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Kivonat: Az inkvizitiv szemantikdban a mondatok interpretacioja egy lehet6-
séghalmaz, amely lehetdségek a lehetséges vilagok indexeinek egy-egy halma-
zai. A tanulmidny célja az, hogy javaslatot tegyen egy tetszOleges
kijelentéslogikai kifejezéshez tartozo lehetdséghalmaz meghatarozasara a kije-
lentést alkotd részkijelentések lehetéségeinek terminusdban. Az igy kapott
modszerrel lehetévé valik az olyan diskurzusoknak a dinamikus szemantikai
modellezése is, amelyek nem csak informaciokozlo allitasokat tartalmaznak,
hanem eldontendd kérdéseket is.
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1 A lehetséges vilagoktol az inkvizitiv szemantikaig

A mondatok jelentését hagyomanyosan azok informacios tartalmaval lehet azonosita-
ni. Az Esik az esé vagy fuj a szél mondat jelentését az 6t alkotd esik az esd (=p) és fiyj
a szél (=q) elemi kijelentések jelentésének ismeretében adhatjuk meg, nevezetesen
hogy azokban az esetekben/vilagokban, amelyekben a p és g igaz vagy hamis, igaz-e
a kérdéses mondat. Két elemi kijelentés esetében négy ilyen indexikus lehetséges
vilag adodik: lehet olyan vilag, amelyikben p is és ¢ is igaz (jeloljiik az ilyen vilago-
kat 11 indexszel), vagy lehet csak a p igaz, de ¢ hamis (10), vagy pedig g igaz, de p
hamis (01), esetleg mindketté hamis (00). A pvq allitas (= esik az es6 vagy fij a szél)
ezek koziil haromban igaz (1a), a p (=, esik az es0), illetve a ~q (= nem fuj a szél)
allitasok pedig kettében-kettében (1b, illetve 1c).

a. b. @ c. .
1 oL 00 o
prvq p q

1. abra. A pVgq, a p és a —gq allitasok informacios tartalmanak a reprezentacioi.

A mondatok, megnyilatkozasok azonban nem csak 6nmagukban allnak, hanem
egymast kovetik, leirasokat, diskurzusokat alkotnak. Ekkor mar nem (csak) a monda-
tok kiilonallé informaciods tartalmat vizsgalhatjuk, hanem a diskurzus egészének az
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informacios tartalmat. A dinamikus szemantika [4] a mondatok jelentését nem 6nma-
gaban vizsgalja, hanem az informacids tartalom megvaltoztatdsdnak a modjaként. Ha
példaul az (1a) abran lathaté informacids allapotban hangzik el a p allitas, akkor az 1]
informacios allapot a (2a) abran lathato lesz, mig ha az (1c) a jelenlegi informécios
allapot, akkor ugyanez az 4llitas a (2b) allapotot eredményezi:

a.
b. @
+p —
o

2. abra. A p allitas informaciosallapot-megvaltoztatd képessége kiilonbozo kiinduld informéaci-
0s allapotok esetén.

e f

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni egy mondat informacidsallapot-megvaltoztatd
képességét, természetesen ismerni kell az allitas sajat, statikus informacids tartalmat
is. Ha a mondat 11j informaciot kozol, akkor az 0j informacios allapot a kiindulo alla-
pot és az 1uj informdcids tartalom metszeteként kapjuk meg az 11j informacios tartal-
mat, a fenti példakban az (1b) és az (1a), illetve (1c) metszeteként kapjuk a 2. dbran
lathato informacids allapotokat.

Az inkvizitiv szemantika (Inquisitive Semantics) [2, 3] az informacids tartalmon
tul azt is igyekszik kézzelfoghatova tenni, hogy melyek azok az alapvetd lehetdségek,
amelyek igazza tehetik a kijelentést. Az el6z6 példanal maradva, a pVq allitas igazza
tételhez két lehetdség adodik, akar a p allitas igazsaga esetén (11 és 10 indexek), akar
a g allitas igazsaga esetén (11 és 01 indexek) igaz lesz a pvq allitas (3a abra).

20 (00
@ o

3. abra. A pVvq és a pv—p allitdsokat igazza tevo lehetéségek az inkvizitiv szemantikaban.

a.

Mint lathatd, a diszjunktiv allitdsok inkvizitiv tartalma a diszjunkcidban részt vevo
allitasok mindegyikét egy-egy lehetéségként értelmezi, €s a lehetéségek unidja meg-
adja a komplex allitas informacids tartalmat. Az inkvizitiv tartalom ilyen meghataro-
zasa azokban az esetekben is miikddik, amikor a lehetségek kizarjak egymast, azaz a
kiilonbozé lehetdségek kiilonbozd indexeket tartalmaznak. Erre lathatunk példat a
(3b) abran, ahol a pv—p allitas igazza tevo lehetdségek figyelhetok meg. Az abran
lathatd két lehetdség unidja, vagyis a pV—p kijelentés informacios tartalma az Osszes
lehetséges vilagra kiterjed, azaz a kijelentés elhangzasa nem valtoztatja a diskurzus
informacios allapotat, ugyanakkor egyértelmiien két csoportra osztja a lehetséges
vilagokat, valasztast kinal fel a két lehet6ség koziil. gy a diskurzus kovetkezd 1épésé-
ben a két felkinalt lehetéség koziil lehet valasztani, azaz a (3b) lehetéséghalmaz a
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nyelv eldontendd kérdéseinek az inkvizitiv szemantikai megfeleldi: az esik-e az es6?
vagy az igaz-e p? megfeleldi, jelolése az inkvizitiv szemantikaban: ?p.

Az inkvizitiv szemantika tehat lehet6séget nyujt ahhoz, hogy a diskurzusokat egy-
séges formalis eszkozokkel tudjuk kezelni, fliggetleniil attdl, hogy a diskurzusban
allitast k6z16 vagy kérdé megnyilatkozasok talalhatéak-e.

2 Az inkvizitiv szemantika formalis definicioja

Az inkvizitiv szemantika alapfogalmai az index, dllapot (state) és a lehetoség
(possibility). Az indexek a lehetséges vildgoknak felelnek meg, az Osszes indexet
tartalmaz6 halmaz jel6lése: 1. Az allapotok az indexek egy halmaza, ha a S/, akkor a
egy allapot. A kijelentések (mondatok) és az allapotok Osszekapcsoldsara az alata-
masztas (support, =) fogalmat hasznaljuk: egy allapot alatamaszthat egy kijelentést.
Groenendijk és Roelofsen ([3]) definicidja a kdvetkez6 (o, T - allapot; v - index; p, ¢,
v - kijelentés):

cEp iff Yveo :v(p)=1 M
CE—Q iff V1o : T

ocEOVY  iff oEQ vagy oy

oEOAY  iff oEQ és oy

oEQ—Vy iff V1€o : ha 1= akkor Ty

VW=

A lehetdségeket az allapotok segitségével hatarozzuk meg: a egy ¢ kijelentéshez
tartozo lehetdség, ha a egy maximalis, -t alatimaszto allapot (azaz nem valodi rész-
halmaza egyetlen -t alatimaszto allapotnak sem). Egy ¢ kijelentés inkvizitiv sze-
mantikabeli jelentése megegyezik a p-hez tartozo lehetéségek halmazaval.

Erdemes kiemelni, hogy az inkvizitiv szemantikdban nem feltétleniil érvényesek a
hagyomanyos kijelentéslogika azonossagai. A 2. szabaly szerint egy ¢ kijelentés
tagadasat az a ¢ allapot tamasztja ald, amelyik maximalis a @-t ald nem tamasztd
allapotok koziil. Igy ¢-hez hiaba is tartozik tobb lehetéség, a —~@-hez tartozé lehetd-
ség egyetlen lehetéséghez fog jarulni, azaz —¢@-nek nem lesz inqvizitiv tartalma, csak
informativ tartalma. A —(pAg)-hez tehat csak egyetlen lehetdség fog tartozni (4a abra),
mig a klasszikus DeMorgan-azonossagbeli parjahoz, —pV—g-hoz kett6 (4b abra). Tet-
sz6leges tobb lehetdséget is megengedd ¢ esetében pedig — @ szintén egy lehetdsé-
get enged meg, mégpedig pontosan @ lehetdségeinek az uniodjat.

‘o

a. @ b. @ |60
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4. abra. A —(p/q), a —pV—p allitasokat igazza tevo lehetdségek az inkvizitiv szemantikaban.

Az alatamasztés €s a lehet0ség fogalmanak ez az indirekt definicidja azonban nem
nyujt explicit utasitast arra, hogy hogyan lehet egy Osszetett kijelentés feltételeit haté-
konyan meghatarozni. Egy a=@v 6sszetett kifejezés esetében példaul minden cSw
allapot esetében kiilon meg kell allapitani, hogy azok alatamasztjak-e ¢-t, illetve Y-t
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(ha ezek szintén Osszetett kifejezések, akkor ezt rekurzivan kell ismételni), majd ezek
alapjan lehet azonositani a megfeleléek koziil a maximalisakat. Ennek a szamitasi
igénye a figyelembe veendd atomi kijelentések szamaval duplan exponencialisan
aranyos. Egy miikodd implementacié esetében a lehetdségek meghatarozasahoz egy
ennél hatékonyabb modszerre van sziikség.

3 A lehetéséghalmaz meghatarozasa relacioként értelmezett
allapotokkal

Balogh Kata a lehetéséghalmazok meghatarozasanak egy masik modjat adja meg [1].
Balogh az allapotokat az / indexhalmaz valamely részhalmazan értelmezett reflex-
iv és szimmetrikus relacioként értelmezi (17. 0.):

Az s allapot egy, az I indexhalmazon értelmezett reflexiv és szimmet- 2
rikus relécio.

Ekkor egy adott @ kijelentéshez tartozo allapotot (s[¢@]) a kdvetkez6 definicid alap-
jan lehet meghatarozni (7 és j indexek, p elemi kijelentés, ¢ és U kijelentések, i(p) a p
kijelentés igazsagértéke az i index{i vilagban) (19. 0.):

1. s[pl = {(i; j) |i(p) =1 A j(p) = 1} &)
2.8[=@] = {{@ §) | (i; i) & s[@] A (j; j) € s[e]}

3. 5[ V Y] =s[e] U s[y]

4.s[@ A Y] =s[e] N s[Y]

5.5[¢ — Wl = {(i;)) | VT € {i,j}* : M E s[] = T E s[Y]}

A o kijelentéshez tartozo allapotot a definicié alapjan az 6t alkotd részkijelentések
allapotaib6l kozvetleniil meg lehet hatarozni, csak az azt alkotd rendezett index-
parokat kell figyelembe venni.

A kijelentéseket igazza tevo lehetdségeket az igy kapott allapotokbol vezeti le Ba-
logh (19. 0.):

p lehetdség s-ben, (akkor és csakis akkor) ha Q)
1. pcl
2. Vij€Il:{(i;j)€Es
3. —3p':p'teljesiti az 1. és a 2. feltételt, és p € p'

azaz p lehetdség s-ben, ha p egy maximalis, 6sszefliggd részhalmaza s-nek.

Ezekkel a definiciokkal nagyobb hatékonysaggal lehet meghatdrozni az egy kije-
lentéshez tartozo lehetdségeket, ugyanakkor konnyli belatni, hogy az igy definialt
lehetdségfogalom nem azonos az inkvizitiv szemantika lehetdségfogalmaval.

A @1=—(pNg), @,=— (TpAq) és a ;= q kijelentésekhez az 5. abran lathato, nem
tobb lehetdséget megengedd jelentésreprezentaciok tartoznak az inkvizitiv szemantika
(1) definici6i alapjan. Ezek a lehetdségek a (2) és a (4) definiciok alapjan csak a 6.
abran lathat6 relaciokbdl johetnek ki (a reflexiv tagokat elhagytuk a konnyebb atte-
kinthet6ség kedvéért).
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5. abra. A @,=~ (pAq), @,= — (Tp/q) és a 3= g kijelentésekhez tartozo lehetdségek az (1)
definici6 alapjan.

~08 80 .00
6. abra. A @=— (pAq), =~ (TpAq) és a @3= q kijelentésekhez tartozo lehetdségek a (2) és a
(4) definiciok alapjan.

Az (1.3) definicio alapjan azonban a @,V@,V; kifejezéshez egy harom lehetdsé-
get megengedd szemantikai interpretacid tartozik (7a abra), mig a (3.3) definiciot
figyelembe véve ugyanezen kifejezéshez egy olyan s allapotrelacié tartozik, amelyik
megegyezik IxI-vel (7b abra), ami a (4) definici6 szerint csak a mind a négy indexet
tartalmazoé lehetdséget szolgaltatja (7c abra).

7. abra. A @ V@,V @; kijelentéshez tartozo lehetdségek a kiilonb6z6 definiciok alapjan.

Lathat6 tehat, hogy a Balogh altal az inkvizitiv szemantika definialasara ajanlott
szabalyrendszer [1] nem ugyanolyan logikdju rendszert definidl, mint az eredeti,
Groenendijk és Roelofsen altal javasolt szabalyrendszer [3].

4 A lehetéséghalmaz meghatarozasa a kifejezésrészek
lehetoséghalmazainak figyelembevételével

Ahhoz tehat, hogy az inkvizitiv szemantikai reprezentaciot szamitogépes nyelvészeti
alkalmazasokban hasznalhassuk, sziikség van arra, hogy egy egyszerii modszert ad-
junk arra, hogy hogyan lehet egy tetszbleges kijelentés lehet6ségeinek a halmazat
meghatarozni. Erre fogok most egy javaslatot tenni.

A javaslat 1ényege abban all, hogy feltételezziik, hogy egy 0sszetett kijelentés alko-
torészeinek a lehetdséghalmazai mar ismertek. Ezekbdl a lehet6séghalmazokbdl 1étre-
hozunk halmazelméleti miiveletekkel egy lehetdséghalmaz-jeloltet, majd ezen halma-
zokbol kivalasztjuk a maximalisakat. Az dsszetett kijelentések lehetdséghalmazanak a
meghatarozasat a Groenendijk és Roelofsen altal javasolt (1) szabalyrendszer [3]
alapjan fogjuk végigtekinteni.

A kovetkezd jeloléseket fogom hasznalni:
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Ha ¢ egy kijelentés, akkor
S(p) a @-t aldtdmaszto allapotok halmaza,
P(p) a -hez tartozo lehetdségek halmaza.
Ha o egy tetszéleges allapothalmaz (a € P(/)), akkor
MAX(o) az az allapothalmaz, amely ezek koziil a maximalisakat tartalmazza.

4.1 okEp iff VvEo:v(p)=1

Az atomi p kijelentéseket azok az allapotok tamasztjak ala, amelyekben csak olyan
index lehetséges vilagok talalhatoak, amelyekben az adott p kijelentés igaz. Konnyii
belatni, hogy ezek koziil egyetlenegy maximalis talalhatd, tehat:

P(p)={i€l|i(p)=1} (5)

A tovabbi szabalyok értelmezésénél azokat az eseteket vizsgaljuk, amikor az &sz-
szetett kijelentés alkotdrészeihez tobb lehetdség is tartozik, mivel az egyetlen leheto-
séggel rendelkezd esetek ennek alesetei. Feltételezziik, hogy amennyiben egy kijelen-
téshez tobb lehetdség is tartozik, akkor az a kijelentés megadhatd olyan részkijelenté-
sek diszjunkciojaként, amely részkijelentések mindegyikéhez pontosan egy lehetdség
tartozik.

42 oEm¢ iff VTS0 : THQ

o akkor és csakis akkor lesz a-t alatamaszto allapot, ha ¢ egyetlen részhalmaza sem
tamasztja ala @-t, azaz o-nak nincs k6zos eleme a -t alatimaszto allapotokkal. Ha a
@ kifejezéshez tobb lehetOség is tartozik, akkor o ezen lehet6ségek (amelyek maguk
is allapotok) mindegyikével diszjunkt. Ezen diszjunkt allapotok koziil pedig az egyet-
len maximalist ugy kapjuk, hogy a ¢ kifejezéshez tartozo lehetéségek unidjanak a
komplementerét vessziik:

P9) =1\ Upenig B ©6)

43 okEQVy iff o=@ vagy oy

Két kijelentés diszjunkcidja esetében az Osszetett kifejezést akkor tamasztja alad egy
allapot, ha a diszjunkcidban szereplé barmely kijelentést is alatdmasztja. Ha maguk a
részkijelentések is Osszetett kifejezések, azaz tobb lehetdség tartozik hozzajuk, akkor
ezen lehetdségeknek barmely részhalmaza is alatdmasztja a szoban forgd diszjunktiv
kifejezést. Mivel a @Vy kijelentést alatdmasztd maximalis allapotok érdekelnek ben-
niinket, ezért nem sziikséges a @-hez és y-hez tartozo lehetdségek részhalmazait is
megvizsgalni, mivel ezek mar nem lesznek maximalisak. Ezek a lehetdségek ala is
tamasztjak az Osszetett kifejezést, ugyanakkor nem is talalhatunk ezeken kiviili alata-
maszto allapotokat, tehat elegendd a @-hez és y-hez tartozo lehetéségeket figyelembe
venni. Mivel azonban a két kijelentéshez tartozo lehetdségek egymastol fiiggetleniil
lettek meghatarozva, el6fordulhat, hogy az egyik kijelentéshez tartozo lehetdség rész-
halmaza a masik kijelentéshez tartozd egyik lehetdségnek, ezért még egy
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maximalitasi vizsgalatot is el kell végezni ahhoz, hogy a ¢V kijelentés lehetdségeit
megkapjuk:

P(oVy) = MAX(P(¢) U P(y)) )

44 54 ckEoAy iff 6@ és oy

A konjunkci6 els6 pillantasra egyszertinek tiinhet, hiszen csak azokat az allapotokat
kell megtalalnunk, amelyek a konjunkcio részkijelentéseit is alatamasztjak. Ha ¢-hez
¢és y-hez is csak egy-egy lehetOség tartozik, akkor ezek az alatdmaszto allapotok a két
lehetéség metszetének a részhalmazai lesznek, a maximalis pedig maga a metszet. Ha
azonban a két részkijelentéshez tobb lehetdség is tartozik, mar elgondolkodtatobb a
helyzet: miknek kell a metszetét/metszeteit venni?

Egyszertlibb esetben, amikor csak az egyik taghoz tartozik tobb lehetdség, mondjuk
¢-hez, ezen lehet6ségek barmelyike alatdmasztja ¢-t, tehat ha a mindkét tagot alata-
masztd allapotokat akarjuk eléallitani, elegendd a y-hez tartozo egyetlen lehetdségnek
és a ¢-hez tartoz6 lehet6ségeknek a metszeteit eldallitani, és ezen metszeteknek a
részhalmazait. Ha pedig mindkét taghoz tobb lehetdség is tartozik a ¢@-hez tartozod
lehetdségeknek kell egyenként a metszetiiket venni a y-hez tartozé valamennyi lehe-
toséggel:

P(pAy) = MAX({a € 1|3 t€P(), € A(y) : 0= Natz}) ®)

5 Az inkvizitiv szemantika tovabbi felhasznalasi lehetéségei

Az inkvizitiv szemantikat mindez ideig mint a kijelentéslogika nyelvéhez tartozd
szemantikat tekintettiik. Azonban konnyi kiterjeszteni elsérendii predikatumlogikara
is, mint ahogy Ivano Ciardelli is tette [2]. Az itt javasolt lehetéséghalmaz-
meghatarozasi modszert is konnyen lehet alkalmazni az elsérendii logikaban, mivel az
univerzalis, illetve az egzisztencialis kvantor tekintheté a konjunkcio, illetve a
diszjunkcid altalanositasanak.

Az inkvizitiv szemantika kijelentéslogikai alkalmazasa melletti egyik legfobb érv
az volt, hogy segitségével nem csak az informaciokozl6 allitasokhoz, hanem az eldon-
tend6 kérdésekhez is relevans interpretaciot lehet rendelni. Ugyanez igaz az elsérendii
valtozatra is, csak abban az esetben mar nem csak az eldontendd kérdéseket tudjuk
egységes keretben kezelni, hanem a kiegészitendé kérdéseket is — ennek pontos ki-
dolgozasa és formalizalasa azonban még tovabbi kutatasokat igényel. Az azonban mar
most is vilagos, hogy a kiegészitendd kérdések esetében a mondathoz tartozo lehetd-
ségek tobb, egymassal diszjunkt csoportot alkotnak.

A kiegészitendd kérdések pontos leirdsanak egyik hozadéka az lehet, hogy segitsé-
giikkel a fokuszos mondatok interpretacidja is adodik — legalabbis a kimeritd felsoro-
lasos fokuszé. A kiegészitendd kérdésre ugyanis ilyen fokuszos mondatokkal lehet
valaszolni, és mint ahogy az eldontendd kérdés esetében a valasz a két lehet6ség ko-
zil az egyik alternativat valasztja ki, ugy a kiegészitenddé kérdésnél is a valaszul el-
hangz6 fokuszos mondat a kérdéshez tartozo lehetéségek egyikét valasztja ki.
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Az inkvizitiv szemantikai reprezentaci6 tovabbi alkalmazasi teriilete lehet még a
tobbértelmi kifejezések jelentésének a megadasa. Ekkor ugyanis nem kell kiilon fog-
lalkozni azzal, hogy egy mondatnak vagy nyelvi kifejezésnek tobb interpretacidja is
van, hanem egyszeriien vessziik a kiilonb6z6 interpretacidkhoz tartozoé lehetdségeket,
¢és mint a diszjunkciot tartalmazoé kifejezéseknél, a két lehetdséghalmaz unidjat képez-
zik.

Ugyanakkor nem lehet elhallgatni, hogy az inkvizitiv szemantikanak, csakugy,
mint a lehetséges vilagok halmazaval operald dinamikus szemantikdknak altalaban,
nagy hatranya, hogy mar nem is tulsdgosan komplex esetekben is hihetetleniil megné
a lehetséges vilagok szama, igy nagyon hamar kezelhetetlenné valik.
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