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Семантика: логические операции

John runs and Pete walks.
np np \ s (s \ s) / s np np \ s → s

D D → T

T → (T → T )

D D → T

and : T → (T → T ) конъюнкция
or : T → (T → T ) дизъюнкция

Таблица истинности (для T = {0, 1}):
x y

0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1
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Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” :

x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” :

x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : s / np

x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T

x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)

→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)
→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)

→β

→β

the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Семантика: подчинительный союз

the girl whom John loves
np /n n (n \n) /(s / np) np (np \ s) / np → np

(D → T ) → D D → T (D → T ) → ((D → T ) → (D → T )) D D → (D → T ) ⇒ D

“John loves” : D → T
x 7→ love(x)(john)

Семантика для “John loves”: λxD.love(x)(john).

Семантика для “whom”: λPD→T .λQD→T .λyD.(P (y) ∧Q(y)).

Собираем:

the
((
λP.λQ.λy.(P (y) ∧Q(y))

) (
λx.love(x)(john)

)
(girl)

)
→β

→β the
(
λy.((λx.love(x)(john)) (y) ∧ girl(y))

)
→β

→β the
(
λy.(love(y)(john) ∧ girl(y))

)



Правила λ-исчисления

λ-термы образуются из переменных и констант при помощи
операций применения и λ-абстракции.

При этом соблюдаются типы λ-термов:

I если u : (A→ B) и v : A, то u(v) : B

(если типы u и v не согласованы, то u(v) — не терм);

I если u : B и x — переменная типа A, то λx.u : (A→ B).

Упрощение λ-термов:

β-редукция: (λx.u)(v) →β u[x := v]

η-редукция: (λx.f(x)) →η f (если x не входит в f)

α-конверсия: λx.u =α λy.u[x := y]
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Свойства λ-исчисления

I Свойство ромба

(свойство Чёрча – Россера; конфлюэнтность)

v1

u

β,η I

β,η I
v2

(порядок вычислений несуществен).

I Сильная нормализуемость:

не существует бесконечной
последовательности редукций (всякое вычисление
останавливается).

Без типов — неверно:
(λx.x(x))(λx.x(x)) →β (λx.x(x))(λx.x(x)).
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(λx.x(x))(λx.x(x)) →β (λx.x(x))(λx.x(x)).



Свойства λ-исчисления

I Свойство ромба (свойство Чёрча – Россера; конфлюэнтность)

v1
β,η

I
u

β,η I

β,η I

w

v2
β,η

I

(порядок вычислений несуществен).
I Сильная нормализуемость: не существует бесконечной

последовательности редукций

(всякое вычисление
останавливается).

Без типов — неверно:
(λx.x(x))(λx.x(x)) →β (λx.x(x))(λx.x(x)).



Свойства λ-исчисления

I Свойство ромба (свойство Чёрча – Россера; конфлюэнтность)

v1
β,η

I
u

β,η I

β,η I

w

v2
β,η

I

(порядок вычислений несуществен).
I Сильная нормализуемость: не существует бесконечной

последовательности редукций (всякое вычисление
останавливается).

Без типов — неверно:
(λx.x(x))(λx.x(x)) →β (λx.x(x))(λx.x(x)).



Свойства λ-исчисления

I Свойство ромба (свойство Чёрча – Россера; конфлюэнтность)

v1
β,η

I
u

β,η I

β,η I

w

v2
β,η

I

(порядок вычислений несуществен).
I Сильная нормализуемость: не существует бесконечной

последовательности редукций (всякое вычисление
останавливается).

Без типов — неверно:
(λx.x(x))(λx.x(x)) →β (λx.x(x))(λx.x(x)).



Исчисление Ламбека с семантической разметкой

u : A→ u : A

Π, x : A→ u : B

Π → λx.u : (B /A)
(→ /), где Π непусто

x : A,Π → u : B

Π → λx.u : (A \B)
(→ \), где Π непусто

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ, f : (B /A),Π,∆ → u : C
(/→)

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ,Π, f : (A \B),∆ → u : C
(\ →)



Исчисление Ламбека с семантической разметкой

u : A→ u : A

Π, x : A→ u : B

Π → λx.u : (B /A)
(→ /), где Π непусто

x : A,Π → u : B

Π → λx.u : (A \B)
(→ \), где Π непусто

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ, f : (B /A),Π,∆ → u : C
(/→)

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ,Π, f : (A \B),∆ → u : C
(\ →)



Исчисление Ламбека с семантической разметкой

u : A→ u : A

Π, x : A→ u : B

Π → λx.u : (B /A)
(→ /), где Π непусто

x : A,Π → u : B

Π → λx.u : (A \B)
(→ \), где Π непусто

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ, f : (B /A),Π,∆ → u : C
(/→)

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ,Π, f : (A \B),∆ → u : C
(\ →)



Исчисление Ламбека с семантической разметкой

u : A→ u : A

Π, x : A→ u : B

Π → λx.u : (B /A)
(→ /), где Π непусто

x : A,Π → u : B

Π → λx.u : (A \B)
(→ \), где Π непусто

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ, f : (B /A),Π,∆ → u : C
(/→)

Π → v : A Γ, f(v) : B,∆ → u : C

Γ,Π, f : (A \B),∆ → u : C
(\ →)
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Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

n, (n \n) /(s / np), np, (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

n, (n \n) /(s / np), np, (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ ? : n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

j : np→ np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, (np \ s) / np, np→ s

j : np, (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

j : np→ j : np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, (np \ s) / np, np→ s

j : np, (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

j : np→ j : np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, np→ s

j : np, l : (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

j : np→ j : np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

j : np→ j : np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ np

j : np→ j : np s→ s

j : np, np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np s→ s

j : np, l(x) : np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np l(x)(j) : s→ s

j : np, l(x) : np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np l(x)(j) : s→ l(x)(j) : s

j : np, l(x) : np \ s→ s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np l(x)(j) : s→ l(x)(j) : s

j : np, l(x) : np \ s→ l(x)(j) : s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ ? : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np l(x)(j) : s→ l(x)(j) : s

j : np, l(x) : np \ s→ l(x)(j) : s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ l(x)(j) : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.? : s / np

n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

x : np→ x : np

j : np→ j : np l(x)(j) : s→ l(x)(j) : s

j : np, l(x) : np \ s→ l(x)(j) : s

j : np, l : (np \ s) / np, x : np→ l(x)(j) : s

j : np, l : (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
n→ n n→ n

n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
g : n→ g : n n→ n

g : n, n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
g : n→ g : n n→ n

g : n,
(
λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y))

)
(λx.l(x)(j)) : n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
g : n→ g : n n→ n

g : n, λQ.λy.
(
(λx.l(x)(j))(y) ∧Q(y)

)
: n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np
g : n→ g : n n→ n

g : n, λQ.λy.(l(y)(j) ∧Q(y)) : n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np

g : n→ g : n
(
λQ.λy.(l(y)(j) ∧Q(y))

)
(g) : n→ n

g : n, λQ.λy.(l(y)(j) ∧Q(y)) : n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np

g : n→ g : n λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n→ n

g : n, λQ.λy.(l(y)(j) ∧Q(y)) : n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→ n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Семантическая разметка вывода

np→ np

np→ np s→ s

np, np \ s→ s

np, (np \ s) / np, np→ s

np, (np \ s) / np→ λx.l(x)(j) : s / np

g : n→ g : n λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n→ n

g : n, λQ.λy.(l(y)(j) ∧Q(y)) : n \n→ n

g : n, λP.λQ.λy(P (y) ∧Q(y)) : (n \n) /(s / np), j : np, l : (np \ s) / np→

n

→ λy.(l(y)(j) ∧ g(y)) : n



Структурная неоднозначность

pyramid near the box on the table
пирамида рядом с коробкой на столе

I. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
n n \n n \n

II. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸
n (n \n) / np np



Структурная неоднозначность

pyramid near the box on the table
пирамида рядом с коробкой на столе

I.

n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n

︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
n n \n n \n

II. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸
n (n \n) / np np



Структурная неоднозначность

pyramid near the box on the table
пирамида рядом с коробкой на столе

I. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
n n \n n \n

II. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸
n (n \n) / np np



Структурная неоднозначность

pyramid near the box on the table
пирамида рядом с коробкой на столе

I. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
n n \n n \n

II. n (n \n) / np np /n n (n \n) / np np /n n → n︸ ︷︷ ︸
n (n \n) / np np



Структурная неоднозначность

pyramid near the box
n (n \n) / np np /n n

pyramid λx.λP.λy.(P (y) ∧ near(x)(y)) the box

on the table
(n \n) / np np /n n → n

λz.λQ.λt.(Q(t) ∧ on(z)(t)) the table

I. λy.
((

pyramid(y) ∧ near(the(box))(y)
)
∧ on(the(table))(y)

)
II. λy.

(
pyramid(y) ∧ near

(
the(λt.(box(t) ∧ on(the(table))(t)))

)
(y)

)
Упражнение. Получите эти две семантики с помощью
формальной процедуры семантической разметки вывода.

Бывает также мнимая неоднозначность (spurious ambiguity): два
формально разных вывода дают одну семантику.



Структурная неоднозначность

pyramid near the box
n (n \n) / np np /n n

pyramid λx.λP.λy.(P (y) ∧ near(x)(y)) the box

on the table
(n \n) / np np /n n → n

λz.λQ.λt.(Q(t) ∧ on(z)(t)) the table

I. λy.
((

pyramid(y) ∧ near(the(box))(y)
)
∧ on(the(table))(y)

)
II. λy.

(
pyramid(y) ∧ near

(
the(λt.(box(t) ∧ on(the(table))(t)))

)
(y)

)
Упражнение. Получите эти две семантики с помощью
формальной процедуры семантической разметки вывода.

Бывает также мнимая неоднозначность (spurious ambiguity): два
формально разных вывода дают одну семантику.



Структурная неоднозначность

pyramid near the box
n (n \n) / np np /n n

pyramid λx.λP.λy.(P (y) ∧ near(x)(y)) the box

on the table
(n \n) / np np /n n → n

λz.λQ.λt.(Q(t) ∧ on(z)(t)) the table

I. λy.
((

pyramid(y) ∧ near(the(box))(y)
)
∧ on(the(table))(y)

)
II. λy.

(
pyramid(y) ∧ near

(
the(λt.(box(t) ∧ on(the(table))(t)))

)
(y)

)

Упражнение. Получите эти две семантики с помощью
формальной процедуры семантической разметки вывода.

Бывает также мнимая неоднозначность (spurious ambiguity): два
формально разных вывода дают одну семантику.



Структурная неоднозначность

pyramid near the box
n (n \n) / np np /n n

pyramid λx.λP.λy.(P (y) ∧ near(x)(y)) the box

on the table
(n \n) / np np /n n → n

λz.λQ.λt.(Q(t) ∧ on(z)(t)) the table

I. λy.
((

pyramid(y) ∧ near(the(box))(y)
)
∧ on(the(table))(y)

)
II. λy.

(
pyramid(y) ∧ near

(
the(λt.(box(t) ∧ on(the(table))(t)))

)
(y)

)
Упражнение. Получите эти две семантики с помощью
формальной процедуры семантической разметки вывода.

Бывает также мнимая неоднозначность (spurious ambiguity): два
формально разных вывода дают одну семантику.



Структурная неоднозначность

pyramid near the box
n (n \n) / np np /n n

pyramid λx.λP.λy.(P (y) ∧ near(x)(y)) the box

on the table
(n \n) / np np /n n → n

λz.λQ.λt.(Q(t) ∧ on(z)(t)) the table

I. λy.
((

pyramid(y) ∧ near(the(box))(y)
)
∧ on(the(table))(y)

)
II. λy.

(
pyramid(y) ∧ near

(
the(λt.(box(t) ∧ on(the(table))(t)))

)
(y)

)
Упражнение. Получите эти две семантики с помощью
формальной процедуры семантической разметки вывода.

Бывает также мнимая неоднозначность (spurious ambiguity): два
формально разных вывода дают одну семантику.



Семантика: сочинительный союз
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mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run(
λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x))

)
(run)(walk)(john)

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run
walk(john) ∨ run(john)

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run
walk(john) ∨ run(john)

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run
walk(john) ∨ run(john)

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete

love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)



Семантика: сочинительный союз

John walks or runs
np np \ s ((np \ s) \(np \ s)) /(np \ s) np \ s → s

john walk λQ.λP.λx.(P (x) ∨Q(x)) run
walk(john) ∨ run(john)

Mary loves and Ann hates Pete
np (np \ s) / np ((s / np) \(s / np)) /(s / np) np (np \ s) / np np

mary love λQ.λP.λx(P (x) ∧Q(x)) ann hate pete
love(mary)(pete) ∧ hate(ann)(pete)


