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=

=n este trabajo es sl d= la

wesentaridn automdtica del conocimiento  dado mEdianta

wraciones =n sspaficl con el chistc de poder administrar =1
mismo también =n forms automitica.

En tusca de este ohistive se distinguen dos lirmsas  de
trabain: representacidn por redes serdnticas v representacicnes
= 1dgica.

La primera tiene a su favor wna teoria sencilla vy alta
eficiencia en contexios restringidos, pero tiene en =u  contra
gque los conooimientos  asi  reprecontados son Jdificilments
é.:tualizablea Su construccidn es artezanal v los deductores
montados sobve estas repressntaciones depsnden  fuertenente de
ellas.

La SEgL-ﬂ'sda en cambio es facilmente actualizable v permite
utilizar las poderosas herramisntas de la idgica clasica para
realizar inferencias.

En este trabajo se aostrard un méetodo implementable
computacionalmente mediante =21 cual se obtiens en forma
avtomdtica representaciones v analisis semanticos  &n el
contexto del formalismo de la légice de un conjunto importants
de oracicnes en sspaficl.

El método se basa en las ideas de PMontagus, cuya tewia
consideramos la mAs adecuada para  tales fines. Se han
n'ujificada algunos aspectos, Es;:écialmente e 1o referido a la
traduccion a la 1ldgica intensional con el objsto de  lograr
mﬁrmfacimes mAS cercanas 2 la ldgica de primsr orden.

Existen poros antecedentes relacionados con la linea de
trabajo que se expone (los autores no conocen  antecedentes ai
respecto para el idioma sspaficll. El primer antecedents del que
disponen los autowes es &)1 trabajo publicado por Hobbs v
Fosenschein [1]1. A1l se muestra cémo podria  relacionarse el
formali=mo de Montague con una seméntica computacional. & este
efecto, se presenta una versién simplificada del . mismo, se

desarrollan algunos ejemplos sencillos v se propone al lenguaije
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parc

iz logics intensicnal. Ls oropaests no bavo mayore

repErcusidn por las ciguientss

de Montagque resenta Ea

"

S FRINCS

icaes obivtenidas en genera

intensicnal v moelis

)

commstac lonalmente

EpFECiarse X
del metodo las  ideas de Montague v
obtenerse representaciones mencos  complicadas v comn, a  los

= evitarse =1

PErsiguen

probless de las valoraciones modeli sticss,

Por rarones de espacin, la demostrecidn de chmo  aprovec

convenientemente el mecanismo de wnificacidn de FREDS

implementas tacionalmentes

te 1z

isidn de un proge

interesados (ver ssccion 4.

2. DEFINICION DE LA GRAMATICA

El procedimiento propuesto por Montegue para €1 analisis de
un lenguads ambiguo o no, puede resumirse como sigus.

Sz define wia gramdltica categorial a partir de ios
sig—uie‘r;bte-s elementoss
~ un conjunto A de categori as sintacticas
— un coniunto de expresiones bdsicas {(léxico basico} Xé Se A
para cada categoria
~ un conjunto F de operaciones estructurales
—un conjunto § de reglas sinticticras {(gque indizcan o
categori a sintdctica corresponde al resultado de  aplicar una
operacion estruchural a las categorias solwe las gque  ésta
opér&)
— una categori a distinguida (gue en nusstro caso sera for, 1=
de férmulas u oracicnes bien Tormadas}

8i ningunz expresidn producida como valor de una | operacidn
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e teriza

ionss gue sdmiten mAds de un Arbaol sintactico,

i lsnguaie, en general, se define como un par {L.R)

dordde L oes un lenguais no anbiguo vy R ouns selacidn antrs

resicnes de A (R relations los Arbolse sintdcticos distintos

correspondientes 2 una micms expresidnd.

Fars la interpretacidn semantica se definen

— un condunto de significados posibles de las expwesSiones

sintacticas {en nuestro caso,  los de la lagice
intensicnall
— ‘para cada operacion sestbructural, una operacidn semantica del
mismn numers de srgumentos gue asigna ruplas de significados a
cionificados
- una aplicacidn f de expresiones b&sicas a significados

L= interpretacidn cemdnitica de wy arbol =2 obtiens

~

extendiendo la aplicecion ¥ o= sodo que sea un fomomorfismo de

XY

El significade (¥ o F) s= obtendris 2 partir de los modelcs

=8 meEnCichars., 2] puto de vista

commutasional . que & los efectos de los

cropositos de este trabsjio, cono se vera, baste con obtener las
traducciones a la légica intensional, sspecialmente si se logra

que ellas pertenezcan a la légica de primer orden.
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- de adietivos

e = e con ne de &

A

AT, COon eNCEpCion de las expresiones My" "ty "tal
que", "ese mismd“, "si? oy entonces" gue son introducidas
sincategdricamente.

Ejemplos de expresionss bdsicas pusdsn verse en Tabla 1
Jjunto con sus traducciones al inglés, las que seran usadas mas
adelante en este trabaio para mostrar come  pusden obtenerse

traducciones conceptusles de oracionss en espafiol a2 otros

idiomas.
TAELA 1
Ejemplos de contenidos bisicos
Categoria En espsficl En inglés
anc generosn geEnerous
verds green
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B frecuentenente Frequently
rapidamente rapldly
cada, todo, tods, svery, &bl
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I8

Wl

|

=)
|

the {(+singular)

Ria) Jotn
Moy
& 51 . h e b P
1,8 1,912, 2, Ei'hez’
for Mo rrees contenido inicial
nc =apa frog
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con with
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=i without
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e

intacticas T £ b ¥ ki k3
of "a* ‘sa’ sb’ ea’ Teb’
£, F . f v f opsren de la misme manera.
7 11 12° 13
El formato para estes operacionss es

Ffix,2} = =z
donde =z indica la concatenacidn de las =« Y Zs

TABLA 2
Réglaa sintidcticas

Lf ,locuant,ncr
<

[

il

=2
o
h

<f  for, fory  fors
o N

<f L s<fngtne

<f
©c %

F | aAvCancE Vi <f Lt Tory fors nelN
s5b 100, n ; .

WL Wik Wik

<F giwi TnEavil
Sa °

s TROC S OC T SF
aa” 10b,n
{:’fab I @NCP ey <If1 . L<pravi;frr,avis

{f? VI AVIS vis <F . <pranc TNk ancs

AFr v vl anelN

<f

‘ifaa s fow, for o <F  pdprmoncEanck
ﬁtéb s <Cfr ik, frx {f14 s “for, for=for:
Otros dos grupos de reglas comparten un formato opsracional.
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=
X =

in

ios siguisntes andli sintacticos

respecto de la gramatica presentada.

1)?4 (Juan,fqa(es,fo(x_m,fﬁb {hombre,genercsn)))) =

4{Juan,f5a(e5,f0(6.zrz, hombre generoso))) =

ki
f Juan,,fqdf(es-,un nomtie generoso)) =
. .

)

(
4
4(&!.\:35‘;, 25 un hombre gereroso) = Juan es wt hombre generoso

2)f4 {Ju,an,fiobm (fo(un’fcb {Fombire , generoso) ) ,fsc(es,élh mwm

=f4{J.uan,f10b n(fo(Lm,?'ﬂnbrE,ga'remsc)ses éln)) =

=f { . { : =
. ‘Juea'x._flob'n\un hombre generoso,es eln))

=f4{Juan,es un hombre generoso) = Juan es we hombre  generoso

Andlogamente poeden  verificarse los  siguisrtes SoEmas
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o {ombre, generoso) 1)

4y F (luarn,t (&1 ,f -
10a,m 4 n 10hm

H fo [{E fab (hombregeneroen) )

S5 T {Juam T (f {un, T
10,7 T o1oa,m O © ok

f4(é} o F  (=s,81 )il

(Frombre,gensroso )},

L (Ff fum,f {hombre,genercen) ), T (Juan.t (ss,81 33
&b 4 sa n

7y f tfF {un, f hombire , generoso) 1, T {Juan
ioo,n o Gb{ TSGR 12 100,m *

5 6] F (el
f el Lf 1 ,eln))})

i
Q
T
:
1

DEimca un Sa0s

Sg tisnen los siguientes andlicsis sintacticos

iy f {f (todo.homars), T {f (un,sapo),f (&1 ,
1Qa,n Q iQa,m [o] 4 i)

f  {busca,el 1)1}
Sa m

23 F {f {todo,hombre},f (&)1 f (busca,f {un,sapei)))
i0a,n D . 4 n’ Sa R ) i

2 f (f (todo,hombre),f (&1 ,f
ioan © a n

f  (husca,el )i
o, m

{(f (un,sapo)
10b,m O +SAR0) .

43 f

£ (f o sapn) . F {(F {todo, hombe e
M gt (1R sap0)  f (F(fodo,bombre) ,f_ (b sca,61 1))

2) f (f {todo,bomtre),f {
4’ o : sa

& (F {todo,hombyre)  f (f {(vm.sapo),f (s
4 o ) fliobin © So,

ab,

7) flmm(fo(un,sam) ’fim,m (fO(thD,P'Dmbre) ,‘f‘1 (élm,

f (busca, el )}
5 n

Ejemplo 3: Jusn ve un honbre con un telescopio

La oracién admite 43 esquemas sintacticos diferentes aque
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.

B
f
o,

poeden ser obtenidos usando Bl programa gue se mencions
incisc 4. (fspectos de Frogramacidn)

los I eiemplos dados son ambiguos sint&cticamente puss

admiten mAs de wn analisis sintAchicn. Sobve cada amd

sirtdctico se montard un andlisis semdntico ocbteniéndoss una

expresidon de la ldgira intensional. BEn algunos casos las

expresionss obitonides de distintos

coinciden. (Ver [4

S gosirsrd s

. oracidn del Eiemplo 1 no es

SomAntic DU ESICNES oixtenidas

; o gue la ambigledsd sintacti

las orecicnes

]
s
[
il

ismploe 2 vy 3 determina g las mismes  resulten

semAnticarsnte,

2.2 Tipos semanticos v reglas de tradurcion
2.2.1. La ldgica intensional oue se usard
En e=te trabajo se usarsd la logica intensional presentada en
Arderscn (6] incorporando los axiomas que s= dan en &Gallin [7]
2.2.1.1 Definiciones v notaciones
1} Bean e: conjunto de entidedes posibles
t: coniuntc de valores de verdad ({V.F})
s: conjunto dé mndos posibles.
Se tienen los siguientes tipos:
i) ey t son tipos
ii} si ;p( ¥ 3 =on tipos, entonces <o,3* 25 un tipo
1ii) si o es un tipo, entonces <s,0 es un tipo
iv) todos los tipos estan determinados por i,ii y iid
2) Para cada tipo o se tisnen variables v constantes de
tipo o gue se anctaran $ W & respectivamnente.
3) Los siguientes simbolos no tisnen tipo
R P N
2.2.1.2. Términos
1) Las variables v las constantes son términos del tipo de su

super—i ndice.
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2} Sroing de Lipo <a.3r ¥ B =s un tévming de  tioo
o, z= un t@rmino de tipo 3.

ey s . . = .

2y} Bl Aes un Ermino de tips 3 v x es une variable de Lino @

sntonces Ax A es oun térming de tieoo a3

4 E1 6 es un Ermanc de tipo o,

s

ipo ds,ol
=3

S 51 &

de tipo o

6) Bi Ay B son trminoe de tipe o, sntonc

términe de tipo t.

Definicidn de =

- T S
Leiatee

sntonces T4 o= un =
0 Eritmrwes ™R es un bdrming
es [& —r Bl == un

Consideraciones sohre los modelos, como == hacen en Ardderson

f63, llevan a

fLmdanEntales.
7T st U\xt;v:i' e )\;v;l}:;
2y F d:f D\}:L}:t L ?\,\:‘Tl
3 v = A TRt
DRI Dot Est o F1
5 vSa oot Doat g
& =1 = s«
def
7y BEE = WAl

def

o b opbe =
8 A —> B =

L

la definicidén de las siguisntes

formilas

[- [fA'yl [=8'112

9y e o 81 = [[-a'1 — B

def

2.2.1.4, friomas

Definicidn preliminar: wma oowrencia de una variable ¥ es
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libre do oo

sicance de un 7\";)/ . Corde ‘,'7 es iibre =

II°} B es modalments cerrada {ver Sallin [733
Fara estar siempre en condicionss de aplicer ] adiona se

tara en 1o gue sigue la siguients metodologf a: cade ver gue

hare su aparicidn wn opsrador A, == introduce

~1able sobre la cual operard en Torma exclusiva.

2.2.2. Traduccion del vocabmlario a la 1dgica intensional

Er la tebla 3 se muestra el tipo semntico gue se le asigna
& la traduccidn de los elementos de cada catecori a.

En lo que sigue se han adoptado las siquientes notaciones:

» T_g za,.“ derotan variables de tipo 9s,e>

% 2
pi, Ez_; P oracs denctan variables de bipo <

[« TR« 53_.,... denotan variables de tipo <

TARLA 3
Categoria sintactica Tipo semantico de las tra-
ducciones de sus elementos
for t
kiz] e, dds 2>, trr t
vi RG-S 3
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jatusted

En 1a Tabla 4 s da la traduccidn de wna sxpresidn bhsica de

cada categoria con excepoidn de cuant gque sera btratada aparte.
La traduccion oe las rectantes = ESLONeS bAsicas
correspondientes & una categori & debe hacerse = forma analoge

a la gue se da como modelo.

" u

La unica sxcepcion la constituys 21 verbo  transitive ==

=X

gue posss un traduccion distintx general de
traduccidn de las expresiones bAsicas de la categoria vi.

Las coostantes gue las tradurcicres = ]

arbitrarias, 21 de ous  deben ==
consideradas del tipo gue s= da =n Tabla 4. mismas =e

lugar de [[A oIBl v [A [o B1]

TRELA 4
Traduccidn de las expresiones basicas
Categoria Expresidn Traduccidn
sintactica: basica
n Juan A B {"'pi"JDrn]

Tipo de la constante: &

ot
T

vi camins

|
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Tipo de la constante: <Jds.ex, 1

' sapc frog

Tipx de la constante: <4

QENErTED fgeneroe = 13
1
constante:
n rreo w77
177 R A
vt hisca rgaz ™y “rz [lzeek = 1z 31
1 1 2 172
Tipo de la constente: <<
=25 = "z 17
2
Sin constante
= == Ar Az [ Az [~z ="z 11z 1
F4 1 2771

with z 1"p =z 113
2 171

avi frecuentersnte Ap Az [freguently ["’piz 13

Tipo de la constante: <t, bt

e

- oAz [I™o = s Iz ~o r W Tofz
gy tn de Apﬁ"‘z"“ re F, 1] ¥ 3 z[E Pz, vL{of 23213]3

1

Tips de la conctante ~'€<-_=,_.é},<~':5,e.‘.=-, [

TRELA Sa
Duentificadores admitidos y su significado
Cuantificador Signifticado

cada, todo, todas, los, las "para todo" (V)
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in

i
et

Traducoidn de los cu

¢ Cuartificadoe

fot="u 7] roAp Ve [I™n =z 3 —> ["p 7 11

F 1 271
algan Ap hp Ss Elp 2,1y Mpz 11
algunos

. 12
el 7\.917\_532331sz;_[ 531:2] —>x Iz =21]]y;_ ) 21]_;

~y o

2.2.2.1. Traduccidn de las expresiones Dhsicas

de la categoria
cuant

S han adoptado cisrtes convenciones semanticas respecto de
loe cuantificadores del idioma espafinl. Estos s refisren s
cudles seran admisibles v qué significado se le asignan.

La situacidn se resume en la Tabla Sa

Los cusntificadores correspondientss a un mizmo grupc tisnen
la misma traduccidn. En la Tabla Shose da 1= rnlsma para  un

representante de cada uno de sllos.

2.2.3. Traduccidn de las reglas sintacticas
Fn 1o que sigue, se usard la expresidn {o 73 para indicar
traduccion de o.
Las reglas T i £ k3 f f £ f comparten
=3 o f'a Psa sk e a4 "1z ¥ 13 s
el mismo esquema de traduccidn. El mismo viene dado por

{fla:3) "F = Ha "¥{p3 3]
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=
3. BEIEMPLOS
Z.i. {{Juen es un hoobre generosEc) ) S
= {f (Juan, T {es,f (un,¥ {rombre,gerercsc)))) 7 =

4 Sa o ab
= Ffhsan ’}*“{fsoftﬁ. fo(un.,r‘j (hoyniys, generosoll) 31 =
= [{Juan Y [{es ’ {ﬂ‘niun fob(i'x:mbre, gensroso); T31] =
="[{Muan Y L{es “3C{un '}"‘fé {hombre, generoso) "X111=
= [{Juan ¥ [{es "FI{un ¥ {{genercse "y {honbre "31317
[{generosc "~ {hombre "31 = LM: >\:_ Ti™p 1"1 ¥ {ogensrous
:lfjmar] i Kzi[[ﬁ;en ::13 [gaﬂer':n.w z 1z

[Hm " YY{generoso " {homtre 311 =

2

D Ap 3z M2 1y [Yp,z 11z [Iman 21 vy [generous
zi'_!}}f.——}- A_pzazz[[kzit[man z1lvy [L.Erx RS ‘1]]223

5% ["'pz zz Jle—=N pza zé [[Imar = ] vy [gererous 22 3 ]y'!:"'pz zz 13

[{es '}“[{un '}"‘[{gmer'csc: ¥ {hombre T311 =

= z_ [™g ™ £~ z, = ~z 13 = It = = ]
?\ql?\ 3[ 7\2 4] MJZE z[f[man z] y [generous zz]_; vy

L DZZZ]J .
< Az Dhip 3z [ilma 1 ous £ 11 y [Yp oz 3137 o=
A ?\pZE JLEIman 2.3 v [generous z]] y [ B, z]] 7\24[ o
~z 1J<—Az Bz [[Iman =1 v [gensrous z 13 vy Dz ™= = -
a2 2 2 4 T3
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“L{un " ¥ Li{genercen "} {hombre “3111131=

={hp ["';31":'5«-_1.?31.]’"7\23322[[[man 22] y [generocus ;:z]} ¥ ["'33 =
1

f—xfxz e [iliman = Toemerous 2 13 ~MEo= Vg “Jot
[0 33 ,LELman z] v [oemermu 2]_; y [ 5 2]] John ]
=7 =~z 11

ZJ] Y [John ZL

" r el LV =i
; .EZZL[[man ~2] Yy L[gensr

LV

Tenisndo en cuenta e VE puede interprotar
2

=@ ooy 21 waloy

a wariabls zz, la sxpresidn puede reescribirse  con
la notacidn usuel de la ldgica de primer orden de la siguients
AN S

(_322){(man {zz} A gEnErns {7 31 A Jobe = o2 2

2 2
El wororedimients aplicado = ) restantes andlisis
sintdcticos gue la oracidn {(ver seccidn 2.1.5.10)

mroduce 1a misma traduccidn a ldgica de pirimer orden, e= decir,
no existe ambigliedad semé&ntica. Llos calculos  involucrados
pueden obtenerse mediante =] programe que s menciona en £l
incisc 4.

3.2 A diferencia del ejempla F.l., la oracidn "Todo hombre
busca un sape" es ambigus semanticarente. La traduccidn de los
istintos andlisis sinticticos que acepta la aracidn dan alguna
de las siguientes representaciones (usando eventualmente otra

rumeracidn para las variables)

Vz [Iman z 1 —>» 3z [[frog z 1 v [[se=k = 3= 111 (3.2.1)
[} [] 4 4 0" a4

-3z v ¥z [Inm z - T c z 1= F.2.2)

3z [[frog z 1y v SLIman 2 1 [seek =z 1z 111 { : 2
Identificando _la expresion [[sesk zt]zjj! con seek(z,\,zj) las

mismas pueden ser reescritas como

(Vzo{man (zo) —-.‘..‘f (324)(frog (24) ~ segk (20,7_4)})

(Todo hombire busca su propio sapo)
(3Z°)xfl"0g (zo) y (Vza)(man \za) —3 =eek (ZS,ZO))J‘

(3.2.2")
(Existe un sapo particular al cual todos los hombres buscan)
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Z.Z Los analisis sintacticos correspondientes 2 "Juan we  un

Y

bombrs com wn telescopic” dan alguna de las  siguisntes

representaciongc:
3:3[{327[[1:@125&:: :-:?]. w [lwith 23327]'_': v Lman 23}} v [lses=
“Jobr 123]] . (Fu3.1.)
z [{man z s 3z [[islesco z v [lwith =z sg=  “Jobn
3:_3[1_ AN La] v 3L10L,_ DeE 10] Y ',_T, sith Llo:! I
Iz 1117 (3-3.2.3

Rpe=scribiendo las  relacione=s binarias como en 3.2.

m

identificando la intensicnalided de Jobn con John, estas

expresiones pueden reescribirse en forma méds usual como

{3z {L(3=
3 K

{Job ,23)} {(3.3.17.)

Y telescope (2?) ~ with (za,z?) ~ M3 (za)] ~ SER
{Juan ve = un tontre el cual tiene un telescopio)

{3z ){mah (z_) A {3z Mtielescope (2 )} A~ with(z ,see (John
3 3 10 10 10

,Za))]} (3.3.2° )

{Juan, quien estd munido de un telescopio, ve a un hombwe)
Puede obssrvarse que esta dltima representacidén ﬂDA 85 una

férmula de la logica de primer orden. Esto es consecuencia de

que en este caso, "con un telescopio" adjetiva la expresidn de

primer orden "Jusn ve wn hombre™.

4. ASPECTOS DE PROGRAMACION

Se ha encontrado que puede aprovecharse muy convenientements
el mecanismo de  wnificacidn del proLog para  implementar
computacionalmente el fc:rmaliﬁnu‘exn_testn.

Con 21 objeto de mostrar la metodologi a seguida en diversos
programas con distintos propdsitos, v a los efectos de este
trabajo, se ha elaborado un programa oue da, bara wa  oracidn
bien formada respecto de la gramdtica expuesta, todos los
anslisis sinticticos y semanticos de la misma con indicacidn de
las reglas emplesdas sucesivamente, descripridn  de Sus

argumentos vy del resultado de su aplicacidn.
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El PG ama fue ado haio las= siguisnies
sespeciticacices téonicas:

Lenguaie utilizado: TURBO PROLOG wersidn 2.0

Sistema operativo: Ms pos  version 3.3

Eguipo: 1M Pc o compatible con al sonos &40 Kb de  meEmoria

RAM

5. CONCLUSIONES
S5.1. Lo gue se ha leogrado

En este trabaio se ha presentado un sistema fc:trmal basado en
las ideas y métodos de Richard Montague.

Este sistema permite cbtener representaciones légicas, =41
gener;al de primer orden, para w fragmento de un dialecto
importante del  idioma espafiol, actuando ademas como un
desambiguador semantico v dando la posibilidad de  obtener
traducciones conceptuales a obtros idiomas.

CLos procedimientos involucrados son facil v eficiéntemente
programables en PROLOG.
8.2. E1 futwo

Las representaciones cbitenidas estan siendo utilizadas en el
campo de la deduccidn nabwal para deducir a parfir de un
conjunto de oraciones en espafiocl. En el caso de oraciones  que
aceptan representeciones de primer Drdgn, el método de tableaux
que se mopone en Smecdlan [8] puede ‘55-;‘ aﬁlicado, pudierdo
implementarse computacionalments en forme eficiente usando
PROLOG cOomo se miestra en Nvitocs [91 v Ooniglic [10]. S esta
estudiando si- es  posible extenda"’ estas téonicas a
representaciones de orden superior.

La creacidn de subcategorias en el contexto del  sistema
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prsibiilided de dediecidn matural. =1
Y de meradores modaliss y temporalss &

tes posibilidades, esperisliments

= de adguisicidn  ds

expertos v consultas en lenguaije
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