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Категориальные грамматики и конструктивная логика
Логика Лингвистика
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Комбина́торная логика
Карри (1958)

Простое типизованное
λ-исчисление Чёрча (1940)

Система F Жирара и Рейнолдса
(1971)

Исчисление конструкций Кокана
(1986)

Индуктивное исчисление
конструкций (1990)

Линейная логика Жирара (1987)
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Исчисление Ламбека

John :: n

likes :: (n\s)/n music :: n

likes music :: n\s
John likes music :: s



24 мая 2008 г. – 4

Исчисление Ламбека vs исчисление высказываний
Исчисление высказываний

Modus Ponens
P → Q P

Q

Исчисление Ламбека

w :: p/q w ′ :: q

ww ′ :: p

w ′ :: q w :: p\q
w ′w :: p
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Исчисление Ламбека vs λ-исчисление
λ-исчиление

λx .A : p → q B : p

A[B\x ] : p

Исчисление Ламбека

w :: p/q w ′ :: q

ww ′ :: p

w ′ :: q w :: p\q
w ′w :: p
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Категориальные грамматики

Синтаксический
формализм строится по
аналогии с логическим

Предлагаемый нами подход

Синтаксический
формализм является
подсистемой логического
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λ-куб

λ→
Простое типизованное
λ-исчисление
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Исчисление
конструкций
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Логический взгяд на КС-грамматики

S → NP VP

NP → Pron

→ Det NP ′

NP ′ → Adj NP ′

→ Noun

∀x∀y . . .

NP(x)NVP(y) → S(x _ y)

Pron(x) → NP(x)

Det(x)NNP ′(y) → NP(x)

Adj(x)NNP ′(x) → NP ′(x _ y)

Noun(x) → NP ′(x)
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Исчисление конструкций: базовые правила

∀-введение
Γ, x : P ` A : Q

Γ ` (λx : P.A) : (∀x : P.Q)

∀-удаление
Γ ` A : ∀x : P.Q Γ ` B : P

Γ ` AB : Q[P\x ]

β-редукция
(λx : P.y)z

x [z\y ]
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Исчисление конструкций: производные правила

N-введение
Γ ` A : P Γ ` B : Q

Γ ` 〈A,B〉 : PNQ

N-удаление
Γ ` A : PNQ

Γ ` π1A : P Γ ` π2A : P

∨-введение
Γ ` A : P Γ ` Q : ∗
Γ ` ι1A : P ∨ Q

Γ ` P : ∗ Γ ` B : Q

Γ ` ι2B : P ∨ Q

∨-удаление
Γ ` A : P ∨ Q Γ ` B : P → R Γ ` C : Q → R

Γ ` (B | C )A : R
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Σ-типы (зависимые пары)

∃-введение
Γ ` A : P Γ ` Q : P → ∗ Γ ` B : QA

Γ ` 〈A,B〉Q : ∃x : P.Qx

∃-удаление
Γ ` A : ∃x : P.Qx

Γ ` WA : P Γ ` ΠA : Qx
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Деревья составляющих

лист
Γ,P : ∗ ` A : P

Γ,P : ∗ ` bAc : Tree P

узел
Γ,P : ∗ ` A : Tree P Γ,P : ∗ ` B : Tree P

Γ,P : ∗ ` A _ B : Tree P

принцип индукции
Γ,P : ∗ ` Q : Tree P → ∗ Γ,P : ∗ ` A : ∀x : P.Qbxc
Γ,P : ∗ ` B : ∀t1, t2 : Tree P.Qt1 → Qt2 → Q(t1 _ t2)

Γ,P : ∗ ` TQAB : ∀x : Tree P.Qx
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Индуктивные определения в Coq
Inductive Tree : Set :=
| Leaf : S → Tree
| Joint : Tree → Tree → Tree.

Theorem treeDecEq : ∀ (x y : Tree), {x = y} + {x 6= y}.

Theorem leafNotJoint : ∀ x : S, ∀ (y z : Tree), Leaf x 6= Joint y z.

Definition LangSet := Tree → Set.

Inductive SubTree : Tree → Tree → Prop :=
| subTreeRefl : ∀ x : Tree, SubTree x x
| subTreeLeft : ∀ (x y z : Tree), SubTree x y →
SubTree x (Joint y z)
| subTreeRight : ∀ (x y z : Tree), SubTree x y →
SubTree x (Joint z y).
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Формы
Definition existG (x : Tree S) := { l : L & G l x}.

Definition decideG (x : Tree S) := sum (existG x) (failedG x).

Definition Form := { x : Tree S & decideG x }.

Definition decideNode (x y : Tree S)
(dx : decideG x) (dy : decideG y) : decideG (Joint x y).

Definition join (x y : Form) :=
existS decideG (Joint (projS1 x) (projS1 y))

(decideNode (projS2 x) (projS2 y)).

В Coq нотация { x : P & Q x} используется для обозначения Σ-типа ∃x : P.Qx
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Формы: неграмматичные конструкции
Record Failure (x : Tree S) : Set := mkFailure {

failedTree : Tree S ;
failedSubtree : SubTree failedTree x ;
failedLabel : L;
failedCat : G failedLabel failedTree

}.

Record failedG (x : Tree S) : Set := mkFailedG {
failedLeft : Failure x ;
failedRight : Failure x ;
failureProof : ¬Compatible (failedLabel failedLeft)

(failedLabel failedRight)
}.
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Унифицированный интерфейс грамматики
множество меток

Parameter L : Set.
предикат грамматической корректности

Parameter G : L → LangSet.
предикат совместимости меток

Parameter Compatible : L → L → Prop.
разрешающая процедура совместимости меток

Parameter compat dec : ∀ (l1 l2 : L),
{Compatible l1 l2} + {˜Compatible l1 l2}.

процедура вычисления результирующей метки
Parameter compat label : ∀ (l1 l2 : L) (x y : Tree),

∀ (gx : G l1 x), ∀ (gy : G l2 y),
Compatible l1 l2 → { t : L & G t (Joint x y) }.
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Базовые категории в стиле исчисления Ламбека
Module BasicCategory <: UnifiedGrammar.

Parameter simpleLabel : Set.
Parameter simpleLabelEqDec : ∀ (x y : simpleLabel), {x = y} + {x 6= y}.

Inductive CatLabel : Set :=
| CatSimple : ∀ x : simpleLabel, CatLabel
| CatFun : CatLabel → CatLabel → CatLabel.

Definition L := CatLabel.

Parameter primCatType : CatLabel → S → Set.
Inductive CatType : CatLabel → LangSet :=
| LeafCategory : ∀ l : CatLabel, ∀ s : S,

primCatType l s → CatType l (Leaf s)
| JoinCategory : ∀ (l1 l2 : CatLabel), ∀ (x y : Tree),

CatType (CatFun l1 l2) x → CatType l1 y → CatType l2 (Joint x y).
. . .

End BasicCategory.
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Объединение грамматик
Module ConjCategory (G1 G2 : UnifiedGrammar) <: UnifiedGrammar.

Definition ConjLabel := prod G1.L G2.L.

Definition ConjG (l : ConjLabel) (x : Tree) := prod (G1.G (fst l) x) (G2.G
(snd l) x).

Definition ConjCompatible (l1 l2 : ConjLabel) :=
G1.Compatible (fst l1) (fst l2) ∧ G2.Compatible (snd l1) (snd l2).

Definition conjCompatibleDec (l1 l2 : ConjLabel) :
{ConjCompatible l1 l2} + {˜ConjCompatible l1 l2}.

Definition conjLabelCompatLabel (l1 l2 : ConjLabel) (x y : Tree) (gx :
ConjG l1 x) (gy : ConjG l2 y) :

ConjCompatible l1 l2 → { t : ConjLabel & ConjG t (Joint x y) }.
End ConjCategory.
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Модуляризация грамматики

Категориальная грамматика
�

�
���

Падежная грамматика
@

@
@@I

Однородные члены
6

Порядок слов
6

Непроективность
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