BiL. 41

UPPSALA UNIVERSITY,

UPPSALA, SWEDEN
COMPUTER SCIENCES DEPARTMENT

JANUARY, 1971

Inkel PCP f6r svenska
av
Erik Sandewall

Sammanfattning: I tidigare rapporter har vi f3reslagit en metod fir
anvindning av predikatkalkyl som djupstruktur, varvid djupstrukturen
har formen av ett tréd pd vanligt sitt, men vissa begreppsmissiga
primitiver (prepositioner, artiklar, o.dyl.) ligger i trddets fdrgre-
ningspunkter snarare #n i slutnoderna. Ur predikatkalkylens synpunkt
&r dessa primitiver vanligen funktioner. - I denna rapport stiller vi
upp négra primitiver som behdvs fdr representation av enkla svenska

meningar, och gbr testdverséttningar. Rapporten &r mycket preliminir.

Detta arbete har bedrivits med st8d4 av Naturvetenskapliga forsknings—

rédet (anslag Dnr 2654-3)



1. Grundprinciper

I denna rapport féljer vi de fdrutsittningar som gjorts i de tidigare
rapporterna "Representing natural-language information in predicate
calculus", "Formal methods in the design of question-answering systems",
och "Towards a formal theory of discourse". Férutsittningarna kan samman-

fattas p3 féljande sitt:

1. Vid analys av en mening ir uppgiften att relatera meningen till en

given databas, dvs. en samling av tidigare information.

2. Analysen bdr gd i f6ljande steg:

a. In-Sversittning. Denna &verfdr den givna meningen till ett

formeluttryck eller (ekvivalent) ett trid.

b. Assimilering. Hiarvid ersétts uttryck som inleds med t.ex.

bestimd artikel med de noder i databasen som de refererar till.

¢. Beroende pd meningens typ, utfdres ndgot av féljande:
cl. TFOr pastlenden: acceptans. HAirvid undersdkes om meningen
kan accepteras i databasen, och i sifall infdres den.

c2. Fdr frigor: frigebesvarande. Hirvid bestéims svaret pé

frigan ur databasen.

Ytterligare alternativ (c3, cb,...) &r mdjlica.

Med djupstruktur avser vi resultatet av indversittningen, dvs. steg (a).

Denna rapport skall behandla dels innehéllet i djupstrukturen, dels
indversittningen som tar en given mening till djupstrukturen. Indver-
sittningen kommer att diskuteras genom en case-study, nimligen av en

barnbok ("Nir Babar var liten").

Indversittningen férutsittes mycket schematiskt gd i féljande steg:

aa. Morfologisk och lexikalisk analys. Hirvid avskiljes &ndelser, och




ab.

ac.

ad.

mirkes orden med ordklass. Detta kriver normalt tillgdng till
lexikon. Om lexikonet Ar ofullsténdigt eller en flertydighet fOre-
ligger ("anden", "leder") eller talaren anvénder ett ord som han
har hittat pd sjilv, gdr systemet en gissning, men sparar méjlig-

heten av senare bakspérning.

Strangtransformationer. Dessa &r transformationer pd den givna

meningen, betraktad som en stridng, och tjinar till att gbra om

ordfdljden m.m.

Infix-prefix-dverfdring. Efter strintranctransformationerna

betraktas meningen som ett uttryck uppbyget med bindra infix-opera-
torer, samt med monfra prefix och postfix. Nésta steg 4r nu att
dverfdra allt till fullstindigt parentetiserad prefix, vilket &r

ekvivalent rned att gdra om stringen till ett trid.

Strukturtransformationer. Dessa Ar transformationer pd det erhéllna

formeluttrycket eller tridet, vilka skall Sverfdra uttrycket till
assimilerbar och accepterbar form. Hir inglr bl.a. tillégg av det
konnektiv varmed en pastdendesats férkninpas med tidipare satser
("seden", "och", el.dyl.)

De fyra delstegen (aa) - (ad) #r limpliga som arbetshypotes i denna

rapport, men blir troligen orraktiska vid programmering. Om man t.ex.

vill anvénda Wood's parser fdredrar man sikert att egdra allt pd annat

sitt. De skall alltsi uppfattas som ett pedagogiskt trick.



2. Begreppsmissiga primitiver

I denna sektion infdres de operatorer som skall std i f8rarenings~
punkterna av djurstrukturtridet, eller (ekvivalent) de funktioner m.m.
som behdvs i1 prediketkalkylformuleringen. Vi skall illustrera opera-

torerna med exempel skrivna som formler i infixform, dvs. den form

meningen har efter stringtransformationerna men fére infix-prefix-dver-

féringen.

FOrst vissa notationskonventioner:

Olika sorters operatorer. Vi skriver t.ex.

peter konstant (chjekt)

far konstant (egenskap)

far TIL lars "TIL" Ar infix

Fn pojke "En" Br prefix

nojke -n "-n" Ar postfix

Mer- stor =-AN- lars "™er- ... —AN=" Zr bifix

Relationer m.m. Relationer ur predikatkalkylens synpunkt skrives kur-

siverade. Exempel:

peter AR far TIL lars

Med dessa konventioner kan vi nu bist ange de olika primitiverna i

tabellform. I givaa exempel anges infixformen inom citationstecken och
naturligt-sprdk-formen inom narentes. Parenteser anges i infixformen i
den mén de inte &r triviala. - Operatorernn indelas i kategorier efter

sitt anvidndningsssitt.



Oversikt dver primitiverna

Kategori Primitiv Kommentar
Satsbildare AR motsv. WERE rosp. IZ (vi kdr inte med
IS, uten siAtter 80Ul fOre hela satsen)
Santatt motsv. istrue
ORJ hinder ihop verb och ackusativobjekt
TIH binder ihon resultatet med dativobjekt
sk binder ihcp verb el dyl med satsadver-
bial: i satsen "Han cyklar cfta" anczes
schematickt rornerihives S8 std f8re
"oftal.
. (=) . . ..
Artiklar -n, Den idealiserad heztdmd stikel
(Elimineras
vid assimi-
lering) En, Ett idealiserad obestimd artikel (existens-
kvant. )
Varje, —or,-ar allkvantifierare

-orna, —arna, idealiserad bestimd artikel som hén-

-erna vigar till tidipgare konglomerat,
bildet med ST (jfr nedan)
Bildare av OCK "ord OCK elefant”
nominal-
uttryck BL "1iten BL elefant™ (bland)
S3 "a81ig SS 1irare”  (sdzom)
BOS ersitter viiken com helst av BL, OCK,
SS. Anses zté underidrstéddd mellan
tvd adjeksiv och substantiv
'3 genitiv (peter 'S far)
TIL som 'S men motsatt ordning pd arsu-
menten (fair TIL peter)
MED "hus MED tak’
ST hildar kongomerat: "sjutton ST bil",
w8 o oam weaM
manaa oLl Do
Andra- —AN- "Andra- eiefent -AN-  babar" (av-
bildar egenskap sdager objekt pa
egensken)

(%) Nir flera primitiver upnrreras pa samma rad uppfattas de som synonyma



Pronomen han, honom
(idealiserade) hon, henne
(elimineras den

vid assimi- det
lering) de, dem

sig, sigsjilv

Hans
Hennes
Dess
Deras

Sin, B8itt, Sina

Andra

Refererar till tidigare nimnt objekt
med riétt genus ete. Reglerna for i
vilken ordning man skall prdva refe-
rens Ar trassliga och far bypggas ut
allteftersom, men hér &Ar nigra
huvuddrag:

(1) objekt i forsta ledet av ett OCK-
uttryck eller ELLER-uttryck dir
vi nu analyserar det andra ledet:
"Babar och hans mamma'

(2)
(3)

subjektet 1 fdregdende sats

ackusativobjekt i fdregiende sats
etec. Vi har inte referens till
subjektet i egen sats ("Peter slér
honom"), men vi kan ha till sub-
jektet i tidigare sats inom samma
mening ("Peter &r stor men hen
kan inte <3").

Refererar i en sats till dess subjekt

"Hans far" uppfattas som

"Den (han2 'S far)", dir "han2" Ar ett
pronomen liksom "han", utom att det om
det fdrekommer senare i satsen An acku-
sativobjektet nmekar tillbaka till detta
med prioritet 1 1/2: "Peter ger Lars
hans pennkniv".

"Sin far" uppfattas som "Den (sig 'S
far)"

assimileras till ett Andra- -AN-

ut-~
tryck (jfr ovan)

Prepositioner I
TILL

MEDAN

Anm. S8 sminingom kommer ett stort

anger position

anger riktning och uppndende (gd till
stan)

tid (inklusion i tidsintervall)

antal prepositioner att behdvas.

Verb- -nres modifierar verb till presens
modifierare  _.13 "irs KR Ata -skall" (Lars skall
Ata)
AKK "sitta AKK 1lisa"
Omformare -t adjektiv till adverdb
Att verbegenskap (verb med ev bestimingar)
till abstrakt objekt: (forsdka (att)
13sa)
Allm egenskap (vanl nominalegenskan) till

abstrakt objekt (beritta sagor, se sy-
ner)




3. Ndgra vanliga stringtransformationer

I nista avsnitt kommer vi att ge exempel p8 meningar i vanlig svenska,
omskrivna pd vad som visentligen #r infixform (dvs formen efter morfolo-
gisk analys och stringtrensformationer, men fére infix-prefix-8&verféring).
Detta &r den limplicaste presentationsformen, eftersom uttrycken blir
betydligt mindre lisbara nir de kommer pd prefixform, och eftersom over-
féringen dit #nd8 &r trivial. Det Ar istAllet i den morfologiska analysen

och stringtransformationerna som de visentliga svirigheterna lipger.

Fmellertid visar det sig att vissa saker i prefixformen gOr &ven denna
ndgot svirlist, och det &Ar dirfér 1limplist att dra fram presentations-
stadiet ytterligare ndgot. Det vi presenterar i nfsta sektion &r dirfér

noga riknat det som blir infixform sedan ytterlicare nfipgra fa, hir spe-

cificerade strinstransformationer genomférts. Det &Ar speciellt verbens

h8jning som hArigenom blir mer léisbar.

Den férsta av dessa "resttransformationer" Ar den som flyttar om presens-
indelse och dylikt. Vi anvinder beteckningen -R fOr en presensfndelse,
och ger hir exempel p& nigra meningars vig. FOr varje mening anges first
naturligt sprik, dArefter nistan~infix (dvs notationen i nista sektion),

och slutligen infix (dvs efter alla transformationer).

(a) Peter sitter
(b) peter sitta =R

(¢) 9peter AR sitta -pres

(a) Peter ser Lars
(b) opeter se -R 1lars

(¢) opeter AR se -pres OBJ lars

(a) Peter sitter i stolen
(b) peter sitta -R I stol -en

(¢) 7peter AR sitta -pres I stol -en



Overfdrinsen frén (b) till (c) Ar alltsd ritt enkel men inte helt

trivial. And3 besvirligare blir det i exempel som

(a) Peter ser sillan sin giraff
(b) vpeter se ~R SR sillan Sin giraff
(¢) vpeter 'R se -pres SR s#llan OBJ Sin giraff

Den andra "resttransformationen" tar hand om adverbial i bdérjan av

meningen. Transformationen beskrivs bAst med exempel:

(a) N&r Anders sitter i stolen, gir &askan

(p) NER anders sitta -R I stol -en, &ska -n gd& -R

(b') &ska -n g8 -R NAR (anders sitta -R I stol =-en)

(¢) &ska -n AR g& -pres NAR (anders AR sitta -pres
I stol -en)

Transformationerna sfger alltsd att en prepositionsfras som stér forst

skall flyttas till sist i meningen.

Fn tredje transformation tar hand om fraser av typen "taket pé huset".

T infixnotationen skall en sddan fras uttryckas som
Det (tak PR hus -et)

eller ekvivalent
(tak PR hus -et) -et

Ingenders #r sirskilt lAsbart. Istdllet skriver vi i nistan-infix-

notaticnen
tak -et PR hus =-et

och férutsitter att detta transformeras till endera av fdregfende. En
sddan transformation skall gdras n#r bestimd artikel (-en, -et) stér
direkt fore en (idealiserad) "nominalkonjunktion", men inte nir det stér
fére en preposition eller en "satskonjunktion". Uppenbarligen aktualise-
rar detta vissa flertydighetsproblem fOr indversittaren (ss. i "Han sdg
taket pa huset" resp "Han satte hatten pd huvudet"), men detta fér 18sas
t.ex. genom att acceptance ser felet och kridver en bakspldrning. Det &r
£.5. mycket méjligt att ovanstéende klaras bittre med en strukturtrans-—

formation.



Observera att den hir infdrda nistan-infix-notationen &r en konstruerad
hjilpnotation for att gdra exemplen i nista avsnitt mer lisbara. Det

8r inte sjdlvklart att en indversittare ska gi via nistan-infix-nota-
tionen, och &ven om det gbr det, méste svdrare meningar tas om hand av

andra transformationer innan man kommer fram dit.



4. Demonstrationsdversittning av "Nir Babar var liten" till PCF i

nistan-infix-notation

I f6ljande meningar har vi slarvat med prenositionsvalet. Vi anger
(c)-versionen (ren infixform) da den behdvs. I nfista sektion ges trid-
representationen. Denna sektion och sektion 5 behdver d8rfdr ev. lésas

parallellt ett tag.

1. (2) Djupt inne i den stora skogen bor en liten elefant.
(p) I Adjup -et AV Den (stor BOS skog),
En 1liten BOS elefant bo -R
(¢) En 1liten BOS elefant AR bo -pres T
Det (djup AV Den stor BOS skog)

2. (a) Han heter Babar
(b) han heta -R babar
(¢) han FR heta -pres OBJ habar

3. (a) Hans mamma tycker mycket om sin 1lilla elefant
(b) Hans mamma tycka~om -R SA mycket
Sin (liten BOS elefant)

Anm. "tycka om" uppfattas alltsd som ett verb ihop.

k. (a) NAr han skall sova, vaggar hon honom till sdmns med snabeln
(b) NAR han AR sova -skall, hon vagga -R honom TILL sdmns
MED snabel -n

5. (a) NAr han skall &ta, berittar hon sagor fdr honom.
(b) NER han JAR Ata -skall, hon berfitta -R Allm saga

FOR honom

6. (a) Om morgnarna badar hon honom och borstar honom pi ryggen.

Inm. Det abstrakta substantivet "morgon" (liksom "kvA1l", etc.) &r

———

réatt trasslist. Det skulle vara enklare om man hade ett verb, "att

morgna", som anviindes i analogi med "att regna”. Ovanst8ende mening



10.

skulle 48 uttryckas som "Nir det morgnar, ...". Vi féljer den
varianten - det vésentliga just nu 4r att fi en notation som pA
ndgot sfitt Ateruttrycker naturlipgt-sprik-informationen. En formu-
lerins som noggrannare fdljer "P& morsnarna..." Ar naturligtvis
mdjlis men kriver att man erejar med en sirskild sort for tids-

segment, osv. D&rfor:

(b) NAR morgna -R, hon (bada -R honom OCH borsta -R honom
PR ryse =-en)

() Han 1l#r sig fort att gd, och snart kan han springa efter
fjirilarna.
(b) han 1lira-sig -R SR fort Att g8
OCH han kunna -R SA snart Att (springa EFTER
Mlm fjaril)

Ann. Det kan diskuteras om "snart" ska uppfattas som "snar -t"

(a) Babar vixer, och snart Ar han ute och leker med de andra
elefanterna.
(b) babar vixa -R OCH han FR (ute AKK leka -pres) S&
snart MED (Andra elefant) -erna

Anm. "vara ute och leka" uppfattas som en speciell svensk konstruk-
tion, analog med t.ex. "sitta och 1l&sa", och beskrivs med ett par
av egenskaper, hopkopplade med en variant av och som vi stavar Aakk.
Det f8rutsétts att strinstransformationsdelen av indversidttningen
skall vara sd flexibel att man 1l&att kan lédpga till kod fOr att

hantera sidana konstruktionsklasser, nér man kommer pé dem.

10.

11.

(a) Till frukost fAr han bananer och apelsiner

(b) TILL frukost, han f& -R Allm banan OCH Allm apelsin

(a) Sedan griver han i sanden med ett vackert snédckskal
(b) han grdva -R SR sedan I sand -en MED
Ett (vacker BOS snickskal)

(a) Tbland sir elefanterna till dammen och badar och duschar

(b) elefant -erna g2 -R S& ibland TILL damm -en FORATT

(bada OCH duscha)



12.

13.

1k,

15.

(a)
(b)

(a)
(b)

11.

Babar tycker mycket om att leka kurrasdmma
babar tycka-om -R SA mycket
At (leka OBJ kurra~drma)

Flefanterna har det hirlist i den stora skoren
elefant -erna ha-det -R SR hirlir -t
I Den (stor BOS skor)

Anm. Att "ha det" (hirliect, rolirt, trdkirt,...) uppfattas

alltsd hir som ett intransitivt verb.

(a)
(v)

(a)
(b)

Fn da~ Ar Babar och hans mamma ute och ~3r i skogen.
MEDAN En dag, babar OCH Hans mamma AR (ute RKK

o4) -pres I skog -en

Babar fir rida pd sin mammas rysr

babar f4 -R Att (rida PR (Sin mamma) 'S ryags)



12.

5. Tradrenresentation

Metodiken fdr att omvandla en (c)-formel i sektion 3 eller U till ett

trid (P-marker) &r enkel:

1. Kolla operatorernas aritet (antal arpument) och om det Ar prefix

eller postfix

2. Parentetisera korrekt. Detta gdrs med hjdlp av ariteten och med

hjAlp av fdrstielsen av vad meningen betyder.

3. Rita upp trddet enlict parentetiserineren med funktionerna i fér-

greningspunkterna.

Vi skall e ett par exempel. Numrerins som i sektion L.

2. han AR heta -pres OBJ babar

han (0)

N

-pres babar

heta



13,

1. En 1liten BOS elefant AR bo =-pres I
Det (djup AV Den stor BOS skog)

T -TS/I N

BOS

////\\ _ bo AV
liten  elefant /////// \\\\\



3. Hans marmma AR tycka-om -pres SR
mycket OBJ Sin (liten BOS elefant)

:’-\.R
ans OBJ

He
mamma
S
-pres nycket BOS

tycka-om /////

liten

N\

elefant

1k,



-p

4. hon AR vapea -pres
sOmns MED snabel -n
AR sova -gkall)

/KR‘
hon \\\\\\
NAR
MED
-n
'TLL ‘
snabe
sémns
OBJ

res

vagga

N\

honom

OBJ honom TILL
NAR (han

1 4

AR
Vs h
AN
-skall
|
|
sova

15.



5. hon AR beritta -pres OBJ Allm sara
FOR honom WNAR (han AR #ta -skall)

/ \
/
N
PN 7

-pres Allm

ata

sara

beritte

16.



1T.

6. Uppgifter fOr senare step i sprékanalysen

Hir ska jag bara rikna upp nigra olika saker som behSver pdras, och ge

en gissning av var de bist kan pOras.

1. Hing pd ett predikatet "Santatt" pé de uttryck som penereras. GOrs

som strukturtransformation.

2. Omvandla "Santatt m AR p" till "m AR p" (f8r lagring som bindr
relation i nitverk). Gdrs som strukturtransformation, ev. genererad

fridn ett axiom.

3. Tyd BOS till OCK, BL, eller SS (dvs. faststdll hur adjektiv relaterar
till varandra och till sitt substantiv). GOrs bidst under acceptansen

medelst slutsatsdrarning.

L. Tyd -pres till antingen "brukas alltid" eller "gdrs just nu". Gdrs

under acceptansen medelst slutsatsdragning.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


