Sémantika

Sémantika

Sémantika a intenzionalni sémantika o e .
studium vyznamu — rozdilné, i kdyZ prekryvajici se pFistupy riznych

védeckych disciplin:
Ales Horak » filosofie — Jak je mozné, Ze néco viibec néco znamena?

Jaky typ relace musi byt mezi X a Y, aby X znamenalo Y? (filosofie
jazyka)

E-mail: hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/

» psychologie — psycholingvistika — experimentdlni studie, jak jsou
vyznamy reprezentovdny v mysli a jaké mechanismy ovliviiuji p¥i
kédovani a dekddovani zprav (délka odezvy u konkrét a abstrakt se

Obsah: li3f)

> Sémantika » neurologie — jak jsou psychologické stavy a procesy implementovany

T . na urovni neuront v mozku
» [ntenzionalni sémantika
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Princip kompozicionality Vyznam v jazyce

Rozdéleni studia vyznamu v jazyce:

Vi / h funk dnotlivich k > lexikalni sémantika
/znam sloZeného tvrzeni je funkci vyznamu jednotlivych kompo- S . o
: ’ g / ¢ P » gramatickd sémantika — vétné fraze, slovotvorba

nent.

Sy LNt iy ., » logickd sémantika — vyrokova, predikatova a vyssi logik
(je urlovén, je odhadnutelny, kazdd slozka hraje vyznam?) .g o _ y P y sy
propojuje syntax (ur€uje funkci) se sémantikou (doddvé vyznamy komponent a > lingvisticka pragmatika
ziskdva vyznam celku) entail = znamenat, vyplyvat; nutnost a o¢ekdvanost

nekompozicionalita: idiomy, ustrnulé metafory, kolokace, kligé 1. X prestal zpivat ?—? X nepokratoval ve zp&vu

Listém je jazykovy vyraz, jehoZ vyznam neni uréen vyznamy jeho &asti 2. X je kotka ?7—7? je zvite
(pokud existuji), a ktery si tedy uZivatel jazyka musi zapamatovat jako

X je v jiném stavu 7—7X je Zena
kombinaci formy a vyznamu.

X je fyzikdIni objekt 7—7 X md4 hmotnost
X je &tyfnozec 7—7 X ma &tyfi nohy

o ok W

X je zenaY 7—7? X neni dcera Y
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Sémantika Vyznam v jazyce

Textové vyplyvani
Textové vyplyvani = po precteni t lidé usoudi, Ze nejspi$ plati h

soutéz Recognizing Textual Entailment, od roku 2004

» (kol — dostaneme dva Useky textu a musime (strojové) rozhodnout,

jestli vyznam jednoho (hypotéza) vyplyva (je odvoditelny) z druhého

(text)

» <pair id="59" value="FALSE" task="IR">
<t>Two Turkish engineers and an Afghan translator kidnapped
in December were freed Friday.</t>
<h>translator kidnapped in Iraq</h>
</pair>
<pair id="64" value="TRUE" task="IR">
<t>The wait time for a green card has risen from 21 months
to 33 months in those same regions.</t>
<h>It takes longer to get green card.</h>
</pair>

v

» v soulasnosti Uloha ptedtrénovani neurdlnich jazykovych modelid —
Next sentence prediction (BERT), Sentence order prediction (ALBERT)

Sémantika Vyznam v jazyce

RTE vyzvy — vysledky

soutéze RTE Challenge:
> nejlepsi Usp&snost 70-80 %, lepsi na kratkych textech
» techniky zaloZené na sumarizaci a extrakci informaci
> vstupy a (n&které) vystupy jsou k dispozici na
Textual Entailment Resource Pool (na aclweb.org):

e datové sady

e jazykové zdroje vyuZzité v ndstrojich

e nastroje pro syntaktickou analyzu, rozpoznavani entit, uréovani
podobnosti, ...
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Sémantika Vyznam v jazyce

Vyzva Winograd Schema
Winograd Schema Challenge (WSC)

I. The trophy would not fit in the brown suitcase because it was
too big (small). What was too big (small)?

Answer O: the trophy

Answer 1: the suitcase

II. The town councilors refused to give the demonstrators a permit
because they feared (advocated) violence. Who feared (advocated)
violence?

Answer 0: the town councilors

Answer 1: the angry demonstrators

» vyhlasila firma Nuance, konala se 2016 a 2018

pojmenovana po Terrym Winogradovi, autorovi dialogového systému
SHRDLU v roce 1968

¥esi problém rozpozndvani anafor

Usp&nost 2016 32-58 % na 60 otazkach (ndhodné odpovédi = 44 %)
Usp&snost 2020 88-90 % pomoci velkych transformer modeld

soutast General Language Understanding Evaluation (GLUE) testovaci
sady

v

VVyYVYY

Sémantika Vyznam v jazyce

Praktické vystupy sémantické analyzy — SemEval

SemEval — série souté&Zi a workshopl se zamé&fenim na
praktické vystupy analyzy vyznamu textu

» od roku 1998 (SenseEval) po soutasnost
https://semeval.github.io/

» vybrané sdilené dlohy (shared tasks) vEetn& anotovaného zlatého
standardu (gold standard)

» mnoZstvi témat — analyza sentimentu, ¢asové ldaje, textové
vyplyvani, detekce afektivnich vyrazi v Twitter zpravach, porozuméni
textu, slovnikovy vyznam, ...
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Sémantika Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka

Sémantika Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka

Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka Viceznacnost
» ambiguity

> viceznatnost » viceznalnost miZe byt lexikdlni, syntaktickd, sémanticka a referenéni
> anaforické vyrazy > lexikdlni — “stat,” “Zena,” “hnat"
> indexicke vyrazy » syntaktickd — “Jim Spagety s masem.”
» nejasnost “Jim Spagety se salatem.”
» nekompozicionalita “Jim Spagety s pouZzitim vidli¢ky.”
> struktura promluvy J|m %pagety se s%l/)ezapraym’m.”

) Jim 3Spagety s pritelem.
> metonymie > sémantickd — “Jeab je vysoky.”  “Vidéli jsme veliké oko.”
» metafory > referen(‘fm'— “Oni pFisli pozd&.” “Mize$ mi pajcit knihu?”

“Reditel vyhodil délnika, protoZe (on) byl agresivni.”

Sémantika Problémy p¥i analyze pfirozeného jazyka

Anaforické a indexické vyrazy

anaforické vyrazy:
» anaphora
» pouzivaji zajmena pro odkazovani na objekty zminéné d¥ive

P “Poté co se Honza s Marii rozhodli se vzit, (oni) vyhledali kn&ze, aby je
oddal.” 1 ! !

> “Marie uvidéla ve vyloze prstynek a poZzadala Honzu, aby ji ho koupil.”
A A hg T

indexické vyrazy:
» indexicals
» odkazuji se na tdaje v jinych ¢astech promluvy a mimo promluvu
> “J3 jsem tady.”
» “Prot jsi to udélal?”

Sémantika Problémy p¥i analyze pfirozeného jazyka

Metafora a metonymie

metafora:
» metaphor

» pouziti slov v pfeneseném vyznamu (na zdklad& podobnosti), ¢asto
systematicky

» “Zkousel jsem ten proces zabit, ale neslo to.”

> “Boufe se vzteka.”

metonymie:

» metonymy
pouZivani jména jedné véci pro (Zasto zkracené) oznaleni véci jiné
“Ctu Shakespeara.”

“Chrysler oznamil rekordni zisk.”

vvvyyy

“Ten pstruh na masle u stolu 3 chce dalsi pivo.”
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Sémantika Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka Intenziondlni sémantika Logicka analyza pf¥irozeného jazyka
Nekompozicionalita Logickd analyza p¥irozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ
prirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality

" . pojem — kritéria/procedury umoZziujici identifikovat riizné konkrétni a
» noncompositionality .
B o _ L o . abstraktni objekty
» priklady poruseni pravidla kompozicionality u ustdlenych termind nebo ) ) . o o
Y . v 2 , g Loy napt. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s urlitymi charakteristikami — obiha
prednost jiného moZného vyznamu pfi urcitych spojenich Co g s - . . o
_ po ob&Zné draze kolem stélice, neni zdrojem svétla, ...
> “aligatofi boty,” “"basketbalové boty,” “détské boty”
> “pata sloupu” » pojem = vyraz — napF. vyrazy v rliznych jazycich ¢asto reprezentuji
L e , " stejny pojem (pojem( “prvodislo”) = pojem(“prime number”
» “Cervend kniha,” “Cervené pero J y POl . (pojem( pv ) P J. (.p L. . )) .,
» pojem # predstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni
> “bily trpaslik » pojmy mohou identifikovat riizné objekty:
> “dfev&ny pes,” “umdl3 trdva” e jedno individuum — individudIni pojmy (nap¥. Petr, Pegas, prezident CR)
> “yelki lekula” e tfidu objektd — vlastnost (nap¥. &erveny, $elma, hora)
Velka molekula e n-Clennou relaci — vztah (nap¥. otec (n&koho), k¥ivdit (n&kdo n&komu))
e pravdivostni hodnotu — propozice (nap¥. v Brn& prii)
o funkcionalni p¥ifazeni — empirické funkce (nap¥. rychlost)
o Cislo — (fyzikdlni) veli€iny (nap¥. rychlost svétla)
Intenzionalni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka Intenziondlni sémantika Nedostate&nd expresivita PL1
Vztah pojmu a vyrazu Omezenost predikatové logiky 1. ¥adu
ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci dva omezujici rysy:
o o » nedostate¢na expresivita
sloZeny z pojmil “autor > extenzionalismus
konstrukce/pojem né¢eho' a ‘Hamlet
) y AwAt[Author_of,; Hamlet] Expresivita: vyjadfovaci sila jazyka
onstruuje,
et epresene “Je-Ii barva stropu pokoje & 3 uklidriujici, je pokoj & 3 vhodny
e e konstruuje/ pro pacienta X a neni vhodny pro pacienta Y."
oznacuje identifikuje reprezentuje ) ) ) )
analyza ve vyrokové logice:
P = (QAN-R) P "Barva stropu pokoje & 3 je uklidiiujici.”
® "Pokoj €. 3 je vhodny pro pacienta X."
R "Pokoj ¢. 3 je vhodny pro pacienta Y.”
AH “autor Hamleta” analvza v PL1: ) Jev ny pro pacien
oznacuje y ' o .
funkce ukazujici v nagem své&t& U(B) = (V(P,X) A=V(P,Y)) g Fffcji_a_é'k“dﬁué"c'th objekti ) 5
[ individuum ‘barva stropu pokoje &. 3’
na Williama Shakespeara 4 relace mezi individui ‘byt vhodny pro’
P individuum ‘pokoj &. 3’

X,Y individua ‘pacient X' a ‘pacient Y
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IntenziondIni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Nedostatetnd expresivita PL1 — pokrac.

Cervena barva je krasné&jsi neZ hnéda barva. Kostka je Cervena.

analyza v PL1:
Kr(Cy, H) Co(Ko)
él individuum ‘€ervend barva’
C> vlastnost individui ‘byt Cerveny' (tfida Zervenych objekti)

Intenziondlni sémantika Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1

Varsava hlavni mé&sto Polska
Varsava — jméno individua, jasné identifikovatelné a
odligitelné
hlavni mésto Polska — individuovd role, momentdlné identifikuje

VarSavu, ale dfive to byl i Krakov
‘hlavni mésto Polska':

» z4visi na svété a Case
» pochopeni vyznamu, ale neni vazané na znalost obsahu — tj. vyznam
na svété a Case nezdvisi

nelze vyjadrit G=G &islo X je v&tsi neZ &islo Y budova X je vé&tsi neZ budova Y
matematické V&tSi nez — relace dvojic &isel, pevné dand
empirické VEtSi nez — vztah dvou individui, ktery se miZe ménit
v Case (otec a syn)
Intenzionalni sémantika Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1 — pokrac.

ano V' Brné prsi
ano — pravdivostni hodnota true
V Brné prsi — propozice — oznaluje pravdivostni hodnotu,

kterd se méni (alespoii) v ase

i kdyZ hodnota nékdy zdavisi na svété a Case, samotny vyznam na nich
nezavisi

Intenziondlni sémantika Extenze a intenze

Extenze a intenze

Definujeme:
» intenze — objekty typu funkci, jejichZ hodnoty zavisi na svété a Case
> extenze — ostatni objekty (na svét& a Ease nezdvislé)

Casté extenze a intenze:

extenze intenze
individua individuové role
tFidy vlastnosti

relace vztahy
pravdivostni hodnoty | propozice
funkce empirické funkce
&isla veli¢iny
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Rozsiteny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

AN
konstruuje/ N\ ozna&uje
identifikuje reprezentuje uréuje N\ N
konstruuje AN

objekt «——— vyraz

Transparentni intenzionalni logika

>

v

Intenzionalni sémantika Extenze a intenze

konstruuje

konstrukce/pojem intenze «——— konstrukce

reprezentuje

konstrukce N

intenze

Intenziondlni sémantika

Extenze a intenze

Rozsiteny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

konstruuje

. extenze <= — — — vyraz
oznactje A N N i ukazuje na AH
~_ oznacuje AN
N N N . -
~ ~_ oznacuje
v . N .
uréuje AN reprezentuje A
SO uréuje S
N A N
N
N N S e
AN
extenze « ———-—-———-—-—-— vyraz

ukazuje na William Shakespear <« ———-—----

ukazuje na
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Intenzionalni sémantika Transparentni intenzionalni logika

Typy v TlLu

Transparent Intensional Logic, TIL

logicky systém specidlné navrZzeny pro zachyceni vyznamu vyrazi PJ
autor Pavel Tichy: The Foundations of Frege's Logic, de Gruyter,
Berlin, New York, 1988.

obdobna teorie — Montagueho intenzionalni logika — Tichy ukazuje
jeji nedostatky

Tichy vychdzi z myslenek — Gottlob Frege (1848-1925, logik) a Alonzo

typ objektu:

Intenziondlni sémantika

» funciondlni typy — funkce nad typovou bazi

» zakladni typy — typové baze = {o,t,7,w}

Ve

AwAt[Author_of,,; Hamlet]

reprezentuje
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Transparentni intenzionalni logika

Church (1903-1995, teorie typi) napt. ¢, ((t7)w), (ot), (((o)T)w), ((oT)w),...
vlastnosti: ((ar)w) ... zavislost na svét& a Case, vyjadfuje intenze — zapis a,
* rozvétvend typovd hierarchie (s typy vySSich ¥adi) > typy vy&ich Fadi — obsahuji i tiidy konstrukci Fadu n — %,

e tempordini
e intenzionalni (intenze X extenze)
transparentost:
1. nositel vyznamu (konstrukce) neni prvek formdlniho aparatu, tento
aparat pouze studuje konstrukce
2. zachyceni intenzionality je pfesné popsdno z matematického hlediska
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Intenzionalni sémantika

Zskladni typy TlLu

Transparentni intenzionalni logika

umoziuji pfifadit typ objektlim z intenziondIni baze jazyka — t¥ida
zékladnich vlastnosti (barvy, rozméry, postoje, ...) popisujicich stav svéta

» o (omikron, o) ...
(false, F)
pfesné odpovidaji béZnym logikdm, typy logickych operatori —
(00), (000)

» ¢ (jota) ... t¥ida individui
individua ov8em ne jako kompletni objekty, ale jako numericka
identifikace nestrukturované entity

» 7 (tau) ... t¥ida Casovych okamZiki (jako &asového kontinua)
zachyceni zavislosti na &ase; soulasné tfida redlnych &isel

pravdivostni hodnoty Pravda (true, T) a Nepravda

> w (omega) ... tfida moznych svéti
zachyceni empirické zavislosti na stavu svéta

Intenziondlni sémantika Transparentni intenziondlni logika

MoZné svéty

termin mozny svét — Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716, filozof a
matematik)

poZadavky na definici “moZného svéta:”
» soubor myslitelnych fakti
» je konzistentni a maximalni ze v8ech takovych souborii
> je objektivni (nezdvisly na individudlnim ndzoru)

mezi moznymi svéty existuje pravé jeden aktudlni svét
jeho znalost = vsevédoucnost
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Intenzionalni sémantika Transparentni intenzionalni logika

MozZné svéty v TlLu

mozny svét v TILu = rozhodovacri systém, pro V prvek intenzionalni baze
obsahuje konzistentni p¥ifazeni hodnot

priklad — realita s 2 objekty a 2 vlastnostmi
(9 moZnych svéti):

byt tlusty

byt hubeny {Laurel, Hardy} {Laurel} {Hardy} 0
{Laurel, Hardy} X X X wy
{Laurel} X X | w2 | w3
{Hardy} X Wy X ws
@ We wy Wg Wo

Intenzionalni sémantika Transparentni intenzionalni logika

Princip intenzi v TlLu

byt hubeny . objekt typu (ot)._,. funkce z moZnych svétii a Casu

do t¥id individui
w ... proménna typu w, mozny svét
t ... proménnd typu 7, asovy okamZik
[byt hubeny w t] ... konstruuje (ot)-objekt, tfidu individui, ktefi maji ve

svété w a lase t vlastnost byt hubeny (znatime
byt hubeny )
g Americky ident kr. P ot P
pokud aplikujeme n:erlc y prezident,,,, (zkr. P,.) ‘ Wty * - + &
. ;0 . LT
jen w — ziskame 0 1789 1797 1801
chronologii nedef  G.VWashington = J Adams = T.Jefferson

wHA

intenzionalni sestup —
identifikace extenze pomoci Wy
intenze, svéta wy a ¢asu t;

t1 T
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IntenziondIni sémantika Transparentni intenzionalni logika

NejCastéjsi typy

Intenziondlni sémantika Transparentni intenziondlni logika

Konstrukce

konstrukce v TlLu:

» proménnd typu «, v zavislosti na valuaci konstruuje a-objekt

extenze intenze .
”ijl\“dua L |nd|V|duo.ve role ... try » trivializace objektu A typu «, konstruuje pravé objekt A
t¥idy .. (o) vlastnosti oo (o)., A o A o
relace (oaf3) | vztahy (oaf)., o o .
pravdivostni hodnoty ... o propozice cee Oryy T > aplikace konkstrukce .X"b'.(iﬁl -+ Bn) na konstrukce ¥i,.... Y, typl
funkce ... (aB) | empirické funkce ... (af)., P1s- .., Bn, konstruuje objekt typu «
¢isla el T veliciny Truw [XV1...Yh]...a
» abstrakce konstrukce Y ...« na proménnych xi,...,x, typl 51,..., Bn,
konstruuje objekt/funkci typu (af ... 5n)
Ax1...xp[Y]. .. (aB1...5n)

Intenzionalni sémantika Transparentni intenzionalni logika

P¥iklady analyzy podstatnych jmen

pes, ¢lovék X ...l PeSs, X,
pes/(ot),,
prezident prezident /L,
volitelnost volitelnost /(0try) .,
vy¥ka vyska/(7t),,
vyrok, tvrzeni p...*xp vyrok,.p,
V};rOk/(O*")Tw

valka, smich, | vdlka/(o(oT)).,
zvonéni

leden, podzim leden/(o(oT))

individuum z dané tfidy
individui

individuova role
vlastnost individuové role
empiricka funkce
konstrukce propozice z
dané t¥idy konstrukci
propozic

tfida epizod — aktivita,
kterd koresponduje se slo-
vesem

tfida ¢asovych

okamzikli — c&asové
intervaly

Intenzionalni sémantika Transparentni intenzionalni logika

P¥iklady p¥inosu TILu

P propozi¢ni postoje

Petr ¥ikd, Ze Tom véfi, Ze Zemé je kulata. )

AWAE |Fikaye Petr® | AwA¢ [V, TomP [Awt[kulata,,:Zem]] ] |
P existence neexistujiciho

Pes existuje. JednoroZec neexistuje. J

v PL1: dx{x — pes) =Ixoe=Fednerozec)

(jednoroZec = jednoroZec) = (3x(x = jednoroZec))

v TlLu:

(+) AwAt[0=[Ex,e jednorozec]], Ex & )\W)\t)\p[OZL[AX[pth]H

Ex...(o(0t).,)..,
(%) ... "“tfida v8ech individui s vlastnosti ‘byt jednoroZzcem' je v daném

svété a Case prazdnd.”
P intenzionalita, vlastnosti vlastnosti, analyza epizod, analyza gramatického
¢asu, ...
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