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Sitzung 5: Typen und Lambda-Kalkul
® Motivation, Gegliedertes Lexikon
* Typen
* Typisierter Lambda-Kalkul




Korrespondenz Syntax - Semantik

Syntax

® Ausdrucke (Worter, Konstituenten, Phrasen) gehoren
syntaktischen Kategorien an, die inren grammatischen
Positionsmaoglichkeiten entsprechen.

* Verb (intransitiv, transitiv, di-transitiv, ...), Verbalphrase
* Nomen, Nominalphrase, Artikel, Determinator, Pronomen
Semantik

* Die Bedeutungen der Ausdrucke haben unterschiedliche
semantische Typen, die ihrer Funktion im
Bedeutungsaufbau entsprechen

* Proposition, Menge / Eigenschaft, Relation, Quantor, ...
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Montagues These

Starke Korrespondenz

*® Jeder syntaktischen Kategorie entspricht genau ein
semantischer Typ auf der Bedeutungsebene

* Bedeutungskombination besteht im wesentlichen aus der
Anwendung von Funktionen auf Argumente

Beispiel (vereinfacht)
* Nomen: einstellige Pradikate / Eigenschaften

* Nominalphrasen: Quantoren: Eigenschaften von
Eigenschaften (.. spater mehr)

Bedeutungen von Lexemen kombinieren
® eigentlichen Inhalt (Pradikat, Relation) und
® Typ-relevante Anteile
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Grundidee (Sitzung 4)

die Bedeutung eines Ausdrucks
® beinhaltet eine eigentlichen, inhaltlichen Beitrag
* weist (wohldefinierte) Lucken auf, die der Kontext spezifiziert

® Beitrag und Lucken werden zu pradikatenlogischen
Fragmenten zusammengesetzt

der Typ des Ausdrucks

® determiniert, welche Liucken vom Kontext zu fullen sind
Regeln

® determinieren, wie die Lucken gefullt werden
Lambda-Kalkul

® Abstraktion und Applikation als Lucken-Bildung und Lucken-
Fullung
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Typen

Semantische Basistypen

¢ e: Entity: Ausdruck denotiert ein Objekt (im weiten Sinn)

® t: Truth-value: Ausdruck gibt eine Proposition wieder
Komplexe Typen

* Wenn o und § Typen sind, dann ist (o, ) ein komplexer Typ.

* Ausdriicke von Typ (o, ) denotieren Abbildungen von
a-Denotaten auf 3-Denotate.

* Das sind alle Typen.
Beispiel
* (e, t): Pradikat, Eigenschaft
* (e, (e, t)): zweistellige Relation

* ((e, t), t): gen. Quantor, Abbildung von Eigenschaften auf
Propositionen
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Interpretation von Typen

Sei D eine Menge

Semantische Basistypen
® e: Entity: Ausdruck denotiert ein Objekt (im weiten Sinn)
°D.,=D
® t: Truth-value: Ausdruck gibt eine Proposition wieder
* D, = {wahr, falsch}
Komplexe Typen
®* Wenn o und  Typen sind, dann ist (o, ) ein komplexer Typ.

* Ausdriicke von Typ (a, ) denotieren Abbildungen von
a-Denotaten auf -Denotate.

* D,y = Do = Dg
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Typen-gesteuerte Grammatik

Typenzuordnung
® jedem Symbol wird ein Typ zugeordnet
Bildung komplexer Ausdriucke
®*Wenn o und § Typen sind, a ein Ausdruck vom Typ o und f
ein Ausdruck vom Typ (a, ), dann ist die Applikation von f
_?_uf aﬁ; geschrieben f(a), ein (wohlgeformter) Ausdruck vom
yp b-
* [Zur besseren Lesbarkeit werden aber normalerweise
alternative Klammerregeln verwendet]
Beispiel
* Pradikat ({e, t)) und Terme (e) bilden Formelin (t).
* Negation ((t, t)) und Formel (t) bilden eine Formel (t).

=» Signatur-gesteuerte Sprachdefinition
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

S S
/N N
NP VP NP VP

/\
Name iV Det N Y
Peter lacht E‘in Jur‘wge lacht

S
NP VP

/N

Det N \Y

]

Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

S(atze) sind vom Typ t

t t

NP/\VP NP/\VP
/\

Name iV Det N \Y4

Peter lacht Ein Junge lacht

Det N \Y

]

Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

Namen sind vom Typ e

t t

NP/\VP NP/\VP
/\

e \Y Det N \Y

Peter lacht Ein Junge lacht

Det N \Y

]

Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

N(omen) sind vom Typ (e, t)
t t
NP VP NP VP

iV Det (e, t) iV

Peter lacht Ein Junge lacht

@

t

N

NP VP

/\

Det (e, t) iV

Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

i(ntransitive) \V(erben) sind vom Typ (e, t)
t t t
NP VP NP VP NP VP

e (et Det (e, t) (e, t) Det (e, t) (e, t)
Peter lacht Ein Junge lacht Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

V(erbal)P(hrasen) sind vom Typ (e, t)

AN AL A

NP (e, t) NP (e, t) NP (e, t)
e (et Det (e, t) (e, t) Det (e, t) (e, t)
Peter lacht Ein Junge lacht Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

Sind N(ominal)P(hrasen) vom Typ e ?

t t t

(NP (e, t) (NP) (e, t) (NP) (e, 1)

e (et Det (e, t) (e, t) Det (e, t) (e, t)
Peter lacht Ein Junge lacht Jeder Junge lacht
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AN IMPORTANT JOB

This is a story about four people named Everybody,
Somebody, Anybody and Nobody.

There was an important job to be done and Everybody was
sure that Somebody would do it.

Anybody could have done it, but Nobody did it.

Somebody got angry about that, because it was Everybody's
job.

Everybody thought Anybody could do it, but Nobody realised
that Everybody wouldn't do it.

It ended up that Everybody blamed Somebody when Nobody
did what Anybody could have.
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Nominalphrasen: Generalisierte Quantoren

Jeder Junge lacht
* Jeder Junge = die Eigenschaften, die jeder Junge hat
=» die Eigenschaft zu lachen gehort zu den Eigenschaften,
die jeder Junge hat
Ein Junge lacht
® Ein Junge = die Eigenschaften, die mind. ein Junge hat

=>» die Eigenschaft zu lachen gehort zu den Eigenschaften,
die mind. ein Junge hat

Viele Jungen lachen
® Ein Junge = die Eigenschaften, die viele Jungen haben

=>» die Eigenschaft zu lachen gehdrt zu den Eigenschaften,
die viele Jungen haben
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Typenanhebung
ohne Anhebung
® Peter = das Individuum namens ,Peter’ e
* lacht =» die Eigenschaft zu lachen (e, t)
*® Peter lacht =» Peter hat die Eigenschaft zu lachen t
mit Anhebung
® Peter = die Eigenschaft, eine Eigenschaft
von Peter zu sein (e, t), t)
® lacht =» die Eigenschaft zu lachen (e, t)
* Peter lacht = die Eigenschaft zu lachen gehort zu den
Eigenschaften von Peter t
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

N(ominal)P(hrasen) sind vom Typ ((e, 1), )
Generalisierte Quantoren

t t t
(e, 1), 1) (e, ) (&, (et (&) (et

/\ /\

e (e, t) Det (e, t) (e, t) Det (e, t) (e, t)
Peter lacht Ein Junge lacht Jeder Junge lacht
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Beispiel: Typen in der naturlichen Sprache

Det(erminatoren) sind vom Typ ((e, t), ((e, 1), 1))
Relationen zwischen Eigenschaften

t t t
(e, 1), 1) (e, 1) (&, (et (&) (et

e (&Y /é,ﬂ (e, t) />t> CY

<<e,t>,<|<e,t>,t> ‘ <<e,t>,<l<e,t>,t>> ‘

Peter lacht Ein Junge lacht Jeder Junge lacht
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Determinatoren: Relationen zwischen Eigenschaften
bzw. Mengen

ein
¢ die beiden Eigenschaften sind an einem gemeinsamen
Objekt realisiert
¢ die beiden Mengen haben einen nicht-leeren Durchschnitt
jeder
¢ die N-Eigenschaft ist spezifischer als die V-Eigenschaft
*® die N-Menge ist in der V-Menge enthalten
kein
* die beiden Eigenschaften sind nicht an einem gemeinsamen
Objekt realisiert
® der Durchschnitt der beiden Mengen ist leer
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Wozu der Aufwand?

Generalisierung

® Einheitlichen syntaktischen Strukturen ([s[yp] [vpl])
entsprechen einheitlichen semantischen
Kombinationsregeln (Anwendung der NP-Bedeutung auf
VP-Bedeutung)
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Diskussion
Typen: Peter sieht ein rotes Haus.

Peter sieht ein rotes Haus
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Typen: Peter sieht ein rotes Haus.

t

/\<e, 9
(e B, 1 /\«e t, b
/\<e’ t)

(e, 1), 1), (e, 1)
(e, 1), (e, 1), 1))

T ‘ (Ce, t>,| (e, 1) <ei t

Peter sieht ein rotes Haus
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Wahrheitsbedingungen: Peter sieht ein rotes Haus.

dx [haus(x) A rot(x) A sieht(peter, x)]

Ax [haus(x) A rot(x) A sieht(..., x)

]
...(peter) /mrot(x) A(X)]

sieht(..., ... ) haus(...) A rot(...)

peter I ... nrot(...) haus(...)
Peter sieht ein rotes Haus
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Typen: Peter sieht ein rotes Haus.

Peter e peter

sieht (e, 1), 1), (e, t)) |sient(..., ... )

ein (e, 1), (e, 1), 1)) |3Ix[...(x) A ...(xX)]
rotes {(e, ), (e, t)) rotes(...) A

Haus (e, t) haus(...)
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Typisierte A-Ausdricke

Typenzuordnung
® jedem Symbol (auch den Variablen) wird ein Typ zugeordnet
Beispiel

Symbol |Typ
Variablen X e
Q (e, t)
P (e, t)
freie junge (e, t)
Symbole lacht (e, )
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Typisierte A-Ausdrucke

Bildung komplexer Ausdricke
®* Wenn o und  Typen sind, a ein Ausdruck vom Typ . und f
ein Ausdruck vom Typ (a., ), dann ist die Applikation von f
_?_uf aﬁ, geschrieben f(a), ein (wohlgeformter) Ausdruck vom
yp p.
* Bei binaren Junktoren op (Typ (t, (i, t))) und Formeln F,, F,
(Typ t) schreiben wir statt op(F,)(F,) auch (F, op F,).

Beispiel

Ausdruck | Typ Ausdruck Typ
junge(x) t (junge(x) A lacht(x)) | t
lacht(x) t (P(x) A lacht(x)) t
P(x) t (P(x) A Q(x)) t
Q(x) t
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Typisierte A-Ausdricke

Bildung komplexer Ausdriucke

®* Wenn o und §§ Typen sind, x eine Variable vom Typ o und b
ein Ausdruck vom Typ 3, dann ist Ax [b], ein (wohlgeformter)
Ausdruck (Abstraktion) vom Typ (a., ).

® Statt Ax [Ay [F]] schreiben wir auch Ax Ay [F].

Beispiel
Ausdruck Typ
Ax [(junge(x) A lacht(x))] (e, t)
AP Ax [(P(x) A lacht(x))] (e, t), (e, t))
MQ AP AX[(P(X) A QU] | (e, 1), (e, 1), (e, D))
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Typisierte A-Ausdrucke

Typenzuordnung
¢ jedem Symbol (auch den Variablen) wird ein Typ zugeordnet
Bildung komplexer Ausdriucke
®*Wenn o und  Typen sind, a ein Ausdruck vom Typ o und f
ein Ausdruck vom Typ (a., ), dann ist die Applikation von f
_?_uf aﬁ; geschrieben f(a), ein (wohlgeformter) Ausdruck vom
yp b-
®* Wenn o und 3 Typen sind, x eine Variable vom Typ a und b
ein Ausdruck vom Typ 3, dann ist Ax [b], ein (wohlgeformter)
Ausdruck (Abstraktion) vom Typ (a,
Beispiel
Ax [(junge(x) A lacht(x))] ist vom Typ (e, t).
AP Ax [(P(x) A lacht(x))] ist vom Typ ({e, t), (e, t)).
AMQ AP Ax [(P(x) A Q(x))] ist vom Typ ((e, 1), {(e, t), (e, t))).
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Interpretation von Applikation und Abstraktion

® Sei D eine Menge und | eine Interpretation in D

® Seien a und  Typen, a ein Ausdruck vom Typ «, x eine Variable
vom Typ a, b ein Ausdruck vom Typ 3 und f ein Ausdruck vom Typ

(o, B)
Applikation
*I(f(a)) = I(f)(I(a))
* Funktionsausdruck und Argumentsausdruck werden durch |

ausgewertet, dann wird die resultierende Funktion auf das
resultierende Argument angewendet.

Abstraktion
®l(Ax [b]) = f , wobeifuralle d € D_ ist f(d) = I[X_>d](b)
* Es resultiert eine Funktion f, die a-Objekte auf 3-Objekte

abbildet, wobei der Funktionswert danach variiert, wie b
abhangig von der Belegung von x interpretiert wird.
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Aquivalenzen

Definition
* Zwei A-Terme A, B sind genau dann (logisch) &quivalent (=),
wenn fur jede Interpretation | gilt: I(A) = [(B)
Aquivalenzen fir A-Terme
® Seien x und y Variablen und B ein Ausdruck vom selben Typ.

® Sei A ein Ausdruck, in dem y nicht vorkommt und der mit B
keine gemeinsamen Variablen hat

®* Gebundene Umbenennung

* \x [A] ist aquivalent mit Ay [A{x / y}]
® Applikation nach Abstraktion

* \x [A](B) ist aquivalent mit A{x / B}
® Abstraktion nach Applikation

* Ay [A(y)] ist aquivalent mit A
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Substitution (1)

Definition

Seien x eine Variable und B ein Ausdruck vom selben Typ

Die Substitution {x / B} ist eine Abbildung von A-Termen auf A-
Terme, bei der die freien Vorkommen von x durch den Term
B ersetzt werden.

Ublicherweise werden Substitutionen hinter ihr Argument
geschrieben. Also heil3t F {x / B} , dass die Substitution
{x / B} auf den Ausdruck F angewendet wird.
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Substitution (2)

Definition
Seien x eine Variable und B ein Ausdruck vom selben Typ.
Die Substitution {x / B} ist rekursiv definiert durch:
x wird auf B abgebildet:

* x{x/B}=B

andere Variablen und Konstanten werden auf sich selbst
abgebildet:

* y{x/B}=y, falls y eine Variable und y # x

* c{x/B}=c, falls c eine Konstante ist

Bei der Applikation wird die Substitution auf Funktor und
Argument angewendet:

* [A(C)] {x / B} = A{x / B}C{x / B})
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Substitution (3)

Definition
Seien x eine Variable und B ein Ausdruck vom selben Typ
Die Substitution {x / B} ist rekursiv definiert durch:

Ist x durch eine Abstraktor oder Quantor gebunden, dann
stoppt die Ersetzung:

* (W [AD{x / B} = Ax [A]

* (Ix [AD{x/ B} = Ix [A] [Vx [A]{x / B} = Vx [A]

Ansonsten wird die Ersetzung bei dem eingebetteten
Ausdruck fortgesetzt

* (\y [AD{x/ B} = Ay [A{x/ B}], falls y # x

* (Ay [AD{x/ B} =3y [A{x/ B}], falls y # x

* (Vy [A]{x/ B} = Vy [A{x/B}], falls y # x
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Aquivalenzen

Definition
* Zwei A-Terme A, B sind genau dann (logisch) &quivalent (=),
wenn fur jede Interpretation | gilt: I(A) = [(B)
Aquivalenzen fir A-Terme
® Seien x und y Variablen und B ein Ausdruck vom selben Typ.

® Sei A ein Ausdruck, in dem y nicht vorkommt und der mit B
keine gemeinsamen Variablen hat

®* Gebundene Umbenennung

* \x [A] ist aquivalent mit Ay [A{x / y}]
® Applikation nach Abstraktion

* \x [A](B) ist aquivalent mit A{x / B}
® Abstraktion nach Applikation

* Ay [A(y)] ist aquivalent mit A
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Typen: Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | (((e, 1), 1), (e, 1)) | sieht(..., ... )

ein (e, 1), (e, t), 1)) | IX[...(X) A ...(X)]
rotes |((e, 1), (e, 1)) rotes(...) A

Haus |(e,t) haus(...)

C. Eschenbach: Semantische Sprachverarbeitung

Peter sieht ein rotes Haus.

Peter

e

peter

sieht

(((e, 1), 1), (&, 1)

AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]

ein

(e, 1), (e, ), 1)

AR AS Ix [R(X) A S(X)]

rotes

(e, 1), (e, 1)

AP Az [rotes(z) A P(z)]

Haus

(e, t)

Ay [haus(y)]

rotes Haus

kz [rotes(z) 'IW
Az [rotes(z) A haus m)@

= )z [rotes(z) A haus(z)]
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Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | {({{e, t), 1), (e, t)) | AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]
ein {(e, t), (e, t), t)) | ARAS Ix [R(x) A S(x)]
rotes |{({e, 1), (e, t)) MP Az [rotes(z) A P(z)]
Haus |(e,t) Ay [haus(y)]

ein rotes Haus A S(x)]@s(z) A ha@

AS Ix [ rotes(@ haUA S(x)]
S

= AS Ix [rotes(x) A haus(x) A S(x)]
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Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | {({{e, t), 1), (e, t)) | AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]
ein | (e, t), (e, t), 1)) |ARAS Ix [R(X) A S(X)]
rotes |{{e, 1), (e, t)) AP Az [rotes(z) A P(z)]

Haus |{e, t) Ay [haus(y)]

sieht ein rotes Haus(u, w)])]@es(x) A haus(@

= )u Ix [rotes(x) A haus(x) A Aw [sieht(u, w)](x)]
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Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | {({{e, t), 1), (e, t)) | AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]
ein {(e, t), (e, t), t)) | ARAS Ix [R(x) A S(x)]
rotes |{({e, 1), (e, t)) MP Az [rotes(z) A P(z)]
Haus |(e,t) Ay [haus(y)]

sieht ein rotes Haus = Au 3x [rotes(x) A haus(x) A ieht(u, @

= )\ 3Ix [rotes(x) A haus(x) A sieht(u, x)]
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Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | {({{e, t), 1), (e, t)) | AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]
ein | (e, t), (e, t), 1)) |ARAS Ix [R(X) A S(X)]
rotes |{{e, 1), (e, t)) AP Az [rotes(z) A P(z)]
Haus |(e,t) Ay [haus(y)]

[ne [pn Peter]] kP [P @D@

= AP [P(peter)]
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Type Shifting



Peter sieht ein rotes Haus.

Peter |e peter

sieht | {({{e, t), 1), (e, t)) | AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)])]
ein {(e, t), (e, t), t)) | ARAS Ix [R(x) A S(x)]
rotes |{({e, 1), (e, t)) MP Az [rotes(z) A P(z)]
Haus |(e,t) Ay [haus(y)]

eter)@tes(x) A haus(x) A si@)

@ Ix [rotes(x) A haus(x) A sieht@)]

peter sieht
ein rotes Haus

= dx [rotes(x) A haus(x) A sieht(peter, x)]
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Wahrheitsbedingungen: Peter sieht ein rotes Haus.

dx [haus(x) A rot(x) A sieht(peter, x)]

Au dx [haus(x) A rot(x) A sieht(u, x)]

AP [P(peter)] AS Ix [haus(x) A rot(x) A S(x)]
AQ Au [Q(Aw [sieht(u, w)] Az [haus(z) A rot(z
AR AS 3x [R(x) A S(X)] /\
Ay [haus(y)]
Peltef AP Az [P ) A rot(z)] ‘
Peter sieht ein rotes Haus
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A-Terme in PROLOG

* A-Terme werden durch PROLOG-Terme reprasentiert
® Variablen: PROLOG-Variablen
Kein Symbol-Zeichensatz in PROLOG
lambda(X, F) anstelle von Ax [F]
Keine Zusammengesetzten Funktionsausdriicke in

PROLOG Leider keine korrekte
F@T anstelle von F(T PROLOG -Syntax

Applikation wird reprasentiert, nicht ‘ausgefuhrt'
Vereinfachung als Nachverarbeitung:
'Ausfuhrung’' der Applikation

® Beta-Konversion: Nutzung von
* \x [A](B) ist aquivalent mit A{x / B}
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Grammatik von Fragment 1 mit Lambda-Ausdriicken

s(s/[NP,VP], NPsem@VPsem) --->
np(NP, NPsem), vp(VP, VPsem).

s(s/[S1,C,S2], (Csem@S1sem)@S2sem) --->
s(S1, S1sem), conj(C, Csem), s(S2, S2sem).

np(np/[Det, N], Dsem@Nsem) ---> det(Det, Dsem), n(N, Nsem).
np(np/[PN], lambda(P, P@Nsem)) ---> pn(PN, Nsem).

n(n/[Adj, N], Asem@Nsem) ---> adj(Adj, Asem), n(N, Nsem).
vp(vp/[IV], Vsem) ---> iv(IV, Vsem).

vp(vp/[TV,NP], Vsem@NPsem) ---> tv(TV, Vsem), np(NP, NPsem).

vp(vp/[VP1,C,VP2],
lambda(X, (Cs@(VP1s@X))@(VP2s@X))) --->
vp(VP1, VP1s), conj(C, Cs), vp(VP2, VP2s).
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Weiterer Nutzen fiir Verarbeitung

Trennung von
* Wortform-Information / Lexembeitrag

* Kategorienbeitrag: Argumentstrukturinformation /
Kombinationspotential

lexem
* Wortform - Syntaktische Kategorie + Lexembeitrag
semMacro

® Syntaktische Kategorie + Lexembeitrag - Semantischer
Beitrag

Kombination
* mit Grammatikregeln in der Schnittstelle zum Lexikon
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Beispiel

Anstelle von
® Lexikon
lexem(haus, n, [X]/(haus(X))).
lexem(junge, n, [X]/(junge(X))).
* Lexikon-Grammatik-Schnittstelle
n(n (-Lexem), Sem) ---> lexem(Lexem, n, Sem).
jetzt neu
*® Lexikon
lexem(haus, n, haus).
lexem(junge, n, junge).
* Lexikon-Grammatik-Schnittstelle
n(n/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, n, LexSem),
semMacro(n, LexSem, Sem).
® semantisches Macro
semMacro(n, Predicate, lambda(X, Predicate@X)).
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Kombination von Lexem- und Kategorien-Beitrag

n(n/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, n, LexSem),
semMacro(n, LexSem, Sem).

adj(adj/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, adj, LexSem),
semMacro(adj, LexSem, Sem).

det(det/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, det, LexSem),
semMacro(det, LexSem, Sem).

pn(pn/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, pn, LexSem),
semMacro(pn, LexSem, Sem).

iv(iv/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, iv, LexSem),
semMacro(iv, LexSem, Sem).

tv(tv/ (- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, tv, LexSem),
semMacro(tv, LexSem, Sem).

conj(conj/(- Phrase), Sem) ---> lexem(Phrase, coord, LexSem),
semMacro(coord, LexSem, Sem).
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Formenlexikon
lexem(haus, n, haus). lexem(roter, adj, intersective(rot
lexem(junge, n, junge). lexem(rote, adj, intersective(rot)
lexem(rotes, adj, intersective(rot)).
lexem(peter, pn, peter). lexem(roten, adj, intersective(rot)).
lexem(laura, pn, laura). lexem(rotem, adj, intersective(rot)).
lexem(sieht, tv, sieht). lexem(ein, det, indef).
lexem(eine, det, indef).
lexem(lacht, iv, lacht). lexem(eines, det, indef).
lexem(winkt, iv, winkt). lexem(einen, det, indef)
lexem(und, coord, conj). lexem(kein, det, negindef).
lexem(oder, coord, disj).
lexem(jeder, det, uni).
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Kombination von Inhalt und Argumentstruktur

semMacro(iv, Predicate, lambda(X, Predicate@X)).
semMacro(n, Predicate, lambda(X, Predicate@X)).
semMacro(tv, Rel, lambda(Q, lambda(X, Q@lambda(Z, Rel@X@2)))).

semMacro(adj, intersective(Predicate),
lambda(P, lambda(X, Predicate@X & (P@X)))).

semMacro(pn, Constant, Constant).
semMacro(det, indef, lambda(P, lambda(Q, exists(X, (P@X) & (Q@X))))).
semMacro(det, uni, lambda(P, lambda(Q,forall(X, (P@X) -> (Q@X))))).
semMacro(det, negindef, lambda(P, lambda(Q,

~ exists(X, (P@X) & (Q@X))))).
semMacro(coord, conj, lambda(F, lambda(G, F & G))).
semMacro(coord, disj, lambda(F, lambda(G, F v G))).
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Nutzen der Trennung

Erganzung eines Sprachfragments
® Erganzung von Grammatikregeln und Lexemen
* semantische Makros, Regeln fur Lexikonzugriff kdbnnen
unberuhrt bleiben
Variation der semantischen Makros

* zur Prufung / Prasentation / Vergleich verschiedener
Theorien

® bei konstanter Grammatik / Lexemmenge
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Zusammenfassung

typisierter Lambda-Kalkul

® Basis: Korrespondenz von syntaktischer Kategorie und
semantischem Typ

* Systematische Spezifikation
* des Kombinationspotentials der Lexeme
* des semantischen Beitrags der Grammatik-Regeln

* Anwendung von Funktionen auf Argumente als basales
Kombinationsmittel

® erganzt um Typen-Anhebung
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