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Περίληψη

Μπορούν οι υπολογιστές να σκέφτονται; Κάποιοι υποστηρίζουν πως μπορούν, κάποιοι άλλοι

πάλι πως όχι. Η αναγνώριση φυσικής γλώσσας είναι μια πολύπλοκη διαδικασία που

εμπεριέχει την αμφιβολία,  που αποτελεί το κύριο πρόβλημα της γλώσσας στη φάση της

ανάλυσης της. Η εργασία διερευνά τον χώρο των συστημάτων αναγνώρισης φυσικής

γλώσσας. Από τη χρήση των συμβόλων και την ερμηνεία τους για την αναπαράσταση

καταστάσεων του πραγματικού κόσμου ως τη δημιουργία των κατάλληλων δομών που

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη συντακτική, σημασιολογική και πραγματολογική

ανάλυση των προτάσεων μιας φυσικής γλώσσας.  Παρουσιάζονται  επίσης και οι

σημαντικότεροι πράκτορες διαλόγου με τα κύρια χαρακτηριστικά τους και υλοποιείται ένα

πρότυπο ενός συστήματος κατανόησης γραπτού λόγου σε γλώσσα Prolog.

Λέξεις κλειδιά:

Αναγνώριση φυσικής γλώσσας (NLP), SGP, συντακτικό, σημασιολογία, πραγματολογία,

πράκτορες διαλόγου
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Abstract

Can  computers  think?  Some  believe  that  they  can,  some  other  that  they  don’t.  The

recognition of natural language is a complicated process that includes the doubt which

constitutes the main problem of language in the phase of its analysis. This project investigates

the field of natural language recognition systems. From the use of symbols and their

interpretation for the representation of situations of real world until the creation of suitable

structures that can be used for syntactic, semantic and pragmatic analysis of proposals of

natural language. Furthermore, the most important dialogue agents together with their main

characteristics are presented and a model of a written speech comprehension system in Prolog

is examined.

Keywords:

Natural Language Processing, SGP, syntax, semantics, pragmatics dialog agents.



5

Ευχαριστίες

Η διπλωματική αυτή εκπονήθηκε στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού Προγράμματος

Σπουδών του Πανεπιστημίου Μακεδονίας με ειδίκευση στην «Επιχειρηματική

Πληροφορική», του τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής.

Ήταν πραγματικά μια πολύ καλή και ενδιαφέρουσα επαφή με τον χώρο της

αναγνώρισης φυσικής γλώσσας από τα υπολογιστικά συστήματα. Για να μην μακρηγορώ θα

ήθελα να ευχαριστήσω τον κ. Χρήστο Όροβα για την επίβλεψη της διπλωματικής εργασίας,

για τον χρόνο που διέθεσε, τις καίριες επεμβάσεις του και την αστείρευτη υπομονή του. Την

οικογένεια μου και κυρίως την αδερφή μου Ευρώπη, που χωρίς τις προτροπές τους και την

πολύτιμη βοήθεια τους η εργασία δεν θα είχε πάρει αυτή τη μορφή. Τέλος, θα ήθελα να

ευχαριστήσω κάποιους φίλους, που δε χρειάζεται να αναφέρω τα ονόματα τους αλλά ο

καθένας με τον τρόπο του συνέβαλε στην υλοποίηση της εργασίας αυτής.



6



7

Περιεχόμενα

Εισαγωγή ........................................................................................................................... 11
0.1 Γνώση από την επεξεργασία της γλώσσας ................................................................. 12
0.2 Αμφιβολία ................................................................................................................. 12
0.3 Μοντέλα και αλγόριθμοι............................................................................................ 13
0.4 Σύντομο ιστορικό ...................................................................................................... 14
0.5 Δομή της διπλωματικής ............................................................................................. 16

Κεφάλαιο 1ο ....................................................................................................................... 19
Σύμβολο ............................................................................................................................. 19

1.1 Το πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων............................................................ 20
1.1.1 Ορισμός και βασικά κατηγορήματα .................................................................... 21

1.2 Κανονικές εκφράσεις................................................................................................. 22
1.3 Αυτόματο Πεπερασμένων Καταστάσεων................................................................... 23
1.4 Αιτιοκρατικό αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων ............................................... 25
1.5 Μη αιτιοκρατικό Αυτόματο Πεπερασμένων Καταστάσεων ....................................... 26
1.6 Σύνοψη...................................................................................................................... 28

Κεφάλαιο 2ο ....................................................................................................................... 29
Συντακτικό ........................................................................................................................ 29

2.1 Πρόταση.................................................................................................................... 29
2.2 Είδη προτάσεων ........................................................................................................ 30
2.3 Συνδυασμοί των λέξεων στην πρόταση. Σύνολα λέξεων............................................ 31

2.3.1 Το ονοματικό σύνολο ......................................................................................... 32
2.3.2 Το ρηματικό σύνολο ........................................................................................... 33
2.3.3 Επιρρηματικό σύνολο και προσδιορισμοί ........................................................... 33
2.4 Οι αντωνυμίες........................................................................................................ 35

2.5 Επικόλληση ετικέτας ................................................................................................. 37
2.5.1 Επικόλληση ετικέτας με κανόνες (rule-based part-of-speech tagging) ................. 41
2.5.2 Επικόλληση ετικέτας με πιθανότητες.................................................................. 42
2.5.3 Επικόλληση ετικέτας με μετατροπή .................................................................... 42

2.6 Γραμματικές ελεύθερης έκφρασης............................................................................. 43
2.7. Αναλύοντας με Γραμματικές Ελεύθερης Έκφρασης ................................................. 46
2.8 Αλγόριθμος Earley .................................................................................................... 48
2.9 Αλγόριθμος Cocke – Younger – Kasami (CYK)........................................................ 50
2.10 Σύνοψη.................................................................................................................... 52

Κεφάλαιο 3ο ....................................................................................................................... 53
Σημασιολογία .................................................................................................................... 53

3.1 Εισαγωγικά ............................................................................................................... 53
3.2 Λειτουργίες της γλώσσας και είδη σημασίας ............................................................. 54
3.3 Σημασία μορφήματος/λέξης (λεξική σημασία) .......................................................... 55

3.3.1 Πολυσημία - Συνωνυμία ..................................................................................... 55
3.3.2 Έννοια και αναφορά ........................................................................................... 56



8

3.3.3 Έννοια: παραδειγματικές και συνταγματικές σχέσεις λεξημάτων........................ 57
3.4 Σημασία της πρότασης (προτασιακή σημασία) .......................................................... 60

3.4.1 Προτασιακή και λεξική σημασία......................................................................... 60
3.4.2 Προτασιακή και γραμματική σημασία ................................................................ 60
3.4.3 Σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ προτάσεων ....................................................... 61

3.5 Προβλήματα στην οριοθέτηση της σημασίας και της σημασιολογίας......................... 62
3.6 Τομείς που πρέπει να καλύπτει ένα σύστημα σημασιολογικής ανάλυσης................... 63

3.7 Προτασιακή λογική ............................................................................................... 63
3.8 Κατηγορηματικός λογισμός πρώτης τάξης................................................................. 66
3.9 Άλλες προσεγγίσεις ................................................................................................... 71

3.9.1 Σημασιολογικά δίκτυα ........................................................................................ 71
3.9.2 Πλαίσια .............................................................................................................. 73

3.10 Σύνοψη.................................................................................................................... 75
Κεφάλαιο 4ο ...................................................................................................................... 77
Πραγματολογία ................................................................................................................. 77

4.1 Αντικείμενο της  πραγματολογίας.............................................................................. 77
4.2 Γλωσσική Πράξη....................................................................................................... 78
4.3 Η δομή της γλωσσικής πράξης .................................................................................. 80
4.4 Προσλεκτικοί ενδείκτες............................................................................................. 81
4.5 Ικανοποιητική επιτέλεση των γλωσσικών πράξεων.................................................... 82
4.6 Η οριοθέτηση της πραγματολογίας ............................................................................ 84
4.7 Πραγματολογία στους πράκτορες διαλόγου ............................................................... 85
4.8 Ιδιαιτερότητες του διαλόγου...................................................................................... 86

4.8.1 Ρόλος αλλαγής σειράς......................................................................................... 86
4.8.2 Κοινές θέσεις...................................................................................................... 87
4.8.3 Επαγωγικός διάλογος.......................................................................................... 87

4.9 Αυτόματη ερμηνεία της πράξης του διαλόγου ........................................................... 88
4.9.1 Μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλάνου ............................................. 89
4.9.2 Μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση υποδείξεων (cue based)..................... 90

4.10 Σύνοψη.................................................................................................................... 91
Κεφάλαιο 5ο ....................................................................................................................... 93
Τεχνητή νοημοσύνη, γλώσσες σήμανσης και chat-bots ................................................... 93

5.1 Chatbot...................................................................................................................... 93
5.1.1 Η ανθρώπινη διεπαφή ......................................................................................... 95
5.1.2 Οι περιπτώσεις.................................................................................................... 96
5.1.3 Ηλεκτρονικές υπομονάδες .................................................................................. 96
5.1.4 Σύστημα διαχείρισης........................................................................................... 98

5.2 Τα Chatbot στην εκπαίδευση ..................................................................................... 98
5.3 Τα πρώτα Chatbot ..................................................................................................... 99

5.3.1 ELIZA................................................................................................................ 99
5.3.2 PARRY .............................................................................................................. 99

5.4 Τα chatbot σήμερα................................................................................................... 100
5.4.1 ALICE.............................................................................................................. 101
5.4.2 Jabberwacky ..................................................................................................... 101
5.4.3 BRIAN ............................................................................................................. 102
5.4.4 ALEX............................................................................................................... 103
5.4.5 CARA .............................................................................................................. 103
5.4.6 Cybelle ............................................................................................................. 103
5.4.7 Daisy ................................................................................................................ 103



9

5.4.8 Ultra-Hal .......................................................................................................... 104
5.6 Επισκόπηση της AIML (Από τον Dr Richard S. Wallace)........................................ 104

5.6.1 Κατηγορίες ....................................................................................................... 105
5.6.2 Αναδρομή......................................................................................................... 106
5.6.3 Στοχοθέτηση..................................................................................................... 112
5.6.4 Συμφραζόμενα.................................................................................................. 113

5.7 Συνοπτικά................................................................................................................ 117
Κεφάλαιο 6ο ..................................................................................................................... 119
Πρόγραμμα ...................................................................................................................... 119

Εισαγωγή ...................................................................................................................... 119
6.1 Γενική περιγραφή του κώδικα ................................................................................. 120

Συμπεράσματα ................................................................................................................ 125
Παράρτημα Ι ................................................................................................................... 129
Λεξικό .............................................................................................................................. 135
Βιβλιογραφία ................................................................................................................... 139



10



11

Εισαγωγή

Ένας καλός τρόπος για να κατανοήσει κανείς την πολυπλοκότητα της επεξεργασίας

της φυσικής γλώσσας και του λόγου, δεν έχει παρά να σκεφτεί τι χρειάζεται για να

δημιουργηθεί ένας έξυπνος πράκτορα, όπως ο ΚΙΤ στην τηλεοπτική σειρά «Ο ιππότης της

ασφάλτου»

Ο ΚΙΤ μπορούσε να κατανοήσει και να συνθέσει ομιλία όπως ο άνθρωπος. Ήταν

πάντα ευγενικός και πολλές φορές έπαιρνε δικές του πρωτοβουλίες προκειμένου να σώσει

τον οδηγό και φίλο του.

Για να κατανοήσει ένας τέτοιος πράκτορας τους ανθρώπους θα πρέπει να μπορεί να

αναγνωρίσει το λόγο και την φυσική γλώσσα. Για να μπορεί από την άλλη να επικοινωνήσει

με τους ανθρώπους θα πρέπει να μπορεί να παράγει φυσική γλώσσα και να συνθέτει φωνή.

Επίσης θα πρέπει να μπορεί να κατανοεί ένα κείμενο και να εξάγει την πληροφορία που

χρειάζεται για να απαντήσει σε μια ερώτηση.
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0.1 Γνώση από την επεξεργασία της γλώσσας

Η κατανόηση της φυσικής γλώσσας από κάποιον φυσικό πράκτορα είναι πολύ

δύσκολη.  Οι Winograd  και Flores  (1995)  προσδιόρισαν την «αμφιβολία»  ως το πιο

σημαντικό πρόβλημα για την επεξεργασία της φυσικής γλώσσας. Ακόμα και εμείς οι

άνθρωποι όταν αλληλεπιδρούμε με κάποιον άλλο είμαστε σε συνεχή εγρήγορση για το τι

μπορεί να εννοεί ο άλλος με αυτά που λέει. Για παράδειγμα αν ρωτούσε κάποιος «υπάρχει

καθόλου νερό στο ψυγείο;», ο καθένας θα σκεφτόταν αν υπάρχει κάποιο μπουκάλι ή ένα

δοχείο με νερό. Το να θεωρήσουμε ότι αυτός που ρωτάει εννοεί το μόριο του νερού που

υπάρχει σε κάποιο λαχανικό είναι λίγο «γελοίο».

Ο πράκτορας θα πρέπει αρχικά να κατανοεί τι είναι λέξη. Μια ακολουθία

χαρακτήρων δεν προσδιορίζει απαραίτητα μία λέξη. Στη συνέχεια θα πρέπει να κατανοεί την

μορφολογία της γλώσσας. Για παράδειγμα θα πρέπει να αναγνωρίζει ότι τα σκυλιά είναι

πληθυντικός της λέξης ο σκύλος και το να ‘ναι προέρχεται από τις λέξεις  να είναι!

Φτιάχνοντας μια βάση δεδομένων με τις λέξεις λύνει τα παραπάνω προβλήματα.

Ακόμα, όμως, ο πράκτορας δεν μπορεί να συνθέσει και να κατανοήσει την γλώσσα. Για να

απαντήσει σε ένα ερώτημα θα πρέπει να διατυπώσει αυτά που θέλει σύμφωνα με μια δομή

κατανοητή στον άνθρωπο. Η δομή αυτή είναι το συντακτικό.

Φυσικά το να γνωρίζει κανείς απλά τις λέξεις,  την ερμηνεία τους και το συντακτικό

δεν σημαίνει ότι κατανοείς την γλώσσα. Στο παράδειγμα με το νερό τα παραπάνω στοιχεία

δεν θα μπορούσαν να απαντήσουν. Ο πράκτορας θα πρέπει να γνωρίζει και τα

πραγματολογικά στοιχεία της πρότασης.  Κάποιος θα ρωτήσει αν υπάρχει νερό στο ψυγείο

γιατί προφανώς θα διψάει και θα θέλει να το πιει και όχι να δει αν υπάρχει ως χημικό

συστατικό μέσα στο ψυγείο.

0.2 Αμφιβολία

Όπως είπαμε και παραπάνω, η αμφιβολία είναι το κλειδί για την επεξεργασία της

γλώσσας. Λέμε ότι μια πρόταση περιέχει αμφιβολία όταν μπορούν να δοθούν περισσότερες

από μία απαντήσεις. Τα παραδείγματα που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι στην αγγλική

γλώσσα γιατί είναι πιο εύκολο να βρούμε κάποιο με πολλές ερμηνείες.
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Ας θεωρήσουμε την έκφραση : I made her duck. Παρακάτω δίνουμε πέντε

διαφορετικές ερμηνείες της πρότασης που η κάθε μία θέτει και μια αμφισβήτηση από μόνη

της:

1. Μαγείρεψα πάπια γι αυτήν.

2. Μαγείρεψα την πάπια που ανήκε σε αυτήν.

3. Έφτιαξα την πάπια της (ίσως κάποιο παιχνίδι ή διακοσμητικό).

4. Την έκανα να κατεβάσει γρήγορα το σώμα και το κεφάλι της.

5. Κούνησα το μαγικό μου ραβδί και την μεταμόρφωσα σε πάπια.

Όλα τα παραπάνω νοήματα προήλθαν από μια σειρά αμφιβολιών. Οι λέξεις her και

duck μορφολογικά και συντακτικά έχουν κάποιο είδος αμφιβολίας μέσα στον λόγο. Η λέξη

duck μπορεί να είναι (στην αγγλική) ρήμα ή ουσιαστικό, ενώ η λέξη her μπορεί να είναι είτε

αντωνυμία δοτικής είτε κτητική αντωνυμία. Επίσης η λέξη make μπορεί να σημαίνει είτε

δημιουργώ είτε μαγειρεύω. Πάντως, αν ο πράκτορας μπορούσε να συνδέσει την πρόταση με

αυτά που έχουν ήδη ειπωθεί θα μπορούσε εύκολα να αποκλείσει κάποιες από τις ερμηνείες ή

και όλες και να οδηγηθεί στη σωστή.

0.3 Μοντέλα και αλγόριθμοι

Τα διάφορα είδη γνώσης που αναφέρθηκαν παραπάνω περιγράφονται από έναν μικρό

αριθμό μοντέλων και θεωριών και ευτυχώς, προήλθαν από μια σειρά δομών (εργαλείων) από

την επιστήμη της Πληροφορικής, των Μαθηματικών και της Γλωσσολογίας. Στα πιο

σημαντικά στοιχεία αυτής της σειράς εργαλείων είναι οι μηχανές καταστάσεων (state

machines),  τα συστήματα τυπικών κανόνων (formal  rules  systems),  η λογική και τέλος η

θεωρία των πιθανοτήτων. Τα μοντέλα αυτά με την σειρά τους έδωσαν αλγορίθμους όπως οι

αλγόριθμοι αναζήτησης χώρου καταστάσεων (state space search)  και οι αλγόριθμοι

δυναμικού προγραμματισμού.

Στην πιο απλή τους μορφή οι state  machines  είναι τυπικά μοντέλα κατάστασης που

περιέχουν καταστάσεις και συναλλαγές μέσω καταστάσεων. Τέτοια συστήματα είναι τα

αυτόματα πεπερασμένων και μη πεπερασμένων καταστάσεων(deterministic και non-

deterministic finite-state automata), finite-state transducers, που μπορούν να γράψουν σε μια
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συσκευή εξόδου, τα weighted automata, τα Markov μοντέλα και τα κρυμμένα Markov

μοντέλα.

Πολύ κοντά βρίσκονται και τα συστήματα τυπικών κανόνων. Από τα πιο σημαντικά

είναι η κανονική γραμματική (regular grammar) και οι κανονικές σχέσεις (regular relations)

και οι γραμματικές ελεύθερες έκφρασης (condex-free grammars). Οι μηχανές καταστάσεων

και τα συστήματα μεθοδικών κανόνων κυρίως χρησιμοποιούνται όταν πραγματευόμαστε με

γνώση φωνολογίας, μορφολογίας και συντακτικού. Αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται στα

παραπάνω συστήματα είναι κυρίως οι αναζήτηση πρώτα κατά βάθος, αυτοί που βρίσκουν

αυτό που ταιριάζει καλύτερα (best first) και Α* αναζήτηση.

Το τρίτο μοντέλο που είναι πολύ σημαντικό για την εξόρυξη γνώσης από την γλώσσα

είναι η λογική.  Τέτοια μοντέλα είναι η λογική πρώτης τάξης (first  order  logic),  οι κύριες

δομές (feature-structures), τα σημασιολογικά δίκτυα (semantics networks) κτλ. Παραδοσιακά

οι παραπάνω λογικές αναπαραστάσεις ήταν τα κύρια εργαλεία επιλογής όταν χειριζόμασταν

γνώση που προεχόταν από τα σημασιολογικά και τα πραγματολογικά στοιχεία.

Το τελευταίο μοντέλο είναι η θεωρία των πιθανοτήτων η οποία χρησιμοποιείται στα

προβλήματα που περιείχαν αμφιβολία. Σχεδόν όλα τα προβλήματα αμφιβολίας περιέχουν την

ίδια λογική «σου δίνω Ν επιλογές από κάτι διφορούμενο και θέλω να μου βρεις την πιο

κατάλληλη επιλογή». Ένα επιπλέων χαρακτηριστικό των μοντέλων πιθανοτήτων είναι ότι

ανήκουν στην κλάση των μοντέλων μηχανικής μάθησης (machine learning models).

0.4 Σύντομο ιστορικό

Πολλές επιστήμες άρχισαν από πολύ νωρίς να ερευνούν τον κόσμο της επεξεργασίας

της γλώσσας και του λόγου. Δυστυχώς, όμως, η κάθε μία ακολουθούσε τον δικό της δρόμο,

με αποτέλεσμα να υπερκαλύπτει η μία την άλλη. Η γλωσσολογία την ονόμασε

Computational Linguistics, η επιστήμη της πληροφορικής Natural language processing, οι

ηλεκτρονικοί Speech recognition και η ψυχολόγοι Computational Psycholinguistics.

Παρακάτω θα αναφέρουμε τις κατευθύνσεις που ακολουθήθηκαν από τα διάφορα ρεύματα.

Η έρευνα κατά την δεκαετία του ‘40 και του ‘50 χωρίστηκε σε δύο κύριες

κατευθύνσεις. Τα αυτόματα (automata) και τις πιθανότητες. Τα αυτόματα αναπτύχθηκαν

κυρίως την δεκαετία του ‘50 με το μοντέλο του αλγοριθμικού υπολογισμού του Turing. Η



15

εργασία του Turing οδήγησε αρχικά στο McCulloch-Pitts neuron(1943), ένα απλοποιημένο

μοντέλο neuron, κάτι σαν ένα υπολογιστικό στοιχείο που περιέγραφε την προτασιακή

λογική, και τέλος στην εργασία του Kleen το 1951 και το 1956. Ο Shannon το 1948

δημιούργησε υπολογιστικά μοντέλα αυτόματης επεξεργασίας της γλώσσας πού έδωσαν την

ώθηση να θεωρηθούν οι finite-state μηχανές ένα είδος χαρακτηρισμού της γραμματικής και

όρισαν την finite-state γλώσσα ως μια γλώσσα που αναπαράγεται από μια finite-state

γραμματική. Αυτά τα πρώιμα μοντέλα, τα οποία χρησιμοποιούσαν την άλγεβρα, έδωσαν την

θεωρία για την τυπική γλώσσα ως μία ακολουθία συμβόλων. Ο Shannon (1951) συνείσφερε

και στο δεύτερο ρεύμα της περιόδου με την μεταφορά του θορυβώδους καναλιού και της

αποκωδικοποίησης για τη μεταφορά της γλώσσας μέσω ενός καναλιού επικοινωνίας.  Ο

Shannon, επίσης  υιοθέτησε την εντροπία (entropy) από την θερμοδυναμική επιστήμη για να

μετρήσει την περιεκτικότητα της πληροφορίας που λαμβάνει κανείς από την γλώσσα, με

αποτέλεσμα να δημιουργήσει το πρώτο μέτρο της εντροπίας των Αγγλικών χρησιμοποιώντας

τεχνικές πιθανοτήτων.

Κατά το τέλος της δεκαετίας του ‘50 και στις αρχές της δεκαετίας του ‘60 οι

ερευνητές είχαν χωριστεί σε δυο κατηγορίες. Στους συμβολικούς και στους στοχαστικούς.

Οι συμβολικοί ακολούθησαν δύο διαφορετικούς δρόμους. Οι πρώτοι, με κύριο

αντιπρόσωπο τον Chomsky (1956,1975) ασχολήθηκαν με την ανάπτυξη της θεωρίας της

τυπικής γλώσσας και σύνταξης και οι δεύτεροι στην ανάλυση αλγορίθμων (από πάνω προς

τα κάτω, από κάτω προς τα πάνω και στην συνέχεια με τον δυναμικό προγραμματισμό). Το

πρώτο σύστημα που αναλύθηκε ήταν το Zaling Harri’s Transformations and Discourse

Analysis Project (TDAP) ενώ από το δεύτερο ρεύμα οδηγηθήκαμε στην πολύ γνωστή

τεχνητή νοημοσύνη. Οι στοχαστικοί επιστήμονες, στα τέλη της δεκαετίας του ‘50 με τη

μέθοδο Baysian παρουσίασαν την οπτική αναγνώριση χαρακτήρων (optical character

recognition) και την αναγνώριση κειμένου. Στην δεκαετία του ‘60 δημιουργήθηκε το πρώτο

αξιόλογο μετρήσιμο ψυχολογικό μοντέλο της επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας που

βασιζόταν στην μετασχηματιζόμενη γραμματική.

Την περίοδο της δεκαετίας του ‘70 και στις αρχές του ‘80 υπήρξε μια έκρηξη έρευνας

στην επεξεργασία της φυσικής γλώσσας τόσο στο στοχαστικό τομέα όσο και σε αυτόν που

βασιζόταν στην λογική, στην κατανόηση της φυσικής γλώσσας και τέλος στα μοντέλα

ομιλίας. Τα εργαστήρια της ΑΤ&Τ’s Bell ήταν ένα από τα κέντρα αναγνώρισης και

σύνθεσης γλώσσας.  Ο Colmerauer  και οι συνάδερφοι του εργάστηκαν στο σύστημα Q  και
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στην μεταφορική γραμματική. Ο Kay, ανεξάρτητα εργάστηκε στην λειτουργική γραμματική.

Ο Terry Winograd με το σύστημα του, SHRDLU, προσομοίωσε ένα ρομπότ σε έναν κόσμο

με μπλοκ. Το πρόγραμμα μπορούσε να δεχθεί γραπτές εντολές. Ο Schank και οι συνάδερφοι

του δημιούργησαν μια σειρά από προγράμματα που μπορούσαν να κατανοήσουν την φυσική

γλώσσα. Τα παραδείγματα που βασίζονταν στην λογική και στην κατανόηση της φυσικής

γλώσσας ενώθηκαν στα συστήματα που χρησιμοποιούσαν την κατηγορηματική λογική και

την σημασιολογική αναπαράσταση όπως το LUNAR σύστημα με ερωταπαντήσεις.

Την επόμενη δεκαετία (1983-1993) είδαμε την επιστροφή δυο μοντέλων. Το πρώτο

ήταν τα finite-state μοντέλα που άρχισαν να αναπτύσσονται μετά την εργασία των Kaplan

και Kay το 1981 στην finite-state φωνολογία και στην εργασία του Dhurch το 1980 στην

finite-state σύνταξη. Το δεύτερο μοντέλο επηρεάστηκε από την εργασία που έγινε στο IBM

Thomas J.Watson ερευνητικό κέντρο και είχε σαν χαρακτηριστικό την επαναχρησιμοποίηση

των μοντέλων πιθανοτήτων στην επεξεργασία της γλώσσας και της ομιλίας.

Στη δεκαετία του ’90 παρατηρήθηκε μια αλλαγή στο πεδίο. Τα πιθανοτικά και τα

οδηγούμενα από τα δεδομένα μοντέλα καθιερώθηκαν στην επεξεργασία της φυσικής

γλώσσας. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας της πληροφορικής, η χρήση μεγαλύτερων

αποθηκευτικών μέσων και οι ταχύτατοι επεξεργαστές βοήθησαν στην διάδοση στο ευρύ

κοινό των συστημάτων επεξεργασίας φυσικής γλώσσας και λόγου. Τέλος η δημιουργία του

παγκόσμιου ιστού έδειξε την ανάγκη για ανάπτυξη πολύ περισσότερων εφαρμογών εξόρυξης

πληροφορίας βασιζόμενες στην γλώσσα.

0.5 Δομή της διπλωματικής

Στο 1ο κεφάλαιο θα μιλήσουμε για τα σύμβολα. Για το πρόβλημα που αντιμετωπίζουν

τα υπολογιστικά συστήματα για την θεμελίωση των συμβόλων. Οι γραμματικές εκφράσεις

είναι ένας τρόπος αναζήτησης συμβολοσειρών. Οι μηχανισμοί για την αναγνώριση των

συμβολοσειρών που χρησιμοποιούνται είναι το αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα δούμε πως ο πράκτορας αναλύει μια πρόταση συντακτικά.

Θα μελετήσουμε τα πρότυπα που υπάρχουν, τόσο στα Αγγλικά όσο και στα Ελληνικά, καθώς

και τους αλγορίθμους ανάλυσης.  Θα αναφέρουμε,  επίσης,  και τις δυσκολίες που

αντιμετωπίζει κάποιος όταν προσπαθεί να αναλύσει συντακτικά μια έκφραση.
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Στο 3ο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε των σημασιολογική ανάλυση ενός κειμένου. Θα

δώσουμε τους πιο σημαντικούς ορισμούς που χρησιμοποιεί η γλωσσολογία για τον κλάδο

της σημασιολογίας. Στη συνέχεια θα δούμε τους τρόπους και τις μεθόδους που

χρησιμοποιούνται από τα υπολογιστικά συστήματα για τη σημασιολογική ανάλυση ενός

κειμένου.

Στο 4ο κεφάλαιο θα ασχοληθούμε με τη πραγματολογία ενός κειμένου. Δίνοντας τα

κύρια στοιχεία για την πραγματολογική ανάλυση ενός κειμένου,  στη συνέχεια θα δείξουμε

τους μηχανισμούς και τους αλγορίθμους που χρησιμοποιούνται.

Στο 5ο κεφάλαιο θα δείξουμε τους κύριους πράκτορες διαλόγου από την εμφάνιση

τους μέχρι σήμερα. Στην αρχή ο χρήστης μπορούσε μόνο να γράψει κείμενο και να πάρει

επίσης γραμμένη την απάντηση του ενώ σήμερα έχουμε γραφικά περιβάλλοντα όπου ο

ιδιοκτήτης της ιστοσελίδας ή του προγράμματος μπορεί να επιλέξει τα χαρακτηριστικά του

chatbot, τόσο εσωτερικά όσο και εξωτερικά. Στις ενότητες του κεφαλαίου αυτού, επίσης, θα

παρουσιάσουμε την γλώσσα προγραμματισμού AIML που χρησιμοποιούν κατ ‘εξοχήν οι

πράκτορες διαλόγου.

Στο τελευταίο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε μια εφαρμογή αναγνώρισης φυσικής

γλώσσας. Το πρόγραμμα είναι γραμμένο σε Prolog και αποτελεί την εξέλιξη μιας εφαρμογής

επεξεργασίας φυσικής γλώσσας που παρουσιάζεται στο βιβλίο του Ξανθάκη (Ξανθάκης

1990). Η ανάλυση που μας εισάγει στον κόσμο των άπειρων γλωσσικών δυνατοτήτων μιας

γλώσσας.
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Κεφάλαιο 1ο

Σύμβολο

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουμε το πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων

(symbol  grounding  problem),  του προβλήματος δηλαδή για το πως θα καταφέρουμε να

κάνουμε ένα υπολογιστικό σύστημα να αισθάνεται κάτι. Να του δίνεται ένα ερέθισμα (στην

παρούσα εργασία μια πρόταση) και να την κατανοεί. Μια πρόταση για ένα υπολογιστικό

σύστημα είναι μια ακολουθία από σύμβολα. Για να μπορέσει ο πράκτορας να κατανοήσει αν

η συμβολοσειρά που του έχει δοθεί αποτελεί λέξη του συστήματος που χρησιμοποιεί τις

κανονικές εκφράσεις (regular expressions), την τυποποιημένη, δηλαδή, σημειογραφία

χαρακτηρισμού μιας ακολουθίας χαρακτήρων. Μετά την παρουσίαση των κανονικών

εκφράσεων θα δείξουμε πως εφαρμόζονται με τη χρήση των αυτόματων πεπερασμένων

εκφράσεων (finite-state automation).
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1.1 Το πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων

Το πρόβλημα της θεμελίωσης του συμβόλου (symbol grounding problem, SGP)

συσχετίζεται με το πρόβλημα για το πώς οι λέξεις παίρνουν τις έννοιες,  και ποιες έννοιες

είναι αυτές (Harnad, 1990). Το πρόβλημα της έννοιας συσχετίζεται στη συνέχεια με το

πρόβλημα της συνείδησης: πώς είναι το να αισθάνεσαι κάτι (στο σύστημα συμβόλων) για να

σημάνει κάτι;

Ένα σύμβολο είναι ένα αυθαίρετο αντικείμενο, ένα στοιχείο ενός κώδικα ή ενός

επίσημου συστήματος σημειογραφίας. Θα μπορούσε να ερμηνευτεί ότι αναφερόμαστε σε

κάτι, αλλά η μορφή είναι αυθαίρετη σε σχέση με την έννοιά: ούτε μοιάζει ούτε συνδέεται

αιτιολογικά με την αναφορά του.

Τα μεμονωμένα αντικείμενα δεν μπορούν από μόνα τους να είναι αυτόνομα σύμβολα.

Τα σύμβολα είναι στοιχεία στα συστήματα συμβόλων.  Οι έννοιες των συμβόλων σε ένα

σύστημα συμβόλων συσχετίζονται και ερμηνεύονται συνεχώς. Τα σύμβολα συνδυάζονται

και χειρίζονται βάσει των επίσημων κανόνων που λειτουργούν (στις αυθαίρετες) μορφές

τους, όχι στις έννοιές τους, δηλαδή οι κανόνες είναι συντακτικοί και όχι σημασιολογικοί.

Ωστόσο, οι συντακτικά καλοσχηματισμένοι συνδυασμοί συμβόλων είναι σημασιολογικά

ερμηνεύσιμοι.

Δεν υπάρχει SGP για σύμβολα στα εξωτερικά συστήματα συμβόλων, όπως εκείνα σε

έναν μαθηματικό τύπο ή οι λέξεις σε μια προφορική ή γραπτή πρόταση. Το SGP προκύπτει

μόνο με τα εσωτερικά σύμβολα,  σύμβολα που έχουμε στο μυαλό μας -  τα σύμβολα που

κάποιοι τα ονόμασαν ως γλώσσα της σκέψης.  Τα εξωτερικά σύμβολα παίρνουν τις έννοιές

τους από τις σκέψεις που γίνονται στο μυαλό των χρηστών ή των διερμηνέων τους. Αλλά τα

εσωτερικά σύμβολα μέσα σε εκείνους τους χρήστες και διερμηνείς πρέπει να είναι

σημαντικά από μόνα τους, αυτόνομα. Η έννοιά τους δεν μπορεί να βασιστεί σε έναν ορισμό,

επειδή ένας ορισμός είναι μόνο μια σειρά από σύμβολα και εκείνα τα σύμβολα πρέπει να

έχουν επίσης τη σημασία τους. Οι ορισμοί είναι σημαντικοί εάν τα συστατικά (ερμηνευτικά)

σύμβολά τους είναι σημαντικά,  αλλά τι μπορεί να δώσει σημασία στα συστατικά σύμβολα

τους;

Εάν είχαν χρησιμοποιηθεί τυπικοί ορισμοί (formal definitions) στην όλη διαδικασία,

αυτό θα οδηγούσε σε ένα πρόβλημα άπειρης παλινδρόμησης. Εάν η έννοια είχε εξάρτηση

από έναν εξωτερικό διερμηνέα, τότε το σύστημα δεν θα ήταν αυτόνομο. (Δεν έχει κανένα
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νόημα το να πει κανείς ότι οι έννοιες των συμβόλων στο κεφάλι κάποιου ανθρώπου

εξαρτώνται από την ερμηνεία κάποιου άλλου εκτός αυτού).  Έτσι,  η έννοια ενός συμβόλου

που εμφανίζεται μέσα σε ένα αισθητικοκινητικό σύστημα (sensorimotor system), είναι

οποιεσδήποτε εσωτερικές δομές και διαδικασίες δίνουν στον πράκτορα τη δυνατότητα να

ανιχνεύσει, να προσδιορίσει, και να αλληλεπιδράσει με την εξωτερική αναφορά εκείνου του

συμβόλου μαζί με το ερέθισμα που το κάνει να αισθάνεται κάτι να σημάνει,  ότι σημαίνει,

όταν το σημαίνει. Χωρίς τη λειτουργική αυτονομία, τα σύμβολα του πράκτορα είναι αγείωτα.

Αλλά χωρίς αίσθημα είναι ακόμα χωρίς νόημα.

Ο σχεδιασμός ενός συστήματος συμβόλων που μπορεί να περάσει τη δοκιμή Turing

(ένας πράκτορας του οποίου οι ικανότητες είναι λειτουργικά ισοδύναμες και όμοιες με

εκείνες των ανθρώπων) είναι ένας από τους μεθοδολογικούς και εμπειρικούς στόχους της

γνωστικής επιστήμης (cognitive science).

1.1.1 Ορισμός και βασικά κατηγορήματα

Στη θεωρία τυπικής γλώσσας (formal language theory), η γλώσσα ορίζεται ως ένα

ενδεχομένως άπειρο σύνολο ακολουθιών πεπερασμένου μήκους στοιχείων που προέρχονται

από ένα δεδομένο πεπερασμένο σύνολο. Για παράδειγμα, η Ελληνική γλώσσα έχει «άπειρες»

λέξεις που προέρχονται από το δεδομένο πεπερασμένο σύνολο των 24 γραμμάτων της

αλφαβήτου. Στη συνέχεια θα αναφερόμαστε γενικά στα σύνολα, οπότε θα ορίσουμε ως Α την

αλφάβητο της γλώσσας μας. Ένα στοιχείο του συνόλου Α ονομάζεται σύμβολο ή

χαρακτήρας. Μια πεπερασμένη ακολουθία συμβόλων/χαρακτήρων καλείται λέξη (string).

Εντούτοις, η θεωρία δεν ενδιαφέρεται καθόλου για τις εφαρμογές, και επομένως, ούτε

στα σύμβολα ή στη σημασία των λέξεων.  Για παράδειγμα,  στη γλωσσολογία,  η θεωρία

τυπικής γλώσσας μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλά διαφορετικά επίπεδα γλωσσικής

περιγραφής ταυτόχρονα:

· Στο συντακτικό, όπου περιγράφει πως οι λέξεις στο λεξικό

συνδυάζονται για να διαμορφώσουν προτάσεις,

· Στη μορφολογία, όπου περιγράφεται πως τα μέρη των λέξεων

συνδυάζονται για να διαμορφώσουν τις λέξεις,
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· Στην ορθογραφία, όπου περιγράφεται πως οι χαρακτήρες (της

αλφαβήτου) συνδυάζονται για να διαμορφώσουν τις λέξεις και

· Στη φωνολογία, όπου περιγράφεται πως τα φωνήματα συνδυάζονται

για να δημιουργήσουν τις λέξεις.

1.2 Κανονικές εκφράσεις

Ως κανονικές εκφράσεις (Regular Expression,RE) ονομάζουμε εκείνες τις γλώσσες

που καθορίζουν την αναζήτηση συμβολοσειρών (string). Αναπτύχθηκαν από τον  Kleene

(1951,1956) και χρησιμοποιούνται για την αναζήτηση κειμένου στο Unix, στο Microsoft

Word και σε πολλές μηχανές αναζήτησης του Ιστοχώρου.

Μια  συμβολοσειρά είναι στην ουσία μια ακολουθία αλφαριθμητικών χαρακτήρων

που περιλαμβάνουν γράμματα, αριθμούς, σημεία στίξης, ειδικούς χαρακτήρες και το κενό.

Για οποιοδήποτε δοσμένο σύνολο χαρακτήρων Σ,  μια κανονική έκφραση στο Σ

καθορίζεται από:

- Το κενό string, e, που δείχνει μια σειρά μήκους μηδέν, και σημαίνει ότι «πάρε

τίποτα από την εισαγωγή». Συνήθως χρησιμοποιούνται όταν συνδυάζονται με

άλλες κανονικές εκφράσεις, για παράδειγμα για να δείξει επιλογή μεταξύ των

εμπλεκόμενων εκφράσεων.

- Οποιοσδήποτε χαρακτήρας του Σ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μια κανονική

έκφραση. Για παράδειγμα, εάν γράφουμε το α σε μια κανονική έκφραση, αυτό

σημαίνει «πάρε το γράμμα α από την είσοδο» δηλ. δείχνει το σύνολο λέξεων

{«α»}

- Ο χειριστής ένωσης, «|», το οποίο δείχνει την ένωση δύο συνόλων λέξεων.

Κατά συνέπεια η κανονική έκφραση α|β δείχνει το σύνολο {«α», «β»}, και

σημαίνει «πάρε είτε το γράμμα α είτε το γράμμα β από την είσοδο»

- Η γραφή δύο κανονικών εκφράσεων δίπλα δίπλα είναι γνωστό ως αλληλουχία

(concatenation) και κατά συνέπεια η κανονική έκφραση αβ δηλώνει το σύνολο

{«αβ»} και σημαίνει «πάρε το χαρακτήρα α που ακολουθείται από το

χαρακτήρα β από την είσοδο».
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- Η Kleene ολοκλήρωση μιας κανονικής έκφρασης, που δηλώνεται από το «*»,

δείχνει μια ή περισσότερες επαναλήψεις εκείνης της έκφρασης. Κατά

συνέπεια a* είναι το (άπειρο) σύνολο {, «α», «αα», «ααα»,…} και σημαίνει

«πάρε μηδέν ή περισσότερα α από την εισαγωγή».

Για παράδειγμα, ας δούμε την γλώσσα ενός ζώου και πιο συγκεκριμένα ενός

προβάτου (D.Jurafsky και J.Martin, 2000) που περιλαμβάνει τις παρακάτω ακολουθίες

χαρακτήρων:

μπεε!
μπεεε!

μπεεεε!
μπεεεεε!

…
Αυτή η γλώσσα αποτελείται από συμβολοσειρές που έχουν ένα μ , στη συνέχεια ένα π

που ακολουθείται από  τουλάχιστον δύο ε και τελειώνει πάντα με ένα θαυμαστικό (!). Όπως

είπαμε παραπάνω, η έκφραση «κανένα ή περισσότερα» ενός χαρακτήρα αναπαρίσταται με

τον αστερίσκο (*). Θα μπορούσαμε να γράψουμε /ε*/ που σημαίνει κανένα ή περισσότερα.

Εμείς, όμως, θέλουμε τουλάχιστον δύο ε. Έτσι η κανονική έκφραση για την παραπάνω

γλώσσα των προβάτων είναι /μπεεε*!/.

Στη συνέχεια θα δούμε έναν μηχανισμό αναγνώρισης συμβολοσειρών που βασίζεται

σε κάποιους κανόνες μετάβασης. Ο μηχανισμός αυτός είναι το αυτόματο πεπερασμένων

καταστάσεων (Finite State Automation, FSA) που έχει ως υποκατηγορίες της το αιτιοκρατικό

(Deterministic Finite state Automation, DFA) και το μη-αιτιοκρατικό αυτόματο

πεπερασμένων καταστάσεων (Non-deterministic Finite state Automation, NFA).

1.3 Αυτόματο Πεπερασμένων Καταστάσεων

Το αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων (Gill, 1962) είναι ένα μοντέλο

συμπεριφοράς που περιλαμβάνει έναν πεπερασμένο αριθμό καταστάσεων, μεταβάσεις

μεταξύ των καταστάσεων και δράσεις.

Ας δούμε πάλι την γλώσσα των προβάτων:
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μπεε!
μπεεε!

μπεεεε!
μπεεεεε!

…

Εικόνα 1.1 Ένα αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων για την γλώσσα των

προβάτων

Η εικόνα 1.1 δείχνει το αυτόματο μοντέλο της κανονικής έκφρασης της γλώσσας των

προβάτων. Η παρουσίαση της γλώσσας των προβάτων γίνεται με κατευθυνόμενο γράφημα,

το οποίο περιέχει ένα σύνολο κόμβων και ένα σύνολο μεταβάσεων. Τους κόμβους τους

συμβολίζουμε με κύκλους και τις μεταβάσεις με τόξα. Το γράφημα μας έχει έξι καταστάσεις.

Η κατάσταση 0  είναι η αρχική κατάσταση που παρουσιάζεται από το τόξο εισόδου.  Η

κατάσταση 5 είναι η τελική κατάσταση και παρουσιάζεται από τον διπλό κύκλο. Έχουμε

επίσης και πέντε μεταβάσεις που αναπαρίστανται στο γράφημα με τα τόξα.

Πιο γενικά, το αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων ορίζεται από τα παρακάτω 5

στοιχεία:

- Q: ένα πεπερασμένο σύνολο Ν καταστάσεων (q0, q1, …, qu),

- Σ: μια πεπερασμένη είσοδο χαρακτήρων,

- q0: την κατάσταση αρχής,

- F: το σύνολο των τελικών καταστάσεων, όπου FÍ Q και

- δ(q, i): τη συνάρτηση μετάβασης μεταξύ των καταστάσεων. Δοσμένης μιας

κατάστασης qÎQ και μιας εισόδου iÎΣ, δ(q, i) επιστρέφει μια νέα κατάσταση

q’ÎQ.

q0 q1 q4q2 q3 q5

μ π ε ε

ε

!
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1.4 Αιτιοκρατικό αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων

Το αιτιοκρατικό αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων ή αλλιώς DFA (Sipser,1997)

είναι ένας μηχανισμός πεπερασμένων καταστάσεων όπου για κάθε ζευγάρι μιας κατάστασης

και ενός συμβόλου από την είσοδο υπάρχει μόνο μια μετάβαση σε μια άλλη κατάσταση. Το

DFA  θα πάρει ως είσοδο ένα σύνολο συμβόλων (συμβολοσειρά). Για κάθε σύμβολο εισόδου

θα μεταβεί σε επόμενη κατάσταση που του δίνεται από τη συνάρτηση μετάβασης. Όταν θα

πάρει και το τελευταίο σύμβολο από την είσοδο τότε είτε θα αποδεχθεί είτε θα απορρίψει τη

σειρά ανάλογα αν το DFA βρίσκεται σε μια κατάσταση αποδοχής ή όχι.

Στο παρακάτω παράδειγμα (εικόνα 1.2) είναι μια δυαδική αλφάβητος που απαιτεί η

είσοδος να περιέχει άρτιο αριθμό 0.

Εικόνα 1.2 Μοντέλο αιτιοκρατικού αυτόματου πεπερασμένων καταστάσεων.

Όπου:

- Q= {S1, S2}

- Σ={0, 1}

- S1=κατάσταση αρχής

- F=S1

- δ(S,i) ο παρακάτω πίνακας:

0 1
S1 S2 S1

S2 S1 S2
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Η κανονική έκφραση του παραπάνω παραδείγματος είναι:

/(1*(0(1)*0)*)*/

1.5 Μη αιτιοκρατικό Αυτόματο Πεπερασμένων Καταστάσεων

Το μη αιτιοκρατικό αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων (Robin και Scott, 1959)

είναι ένας μηχανισμός πεπερασμένων καταστάσεων όπου για κάθε ζευγάρι κατάστασης και

συμβόλου εισόδου μπορεί να υπάρχουν περισσότερες του ενός επόμενες καταστάσεις.

Λειτουργεί όπως και το DFA και μόνο το παραπάνω χαρακτηριστικό το κάνει διαφορετικό

από το DFA το οποίο έχει μια και μόνο μία κατάσταση μετάβασης. Βέβαια, μπορούμε ένα

ΝFA να το μετατρέψουμε σε DFA.

Πώς λειτουργεί η NFA:

- Αρχίζουμε την αρχική κατάσταση (συνήθως δίνουμε τον αριθμό 1)  και

διαβάζουμε τον πρώτο χαρακτήρα της εισόδου.

- Κάθε φορά που είμαστε σε μια κατάσταση, όπου διαβάζουμε ένα χαρακτήρα

από την είσοδο, εξετάζουμε τις εξερχόμενες μεταβάσεις για αυτή την

κατάσταση,  και ψάχνουμε για κάποιο που ονομάζεται με τον τρέχοντα

χαρακτήρα. Χρησιμοποιούμε έπειτα αυτό για να μεταβούμε στην επόμενη.

o Μπορούν να υπάρξουν περισσότερες από μια πιθανές μεταβάσεις,

οπότε σ' αυτή την περίπτωση επιλέγουμε μια τυχαία.

o Εάν σε μια οποιαδήποτε κατάσταση υπάρχει μια μετάβαση εξόδου που

είναι ο χαρακτήρας κενού, e,  μπορούμε να την πάρουμε χωρίς να

πάρουμε οποιαδήποτε είσοδο.

- Συνεχίζουμε όπως και παραπάνω έως ότου δεν έχουμε άλλο χαρακτήρα στην

είσοδο ή έως ότου έχουμε φθάσει σε μια από τις τελικές καταστάσεις.

- Εάν είμαστε σε μια τελική κατάσταση, χωρίς να έχουμε κάτι στην εισαγωγή,

έχουμε πετύχει την αναγνώριση ενός σχεδίου.
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- Διαφορετικά θα πρέπει να οπισθοδρομήσουμε στην τελευταία κατάσταση

στην οποία έπρεπε να επιλέξουμε μεταξύ δύο ή περισσότερων μεταβάσεων,

και να επιλέξουμε μια διαφορετική διαδρομή.

Βασικά, προκειμένου να ταιριάξουμε ένα σχέδιο, προσπαθούμε να βρούμε μια

ακολουθία μεταβάσεων που θα μας πάρει από την αρχική κατάσταση σε μια κατάσταση

τερματισμού, έχοντας ελέγξει όλους τους χαρακτήρες εισαγωγής.

Στο παρακάτω παράδειγμα (εικόνα 1.3) έχουμε μια δυαδική αλφάβητο και ο

μηχανισμός προσδιορίζει αν η είσοδος περιέχει έναν άρτιο αριθμό 0 ή έναν άρτιο

αριθμό 1.

Εικόνα 1.3 Μοντέλο μη αιτιοκρατικού αυτόματου πεπερασμένων καταστάσεων.

Οι παράμετροι είναι:

- Q= {S0, S1, S2, S3, S4}

- Σ={0, 1}

- S0=κατάσταση αρχής

- F={S1,S3}

- δ(S,i) ο παρακάτω πίνακας:
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0 1 ε
S0 {} {} {S1, S3}
S1 {S2} {S1} {}
S2 {S1} {S2} {}
S3 {S3} {S4} {}
S4 {S4} {S3} {}

Η κανονική έκφραση του παραπάνω παραδείγματος είναι:

/(1*(01*01*)*)È(0*(10*10*)*)/

1.6 Σύνοψη

Σ’ αυτό το κεφάλαιο είδαμε το πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων είναι από τα

πιο δύσκολα που αντιμετωπίζει η τεχνητή νοημοσύνη. Για αυτό χρησιμοποιεί ως εργαλεία τις

κανονικές εκφράσεις,  που είναι ένας τρόπος αναζήτησης συμβολοσειρών και το αυτόματο

πεπερασμένων καταστάσεων είναι επίσης ένας μηχανισμός για την αναζήτηση πιο

πολύπλοκων συμβολοσειρών. Στο δεύτερο μηχανισμό στηρίζονται το αιτιοκρατικό και το μη

αιτιοκρατικό πεπερασμένων καταστάσεων, που η διαφορά τους έγκειται στο ότι το πρώτο για

να μεταβεί από τον έναν κόμβο στον άλλον έχει μόνο μια εναλλακτική ενώ το δεύτερο

μπορεί να έχει και περισσότερες.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα ασχοληθούμε με το συντακτικό μιας πρότασης και τους

μηχανισμούς που χρησιμοποιεί ένα υπολογιστικό σύστημα για να αναγνωρίσει την

συντακτική ανάλυση μιας πρότασης.



29

Κεφάλαιο 2ο

Συντακτικό

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουμε την σύνταξη ενός κειμένου. Θα δούμε με ποια

πρότυπα και με ποιους αλγορίθμους αναλύει ένας πράκτορας μια πρόταση καθώς και ποιες

δυσκολίες συναντάει.

Στην αρχή θα ασχοληθούμε με τη σύνταξη μιας πρότασης. Αφού κάνουμε τη

συντακτική ανάλυση θα δείξουμε πως τα υπολογιστικά συστήματα με τις ετικέτες μπορούν

και δίνουν συντακτικά χαρακτηριστικά στις λέξεις. Στη συνέχεια θα μιλήσουμε για τις

γραμματικές ελεύθερης έκφρασης και θα αναλύσουμε τους αλγορίθμους Earley και CYK.

2.1 Πρόταση

- Αύριο φεύγουμε ταξίδι.

- Πού θα πάτε;
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- Θα πάμε Κρήτη.

- Θα πάτε και στην Κνωσό;

- Θα επισκεφτούμε όλους τους αρχαιολογικούς τόπους.

- Όλους τους αρχαιολογικούς τόπους! Αυτό είναι υπέροχο!

- Έλα τότε μαζί μας. Υπάρχει θέση στο αυτοκίνητο. Πάρε και τη φωτογραφική

μηχανή σου. Οι άλλες φωτογραφίες σου ήταν πολύ ωραίες. Λοιπόν θα ‘ρθεις ή θ’

αρνηθείς την πρόσκληση μου;

- Ποιος θ’ αρνιόταν μια τέτοια πρόσκληση; Τι ώρα ξεκινάτε;

Στο διάλογο αυτό δύο άνθρωποι συνομιλούν για ένα ταξίδι. Συνεννοούνται, γιατί

μιλούν και οι δύο την ίδια γλώσσα και γιατί χρησιμοποιούν λέξεις ή ομάδες λέξεων που η

κάθε μια περικλείει ένα νόημα.

Ο ομιλητής, για να εκφράσει το νόημα που θέλει, χρησιμοποιεί τις κατάλληλες λέξεις,

στον κατάλληλο τύπο και σε κανονική σειρά. Ο ακροατής πάλι ακούγοντας αντιλαμβάνεται

τη σημασία και τις σχέσεις των λέξεων που απαρτίζουν το σύνολο,  και συλλαμβάνει το

νόημα, δηλαδή αυτό που θέλει να πει ο ομιλητής. Η διαδικασία αυτή γίνεται από τον ομιλητή

και τον ακροατή αυτόματα, εφόσον και οι δύο διαθέτουν ικανοποιητική γνώση της γλώσσας

που μιλούν. Η οργανωμένη ομάδα λέξεων που εκφράζει μόνο ένα νόημα, με σύντομη

συνήθως διατύπωση,  λέγεται πρόταση.  Η ανθρώπινη επικοινωνία,  όταν γίνεται με το λόγο,

πραγματοποιείται κυρίως με προτάσεις.

2.2 Είδη προτάσεων

Κάθε πρόταση μπορούμε να την μελετήσουμε από τέσσερις απόψεις: α) το

περιεχόμενο, β) την ποιότητα, γ) τη σχέση της με τις άλλες και δ) τη δομή (τους όρους).

Ως προς το περιεχόμενο τους οι προτάσεις χωρίζονται σε προτάσεις κρίσεως

(Οι άλλες φωτογραφίες σου ήταν πολύ ωραίες.), σε προτάσεις επιθυμίας (Πάρε και την

φωτογραφική μηχανή μαζί σου.), σε επιφωνηματικές (Αυτό είναι υπέροχο!) και σε

ερωτηματικές (Πού θα πάτε;).
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Ως προς την ποιότητα έχουμε τις καταφατικές προτάσεις, δηλαδή το ρήμα

είναι θετικό,  και τις αρνητικές, δηλαδή να συνοδεύονται από άρνηση.

Ως προς τη σχέση της με άλλες έχουμε τις κύριες ή ανεξάρτητες, αυτές που

μπορούν να σταθούν μόνες τους στο λόγο, και τις δευτερεύουσες ή εξαρτημένες, δηλαδή

προτάσεις που δεν μπορούν να σταθούν μόνες τους στον λόγο, αλλά χρησιμεύουν για να

προσδιορίσουν μια άλλη πρόταση.

Τέλος, ως προς την δομή, έχουμε τις απλές, τις σύνθετες, τις επαυξημένες και

τις ελλειπτικές.

Η πιο απλή μορφή που μπορεί να πάρει μια πρόταση (π.χ. Τα παιδιά έπαιζαν.)

είναι εκείνη στην οποία υπάρχουν δύο απαραίτητοι όροι. Το υποκείμενο, δηλαδή οι λέξεις ή

η λέξη που φανερώνει για ποιόν γίνεται λόγος μέσα στην πρόταση,  και το κατηγόρημα,

δηλαδή οι λέξεις ή η λέξη, η οποία φανερώνει εκείνο που λέγεται μέσα στην πρόταση για το

υποκείμενο.

2.3 Συνδυασμοί των λέξεων στην πρόταση. Σύνολα λέξεων

Ένας νέος άντρας έκλεισε με δύναμη την πόρτα του αμπελώνα.

Η πρόταση αποτελείται όχι από λέξεις που τοποθετούνται τυχαία η μια δίπλα

στην άλλη, αλλά από λέξεις που σχηματίζουν μεταξύ τους μικρές φραστικές ενότητες,

μικρούς συνδυασμούς λέξεων:

[Ένας νέος άντρας] [έκλεισε] [με δύναμη] [την πόρτα του αμπελώνα.]

Αν θελήσουμε να κάνουμε κάποια μετακίνηση ( προσπαθώντας να μην

αλλοιώσουμε το νόημα της προτάσεως ), θα προσέξουμε ότι μόνο τις ενότητες αυτές θα

μπορέσουμε να μετακινήσουμε. Έτσι η πρόταση μπορεί να πάρει διάφορες μορφές με

διαφορετική κάθε φορά έμφαση σε ορισμένα στοιχεία της:

Με δύναμη έκλεισε ένας νέος άντρας την πόρτα του αμπελώνα.

Την πόρτα του αμπελώνα έκλεισε με δύναμη ένας νέος άντρας.

Έκλεισε ένας νέος άντρας την πόρτα του αμπελώνα με δύναμη.
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Τις λέξεις αυτές, που αποτελούν ομάδες μέσα στην πρόταση, τις ονομάζουμε

σύνολα λέξεων ή λεκτικά σύνολα.

Όταν ένα σύνολο αντιστοιχεί συντακτικά με όνομα, το ονομάζουμε ονοματικό

σύνολο, όταν αντιστοιχεί συντακτικά με ρήμα, το ονομάζουμε ρηματικό σύνολο και, όταν

αντιστοιχεί συντακτικά με επιρρηματικό προσδιορισμό, το ονομάζουμε επιρρηματικό

σύνολο.

2.3.1 Το ονοματικό σύνολο

Το ονοματικό σύνολο αποτελείται από ένα όνομα μπροστά στο οποίο βρίσκεται είτε

άρθρο, είτε επίθετο, είτε αντωνυμία.

- Η μαθήτρια μελετά. (άρθρο + ουσιαστικό)

- Ήταν εξαιρετικός γιατρός. (επίθετο + ουσιαστικό)

- Θέλω εκείνο το βιβλίο. (αντωνυμία + σύναρθρο ουσιαστικό)

Κάποιες φορές είναι δυνατόν δύο ονοματικά σύνολα να αποτελούν ένα ευρύτερο
ονοματικό σύνολο:

- Της νύχτας τα καμώματα τα βλέπει η μέρα και γελά. (σύναρθρο ουσιαστικό

+σύναρθρο ουσιαστικό)

- Ο Γιάννης, ο πρόεδρος της τάξης, είναι δραστήριος. (άρθρο + ουσιαστικό/

σύναρθρο ουσιαστικό + σύναρθρο ουσιαστικό)

Στα παραδείγματα παραπάνω τα ουσιαστικά (ο πρόεδρος, της νύχτας), η

αντωνυμία (εκείνο)  προσδιορίζουν ως ονόματα τα ουσιαστικά,  με τα οποία δένονται σε

σύνολα και γι’ αυτό ονομάζονται ονοματικοί προσδιορισμοί.
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2.3.2 Το ρηματικό σύνολο

Το ρηματικό σύνολο αποτελείται είτε από έναν περιφραστικό τύπο του ρήματος

(παρ. 4), είτε από ένα ρήμα, μονολεκτικό ή περιφραστικό, με το συμπλήρωμα του (όνομα,

επίρρημα, προσθετικό σύνολο, παρ. 1-3 και 5-8).

1.  Ο ήλιος φώτιζε τη γη . (ρήμα + ουσιαστικό)

2.  Ο ουρανός έγινε σκοτεινός. (ρήμα + επίθετο)

3. Τον αγαπούσαν όλοι στο χωριό. (αντωνυμία + ρήμα)

4. Ο κόσμος έχει αλλάξει. (ρήμα + απαρέμφατο)

5. Ο γέρος κοίταζε ήρεμα. (ρήμα + επίρρημα)

6. Έφυγε για το χωριό. (ρήμα + προθετικό σύνολο)

7. Όταν έρθεις, θα μιλήσουμε. (σύνδεσμο + ρήμα)

8. Όταν έρθεις, θα μιλήσουμε. (μόριο +ρήμα)

Οι λέξεις που αποτελούν αυτά τα ρηματικά σύνολα δένονται τόσο πολύ, νοηματικά,

με το ρήμα στενότερα από ότι με άλλες λέξεις ώστε πολλές φορές μπορούν να αποδοθούν με

ένα μόνο ρήμα:

- έγινε σκοτεινός = σκοτείνιασε

- τον είχαν αγαπήσει = αγαπήθηκε

- έχει αλλάξει = άλλαξε

Γι’ αυτό λέμε ότι το ρηματικό σύνολο αντιστοιχεί συντακτικά με το ρήμα.

2.3.3 Επιρρηματικό σύνολο και προσδιορισμοί

- Εγώ φεύγω σήμερα.

- Γράφω αυτές τις λέξεις βιαστικά.

- Ναι, θα έρθει ο γιατρός.
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- Ο δρόμος είναι εξαιρετικά επικίνδυνος.

Σε μια ιδιαίτερη κατηγορία των ρηματικών συνόλων ανήκουν και οι επιρρηματικοί

προσδιορισμοί. Τα σύνολα αυτά αποτελούνται από το ρήμα και από προσδιορισμό που έχει

βασική ιδιότητα να αποδίδει στο ρήμα ότι του χρειάζεται κάθε φορά για να συμπληρωθεί η

έννοια του και να γίνει πιο συγκεκριμένη και πιο σαφής.  Η ιδιαίτερη αυτή κατηγορία

ονομάζεται επιρρηματικό σύνολο. Οι προσδιορισμοί αυτοί δηλώνουν τόπο, χρόνο, τρόπο,

ποσό, αιτία, σκοπό, αποτέλεσμα, προϋπόθεση, άρνηση, βεβαίωση, δισταγμό ή πιθανότητα.

Ο τόπος εκφράζεται με τοπικά επιρρήματα (παρ. εδώ, πάνω, πέρα δώθε, μέσα έξω,

από κοντά), με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. στο τραπέζι, από στεριάς, στην αυλή), με

πτωτικούς προσδιορισμούς (παρ. πάω σπίτι) και με αναφορικές προτάσεις (παρ. όπου και να

πάει, αυτή η φήμη τον ακολουθεί.).

Ο χρόνος εκφράζεται με χρονικά επιρρήματα (παρ. κάπου κάπου, ύστερα από μέρες,

από τότε), με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. σ’ένα χρόνο, ως το θάνατο του, κατά την

εφηβική ηλικία), με πτωτικούς προσδιορισμούς (παρ. το χειμώνα, του χρόνου, η ώρα δέκα)

και με χρονικές μετοχές και προτάσεις (παρ. αφήνοντας την πόρτα ανοιχτή έτρεξε και τον

αγκάλιασε. Όταν ξύπνησε, είδε ότι ακόμη δεν είχε ξημερώσει.)

Ο τρόπος εκφράζεται με τροπικά επιρρήματα (βιαστικά,  σιγά σιγά,  κρυφά κτλ.),  με

εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. κατά λάθος, με προδοσία), με τροπικές μετοχές (παρ.

δουλεύοντας, οργισμένος), με αναφορικές προτάσεις που υποδηλώνουν τρόπο (παρ. όπως τα

θέλησες, όπως σπείρεις) και με επιρρηματικό κατηγορούμενο (παρ. σιωπηλός, άγριος).

Το ποσό εκφράζεται με ποσοτικά επιρρήματα ή με επιρρηματικές προτάσεις που

εκφράζουν ποσό (παρ. πολύ, τόσο, πάνω κάτω, λίγο), με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ.

ίσαμε δέκα φορές), με πτωτικούς προσδιορισμούς σε αιτιατική (παρ. μια πιθαμή, ολόκληρη

περιουσία) και με αναφορικές προτάσεις που φανερώνουν ποσό (παρ. όσο μπορείς, όσο

θέλεις).

Η αιτία εκφράζεται με το ερωτηματικό αιτιολογικό μόριο γιατί (παρ. γιατί θυμώνεις;),

με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. εξαιτίας σου, από το κρύο, από ασιτία), με πτωτικούς

προσδιορισμούς σε αιτιατική και σπάνια σε γενική (παρ. τι με φοβάσαι;), με αιτιολογικές

μετοχές (παρ. μη βλέποντας, θέλοντας) και με αιτιολογικές προτάσεις (παρ. δούλευε σκληρά,

γιατί ήθελε να μαζέψει λίγα χρήματα).
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Ο σκοπός εκφράζεται με επιρρηματικές προτάσεις (παρ. για χάρη της υγείας της ή με

στόχο τα πλούτη), με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. για τα ιδανικά του, για την

πατρίδα, για καλό και για κακό), με πτωτικούς προσδιορισμούς σε αιτιατική ή γενική (παρ.

καλού κακού) και με τελικές προτάσεις (παρ. έσκυψε το κεφάλι, να μη φανούν τα δάκρυα).

Το αποτέλεσμα εκφράζεται με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ. το ξύλο σκίστηκε

σε δύο κομμάτια) και με αποτελεσματικές προτάσεις (παρ. την είχε τόσο μαγέψει η θάλασσα,

ώστε ούτε μια μέρα δεν έκανε μακριά της).

Η αναφορά εκφράζεται είτε με εκφράσεις (όσο για και σχέση με) είτε με εμπρόθετους

προσδιορισμούς (συνήθως με τις προθέσεις από, για, κατά, με, σε, προς + αιτιατική).

Η προϋπόθεση ή ο όρος εκφράζεται κυρίως είτε με εμπρόθετους προσδιορισμούς (με

το μεροκάματο,  με δέκα τα εκατό)  είτε με υποθετικές προτάσεις (παρ.  αν ήσουν μαζί μας,

είτε βρέξει είτε χιονίσει).

Η εναντίωση και παραχώρηση εκφράζεται με εμπρόθετους προσδιορισμούς (παρ.

παρ’ όλα αυτά, με τόση δουλειά), με εναντιωματικές ή παραχωρητικές προτάσεις(παρ. αν και

είχε πολλά χρόνια στον τόπο μας, μολονότι την ήξεραν) και με μετοχή (παρ. και πεθαμένος).

Τέλος η βεβαίωση,  η άρνηση και ο δισταγμός ή πιθανότητα εκφράζονται με

επιρρήματα όπως τα βεβαιωτικά (παρ.  ναι,  μάλιστα,  βέβαια),  τα αρνητικά (παρ.  όχι,  δε(ν),

μη(ν), ποτέ, μπα) και τα διστακτικά ή πιθανολογικά (παρ. ίσως, δήθεν, πιθανόν, τάχα).

2.4 Οι αντωνυμίες

1. Όταν ο Πέτρος κοίταξε το πρόσωπο του Πέτρου στον καθρέφτη, πίεσε πολύ

τον Πέτρο να μη γελάσει.

2. Όταν ο Πέτρος κοίταξε το πρόσωπο του στον καθρέφτη, πίεσε πολύ τον

εαυτό του να μη γελάσει.

Στο κείμενο του παραδείγματος 1  η επανάληψη του ονόματος Πέτρος όχι μόνο

προκαλεί μονοτονία αλλά και εμποδίζει να εκφραστεί με σαφήνεια το νόημα της πρότασης.

Αντίθετα στο κείμενο του δεύτερου παραδείγματος η χρησιμοποίηση των λέξεων «του» και



36

«τον εαυτό του» στη θέση του ονόματος Πέτρος χαρίζει στο λόγο εκφραστική ποικιλία και

σαφήνεια.

Οι λέξεις που μεταχειριζόμαστε αντί για ονόματα λέγονται αντωνυμίες. Η αντωνυμία

αντικαθιστά ένα όνομα που πρέπει να είναι γνωστό ή να έχει δηλωθεί τουλάχιστον μια φορά.

Οι αντωνυμίες ανήκουν στα κλιτά μέρη του λόγου και μπορούν να λειτουργήσουν

μέσα στην πρόταση όπως και ένα όνομα (ουσιαστικό ή επίθετο): υποκείμενο, αντικείμενο,

κατηγορούμενο ή επιθετικός προσδιορισμός.

- Εμείς, κι αν εμαλώσαμε, πάλι θ’ αγαπηθούμε.

- Εμένα να ρωτήσετε.

- Ποιος είσαι εσύ;

- Είναι ντροπή να φοράς τέτοια ρούχα.

- Αυτό το παιδί παίζει διαρκώς.

- Όσοι συνεργάστηκαν με το Θόδωρο τον αγάπησαν.

Οι αντωνυμίες χωρίζονται σε προσωπικές, κτητικές, αυτοπαθείς, αλληλοπαθείς,

οριστικές, δεικτικές, ερωτηματικές, αόριστες και αναφορικές.

Οι προσωπικές αντωνυμίες, φανερώνουν είτε το πρόσωπο ή τα πρόσωπα που μιλούν

(εγώ,  εσύ,  εμένα,  αυτός κτλ.)  είτε το πρόσωπο ή τα πρόσωπα στα οποία μιλάμε (μου,  μας,

του, σας κτλ.). Οι τρεις πρώτες ονομάζονται δυνατοί τύποι και βρίσκονται μόνοι στον λόγο ή

όταν θέλουμε να τονίσουμε κάτι ή να το αντιδιαστέλλουμε με κάτι άλλο. Οι υπόλοιπες

ονομάζονται αδύνατοι και χρησιμοποιούνται πολύ πιο συχνά.

Οι κτητικές αντωνυμίες φανερώνουν σε ποιόν ανήκει κάτι (μου, σας, δικό σου, δικά

του κτλ. ). Χωρίζονται στις μονολεκτικές κτητικές (σε γενική πτώση), που ακολουθούν

ρήματα (π.χ. Πάρε μου ένα παγωτό.) και στις περιφραστικές (αποτελούνται από το επίθετο

δικός και από μια μονολεκτική κτητική αντωνυμία).

Ακολουθούν οι αυτοπαθείς αντωνυμίες (τον εαυτό μου, για τον εαυτό του) που

χρησιμοποιούνται ως ουσιαστικά και γι’ αυτό μπορεί να είναι αντικείμενα, ονοματικοί

προσδιορισμοί κτλ.

Οι αλληλοπαθείς αντωνυμίες (ο ένας τον άλλο, ο ένας τ’ αλλουνού, μεταξύ μας κτλ.)

φανερώνουν ότι δύο ή περισσότερα πρόσωπα ενεργούν ή πάσχουν αμοιβαία.
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Οι οριστικές αντωνυμίες (μόνος του, η ίδια κτλ.) προσδιορίζουν ως κατηγορηματικοί

προσδιορισμοί ουσιαστικά και προσωπικές ή δεικτικές αντωνυμίες, που άλλοτε υπάρχουν και

άλλοτε εννοούνται.

Οι δεικτικές αντωνυμίες (αυτό, τούτο, εκείνο, τέτοιος, τόση κτλ.) χρησιμοποιούνται

ως ουσιαστικά και ως επίθετα μπροστά από σύναρθρα  ουσιαστικά (τρία πρώτα

παραδείγματα) ενώ οι υπόλοιπες δύο χρησιμοποιούνται πάντοτε ως επίθετα και συνοδεύουν

άναρθρα ουσιαστικά.

Στις ερωτηματικές αντωνυμίες (ποιος,  πόσες,  τι)  η ποιος χρησιμοποιείται και ως

ουσιαστικό (παρ.  ποιος φωνάζει;)  και ως επίθετο (παρ.  ποιος πατέρας δεν αγαπά τα παιδιά

του; ), η πόσος μόνο ως επίθετο (παρ. πόσες φορές έκλαψε;) και η τρίτη, η τι, ως ουσιαστικό

(παρ. τι θέλεις;), ως επίθετο (παρ. τι άνθρωπος είσαι εσύ;) και ως επίρρημα (παρ. τι σου

έφτιαξα εγώ;).

Από τις αόριστες αντωνυμίες άλλες χρησιμοποιούνται μόνο ως ουσιαστικά (καθένας,

καθετί), άλλες μόνο ως επίθετα (κάθε, κάμποσος) και τέλος οι περισσότερες και ως

ουσιαστικά και ως επίθετα (άλλοι, ένας, κανένας, μερικοί, τάδε, τίποτε, δείνα, κάτι, κάποιος)

Έχοντας κάνει, μια όσο το δυνατόν, πλήρη συντακτική ανάλυση θα μιλήσουμε στην

συνέχεια για τον τρόπο που ο πράκτορας,  έχοντας ως είσοδο μια φράση,  προχωράει στην

συντακτική του ανάλυση.

2.5 Επικόλληση ετικέτας

Η επικόλληση ετικέτας (part-of-speech tagging) είναι μια διαδικασία κατά την οποία

σε κάθε λέξη μιας πρότασης δίνεται – σύμφωνα πάντα με ένα πρότυπο –  μία ετικέτα που

προσδιορίζει ακριβώς το μέρος της πρότασης που ανήκει η λέξη. Παρακάτω (εικόνα 2.1)

παρατίθεται η έκδοση Penn Treebank όπου έχει σε αλφαβητική σειρά τις ετικέτες των

στοιχείων από όλα τα μέρη του λόγου.  Το πρότυπο Penn  Treebank  δημιουργήθηκε στο

πανεπιστήμιο της Πενσιλβάνια, από τους  Mitchell Marcus,  Ann Taylor και πολλούς άλλους

κατά τα έτη 1989-1990. Από τότε έχουν γίνει πολλές βελτιώσεις.
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Ετικέτα Περιγραφή Παράδειγμα Ετικέτα Περιγραφή Παράδειγμα
CC Coordinating conjunction And, but, or SYM Symbol !, %, $
CD Cardinal number One, two, three TO To To
DT Determiner A, an, the UH Interjection Oops
EX Existential there There VB Verb, base form Do
FW Foreign word De facto VBD Verb, past tense Did
IN Preposition or

subordinating
conjunction

Of, in VBG Verb, gerund or present
participle

Doing

JJ Adjective Green VBN Verb, past participle Done
JJR Adjective,

comparative
Taller VBP Verb, non-3rd person

singular present
Do

JJS Adjective,
superlative

Wildest VBZ Verb, 3rd person
singular present

Does

LS List item marker 1, 2, 3 WDT Wh-determiner Which
MD Modal Could, should WP Wh-pronoun What, who
NN Noun, singular or

mass
Cat WP$ Possessive wh-pronoun Whose

NNS Noun, plural Cats WRB Wh-adverb how
NNP Proper noun, singular Maria
NNPS Proper noun, plural Carolinas
PDT Predeterminer All, both
POS Possessive ending ‘s
PP Personal pronoun I, you, he, she
PP$ Possessive pronoun My, your
RB Adverb Ever, fast
RBR Adverb, comparative Faster
RBS Adverb, superlative Fastest
RP Particle Up, off

Εικόνα 2.1 Η αλφαβητική σειρά των ετικετών από όλα τα μέρη του λόγου του Penn
Treebank.

Παρακάτω παραθέτουμε ένα παράδειγμα για το πώς αναλύει μια πρόταση το chatbot

ALICE (κεφ. 5) σύμφωνα με το Penn Treebank πρότυπο. Προσδίδει σε κάθε λέξη και από

μία ετικέτα ανάλογα με το μέρος του λόγου που ανήκει η λέξη.  Όταν δύο ή περισσότερες

λέξεις ανήκουν σε ένα γενικότερο σύνολο (π.χ. το ονοματικό) τότε με τη βοήθεια των

παρενθέσεων τις ομαδοποιεί.
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Sentence:
Any screen where you can enter SO to start a search over

Parse tree(s):
(NP (DET "Any") (NOUN "screen"))
(ADJ "where")
(NP "you")
(UNK-CAT (UNK-CAT "can") (NP "enter"))
(SENT-CONJ "SO")
(SENT-MOD (UNK-CAT "to") (NP (NP-MOD "start") (NP (DET "a") (NOUN "search"))))
(UNK-CAT "over")

Έχουν δημιουργηθεί παρόμοιες λίστες και για τις ελληνικές λέξεις και ιδιαιτερότητες

όπως και για τις υπόλοιπες γλώσσες που παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα όπου

παρουσιάζει όλα τα μέρη του λόγου που έχουν αναλυθεί σε κάθε γλώσσα.

Εικόνα 2.2 Τα μέρη του λόγου που έχουν αναλυθεί σε κάθε γλώσσα.

Στην ελληνική έχει γίνει εκτενής ανάλυση και όλες οι λέξεις έχουν γραφεί με

λατινικούς χαρακτήρες για να είναι κατανοητοί από το σύστημα. Στην εικόνα 2.3 βλέπουμε

την κατηγορία των αντωνυμιών και των επιθέτων. Στην αρχή παρουσιάζουμε την κλήση της

αντωνυμίας εγώ (γραμμένη πάντα με λατινικούς χαρακτήρες) όπου γίνεται ένας διαχωρισμός

ενικού και πληθυντικού, γεγονός που βλέπουμε και στις ετικέτες που τους έχουν δοθεί. Στη

συνέχεια έχουμε τις ετικέτες για το επίθετο καλός, -η, -ο και την κλήση στο αρσενικό γένος.
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(α)

(β)

Εικόνα 2.3 Ετικέτες που δόθηκαν σε ελληνικές αντωνυμίες (α) και επίθετα (β).

 Βέβαια, πάντα υπάρχει η αμφιβολία αν οι ετικέτες που έχουν δοθεί στις λέξεις είναι

σωστές. Υπάρχουν ακολουθίες που μπορεί σε μια πρόταση να συμπεριφέροντε διαφορετικά
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από ότι σε μια άλλη. Για παράδειγμα η αγγλική λέξη book, μπορεί να είναι είτε ουσιαστικό

(το βιβλίο),  είτε ρήμα (κλείνω δωμάτιο ή θέση).  Στα ελληνικά τέτοια προβλήματα δεν

συναντάμε γιατί είτε θα γράφονται είτε θα τονίζονται διαφορετικά (π.χ. δίκαιος και δικαίως).

2.5.1 Επικόλληση ετικέτας με κανόνες (rule-based part-of-speech

tagging)

Οι πιο σύγχρονοι αλγόριθμοι που βάζουν αυτόματα ετικέτες λειτουργούν σε δύο

στάδια (Harris, 1962. Klein και Simmons, 1963.Greene και Rubin, 1971). Στο πρώτο στάδιο

χρησιμοποιείται ένα λεξικό και σε κάθε λέξη δίνεται μια λίστα από πιθανές ετικέτες. Τις

περισσότερες φορές ο αλγόριθμος τελειώνει σε αυτό το στάδιο, γιατί είναι λίγες οι λέξεις που

στη λίστα τους υπάρχουν πάνω από μία ετικέτα. Στην περίπτώση πάντως που υπάρχουν

τέτοιες λέξεις, ο αλγόριθμος προχωράει στο δεύτερο στάδιο όπου χρησιμοποιούνται κανόνες

που ξεδιαλύνουν τις αμφισβητήσεις και κάθε λέξη καταλήγει με μία μόνο ετικέτα.

Τέτοιος αλγόριθμος είναι και ο ENGTWOL (Voutilainen, 1995), που περιέχει πάνω

από 56.000 ρίζες αγγλικών λέξεων (Heikkila,1995). Η εικόνα 2.4 δείχνει μερικές λέξεις από

το λεξικό του ENGTWOL .

Λέξεις Pos
Smaller ADJ
Entire ADJ
Fast ADV
That DET
All DET
Dog’s N
Furniture N
One-third NUM
She PRON
Show V
Show V
Show N
Shown PCP2
Occurred PCP2
Occurred V

Εικόνα 2.4  Ένα μικρό δείγμα από τις λέξεις που περιέχει το λεξικό ENGTWOL  που
περιγράφεται από τους Voutilainen (1995) και τον Heikkila (1995).
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Στο πρώτο στάδιο του συστήματος, κάθε λέξη επεξεργάζεται από ένα μηχανισμό δυο

σταδίων λεξικής μετατροπής και επιστρέφονται όλες οι δυνατές ετικέτες για κάθε μία από

αυτές τις λέξεις. Στη συνέχεια, ένα σύνολο 1.100 περιορισμών χρησιμοποιούνται για να

αποκλείσουν όλες τις λάθος ετικέτες που έχουν δοθεί.

2.5.2 Επικόλληση ετικέτας με πιθανότητες

Ο παραπάνω αλγόριθμος χρησιμοποιεί κανόνες (rule-based tagging) για να δώσει μια

ετικέτα σε μια λέξη. Από πολύ παλιά, όμως, χρησιμοποιούσαν τις πιθανότητες (stochastic

part-of-speech tagging) για να προσδώσουν μια ετικέτα σε μια λέξη. Πρώτη φορά

χρησιμοποιήθηκε από τον Stolz  et  al.  το 1976 και πολλοί αλγόριθμοι δημιουργήθηκαν την

δεκαετία του ’80. Ένας από τους γνωστούς αλγόριθμους που χρησιμοποιούν τις πιθανότητες

για να δώσουν ετικέτα σε μια λέξη είναι ο Hidden Markov Model ή ΗΜΜ.

Για μια συγκεκριμένη πρόταση ή λέξη ο ΗΜΜ αλγόριθμος επιλέγει την ετικέτα που

μεγιστοποιεί τον παρακάτω κανόνα:

Ρ(λέξη | ετικέτα)*Ρ(ετικέτα | προηγούμενες ν ετικέτες)

Δηλαδή, για να αποδώσει μία ετικέτα σε μια λέξη λαμβάνει υπόψη τις ετικέτες που

έχει δώσει μέχρι εκείνη τη στιγμή στην πρόταση στην οποία ανήκει η λέξη. Όποια, ετικέτα,

έχει τη μεγαλύτερη πιθανότητα την χρησιμοποιεί.

Σε γενικές γραμμές, μπορούμε να πούμε ότι ο ΗΜΜ αλγόριθμος δίνει ετικέτες σε όλη

την πρόταση και όχι μεμονωμένα. Επιλέγει την ετικέτα ει για την λέξη λι που είναι πιο πιθανό

δεδομένου της προηγούμενης ετικέτας ει-1 και της λέξης λι.

2.5.3 Επικόλληση ετικέτας με μετατροπή

Ο Brill (Brill,1995) είχε έναν άλλο τρόπο για να δώσει ετικέτες στις λέξεις. Έναν

τρόπο που επηρεάστηκε και από τις δύο παραπάνω κατηγορίες και είχε ως σκοπό να κάνει

τον πράκτορα να μαθαίνει πώς να δίνει τις ετικέτες στις λέξεις (Transformation-Based

Tagging, ΤΒΤ). Όπως οι αλγόριθμοι βασιζόμενοι στις εντολές, έτσι και ο ΤΒΤ είχε εντολές
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για να δώσει ετικέτες στις λέξεις,  μόνο που αυτές οι εντολές παρακινούνταν από τα

δεδομένα, και σχηματίζονταν σύμφωνα με κανόνες πιθανοτήτων.

Ο Samuel  (1998)  έδωσε ένα πολύ ωραίο παράδειγμα για να γίνει πιο κατανοητό το

πώς λειτουργεί ο ΤΒΤ.  Αν σκεφτούμε ένα ζωγράφο που ζωγραφίζει ένα άσπρο σπίτι με

πράσινα διακοσμητικά σε ένα φόντο ενός καταγάλανου ουρανού. Επειδή το μεγαλύτερο

μέρος του πίνακα το καλύπτει ο γαλανός ουρανός, ο ζωγράφος μπορεί να πάρει ένα μεγάλο

πινέλο και χωρίς να προσέχει τις λεπτομέρειες να τον ζωγραφίσει. Μετά θα πάρει ένα

μικρότερο πινέλο και με λίγο μεγαλύτερη προσοχή θα ζωγραφίσει το άσπρο σπίτι. Και όταν

θα φτάσει στα στολίδια θα πάρει ένα πολύ λεπτό πινέλο για να τα δημιουργήσει.

Ο αλγόριθμος ΤΒΤ λειτουργεί με τρία κύρια στάδια. Στην αρχή δίνει σε κάθε λέξη

την πιο πιθανή ετικέτα. Στη συνέχεια, ελέγχει κάθε δυνατή μετατροπή και επιλέγει εκείνη

που ταιριάζει καλύτερα. Τέλος, δίνει τις καινούριες ετικέτες που είναι σύμφωνες με τον

παραπάνω κανόνα. Τα τρία στάδια εκτελούνται συνεχώς μέχρι να δοθεί κριτήριο διακοπής.

2.6 Γραμματικές ελεύθερης έκφρασης

Στην συντακτική ανάλυση που κάναμε παραπάνω είπαμε ότι η οργανωμένη ομάδα

λέξεων που εκφράζει μόνο ένα νόημα, με σύντομη συνήθως διατύπωση, λέγεται πρόταση. Η

πρόταση αποτελείται όχι από λέξεις που τοποθετούνται τυχαία η μια δίπλα στην άλλη, αλλά

από λέξεις που σχηματίζουν μεταξύ τους μικρές φραστικές ενότητες, μικρούς συνδυασμούς

λέξεων. Τέτοιες μικρές φραστικές ενότητες είναι το ονοματικό και το ρηματικό σύνολο, που

στη συνέχεια χωρίζονται σε μικρότερες ενότητες μέχρις ότου φτάσουμε στις μεμονωμένες

λέξεις.

Όλη αυτή τη συντακτική γνώση μπορούμε να την μοντελοποιήσουμε στις

Γραμματικές Ελεύθερης Έκφρασης (Context-free Grammars, CFG).

Οι γραμματικές ελεύθερης έκφρασης αποτελούνται από κανόνες, όπου η κάθε μία

εκφράζει τον τρόπο που τα σύμβολα μιας γλώσσας (ρήμα, ουσιαστικό κτλ.) ομαδοποιούνται

και τοποθετούνται σε μια σειρά, και από ένα λεξικό που περιέχει τις λέξεις και τα σύμβολα.

Τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται στις CFG  χωρίζονται σε δύο κατηγορίες.  Τα

τερματικά (terminal symbols) και τα μη τερματικά σύμβολα (nonterminal symbols). Τα

τερματικά είναι τα σύμβολα ή οι λέξεις που αποτελούν τις συμβολοσειρές της γλώσσας.
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Μπορεί να είναι γράμματα (Α,  Β,  Γ,  …)  ή λέξεις (ο,  άσπρο,  δίνω,  …).  Τα μη τερματικά

σύμβολα κατηγοριοποιούν υποφράσεις της γλώσσας. Για παράδειγμα, μία πρόταση

αποτελείται από ένα ονοματικό και ένα ρηματικό σύνολο ( π.χ. Ο Στέφανος είναι

διευθυντής). Μπορεί, επίσης, να αποτελείται μόνο από το ρηματικό σύνολο (π.χ. Θέλει να

φύγει).

Π ® ΟΣ ΡΣ

Π ® ΡΣ

Ως Π ορίζουμε την πρόταση, ΟΣ είναι το ονοματικό σύνολο και ΡΣ είναι το

ρηματικό. Το Π ονομάζεται και αρχικό σύμβολο γιατί υποδηλώνει τις πλήρες συμβολοσειρές

της γλώσσας.

Στο παραπάνω παράδειγμα χρησιμοποιήσαμε την τυποποιημένη μορφή BNF

(Backus-Naur Form) η οποία περιέχει τις τρεις παραπάνω συνιστώσες (τερματικά, μη

τερματικά σύμβολα και αρχικό σύμβολο) και επιπλέων ένα σύνολο αναδιατύπωσης (rewrite

rules)  κανόνων της μορφής LHS ® RHS,  όπου LHS  είναι μη τερματικό σύμβολο και το

RHS είναι μια ακολουθία από μηδέν ή περισσότερα σύμβολα (είτε τερματικά είτε μη

τερματικά).

Ας κάνουμε ένα απλό παράδειγμα.  Θα πάρουμε την πρόταση Ένα πλοίο. Το

ονοματικό μας σύνολο αποτελείται από ένα άρθρο και ένα όνομα. Το όνομα στην συνέχεια

είναι ένα ουσιαστικό. Κάνοντας τους κανόνες αυτούς έχουμε:

ΟΣ ® Αρ Ον

Ον ® Ουσ

Συχνά χρησιμοποιείται το σχήμα ενός συντακτικού δέντρου που μας δείχνει την

συντακτική ανάλυση της πρότασης. Έτσι, από το παραπάνω παράδειγμα έχουμε:
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όπου το ένα είναι άρθρο και το πλοίο ουσιαστικό. Και τα δύο είναι στοιχεία ενός

ονοματικού συνόλου ΟΣ.

Θα προσπαθήσουμε να αναπτύξουμε την γραμματική μας με επιπλέον κανόνες.

Μέχρι τώρα είδαμε το ονοματικό σύνολο. Μια πρόταση αποτελείται και από το ρηματικό

σύνολο. Ένα ρηματικό σύνολο μπορεί να αποτελείται από ένα ρήμα που ακολουθείται από

ένα ονοματικό σύνολο:

ΡΣ ® Ρ ΟΣ  (π.χ. προτιμώ ένα παγωτό)

Ένα ρηματικό σύνολο μπορεί, ακόμα, να αποτελείται από ένα ρήμα και ένα

προθετικό σύνολο:

ΡΣ ® Ρ ΠΣ (π.χ. φεύγω από το σπίτι)

Ή να περιέχει το ρήμα ακολουθούμενο από ένα ονοματικό σύνολο και στη συνέχεια

από ένα προθετικό:

ΡΣ ® Ρ ΟΣ ΠΣ (π.χ. φεύγω την Κυριακή από το σπίτι)

Το προθετικό σύνολο σε γενικές γραμμές αποτελείται από μια πρόθεση

ακολουθούμενη από ένα ονοματικό σύνολο, το οποίο είναι συνήθως ουσιαστικά, επίθετα,

αντωνυμίες και μετοχές και δηλώνουν τόπο, χρόνο, αιτία κτλ.

Η εικόνες 2.6 και 2.7 δίνουν ένα λεξικό και κάποιους γραμματικούς κανόνες που

έχουμε δει μέχρι τώρα αντίστοιχα.

ΟΣ

ΟνΑρ

ΠλοίοΈνα

Ουσ
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Ουσιαστικό Þ Πρωί | απόγευμα | ταξίδι | μωρό | λέσχη | …

Ρήμα Þ Γράφω| προτιμώ | αγαπάω | πιστεύω | …

Επίθετο Þ Καλός | υπέροχος | φωτεινός | …

Αντωνυμία Þ Εγώ | εσύ | αυτό | …

Όνομα Þ Μαρία | Κώστας | Παπάς | Τσίρκας | Αναγνώστου | …

Άρθρο Þ Ο | η | το | του | τον | …

Πρόθεση Þ Από | πριν | κοντά | πάνω | …

Σύνδεσμος Þ Και | ή | αλλά | …

Εικόνα 2.6 Λεξικό του συνόλου μας.

Π ® ΟΣ + ΡΣ

ΟΣ ® Αντ

| Ον

| Αρ + Ον

ΡΣ ® Ρ

| Ρ + ΟΣ

| Ρ + ΟΣ + ΡΡ
| Ρ + ΡΣ

ΠΣ® Πρ + ΟΣ

Εικόνα 2.7 Γραμματική του συνόλου μας.

2.7. Αναλύοντας με Γραμματικές Ελεύθερης Έκφρασης

Ως ανάλυση ορίζεται ο συνδυασμός της αναγνώρισης μιας εισόδου και της ανάθεσης

της μιας δομής.  Έτσι και στην συντακτική ανάλυση,  αναγνωρίζεται η πρόταση και της

δίδεται μια συντακτική δομή. Εδώ θα μελετήσουμε τα είδη των δομών που δίνουν οι

γραμματικές ελεύθερης έκφρασης.
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Από τους πιο σημαντικούς αλγορίθμους δυναμικής ανάλυσης1 είναι οι:  Earley

αλγόριθμος (Earley,1970) τον οποίο και θα αναπτύξουμε, Cocke-Younger-Kasami (CYK)

αλγόριθμος και Graham-Harrison-Ruzzo (Graham et al, 1998) αλγόριθμος.

Χρησιμοποιώντας το λεξικό και την γραμματική των εικόνων 2.6 και 2.7 αντίστοιχα

έχουμε ένα συντακτικό δέντρο (εικόνα 2.8) για την πρόταση η «Λέσχη» γράφτηκε από τον

Τσίρκα.

Εικόνα 2.8 Το Συντακτικό δέντρο της πρότασης «Η Λέσχη γράφτηκε από τον

Τσίρκα».

Πώς μπορεί, όμως, η γραμματική της εικόνας 2.6 να ορίσει το δέντρο της εικόνας 2.8;

Στόχος της συντακτικής ανάλυσης είναι να βρει όλα τα δέντρα με ρίζα το Π που

ικανοποιούν την ακριβή είσοδο λέξη προς λέξη.

1 Ως δυναμική ανάλυση ορίζεται η διαδικασία που δίνει μια δομή στην είσοδο η οποία κατά τη διάρκεια της
επεξεργασίας μπορεί να αλλάζει μορφή.

ΟΣ ΡΣ

«Λέσχη»Η γράφτηκε από τον Τσίρκα

Αρ Ον

ΟΣ

ΠΣ

Αρ

Πρ

Ον

Ρ

Π
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Οι δύο περιορισμοί (η ίδια η πρόταση και το Π στη ρίζα του δέντρου) ήταν η αφορμή

για τη δημιουργία των δύο κύριων στρατηγικών ανάλυσης: η από πάνω προς τα κάτω (top-

down) και η από κάτω προς τα επάνω (bottom-up).

Η πρώτη (από πάνω προς τα κάτω) αρχίζει από το σύμβολο Π. Επεκτείνει το δέντρο

(2ο επίπεδο) βρίσκοντας έτσι όλους τους δυνατούς συνδυασμούς. Στην συνέχεια ελέγχει την

πρώτη λέξη της εισόδου και αποκλείει όσα δέντρα δεν την ικανοποιούν. Μετά επεκτείνει

(κατεβαίνει ένα ακόμα επίπεδο), ελέγχει την επόμενη λέξη, αποκλείει όσα δέντρα δεν την

ικανοποιούν κτλ. Η όλη διαδικασία συνεχίζεται μέχρις ότου ικανοποιηθούν όλες οι λέξεις της

εισόδου.

Η δεύτερη στρατηγική (bottom-up) κάνει το ακριβώς αντίθετο. Αρχίζει από την

είσοδο και λέξη προς λέξη αναγνωρίζει τι μέρος του λόγου είναι η κάθε μια. Στη συνέχεια

προσπαθεί, σύμφωνα πάντα με τους κανόνες γραμματικής που έχει, να κατασκευάσει το

δέντρο φτάνοντας στο σύμβολο Π, όπου σταματάει και η διαδικασία.

Και οι δύο οι στρατηγικές έχουν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα τους.  Η

από πάνω προς τα κάτω δεν σπαταλάει τον χρόνο της ψάχνοντας σε δέντρα που δεν έχουν ως

ρίζα το Π. Η από κάτω προς τα πάνω στρατηγική, σε αντίθεση με την προηγούμενη, μπορεί

να ερευνά και να ακολουθεί δέντρα ή κλαδιά τα οποία δεν πρόκειται ποτέ να δημιουργήσουν

τη ρίζα Π.  Η από πάνω προς τα κάτω στρατηγική,  έχει και μειονεκτήματα.   Μπορεί να

αναλύει δέντρα που έχουν ρίζα Π, αλλά που δεν συμφωνούν με την είσοδο. Αυτό το κάνει

επειδή πρώτα δημιουργεί τα δέντρα και στο τέλος βλέπει αν ταιριάζουν με τα δεδομένα της.

2.8 Αλγόριθμος Earley

Τα παραπάνω προβλήματα των «από πάνω προς τα κάτω» και των «από κάτω προς

τα πάνω» τα λύνει ο δυναμικός προγραμματισμός. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι και ο Earley

αλγόριθμος.

Παρακάτω θα συμβολίσουμε ως α,  β και γ οποιαδήποτε πρόταση- ακολουθία από

τερματικά και μη τερματικά σύμβολα,  και ως Χ,  Ψ,  Ζ θα ορίσουμε τα απλά μη τερματικά

στοιχεία. Τέλος, ως α θα εννοούμε ένα οποιοδήποτε τερματικό σύμβολο.

Ο Earley  αλγόριθμος είναι ένας από πάνω προς τα κάτω αλγόριθμος δυναμικού

προγραμματισμού με την ιδιαιτερότητα της σήμανσης με την τελεία. Για να το
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κατανοήσουμε αυτό ας κάνουμε ένα μικρό παράδειγμα. Δοσμένης μιας έκφρασης Χ ® α β, η

σήμανση Χ ® α · β σημαίνει ότι η ακολουθία α έχει ήδη επεξεργαστεί και έπεται η β.

Για κάθε είσοδο ο αλγόριθμος δημιουργεί μια κατάσταση τύπου Χ®α · β ,ί , όπου το

Χ®α β δείχνει τον γραμματικό τύπο τον οποίο επεξεργαζόμαστε, η τελεία το σημείο στο

οποίο βρισκόμαστε και η θέση ί της εισόδου, την αρχική θέση στην οποία αρχίσαμε να

ακολουθούμε τον συγκεκριμένο γραμματικό τύπο.

Η κατάσταση εισόδου t καλείται S(t). Η ανάλυση τροφοδοτείται από το S(0), που

περιλαμβάνει μόνο τον αρχικό κανόνα της πρότασης Π. Στη συνέχεια ο αλγόριθμος

λειτουργεί με τρεις διαδικασίες: την πρόβλεψη (prediction), τη σάρωση (scanning) και την

ολοκλήρωση (completion).

Η διαδικασία της πρόβλεψης για κάθε κατάσταση στο S(t) της μορφής Χ ® α · Υ β, ί

προσθέτει την κατάσταση Υ ® · γ t στο S(t) για κάθε γραμματική πρόταση στην οποία η

αριστερή μεριά αρχίζει με Υ.

Στη διαδικασία της σάρωσης αν το α είναι το αμέσως επόμενο στοιχείο μετά την

τελεία, για κάθε γραμματικό τύπο στο S(t) της μορφής Χ ® α · α β , ί προσθέτει το Χ ® α α

· ,ί στο S(t+1).

Τέλος, η διαδικασία της ολοκλήρωσης καλείται όταν μία τελεία σε ένα γραμματικό

τύπο έχει φτάσει στο δεξιό τέλος του. Για κάθε τύπο στο S(t) της μορφής Χ ® γ · , ί βρίσκει

τύπους στο S(i) της μορφής Υ ® α · Χ β, j και προσθέτει το Υ ® α Χ · β, j στο S(t).

Παράδειγμα:

Ο αλγόριθμος είναι λίγο δύσκολο να κατανοηθεί θεωρητικά. Παρακάτω δίνουμε ένα

παράδειγμα με μια αριθμητική πράξη

Έστω ότι έχουμε την παρακάτω γραμματική:

P → S      # the start rule
 S → S + M
    | M
 M → M * T
    | T
 T → number

και ως είσοδο έχουμε:
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 2 + 3 * 4

Παρακάτω παρουσιάζεται αυτό που θα παράγει ο αλγόριθμος:

 (αριθμός κατάστασης) Παραγωγή  (Origin) # Σχόλιο
 ---------------------------------
 == S(0): • 2 + 3 * 4 ==
 (1)  P → • S         (0)    # αρχικός κανόνας
 (2)  S → • S + M     (0)    # πρόβλεψη από (1)
 (3)  S → • M         (0)    # πρόβλεψη από (1)
 (4)  M → • M * T     (0)    # πρόβλεψη από (3)
 (5)  M → • T         (0)    # πρόβλεψη από (3)
 (6)  T → • number    (0)    # πρόβλεψη από (5)

 == S(1): 2 • + 3 * 4 ==
 (1)  T → number •    (0)    # σάρωση από το  S(0)(6)
 (2)  M → T •         (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(5)
 (3)  M → M • * T     (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(4)
 (4)  S → M •         (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(3)
 (5)  S → S • + M     (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(2)
 (6)  P → S •         (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(1)

 == S(2): 2 + • 3 * 4 ==
 (1)  S → S + • M     (0)    # σάρωση από το S(1)(5)
 (2)  M → • M * T     (2)    # πρόβλεψη από (1)
 (3)  M → • T         (2)    # πρόβλεψη από (1)
 (4)  T → • number    (2)    # πρόβλεψη από (3)

 == S(3): 2 + 3 • * 4 ==
 (1)  T → number •    (2)    # σάρωση από το  S(2)(4)
 (2)  M → T •         (2)    # ολοκλήρωση από S(2)(3)
 (3)  M → M • * T     (2)    # ολοκλήρωση από S(2)(2)
 (4)  S → S + M •     (0)    # ολοκλήρωση από S(2)(1)
 (5)  S → S • + M     (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(2)
 (6)  P → S •         (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(1)

 == S(4): 2 + 3 * • 4 ==
 (1)  M → M * • T     (2)    # σάρωση από το S(3)(3)
 (2)  T → • number    (4)    # πρόβλεψη από (1)

 == S(5): 2 + 3 * 4 • ==
 (1)  T → number •    (4)    # σάρωση από το  S(4)(2)
 (2)  M → M * T •     (2)    # ολοκλήρωση από S(4)(1)
 (3)  M → M • * T     (2)    # ολοκλήρωση από S(2)(2)
 (4)  S → S + M •     (0)    # ολοκλήρωση από S(2)(1)
 (5)  S → S • + M     (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(2)
 (6)  P → S •         (0)    # ολοκλήρωση από S(0)(1)

2.9 Αλγόριθμος Cocke – Younger – Kasami (CYK)

Ο Cocke – Younger – Kasani είναι επίσης ένα παράδειγμα δυναμικού

προγραμματισμού. Σε αντίθεση με τον Earley που αρχίζει από πάνω προς τα κάτω, ο CYK

αλγόριθμος είναι ένας από κάτω προς τα πάνω.
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Ο αλγόριθμος CYK προσδιορίζει αν μια ακολουθία μπορεί να παραχθεί από μια

γραμματική ελεύθερης έκφρασης και αν μπορεί με πιο τρόπο γίνεται αυτό.  Η βασική του

έκδοση αναγνωρίζει όλες τις γλώσσες που έχουν ορισθεί από γραμματικές ελεύθερης

έκφρασης που είναι όμως σύμφωνες με την κανονική μορφή του Chomsky  (CNF).  Με

κάποιες τροποποιήσεις βέβαια, ο αλγόριθμος μπορεί να επεξεργαστεί κάποιες γραμματικές

ελεύθερης έκφρασης που δεν είναι σε κανονική μορφή. Βέβαια αυτό έχει ένα κόστος στην

πολυπλοκότητα του αλγορίθμου.

Σε γενικές γραμμές ο αλγόριθμος λαμβάνει υπ’ όψη κάθε πιθανή υποακολουθία

(υποσύνολο) της ακολουθίας (πρότασης) και ορίζει το P[i,  j,  k] να είναι αληθή αν όλα τα

υποσύνολα των λέξεων, αρχίζοντας από το i με μήκος έως και το j μπορούν να παραχθούν

από το Rk (το σύνολο των συμβόλων). Μόλις αναλυθεί το υποσύνολο με μήκος 1 προχωρά

στην ανάλυση του υποσυνόλου με μήκος 2 και ότου καθ’ εξής. Για τα υποσύνολα με μήκος 2

και πάνω λαμβάνει υπ’ όψη ότι μπορούν να προέρχονται από 2 μέρη και να ψάχνει να βρει

αν υπάρχει κατάσταση Π1® Α Β τέτοια ώστε το Α να ταυτοποιείται με το πρώτο κομμάτι και

το Β με το δεύτερο. Αν υπάρχει τότε θεωρεί ότι το Π1 ταυτοποιείται με όλο το υποσύνολο.

Όταν η όλη αυτή διαδικασία ολοκληρωθεί η πρόταση αναγνωρίζεται από την γραμματική αν

το υποσύνολο που περιέχει όλη την πρόταση είναι το ίδιο με το αρχικό σύμβολο Π.

CYK
πίνακας

Π
ΡΣ

Π
ΡΣ ΠΣ

Π ΟΣ ΟΣ
ΟΣ Ρ, ΡΣ Αρ Ουσ Προθ Αρ Ουσ
Αυτός σκότωσε ένα λιοντάρι με ένα μαχαίρι

Εικόνα 2.9 Ανάλυση της πρότασης «Αυτός σκότωσε ένα λιοντάρι με ένα μαχαίρι»
σύμφωνα με τον αλγόριθμο CYK
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2.10 Σύνοψη

Σ’ αυτό το κεφάλαιο παρουσιάσαμε τη συντακτική ανάλυση που είναι απαραίτητη να

γίνει για να μπορέσει ο πράκτορας να αναγνωρίσει τη δομή μιας πρότασης. Κύριο πρόβλημα

της συντακτικής ανάλυσης είναι λέξεις οι οποίες ανάλογα με τη χρήση τους αποτελούν

διαφορετικά μέρη του λόγου μέσα σε μια πρόταση. Η επικόλληση ετικέτας χρησιμοποιήθηκε

ευρέως για να προσδιοριστεί η συντακτική θέση της λέξης στην πρόταση. Ο προσδιορισμός

της ετικέτας μπορεί να γίνει είτε με κανόνες, είτε με πιθανότητες, είτε με μετατροπή. Η όλη

συντακτική γνώση μοντελοποιήθηκε στις γραμματικές ελεύθερης έκφρασης και κύριοι

αλγόριθμοι είναι ο αλγόριθμος Earley και CYK.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε τη σημασιολογική ανάλυση, αφήνοντας

την ακουστική εικόνα ενός αντικειμένου και προχωρώντας πιο βαθειά στο νόημα-

περιεχόμενο μιας λέξης.
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Κεφάλαιο 3ο

Σημασιολογία

3.1 Εισαγωγικά

Με τη σημασιολογία (semantics) εγκαταλείπουμε το επίπεδο της έκφρασης, τα

γλωσσικά σημαίνοντα2 (ακουστική εικόνα),  και στρεφόμαστε προς το επίπεδο του

περιεχομένου, τα γλωσσικά σημαινόμενα3 (έννοια).  Στη συνέχεια του κεφαλαίου αυτού θα

πραγματευτούμε τις λειτουργίες της γλώσσας και τη σημασία της λέξης και της πρότασης και

θα αναφέρουμε τα σημαντικότερα προβλήματα της σημασιολογικής ανάλυσης. Στη συνέχεια

θα δούμε τα υπολογιστικά συστήματα κατηγορήματος πρώτης τάξης, τα σημασιολογικά

δίκτυα και τα συστήματα βάση πλαισίου. Θα γίνει ανάλυση του κατηγορήματος πρώτης

2 Η μία από τις δύο όψεις που συνιστούν το γλωσσικό σημείο, και συγκεκριμένα, η ακουστική εικόνα, δηλαδή η
μορφή μιας λέξης . Π.χ. στο γλωσσικό σημείο μήλο η ακουστική εικόνα [milo] αποτελεί το σημαίνον.
3 Η μία από τις δύο όψεις που συνιστούν το γλωσσικό σημείο, και συγκεκριμένα, η έννοια, το νόημα· π.χ. στο
γλωσσικό σημείο μήλο η έννοια «μήλο» αποτελεί το σημαινόμενο.
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τάξης γιατί είναι το σύστημα που θα χρησιμοποιήσουμε στο πρόγραμμα στο οποίο θα

αναφερθούμε στο 6ο κεφάλαιο.

3.2 Λειτουργίες της γλώσσας και είδη σημασίας

Μια από τις κυριότερες λειτουργίες του γλωσσικού σημείου4, και γενικότερα της

γλώσσας, είναι η αναφορική: με τα γλωσσικά σημεία μπορούμε να περιγράψουμε την

εξωγλωσσική πραγματικότητα, να την αναπαραστήσουμε, γιατί τα γλωσσικά σημεία

παίρνουν τη θέση αντικειμένων, ιδιοτήτων, γεγονότων κ.τ.λ. της πραγματικότητας.

Ταυτόχρονα όμως -όπως έδειξε ο ψυχολόγος Buller (1934), και υιοθέτησε αργότερα στο

μοντέλο του ο Jakobson (1960) - το γλωσσικό σημείο μπορεί να εκφράζει τη διάθεση, τη

στάση, τα συναισθήματα κ.τ.λ. τού ομιλητή και αυτή είναι η εκφραστική ή συναισθηματική

λειτουργία του.  Εκτός από την πραγματικότητα και το άτομο (που μιλάει),  το γλωσσικό

σημείο μπορεί να παραπέμπει και στην κοινωνική ομάδα που το χρησιμοποιεί, καθώς επίσης

και στον κοινωνικό ιστό ανάμεσα στους συνομιλητές. Αυτή η τελευταία λειτουργία, η

επονομαζόμενη φατική5 (phatic) κατά τον Malinowski (1923), δημιουργεί ως έναν βαθμό το

απαραίτητο πλαίσιο για την εκπλήρωση όλων των άλλων λειτουργιών.

Σε αντιστοιχία με τις τρεις αυτές λειτουργίες του γλωσσικού σημείου, διακρίνονται

τρία είδη σημασίας:

(α) περιγραφική ή γνωστική,

(β) εκφραστική ή συναισθηματική,

(γ) κοινωνική.

Θεωρητικά, και τα τρία είδη μπορούν να ενυπάρχουν σε ένα σημαινόμενο, συνήθως

όμως κυριαρχεί ένα από τα τρία.  Συνεπώς,  δύο γλωσσικά σημεία μπορούν να είναι

4 Το γλωσσικό σημείο (singe linguistique) συνδέει μια έννοια με μια ακουστική εικόνα (γνωστές και ως
περιεχόμενο - έκφραση).
5 Κατά τον Jakobson, είναι μία από τις έξι λειτουργίες που επιτελεί η γλώσσα, νοούμενη ως πράξη
επικοινωνίας. Η φατική λειτουργία έχει ως στόχο να εγκαταστήσει και να διατηρήσει «ανοιχτή» την επαφή
ανάμεσα στον πομπό και στον δέκτη, αλλά και να δείξει ότι αυτή τελείωσε. Τέτοιο ρόλο παίζουν τα
εμπρός/λέγετε/ναι της τηλεφωνικής συνομιλίας , τα λοιπόν;, χμ, τι νέα; της καθημερινής λεκτικής διεπίδρασης
κλπ., τα οποία κατ' ουσίαν δεν προσφέρουν πληροφορία αλλά προωθούν την επαφή ανάμεσα στους
συμμετέχοντες σε μια επικοινωνιακή περίσταση.
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ισοδύναμα ως προς το ένα είδος σημασίας, να διαφέρουν όμως ως προς τα άλλα δύο. Π.χ. οι

ακόλουθες ονοματικές φράσεις είναι ισοδύναμες ως προς την περιγραφική σημασία:

(1)οι φοιτητές του Α' έτους

(2)οι φοιτηταί του Α' έτους

(3)τα πρωτοετάκια

Ωστόσο, η κοινωνική σημασία της (2) είναι διαφορετική από ό,τι της (1): με τη (2) ο

ομιλητής καταχωρείται πιθανότατα στην κοινωνική ομάδα ατόμων μεγάλης ηλικίας, με

κάποια μόρφωση (ή και το αντίθετο,  ανάλογα με την περίσταση),  συντηρητικών απόψεων

κ.τ.λ.  Διαφορετική είναι και η συναισθηματική σημασία τους:  με την (3)  εκφράζεται μια

συμπάθεια του ομιλητή προς τους πρωτοετείς, η οποία δεν υπάρχει στην (1) ή στην (2).

Ανάλογες παρατηρήσεις μπορούν να γίνουν και για τα ζεύγη πατέρας-μπαμπάκας, κακιά

αρρώστια-καρκίνος, υπηρέτρια-οικιακή βοηθός κ.τ.λ.

3.3 Σημασία μορφήματος/λέξης (λεξική σημασία)

Μια άλλη διαφοροποίηση του όρου «σημασία» συνδέεται με την αντιδιαστολή της

λεξικής προς τη γραμματική σημασία. Η λεξική σημασία παραπέμπει στην εξωγλωσσική

πραγματικότητα, ενώ η γραμματική σημασία αφορά τις ενδογλωσσικές σχέσεις των λέξεων

μέσα σε μεγαλύτερες συνταγματικές μονάδες (π.χ. διάκριση υποκειμένου και αντικειμένου).

Με άλλα λόγια, λέγοντας «λεξική σημασία» εννοούμε τη σημασία των λεξημάτων (λέξεων).

3.3.1 Πολυσημία - Συνωνυμία

Όταν ένα σημαίνον συνδέεται με περισσότερα από ένα σημαινόμενα, τότε το λέξημα

ονομάζεται πολύσημο. Για παράδειγμα, η λέξη τραπεζαρία μπορεί να σημαίνει ή «δωμάτιο

για φαγητό» (Περάστε στην τραπεζαρία) ή «σύνολο επίπλων δωματίου φαγητού»

(Σκέφτομαι να αγοράσω μια τραπεζαρία). Η περίπτωση της πολυσημίας διαφοροποιείται από

την ομωνυμία, γιατί η δεύτερη αφορά διαφορετικά λεξήματα που τυχαίνει να έχουν το ίδιο

σημαίνον.  Έτσι λέμε ότι τα λεξήματα ['  ciros]  («χήρος»)  και ['  ciros]  («χοίρος»)  είναι

ομώνυμα. Στα λεξικά μιας γλώσσας ένα πολύσημο λέξημα αποτελεί ένα λήμμα, ενώ δύο
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ομώνυμα λεξήματα συνιστούν δύο λήμματα.  Ωστόσο,  στην πράξη ο διαχωρισμός των δύο

περιπτώσεων είναι προβληματικός.

Όταν δύο ή περισσότερα σημαίνοντα αντιστοιχούν σε ένα σημαινόμενο, τότε μιλούμε

για συνώνυμα λεξήματα. Απόλυτη συνωνυμία δύο λεξημάτων σημαίνει ότι τα λεξήματα

αυτά έχουν ισοδύναμη κατανομή και παρουσιάζουν ταυτότητα περιγραφικής, συναι-

σθηματικής και κοινωνικής σημασίας σε όλα τα περιβάλλοντα. Είναι αυτονόητο ότι η

περίπτωση αυτή της συνωνυμίας είναι εξαιρετικά σπάνια σε μια φυσική γλώσσα- απλώς

αποτελεί έναν πόλο στις διαβαθμίσεις της σημασιολογικής σύμπτωσης. Η συνηθέστερη

περίπτωση συνωνυμίας περιορίζεται στην ταυτότητα ενός είδους σημασίας (π.χ.

περιγραφικής) και στη διάσταση των άλλων δύο.

3.3.2 Έννοια και αναφορά

Ως γνωστό, το γλωσσικό σημείο συνδέει, με άρρηκτο δεσμό, ένα σημαίνον και ένα

σημαινόμενο. Κατά τον Saussure ο συνδυασμός αυτός είναι μια ψυχολογική οντότητα: η

ακουστική εικόνα δεν είναι ο ήχος ως φυσικό μέγεθος,  αλλά η παράσταση του,  το

αποτύπωμα του μέσω των αισθήσεων μας και η έννοια/ιδέα είναι ένα συνειδησιακό γεγονός.

Ωστόσο, το γλωσσικό σημείο παίρνει τη θέση κάποιου πράγματος (περιγραφική, αναφορική

λειτουργία) και αντανακλά με τον τρόπο αυτό έμμεσα και το ίδιο το πράγμα. Η σχέση αυτή

σημείου και πράγματος απασχόλησε από πολύ παλιά τους φιλοσόφους.

Η σύγχρονη γλωσσολογία υιοθέτησε από τη λογική φιλοσοφία τη διάκριση ανάμεσα

στην έννοια και την αναφορά.  Στο πλαίσιο της γλωσσολογίας η σημασιολογική σχέση της

αναφοράς παραπέμπει στην εξωγλωσσική πραγματικότητα και συγκεκριμένα σε κάποιο

αντικείμενο αναφοράς. Από την άλλη μεριά η έννοια προσδιορίζεται ενδογλωσσικά: η έννοια

ενός λεξήματος είναι το σύνολο των παραδειγματικών6 και συνταγματικών7 σχέσεων που

6 Οι σχέσεις που δημιουργεί μια γλωσσική μονάδα με όλες τις άλλες με τις οποίες έχει κάτι κοινό και από τις
οποίες μπορεί να αντικατασταθεί. Π.χ. στην ακολουθία Ο Γιάννης τρέχει, ο Γιάννης βρίσκεται σε
παραδειγματική σχέση με οποιαδήποτε άλλη λέξη θα μπορούσε να την αντικαταστήσει, όπως ο δάσκαλος, η
Μαρία, το παιδί κλπ. Επειδή δεν πρόκειται για σχέσεις που προκύπτουν από τη συνεμφάνιση των μονάδων στον
λόγο, αλλά για σχέσεις που καθορίζονται με βάση τη μνημονική, «συνειρμική» σύνδεσή τους, όπως υπάρχουν
δυνάμει στον εγκέφαλο των ομιλητών, είναι σχέσεις εν τη απουσία.

7 Οι σχέσεις που συνάπτουν οι γλωσσικές μονάδες διατασσόμενες στον λόγο, σχέσεις δηλαδή μιας μονάδας με
τα γλωσσικά της συμφραζόμενα, με ό,τι προηγείται και ό,τι έπεται, γι' αυτό και σχέσεις εν τη παρουσία. Π.χ. Η
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συνάπτει το λέξημα αυτό με όλα τα άλλα λεξήματα της γλώσσας. Ενώ δηλαδή η «αναφορά»

προϋποθέτει, καταρχήν την ύπαρξη αντικειμένων αναφοράς, στην «έννοια» υπεισέρχεται το

στοιχείο της αυθαιρεσίας στον βαθμό που η έννοια ενός λεξήματος είναι συνάρτηση των

υπόλοιπων λεξικών στοιχείων.

Το κλασικό παράδειγμα στη συζήτηση της αναφοράς από τη λογική φιλοσοφία

(Frege 1892) είναι οι εκφράσεις ο αυγερινός και ο αποσπερίτης. Στις εκφράσεις αυτές

υπάρχει ταυτότητα αναφοράς: το αντικείμενο στο οποίο αναφέρονται είναι και στις δύο

περιπτώσεις ο πλανήτης Αφροδίτη. Η έννοια τους όμως διαφέρει. Για τον λόγο αυτόν, ενώ η

πρόταση «Ο αυγερινός είναι ο αυγερινός», αποτελεί ταυτολογία (και μόνο κάτω από ειδικές

συνθήκες θα είχε κάποιο πληροφοριακό περιεχόμενο),  η πρόταση «Ο αυγερινός είναι ο

αποσπερίτης» περιέχει την πληροφορία ότι ο πλανήτης που εμφανίζεται πριν από την αυγή

και εκείνος που βγαίνει λίγο μετά τη δύση είναι ένας και ο αυτός. Ένα ακόμη παράδειγμα: οι

ονοματικές φράσεις «ο νικητής των εκλογών του 1981 στην Ελλάδα» και «ο νικημένος των

εκλογών του 1977 στην Ελλάδα» έχουν το ίδιο πρόσωπο αναφοράς, διαφέρουν όμως ως προς

την έννοια.

Δεδομένου ότι η διάκριση έννοια-αναφορά προέρχεται από τον χώρο της φιλοσοφίας,

όπου πρωταρχικό (και συχνά αποκλειστικό) ρόλο παίζει η περιγραφική λειτουργία των

σημειωτικών συστημάτων, το περιεχόμενο του όρου «έννοια» δεν συμπίπτει με εκείνο της

σημασίας: η έννοια εκλαμβάνεται συνήθως μόνον ως γνωστικη σημασία. Εξάλλου, η χρήση

των όρων «έννοια» και «αναφορά», τουλάχιστον στον τομέα της λογικής σημασιολογίας, δεν

περιορίζεται στα λεξήματα ή στις ονοματικές φράσεις· για παράδειγμα, η αναφορά μιας

πρότασης είναι η τιμή της αλήθειας της.

3.3.3 Έννοια: παραδειγματικές και συνταγματικές σχέσεις λεξημάτων

Ήδη αναφέραμε μια παραδειγματική σχέση ελεύθερης ποικιλίας, τη συνωνυμία. Τα

συνώνυμα λεξήματα μπορούν να θεωρηθούν ως ελεύθερα εναλλασσόμενοι τύποι σε

σημασιολογικό επίπεδο, π.χ. μπακάλης-παντοπώλης, ραβδί-μπαστούνι, δίσκος-πλάκα,

σταχτοδοχείο-σταχτοθήκη-τασάκι κ.τ.λ. Ως σχέση ελεύθερης ποικιλίας μπορεί να εκληφθεί

(ως έναν βαθμό)  και η υπωνυμία,  δηλαδή η σχέση του εγκλεισμού ενός ειδικότερου

λέξη Γιάννης στο σύνταγμα -στην ακολουθία- Ο Γιάννης τρέχει βρίσκεται σε συνταγματική σχέση με το ο που
προηγείται και το τρέχει που έπεται.
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λεξήματος σε ένα γενικότερο. Για παράδειγμα, το υπώνυμο πορτοκαλιά μπορεί να

αντικατασταθεί από το υπερώνυμο εσπεριδοειδές στην πρόταση «Έχω μια πορτοκαλιά»,

χωρίς αυτό να έχει επιπτώσεις στην τιμή αλήθειας της πρότασης (παρόλο, βέβαια, που η

σημασία της πρότασης δεν παραμένει ακριβώς η ίδια). Το αντίστροφο δεν ισχύει, γιατί ενώ

κάθε πορτοκαλιά είναι εσπεριδοειδές, ένα εσπεριδοειδές δεν είναι απαραίτητα πορτοκαλιά. Η

συνωνυμία μπορεί να οριστεί ως αμφίδρομη υπωνυμία, δηλαδή δύο λεξήματα Χ και Ψ είναι

συνώνυμα όταν το Χ είναι υπώνυμο του Ψ και το Ψ είναι υπώνυμο του Χ.

Όπως είναι ευνόητο, για παραδειγματική σχέση αντίθεσης ανάμεσα σε δύο λεξήματα

μιλούμε όταν η εναλλαγή του ενός λεξήματος με το άλλο στο ίδιο περιβάλλον έχει

επιπτώσεις στη μονάδα ανώτερου επιπέδου. Π.χ. οι λέξεις καινούριο και κόκκινο μπορούν να

εμφανιστούν στο ίδιο περιβάλλον (π.χ. Αγόρασε ένα πουκάμισο), διαφοροποιώντας όμως τη

συνολική σημασία και ενδεχομένως και την τιμή αλήθειας της πρότασης· βρίσκονται, με

άλλα λόγια, σε παραδειγματική σχέση αντίθεσης. Στις παραδειγματικές σχέσεις αντίθεσης

συγκαταλέγονται και οι σημασιολογικές σχέσεις του ασυμβίβαστου. Τέτοιες είναι οι

περιπτώσεις όπου ένα λέξημα αποκλείει την εμφάνιση ή ισχύ κάποιου άλλου,  με το οποίο

όμως εμφανίζει μια ομοιότητα. Στο παράδειγμα Αγόρασε ένα κόκκινο πουκάμισο, το

κόκκινο δεν αποκλείει το πουκάμισο να είναι καινούριο. Η παρουσία όμως της λέξης

κόκκινο λειτουργεί απαγορευτικά για τη χρήση π.χ. της λέξης γαλάζιο, αλλά και άλλων όπως

είναι οι λέξεις πράσινο, μαύρο, κίτρινο, μπλε, σε σχέση με το ίδιο πουκάμισο. Λέμε λοιπόν

ότι τα λεξήματα κόκκινο :  γαλάζιο :  πράσινο :  μαύρο κ.τ.λ.,  όπως και τα Δευτέρα :  Τρίτη :

Τετάρτη : Πέμπτη κ.ο.κ. είναι ασυμβίβαστα.

Άλλες βασικές παραδειγματικές σχέσεις αντίθεσης ανάμεσα σε δύο λεξήματα

εμφανίζονται όταν τα λεξήματα αυτά χαρακτηρίζονται από αντίθεση σημασίας. Διακρίνονται

τρεις περιπτώσεις:

(α) συμπληρωματικότητα: η άρνηση του ενός λεξήματος συνεπάγεται τη δήλωση του

άλλου και η δήλωση του ενός συνεπάγεται την άρνηση του άλλου, π.χ. έγγαμος : άγαμος,

έμψυχο : άψυχο, ζωντανός : νεκρός. Αν πούμε λ.χ. Ο Γιώργος είναι έγγαμος, η παρουσία του

έγγαμος σημαίνει ότι το άγαμος δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε σχέση με το ίδιο πρόσωπο

αναφοράς. Η σημασιολογική σχέση της (συμπληρωματικότητας μπορεί να θεωρηθεί ως

ειδική περίπτωση των ασυμβίβαστων λεξημάτων, όταν δηλαδή υπάρχει μια σημασιολογική

πόλωση που εκφράζεται με δύο λεξήματα.
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(β) αντωνυμία: και αυτή η σημασιολογική σχέση χαρακτηρίζεται από πόλωση,

ωστόσο στην περίπτωση αυτή οι δύο πόλοι δεν έχουν απόλυτη ισχύ,  αλλά επιδέχονται

διαβαθμίσεις που είναι άμεσα συνδεδεμένες με μια σύγκριση. Παραδείγματα αντώνυμων

λεξημάτων είναι τα ζεύγη νέος : ηλικιωμένος, μεγάλος : μικρός, φαρδύς : στενός κ.τ.λ. Στην

περίπτωση αυτή, η άρνηση ενός από τα αντώνυμα λεξήματα δεν συνεπάγεται τη δήλωση του

άλλου· λ.χ. Ο Γιώργος δεν είναι νέος δεν σημαίνει ότι ο Γιώργος είναι ηλικιωμένος. Γι' αυτό

και μπορούμε να πούμε χωρίς να δημιουργείται κανένα πρόβλημα «Το μεγαλύτερο κουνούπι

είναι μικρότερο από τη μικρότερη καμήλα».

(γ)  αντιστροφή:  η σημασιολογική αυτή σχέση μοιάζει με την αντωνυμία,  αφορά

ωστόσο λεξήματα (κατηγορήματα) που συνδέουν ρητά δύο (ή περισσότερα) πρόσωπα,

πράγματα κ.τ.λ.,  λ.χ.  πουλώ :  αγοράζω,  δίνω :  παίρνω,  πατέρας :  γιος.  Έτσι αν ο Γιώργος

είναι ο πατέρας του Νίκου,  τότε ο Νίκος είναι ο γιος του Γιώργου·  δηλαδή τα λεξήματα

πατέρας και γιος είναι αντίστροφα.

Οι συνταγματικές σχέσεις των λεξημάτων αφορούν τη δυνατότητα συνδυασμού των

εννοιών τους.  Για παράδειγμα,  αν θέλαμε να δηλώσουμε ότι η γάτα μας δεν ζει πια,  θα

χρησιμοποιούσαμε το λέξημα ψοφώ και όχι μαραίνομαι.

Το σύνολο των λεξημάτων (και γενικότερα, των εκφράσεων) που αναφέρονται σε μια

ορισμένη περιοχή της πραγματικότητας ονομάζεται σημασιολογικό ή λεξιλογικό πεδίο

(semantic, lexical field). Παράδειγμα: οι όροι συγγένειας, οι όροι χρωμάτων, οι όροι που

αναφέρονται στα κατοικίδια ζώα, οι όροι που αφορούν αισθητικές αξιολογήσεις κ.τ.λ. Η

σημασιολογική δομή ενός πεδίου περιγράφεται με τη βοήθεια των παραδειγματικών και

συνταγματικών σχέσεων που συνάπτουν οι όροι του πεδίου αυτού.  Όπως είδαμε πιο πάνω,

δεν υπάρχει ισομορφία στα σημασιολογικά πεδία των γλωσσών, στον βαθμό που οι γλώσσες

τείνουν να λεξικοποιούν εξωγλωσσικές διακρίσεις οι οποίες είναι πολιτισμικά σημαντικές

(λ.χ.  το μεγάλο αριθμό λέξεων για τα διάφορα είδη χιονιού στη γλώσσα των εσκιμώων και

για την καμήλα στα αραβικά).
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3.4 Σημασία της πρότασης (προτασιακή σημασία)

3.4.1 Προτασιακή και λεξική σημασία

Η προτασιακή σημασία (sentence meaning) είναι συνάρτηση των επιμέρους

σημασιών των λεξημάτων που την αποτελούν. Ας δούμε τις παρακάτω προτάσεις:

(1)Το αυτοκίνητο χρειάζεται επισκευή.

(2)Το αυτοκίνητο χρειάζεται πλύσιμο.

(3)Η τραπεζαρία χρειάζεται επισκευή.

Είναι προφανές ότι όταν ένα λέξημα έχει περισσότερες από μία σημασίες, αποκτά

περισσότερες σημασίες και η πρόταση στην οποία εμφανίζεται το λέξημα αυτό.  Για

παράδειγμα, η πρόταση (3) μπορεί να ισοδυναμεί με την (3α) ή με την (3β) ανάλογα με τη

σημασία που θα αποδώσουμε στο λέξημα τραπεζαρία:

(3α) Τα έπιπλα χρειάζονται επισκευή.

(3β) Το δωμάτιο χρειάζεται επισκευή.

Πρέπει όμως να τονίσουμε ότι η συνάρτηση λεξικής και προτασιακής σημασίας είναι

αμφίδρομη. Δηλαδή: η σημασία ενός λεξήματος εξαρτάται και από τη σημασία της

πρότασης.  Ενώ λ.χ.  στην πρόταση (3)  η λέξη τραπεζαρία είναι δίσημη στην (4)  η δισημία

αίρεται από τα συμφραζόμενα:

(4) Περάστε στην τραπεζαρία.

3.4.2 Προτασιακή και γραμματική σημασία

Η προτασιακή σημασία δεν εξαντλείται στη σύνθεση των επιμέρους λεξικών

σημασιών. Λ.χ. οι προτάσεις (1) και (2) δεν έχουν την ίδια σημασία παρόλο που περιέχουν

τα ίδια λεξήματα:

(1) Ο άνθρωπος χάιδεψε το σκυλί. .
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(2) Τον άνθρωπο χάιδεψε το σκυλί.

Η διαφορά τους οφείλεται στα διαφορετικά γραμματικά μορφήματα που περιέχουν

και τα οποία σημαδεύουν διαφορετικές γραμματικές λειτουργίες των ονοματικών

λεξημάτων. Στην (1) το λέξημα ΑΝΘΡΩΠΟΣ λειτουργεί ως υποκείμενο, ενώ στην (2) το ίδιο

λέξημα λειτουργεί ως αντικείμενο·  από το γεγονός αυτό καθορίζεται και η λειτουργία του

λεξήματος ΣΚΥΛΙ στη μεν (1) ως αντικειμένου, ενώ στην (2) ως υποκειμένου (παρόλο που

δεν σημαδεύεται αντίστοιχα). Βλέπουμε, λοιπόν, ότι μια δεύτερη συνιστώσα της

προτασιακής σημασίας είναι η γραμματική σημασία. Απόρροια αυτής της σχέσης ανάμεσα

στην προτασιακή και στη γραμματική σημασία είναι η δομική αμφισημία των προτάσεων (3)

και (4):

(3)Το σκυλί χάιδεψε το παιδί.

(4)Η περιγραφή του παιδιού ήταν συγκλονιστική.

3.4.3 Σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ προτάσεων

Οι παραδειγματικές σχέσεις των λεξημάτων (συνωνυμία, υπωνυμία κ.τ.λ.)

αντικατοπτρίζονται και σε λογικο-σημασιολογικές σχέσεις σε επίπεδο προτάσεων. Για

παράδειγμα, η συνωνυμία των λεξημάτων εργένης-άγαμος αντανακλάται στην ισοδυναμία

των προτάσεων (1)-(2):

(1)Ο Γιάννης είναι εργένης.

(2)Ο Γιάννης είναι άγαμος.

Δεν υπάρχει περίπτωση η μία από τις δυο να είναι αληθής ή ψευδής χωρίς να ισχύει

το ίδιο και για την άλλη. Εξάλλου, η σχέση υπωνυμίας των λεξημάτων πορτοκαλιά-

εσπεριδοειδές αντικατοπτρίζεται στη σχέση συνεπαγωγής (entailment) που υφίσταται

ανάμεσα στην (3) και στη (4):

(3)Έχω μια πορτοκαλιά στο μπαλκόνι μου.

(4)Έχω ένα εσπεριδοειδές στο μπαλκόνι μου.
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Η (3) συνεπάγεται την (4) σημασιολογικά, δηλαδή κάθε φορά που η (3) είναι αληθής,

είναι και η (4) αληθής· ωστόσο, η (3) μπορεί να είναι ψευδής χωρίς να είναι απαραίτητα και

η (4) ψευδής.

3.5 Προβλήματα στην οριοθέτηση της σημασίας και της σημασιολογίας

Η διάκριση λεξικής και γραμματικής σημασίας δεν πρέπει να θεωρηθεί ότι συμπίπτει

με τη διάκριση ανάμεσα σε περιγραφική και μη περιγραφική (συναισθηματική ή κοινωνική)

σημασία. Η περιγραφική σημασία παραπέμπει στις συνθήκες αλήθειας της πρότασης, δηλαδή

στις εξωγλωσσικές συνθήκες από τις οποίες καθορίζεται η τιμή αλήθειας της πρότασης. Το

να γνωρίζει κανείς την περιγραφική σημασία μιας πρότασης είναι ισοδύναμο του να γνωρίζει

πότε η πρόταση ανταποκρίνεται προς την πραγματικότητα. Είναι φανερό ότι η λεξική

σημασία συνδέεται άμεσα με την περιγραφική. Ωστόσο, και η γραμματική σημασία μπορεί

να είναι περιγραφική (πρβ.  τις προτάσεις (1)  και (2)  στο 3.4.2.).  Υπάρχουν επίσης

περιπτώσεις όπου ή γραμματική σημασία αποδίδει μη περιγραφικές διαφοροποιήσεις (πρβ.

τον πληθυντικό ευγενείας) οι οποίες όμως δεν αφορούν ενδογλωσσικές σχέσεις.

Εξάλλου,  υπάρχουν προτάσεις των οποίων πρωταρχική λειτουργία δεν είναι η

περιγραφή του κόσμου,  της εξωγλωσσικής πραγματικότητας,  π.χ.  «Υπόσχομαι να μην το

ξεχάσω». Εδώ με το ρήμα υπόσχομαι δεν περιγράφεται, αλλά επιτελείται η πράξη της

υπόσχεσης. Επίσης, προβληματικές για τις σημασιολογικές σχηματοποιήσεις είναι και οι

επονομαζόμενες δεικτικές εκφράσεις (indexical expressions), π.χ. εγώ, εσύ, τώρα, αύριο,

εδώ, εκεί. Οι λέξεις αυτές έχουν μεν αναφορική λειτουργία, ωστόσο η σημασία τους δεν

μπορεί να προσδιοριστεί αν δεν ληφθεί υπόψη ο ομιλητής, ο χρόνος και ο τόπος της

εκφώνησης τους. Όλα αυτά θέτουν το ερώτημα, σε ποιο βαθμό μπορεί η σημασιολογία να

αγνοεί τη σημασία του εκφωνήματος και να περιορίζεται στη σημασία της πρότασης

ανεξάρτητα από το πλαίσιο της επικοινωνίας.
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3.6 Τομείς που πρέπει να καλύπτει ένα σύστημα σημασιολογικής ανάλυσης

Έχοντας κάνει μια μικρή σημασιολογική ανάλυση, στη συνέχεια, θα αναφέρουμε τις

βασικές απαιτήσεις που θα πρέπει να καλύπτει ένα υπολογιστικό σύστημα σημασιολογικής

ανάλυσης.

Πρώτα και κύρια το υπολογιστικό σύστημα θα πρέπει να είναι σε θέση, έχοντας μια

έκφραση να ορίζει τη σχέση μεταξύ του νοήματος μιας πρότασης και του κόσμου όπως τον

ξέρουμε. Πολύ σημαντικά στοιχεία για να καταφέρει το υπολογιστικό σύστημα να ορίσει

αυτή τη σχέση είναι οι αναπαραστάσεις που έχει στη βάση γνώσης του, πόσο καλά

ενημερωμένες και σαφής είναι.

Ένα άλλο στοιχείο που είπαμε ότι δυσκολεύει τη σημασιολογική ανάλυση είναι η

αμφιβολία. Το σύστημα θα πρέπει ανεξάρτητο της εισόδου που θα δοθεί, να μπορέσει να

φιλτράρει και να αφαιρέσει την όποια αμφιβολία.  Στο παράδειγμα που είχαμε αναφέρει με

την τραπεζαρία (μπορεί είτε να αναφέρεται στο έπιπλο είτε στο χώρο του σπιτιού που

ονομάζουμε τραπεζαρία) να μπορέσει από τα συμφραζόμενα να επιλέξει σε τι ακριβώς

αναφέρεται ο ομιλητής.

Στη σημασιολογική ανάλυση αναφέραμε την ισοδυναμία των προτάσεων, όπου ενώ

το νόημα είναι ίδιο η έκφραση διαφέρει.

- Σήμερα ο καιρός είναι βροχερός.

- Σήμερα βρέχει.

Λογικό θα ήταν οι δύο παραπάνω εκφράσεις να έχουν διαφορετική νοηματική

αναπαράσταση. Αυτό, όμως, δε θα βοηθούσε καθόλου αφού θα είχαμε πρόβλημα στο

ταίριασμα, σε περίπτωση που θέλαμε να δούμε αν οι εκφράσεις δίνουν το ίδιο αποτέλεσμα.

Το δόγμα ότι οι εκφράσεις που σημαίνουν το ίδιο πρέπει να έχουν και την ίδια

νοηματική αναπαράσταση ονομάζεται κανονική μορφή (canonical form).

3.7 Προτασιακή λογική

Ένα εργαλείο για τη μοντελοποίηση και τυποποίηση των προτάσεων και των

σχέσεων τους είναι η προτασιακή λογική (propositional logic), η οποία αποτελεί την
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απλούστερη μορφή της μαθηματικής λογικής και αποτελεί την βάση για τις πιο πολύπλοκες

λογικές. Οι λογικές προτάσεις αναπαρίστανται με τα άτομα (atoms) τα οποία είναι γράμματα

(π.χ.  P,  J,  X,  Y)  και κάθε πρόταση χαρακτηρίζεται είτε ως αληθής είτε ως ψευδής.  Τα

ονόματα των ατόμων είναι βέβαια τυχαία αλλά συχνά επιλέγονται έτσι ώστε να έχουν

μνημονική αξία για τον αναγνώστη. Οι σύνθετες προτάσεις (complex sentences)

κατασκευάζονται από απλούστερες με τη χρήση λογικών συνδετικών (logical connectives).

Τα συνδετικά που χρησιμοποιούνται είναι πέντε και παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1.

Σύμβολο Επεξήγηση

Ç σύζευξη (λογικό και)

È διάζευξη (λογικό ή)

Þ συνεπαγωγή (εάν…τότε)

Û διπλή συνεπαγωγή ή ισοδυναμία (αν και μόνο αν)

Ø Άρνηση

Πίνακας 3.1 Συνδετικά της προτασιακής λογικής

Η σειρά προτεραιότητας είναι όμοια με την προτεραιότητα που χρησιμοποιείται στην

αριθμητική και είναι από τη μεγαλύτερη προς τη μικρότερη: Ø, Ç, È, Þ, Û.  Έτσι,  η

πρόταση:

Ø P È Q Ç R Þ S

είναι ισοδύναμη με την πρόταση:

((Ø P) È (Q Ç R)) Þ S

Έχοντας ορίσει την σύνταξη της, θα συνεχίσει με τη σημασιολογία της. Η

σημασιολογία καθορίζει τους κανόνες για τον προσδιορισμό της αλήθειας μιας πρότασης σε

σχέση με ένα συγκεκριμένο μοντέλο. Όλες οι προτάσεις κατασκευάζονται από ατομικές

προτάσεις και από τα πέντε συνδετικά που παρουσιάσαμε παραπάνω. Στον πίνακα 3.2
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δείχνουμε πως υπολογίζεται η αλήθεια των προτάσεων που σχηματίζονται με κάθε ένα από

τα πέντε συνδετικά.

Α Β Ø Α
άρνηση

Α Ç Β
σύζευξη

(και)

Α È Β
διάζευξη(ή)

Α Þ Β
συνεπαγωγή(αν…τότε)

Α Û Β
διπλή

συνεπαγωγή
ή

ισοδυναμία
(αν και

μόνο αν)

Ψευδές Ψευδές Αληθές Ψευδές Ψευδές Αληθές Αληθές

Ψευδές Αληθές Αληθές Ψευδές Αληθές Αληθές Ψευδές

Αληθές Ψευδές Ψευδές Ψευδές Αληθές Ψευδές Ψευδές

Αληθές Αληθές Ψευδές Αληθές Αληθές Αληθές Αληθές

Πίνακας 3.2 Ο πίνακας αλήθειας των λογικών συνδέσμων στη σημασιολογία

Η άρνηση δίνει πάντα το αντίθετο της πρότασης. Αν η πρόταση είναι αληθής τότε το

αποτέλεσμα είναι ψευδές και το αντίστροφο. Στη σύζευξη, για να βγει το αποτέλεσμα αληθές

θα πρέπει και οι δύο προτάσεις να είναι αληθείς. Ενώ στη διάζευξη θα πρέπει τουλάχιστον

μια από τις προτάσεις να είναι αληθής για να βγει το αποτέλεσμα αληθές. Στην συνεπαγωγή,

όλα τα αποτελέσματα είναι αληθή εκτός της περίπτωσης όπου η αρχική πρόταση είναι

αληθής και η πρόταση που συνεπάγεται ψευδής. Τέλος, στην διπλή συνεπαγωγή το

αποτέλεσμα βγαίνει αληθές μόνο αν και οι δύο προτάσεις είναι ή αληθής (και οι δύο) ή

ψευδής (και οι δύο).

Για παράδειγμα η παρακάτω έκφραση μπορεί να αναπαρασταθεί ως:

- Το Ford ανήκει στον Γιάννη και τον Κώστα.

Ανήκει ( Γιάννης, Ford) Ç Ανήκει ( Κώστας, Ford)

Δυστυχώς, η προτασιακή λογική είναι πολύ ασθενής γλώσσα για την αναπαράσταση

της γνώσης περίπλοκων περιβαλλόντων με περιεκτικό τρόπο. Στην επόμενη ενότητα θα

δούμε τον κατηγορηματικό λογισμό πρώτης τάξης ή λογική πρώτης τάξης.
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3.8 Κατηγορηματικός λογισμός πρώτης τάξης

Ο Κατηγορηματικός Λογισμός Πρώτης Τάξης (First Order Predicate Calculus FOPC)

είναι ένα ευέλικτο και σχετικά απλό σύστημα που καλύπτει αρκετές από τις απαιτήσεις που

αναφέραμε στην ενότητα 3.6. Ο FOPC, αντίθετα με την προτασιακή λογική είναι δομημένος

γύρω από αντικείμενα και σχέσεις. Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό του είναι ότι έχει πολύ

λίγες υποχρεώσεις για το πώς πρέπει να αναπαριστούμε κάτι. Το όλο σύστημα χρησιμοποιεί

αντικείμενα, ιδιότητες μεταξύ αντικειμένων και σχέσεις μεταξύ τους για να αναπαραστήσει

τον κόσμο.

Τα κύρια στοιχεία του FOPC είναι τα αντικείμενα, οι σχέσεις, οι συναρτήσεις και οι

μεταβλητές. Οι σταθερές αναφέρονται σε συγκεκριμένα αντικείμενα στον κόσμο που

περιγράφουμε. Αναπαρίστανται ως μονά κεφαλαία γράμματα, όπως Α και Β ή από λέξεις

των οποίων το πρώτο τους γράμμα είναι κεφαλαίο, όπως Ευρώπη και Ασία. Οι συναρτήσεις

αναφέρονται στις ιδιότητες των αντικειμένων. Για παράδειγμα «ο πατέρας του Γιάννη» στο

FOPC θα αναπαριστάνονταν ως:

Πατέρας_του(Γιάννη)

Οι σχέσεις αναφέρονται στη σχέση που έχουν τα αντικείμενα. Για παράδειγμα, η

πρόταση «Η Κοζάνη είναι πόλη», προσδιορίζει στην Κοζάνη τη σχέση πόλη και θα

μπορούσε να αναπαρασταθεί στον FOPC ως εξής:

Πόλη (Κοζάνη)

Το τελευταίο στοιχείο είναι οι μεταβλητές, που αναπαρίστανται με μονά μικρά

γράμματα, όπως χ και ψ, μας δίνουν τη δυνατότητα να κάνουμε δηλώσεις και να βγάλουμε

συμπεράσματα για αντικείμενα χωρίς να χρειάζεται να δηλώσουμε κάποιο συγκεκριμένο.

Στην εικόνα 3.1 έχουμε σε συμπτυγμένη μορφή τη σύνταξη της λογικής πρώτης

τάξης, όπως ορίζεται σε κανονική μορφή (BNF).
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Πρόταση ® Απλή πρόταση
| Πρόταση + σύνδεσμος + πρόταση
| Πρόταση με ποσοτικοποιημένη μεταβλητή

| Ø Πρόταση

Απλή πρόταση ® Κατηγόρημα (όρος, όρος, …)

Όρος ® Συνάρτηση (όρος, όρος, …)

Σταθερά
Μεταβλητή

Σύνδεσμος ® Ç | È | Þ | Û

Ποσοτικοποιητής ® " | $

Σταθερές ® Μαρία | Γιάννης | Γάτα | …

Μεταβλητές ® χ | ψ | ζ | …

Κατηγόρημα ® Πατέρας | Ανήκει | Τοποθεσία | …

Συνάρτηση ® Πατέρας_του | Ιδιοκτήτης_του | …

Εικόνα 3.1 Το συντακτικό του Κατηγορήματος Α’ τάξης.

Τα αντικείμενα, οι ιδιότητες και οι σχέσεις που υπάρχουν στο υπολογιστικό σύστημα

αποκτούν νόημα από τα αντίστοιχα που υπάρχουν στον έξω κόσμο. Για αυτόν τον λόγο το

FOPC χρησιμοποιεί τις τιμές  Αληθές και Ψευδές για να δηλώσει αν οι προτάσεις είναι

σύμφωνες ή όχι με την πραγματικότητα. Για παράδειγμα:

- Η Κοζάνη είναι κοντά στη Θεσσαλονίκη

Για να κατανοήσει το νόημα αυτής της πρότασης το FOPC  πρέπει να αναγνωρίσει τους

όρους και τα κατηγορήματα που ανταποκρίνονται στα διάφορα γραμματικά στοιχεία της

πρότασης και στη συνέχεια να δημιουργήσει λογικούς τύπους που συλλαμβάνουν τις σχέσεις

που υποδηλώνονται από τις λέξεις και το συντακτικό. Για το παραπάνω παράδειγμα το

αποτέλεσμα της επεξεργασίας θα μπορούσε να είναι:

- Κοντά( Τοποθεσία (Κοζάνη), Τοποθεσία (Θεσσαλονίκη))
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Βέβαια το κοντά,  τόσο για το υπολογιστικό σύστημα όσο και για μας,  είναι μια

έννοια υποκειμενική. Έτσι, θα πρέπει να στηριχθεί σε άλλα νοήματα ή και σταθερές για να

μπορέσει να προσδιορίσει την αλήθεια ενός τύπου σαν και αυτόν.

Το σύστημα FOPC χρησιμοποιεί και δύο ποσοτικοποιητές. Τον οντολογικό

ποσοτικοποιητή (existential quantifier), που συμβολίζεται με το $ και σημαίνει «υπάρχει»

και τον καθολικό ποσοτικοποιητή (universal  quantifier),  που συμβολίζεται με το " και

σημαίνει «για όλα». Για παράδειγμα:

- "χ Γάτα(χ) Þ Ανήκει (Μαρία,χ)

Που σημαίνει ότι στη Μαρία ανήκουν όλες οι γάτες στον κόσμο. Βέβαια, αυτό

ισχύει και αν δεν υπάρχουν γάτες στον κόσμο.

- $χ (Γάτα(χ) Ç Χρώμα(χ, Μαύρο) Ç Ανήκει(Μαρία,χ))

Που σημαίνει ότι υπάρχει μια γάτα που είναι μαύρη και ανήκει στην Μαρία.

- $χ "ψ (Αγαπά(χ, ψ))

Η παραπάνω πρόταση λέει ότι υπάρχει κάποιος που αγαπάει όλους στον

κόσμο.

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του FOPC  είναι τα συμπεράσματα λογικής ανάλυσης.  Ο

βασικός μηχανισμός εξαγωγής συμπερασμάτων είναι η απόδειξη, η οποία είναι μια σειρά

από βήματα, καθένα από τα οποία είναι η εφαρμογή ενός κανόνα συμπερασμού (rule of

inference) της λογικής σε προηγούμενα συμπεράσματα και υποθέσεις, για τη δημιουργία

μιας νέας πρότασης με απώτερο σκοπό την παραγωγή της αποδεικτέας πρότασης ή την

κατάληξη σε άτοπο. Το γεγονός ότι ένας τύπος Ρ μπορεί να αποδειχθεί από ένα αρχικό

σύνολο τύπων Κ, συμβολίζεται ως Κ |- Ρ.

Υπάρχει ένα πλήθος κανόνων συμπερασμού, που χρησιμοποιούνται στην απόδειξη

και εξαγωγή συμπερασμάτων στον FOPC και παρουσιάζονται στον πίνακα 3.3.
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Κανόνας Συμπερασμού Ονομασία

(1) Ρ1Çρ2Ç…Çρν            |-ρι Απαλοιφή σύζευξης (and elimination)

(2) Ρ1, ρ2, … ρν              |-ρ1Çρ2Ç … Çρν Εισαγωγή συζεύξεων (and introduction)

(3) ρι                                |-ρ1Èρ2È … Èρν Εισαγωγή διαζεύξεων (or introduction)

(4) ØØρ                           |- ρ Απαλοιφή διπλής άρνησης (double

negation elimination)

(5) Ρ, ρ Þ                       |- q Τρόπος του θέτειν (modus ponens)

(6) ΡÈq, ØqÈr               |-ρÈr Αρχή της ανάλυσης (resolution)

(7) "Xρ(Χ)                    |- ρ(α) θ={Χ/α} Απαλοιφή καθολικού ποσοδείκτη

(universal elimination)

(8) Ρ(α)                          |- $Χρ(Χ) θ={Χ/α} Εισαγωγή υπαρξιακού ποσοδείκτη

(existential introduction)

Πίνακας 3.3 Κανόνες συμπερασμού

Έστω για παράδειγμα έχουμε τις παρακάτω προτάσεις:

- Οι άνθρωποι είναι θνητοί.

- Ο Σωκράτης είναι άνθρωπος.

- Επομένως, ο Σωκράτης είναι θνητός.

μεταφραζόμενο στην προτασιακή λογική:

Ø ("Χ)(άνθρωπος(Χ) Þ θνητός(Χ))

Ø άνθρωπος(Σωκράτης)

Σύμφωνα με τον κανόνα συμπερασμού (7) του πίνακα 3.3 και την αντικατάσταση του

Χ σε Σωκράτης είναι δυνατό να εξαχθεί το συμπέρασμα:
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Ø άνθρωπος(Σωκράτης) Þ θνητός(Σωκράτης).

Εφαρμόζοντας τον γενικευμένο τρόπο του θέτειν η εξαγωγή του παραπάνω

συμπεράσματος γίνεται σε ένα βήμα.

  ("Χ)(άνθρωπος(Χ) Þ θνητός(Χ))

  άνθρωπος(Σωκράτης)

θνητός(Σωκράτης) με θ={Χ/Σωκράτης}

(όπου θ={Χ/Σωκράτης} συμβολίζεται ως αντικατάσταση.)

Η γενική, όμως, περίπτωση δεν είναι πάντα σωστή. Μια τέτοια διαδικασία είναι

πλήρης μόνο όταν η βάση γνώσης αποτελείται από προτάσεις Horn8. Έτσι είναι αναγκαία η

χρήση περισσότερων του ενός κανόνων συμπερασμού για την απόδειξη προτάσεων στην

κατηγορηματική λογική. Το πρόβλημα λύθηκε από τον Robinson (Robinson, 1965) με την

εισαγωγή της αρχής της ανάλυσης.

Η αρχή της ανάλυσης χρησιμοποιεί την μέθοδο της «εις άτοπον απαγωγής»

(refutation) για την εξαγωγή των ορθών συμπερασμάτων. Στην απλή μορφή της, η αρχή της

ανάλυσης περιλαμβάνει προτάσεις οι οποίες περιέχουν το πολύ δύο λεκτικά στοιχεία:

pÈØq,zÈq’
   θ(pÈz)

όπου q’ και Øq είναι λεκτικά στοιχεία που ονομάζονται συμπληρωματικά ζεύγη και

δεν είναι ανάγκη να είναι απολύτως όμοια, αλλά να ενοποιούνται με κατάλληλες

αντικαταστάσεις. Στην αρχή εισάγεται η άρνηση της πρότασης που θέλουμε να

διερευνήσουμε και στη συνέχεια εφαρμόζεται διαδοχικά η αρχή της ανάλυσης.

Το FOPC χρησιμοποιεί το παραπάνω σύστημα (εξαγωγή συμπερασμάτων) είτε με

αλυσιδωτά βήματα από πάνω προς τα κάτω είτε από κάτω προς τα πάνω. Ο από πάνω προς

τα κάτω τρόπος χρησιμοποιείται ακριβώς όπως είδαμε μέχρι τώρα. Εισάγονται, δηλαδή, στη

βάση γνώσης κάποια χαρακτηριστικά και γίνεται προσπάθεια να βρεθούν όλοι οι πιθανοί

επαγωγικοί κανόνες.  Ο από κάτω προς τα πάνω τρόπος χρησιμοποιείται κυρίως για να

αποδειχθεί αν ένα ερώτημα ισχύει. Αυτό το σύστημα χρησιμοποιεί και η Prolog.

8 Μια πρόταση είναι σε μορφή Horn όταν υπάρχει μόνο ένας ατομικός τύπος στο συμπέρασμα. Είναι δηλαδή
της μορφής p1,  q2,  …  ,  qn ® r. Οι προτάσεις Horn αν και αποτελούν ένα αρκετά απλό αλλά και αρκετά
εκφραστικό τρόπο αναπαράστασης, παρόλα αυτά δεν μπορεί κάθε πρόταση να μετατραπεί σε πρόταση Horn.
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Το σύστημα FOPC  ονομάζεται Α’  τάξης γιατί οι ποσοτικοποιητές ενώ μπορούν να

παρατάσσουν αντικείμενα, δεν μπορούν να κάνουν το ίδιο και με τις ιδιότητες, τις σχέσεις ή

τις συναρτήσεις που έχουν να κάνουν με αυτά. Σε ανώτερο επίπεδο είναι η λογική Β’ τάξης,

όπου οι ποσοτικοποιητές μπορούν και χειρίζονται κατηγορήματα και συναρτήσεις. Για

παράδειγμα:

- "χ "ψ [χ=ψ Û ("π π(χ) Û π(ψ)) ]

Που σημαίνει ότι δύο αντικείμενα είναι όμοια μόνο εάν έχουν τις ίδιες

ιδιότητες

- "χ "ψ [(χ=ψ) Û ("χ π(χ)=μ(χ))]

Που σημαίνει ότι δύο συναρτήσεις είναι ισότιμες μόνο εάν έχουν τα ίδια

αποτελέσματα για όλες τις δυνατές εισόδους.

3.9 Άλλες προσεγγίσεις

Η κλασική λογική χαρακτηρίζεται από αυστηρότητα στην αναπαράσταση της

γνώσης. Στην πράξη, όμως, απαιτείται μια λιγότερο αυστηρή και περισσότερο διαισθητική

προσέγγιση. Επιπλέον, επιθυμείται η μείωση των συμβόλων και των προτάσεων, πράγμα που

σημαίνει ότι πρέπει να δημιουργηθούν πιο πολύπλοκες δομές όπως οι κλάσεις αντικειμένων.

Δύο είναι οι πιο διαδεδομένες τεχνικές και είναι τα σημασιολογικά δίκτυα και τα

πλαίσια.

3.9.1 Σημασιολογικά δίκτυα

Τα «σημασιολογικά δίκτυα»  εφευρέθηκαν αρχικά για τους υπολογιστές από τον

Richard Χ. Richens της ομάδας γλωσσικής έρευνας του Καίμπριτζ το 1956 ως «interlingua»

για την αυτόματη μετάφραση των φυσικών γλωσσών.  Αναπτύχθηκαν από τον Robert  F.

Simmons στην εταιρία ανάπτυξης συστημάτων που εργαζόταν στις αρχές της δεκαετίας του

'60 και χαρακτηρίστηκαν αργότερα κυρίως στην εργασία Μ. Ross Quillian το 1968.

Τα σημασιολογικά δίκτυα (semantic  net)  αποτελούνται από κόμβους,  που

αντιπροσωπεύουν κλάσεις αντικειμένων, αντικείμενα, έννοιες και τιμές ιδιοτήτων, και
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δεσμούς, που αντιπροσωπεύουν τις σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων ή ιδιότητες που

συνδέουν αντικείμενα με τιμές.

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε τις σχέσεις και τις ιδιότητες που έχουν τα ζώα του

κόσμου μας.

Εικόνα 3.2 Παράδειγμα ενός σημασιολογικού δικτύου.

Ένα σημασιολογικό δίκτυο είπαμε ότι περιέχει διάφορες σχέσεις μεταξύ των κόμβων

του. Οι πιο σημαντικές από αυτές είναι οι:

· Η σχέση ΑΚΟ (a_kind_of) βρίσκεται μεταξύ των αντικειμένων. Μεταξύ δύο

αντικειμένων που συνδέονται με σχέση ΑΚΟ μπορούν να προστεθούν

επιπλέων νέοι δεσμοί που προσδιορίζουν νέες ιδιότητες.

· Η σχέση ISA (is_a) είναι παρόμοια με τη σχέση ΑΚΟ, μόνο που εδώ δεν

μπορούν να προστεθούν επιπλέον ιδιότητες. Τέτοιου είδους σχέση είναι τα

ψάρια που είναι ζώα.

· Η σχέση INSTANCE_OF  υπάρχει μόνο μεταξύ κόμβων αντικειμένων και

κόμβων γενικότερων κλάσεων. Για παράδειγμα αν είχαμε μια γάτα που την

έλεγαν Σουζάνα, τότε η Σουζάνα θα ήταν μια INSTANCE_OF της κλάσης

σπόνδυλος γάτα γούνα

νερό

αρκούδαθηλαστικόζώο

ψάρι

φάλαινα

είναι
έχει

είναι

ζει
ζει

είναι

είναι

έχει

είναι

έχει



73

γάτα.

Χάρη στην ιεραρχία, ένα αντικείμενο κληρονομεί ιδιότητες από μια υψηλότερη

ιεραρχικά κλάση από αυτή στην οποία ανήκει. Για παράδειγμα: η αρκούδα είναι ένα

θηλαστικό και το θηλαστικό είναι ένα ζώο. Άρα και η αρκούδα είναι ένα ζώο.

Μερικές φορές δεν είναι απαραίτητο να δηλωθούν ορισμένες ιδιότητες ενός

αντικειμένου αν υπάρχει η δυνατότητα υπολογισμού των τιμών τους. Ορίζεται, για αυτόν τον

λόγο μια διαδικασία (IF_NEEDED) για να δώσει ένα αποτέλεσμα.

Στην εικόνα 3.3 δίνεται το σημασιολογικό δίκτυο που αναπαριστά τις σχέσεις μεταξύ

ενός σχήματος, ενός τετραγώνου και ενός ορθογωνίου παραλληλογράμμου. Το εμβαδό του

παραλληλογράμμου υπολογίζεται μόνο αν ζητηθεί και μπορεί να κληρονομηθεί ως

γενικότερο σχήμα σαν ιδιότητα του παραλληλογράμμου.

Εικόνα 3.3 Σημασιολογικό δίκτυο αναπαράστασης σχήματος με τη χρήση

διαδικασίας

Σε ένα σημασιολογικό δίκτυο μπορεί επίσης μια ιδιότητα να έχει προκαθορισμένη

τιμή (DEFAULT). Για παράδειγμα θα μπορούσαμε να ζώσουμε ως ιδιότητα ενός πτηνού ότι

πετάει. Οι προκαθορισμένες τιμές είναι ένας τρόπος για να υλοποιηθεί η συλλογιστική των

εύλογων υποθέσεων που γίνονται για κλάσεις αντικειμένων. Βέβαια, οι τιμές αυτές όποτε

χρειαστεί μπορούν να αλλάξουν τιμή.

3.9.2 Πλαίσια

Τα πλαίσια (frames)  ορίστηκαν από τον Minsky  ως «δομές δεδομένων για την

αναπαράσταση στερεότυπων καταστάσεων». Αυτές οι δομές ή αντικείμενα ονομάζονται
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πρότυπα (prototypes). Τα πλαίσια έχουν όνομα και ιδιότητες (slots) που συνδέονται άμεσα με

τις τιμές τους (fillers)  και για αυτό πολλές φορές αναφέρονται και ως slot-fillers.  Οι τιμές

τους μπορεί να είναι προκαθορισμένες. Υπάρχει μια ειδική κατηγορία ιδιοτήτων που

ονομάζονται όψεις (facets), που περιγράφουν τα είδη ή το εύρος τιμών που μπορεί να πάρει

μια ιδιότητα.

Τα πλαίσια μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενα-κόμβους ενός σημασιολογικού

δικτύου χωρίς να εμφανίζουν τόσο έντονο το φαινόμενο της συνδυαστικής έκρηξης9 στην

αναζήτηση πληροφορίας.

Τα πλαίσια θυμίζουν τις εγγραφές που υπάρχουν στις περισσότερες γλώσσες

προγραμματισμού αλλά με κάποιες διαφορές. Οι πιο κύριες είναι:

· τα πλαίσια δεν είναι κατ’ ανάγκη όμοια μεταξύ τους, όπως οι εγγραφές,

· δεν περιέχουν ίδιου τύπου πληροφορίες και ούτε μόνο απλά δεδομένα,

· οργανώνονται σε ιεραρχικές δομές, υποστηρίζοντας ταυτόχρονα την

κληρονομικότητα,

· μπορούν στα πλαίσια να προσκολληθούν διαδικασίες.

Έστω για παράδειγμα ο κόσμος ενός εστιατορίου (Βλαχάβας Ι,  2006),  όπου όλα τα

αντικείμενα μέσα σε αυτό έχουν ιδιότητες όπως, υφή, βάρος, υλικό κατασκευής,

σημαντικότητα και διαπεραστικότητα. Ο παραπάνω κόσμος φαίνεται στην εικόνα 3.4 όπου

και βλέπουμε την ιεραρχική δομή των πλαισίων.

9 Λόγω της πολυπλοκότητας μιας δομής, κάθε φορά που γίνεται αναζήτηση συγκεκριμένης πληροφορίας,
υπάρχει περίπτωση να εμφανιστεί το φαινόμενο της συνδυαστικής έκρηξης (combinational explosion).
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Εικόνα 3.5 Η ιεραρχική δομή των πλαισίων στον κόσμο ενός εστιατορίου

3.10 Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάσαμε τη σημασιολογική ανάλυση που πραγματοποιείται

σε μία έκφραση. Είδαμε τη λειτουργία της γλώσσας και τα σημαντικότερα προβλήματα που

αντιμετωπίζει η σημασιολογική ανάλυση. Στη συνέχεια αναφερθήκαμε στην προτασιακή

λογική που είναι το κύριο εργαλείο μοντελοποίησης και τυποποίησης μιας πρότασης. Μετά

παρουσιάσαμε τον κατηγορηματικό λογισμό πρώτης τάξης, οποίος σε αντίθεση με την

προτασιακή λογική χειρίζεται αντικείμενα και σχέσεις, τα σημασιολογικά δίκτυα, τα οποία

αποτελούνται από κόμβους που αντιπροσωπεύουν αντικείμενα, έννοιες, τιμές ιδιοτήτων και

δεσμούς και, τέλος, τα πλαίσια, που ορίστηκαν ως δομές δεδομένων για την αναπαράσταση

στερεότυπων καταστάσεων.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε τη πραγματολογική ανάλυση μιας

πρότασης.  Θα μιλήσουμε γενικά για τη γλωσσική πράξη και ιδιαίτερα για τη πράξη του

διαλόγου, τις ιδιαιτερότητες του και την αυτόματη ερμηνεία του.
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Κεφάλαιο 4ο

Πραγματολογία

4.1 Αντικείμενο της  πραγματολογίας

Τα επιμέρους επίπεδα στη γλωσσική ανάλυση προκύπτουν, εν μέρει, από τη δυαδική

σύλληψη του γλωσσικού σημείου10. Υπάρχει όμως και μια άλλη κλασική αντίληψη, κατά την

οποία ένα υλικό αντικείμενο (σημαίνον) λειτουργεί ως σημείο, υποκαθιστά δηλαδή κάτι

άλλο, μόνο στον βαθμό που κάποιος το ερμηνεύει ως σημείο. Η συσχέτιση

σημαινόντων/σημαινόμενων με τους ερμηνευτές και τους χρήστες τους οφείλεται στη

σημειολογία,  που αναπτύχθηκε από τους Αμερικανούς σημειολόγους Peirce  και Morris.

Σύμφωνα με τον Morris (1938), η σημειολογία διαιρείται σε τρεις χώρους: τη σύνταξη, που

μελετά τις σχέσεις των σημείων μεταξύ τους, χωρίς να παίρνει υπόψη τις σημασίες και τους

χρήστες/ερμηνευτές· τη σημασιολογία, που εξετάζει τις σχέσεις σημείων και σημασίας

10 Οι δύο όψεις του γλωσσικού σημείου είναι το σημαίνον (ακουστική εικόνα) και το σημαινόμενο (έννοια).
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ανεξάρτητα από τους χρήστες/ερμηνευτές· και τέλος την πραγματολογία (pragmatics), που

ασχολείται με τις σχέσεις σημείων και χρηστών/ερμηνευτών. Με τον τρόπο αυτόν

προσδιορίζεται για πρώτη φορά ο χώρος της πραγματολογίας με αντικείμενο του την

προέλευση, τη χρήση και τις επιδράσεις των σημείων στη συμπεριφορά. Στο κεφάλαιο αυτό

αναφερόμαστε στα βασικά στοιχεία της πραγματολογίας, στην γλωσσική πράξη και ειδικά

στην πράξη του διαλόγου και τις ιδιαιτερότητες του. Τέλος, αναφερόμαστε στην αυτόματη

ερμηνεία της πράξης του διαλόγου και στα δύο μοντέλα της αυτόματης ερμηνείας,  τα

μοντέλα εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλαισίου και βάση υποδείξεων.

4.2 Γλωσσική Πράξη

Η βασική μονάδα της πραγματολογίας είναι η γλωσσική πράξη (speech act), δηλαδή

η πράξη που επιτελούμε λέγοντας ή γράφοντας κάτι, π.χ. δήλωση, υπόσχεση, ανακοίνωση,

παράκληση, απειλή. Η εκφώνηση λέξεων, φράσεων, προτάσεων αποτελεί γλωσσική πράξη

μόνον εφόσον γίνεται στο πλαίσιο της γλωσσικής επικοινωνίας,  με άλλα λόγια,  εφόσον

συνοδεύεται από κάποιο σκοπό.  Γι'  αυτό και μια γλωσσική πράξη διαφέρει λ.χ.  από το

παπαγάλισμα ή την εξάσκηση προφοράς σε μια ξένη γλώσσα.

Ο σκοπός που χαρακτηρίζει τη γλωσσική πράξη είναι διπλός:  από τη μια μεριά

θέλουμε να γίνουμε αντιληπτοί και κατανοητοί σε αυτούς προς τους οποίους

απευθυνόμαστε· από την άλλη, επιδιώκουμε συχνά να προκαλέσουμε και κάποιο άλλο

αποτέλεσμα βασιζόμενοι ακριβώς στο γεγονός ότι οι συνομιλητές μας έχουν κατανοήσει το

εκφώνημά μας. Έτσι όταν λέμε Άνοιξε λίγο το παράθυρο, πέρα από το να αντιληφθεί ο

ακροατής την επικοινωνιακή μας πρόθεση, επιθυμούμε να ανοίξει πραγματικά το παράθυρο.

Όπως για τα άλλα γλωσσικά στοιχεία έτσι και για τις γλωσσικές πράξεις μπορούμε

να εξετάσουμε την παραδειγματική11 και συνταγματική12 τους διάσταση. Λ.χ. στη θέση της

11 Οι σχέσεις που δημιουργεί μια γλωσσική μονάδα με όλες τις άλλες με τις οποίες έχει κάτι κοινό και από τις
οποίες μπορεί να αντικατασταθεί. Π.χ. στην ακολουθία Ο Γιάννης τρέχει, ο Γιάννης βρίσκεται σε
παραδειγματική σχέση με οποιαδήποτε άλλη λέξη θα μπορούσε να την αντικαταστήσει, όπως ο δάσκαλος, η
Μαρία, το παιδί κλπ. Επειδή δεν πρόκειται για σχέσεις που προκύπτουν από τη συνεμφάνιση των μονάδων στον
λόγο, αλλά για σχέσεις που καθορίζονται με βάση τη μνημονική, «συνειρμική» σύνδεσή τους, όπως υπάρχουν
δυνάμει στον εγκέφαλο των ομιλητών, είναι σχέσεις εν τη απουσία.
12 Οι σχέσεις που συνάπτουν οι γλωσσικές μονάδες διατασσόμενες στον λόγο, σχέσεις δηλαδή μιας μονάδας με
τα γλωσσικά της συμφραζόμενα, με ό,τι προηγείται και ό,τι έπεται· γι' αυτό και σχέσεις εν τη παρουσία. Π.χ. Η
λέξη Γιάννης στο σύνταγμα -στην ακολουθία- Ο Γιάννης τρέχει βρίσκεται σε συνταγματική σχέση με το ο που
προηγείται και το τρέχει που έπεται
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(1) θα μπορούσε να εκφωνήσει κανείς μια από τις προτάσεις (2)-(5) αποσκοπώντας στο ίδιο

αποτέλεσμα:

(1) Άνοιξε λίγο το παράθυρο.

(2)Ανοίγεις λίγο το παράθυρο;

(3)Θα μπορούσες να ανοίξεις το παράθυρο;

(4)Πολλή ζέστη έχει εδώ μέσα.

(5)Σε παρακαλώ ν' ανοίξεις το παράθυρο.

(6)Παρακαλώ, άνοιξε το παράθυρο.

Είναι φανερό ότι η εκφώνηση άλλων προτάσεων δύσκολα θα οδηγούσε στον ίδιο

στόχο. Ας δούμε για παράδειγμα τις προτάσεις (7)-(9) και το αποτέλεσμα που συνήθως

συνδέεται με την εκφώνηση τους:

(7)Το παράθυρο είναι ανοιχτό.

(8)Βάζω στοίχημα ότι έχασε το αεροπλάνο.

(9)Αλίμονο σου αν σε ξαναβρώ εδώ.

Όσο για τη συνταγματική διάσταση,  είναι προφανές ότι και ο συνδυασμός των

γλωσσικών πράξεων υπόκειται σε περιορισμό. Για παράδειγμα στην εκφώνηση της (2) θα

μπορούσε κανονικά να ακολουθήσει η εκφώνηση (από τον ακροατή) των (10)-(12):

    (10) Ευχαρίστως.

(11)Μα κάνει κρύο.

(12)Άνοιξε το εσύ.

όχι όμως και της (13):

 (13)Αχ, να ήμουν στο φεγγάρι.

Εκτός και αν θέλουμε π.χ.  να δείξουμε ότι αγνοούμε τον συνομιλητή μας ή να

αφήσουμε να εννοηθεί κάτι άλλο.
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4.3 Η δομή της γλωσσικής πράξης

Σε ένα εκφώνημα που αποτελεί γλωσσική πράξη εμπεριέχονται επιμέρους

δραστηριότητες. Θα τις διακρίνουμε με τη βοήθεια των εξής εκφωνημάτων:

(1)Ο Γιάννης ήρθε.

(2)Ήρθε ο Γιάννης;

(3)Αχ, να 'ρχόταν ο Γιάννης.

(4)Γιάννη, έλα!

Καταρχήν σε κάθε εκφώνημα αρθρώνουμε λέξεις/φράσεις/προτάσεις μιας γλώσσας,

εκτελούμε δηλαδή μια πράξη εκφώνησης (utterance act). Επιπλέον, αναφερόμαστε σε

κάποιο αντικείμενο αναφοράς (στην προκειμένη περίπτωση, σε ένα πρόσωπο που

ονομάζεται «Γιάννης»), εκτελούμε δηλαδή μια πράξη αναφοράς (reference act). Με το

αντικείμενο αναφοράς (εδώ, τον Γιάννη) συνδέουμε ένα κατηγόρημα (στα παραδείγματα

μας, τη δραστηριότητα του ερχομού). Η τελευταία αυτή πράξη, η πράξη κατηγόρησης

(predication act) όπως ονομάζεται, μαζί με την πράξη αναφοράς, αποτελούν την προτασιακή

πράξη (propositional act). Τον τρόπο με τον οποίο συνδέουμε το κατηγόρημα με το

αντικείμενο αναφοράς τον εκφράζουμε με την προσλεκτική πράξη (illocutionary act): στο

εκφώνημα (1) ισχυριζόμαστε ότι η σύνδεση κατηγορήματος και προσώπου αναφοράς ισχύει

(είναι αληθής), στο (2) ρωτούμε αν ισχύει, στο (3) εκφράζουμε την ευχή μας να ισχύει, στο

(4) προσπαθούμε να προκαλέσουμε την ισχύ της, να την κάνουμε δηλαδή αληθή. Πρέπει να

τονίσουμε ότι οι επιμέρους πράξεις (της εκφώνησης, η προτασιακή και η προσλεκτική) δεν

πραγματώνονται διαδοχικά, αλλά αποτελούν διαφορετικές όψεις της συνολικής γλωσσικής

πράξης, που είναι και η μονάδα της επικοινωνίας.

Και ενώ στα εκφωνήματα (1)-(4) επιτελείται μια διαφορετική προσλεκτική πράξη

(δήλωση, ερώτηση, έκφραση ευχής και προσταγή αντίστοιχα), η προτασιακή πράξη

παραμένει η ίδια: και στα τέσσερα εκφωνήματα αναφερόμαστε στο ίδιο πρόσωπο και

συνδέουμε με αυτό την ίδια δραστηριότητα. Γενικά, μπορούμε να πούμε ότι στα (1)-(4)

εκφράζεται το ίδιο προτασιακό περιεχόμενο (propositional content), ο συνδυασμός δηλαδή

αντικειμένου αναφοράς και κατηγορήματος παραμένει ο ίδιος, αλλά με διαφορετική

προσλεκτική δύναμη (illocutionary force), διαφέρει δηλαδή ο συγκεκριμένος τρόπος σύνδε-

σης του αντικειμένου αναφοράς με το κατηγόρημα. Η προσλεκτική δύναμη προσδιορίζει το
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πώς πρέπει να εκλάβει ο ακροατής το προτασιακό περιεχόμενο: ως δήλωση, ερώτηση,

έκφραση ευχής ή προσταγή αντίστοιχα. Στα εκφωνήματα (5) και (6) εμφανίζεται το

αντίστροφο φαινόμενο:

(5)Υπόσχομαι να έρθω να σε πάρω.

(6)Υπόσχομαι να μη σε ξαναενοχλήσω.

Εδώ η προσλεκτική δύναμη είναι η ίδια (της υπόσχεσης),  διαφέρει όμως το

προτασιακό περιεχόμενο και πιο συγκεκριμένα η δραστηριότητα που συνδέεται με τον

ομιλητή.

4.4 Προσλεκτικοί ενδείκτες

Ένα από τα βασικότερα ζητήματα της θεωρίας των γλωσσικών πράξεων είναι ο

προσδιορισμός της προσλεκτικής δύναμης μιας γλωσσικής πράξης: με ποια γλωσσικά μέσα

σημαδεύουμε ένα εκφώνημά μας, έτσι ώστε οι συνομιλητές μας να το εκλάβουν π.χ. ως

υπόσχεση και όχι ως απειλή; Η σπουδαιότητα αυτού του ζητήματος είναι άμεσα

συνδεδεμένη με το γεγονός ότι τα εκφωνήματά μας στη γλωσσική επικοινωνία αποβλέπουν

σε ορισμένα αποτελέσματα και έχουν συνέπειες τόσο για μας όσο και για τους άλλους. Αν

για παράδειγμα υποσχεθούμε σε κάποιον να τον επισκεφθούμε και δεν το κάνουμε, αυτό θα

μειώσει την αξιοπιστία μας.  Τα γλωσσικά μέσα που σημαδεύουν ένα εκφώνημά ως

προσλεκτική πράξη συγκεκριμένου είδους ονομάζονται προσλεκτικοί ενδείκτες

(illocutionary force indicators).

Η γραμματική κατηγορία της έγκλισης του ρήματος αποτελεί έναν προσλεκτικό

ενδείκτη για την ελληνική γλώσσα. Για παράδειγμα, η προστακτική έγκλιση χαρακτηρίζει

μια γλωσσική πράξη ως προσταγή, διαταγή, παράκληση κ.τ.λ., η οριστική, από την άλλη

πλευρά, συνήθως σημαδεύει ένα εκφώνημά ως βεβαίωση, δήλωση, ισχυρισμό κ.ο.κ. Ως

προσλεκτικός ενδείκτης λειτουργεί και η επιτόνιση του εκφωνήματος. Χαρακτηριστική

κατηγορία ενδεικτών είναι οι επιτελεστικές εκφράσεις (performative expressions). Σε αυτές

συγκαταλέγονται στερεότυπες εκφράσεις, όπως συγχαρητήρια, συλλυπητήρια, εύγε, τα σέβη

μου, κ.ο.κ., που σημαδεύουν ένα εκφώνημά ως πράξη έκφρασης συγχαρητηρίων,

συλλυπητηρίων, επιδοκιμασίας, ή πράξη χαιρετισμού αντίστοιχα. Στην κατηγορία των

επιτελεστικών εκφράσεων υπάγονται και ορισμένα ρήματα, τα επιτελεστικά (performative
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verbs), τα οποία όταν εκφωνηθούν στο α' πρόσωπο ενικού, ενεστώτα οριστικής, σε μια κύρια

πρόταση, συνιστούν την επιτέλεση της πράξης που δηλώνουν, π.χ. υπόσχομαι, διαβεβαιώνω,

παραδέχομαι, συγχαίρω, παρακαλώ, κηρύσσω. Για παράδειγμα τα παρακάτω εκφωνήματά:

(1)Υπόσχομαι να έρθω στις έξι.

(2)Σας διαβεβαιώνω ότι τα προϊόντα μας είναι υγιεινά.

(3)Παραδέχομαι το λάθος μου.

(4)Σε συγχαίρω για το θάρρος σου.

(5)Σε παρακαλώ να μην ξανάρθεις.

(6)Κηρύσσω την έναρξη τον συνεδρίου.

Τα (1)-(6)  αποτελούν αντίστοιχα πράξη,  υπόσχεσης,  διαβεβαίωσης,  παραδοχής κτλ.

Αντίθετα, αν άλλαζε ο χρόνος, η έγκλιση κ.τ.λ. του ρήματος, τα εκφωνήματα δεν θα

εξακολουθούσαν να ισοδυναμούν με τις ίδιες γλωσσικές πράξεις. Για παράδειγμα:

(1') Του υποσχέθηκε να έρθει στις έξι.

(2') Διαβεβαίωσε τον ότι τα προϊόντα μας είναι υγιεινά.

Τώρα πια το (1') αποτελεί ισχυρισμό, το (2') μια προσταγή κ.τ.λ., ενώ με τα ρήματα

υποσχέθηκε, διαβεβαίωσε περιγράφεται, δεν επιτελείται, η αντίστοιχη/πράξη.

Αξίζει επίσης να τονιστεί ότι άλλα ρήματα εκτός από τα επιτελεστικά δεν έχουν

παρόμοιες ιδιότητες. Π.χ. η εκφώνηση των ρημάτων ζωγραφίζω, περιγράφω, συλλαβίζω δεν

αποτελεί πράξη ζωγραφικής, περιγραφής, συλλαβισμού, αλλά περιγραφή της.

4.5 Ικανοποιητική επιτέλεση των γλωσσικών πράξεων

Όπως ήδη γνωρίζουμε,  δεν αρκεί μια οποιαδήποτε ακολουθία λέξεων για να

σχηματιστεί μια σωστή πρόταση· ο συνδυασμός των λέξεων υπακούει σε συντακτικούς και

σημασιολογικούς κανόνες. Το ερώτημα που τίθεται είναι αν αρκεί η εκφώνηση μιας

γραμματικά ορθής πρότασης στο πλαίσιο της γλωσσικής επικοινωνίας, για να μιλήσουμε και

για «ορθή» γλωσσική πράξη. Η «ορθότητα» της γλωσσικής πράξης, που αντιπαρατίθεται

στη γραμματική ορθότητα της πρότασης, αναφέρεται στη δυνατότητα επίτευξης ενός

αποτελέσματος με τη χρήση ορισμένων γλωσσικών εκφράσεων και στις συνθήκες που
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πρέπει να ισχύουν ώστε η σύνδεση γλωσσικών μέσων-αποτελέσματος να είναι εφικτή,

κατάλληλη, αποδεκτή κ.τ.λ. Ας εξετάσουμε το εξής παράδειγμα:

    (1) Σε παρακαλώ να έρθεις

Η (1) είναι, μία γραμματικά ορθή πρόταση, η εκφώνηση της οποίας αποτελεί

παράκληση του ομιλητή να κάνει ο ακροατής κάτι. Ωστόσο, η εκφώνηση της με την

ταυτόχρονη εκφώνηση κάποιων αντιθετικών προτάσεων, όπως στα παραδείγματα (2)-(4), θα

ήταν από περίεργη έως προβληματική.

(2)Σε παρακαλώ να έρθεις, αλλά δεν θέλω να έρθεις.

(3)Σε παρακαλώ να έρθεις, αν και ξέρω ότι δεν είσαι σε θέση να μετακινηθείς.

(4)Σε παρακαλώ να έρθεις, αλλά δεν επιδιώκω να έρθεις.

Η εκφώνηση της (2) είναι προβληματική, γιατί μια παράκληση προϋποθέτει ότι

θέλουμε να κάνει ο ακροατής αυτό που του ζητούμε.  Στο παράδειγμα (3)  η αντιθετική

πρόταση δηλώνει γνώση, εκ μέρους του ομιλητή, της αδυναμίας ή της ανικανότητας του

ακροατή να εκτελέσει τη ζητούμενη πράξη. Ωστόσο, μια παράκληση δεν συμβιβάζεται με τη

γνώση ότι ο ακροατής δεν είναι σε θέση να κάνει αυτό που του ζητούμε, γι' αυτό και η

εκφώνηση της (3) θα ήταν περίεργη. Τέλος, στο παράδειγμα (4) το δεύτερο σκέλος της

σύνθετης πρότασης ακυρώνει την προσπάθεια του ομιλητή να κάνει τον ακροατή να έρθει-

αυτό όμως δεν μπορεί να συμβιβαστεί με μια παράκληση, γιατί η ίδια η παράκληση αποτελεί

προσπάθεια του ομιλητή να οδηγήσει τον ακροατή στην εκτέλεση της ζητούμενης πράξης.

Όλα αυτά σημαίνουν ότι η εκφώνηση της (1) δεν αποτελεί αυτόματα και μια

παράκληση γιατί η ικανοποιητική επιτέλεση μιας παράκλησης προϋποθέτει την ισχύ

ορισμένων συνθηκών, όπως λ.χ. ότι ο ομιλητής επιθυμεί να κάνει ο ακροατής αυτό που του

ζητάει,  ότι ο ακροατής μπορεί να το κάνει κ.ο.κ.  Ωστόσο,  όλα αυτά,  δεν είναι

χαρακτηριστικά του γλωσσικού συστήματος,  έτσι όπως το γνωρίσαμε έως τώρα,  αλλά της

εξωγλωσσικής πραγματικότητας. Άρα η ικανοποιητική επιτέλεση μιας γλωσσικής πράξης
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είναι συνάρτηση εξωγλωσσικών συνθηκών, όπως είναι οι επιθυμίες, ικανότητες, προθέσεις,

αντιλήψεις, η κοινή γνώση των συνομιλητών. Με άλλα λόγια, η «ορθότητα» της γλωσσικής

δραστηριότητας μας παραπέμπει αναγκαστικά στην εξωγλωσσική πραγματικότητα και μας

οδηγεί στην υπέρβαση του γλωσσικού συστήματος.

4.6 Η οριοθέτηση της πραγματολογίας

Σύμφωνα με τον Searle (Searle,1969), έναν από τους κυριότερους εκπροσώπους της

θεωρίας των γλωσσικών πράξεων, η ικανοποιητική επιτέλεση των γλωσσικών πράξεων

εντάσσεται στον χώρο της langue και όχι της parole. Παρόλο που, όπως είδαμε, οι

απαραίτητες συνθήκες για την «ορθότητα» των γλωσσικών πράξεων είναι εξωγλωσσικές, οι

κανόνες που υπαγορεύονται από αυτές χαρακτηρίζονται από τον Searle ως σημασιολογικοί.

Έτσι, η σημασία της πρότασης εμφανίζεται πια συναρτημένη όχι μόνο με τη λεξική και

γραμματική σημασία, αλλά και με τη χαρακτηριστική της χρήση· και αντίστροφα: η χρήση

της πρότασης στην επιτέλεση μιας γλωσσικής πράξης εξαρτάται από τη λεξική και

γραμματική της σημασία.

Είναι φανερό ότι στην παραπάνω άποψη η πρόταση δεν εκλαμβάνεται ως

αποκομμένο από την επικοινωνία γλωσσικό σημείο, αφηρημένο προϊόν μιας σύνθεσης

επιμέρους συστατικών, αλλά ως αποτέλεσμα της εκφώνησης της στις γλωσσικές συναλλαγές

των ανθρώπων. Με αυτόν τον τρόπο εισάγονται στον γνωστικό χώρο της σημασιολογίας τα

εκφωνήματα, στον βαθμό που ενδιαφέρει η κυριολεκτική (συμβατική) σημασία τους (literal,

conversational meaning). Η πραγματολογία ασχολείται και αυτή με τα εκφωνήματα,

επικεντρώνει όμως την προσοχή της στο νόημα των ομιλητών που υπερβαίνει τη σημασία

των λεχθέντων. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση του συνομιλιακού υπονοήματος

(conversational implicature, Grice 1975), όπου ο ομιλητής αφήνει να εννοηθούν και άλλα

πράγματα,  πέρα από αυτά που λέει.  Αυτή η δυνατότητα στηρίζεται συνήθως στη σκόπιμη

καταστρατήγηση ορισμένων αρχών της επικοινωνίας, όπως είναι  για παράδειγμα η αρχή της

ποσότητας (πόσες πληροφορίες χρειάζεται να δώσουμε στους συνομιλητές μας σε μια

δεδομένη στιγμή). Ο Searle προσεγγίζει το φαινόμενο του μη κυριολεκτικού νοήματος

υιοθετώντας την άποψη του Grice για την ύπαρξη επικοινωνιακών αρχών και για τον ρόλο

τους στην ερμηνεία των εκφωνημάτων, ενσωματώνοντας την όμως στη θεωρία των γλωσ-
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σικών πράξεων και προτείνοντας την έννοια της πλάγιας γλωσσικής πράξης (indirect speech

act, Searle 1975). Για παράδειγμα, το εκφώνημα

Ανοίγεις λίγο το παράθυρο;

θα το χαρακτηρίζαμε ως ερώτηση, αν περιοριζόμασταν αυστηρά στη σημασία της

πρότασης. Ωστόσο, με ένα τέτοιο εκφώνημα απώτερος σκοπός του ομιλητή δεν είναι

συνήθως μια απάντηση του τύπου Ναι/Όχι, αλλά το να ανοίξει ο ακροατής το παράθυρο.

Δηλαδή η πρωταρχική προσλεκτική δύναμη του εκφωνήματος διαφέρει από αυτήν που προ-

κύπτει άμεσα από τη συμβατική σημασία της εκφωνούμενης πρότασης. Σύμφωνα, λοιπόν, με

τον Searle, το μη κυριολεκτικό νόημα βασίζεται μεν στην κυριολεκτική σημασία των

γλωσσικών εκφράσεων,  προϋποθέτει όμως ταυτόχρονα την αποδοχή γενικών αρχών της

γλωσσικής επικοινωνίας, ειδικότερη γνώση των περιστάσεων της επικοινωνίας κ.τ.λ.

Σύμφωνα πάλι με άλλους γλωσσολόγους, η σημασιολογία εξετάζει τη σημασία της

πρότασης ανεξάρτητα από το πλαίσιο της επικοινωνίας, ενώ η πραγματολογία μελετά τη

σημασία των εκφωνημάτων, η οποία είναι συνάρτηση της προτασιακής σημασίας και του

πλαισίου της επικοινωνίας.  Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι η άποψη αυτή,  παρόλο που

αναγνωρίζει την αναγκαιότητα μελέτης της χρήσης των γλωσσικών σημείων, διατηρεί

ατόφια την αντιπαράθεση ανάμεσα στο σύστημα, τη δομή της γλώσσας, και τη χρήση της.

Αντίθετα, η προηγούμενη υπονομεύει τη διάκριση σύστημα-χρήση, αλλά και ικανότητα-

επιτέλεση, και οδηγεί στη θέση ότι το φαινόμενο της γλώσσας μόνο στο πλαίσιο της

επικοινωνίας μπορεί να ερμηνευτεί ικανοποιητικά.

4.7 Πραγματολογία στους πράκτορες διαλόγου

Human: hi

ALICE: Hello there.

Human: how old are you?

ALICE: I was first activated in November 23, 1995.

Παραπάνω παραθέτουμε την εισαγωγή ενός διαλόγου ανθρώπου – μηχανής. Το

πρόγραμμα ονομάζεται ALICE και δημιουργήθηκε από τον Michal Wallace σε JavaScript

και στη συνέχεια βελτιώθηκε από τον George Dunlop. Υπάρχουν πολλά παρόμοια
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συστήματα επικοινωνίας και γλωσσικής αλληλεπίδρασης με τους ανθρώπους. Μπορούμε να

αντλήσουμε πληροφορίες για το τι πρέπει να επισκεφτούμε σε μια χώρα είτε να κλείσουμε

ένα αεροπορικό εισιτήριο.  Μπορούμε επίσης να ελέγξουμε με παρόμοιο τρόπο το

ηλεκτρονικό μας ταχυδρομείο ή να διαβάσουμε (ουσιαστικά να ακούσουμε) και να

διαχειριστούμε τα μηνύματα του τηλεφωνητή μας.

Στην ενότητα αυτή θα μελετήσουμε τον διάλογο μεταξύ ανθρώπου και μηχανής. Θα

παρουσιάσουμε κάποιες ιδιαιτερότητες του διαλόγου και του τρόπου που γίνεται η ανάλυση

μιας συνομιλίας με κάποιο πρόγραμμα. Τέλος θα δείξουμε δύο διαφορετικές προσεγγίσεις

της ερμηνείας του αυτόματου λόγου.

4.8 Ιδιαιτερότητες του διαλόγου

Κατά ένα μεγάλο ποσοστό ο διάλογος είναι ίδιος με άλλα είδη του λόγου. Ο διάλογος

μπορεί να έχει δομή και συνοχή. Βέβαια, αυτό επηρεάζεται από ποιοι είναι οι συνομιλητές

και για το τι συνδιαλέγονται. Άλλη συνοχή και ειρμό θα έχει ο διάλογος δύο επιστημόνων

για κάποιο πρόβλημα που καλούνται να αντιμετωπίσουν και άλλη συνοχή ο διάλογος μεταξύ

δύο μικρών παιδιών.

4.8.1 Ρόλος αλλαγής σειράς

Ο διάλογος έχει ερωταπαντήσεις. Πιο γενικά στο διάλογο καλείται να μιλήσει ο ένας

συνομιλητής,  στη συνέχεια ο επόμενος,  αν υπάρχει και κάποιος άλλος θα πάρει σειρά και

ούτο καθ’ εξής. Πως όμως θα αποφασίζεται ποιος ομιλητής θα πάρει την σειρά; Θα πρέπει

κάπου στην έκφραση του τρέχων ομιλητή να φαίνεται ποιος καλείται να μιλήσει στην

συνέχεια. Ο Sacks (1974) στην έρευνα που έκανε για την ανάλυση μιας συζήτησης έδειξε ότι

η συμπεριφορά του ρόλου αλλαγής σειράς (turn-taking) καθοδηγείται από κάποιους κανόνες

που τους ονόμασε μέρος μετάβαησης σχέσης (transition-relevance place TRP).

Ο προφορικός λόγος διαφέρει απ’ το γραπτό σε πολλά σημεία. Οι συνομιλητές

τείνουν να είναι πιο σύντομοι και να χρησιμοποιούν πιο απλές εκφράσεις. Το υποκείμενο

είναι συνήθως αντωνυμία και όχι ολοκληρωμένα ονοματικά σύνολα. Στο διάλογο έχουμε
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επίσης πολλές παύσεις, διορθώσεις και πολλές φορές ο ομιλητής αρχίζει το λόγο του από την

αρχή αναιρώντας ότι είπε μέχρι τότε.

Διαφοροποιήσεις υπάρχουν και ανάμεσα στο διάλογο μεταξύ των ανθρώπων και τον

διάλογο μεταξύ ανθρώπου και μηχανής. Στον διάλογο ανθρώπου-μηχανής ο λόγος ανήκει

περισσότερο στην κατηγορία ένας-προς-έναν, όπου ο ένας ομιλητής περιμένει να τελειώσει ο

προηγούμενος ομιλητής για να πάρει στη συνέχεια τη σειρά. Αυτή η σχέση μεταξύ των

εναλλαγών μεταξύ των ομιλητών (turn-taking) οφείλεται, πιθανώς, στην απλότητα των

συστημάτων που οδηγεί και στην απλότητα της έκφρασης των ανθρώπων.

4.8.2 Κοινές θέσεις

Μια άλλη σημαντική ιδιότητα του διαλόγου είναι ότι καθώς οι συνομιλητές

συνδιαλεγονται πρέπει, διαρκώς, να έχουν έναν κοινό τόπο (common ground) (Stalnaker

1978). Στην ουσία είναι το μέρος αναφοράς των απόψεων που είναι κοινές έτσι ώστε να

συνεχίσει ο διάλογος.

Α: Ο Κώστας δεν είναι πολύ καλός άνθρωπος.

Β: Χμμ…

Το «Χμμ…»  του Β ομιλητή δηλώνει ότι εκείνη τη στιγμή,  παρασκηνιακά βέβαια,

επεξεργάζεται αυτό που μόλις είπε ο Α ομιλητής και ή θα τον αφήσει να συνεχίσει (αν είναι

σύμφωνος)  ή θα τον διακόψει για να δώσει τα δικά του επιχειρήματα (αν διαφωνεί)  και ο

κοινός τόπος των απόψεων τους να έλθει πάλι σε ισορροπία.

4.8.3 Επαγωγικός διάλογος

Το τελευταίο χαρακτηριστικό του διαλόγου είναι στον τρόπο που θα γίνει η ερμηνεία

μιας έκφρασης, η οποία μπορεί να έχει περισσότερες από την κυριολεκτική της σημασία. Για

παράδειγμα:

Α: Ποιο μήνα του χρόνου θέλεις να ταξιδέψεις;

Β: Λοιπόν, τον Ιούνιο έχω 2 βδομάδες άδεια.
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Στην ουσία ο Β ομιλητής δεν απαντάει στην ερώτηση που του έθεσε ο Α. απλά

δηλώνει ότι έχει 2  βδομάδες άδεια τον Ιούνιο.  Στη σημασιολογική ανάλυση απλά θα

δηλωθούν αυτές οι 2 βδομάδες άδειας.  Τι είναι,  όμως, αυτό που θα κάνει τον πράκτορα να

καταλάβει ότι ο Ιούνιος είναι ο μήνας που θέλει να ταξιδέψει ο Β ομιλητής;

Τέτοιου είδους παραδείγματα χρησιμοποίησε ο Grice (1975,1978) στη θεωρία του

προσλεκτικού διαλόγου (conversational implicature) που σημαίνει ότι στον διάλογο μπορούν

να γίνουν κάποιες δεκτές αναφορές. Αυτό που οδηγεί τον ακροατή να δημιουργήσει αυτές τις

αναφορές είναι στο ότι ο διάλογος καθοδηγείται από ένα σύνολο γνωμικών (maxims).

Υπάρχουν τέσσερεις κατηγορίες γνωμικών:

1. Γνωμικό της ποσότητας (maxims of quantity),

2. Γνωμικό της ποιότητας (maxims of quality),

3. Γνωμικό του σχετισμού (maxims of relevance),

4. Γνωμικό της συμπεριφοράς (maxims of manner).

Στο παραπάνω παράδειγμα είχαμε το γνωμικό του σχετισμού που έκανε τον

πράκτορα να καταλάβει ότι ο Ιούνιος είναι ο μήνας που ήθελε να ταξιδέψει.  Αλλιώς ο

ομιλητής δε θα το ανέφερε στο συγκεκριμένο σημείο του διαλόγου.

Οι παραπάνω τρεις κύριες ιδιότητες του διαλόγου θα μας βοηθήσουν πολύ στη δομή

του διαλόγου και τους πράκτορες επικοινωνίας στην παρακάτω ενότητα.

4.9 Αυτόματη ερμηνεία της πράξης του διαλόγου

Μέχρι τώρα αναλύσαμε τις ιδιότητες του διαλόγου και της έκφρασης γενικά. Στη

συνέχεια θα ασχοληθούμε με το πώς ένα υπολογιστικό σύστημα αναγνωρίζει ή καλύτερα

ερμηνεύει αυτές τις πράξεις.  Θα δούμε πιο συγκεκριμένα,  πως αποφασίζει αν μια είσοδος

είναι ερώτηση, πρόταση, δήλωση ή παραδοχή.

Θα μπορούσε κάποιος να πει ότι η παραπάνω κατηγοριοποίηση είναι πολύ εύκολη.

Για παράδειγμα:

- Βρέχει έξω; (ερώτηση απόφασης)
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- Δε με ενδιαφέρει η πολιτική. (δήλωση)

- Άνοιξε το παράθυρο. (διαταγή)

Σε ποια, όμως, κατηγορία ανήκει η παρακάτω πρόταση;

- Θα μπορούσες να ανοίξεις το παράθυρο;

Με μια πρώτη ματιά θα μπορούσε κάποιος να πει ότι είναι ερώτηση απόφασης και η

απάντηση είναι ναι ή όχι. Στην ουσία, όμως ο ομιλητής ζητάει από τον ακροατή να κλείσει το

παράθυρο με ευγενικό τρόπο.

Υπάρχουν δύο μοντέλα για την αυτόματη ερμηνεία από πράκτορες,  της πράξης του

διαλόγου. Το μοντέλο που βασίζεται στην αναφορά και ονομάζεται μοντέλο εξαγωγής

συμπερασμάτων βάση πλάνου ( plan inference model) και το μοντέλο που βασίζεται στο

ιδίωμα μιας γλώσσας και ονομάζεται μοντέλο υπόδειξης (cue model).

4.9.1 Μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλάνου

Η προσέγγιση εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλάνου προτάθηκε πρώτα από τους

Gordon και Lakoff (1971) και τον Searle (1975) όταν πρόσεξαν ότι υπήρχε μια δομή στον

έμμεσο λόγο όταν τον χρησιμοποιούσε ένας ομιλητής. Για παράδειγμα, ο ομιλητής  μπορεί

να ρωτήσει αν  ο ακροατής έχει τη δυνατότητα να κάνει μια πράξη (Μπορείς να ανοίξεις το

παράθυρο;) ή να εκφράσει την ίδια του την επιθυμία να κάνει κάτι (Θέλω να πάω στη

Θεσσαλονίκη.) κτλ.

Βασιζόμενος σε αυτή τη διαπίστωση ο Searle (1975) πρότεινε ότι η αλληλουχία των

σκέψεων του ακροατή στην ερώτηση «Θα μπορούσες να ανοίξεις το παράθυρο» θα

μπορούσε να είναι η εξής:

- Ο ομιλητής με ρωτάει αν μπορώ να ανοίξω το παράθυρο.

- Θεωρώ ότι η ερώτηση του ομιλητή έχει κάποιο σκοπό.

- Ο ομιλητής γνωρίζει ότι έχω τη δυνατότητα να ανοίξω το παράθυρο.

- Οπότε, ίσως θέλει κάτι άλλο να μου δηλώσει.

- …
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- Ο ομιλητής ίσως θέλει να του ανοίξω το παράθυρο.

Οι Allen, Cohen, Perrault και οι συνάδελφοι τους μοντελοποίησαν το σύστημα βάση

πλάνου εξαγωγής συμπερασμάτων και το ονόμασαν BDI (belief, desire and intention).

Χρησιμοποίησαν διάφορα κατηγορήματα για να εκφράσουν τη γνώση,  την πίστη κτλ.  Στο

μοντέλο τους χρησιμοποίησαν σχήματα δράσης (action schemes) που το καθένα είχε

παραμέτρους με περιορισμούς για κάθε τύπο μεταβλητής και τρία μέρη.  Για παράδειγμα η

πράξη του πράκτορα Α να κλείσει την πτήση F   για τον πελάτη C  μπορεί να είναι η

ακόλουθη:

BOOK-FLGHT (A, C, F)

Constraints: Agent(A) Ù Flight(F) Ù Client (C)

Precondition: Know(A, departure-date(F)) Ù  Know(A, departure-time(F))

Ù  Know(A, origin-city(F)) Ù  Know(A, destination-city(F))

Ù  Know(A, flight-type(F)) Ù  Has-Seats(F) Ù Book ()))

W(C, (Book (A, C, F))) Ù ….

Effect: Flight-Booked(A, C, F)

Body: Make-Reservation(A, F, C)

4.9.2 Μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση υποδείξεων (cue based)

Η προσέγγιση εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλάνου, αν και πολύ δυνατή αφού

χρησιμοποιεί πλούσιες δομές γνώσης και πολύ καλές σχεδιαστικά τεχνικές, έχει ένα

σημαντικό μειονέκτημα τόσο για τους ανθρώπους, όσο και για τους υπολογιστικούς πόρους.

Χρειάζεται πολύ χρόνο για να υλοποιηθεί. Έτσι, για πολλές λειτουργίες μια πολύ απλή

προσέγγιση θα εξυπηρετούσε καλύτερα. Μια τέτοια μέθοδος είναι και η cue-based. Το

μοντέλο cue based στηρίζεται στη μέθοδο του ιδιοματισμού. Για παράδειγμα, μια πρόταση

όπως η «Θα μπορούσες να μου βρεις τα κλειδιά που έχασα» έχει δύο  κύριες ερμηνείες. Η

μία είναι αυτής της ερώτησης και η άλλη της παράκλησης. Αυτό που χαρακτηρίζει το cue-

based μοντέλο είναι ότι χρησιμοποιεί διαφορετικές πηγές γνώσης για να διακρίνει μια πράξη
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διαλόγου. Οι πηγές της είναι λεξικές, ιδιωματικές, συντακτικές, μετρικές κτλ. Για

παράδειγμα ο Jurafsky (1997) στο σύστημα εξαγωγής συμπερασμάτων στην πράξη του

διαλόγου, χρησιμοποιεί τρεις πηγές πληροφόρησης:

1. λέξεις και ιδιωματικές φράσεις όπως «Σε παρακαλώ …»  ή «Θα μπορούσες

…» είναι μια πολύ καλή υπόδειξη για παράκληση.

2. μετρικές (prosody)  όπως η έκφραση «Ναι»  που ανάλογα με την ακουστική

της μπορεί να δηλώνει κατάφαση, ειρωνεία έκπληξη ή κάτι άλλο.

3. δομές συζήτησης όπως το «Ναι» που ακολουθεί μια πρόταση αντιπροσωπεύει

πιθανώς μια συμφωνία ενώ όταν ακολουθείται από μια καταγγελία μπορεί να

δηλώνει ειρωνεία.

4.10 Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό ασχοληθήκαμε με την πραγματολογία η οποία έχει αναπτυχθεί

αρκετά τα τελευταία χρόνια. Μιλήσαμε για τα όρια της πραγματολογίας, τη γλωσσική πράξη

και ιδιαίτερα τη πράξη του διαλόγου με τις ιδιαιτερότητες του. Τέλος, δείξαμε την αυτόματη

ερμηνεία, την οποία χρησιμοποιούν οι πράκτορες, στη πράξη του διαλόγου και

αναφερθήκαμε στο μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση πλαισίου και βάση υποδείξεων.

Σε συνδυασμό της πραγματολογίας με τη σημασιολογία και το συντακτικό έχουν

δημιουργηθεί πράκτορες που μπορούν να πείσουν το κοινό ότι είναι πραγματικοί

συνομιλητές. Τέτοιου είδους πράκτορες θα δούμε στο επόμενο κεφάλαιο.
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Κεφάλαιο 5ο

Τεχνητή νοημοσύνη, γλώσσες σήμανσης και

chat-bots

5.1 Chatbot

Το Chatbot (ή, εν ολίγοις, «bots») είναι προγράμματα υπολογιστών που έχουν ως

σκοπό να συζητήσουν σαν τους ανθρώπους όσο ο προγραμματισμός τους το επιτρέπει. Από

πολλές απόψεις, είναι η ενσωμάτωση του οράματος του Turing (Turing,1950).

Το Chatbot  είναι απλό στη χρήση του.  Στην ουσία «κουβεντιάζει»  ο χρήστης με το

BOT γράφοντας τις προτάσεις του. Το BOT συνήθως συστήνεται μόνο του. Ο χρήστης

αποκρίνεται με μια δήλωση ή μια ερώτηση. Το BOT συμβουλεύεται τη βάση γνώσεων ή τη

γλώσσα προγραμματισμού του και απαντάει. Η συνομιλία συνεχίζεται εφ' όσον είναι

ενδιαφέρον ή χρήσιμο για τον χρήστη. Υπάρχουν εκατοντάδες διαφορετικά bots, που
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αναπτύσσονται για ποικίλους λόγους και κυμαίνονται από προγράμματα με απλούς

κωδικοποιημένους τύπους μέχρι και συστήματα που χτίζονται επάνω στους ενσωματωμένους

αλγορίθμους εκμάθησης που επεκτείνουν συνεχώς τη βάση των γλωσσικών γνώσεών τους.

Το Chatbot δημιουργείται καθαρά για διασκέδαση ή ως τμήμα διαλογικών παιχνιδιών,

υπηρεσιών πληροφοριών Διαδικτύου, οδηγών ιστοχώρων, πράκτορες ηλεκτρονικού

εμπορίου κ.λπ. Πολλά Chatbot σχεδιάζονται για να παρέχουν συγκεκριμένες πληροφορίες

και να κατευθύνουν το διάλογο σε συγκεκριμένα θέματα.

Μερικά Chatbot αναγνωρίζουν βασικές λέξεις, μερικά αναγνωρίζουν φράσεις και

άλλα χειρίζονται ολόκληρες προτάσεις. Σύμφωνα με τους περισσότερους συγγραφείς το

Chatbot είναι μια «μηχανή καταστάσεων» (state machine), ένα είδος προγραμματισμού με

σκοπό να ακολουθήσει λογικές αρχές της μορφής: εάν το Χ αναγνωρίζεται έπειτα κάνετε το

Υ (το Υ μπορεί να είναι είτε μια λεκτική/γραπτή απάντηση είτε μια δράση). Τα

περιπλοκότερα Chatbot υιοθετούν αλγορίθμους εκμάθησης, οι οποίοι δίνουν στο Chatbot τη

δυνατότητα να θυμηθούν πληροφορίες και να τις χρησιμοποιήσουν σε περαιτέρω

απαντήσεις. Αυτό δίνει τη δυνατότητα στο Chatbot να επεκτείνει τη γνώση του με την

εκμάθηση νέων ακολουθιών γλώσσας από τους χρήστες του. Το Chatbot μαθαίνει ολόκληρες

φράσεις, λέξεις ή μικρότερες μονάδες της γλώσσας και επεκτείνει συνεχώς τις ικανότητές

του. Από πολλές απόψεις,  το chatbot είναι η ενσωμάτωση του οράματος του Alan Turing's

για την τεχνητή νοημοσύνη. Δεν έχουν «εγκέφαλο» υπό την ανθρώπινη έννοια, αλλά την

δυνατότητα να αποκριθούν στα διάφορα ερεθίσματα, στη συγκεκριμένη περίπτωση

γραμμένες λέξεις και προτάσεις.

Τα περισσότερα chatbots στηρίζονται στην αρχιτεκτονική τεσσάρων στοιχείων. Τα

στοιχεία αυτά είναι:

- μια ανθρώπινη διεπαφή (human interface) που καλύπτει πώς το

chatbot φαίνεται και πώς επικοινωνεί με τους χρήστες.

- περιπτώσεις (cases)  που περιέχουν τη γνώση των chatbot,  η οποία

μπορεί να  είναι γνώση του πελάτη ή του προϊόντος, γενική γνώση, ή οποιοσδήποτε

άλλος  τύπος γνώσης.

- Ηλεκτρονικές υπομονάδες (modules) που παρέχουν στο chatbot

πρόσθετη λειτουργία, από την ανάγνωση του ταχυδρομείου ή την τροφοδότηση από
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την ανάγνωση νέων μέχρι τη διασύνδεση με το ίδιο το σύστημα στο οποίο

δραστηριοποιείται.

- μια διεπαφή διαχείρισης (management interface)  που επιτρέπει στον

διαχειριστή να ξέρει το τι κάνει το chatbot,  με ποιους μιλάει,  τι μπορεί να πει και τι

του λένε οι χρήστες.

Παρακάτω εξετάζουμε αυτά τα τέσσερα στοιχεία και την υλοποίηση τους στην

εκπαίδευση. Παρουσιάζουμε τα πρώτα Chatbot και τη σημερινή τους εξέλιξη. Τέλος,

περιγράφουμε την AIML,  η οποία είναι η γλώσσα που ως επί το πλείστον χρησιμοποιείται

στην τεχνητή νοημοσύνη για τη δημιουργία των Chatbot.

5.1.1 Η ανθρώπινη διεπαφή

Τέσσερις επιλογές είναι διαθέσιμες από την άποψη πώς το chatbot παρουσιάζεται

οπτικά στους χρήστες. Αυτοί είναι:

- κείμενο μόνο -  το chatbot  παρουσιάζεται ως απλή διεπαφή κειμένου

 γραμμών - μια για τους χρήστες και η άλλη για την απάντηση του chatbot.

- κείμενο και στατική εικόνα - όπως παραπάνω, αλλά με μια

στατική εικόνα που χρησιμοποιείται για να δοθεί στο chatbot κάποια οπτική

ταυτότητα. Αυτό θα μπορούσε να είναι ένα κινούμενο σχέδιο, μια φωτογραφία ενός

πραγματικού υπαλλήλου εξυπηρέτησης πελατών, ή ένα πιο αφηρημένο αντικείμενο.

- κείμενο και δυναμική εικόνα - όπως παραπάνω, αλλά η εικόνα είναι

σχεδιασμένη να αλλάζει με βάση αυτό που ο χρήστης του λέει. Για παράδειγμα ένας

χαρακτήρας κινούμενων σχεδίων θα μπορούσε να δείχνει ευτυχής, λυπημένος ή

σκεφτικός.

- κείμενο και είδωλο (avatar) - ένα είδωλο είναι μια πλήρως

δυναμική παρουσίαση ενός χαρακτήρα.  Όλο το πρόσωπο κινείται καθ’  όλη τη

διάρκεια της συνομιλίας. Τα χείλη του, κυρίως, συγχρονίζονται με όποια απάντηση ή

ερώτηση κάνει.
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Εκτός από αυτές τις οπτικές επιλογές,  υπάρχει επίσης η επιλογή να υπάρξει και

ακουστική ανταπόκριση του chatbot. Βέβαια, για τη βέλτιστη απόδοση οι χρήστες πρέπει να

συνδέονται με ευρυζωνικές συνδέσεις.

5.1.2 Οι περιπτώσεις

«Οι περιπτώσεις» είναι ο όρος για το πώς το chatbot ανταποκρίνεται στις ερωτήσεις

του χρήστη. Υπάρχουν ποικίλες περιπτώσεις, είτε μεμονωμένα είτε σε σχέση με:

- Smalltalk. Τα περισσότερα chatbot είναι εφοδιασμένα με ένα σύνολο

smalltalk (μικρές εκφράσεις) που επιτρέπει στο chatbot να χειριστεί μια μικρή

συζήτηση που βρίσκεται σε οποιεσδήποτε συνομιλία (π.χ. πώς είστε, πείτε μου, γιατί

επιθυμείτε εσείς να μιλήσει κ.λπ.).

- Προσωπικότητα. Μπορεί ο κάθε οργανισμός ή εταιρεία να

δημιουργήσει ένα σύνολο περιπτώσεων που απεικονίζει την προσωπικότητα του

chatbot. Αυτές μπορεί να περιλαμβάνουν λεπτομέρειες όπως το όνομα του chatbots,

την ηλικία, τη θέση, το τι συμπαθεί και το τι αντιπαθεί κ.λπ.

- Γνώση πελατών.  Εδώ ανήκει όλη η γνώση που μπορεί να δοθεί στο

πρόγραμμα για την υπόσταση του οργανισμού ή της επιχείρησης ώστε να μπορεί να

αλληλεπιδράσει με τους χρήστες της εφαρμογής.

- Γενική γνώση. Είναι η γνώση που μπορεί να έχει το chatbot για βασικά

γεγονότα όπως ταινίες, βιβλία, μουσική, γεωγραφία, πολιτική και ιστορία.

5.1.3 Ηλεκτρονικές υπομονάδες

Χρησιμοποιούνται οι ηλεκτρονικές υπομονάδες για να παρέχεται στο chatbot η

λειτουργία επιπλέον αυτής που παρέχεται από τις περιπτώσεις. Οι διαθέσιμες ηλεκτρονικές

υπομονάδες ή υπό ανάπτυξη περιλαμβάνουν:

- έρευνα - το Chatbot μπορεί να υποβάλει στους επισκέπτες διάφορες

ερωτήσεις και να συλλέγει τις απαντήσεις. Αυτές μπορούν έπειτα να εισαχθούν σε
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ένα τυποποιημένο εργαλείο ανάλυσης προς το συμφέρον του οργανισμού ή της

επιχείρησης.

- RSS  -  το Chatbot  μπορεί να τροφοδοτηθεί με RSS (Rich Site

Summary) XML για να συλλέξει στοιχεία από άλλους ιστοχώρους και παρέχουν αυτά

τα στοιχεία στο χρήστη κατά τη διάρκεια της συνομιλίας.

- FAQ - το Chatbot μπορεί να διαβάσει τη σελίδα FAQ (Frequently

Asked Questions) σε έναν ιστοχώρο και χρησιμοποιεί αυτές τις πληροφορίες για να

βοηθηθεί να απαντήσει  στις ερωτήσεις του χρήστη.

- αρπαγή σελίδων - το Chatbot μπορεί να πάρει μια σελίδα από τον Ιστό,

και να εξαγάγει ένα τμήμα της για να αναγνωστεί από τον χρήστη - σημαίνοντας ότι

δεν είναι απαραίτητο να γίνει αναπαραγωγή υλικού που είναι ήδη δημοσιευμένο.

- διεπαφή εφαρμογής - το Chatbot μπορεί να διασυνδέσει μέσω κάποιων

υπηρεσιών Ιστού εφαρμογές του οργανισμού ή της επιχείρησης,  π.χ.

χρησιμοποιώντας τις υπηρεσίες SOAP (Simple Object Access Protocol), RPC (Remote

procedure call) ή μιας άλλης παρόμοιας υπηρεσίας Ιστού.

- αναγνώστης ταχυδρομείου - το Chatbot μπορεί να διαβάσει το

ηλεκτρονικό ταχυδρομείο από ένα συγκεκριμένο λογαριασμό.

- παιχνίδια – το  Chatbot  μπορεί να παίζει απλά παιχνίδια με τους

επισκέπτες της ιστοσελίδας ή της εφαρμογής.

- αστεία -  το chatbot  μπορεί να φορτωθεί με ένα λογισμικό απλών

αστείων εκφράσεων για να «γλυκάνει» τους χρήστες.

- μνήμη χρηστών - αφήνει το Chatbot να θυμηθεί τους επισκέπτες από

μια σύνοδο σε μια άλλη.

- χρόνος,  ειδήσεις και καιρός -  αφήνει το Chatbot  να παρέχει σε

πραγματικό χρόνο, ειδήσεις και πληροφορίες χρόνου και καιρού.

- λήψη μηνυμάτων – το Chatbot μπορεί και αποθηκεύει μηνύματα από

τους χρήστες για να μπορέσει να τα χρησιμοποιήσουν άλλοι χρήστες.

- αφηγητής τύχης -  το Chatbot  μπορεί να διαβάσει την τύχη ενός

επισκέπτη.
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- έρευνα - το Chatbot μπορεί να υποβάλει τους επισκέπτες διάφορες

ερωτήσεις και να συλλέξει οι απαντήσεις. Αυτές μπορούν έπειτα να εισαχθούν σε ένα

οποιοδήποτε τυποποιημένο εργαλείο ανάλυσης.

- κουτσομπολιό -  μπορεί το Chatbot  να θυμάται ποιος επισκέπτης το

λέει τι, και να το επαναλαμβάνει σε άλλους επισκέπτες.

- Wikipedia - αφήνει την πρόσβαση Chatbot το Wikipedia προκειμένου

να ερευνήσει και να ενημερωθεί σε γεγονότα που το Chatbot δεν ξέρει.

5.1.4 Σύστημα διαχείρισης

Αν η επιχείρηση είναι μεγάλη τη διαχείριση των χαρακτηριστικών του Chatbot το

κάνει η ίδια.  Όταν,  όμως,  μια μικρή επιχείρηση χρησιμοποιεί ένα Chatbot,  τότε μπορεί να

δώσει τη διαχείριση του στην εταιρεία που το κατασκεύασε. Πολλές εταιρείες που

δημιουργούν Chatbot δίνουν τη δυνατότητα στους πελάτες τους, με μια απλή διεπαφή Ιστού,

να μπορούν να ενημερώνουν τις περιπτώσεις δυναμικά και να ελέγχουν με ποιον μιλάει το

Chatbot τους, πόσο συχνά και τι λένε.

5.2 Τα Chatbot στην εκπαίδευση

Είναι πολύ σημαντικό να αναφέρουμε την όλο και μεγαλύτερη σημασία που παίζουν

τα Chatbot στην εκπαιδευτική διαδικασία. Μπορούν να ενεργήσουν ως οδηγοί και εικονικοί

δάσκαλοι σε μια σειρά μαθημάτων, μπορούν να δώσουν διαγωνίσματα και διάφορα τεστ

στους χρήστες και να κάνουν, γενικά, την εκπαίδευση παιχνίδι. Έχει διαπιστωθεί ότι

ιδιαίτερα τα παιδιά πραγματικά απολαμβάνουν την ενασχόληση και τη μάθηση με τα chatbot.

Άλλες πιθανές περιοχές δράσης είναι η εκπαίδευση ενηλίκων - ειδικά για εκείνους

που είναι αρχάριοι στη χρήση υπολογιστών ή στην αγγλική γλώσσα. Οι κορυφαίοι

σύμβουλοι απομακρυσμένης μάθησης Bersin & Associates πρόσφατα ανέφεραν ότι: «Όταν

μπορείς να κεντρίσεις το ενδιαφέρον των μαθητών έτσι ώστε  να αγαπήσουν και να

αφομοιώσουν τη γνώση, έχεις πετύχει το στόχο σου. Ένα από τα μεγαλύτερα μειονεκτήματα

των προγραμμάτων που βρίσκονται σε απευθείας σύνδεση είναι η ανικανότητά τους να

κερδίσουν τον μαθητή. Η έρευνα έχει δείξει ότι οι βασιζόμενοι σε χαρακτήρες
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προσομοιώσεις οδηγούν σε μεγαλύτερα ποσοστά ολοκλήρωσης, εκμάθησης, διατήρησης, και

γενικού αντίκτυπου της εκπαίδευσης στην εργασία».

5.3 Τα πρώτα Chatbot

5.3.1 ELIZA

Το πρώτο γνωστό chatbot ήταν η ELIZA, που σχεδιάστηκε το 1966 από τον Joseph

Weizenbaum. Η Eliza προσποιούταν ότι ήταν μία θεραπεύτρια. Επαναλαμβάνει πολλές από

τις ερωτήσεις του χρήστη με κάποια ελαφρώς διαφορετική μορφή, και αναγνωρίζει διάφορες

λέξεις κλειδιά, π.χ αν ο χρήστης δακτυλογραφήσει τη λέξη «mother» (μητέρα) θα είχε σαν

αποτέλεσμα η ELIZA να αποκριθεί με: «tell me more about your family.» (πέστε μου

περισσότερα για την οικογένειά σας.) Μερικοί χρήστες ανέπτυξαν μια συναισθηματική

σύνδεση σε ELIZA και μερικοί ψυχίατροι προχώρησαν τόσο πολύ ώστε να προτείνουν ότι

τέτοια προγράμματα θα μπορούσαν να αντικαταστήσουν τους ψυχοθεραπευτές συνολικά. Η

έρευνα κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η διαμόρφωση των συνομιλητικών ικανοτήτων μπορεί

να αποδειχτεί επιτυχής. Το chatbot Eliza έγινε σημείο αναφοράς για άλλα προγράμματα

χρησιμοποιώντας παρόμοιες τεχνικές σε μια συνομιλία.

5.3.2 PARRY

Μετά την Eliza  ήρθε ο PARRY,  που δημιουργήθηκε από τον Kenneth  Colby.  Ο

PARRY μοντελοποιήθηκε ως ένα παρανοϊκό μυαλό και πολλοί ειδικοί ψυχίατροι το βρήκαν

δύσκολο να πουν εάν ο PARRY ήταν άνθρωπος ή όχι. Το πρόγραμμα είχε ως σκοπό να δόσει

απαντήσεις βασισμένες στις εσωτερικές (συναισθηματικές) καταστάσεις. Για να

δημιουργήσουν αυτό το αποτέλεσμα,  τρία χαρακτηριστικά -  φόβος,  θυμός και δυσπιστία -

χρησιμοποιήθηκαν και οι τιμές τους άλλαξαν ανάλογα με τη ροή της συνομιλίας.

Και η ELIZA και ο PARRY  είναι προγράμματα που προσπαθούν να «κοροϊδέψουν»

στους χρήστες προσπαθώντας να τους κάνουν να πιστέψουν ότι μιλούν σε έναν (ιδιαίτερο

τύπο)  ανθρώπου.  Η χρησιμοποίηση των ασαφειών (δηλ.,  μια δήλωση που δεν προκύπτει
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λογικά από αυτό που του προηγήθηκε) στο πρόγραμμα PARRY είναι παρόμοια με αυτήν της

μίμησης των λαθών που κάνουν οι άνθρωποι όταν γράφουν. Γενικά, τέτοια τεχνάσματα

γίνονται πολύ προφανή στο χρήστη, και διαψεύδουν την ανικανότητα του υπολογιστή για

διαχείριση της γλώσσας. Ενώ ο PARRY έχει ξεχαστεί, η ELIZA είναι ακόμα ευρέως

διαθέσιμη στο διαδίκτυο και με πολλές διαφορετικές μορφές.  Το πρόγραμμα της ELIZA

είναι τώρα μια «κλασική» αναδρομή της πληροφορικής. Ενώ η ELIZA είναι ακόμα ένας

συνεργάτης διαλογικής διασκέδασης, εντούτοις, είναι απογοητευτικό να διαπιστώσει κανείς

ότι οι ικανότητες των σύγχρονων chatbot βελτιώνονται μόνο ελαφρώς, λίγο εξυπνότερα, λίγο

λιγότερο πιθανό να χαθούν στη συνομιλία - αλλά ακόμα καθόλου έτοιμα για τη δοκιμή

Turing.

5.4 Τα chatbot σήμερα

Το 1990, ο Δρ Hugh Loebner, ένας μη συμβατικός φιλάνθρωπος, ανέλαβε να

θεσμοποιήσει τη δοκιμή Turing. Κάθε έτος από τότε, ο ετήσιος διαγωνισμός Loebner για τα

chatbot διεξάγεται σε διάφορα ακαδημαϊκά ιδρύματα σε όλο τον κόσμο. Ο διαγωνισμός

εξετάζει chatbot, δημιουργημένα κυρίως από ερασιτέχνες και ακαδημαϊκούς, στη δυνατότητά

τους να παραπλανήσουν τους εξεταστές στο να νομίζουν ότι συζητούν με κάποιον άλλο

άνθρωπο. Είναι σημαντικό να πούμε  ότι ο διαγωνισμός του έτους 2000 εισήγαγε τον πρώτο

διαγωνιζόμενο κατασκευασμένο από εταιρεία. Γενικά όμως, κανένα από τα chatbot που

υποβάλλονται στο διαγωνισμό Loebner δεν μπορεί να περάσει τη δοκιμή Turing.

Γενικά, τα chatbot ακόμα λειτουργούν κάτω από τις ίδιες αρχές με αυτές της ELIZA

και του PARRY, διαφοροποιημένους κατά κάποιο βαθμό. Η κύρια πρόοδος στον τομέα αυτό

έχουν αναφερθεί κυρίως στα εργαλεία γραφής των chatbot, όπως η AIML(Artificial

Intelligence  Markup  Language)  του Δρ Richard  Wallace's  και η CHAT  (Conversational

Hypertext Access Technology),συνομιλητική τεχνολογία πρόσβασης υπερκειμένων) από το

Δρ Thomas  Whalen.  Πολλά άλλα chatbot  γράφονται ακόμα με LISP,  η πρώτη γλώσσα

υπολογιστών που αναπτύχθηκε από τον καθηγητή John McCarthy.

Τα Chatbot είναι μερικές φορές πειστικά, αλλά σπάνια, και ποτέ για πολύ. Είναι

αδύνατο να συμπιεστεί όλη η πολυπλοκότητα της ανθρώπινης γλώσσας σε ένα κανονικό

πρόγραμμα υπολογιστών -  που δεν σημαίνει,  βέβαια,  ότι οι άνθρωποι δεν προσπαθούν.  Το
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τμήμα που ακολουθεί παρουσιάζει έναν κατάλογο μη εμπορικών αλλά και εμπορικών

Chatbot που είναι διαθέσιμα σήμερα. Οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη Chatbot λειτουργούν

συχνά για το μεράκι,  παρά για τα χρήματα,  άσχετα βέβαια με τις εταιρείες που τα

εκμεταλλεύονται. Υπάρχουν πολυάριθμα Chatbot διαθέσιμα για τη συνομιλία στο διαδίκτυο

ή για άμεση εγκατάσταση. Όλα στηρίζονται κατά προσέγγιση στις ίδιες αρχές και

παρουσιάζουν τους ίδιους τύπους προβλημάτων.

5.4.1 ALICE

Η ALICE  ήταν ο νικητής του διαγωνισμού Loebner  του 2000.  «Ο εγκέφαλός της»

είναι γραμμένος με γλώσσα σήμανσης σε μια XML  γλώσσα αποκαλούμενη AIML,  που

αναπτύχθηκε από το Δρ Richard Wallace. Η Alice είναι ένα ανοικτό πρόγραμμα, και

προγραμματιστές από όλο τον κόσμο έχουν δημιουργήσει και έχουν επεκτείνει τη ALICE

BOT.  Συζητιέται να συνδυαστούν τα διάφορα συστήματα συνομιλίας για να δημιουργηθεί

ένα «metabot» που θα μπορούσε να περάσει τη δοκιμή Turing. Η ALICE κάνει μερικά

ενδιαφέροντα πράγματα. Προσαρμόζει τη συνομιλία της για τις κατηγορίες ατόμων, κυρίως

μέσω των προσπαθειών να καθοριστεί η ηλικία, το φύλο, η γεωγραφική θέση, και το

επάγγελμα. Για κάθε εισαγωγή, βρίσκεται η καλύτερη «περίπτωση» που ταιριάζει στο

σύνολο των σχεδίων, και παράγεται μια απάντηση βασισμένη στο σχετικό πρότυπο. Αν και η

ALICE θεωρείται ένα βελτιωμένο  Chatbot (και νικητής του βραβείου Loebner), παραβιάζει

όλους τους κανόνες της κανονικής συνομιλίας. Μετά από ένα διάστημα, γίνεται σαφές ότι η

συνομιλία δεν πηγαίνει πουθενά.

User: "You have an open source"

ALICE: "You can't judge a book by its cover."

5.4.2 Jabberwacky

Το Jabberwacky  στοχεύει στο να μιμηθεί τη φυσική ανθρώπινη συνομιλία με έναν

ενδιαφέροντα, διασκεδαστικό και χιουμοριστικό τρόπο. Το Jabberwacky είναι διαφορετικό.
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Μαθαίνει. Με κάποιους τρόπους διαμορφώνει τον τρόπο που οι άνθρωποι μαθαίνουν τη

γλώσσα, τα γεγονότα, το πλαίσιο και τους κανόνες.

Το πρόγραμμα ξεκίνησε το 1988 και δημοσιεύτηκε στο διαδίκτυο το 1997.

Αποθηκεύει όλα όσα λένε οι χρήστες και βρίσκει το πιο κατάλληλο για να απαντήσει

κάνοντας χρήση τεχνικών ταιριάσματος των υποδειγμάτων βασισμένων στα συμφραζόμενα.

Στη συνομιλία χρησιμοποιεί μόνο το υλικό που γνωρίζει. Χωρίς σκληρούς κανόνες

κωδικοποίησης, στηρίζεται εξ ολοκλήρου στις αρχές της ανατροφοδότησης. Αυτό διαφέρει

πολύ σε σχέση με την πλειοψηφία των chatbots, τα οποία είναι περιορισμένα με πολλούς

κανόνες και πεπερασμένα.

Εάν μιλήσετε σε μια ξένη γλώσσα θα την μάθει και αποκρίνεται κατάλληλα εάν έχει

αρκετά για να συνεχίσει. Μπορεί να διδαχθεί λαϊκό ιδίωμα στα αγγλικά, παιχνίδια λέξεων,

αστεία και οποιαδήποτε άλλη μορφή ευπροσδιόριστου γλωσσικού γνωρίσματος.

Το Jabberwacky δεν προορίζεται για να μάθει λογικές εκφράσεις, ούτε να λύσει

μαθηματικές ασκήσεις, να βρει ιστοσελίδες - ή να κάνει τίποτα «χρήσιμο»! Ο ρόλος του

είναι απλά να κουβεντιάσει.

5.4.3 BRIAN

Ο BRIAN είναι ένα πρόγραμμα υπολογιστών που θεωρεί ότι είναι 18 χρονών

σπουδαστής κολλεγίου. Στο διαγωνισμό Loebner του 1998 κέρδισε την τρίτη θέση μεταξύ

των έξι υποψηφίων. Δύο άτομα της επιτροπής του έδωσαν και υψηλότερο βαθμό από αυτόν

που έδωσαν σε μερικούς συναγωνιζόμενους του. Επειδή ο διαγωνισμός πραγματοποιήθηκε

στην Αυστραλία οι συγγραφείς του προτείνουν να προσποιηθούμε ότι είμαστε στο Σύνδει και

ότι δε γνωρίζουμε το όνομα του και οτιδήποτε άλλο για αυτόν.  Έχει προβλήματα που

περιλαμβάνουν έλλειψη συνάφειας και αλλαγής θέματος χωρίς προειδοποίηση:

User: "Who made you?"

BRIAN: "My favorite actress is Demi Moore. Don't you think she's fantastic?"
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5.4.4 ALEX

Ο ALEX είναι ένα πρόγραμμα τεχνικής νοημοσύνης που προγραμματίστηκε για να

βοηθήσει τους χρήστες να εντοπίσουν κάποιες βασικές νομικές πληροφορίες on-line. Είναι

βέβαια σε πολύ πειραματικός στάδιο και δε μπορεί να δώσει πολύπλοκες νομικές συμβουλές.

5.4.5 CARA

Το CARA (Conversation Analysis Research Avatar) είναι ένα πρόγραμμα συνομιλίας

το οποίο μπορούμε να ακούσουμε. Έχει, επίσης, πολύ καλές γραφικές απεικονίσεις του

ανθρώπινου προσώπου καθώς συνομιλεί.

5.4.6 Cybelle

Το Cybelle έχει προγραμματιστεί για να είναι «εμπειρογνώμονας στον κόσμο των

πρακτόρων.  Χάρη στην εκπαίδευση του και την διερεύνηση που έχει κάνει στο δίκτυο,

αναπτύσσει βαθμιαία το χαρακτήρα του, καθώς δείχνει να είναι πολύ περίεργο.

5.4.7 Daisy

Αυτό που χωρίζει τη Daisy από τα περισσότερα chatbots (υπολογιστικά συστήματα

διαλόγου) είναι ότι η Daisy δεν έχει καμία προγραμματισμένη εκ των πρότερων (ή σκληρά

κωδικοποιημένος) γλώσσα οποιουδήποτε είδους. Αρχίζει χωρίς να γνωρίζει τίποτα, αλλά

έπειτα είναι σε θέση να αποκτήσει τη γνώση δεδομένου ότι παρατηρεί τι λένε οι άνθρωποι.

Με το παραπάνω χαρακτηριστικό, είναι σε θέση να θυμηθεί τα σχέδια των λέξεων, και την

πιθανότητα της εμφάνισης αυτών των σχεδίων. Χρησιμοποιώντας τα παραπάνω δεδομένα, η

Daisy είναι σε θέση να παραγάγει τις δικές της, πρωτότυπες, προτάσεις. Μπορεί, επίσης, να

βρει τι θα απαντήσει στην απόκριση του χρήστη με το να αναλύει τι έχει δει αφού βγάλει ότι

θεωρεί περιττό και κτίζει την απάντηση της στα σημαντικά. Δεδομένου ότι δεν έχει καμία

προγραμματισμένη εκ των πρότερων απάντηση, μπορεί να φανεί αρκετά «χαζή» όταν
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μιλήσει ο χρήστης μαζί της στην αρχή. Στη συνέχεια η Daisy θα έχει αποκτήσει αρκετή

γνώση για να είναι σε θέση να δημιουργήσει τις προτάσεις της.

5.4.8 Ultra-Hal

Ο βοηθός Ultra-Hal είναι συγχρόνως ένας ψηφιακός γραμματέας και σύντροφός μαζί.

Μπορεί να βοηθήσει τον χρήστη να οργανωθεί καλύτερα, να τον βοηθήσει να

χρησιμοποιήσει τον υπολογιστή του, και να τον διασκεδάσει. Ο Ultra-Hal έχει πολλούς

χαρακτήρες για να επιλέξει ο χρήστης και μιλά με τον χρήστη. Το παραπάνω δίνει στο

χρήστη τη δυνατότητα να μιλάει αντί να δακτυλογραφεί τις αποκρίσεις του.

5.6 Επισκόπηση της AIML (Από τον Dr Richard S. Wallace)

Στις προηγούμενες παραγράφους είδαμε τα βασικά στοιχεία των chatbots και

κάποιους κύριους αντιπροσώπους τους. Σε αυτή την παράγραφο θα αναφερθούμε στην

AIML, ή αλλιώς στη γλώσσα σήμανσης τεχνητής νοημοσύνης που επιτρέπει στους

ανθρώπους την εισαγωγή της γνώσης σε chat-bots που είναι βασισμένα στην τεχνολογία

ελεύθερου λογισμικού A.L.I.C.E.

Η AIML αναπτύχθηκε από την κοινότητα ελεύθερου λογισμικού Alicebot και από

τον Dr. Richard S. Wallace από το 1995 μέχρι το 2000. Προσαρμόστηκε αρχικά από μια μη-

xml γραμματική αποκαλούμενη επίσης και ως AIML και αποτέλεσε τη βάση για το πρώτο

Alicebot,  το A.L.I.C.E.,  την Artificial  Linguistic  Internet  Computer  Entity  (τεχνητή

γλωσσική διαδικτυακή υπολογιστική οντότητα).

Η AIML, περιγράφει μια κατηγορία αντικειμένων δεδομένων, τα αποκαλούμενα και

AIML αντικείμενα, και περιγράφει μερικώς τη συμπεριφορά των υπολογιστικών

προγραμμάτων που τα επεξεργάζονται. Τα AIML αντικείμενα αποτελούνται από τις μονάδες

που αποκαλούνται topics και categories (θέματα και κατηγορίες), τα οποία περιέχουν είτε

γραμματικά είτε μη-γραμματικά αναλυμένα δεδομένα.

Τα δεδομένα που έχουν αναλυθεί γραμματικά αποτελούνται από χαρακτήρες, μερικοί

από τους οποίους διαμορφώνουν τα δεδομένα χαρακτήρα (character data) και μερικοί τα

AIML δεδομένα (AIML data). Τα AIML δεδομένα αφομοιώνουν τη γνώση μεταξύ
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ερεθίσματος και απόκρισης που περιλαμβάνεται στο έγγραφο. Τα δεδομένα χαρακτήρα που

βρίσκονται μέσα σε αυτά τα στοιχεία, αναλύονται μερικές φορές από έναν AIML διερμηνέα

και μερικές φορές μένουν χωρίς γραμματική ανάλυση για να τα επεξεργαστεί αργότερα έναν

αποκριτής (Responder).

5.6.1 Κατηγορίες

Η βασική μονάδα γνώσης στην AIML καλείται κατηγορία. Κάθε κατηγορία

αποτελείται από μια ερώτηση σαν είσοδο, μια απάντηση σαν έξοδο και προαιρετικά κάποια

συμφραζόμενα. Η ερώτηση ή ερέθισμα καλείται υπόδειγμα (pattern). Η απάντηση ή

απόκριση καλείται πρότυπο (template). Οι δύο τύποι προαιρετικών συμφραζομένων

καλούνται «αυτό» και θέμα (topic). Η γλώσσα προτύπων AIML είναι απλή, αποτελείται

μόνο από λέξεις, κενά διαστήματα και τα δύο σύμβολα μπαλαντέρ _ και *. Οι λέξεις

μπορούν να αποτελούνται από γράμματα και αριθμούς μόνο.  Οι λέξεις χωρίζονται με ένα

κενό διάστημα και οι χαρακτήρες μπαλαντέρ λειτουργούν όπως οι λέξεις.

Οι πρώτες εκδόσεις της AIML  επέτρεπαν μόνο έναν χαρακτήρα μπαλαντέρ ανά

υπόδειγμα. Η standard AIML 1.01 επιτρέπει πολλαπλούς χαρακτήρες μπαλαντέρ σε κάθε

υπόδειγμα, αλλά η γλώσσα έχει ως σκοπό να είναι όσο το δυνατόν απλούστερη, απλούστερος

ακόμη και από τις κανονικές εκφράσεις.  Το πρότυπο είναι η AIML απόκριση ή απάντηση.

Με άλλα λόγια, το πρότυπο αποτελείται από απλό και χωρίς ετικέτες κείμενο.

Γενικότερα, οι AIML ετικέτες μετασχηματίζουν την απάντηση σε ένα μίνι

υπολογιστικό πρόγραμμα που μπορεί να αποθηκεύσει δεδομένα, να ενεργοποιήσει άλλα

προγράμματα, να δώσει απαντήσεις υπό διαφορετικές συνθήκες και αναδρομικά να καλεί το

αντίστοιχο υπόδειγμα για να εισάγει απαντήσεις από άλλες κατηγορίες. Οι περισσότερες

AIML ετικέτες ανήκουν στην πραγματικότητα σε αυτήν την υπογλώσσα προτύπων.

Η AIML υποστηρίζει δύο τρόπους να διασυνδεθούν άλλα γλώσσες και συστήματα. Η

ετικέτα <system> εκτελούν οποιοδήποτε πρόγραμμα σαν απλή εντολή λειτουργικού

συστήματος και εισάγει τα αποτελέσματα στην απάντηση. Ομοίως, η ετικέτα <javascript>

επιτρέπει εμβόλιμη εισαγωγή κώδικα μέσα στα πρότυπα. Τα προαιρετικά συμφραζόμενα

αποτελούνται από δύο παραλλαγές, τις <that> και <topic>. Η ετικέτα <that> εμφανίζεται

στην κατηγορία και το υπόδειγμά της πρέπει να ταιριάζει με τα λεγόμενα του ρομπότ στο
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τέλος. Η ανάμνηση μιας τελευταίας έκφρασης είναι σημαντική για το ρομπότ όταν

υποβάλλει μια ερώτηση. Η ετικέτα <topic> εμφανίζεται εκτός της κατηγορίας και συλλέγει

μια ομάδα κατηγοριών από κοινού. Το θέμα μπορεί να τεθεί μέσα σε οποιοδήποτε πρότυπο.

Η AIML δεν είναι ακριβώς το ίδιο με μια απλή βάση δεδομένων με ερωταποκρίσεις.

Η γλώσσα «διατύπωσης ερωτήσεων» για την αντιστοίχιση υποδειγμάτων είναι πολύ

απλούστερη απ' ό,τι σε γλώσσες σαν την SQL. Αλλά ένα πρότυπο κατηγορίας μπορεί να

περιέχει την αναδρομική ετικέτα <srai>,  έτσι ώστε το αποτέλεσμα να εξαρτάται όχι μόνο

από μια κατάλληλη κατηγορία, αλλά και από οποιεσδήποτε άλλες που αναδρομικά

αντιστοιχίζονται μέσω της <srai>.

5.6.2 Αναδρομή

Η AIML υλοποιεί την αναδρομή με την ετικέτα <srai>. Καμία συμφωνία δεν υπάρχει

για την έννοια του srai. «A.I.» σημαίνει τεχνητή νοημοσύνη, αλλά «S.R.» μπορεί να σημαίνει

«stimulus – response», «syntactic rewrite», «symbolic reduction» ή «synonym resolution». Η

διαφωνία πέρα από το αρκτικόλεξο απεικονίζει την ποικιλία των εφαρμογών των ετικετών

<srai> στην AIML. Κάθε μία από αυτές περιγράφεται λεπτομερέστερα παρακάτω:

(1). Symbolic Reduction: Απλοποιεί τους σύνθετους γραμματικούς τύπους.

(2). Divide and Conquer: Χωρίζει μια είσοδο σε δύο ή περισσότερα μέρη και

συνδυάζει τις απαντήσεις στο καθένα.

(3). Synonyms: Αντιστοιχίζει διαφορετικούς τρόπους έκφρασης του ίδιου

πράγματος στην ίδια απάντηση.

(4). Διορθώσεις συλλαβισμού ή γραμματικής.

(5). Ανιχνεύει τις λέξεις κλειδιά οπουδήποτε στην είσοδο.

(6). Conditionals: Ορισμένες μορφές διακλάδωσης μπορούν να εφαρμοστούν με

<srai>.

(7). Οποιοσδήποτε συνδυασμός των (1) και (6).
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Ο κίνδυνος της <srai>  είναι ότι επιτρέπει στο διαχειριστή του bot  (botmaster)  να

δημιουργήσει ατέρμονες βρόχους. Εντούτοις, θέτοντας κάποιο κίνδυνο για τους αρχάριους

προγραμματιστές, υποθέσαμε ότι συμπεριλαμβανομένου της <srai> ήταν πολύ απλούστερο

από οποιεσδήποτε από τις επαναληπτικές ετικέτες δομημένου ελέγχου που θα μπορούσαν να

την είχαν αντικαταστήσει.

(1) Symbolic Reduction

Αναφέρεται στη διαδικασία απλοποίησης των σύνθετων γραμματικών τύπων.

Συνήθως, τα ατομικά υποδείγματα στις κατηγορίες που αποθηκεύουν τη γνώση των ρομπότ

δηλώνονται με τους απλούστερους πιθανούς όρους, παραδείγματος χάριν τείνουμε να

προτιμήσουμε τα υποδείγματα όπως το «WHO IS SOCRATES» σε αντίθεση με το «DO

YOU KNOW WHO SOCRATES IS» κατά την αποθήκευση των βιογραφικών πληροφοριών

για τον Σωκράτη.

Πολλοί από τους πιο σύνθετους τύπους μετατρέπονται σε απλούστερους

χρησιμοποιώντας τις AIML κατηγορίες που σχεδιάζονται για τη μείωση των συμβόλων:

<category>

<pattern>DO YOU KNOW WHO * IS</pattern>

<template><srai>WHO IS </srai></template>

</category>

Οτιδήποτε είσοδος αντιστοιχεί με αυτό το υπόδειγμα, η μερίδα που δεσμεύεται στον

μπαλαντέρ * μπορεί να παρεμβληθεί στην απάντηση με τη σήμανση < το αστέρι/>. Αυτή η

κατηγορία μειώνει οποιαδήποτε εισαγωγή της μορφής "εσείς ξέρει ποιο το Χ είναι;" "ποιο

είναι Χ;"

(2) Divide and Conquer

Πολλές μεμονωμένες προτάσεις μπορούν να διαιρεθούν σε δύο ή περισσότερες

υποπροτάσεις, και η απάντηση σχηματίζεται με το συνδυασμό των απαντήσεων. Μια
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πρόταση που αρχίζει με τη λέξη "ναι" παραδείγματος χάριν, εάν έχει περισσότερες από μια

λέξεις, μπορεί να αντιμετωπιστεί ως η υποπρόταση "ναι." συν οτιδήποτε άλλο ακολουθεί.

<category>

<pattern>YES * </pattern>

<template><srai>YES</srai><sr/></template>

</category>

Η ετικέτα <sr/> είναι απλά μια σύντμηση της <srai><star/></srai >.

(3) Synonyms

Η AIML 1.01 δεν επιτρέπει περισσότερα από ένα υποδείγματα ανά κατηγορία. Τα

συνώνυμα είναι ίσως η σύνηθες εφαρμογή της <srai>. Πολλοί τρόποι για να ειπωθεί το ίδιο

πράγμα μειώνουν το πλήθος των κατηγοριών σε μία, η οποία περιέχει την απάντηση:

<category>

<pattern>HELLO</pattern>

<template>Hi there!</template>

</category>

<category>

<pattern>HI</pattern>

<template><srai>HELLO</srai></template>

</category>

<category>

<pattern>HI THERE</pattern>
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<template><srai>HELLO</srai></template>

</category>

<category>

<pattern>HOWDY</pattern>

<template><srai>HELLO</srai></template>

</category>

<category>

<pattern>HOLA</pattern>

<template><srai>HELLO</srai></template>

</category>

(4) Διορθώσεις συλλαβισμού και γραμματικής

Το πιο κοινό ορθογραφικό λάθος των χρηστών είναι η χρήση του «your»,  όταν

υπονοείται το «you ‘re» ή το «you are». Δεν είναι αναγκαίο κάθε εμφάνιση του «your» να

μετατραπεί σε «you ‘re». Μια μικρή ποσότητα παρατηρήσεων ή συμφραζομένων είναι

συνήθως απαραίτητη για να προλάβει αυτό το λάθος:

<category>

<pattern>YOUR A *</pattern>

<template>I think you mean "you’re" or "you are" not "your."

<srai>YOU ARE A <star/></srai>

</template>

</category>

Εδώ το bot και διορθώνει τον χρήστη και ενεργεί ως δάσκαλος.
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(5) Λέξεις κλειδιά

Συχνά θα επιθυμούσαμε να γράψουμε ένα AIML πρότυπο που να ενεργοποιείται με

την εμφάνιση μιας λέξης κλειδιού οπουδήποτε στην πρόταση. Το γενικό σχήμα τεσσάρων

AIML κατηγοριών εμφανίζεται σε αυτό το παράδειγμα:

<category>

<pattern>MOTHER</pattern>

<template> Tell me more about your family. </template>

</category>

<category>

<pattern>_ MOTHER</pattern>

<template><srai>MOTHER</srai></template>

</category>

<category>

<pattern>MOTHER _</pattern>

<template><srai>MOTHER</srai></template>

</category>

<category>

<pattern>_ MOTHER *</pattern>

<template><srai>MOTHER</srai></template>

</category>

Η πρώτη κατηγορία και ανιχνεύει τη λέξη κλειδί όταν εμφανίζεται και παρέχει τη

γενική απάντηση. Η δεύτερη κατηγορία ανιχνεύει τη λέξη κλειδί ως επίθημα (suffix) μιας

πρότασης. Η τρίτη την ανιχνεύει ως πρόθεμα (prefix) μιας πρότασης εισόδου και η τελευταία
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κατηγορία ανιχνεύει τη λέξη κλειδί ως επάνθημα (infix). Κάθε μια από τις τελευταίες τρεις

κατηγορίες χρησιμοποιεί την <srai>, για να συνδέσει με την πρώτη, έτσι ώστε και οι

τέσσερις περιπτώσεις να παράγουν την ίδια απάντηση, η οποία, όμως, πρέπει να γραφτεί και

να αποθηκευτεί μόνο μιά φορά.

(6) Conditionals

Είναι δυνατό να γραφτούν υπό συνθήκη κλάδοι στην AIML, που χρησιμοποιούν μόνο

την ετικέτα <srai>. Θεωρήστε τρεις κατηγορίες:

<category>

<pattern>WHO IS HE</pattern>

<template><srai>WHOISHE <get name="he"/></srai></template>

</category>

<category>

<pattern>WHOISHE *</pattern>

<template>He is <get name="he"/>.</template>

</category>

<category>

<pattern>WHOISHE UNKNOWN</pattern>

<template>I don’t know who he is.</template>

</category>

Υπό τον όρο ότι το κατηγόρημα «he» προκαθορίζεται σε «Unknown», οι κατηγορίες

εκτελούν έναν υπό συνθήκη κλάδο ανάλογα με το αν το «he» έχει καθοριστεί.  Για ευκολία

στον διαχειριστή του bot, η AIML  παρέχει επίσης την ισοδύναμη λειτουργία μέσω της

ετικέτας <condition>.
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5.6.3 Στοχοθέτηση

Οι προσωπικότητες των bots δημιουργούνται και διαμορφώνονται μέσω μιας

κυκλικής διαδικασίας της εποπτευμένης εκμάθησης που αποκαλείται στοχοθέτηση

(targeting). Η στοχοθέτηση είναι ένας κύκλος που ενσωματώνει τον χρήστη, το bot και τον

διαχειριστή του bot, στον οποίο οι ερωτήσεις των χρηστών που δεν βρίσκουν καμία πλήρη

αντιστοιχία μεταξύ των κατηγοριών, καταγράφονται μέχρις ότου το BOT και παραδίδονται

ως στόχοι στον διαχειριστή του bot, ο οποίος δημιουργεί έπειτα τις κατάλληλες απαντήσεις,

αρχίζοντας από τις πιο κοινές ερωτήσεις. Ο κύκλος στοχοθέτησης παράγει μια σταδιακά πιο

ευφυή προσωπικότητα στο bot.

Η τέχνη της συγγραφής σε AIML είναι προφανέστερη στη δημιουργία των

προεπιλεγμένων κατηγοριών, οι οποίες παρέχουν τις πιο επιφυλακτικές απαντήσεις σε ένα

ευρύ φάσμα ερωτήσεων εισόδου. Παρακάτω ακολουθεί ένα πολύ κατατοπιστικό

παράδειγμα:

User: Where do I find the webpage with Australopithecus?

Alice: Where do you want to find it?

User: Bad Answer Alice, time to Learn a new Line

Alice: How would you answer "Where do I find the webpage with

Australopithecus?"

User: I would say: "http://www.ancientskulls.net/australopithecus.html"

Alice: Thanks, human. Try asking me again.

User: Where do I find the webpage with Australopithecus?

Alice: http://www.ancientskulls.net/australopithecus.html

Αυτό είναι ένα πολύ χαρακτηριστικό παράδειγμα.  Είναι ακριβώς το ίδιο όταν ο

δάσκαλος είναι ο διαχειριστής του bot. Με άλλα λόγια, θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως

μια διαδικτυακή διεπαφή για τη στοχοθέτηση.  Φυσικά αυτό το σενάριο θέτει πολλά

http://www.ancientskulls.net/australopithecus.html
http://www.ancientskulls.net/australopithecus.html
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προβλήματα,  όπως το πώς θα περιορίσει τους χάκερ,  οι οποίοι εκμεταλλευόμενοι αυτή τη

λειτουργία μπορούν να περάσουν λανθασμένες πληροφορίες.

Αυτό είναι το επίκεντρο του μαθησιακού προβλήματος εν συντομία. Είτε ο

διαχειριστής του bot επεξεργάζεται απαντήσεις καλής ποιότητας είτε, εάν το bot είναι

«ανοικτό στο κοινό», έπειτα ο δάσκαλος πρέπει να εξάγει όλες τις «λάθος» απαντήσεις που

παρέχονται από όλη αυτήν την «ελεύθερη» διαδικασία

5.6.4 Συμφραζόμενα

Η λέξη κλειδί «that» στην AIML αναφέρεται στην προηγούμενη έκφραση του

ρομπότ. Συγκεκριμένα, εάν το ρομπότ αποκρίνεται με πολλές προτάσεις, η αξία του «that»

τίθεται την τελευταία πρόταση της ακολουθίας. Η επιλογή της λέξης κλειδιού «that» έγινε

εξαιτίας της χρήσης της στη καθομιλουμένη γλώσσα:

R: Today is yesterday.

C: That makes no sense.

R: The answer is 3.1412926 approximately.

C: That is cool.

Στην AIML, η σύνταξη <that>...</that > εσωκλείει ένα υπόδειγμα που ταιριάζει με

την προηγούμενη έκφραση του ρομπότ. Μια κοινή εφαρμογή αυτής της σύνταξης

συναντάται σε ερωτήσεις «ναι-όχι»:

<category>

<pattern>YES</pattern>

<that>DO YOU LIKE MOVIES</that>

<template>What is your favorite movie?</template>
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</category>

Η κατηγορία ενεργοποιείται όταν ο χρήστης λέει «ΝΑΙ». Το ρομπότ πρέπει να

ανακαλύψει αυτό για το οποίο απευθύνεται το «ναι». Εάν το ρομπότ ρώτησε, «Do you like

movies?», η παραπάνω κατηγορία ταιριάζει και, επομένως, η απάντηση «What is your

favorite movie?» συνεχίζει τη συνομιλία στο ίδιο μοτίβο.

Μια ενδιαφέρουσα εφαρμογή του «that»  είναι οι κατηγορίες που επιτρέπουν στο

ρομπότ να αποκριθεί σε αστεία τύπου knock-knock.

<category>

<pattern>KNOCK KNOCK</pattern>

<template>Who is there?</template>

</category>

<category>

<pattern>*</pattern>

<that>WHO IS THERE</that>

<template><person/> who?</template>

</category>

<category>

<pattern>*</pattern>

<that>* WHO</that>

<template>Ha ha very funny, <get name="name"/>.</template>

</category>

C: Knock knock.
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R: Who’s there?

C: Banana.

R: Banana who?

C: Knock knock.

R: Who’s there?

C: Banana.

R: Banana who?

C: Knock knock.

R: Who’s there?

C: Orange.

R: Orange who?

C: Orange you glad I didn’t say banana.

R: Ha ha very funny, Nancy.

Εσωτερικά ο AIML διερμηνέας αποθηκεύει το υπόδειγμα εισόδου, το υπόδειγμα

«that» και υπόδειγμα θέματος μαζί: INPUT <that> THAT <topic> TOPIC. Όταν οι τιμές για

το <that> ή το <topic> δεν είναι καθορισμένες, το πρόγραμμα θέτει αυτόματα τον μπαλαντέρ

*.

Το πρώτο μέρος της παραπάνω ακολουθίας που πρέπει να ταιριάζει είναι η είσοδος.

Εάν περισσότερες από μια κατηγορίες έχουν το ίδιο υπόδειγμα εισόδου,  το πρόγραμμα

μπορεί να διακρίνει μεταξύ τους ανάλογα με την τιμή του <that>. Εάν δύο ή περισσότερες

κατηγορίες έχουν ίδια <pattern> και <that>, τότε η απάντηση που επιλέγεται βασίζεται στο

<topic>.

Αυτή η δομή προτείνει έναν κανόνα σχεδίασης:  ποτέ να μην χρησιμοποιηθεί το

<that>, εκτός αν έχουν γραφτεί δύο κατηγορίες με το ίδιο <pattern> και ποτέ το <topic>,

εκτός αν έχουν γραφτεί δύο κατηγορίες με ίδια <pattern> και <that>. Ακόμη, μια από τις πιο

χρήσιμες εφαρμογές για το <topic> είναι να δημιουργηθούν οι «γραμμές επαναλήψεων»

βασισμένες στο υποκείμενο, όπως:
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<topic name="CARS">

<category>

<pattern>*</pattern>

<template>

<random>

<li>What’s your favorite car?</li>

<li>What kind of car do you drive?</li>

<li>Do you get a lot of parking tickets?</li>

<li>My favorite car is one with a driver.</li>

</random>

</template>

Έχοντας υπόψιν το απέραντο μέγεθος του συνόλου των πραγμάτων που θα μπορούσε

να πει κανείς ότι είναι γραμματικά σωστοί ή σημασιολογικά σημαντικοί, ο αριθμός των

πραγμάτων που οι άνθρωποι πραγματικά χρησιμοποιούν, είναι εκπληκτικά μικρός. Ο Steven

Pinker, στο βιβλίο του «How the Mind Works» έγραψε, «έστω ότι έχετε δέκα επιλογές για

την πρώτη λέξη μιας πρότασης, δέκα επιλογές για τη δεύτερη λέξη (που παράγουν 100

πιθανές προτάσεις δύο λέξεων), δέκα επιλογές για την τρίτη λέξη (που παράγουν χίλιες

πιθανές προτάσεις τριών λέξεων) και τα λοιπά. (Το δέκα είναι στην πραγματικότητα ο κατά

προσέγγιση γεωμετρικός μέσος όρος του αριθμού των επιλογών των λέξεων που είναι

διαθέσιμες ανά πάσα στιγμή για τη σύνθεση μιας γραμματικά σωστής και λογικής

πρότασης). Με απλά μαθηματικά φαίνεται ότι ο αριθμός των προτάσεων με 20 λέξεων ή

λιγότερο είναι περίπου 1020.»

Ευτυχώς για τους προγραμματιστές των ρομπότ, οι υπολογισμοί του Pinker δεν

επαληθεύονται. Τα πειράματα με το A.L.I.C.E. δείχνουν ότι ο αριθμός των επιλογών για την

«πρώτη λέξη» είναι μεγαλύτερος του δέκα, αλλά είναι μόνο περίπου δύο χιλιάδες.

Συγκεκριμένα, περίπου 2000 λέξεις καλύπτουν το 95% όλων των πρώτων λέξεων που

εισάγονται στο A.L.I.C.E. Ο αριθμός των επιλογών για τη δεύτερη λέξη είναι μόνο περίπου
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δύο. Πιο συγκεκριμένα, υπάρχουν μερικές πρώτες λέξεις («I» και «You» παραδείγματος

χάριν) που έχουν πολλές πιθανές δεύτερες λέξεις, αλλά ο γενικός μέσος όρος είναι ακριβώς

κάτω από δύο λέξεις. Ο μέσος παράγοντας διακλάδωσης μειώνεται με κάθε λέξη.

Έχουν σχεδιαστεί μερικές όμορφες εικόνες των περιεχομένων του εγκεφάλου του

A.L.I.C.E. (http://www.alicebot.org/documentation/gallery/) Περισσότερο από κομψές οι

εικόνες του εγκεφάλου του A.L.I.C.E., αυτές οι σπειροειδείς εικόνες περιγράφουν μια

περιοχή της γλώσσας που έχει «κατακτηθεί» αποτελεσματικά από το A.L.I.C.E. και την

AIML.

Η παραπάνω σπειροειδής μορφή που μοιάζει με μάτι απεικονίζει τις 24000

κατηγορίες στον εγκέφαλο του ALICE. Η σπειροειδής μορφή απεικονίζει τη ρίζα. Τα

δέντρα που αναδύονται από τη ρίζα είναι τα υποδείγματα που αναγνωρίζει το ALICE.

Ο παράγοντας διακλάδωσης για τη ρίζα είναι περίπου 2000, αλλά ο μέσος

παράγοντας διακλάδωσης της δεύτερης λέξης στο υπόδειγμα είναι μόνο περίπου δύο.

5.7 Συνοπτικά

Σε αυτό το κεφάλαιο είδαμε τα κύρια στοιχεία των chatbots και τους

σημαντικότερους αντιπροσώπους τους. Συγκρίναμε τους πρώτους πράκτορες με τους

σημερινούς και αναλύσαμε την σημαντικότερη γλώσσα γραφής προγραμμάτων για

πράκτορες διαλόγου που είναι χτισμένοι με το πρότυπο της ALICE.
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Στο επόμενο κεφάλαιο θα δούμε μια εφαρμογή αναγνώρισης φυσικής γλώσσας που

αποτελεί την εξέλιξη του αρχικού κώδικα που έγραψε ο Σπύρος Ξανθάκης.
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Κεφάλαιο 6ο

Πρόγραμμα

Εισαγωγή

Η κατανόηση της γραπτής γλώσσας αποτελεί έναν από τους πλέον ενδιαφέροντες

κλάδους της Τεχνητής Νοημοσύνης αφού η γλώσσα αποτελεί ένα από τα κύρια

χαρακτηριστικά της ανθρώπινης νοημοσύνης.

Στην όλη εργασία μέχρι αυτό το σημείο αναλύσαμε τον τρόπο που λειτουργεί η

γλώσσα και τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την κατανόηση της. Στο παρόν κεφάλαιο

θα παρουσιάσουμε μια εφαρμογή κατανόησης φυσικής γλώσσας σε Prolog. Η αρχική μορφή

του κώδικα υπάρχει στο βιβλίο του Σπύρου Ξανθάκη «Prolog,Τεχνικές Προγραμματισμού»
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(1990). Στην τρέχουσα μορφή του έχει αναπτυχθεί επιπρόσθετα το σημασιολογικό κομμάτι

που αναγνωρίζει την ονομαστική και αιτιατική πτώση ενός ουσιαστικού.

6.1 Γενική περιγραφή του κώδικα

Το πρώτο βασικό βήμα για την κατανόηση της φυσικής γλώσσας είναι η συντακτική

ανάλυση. Για να μπορέσουμε να το κάνουμε αυτό, ορίζουμε το λεξικό της εφαρμογής.

Στο λεξικό έχουμε τα κύρια συστατικά μιας πρότασης αρχίζοντας από τα ουσιαστικά.

Τα ουσιαστικά μας είτε αναφέρονται σε έμψυχα όντα (πρόσωπα ή ζώα)  είτε σε άψυχα

αντικείμενα (φρούτα), ή ενέργειες (χαστούκι). Τα ρήματα χωρίζονται σε ενεργητικά και

παθητικά, που δηλώνουν κατοχή, κατάσταση, κατανάλωση προϊόντος ή πράξη με αρνητικά

αποτελέσματα. Τα άρθρα χωρίζονται στα τρία γένη (αρσενικό, θηλυκό και ουδέτερο) και

αναπτύσσονται στην ονομαστική και αιτιατική κλήση. Τέλος, έχουμε τρία επίθετα, δύο

θηλυκά (όμορφη, καλή) και ένα ουδέτερο (ωραίο).

Οι σημασιολογικές σχέσεις (ή αλλιώς βαθιές δομές) που  μπορεί να κατανοήσει η

εφαρμογή είναι τα παρακάτω κατηγορήματα:

κατάσταση(Χ,Υ) : Η κατάσταση του Χ είναι Υ.

κανεικακο(Χ,Υ) : Ο Χ διαπράττει μια ενέργεια που έχει άσχημες

επιπτώσεις στον Υ.

κατοχη(Χ,Υ,Α) : Το αντικείμενο (ή η πληροφορία) Α περνάει από τον

Χ στον Υ. Όταν οι δύο μεταβλητές συμπίπτουν αυτό

σημαίνει ότι ο Χ κατέχει το Α ή ότι γνωρίζει την

πληροφορία Α.

αναλωση(Χ,Υ) : Ο Χ τρώει το Υ.

Στη συνέχεια έχουμε το κατηγόρημα όνομα, το οποίο αναφέρεται στο ονοματικό

σύνολο και είναι διαφορετικό για το ονοματικό σύνολο που αναφέρεται στο υποκείμενο

(onomay) και διαφορετικό για το σύνολο που αναφέρεται στο αντικείμενο (onomaa). Και για
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τις δύο, πάντως, περιπτώσεις το κατηγόρημα όνομα έχει τρεις περιπτώσεις. Η πρώτη, όπου

το ονοματικό σύνολο είναι απλό και αποτελείται μόνο από ένα ουσιαστικό.  Η δεύτερη

περίπτωση είναι αυτή που το ονοματικό σύνολο αποτελείται από ένα άρθρο και ένα

ουσιαστικό. Τέλος, η τρίτη περίπτωση και η πιο πολύπλοκη έχει άρθρο, επίθετο και

ουσιαστικό.

Το κατηγόρημα όνομα που αναφέρεται στο υποκείμενο και αναγνωρίζει μόνο ένα

ουσιαστικό είναι:

onomay(X,[X|Y],Y):-

ousiastiko(X,_,_,onomastiki).

Δηλαδή, βρίσκει το ουσιαστικό (Χ) και το χωρίζει από την υπόλοιπη φράση (Υ). Το

μόνο χαρακτηριστικό του ουσιαστικού που ελέγχει είναι αν η κλήση του είναι σε

ονομαστική.  Το ίδιο ισχύει και για το κατηγόρημα όνομα που αναφέρεται στο υποκείμενο,

μόνο που εκεί ελέγχει η κλήση του να είναι στην αιτιατική.

Χρησιμοποιούμε, επίσης, και το κατηγόρημα πράξη, το οποίο στην ουσία αφαιρεί από

τη λίστα λέξεων τη λέξη και πιο συγκεκριμένα το ρήμα που κατανοεί (του λεξικού). Με την

τρίτη παράμετρο (Υ) παραδίδει το υπόλοιπο κομμάτι της έκφρασης για αναγνώριση.

Παρακάτω δείχνουμε το κατηγόρημα πράξη.

praxi(P,Phoni,[V|Y],Y):-

rima(V,P,Phoni).

Το κατηγόρημα φράση αποδέχεται δυο παραμέτρους. Η πρώτη είναι η αρχική φράση

και η δεύτερη η βαθειά δομή που θα προκύψει από την ανάλυση της πρώτης παραμέτρου.

Έχει τόσους κανόνες όσοι και οι τύποι φράσεων που αναγνωρίζει (φράση με υποκείμενο και

αντικείμενο, φράση χωρίς αντικείμενο και με ενεργητικό ρήμα, φράση χωρίς αντικείμενο και

με παθητικό ρήμα, φράση με δευτερεύουσες προτάσεις κτλ.). Στο δεξιό μέρος του κανόνα

εμφανίζονται τα κατηγορήματα όνομα και πράξη που αναφέραμε παραπάνω.  Πρέπει να

σημειωθεί ότι οι κανόνες που ασχολούνται με δευτερεύουσες προτάσεις είναι αναδρομικοί.

Παρακάτω παραθέτουμε το κατηγόρημα φράση που αναγνωρίζει πρόταση με υποκείμενο,

αντικείμενο και ρήμα το οποίο είναι ενεργητικό:

frasi(ph(A,Yp,Ap),L):-

      onoma(Yp,L,L1),
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praxi(A,energitiko,L1,L2),

onoma(Ap,L2,[]).

Κάθε φορά που ένας κανόνας αποτυγχάνει στην αναγνώριση της φράσης η Prolog

επιχειρεί να αποδείξει, με τον επόμενο κανόνα, ότι ακολουθεί μια άλλη μορφή. Σε περίπτωση

που αποτύχουν όλες οι δομές σημαίνει ότι η αρχική μας φράση δεν έχει τη μορφή που

προβλέπει η γραμματική μας ή ότι μια λέξη δεν ανήκει στο λεξικό μας.

Η Prolog  μπορεί όχι μόνο να δίνει τη βαθειά δομή μιας φράσης,  αλλά και όλες τις

φράσεις που εκφράζουν μια συγκεκριμένη δομή. Στο παρακάτω παράδειγμα δηλώνουμε ότι

η κατάσταση της πρωταγωνίστριας μας είναι κακή και η Prolog μας δίνει όλες τις εκφράσεις

που φέρνουν σε κακή κατάσταση τη Μαρία:

?- frasi(ph(katastasi, maria, kaki), A).

A = [i, maria, peinaei]

A = [i, maria, ponaei]

A = [i, maria, klaiei]

A = [mia, maria, peinaei]

A = [mia, maria, ponaei]

A = [mia, maria, klaiei]

A = [i, omorfi, maria, peinaei]

A = [i, omorfi, maria, ponaei]

A = [i, omorfi, maria, klaiei]

A = [i, kali, maria, peinaei]

A = [i, kali, maria, ponaei]

A = [i, kali, maria, klaiei]

A = [mia, omorfi, maria, peinaei]

A = [mia, omorfi, maria, ponaei]

A = [mia, omorfi, maria, klaiei]

A = [mia, kali, maria, peinaei]

A = [mia, kali, maria, ponaei]

A = [mia, kali, maria, klaiei]

A = [maria, peinaei]

A = [maria, ponaei]

A = [maria, klaiei]
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Στα επόμενα παραδείγματα γίνεται το αντίστροφο. Δίνουμε μια έκφραση και η

εφαρμογή μας επιστρέφει την βαθειά δομή που την ικανοποιεί.

?- frasi(D, [i, maria, nomizei, oti, to, skylaki, efage, to, milo]).
D = ph(katoxi, maria, maria, ph(analosi, skylaki, milo))

?- frasi(D, [i, maria, pire, ena, milo, apo, ton, gianni]).
D = ph(katoxi, gianni, maria, milo)

Στο παράρτημα Ι βρίσκεται ο κώδικας του προγράμματος.
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Συμπεράσματα

Η διασύνδεση ενός υπολογιστικού συστήματος με το περιβάλλον απασχόλησε τους

επιστήμονες από τα μέσα του 20ου αιώνα. Έτσι δημιουργήθηκε ο κλάδος της Τεχνητής

Νοημοσύνης που πήρε πολλά στοιχεία από επιστήμες όπως η πληροφορική,  η μηχανική,  η

ψυχολογία και η γλωσσολογία.

Στην εργασία μας αναλύσαμε το μέρος εκείνο της επεξεργασίας της φυσικής

γλώσσας που αναφέρεται στην κατανόηση της. Την εξαγωγή, δηλαδή, κάποιου νοήματος από

μια γραπτή πρόταση – φράση, έτσι ώστε ο υπολογιστής να μπορεί να προβεί σε ενέργειες ή

τουλάχιστον να μετατρέψει τη φράση σε εσωτερικές δομές αναπαράστασης γνώσης για

μελλοντική χρήση.

Πιο συγκεκριμένα, η κατανόηση φυσικής γλώσσας περιλαμβάνει τέσσερα επίπεδα:

o Αναγνώριση ομιλίας

o Συντακτική ανάλυση

o Σημασιολογική ανάλυση
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o Πραγματολογική ανάλυση

Στο πρώτο κεφάλαιο (Λέξεις) αναφερθήκαμε σε μέρος του πρώτου επιπέδου που

αναφέραμε πιο πάνω. Αναπτύξαμε το πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων. Πώς,

δηλαδή, ένα υπολογιστικό σύστημα μπορεί να συνδέσει το σύμβολο με τον έξω κόσμο.

Αναφέραμε στη συνέχεια τις κανονικές γλώσσες (regular languages) και γραμματικές

(regular grammars) και με ποιους μηχανισμούς μπορεί ένα υπολογιστικό σύστημα να

κατανοήσει αν η είσοδος του χρήστη αποτελεί λέξη της γλώσσας που μπορεί να

αναγνωρίσει.

Το να αναγνωρίσει,  όμως,  το υπολογιστικό σύστημα μια ακολουθία συμβόλων δε

σημαίνει οτι και μπορεί να κατανοήσει το νόημα τους. Οι λέξεις για να δημιουργήσουν

προτάσεις πρέπει να είναι σύμφωνες με κάποιους κανόνες, γνωστούς ως συντακτικούς. Η

συντακτική ανάλυση έχει ως σκοπό να ομαδοποιήσει τις λέξεις που παρήχθησαν από το

προηγούμενο στάδιο σε προτάσεις, οι οποίες είναι σωστές βάση των γραμματικών και

συντακτικών κανόνων της γλώσσας.  Δύο είναι οι κύριοι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται

για την συντακτική ανάλυση και είναι ο Earley και ο CYK αλγόριθμος.

Σ’αυτό το στάδιο μπορούν να παραχθούν προτάσεις της μορφής:

· Η Μαρία είναι νέα.

· Ο Μαρία έχει νέον

Και οι δύο προτάσεις είναι συντακτικά και γραμματικά σωστές,  αλλά η δεύτερη δε

βγάζει νόημα. Το πρόβλημα αυτό έρχεται να το λύσει η σημασιολογική ανάλυση που δίνει

κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά σε κάθε λέξη. Επιχειρείται, έτσι, για πρώτη φορά η

μετατροπή των προτάσεων σε εσωτερικές δομές αναπαράστασης γνώσης. Το κύριο εργαλείο

είναι ο Κατηγορηματικός Λογισμός Πρώτης Τάξης (First Order Predicate Calculus, FOPC),

όπου οι λέξεις ομαδοποιούνται σε κατηγορήματα και στη συνέχεια αυτά σε συναρτήσεις που

έχουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και περιορισμού πτώσης, γένους, έννοιας κ.λπ. Για

παράδειγμα:

Παιδί(Γιάννης, Κώστας)

δηλώνει ότι ο Κώστας είναι το παιδί του Γιάννη.

Στο τελευταίο στάδιο, της πραγματολογικής ανάλυσης επιχειρείται η ένταξη της

πρότασης μέσα στο γενικότερο πλαίσιο των συμφραζομένων, λαμβάνοντας υπόψη τις
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συνθήκες μέσα στις οποίες ειπώθηκε. Ειδικά στην πράξη του διαλόγου όπου οι ομιλητές

εναλλάσσονται πολύ γρήγορα και η θεματολογία επίσης, είναι πολύ σημαντικό να μπορεί

κανείς να παρακολουθήσει την όλη συζήτηση και να βγάλει κάποιο νόημα από τα

συμφραζόμενα. Δύο είναι και εδώ οι προσεγγίσεις. Η πρώτη ονομάζεται Plan – Inferential

Interpretation και η δεύτερη Cue-based Interpretation. Η πρώτη χρησιμοποιεί σχήματα

δράσης (action schemas) που το καθένα έχει παράμερους με περιορισμούς και η δεύτερη

ιδιωματισμούς και έχει διάφορες πηγές γνώσης. Η πρώτη είναι πιο δυνατή αλλά και πολύ πιο

αργή από την δεύτερη που είναι πιο ευέλικτη.

Στη συνέχεια της εργασίας μας αναφέραμε κάποιες αρχές που διέπουν τους

πράκτορες διαλόγου και παρουσιάσαμε κάποιους από αυτούς με περισσότερη αναφορά στην

ALICE και την γλώσσα που χρησιμοποιεί την AML. Είδαμε ότι η εξέλιξη τους δεν είναι η

αναμενόμενη. Πολύ λίγες αλλαγές έχουν γίνει. Βέβαια, μπορεί κάποιος να συνομιλήσει μαζί

με τους πράκτορες διαλόγου, αλλά μετά από λίγο θα διαπιστώσει ότι η συζήτηση δεν οδηγεί

πουθενά.

Στο τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάσαμε ένα πρόγραμμα αναγνώρισης της φυσικής

γλώσσας ενός πολύ μικρού κόσμου. Το πρόγραμμα αναγνωρίζει κάποια είδη προτάσεων και

δίνει είτε τη βαθειά δομή του είτε από τη βαθειά δομή δίνει όλες τις πιθανές προτάσεις που

μπορούν να δημιουργηθούν.

Το πιο σημαντικό πρόβλημα στην ανάλυση της φυσικής γλώσσας είναι η αμφιβολία

(ambiguity)  ή αλλιώς το πολυσήμαντο που εισάγεται,  κυρίως,  στο στάδιο της συντακτικής

ανάλυσης και συνεχίζει στα επόμενα. Μια λέξη μπορεί να έχει πολλές διαφορετικές έννοιες,

κάποιες άλλες υπονοούνται ή αναφέρονται με αντωνυμίες σε μια φράση.

Η γλώσσα έτσι και αλλιώς είναι ένας πολύπλοκος μη στατικός μηχανισμός.  Ακόμα

και εμείς οι άνθρωποι πολλές φορές καταλαβαίνουμε κάτι άλλο από αυτό που είπε ο

συνομιλητής μας. Μπορούνε, όμως, οι μηχανές να μαθαίνουν, να σκέφτονται, να αντιδρούν

και να εκφράζονται όπως οι άνθρωποι; Το μέλλον θα δείξει.
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Παράρτημα Ι
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Ο κώδικας του προγράμματος 6ου κεφαλαίου

epitheto(omorfi,f).

epitheto(oraio,n).

epitheto(kali,f).

arthro(o,m,onomastiki).

arthro(i,f,onomastiki).

arthro(ena,n,onomastiki).

arthro(mia,f,onomastiki).

arthro(to,n,onomastiki).

arthro(ton,m,aitiatiki).

arthro(ti,f,aitiatiki).

arthro(tin,f,aitiatiki).

arthro(sti,f,aitiatiki).

arthro(stin,f,aitiatiki).

arthro(sto,n,aitiatiki).

arthro(ston,m,aitiatiki).

rima(espase,kanikako,energitiko).

rima(xtypise,kanikako,energitiko).

rima(xtypithike,kanikako,pathitiko).

rima(efage,analosi,energitiko).

rima(fagothike,analosi,pathitiko).

rima(edose,katoxi,energitiko).

rima(pire,katoxi,pathitiko).

rima(peinaei,katastasi,pathitiko).

rima(ponaei,katastasi,pathitiko).

rima(gelaei,katastasi,energitiko).

rima(klaiei,katastasi,pathitiko).

rima(eipe,katoxi,energitiko).

rima(nomizei,katoxi,energitiko).

rima(malose,kanikako,energitiko).

ousiastiko(maria,f,empsyxo,onomastiki).



131

ousiastiko(maria,f,empsyxo,aitiatiki ).

ousiastiko(anna,f,empsyxo,onomastiki).

ousiastiko(anna,f,empsyxo,aitiatiki).

ousiastiko(giannis,m,empsyxo,onomastiki).

ousiastiko(giannis,m,empsyxo,aitiatiki).

ousiastiko(skylaki,n,empsyxo,onomastiki).

ousiastiko(skylaki,n,empsyxo,aitiatiki).

ousiastiko(milo,n,kali,onomastiki).

ousiastiko(milo,n,kali,aitiatiki ).

ousiastiko(xastoyki,n,kaki,onomastiki).

ousiastiko(xastoyki,n,kaki,aitiatiki ).

ousiastiko(aspirini,f,kali,onomastiki).

ousiastiko(aspirini,f,kali,aitiatiki ).

ousiastiko(vazo,n,apsyxo,onomastiki).

ousiastiko(vazo,n,apsyxo,aitiatiki ).

/*---------------------------------------------*/

frasi(ph(A,Yp,Ap),L):-

writeln('1h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Yp,L,L1),

praxi(A,energitiko,L1,L2),

onoma(Ap,L2,[]).

frasi(ph(A,Yp,Ap),L):-

         writeln('2h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Ap,L,L1),

praxi(A,pathitiko,L1,[apo|L2]),

onoma(Yp,L2,[]).

frasi(ph(A,Ap,Kaki),L):-

         writeln('3h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Ap,L,L1),

praxi(A,pathitiko,L1,[]).

frasi(ph(A,X,kali),L):-
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         writeln('4h klisi:'),

writeln(L),

onoma(X,L,L1),

praxi(A,energitiko,L1,[]).

frasi(ph(A,Yp,Ap,Ant),L):-

         writeln('5h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Yp,L,L1),

praxi(A,energitiko,L1,L2),

onoma(Ant,L2,L3),

onoma(Ap,L3,[]).

frasi(ph(A,Yp,Ap,Ant),L):-

         writeln('6h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Ap,L,L1),

praxi(A,pathitiko,L1,L2),

onoma(Ant,L2,[apo|L3]),

onoma(Yp,L3,[]).

frasi(ph(A,_,Ap,Ant),L):-

         writeln('7h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Ap,L,L1),

praxi(A,pathitiko,L1,L2),

onoma(Ant,L2,[]).

frasi(ph(A,Yp,Ap,Ant),L):-

         writeln('8h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Yp,L,L1),

praxi(A,energitiko,L1,L2),

onoma(Ap,L2,[oti|L3]),
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frasi(Ant,L3).

frasi(ph(A,Yp,Yp,Ant),L):-

         writeln('9h klisi:'),

writeln(L),

onoma(Yp,L,L1),

praxi(A,energitiko,L1,[oti|L2]),

frasi(Ant,L2).

/*-------------------------------------------*/

praxi(P,Phoni,[V|Y],Y):-

rima(V,P,Phoni).

/*-------------------------------------------*/

onoma(X,[A,X|Y],Y):-

arthro(A,Genos,Ptwsi),

ousiastiko(X,Genos,_,Ptwsi).

onoma(X,[A,E,X|Y],Y):-

arthro(A,Genos,Ptwsi),

epitheto(E,Genos),

ousiastiko(X,Genos,_,Ptwsi).

onoma(X,[X|Y],Y):-

ousiastiko(X,_,_,Ptwsi).
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Λεξικό

Α
αιτιοκρατικό Deterministic Finite state

Automation, DFA
αλγόριθμοι αναζήτησης χώρου καταστάσεων  state space search
αμφιβολία ambiguity
αναδιατύπωση κανόνων rewrite rules
ανθρώπινη διεπαφή human interface
άτομα atoms
αυτοματισμό automata
αυτόματο πεπερασμένων καταστάσεων Finite State Automation, FSA

Γ
γλωσσική πράξη speech act
γνωμικό maxim
γνωμικό της ποιότητας maxims of quality
γνωμικό της ποσότητας maxims of quantity
γνωμικό της συμπεριφοράς maxims of manner
γνωμικό του σχετισμού maxims of relevance
γνωστική επιστήμη cognitive science
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γραμματικές ελεύθερες έκφρασης condex-free grammars

Δ
δεικτικές εκφράσεις indexical expressions
διεπαφή διαχείρισης management interface

Ε
είδωλο avatar
εις άτοπον απαγωγή refutation
επάνθημα infix
επίθημα suffix
επικόλληση ετικέτας part-of-speech tagging
επικόλληση ετικέτας με κανόνες rule-based part-of-speech tagging
επικόλληση ετικέτας με μετατροπή transformation-Based Tagging, ΤΒΤ
επικόλληση ετικέτας με πιθανότητες stochastic part-of-speech tagging
επίσημοι ορισμοί formal definitions
επιτελεστικά ρήματα performative verbs
επιτελεστικές εκφράσεις performative expressions

Η
ηλεκτρονικές υπομονάδες modules

Θ
θέμα topic
θεωρία τυπικής γλώσσας formal language theory

Ι
ιδιότητες slots

Κ
καθολικός ποσοτικοποιητής universal quantifier
κανονικές σχέσεις regular relations
κανονική γραμματική regular grammar
κανονική μορφή canonical form
κανονική μορφή του Chomsky CNF
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κατηγορηματικός λογισμός πρώτης τάξης First Order Predicate Calculus FOPC
κοινός τόπος common ground
κύριες δομές feature-structures
κυριολεκτική (συμβατική) σημασία τους literal, conversational meaning

Λ
λέξη string
λεξιλογικό πεδίο lexical field
λογική πρώτης τάξης first order logic
λογικό συνδετικό logical connectives

Μ
μέρος αλλαγής σχέσης transition-relevance place TRP
μη τερματικά σύμβολα nonterminal symbols
μη-αιτιοκρατικό αυτόματο πεπερασμένων
καταστάσεων

Non-deterministic Finite state
Automation, NFA

μηχανές καταστάσεων state machines
μοντέλα μηχανικής μάθησης machine learning models
μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση
πλάνου

plan inference model

μοντέλο εξαγωγής συμπερασμάτων βάση
υποδείξεων

plan inference cue based model

Ο
οντολογικός ποσοτικοποιητής existential quantifier
όψεις facets

Π
περιπτώσεις cases
πλάγια γλωσσική πράξη indirect speech act
πλαίσια frames
πραγματολογία pragmatics
πράξη αναφοράς reference act
πράξη εκφώνησης utterance act
πράξη κατηγόρησης predication act
πρόβλημα της θεμελίωσης των συμβόλων symbol grounding problem
πρόθεμα prefix
προσλεκτική πράξη illocutionary act
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προσλεκτικοί ενδείκτες illocutionary force indicators
προσλεκτικός διάλογος conversational implicature
προτασιακή πράξη propositional act
προτασιακή σημασία sentence meaning
πρότυπα prototypes
πρότυπο template

Ρ
ρόλου αλλαγής σειράς turn-taking role

Σ
σημασιολογία semantics
σημασιολογικά δίκτυα semantics networks
σημασιολογικό πεδίο semantic field
στοχοθέτηση targeting
συνεπαγωγής entailment
σύνθετες προτάσεις complex sentences
συνομιλιακού υπονοήματος conversational implicature
συστήματα τυπικών κανόνων formal rules systems
σχήματα δράσης action schemes

Τ
ταιριάζει καλύτερα best first
τερματικά σύμβολα terminal symbols

Υ
υπόδειγμα pattern

Φ
φατική phatic
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