a w wyniku analizy morfologicznej kazdemu tokenowi zostaje
przypisana formuta (typ) 1, ..., ¢n.

@ na przyktad zdanie ,Jan widzi st6t.” zostanie podzielone na tokeny:
Jany, widzis, stéts, .4
ktérym przyporzgdkowane zostang typy
NP, (VP\NP) /NP, NP, S\ VP

@ Typy skfadajg si¢ z symboli atomowych reprezentujgcych rodzaj
frazy (np. NP, VP) i kategorie gramatyczne takie jak przypadek,
liczba, rodzaj czy osoba (np. nom, sg, mz, SEC)

@ Symbole te tgczone sg za pomoca spdjnikéw logicznych.
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@ Drzewem wyprowadzenia (wywodu gramatycznego) jest dla nas
dowdd w intuicjonistycznej niekomutatywnej logice liniowej.

@ Zatozeniami w dowodzie sg dla nas sekwenty utworzone z
wyodrebnionych w wyniku segmentacji tokendw i przypisanych im
typow:

e, 2be2, oo b en

@ Tezg w dowodzie jest sekwent

V1,725 Yn S

0znaczajacy, ze z ciggu ztozonego ze wszystkich tokendw
potrafimy wywie$¢ cate zdanie.
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@ Bedziemy korzysta¢ z aksjomatow
Jan; - NP, widzi, - (VP\NP) /NP, stdtz - NP, .4 - S\ VP

@ oraz z regut wnioskowania modus ponens:
FrEy /e Al Al FEy\e
[/ El [\ E]
AFY AT FEa
@ Otrzymamy nastepujgce drzewo wywodu:
widzip - (VP\NP) /NP stdtz - NP
Jan1 F NP WidZig, Sté’fg F VP \ NP
Jan1 R WidZig, StC’)Jf3 F VP 4FS \ VP

Jan1 , WidZig, St(’)+3, 4FS
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@ Tensor ¢ e ¢ pozwala zapisa¢ wektory kategorii gramatycznych
oraz konkatenacje fraz.

Jan - NP e sg e nom e my e ter
N-gpe Ao, ), A Fo [V Al
ATAFo [£] Fargey [
@ Wraz ¢ & v reprezentuje niejednoznacznos$c¢, prawo wyboru
miedzy typami.

Jana - NP e sg e (gen & acc) e my o ter
M-y &y -y &y M=y MN-¢
Y [&E] Mo TEy&e [&1]
@ Stata top T to uogodlnienie wszystkich typéw atomowych.

widzi; - (VP\NPesgenome T) /NPe T eacce T
yETIT
@ Jako argument implikacji top pozwala reprezentowaé polimorfizm.
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Fped  ApdAFo M-y AFg
AT A Fo [£] FaFiep o
Try&e oo TEv&e r-¢ Tkey
o Bl rrogy (&

YyETI[T] © F o [Axiom]

nom & acc F nom & acc
NP - NP sgT nom & acc F acc

Stét; - NP e sg e (nom & acc) NP, sg,nom & acc - NP e T e acc
stétz - NP e T e acc

stét; - NP e sg @ (nom & acc) .
widzi; - (VP\ NP esgenom) /NP e T e acc stots - NP e T e acc
widzip, stotz - VP \ NP e sg e nom
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@ Plus ¢ & v jest to uogdlnienie typu ¢ oraz 1, czyli jeden z tych
typow ze wskaznikiem, o ktory typ faktycznie chodzi.

jest; F VP /((NP e inst) & (AdjP e nom))

@ Jako argument implikaciji, plus pozwala reprezentowaé
polimorficzne funktory.

M=y @ A, AN +o Ao, NEo
AT, AFo

[©E]

M= (@] M=o
Ny @ =y @
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@ Stafa jeden 1 reprezentuje biate znaki.

@ Jako argument implikacji jedynka uzyta z plusem tworzy
argumenty opcjonalne.

widzi; - (VP \((NPesgenome T)$® 1)) /((NPe T eacce T)EH 1)

- -
-1 1] r gAF§ 1 11g
@ Przyktad:
Mo Mo

rooe PN Troas

1
widziz - (VP\NPesg) /(NPe T&1)  FNPeT &1

widzip - VP \ NP e sg
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@ Zdanie
Jan widzi stot
mozemy zapisa¢ w dowolnej kolejnosci nie zmieniajgc zasadniczo
jego znaczenia, np.:
Jan stot widzi widzi Jan stot stot widzi Jan

@ Aby wygodnie reprezentowa¢ swobodny szyk wprowadzam
obustronng implikacje:

ey | Al Al FEy | e

MAF [ E] ATFY
@ oraz zbiory argumentow
FE{li oz wa- /@iy lnent AF g ((}E]
CAE {1 e1,]2 02,5 |non}

oraz analogiczne reguty dla \ i |.

widziat = VP{

| NP @ sg @ nom e (my & my ¢ mg) e ter,
|NPe Teacce TeoT}
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@ W zdaniu
Jan widzie¢ musi stot

czasownik musitaczy sie z bezokolicznikiem widzie¢ zanim
bezokolicznik pobierze swoje dopetnienie.

widzie¢; + inf{| pro, | acc} musis - VP{| nom} | inf{| pro}
Jan; F nom widzie€z, musiz - VP{| nom, | acc}
Jany, widzie€,, musis - VP{] acc} stots + acc
Jany, widzie¢,, musis, stét4 - VP

@ Wprowadzamy operatory /,\ i | reprezentujace modyfikatory

FEp{Eife{0)  AFe{eN}

A {z, M} [/ El
AbFpio Ny  TEP{EI\ {0}
AT Fy{z, N} [\ E]
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@ Niech A bedzie zbiorem typdéw atomowych (np.: NP, VP, ...).
@ Jezyk formut kategorialnych F definiujemy jako

F o= A|FeF|F/F|F\F|FF
| F{h oo n FYLFJFIFNFIFIF

@ Rozwazamy struktury W = (W, -).

@ W rozumiemy jako zbiér zasobow lingwistycznych: tokenow (stow,
znakow interpunkcyjnych, itp.) oraz ciggéw tokendw.

@ Operator -’ jest operatorem konkatenaciji.
@ Zaktadamy, ze - jest taczny:

Vvx,y.z[(x-y)-z=x-(y - 2)]
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@ Model uzyskujemy dodajgc wartosSciowanie v, ktére kazdemu
typowi atomowemu ~ przypisuje podzbior W

vi(y) S Wdlavye A
@ wartosciowanie formut ztozonych definiujemy indukcyjnie:

{x-y:xevip)Ay € v(y)}

) =

v /o) S {x:Vyly € v(e) = x -y € v(¥)I}

v\ ) C  {x:Wyly € v(e) =y x € v(¥)]}

viely) C {x:Wylyevy)=x-yevip) Ay x € v(o)l}
vie{ls Y1, /i Invn})  C 0 {x:Wyly € v(v) = x -y € v(e{lr ¥1. - lict Yicts ligt Yigts -5 In w1}
vie{lt Y1, \¥is . In¥n})  C© {x: Wy € v(v) = ¥ - x € v(e{lh Y1, lict it it ity - In ¥l
viellt Y1, [ i In¥n})  C 0 {x:Wyly € v(v) = x -y € v(e{lr Y1, lict Yict, ligt Yigts - [n ¥n}) A

y o x € v(e{lt Y1, lict ity ligt Yigts - In ¥n 31}

Wojciech Jaworski (MIM UW) Gramatyka Kategorialna Jezyka Polskiego 12 kwietnia 2013 13/17



Theorem

©1,---,pn 1 jest dowodliwe wiw. dla kazdego wartosciowania v na
kazdej strukturze VW zachodzi v(pi e ... pn) C v(1).

Dowdd.
@ Aby udowodni¢ petnos¢ wprowadzamy nastepujgcy model
kanoniczny (Wk, -k, vk), gdzie
@ Wk jest zbiorem formut F;

Q o = v -k ¢ wiw. sekwent o - ¢ o ¢ jest dowodliwy;
©Q o < vk(v) wiw. sekwent ¢ - ¢ jest dowodliwy.

@ W tym modelu, jesli ¢ - 1 jest niedowodliwe to ¢ & vk ().
@ Jako, ze ¢ € vk(y) otrzymujemy vk () € vk (v).
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@ koordynacja, np. Dajcie wina i catg swinig;

wina F gen catg $winie - acc
wina - gen @ acc i F conj catg $winie + gen @ acc
Dajcie - VP{| gen & acc} wina i catg $winig F (gen @ acc)*

Dajcie wina i calg $winig = VP{| gen ® acc} e (gen & acc)*
Dajcie wina i catg $winig - VP*
Daijcie wina i catg $winie - VP
@ semantyka — liniowy rachunek lambda;
Fr=y/p:M AFp:N
Ay : MN
@ semantyka — jezyk reprezentacji znaczenia;

widziat - VP{| nom, | acc} : As, 0.widzi(s, 0)

[/ E]

1
cata $winig - acc : () caly(s)

s:$winia

@ twierdzenie o poprawnosci i petnosci systemu z koordynacjq i
spojnikami addytywnymi.
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Dziekuje za uwage!



