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RESUMEN

Este trabajo esboza un formalismo para interpretar un subconjunto
de frases en Castellanc para interrogar una Base de Datos. EIl
formalismo permite decribir las dependencias que exiten en una frase
entre su semantica y su sintaxis, las diferentes jerarquias posibles
entre sus componentes y la ambiguedad.

ABSTRACT

This paper sketches a formalism for interpreting a subset of
Spanish for querying data bases. This formalism allows us to describe
the relationship between semantics and syntax in & sentence, the
hierarchy of its various parts and ambiguity.
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de problemas presentan cuando se intenta
frase en lenguaje natural. Sin embargo fuertes
se imponen naturalmente cuando una persona interroga una

For ejemplo, el contenido semantico de sus preguntas

se

estara limitado por el contenido de la base de datos.

En
cuyo

aesta
contexo

aplicacion,

solo se intenta interpretar frases aisladas

venga determinado por la misma frase y la base de datos

(muy probablemente no habran pronombres personales).

Se define
significado a
interpretacion

Todos los
embargo
interpretacion

sin

EL SUERCONJUNTO

LOS MUNDODS

Definicionl:
Sea A={a,

generado por A,

DefinicionZ:

El

A+ U ¢,
a) si
b) si a€A

conjunto T de terminos de base es el

un  Modelo de Interpretacion, que sirve para darle
las preguntas dentro de la Base de Datos. Luego, esta
es usada para dar las respuestas a dichas preguntas.

ejemplos presentados estaran basados en el Castellano,
las ideas basicas pueden ser adaptadas en la
de otros lenguajes.

DEL LENGUAJE Y EL MODELO DE INTERFRETACION

DeCgowagzd U €0,1,2,3,...,9%. vy A¥el monoide libre

los atomos son los elementos de A" -)= A+.

subconjunto mas pequeno de
)+ tal que:

aE A entonces a€T

Y teateseua s tn€T para algun O<n

entonces alt, ,t, yu..,tn)ET.

Definicion3:

Sean nom,

ard y arg funciones definidas como:

nom: T ——& A+

i) si t € A+ entonces nom(t) = t

iidsi © = altgyueentn) entonces nom(t) = a
ard: T ——& N

i) s8i t € A+ entonces ard(t) = Q

iidsi £t = alty,... tn) entonces ard(t) = n

arg, s

Arcdy === T,

Ardeg =I{n/ lin<ard(t), t €(T - A+)>



si t = alts....tn) entonces argfi) = ti

Definicion4d:

Sea ={Dy 4.2.20n 3 una familia de conjuntos no vacios de terminos
en (T = A+). Los conjuntos Do son llamados dominos de definicion vy al
conjunto 0 conjunto de objetos. Una relacion R es un conjunto de
terminos que cumplen con las siguientes propiedades:

a) \/En){:z € R  nom(t) = nom (ta)

b) Vet € R ard o) = ard(te)

c) VEeRVi € Ard, K e [L..q] arg,li) &€ Dk

D Yotz €R Vi gAedy, IJKelt-n] arg, (i) € Dk => arg, (i) € Dk

Definicion3:
Un mundo M esta definido por la 2-upla <0,R» donde:
i) 0 es un conjunto de objetos
ii)R = {Rygew. Rnd una familia de relaciones
definidas sobre O

Cada relacion no vacia R¢ en R tiene un nombre asociado el cual
esta dado por nom(t) , con t € R,

Una Rase de Datos es un Mundo cualquiera
EL LENGUAJE Y LAS CATEGORIAS SINTACTICAS

Dentro de una frase se pueden diferenciar grupos de palabras a las
que se les asocia un nombre dependiendo del papel que juegan en una
oracion. For ejemplo, en la frase:

El perro mordioc al policia

A "perro" vy ‘"policia" se les llama nombres comunes, a "El perro"
sujeto, "al polica" complemento directo, "El perro mordio al policia"
frase. Estos grupos se conocen como categorias sintacticas[STO0771, vy
es sobre ellas que se hace la interpretacion. Notese que al
interpretar todas las categorias sintacticas se esta interpretando las
frases.

Aungue en general, decidir cuales son las categorias sintacticas
es bastante simple, no hay una definicion precisa para ellas. Sin

embargo xiste un consenso en casi todo lenguaje para caracterizarlas
(cosa que no sucede para los casos en las "case—gramar"[FILL&681). En
los ejemplos aqui presentes se usaran categorias conocidas del

Castellano.

EL SUBCONJUNTO DEL LENGUAJE
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Definicioné:

Art = { el, los, la, las, un, una, unos, UNAS,
algun, alguno, alguna, alguno de los,
alguna de las, algunas, algunos,
todos los, todas las, ningun, ninguna,

-

ninguna de las, ninguno de los 3

-,

Fre = { a, con, de, sobre, en, por, hasta >

Fro_rel = { gque, donde, guien, guienes,

-

el cual, los cuales >

Fro_int = { gque, cual, cuales, cuanto, cuantos

N

cuando, donde, quien quienes
N

Ser = { % /% e@s una conjugacion del verbo ser

¥ /% @s una conjugacion del verbo estar 3

n

Estar =

A,

Haber = { % /% es una conjugacion del verbo haber 2.

Definicion7:
El conjunto VE de vocabulario basico es:

VE = Art U Fre U Fro_rel U Fro_int U Ser U Estar U Haber.

Definicion8:
Los nombres comunes es un subconjunto finitmn NC de A+

Los adjetivos es un subconjunto finito AD de A+ tal que
NC N AD = @

Los nombres propics es un subconjunto finito NF de &+ tal que
NC A NF = @, AD N NF = @.

Los verbos es un subconjunto finito VE de A+ tal que
NC N VE =@, AD N VE = &, NF N VE = @.

Aunque estos conjuntos estan definidos de manera general, ellos
corresponden a las ideas intuitivas de nombres comunes, nombires
propios, adjetivos y verbos de los cuales se usaran propiedades
conocidas.

Definicion?:
El conjunto VEBD del vocabulario de la base de datos es:

VED = NC U AD U NF U VE



DefinicionlO:
El vocabulario es el conjunto V formado por 234

vV = VE U VDE

La definicion del lenguaje se hace atraves de una garmatica libre
del contexto ("context—free")L[AHO7Z]1 que ‘“exprese" las categorias
sintacticas. Una gramatica para algunas frases del castellano podria
ser:

pregunta —— frase

"verbo"

sujeto frase

frase modificador

> frase comp_directo
—-—» frase comp_indirecto
—-—% frase mod_nombre

frase

sujeto ——> grupo_nominal
comp_directo ——& grupo_nominal
comp_indirecto —— modificador
modificador ——» "preposicion” grupo_nominal
mod_nombre ——* grupo_nominal
grupo_nominal nombre

> grupo_nominal modificador
nombre - "articulo" "nombre comun"

"nombre propio"

Claramente esta gramatica define algunas frases del Castellano,
pero incluye otras frases gue no pertenecen. For ejemplo: frases con
dos sujetos o con dos complementos directos, no se verifican el genero
y @l numero, verbos intransitivos con complemento directo, etc. Estas
restricciones o propiedades podran ser verificadas al momento de
interpretar la frase y evitar gue se reconozcan.

Definicionll:

Sea G = +« E, N, F, § * una gramatica libre del contexto [AHO731,
sea c €E+, c es una categoria sintactica si:

1
1%

s ==r«(Cf; «,BeNUBE¥, CeNy

I
L

c *oC
LA SEMANTICA DE LAS FRASES

Se definira un lengueje de formulas de primer orden; luego, a cada
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frase se le asociara una formula de este lenguaje. For ultimo, se le

dara sentido a las frases dandole intrepretacion a las formulas.
LLAS FORMUL.AS DE FRIMER OREDEN

DefinicionlZ:
-Sea V un conjunto infinito numerable de variables.
-Sea Cl = {=,v,A,=>}el conjunto de conectores logicos
-Sea @ = &, 3,3(+), AN 3 el conjunto de cuantificadores

DefinicionlX:
El conjunto Tv de terminos es el subconjunto mas pequeno de
A+ U (7 ,")7" > U V)" tal que:

i) si veV entonces ve Tv
ii) si teT entonces teTyv
iii) si aefAt+t v tyatyeee.atn €TV para algun nx=1
entonces alt, tys..atn)e Tv.

Definicionl4:
Dado un conjunto F& A+, el conjunto F de las formulas es el
subconjunto mas pequeno de (F U Tv U CL U @)+ tal que:

i) 8i peF y tiaeusstn€Tvy para algun nx0
entonces plt s..uatn)e F
ii) si feF entonces " feF
iii) si fi,fy, e F entonces
(fyvfe)e F
(fynf,)e F
(fy =xfy ) e F
iv) si neV, feF y q&@ entonces guf €F.

DefinicionlS:
Sea f € F, sea x € V. Una ocurrencia de x en f es cualguier
aparicion de la variable x en f.

Definicionlé:
Sea g una formula de la forma gxf, con x € V, g€ @ y f € F. f es
@l alcance del cuantificador q.

Definicionl7:
Una ocurrencia de una variable x dentro de una formula f se dice
ligada si ocurre dentro del alcance de un cuantificador.

Toda ocurrencia no ligada de una variable x en una formula se
1lamara libre.

LA INTENSION
Existe una estrecha relacion entre las categorias sintacticas y la

gramatica que define al .lenguaje. Haciendo uso de esa relacion, se
define la intension de cada categoria sintactica por medio de una
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extension de la gramatica "context—free" inicial, esta nueva gramatica
se fundamenta en las gamaticas de metamorfosis definidas en [COL781.
La intension de una categoria sintactica es un termino en Tv.

Definicionl8:

Sea 6 = < E, N, Fy, 5 una garamatica "context—free", donde sus
producciones estan numeradas. Se define wuna gramatica de intrpretacion
como una 2-upla =67, INT*, donde:

i) G “ E'y N°, F', 8"
ii) ET = E
iii) 8i a € N entonces a(x) € N7,
con % € V

1]

iv) 8i a ——* Al ... An es j—esima produccion en F
con a € N, Ai € N U E, O<i<=n, entonces
a(x) ——x AlLSl ... AnNSn {intensionj(S17,...,8n",x)> € F*
donde
®x €V
Si = Asi Al € E
Si = (x¢) si AL € N, con &€ V

8i" = Ai si AL € E
8i” e si AL € N

v) INT € Tv, llamado intension de los
terminos

0 i

Ejemplos
Fara la gramatica anterior, las reglas:

(2) frase ——& sujeto frase
(10) modificador ——* "preposicion" grupo_nominal

se transforman en

frase(x) ——& sujeto(xl) frase(x2) {intension2 (Gl x2,:)3

modificador (%) ——* "preposicion" '
grupo_nominal (x2)
{intensionlO("preposicion"x2,%) 3>

Definicionl19:
Sea t € Tv y sea INTCTv. t es valido en INT ssi t € INT

Definicion20:
Sea una garamtica de interpretacion «67,INT», con B" = < E*, N,
F*,8 % A, B € (E° U N )+

B ssi A = E
E 551 U,Vv.s,t Tv+
{R>e F'y B = uts
existe sustitucion © tal que:
ve = v', te = t7, vy
R& es valido en INT.

fme 1801
Y

uvs, v ——k t°

< >DDD
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Definicion2l:
El lenguaje generado por <G, INT:» es

L(B"LINT) = £ x € E*+/ §° 1-% yx 3

En definitiva, lo que se intenta es asociar a cada categoria
sintactica C uwna relacion § %5 ...x5 %S donde cada 5 @s la intension
de uwna categoria sintactica gque compone a C y S es la intension
asociado a C.

Definicion2fs
i) el atomo none es una lista
ii) 81 t € Tv v L es una lista entonces
lista(t,L) es uwan lista.

For comodidad se usara la notacion de listas definida para
FROLOGLCLOB11. (note que las listas pertenecen a Tv).

A continuacion se "define" un subconjunto de INT para la gramatica
del ejemplo. Aqui, se mostrara como se pueden resolver algunos
problemas de jerarguia en los componentes de las oraciones.

pregunta(X) —-i frase(X1l)
{intensionO(X1,X)>

frase(X) —--&* "verbo"
{intensionl ("verbo",X)>

—— sujeto(X1l) frase(X2)
dintension2(X1,X2,X) >

== frase (X) modificador (X)
{intensionZ(X1,X2,X) >

== frase(X) comp_directo(X)
{intension4 (X1,X2,X)>

= frase(X) comp_indirecto(X)
{dintensiond (X1,X2,X)>

== frase(X) mod_nombre (X)
{intensionb&(X1,X2,X)>

sujeto(X) -—-* grupo_nominal (X1)
{intension7(X1,X)>

comp_directo(X) —--& grupo_nominal (X1)
{intension8(X1,X)>

comp_indirecto(X) —-—»* modificador (X1)
{intension?(X1,X)>

modificador (X) —--* "preposicion" grupo_nominal (X1)
{intensionlO("prepaosicion",X1,X)2
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mod_nombre (X) —--I grupo_nominal (X1)
{intensionl1(X1,X)3

grupo_nominal (X) ——& nombre(X1l)
{intensionl2(X1,X)>
== grupo_nominal (X1) modificador (X2)
{intensionl3(X1,X2,X)>
nombre(X) —-* "articulo" "nombre comun"
{intensionl4 ("articulo", "nombre comun,X)>
—=% "nombre propio"
{intensionl3("nombre propio",X)>

ALGUNAS DEFINICIONES DE
LAS RELACIONES DE INTENSION

intensionO(Fr,For) &€ INT ssi
Fr = fr (verbo, Complemntos, Lista)
Verificando que la lista posea un  sunconjunto minimo de
Complementos para que la frase formada con el verbo tenga sentido
For = una formula de primer orden obtenida a partir de Lista

intensionl (verbo, Fr) € INT ssi
Fr = fr (verbo,Complementos,[1)
Donde complementos es una lista de los posibles sujetos o
complementos que puede tener el verbo.

intension2(Suj.Frv,Frn) € INT ssi
Suj = suj(Nc,W,F,Art)
Frv = fr(verbo,Complementos,Lista_vieja)

Frn = fr (verbo,Complementos,Lista_nueva)
Donde Lista_nueva es igual a la lista vieja incluyendo el termino
suj(Nc,W,F,Art) si el nombre comun Nc puede ser sujeto del verbo y

si el numero del sujeto coincide con el del verbo

intension7(Gn,Suj) € INT ssi
Gn = gn(Nc,W,F,Art,Lista_de_modificadores)
Suj = suj(Nc,W,F1,Art)
Donde F1 es una fromula de primer orden construida a partir la
lista de modificadores 1la formula F, el nombre comun Nc y el
artiulo Art.

intensionl2(Nom,X) € INT ssi
Nom = nom(Nc,W,F,Art)
X = gn(Nc,W,F,Art,C[1)

intensionlZ(Gn,Mod,X) € INT ssi
Gn = gn(Nc,W,F,Art, Lista_de_modificadores)
Mod = mod(Fp,Ncl,Wl,F1,Artl)
Si el nombre comun Nc puedes ser modificado por el nombre comun
Ncl atraves de la preposicion Fp
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X = 6n agregando a la lista de modificadores el termino mod (F1,t),
donde ocuwrre W vy Wl en t, t € Tv. (Agui t debe ser una tupla del
Mundo)

W, Wi €V

intensionl4(Art,Nc,Z) € INT ssi
El genero y el numero entre X ¢ Y coinciden,
Z = nom(Nc,W, true,Art)
con W eV

intensionlS(Np,X) € INT ssi
X = nom(W,Np, true,el)

Es importante notar que la construccion de la formula se puede

retardar todo lo que se desee. En este caso, la formula asociada a un
grupo nominal no se construye hasta tener todos los modificadores del
nombre principal, esto permite hacer cualquier verificacion en el

momento de decidir en gue cuantificadores se traducen los articulos Yy
cual va a ser su alcance. Todas las reglas propuestas en [FIR82] e
incluso otras mas poderosas pueden ser tratadas[LOER85].

Otro tanto se puede hacer al retardar la construccion de la
formula asociada a un  verbo. Ademas, definir la intension como
relaciones permite darle distintos significados a una palabralLOE8S].
Esto ultimo, mas la ambiguedad de la gramatica permiten dar distintos
significados a una frase, cosa comun en cualquier lenguaje natural.

Falta, por ultimo, definir la semantica de las fromulas. Se
trabajara con una logica de tres valores para poder soportar las
presuposiciones falsas ("El Libro de Fedro es azul" es falso no
implica que "El Libro de Fedro no es azul' sea cierto ya que Fedro
pude no poseer ningun libro)[FIGBRILKEE7Z2]

La interpretacion de una formula es una funcion que indexada povr
un mundo da un valor de verdad:

Ig: F ——> {verdadero, falso, indefinidol

Notacion:
Givlg...,vn} es una formula tal que su conjunto de variables
libres es subconjunto de {vl,...,vnl}.

Valores de Verdad:
"verdardaro" se notara 1
"falso se notara 0
"indefi iido" se notara i

Notacions
B={1, 0, iX,

Definicion23:
no, and, or, @ if son funciones definidas como:



no: B —& E
and: BExE
or: EBxE
ifs BMB ——X

nofll = 0, nof0l = 1, nofil = i,

v E R
andli,01 = andl0,11 = O,
andli,vl = andlv,il = i,
andl1,11 = 1,
or[1,01 = or[0,1] = orll,11 = 1,
orli,vl = orlv,il = i,
orf0,03 = 0,

Defi

Defi

i)

iii)

iv)

v)

vi)

vii)

iFLO,vY = ifli,vl = i,
ifll,vl = v.

nicion24:

Sea X ¢V, @CT, g € F y & euna funcion cualguiera de X en O.

Sea {vig...yvnl & X, 04n.

gle/ivi,...,vn3l es la Ffromula que resulta

nicion25:
Dado g € F y un mundo M = #0,R:, siendo 0

Sea 0 =_U Di
Agign

Si gi{visee.,vnl es de la forma p(ty,ccantnl,

p € A+ y ti € Tv entonces
si existe @,e ¥y una tupla t en R tal que

gle/X1 = t
entonces Iw(g) = 1
sino Iwlg) = (o]
Si g=-f, f€F
entonces Iy(g) = nolly(f1

Sig=+Ffaf"y £, € F entonces

Imlg) = andlIy(f)  Lx(F )]

Si g=4FvFfy £, € F entonces

Igw(g) = or D), I(F7)1

Si g =+F=f"y f,f° € F entonces

Im(g) = ifLIg(F) Im(£7)1

Si g = ¥f, f &€ F entonces

si existe @ge tal que IM(FLe/{x31) = O
entonces Iy(g) = 0O

sino
si existe Ggetal gque Im(FLa/{x31) = 1

entonces Iy(g) = 1

sino Iiylg) = i

Si g =3uf, f & F entonces

si existe @pgetal que Iy(fle/{x31) =1
entonces Ipm(g) = 1

X

de

sustituir toda
ocurrencia libre de vi en g por €e(vi). Oxees una sustitucion.

fDgqevosDnd.

Vlgecaavnl,

con
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s5i existe Ggg,otal que IgtfLe/{x3>1) = 0
entonces Iyig) = O
sino Imlg) = i

viii) Si g = J(+)F entonces
si existen Gge# @G),etales gue

Im(FLO/{x3) = Lq(FLO™ /{n21) = 1
entonces Im(g) = 1
sino
si existe @pjetal que Iq(FLe/0:31) # i
entonces Im(g) = O

sino Im(g) = i
i) 8i g =3 f, n &€ N entonces
si existen @ ... 9000 sustituciones distintas

tales que Ipm(fLEY{x31) = 1
entonces Iwy(g) = 1
sino

si existe Opgetal gue Iy(FLe/Ix31) # i
entonces Iwi(g) = O
sino Iy(g) = i.

Un modelo de interpretacion M es una 4-upla “0.,R,G, INT» donde

“0,R* @s un mundo
“6; INT> una gramatica de interpretacion.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Un desarrollo completo de las gramaticas de interpretacion estan
ern  [LOBB51. Alli se presenta un ejemplo para un conjunto mas amplio
del Castellano. Faira definir la relacion de intension y 1la
construccion de las formulas se siguieron las ides presentes en
[BATB41LMcC82ILDIK78ILFERB2]. Ademas, se esta desarrollando un sistema
en  FROLOG, como prototipo para probar las posibilidades y limitaciones
del formalismo.

El retardo de las deciciones durante el analisis permite retardar
el manejo de los errores hasta poseer la mayor informacion posible. Un
manejo de errores, necesario en este tipo de aplicaciones debido a la
imposibilidad de abarcar todas las frases del lnguaje natural
{(problema gque se ha tratado poco hasta ahora) puede facilitarse con
este enfoque.
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