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Contenido

e Procesamiento de lenguaje natural

e Gramaticas libres de contexto en Prolog:
* Concepto de GLC
* GLC en Prolog mediante listas
* GLC en Prolog mediante listas de diferencia

e Gramaticas de clausulas definidas:
* Metaintérprete para GCD
* GCD de Prolog
* GCD con arbol de analisis
* GCD con concordancia de género y numero
* GCD con semantica

e Razonamiento con lenguaje natural
e Bibliografia fundamental:

* P. Flach “Simply Logical (Intelligent Reasoning by
Example)” (John Wiley, 1994)
* Cap. 7: “Reasoning with natural languaje”
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Gramaticas libres de contexto

e Ejemplos de frases
e El gato come pescado

e El perro come carne

e Ejemplo de gramatica

oraciodn --> sintagma_nominal,
sintagma_verbal

sintagma_nominal --> nombre

sintagma_nominal --> articulo, nombre

sintagma_verbal --> verbo, sintagma_nominal

articulo -—>  [el]

nombre --> [gato]

nombre --> [perro]

nombre -—> [pescado]

nombre -=> [carne]

verbo -=> [come]

e Arbol de analisis

oracién

articulo nombre verbo nombre

el gato  come pescado
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Gramaticas libres de contexto

e Concepto de gramatica: G = (N, T,P,S)
e N: vocabulario no terminal (categorias sintacticas)

e T: vocabulario terminal

e P: reglas de produccién
e S: simbolo inicial
e Vocabulario

oV = NUT es el vocabulario
e NNT =0

e Gramaticas libres de contextos
A—wcon AeENyweV*

® Derivaciones

e TAy —> xwy mediante A — w

* . .
e * —> y si existen x1,xs,...,x, tales que

e Lenguaje definido por una gramatica
LG)={xzeT*:8 =z}
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Gramaticas libres de contexto en Prolog

e Representacién de oraciones en Prolog

[el, gato, come, pescado]
[el, perro, come, carne]

e Gramatica en Prolog con listas

e Sesion
?- oracion([el,gato,come,pescado]) .
Yes

?7- oracion([el,come,pescado]).
No

e Definicién
oracion(0) :- sintagma_nominal (SN),

sintagma_verbal (SV),
append (SN, SV, 0) .

sintagma_nominal (SN) :- nombre(SN) .
sintagma_nominal (SN) :- articulo(A),
nombre (N) ,

append (A,N,SN) .

sintagma_verbal(SV) :- verbo(V),
sintagma_nominal (SN),
append (V,SN,SV).

articulo([ell]).
nombre ([gato]) .
nombre ( [perro]) .
nombre ( [pescado]) .
nombre([carne] ).
verbo([come]) .
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Gramaticas libres de contexto en Prolog

e Gramatica en Prolog con listas de diferencia
e Sesion

?7- oracion([el,gato,come,pescado]-[]).
Yes

?- oracion([el,come,pescado]-[]).
No

e Definicion

oracion(L-LO) :-
sintagma_nominal (L-L1),
sintagma_verbal (L1-L0O).

sintagma_nominal (L-LO) :-
nombre (L-LO) .
sintagma_nominal (L-LO) :-
articulo(L-L1),
nombre (L1-L0) .

sintagma_verbal (L-LO) :-
verbo(L-L1),
sintagma_nominal (L1-LO) .

articulo([el|L]-L).
nombre ([gato|L]-L).
nombre ( [perro|L]-L).
nombre ( [pescado|L]-L).
nombre([carne|L]-L).
verbo([come|L]-L).
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Gramaticas de clausulas definidas

e Metaintérprete para GCD

e Gramatica
:— op(1200,xfx,-——>).

oraciodn ---> sintagma_nominal,
sintagma_verbal.

sintagma_nominal ---> nombre.

sintagma_nominal ---> articulo, nombre.

sintagma_verbal ---> verbo, sintagma_nominal.

articulo -——> [el].

nombre ---> [gato].

nombre -—=> [perro].

nombre -——> [pescado] .

nombre ---> [carne].

verbo -—=> [come].

e Sesion

?- deriva(oracién, [el,gato,come,pescado]-[]).

Yes

?- deriva(oracién, [el,gato,X,pescado]-[]).
X = come ;

No

e Metaintérprete de GCD

deriva([] ,E-E).
deriva([X], [X|E]-E).
deriva((X,Y) ,E0-E2) :-
deriva(X,EO0-E1), deriva(Y,E1-E2).
deriva(X,E0-E1) :-
X --—>Y),
deriva(Y,EO-E1).
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Gramaticas de clausulas definidas

e Ejemplo de GCD

e Definiciéon

oraciodn --> sintagma_nominal,
sintagma_verbal.
sintagma_nominal --> nombre.
sintagma_nominal --> articulo,
nombre.
sintagma_verbal --> verbo,
sintagma_nominal.
articulo -=> [el].
nombre --> [gato].
nombre -—> [perro].
nombre -—> [pescado].
nombre -—> [carne].
verbo --> [come].

e Compilacién

?7- listing([oracién,sintagma_nominal,sintagma_verbal,
articulo,nombre,verbo]).

oracién(A, B) :-
sintagma_nominal (A, C),
sintagma_verbal(C, B).

sintagma_nominal (A, B) :-
nombre (A, B).

sintagma_nominal (A, B) :-
articulo(A, C),
nombre(C, B).

sintagma_verbal(A, B) :-
verbo(A, C),
sintagma_nominal(C, B).
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Gramaticas de clausulas definidas

articulo([el|A], A).

nombre([gato|A], A).
nombre ( [perro|A]l, A).
nombre ( [pescado|A], A).
nombre([carne|A], A).

verbo([come|A], A).

Yes

e Consulta

?7- oracién([el,gato,come,pescadol, []).

Yes

?- oracién([el, come,pescado], []).
No

?7- oracién([el,gato,X,pescado], []).
X = come ;

No

?7- oracién([X,gato,Y,pescado], []).
X =el

Y = come ;

No

7- sintagma_nominal(L, []).

L = [gato] ;

L = [perro]

Yes

7- phrase(oracién, [el,gato,come,pescado]) .
Yes

?- phrase(sintagma_nominal,L).

L = [gato] ;

L = [perro]

Yes
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Gramaticas de clausulas definidas

e Arbol de analisis con GCD

e Sesion

?- oracién(T, [el,gato,come,pescado], []).

T =
Yes

o(sn(art(el) ,n(gato)),sv(v(come),sn(n(pescado))))

?- phrase(oracién(T), [el,gato,come,pescado]) .

T =
Yes
e Definicion

oracién(o(SN,SV)) -—>

sintagma_nominal (sn(N)) -—>
sintagma_nominal (sn(Art,N)) -->

sintagma_verbal (sv(V,SN)) -——>
articulo(art(el)) -—>
nombre (n(gato)) -—>
nombre (n(perro)) -—>
nombre (n(pescado)) -—>
nombre(n(carne)) -—>
verbo (v(come)) -—>

e Compilacién

o(sn(art(el) ,n(gato)),sv(v(come),sn(n(pescado))))

sintagma_nominal (SN),
sintagma_verbal (SV) .
nombre (N) .
articulo(Art),
nombre (N) .

verbo (V)
sintagma_nominal (SN) .
[el].
[gato].
[perro] .
[pescado] .
[carne] .
[come] .

?7- listing([oracién,sintagma_nominal,sintagma_verbal,
articulo,nombre,verbo]).

oracién(o(A, B), C, D) :-
sintagma_nominal(A, C, E),
sintagma_verbal(B, E, D).

IA2 200203

Ccla

Procesamiento de lenguaje natural

3.10



Gramaticas de clausulas definidas

sintagma_nominal(sn(A), B, C) :-
nombre(A, B, C).
sintagma_nominal(sn(A, B), C, D) :-
articulo(A, C, E),
nombre(B, E, D).

sintagma_verbal(sv(A, B), C, D) :-
verbo(A, C, E),
sintagma_nominal(B, E, D).
articulo(art(el), [el|A], A).
nombre (n(gato), [gatol|A]l, A).
nombre (n(perro), [perrol|A]l, A).
nombre (n(pescado), [pescadol|A]l, A).
nombre(n(carne), [carnel|A], A).

verbo(v(come), [comel|A], A).

Yes
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Gramaticas de clausulas definidas

e Concordancia de género
e Sesion

?- phrase(oracién, [el,gato,come,pescado]) .
Yes

?- phrase(oracién, [la,gato,come,pescado]) .
No

?- phrase(oracién, [la,gata,come,pescado]).
Yes

e Definiciéon

oraciodn -—> sintagma_nominal,
sintagma_verbal.
sintagma_nominal —-=> nombre(_).
sintagma_nominal --> articulo(G),
nombre (G) .
sintagma_verbal --> verbo,

sintagma_nominal.
articulo(masculino) --> [el].

articulo(femenino) --> [la].
nombre(masculino) --> [gato].
nombre (femenino) --> [gatal.
nombre (masculino) --> [pescado].
verbo -=> [come] .
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Gramaticas de clausulas definidas

e Concordancia en nuimero

e Sesion

?- phrase(oracién, [el,gato,come,pescado]) .

Yes

?- phrase(oracién, [los,gato,come,pescado]) .

No

?7- phrase(oraciémn, [los,gatos,comen,pescado]) .

Yes

e Definiciéon

oracién

sintagma_nominal (N)
sintagma_nominal (N)

sintagma_verbal (N)

articulo(singular)
articulo(plural)
nombre (singular)
nombre (plural)
nombre (singular)
nombre (plural)
nombre (singular)
nombre (singular)
verbo(singular)
verbo (plural)

sintagma_nominal (N),
sintagma_verbal (N) .
nombre (N) .
articulo(N),
nombre (N) .

verbo(N) ,
sintagma_nominal(_).
[el].

[los].

[gato] .

[gatos] .

[perro] .

[perros] .

[pescado] .

[carne] .

[come] .

[comen] .
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Gramaticas de clausulas definidas

e GCD con llamadas a Prolog
o L = {a’"b*c*" : n € N}
e Ejemplos

?- palabra([a,a,b,b,c,c],[]).
Yes

?- palabra([a,b,c],[]).

No

?- phrase(palabra,l).
L=1[;

L = [a,a,b,b,c,c] ;
L = [a,a,a,a,b,b,b,D,
L = [a,a,a,a,a,a,b,b
Yes

e Gramatica
palabra --> a(N), b(N), c(N), {par(N)}.

a(0) --> [].
a(s(N)) -—> [a],a(N).
b(0) -—> [].
b(s(N)) --> [b],b().
c(0) --> [].

c(s(N)) -—> [c],c().

par (0) .
par(s(s(N))) :- par(N).

e Compilacién

7- listing(palabra).

palabra(A, B) :-
a(C, A, D), b(C, D, E), c(C, E, F),
par(C), B=F.
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Gramaticas de clausulas definidas

e Sesion

?- phrase(oracién, [el,gato,come,pescado]) .

Yes

?- phrase(oracién, [los,gato,come,pescado]) .

No

?- phrase(oracién, [los,gatos, comen,pescado]) .

Yes

e Definiciéon

sintagma_nominal (N),
sintagma_verbal (N) .
nombre (N) .
articulo(N),
nombre (N) .

verbo(N),
sintagma_nominal(_).
[el].

[los].

[come] .

[comen] .

[Palabral,

{es_nombre(Palabra, _)}.

[Palabral,

{es_nombre(_, Palabra)}.

oracién -=>
sintagma_nominal (N) -->
sintagma_nominal (N) -->
sintagma_verbal(N) -->
articulo(singular) -->
articulo(plural) -—>
verbo(singular) -—>
verbo (plural) -—>
nombre (singular) -—>
nombre (plural) -—>
es_nombre(gato, gatos) .
es_nombre(perro, perros).

es_nombre(pescado, pescados).

es_nombre(carne,

carnes) .
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Gramaticas de clausulas definidas

e Concordancia en género y nimero
e Sesion
?- phrase(oracién, [la,profesora,lee,un,libro]).
Yes
?7- phrase(oracién, [la,profesor,lee,un,libro]).
No
?7- phrase(oracién, [los,profesores,leen,un,libro]).
Yes
?- phrase(oracién, [los,profesores,leen]).
Yes

?- phrase(oraciédn, [los,profesores,leen,libros]).
Yes

e Definiciéon

es_nombre (profesor,masculino,singular) .
es_nombre (profesores,masculino,plural).
es_nombre(profesora,femenino,singular) .
es_nombre (profesoras,femenino,plural).
es_nombre(libro,masculino,singular).
es_nombre(libros,masculino,plural).

es_determinante(el,masculino,singular) .
es_determinante(los,masculino,plural).
es_determinante(la,femenino,singular).
es_determinante(las,femenino,plural).

es_determinante(un,masculino,singular).
es_determinante(una,femenino,singular) .
es_determinante(unos,masculino,plural).
es_determinante(unas,femenino,plural).

es_verbo(lee,singular).
es_verbo(leen,plural).

TA2 2002-03 Ccla Procesamiento de lenguaje natural 3.16



Gramaticas de clausulas definidas

oracién --> sintagma_nominal(N),
verbo(N) ,
complemento.

complemento --> [].

complemento —--> sintagma_nominal(_).

sintagma_nominal (N) --> nombre(_,N).
sintagma_nominal (N) --> determinante(G,N),

nombre (G,N) .
verbo (N) --> [P],{es_verbo(P,N)}.
nombre (G, N) -—> [P],{es_nombre(P,G,N)}.
determinante (G,N) -—> [P],{es_determinante(P,G,N)}.
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Razonamiento con lenguaje natural

e Gramatica de asertos y preguntas

e Ejemplos

?- phrase(oracién(0),L).

0 = europeo(juan) :- true

L = [juan, es, europeo] ;

0 = andaluz(juan) :- true

L = [juan, es, andaluz] ;

0 = europeo(_G273) :- europeo(_G273)
L = [todo, europeo, es, europeo] ;

0 = andaluz(_G273) :- europeo(_G273)
L = [todo, europeo, es, andaluz] ;

0 = europeo(_G273) :- andaluz(_G273)
L = [todo, andaluz, es, europeo] ;

0 = andaluz(_G273) :- andaluz(_G273)
L = [todo, andaluz, es, andaluz] ;
No

?7- phrase(pregunta(P),L).

P = europeo(juan)

L = [;, es, juan, europeo, 7] ;
P = andaluz(juan)

L = [;, es, juan, andaluz, 7] ;
P = europeo(_G297)

L = [;, quién, es, europeo, 7] ;
P = andaluz(_G297)

L = [;, quién, es, andaluz, 7] ;
No
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Razonamiento con lenguaje natural

e Definicion
:— op(600,xfy, ’=>’).

oracién((L:-true)) -->
oracién(C) -—>
sintagma_verbal(4) -->
pregunta(P) -—>
pregunta(P) -—>

nombre_propio (juan)

determinante (X=>Cu,X=>Ca,

verbo
adjetivo(X=>europeo (X))
adjetivo(X=>andaluz (X))

nombre_propio(X),
sintagma_verbal (X=>L) .
determinante(A1,A2,C),
adjetivo(Al),
sintagma_verbal (A2) .
verbo, adjetivo(A).

[, ,es],
nombre_propio(X),
adjetivo (X=>P),
[?].

[, ,quién,es],
adjetivo(_X=>P),
[7].
—=> [juan].
(Ca:-Cu)) --> [todo].
-—> [es].
—-—> [europeo] .
--> [andaluz].
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Razonamiento con lenguaje natural

e Sistema de consulta y razonamiento
e Ejemplo

?- consulta([]).

? [juan,es,andaluz].

? [;, quién, es, andaluz, 7].

! [juan, es, andaluz]
? [,, es, juan, europeo, 7].
I No

? [todo, andaluz, es, europeo].
? [,, es, juan, europeo, 7].

' [juan, es, europeo]

? [;, quién, es, europeo, 7].
! [juan, es, europeo]

? muestra_reglas.

! [todo, andaluz, es, europeo]
! [juan, es, andaluz]

? fin.

Yes

e Definiciéon

consulta(Base_de_reglas) :-
pregunta_y_lee(Entrada),
procesa_entrada(Entrada,Base_de_reglas) .

pregunta_y_lee(Entrada) :-
write(’? ),
read (Entrada) .
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Razonamiento con lenguaje natural

procesa_entrada(fin,_Base_de_reglas) :- !.
procesa_entrada(muestra_reglas,Base_de_reglas) :-
muestra_reglas(Base_de_reglas),
consulta(Base_de_reglas).
procesa_entrada(Oracién,Base_de_reglas) :-
phrase(oracién(Regla) ,Oracién), !,
consulta([Regla|Base_de_reglas]).
procesa_entrada(Pregunta,Base_de_reglas) :-
phrase (pregunta(P) ,Pregunta),
prueba(P,Base_de_reglas), !,
transforma(P,Clausula),
phrase(oracién(Clausula) ,Respuesta),
muestra_respuesta(Respuesta),
consulta(Base_de_reglas).
procesa_entrada(_Pregunta,Base_de_reglas) :-
muestra_respuesta(’No’),
consulta(Base_de_reglas).

muestra_reglas([]).

muestra_reglas([Reglal|Reglas]) :-
phrase(oracién(Regla) ,Oracidn),
muestra_respuesta(Oracién),
muestra_reglas(Reglas) .

muestra_respuesta(Respuesta) :-

write(’! ?),
write(Respuesta),
nl.

© )
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Razonamiento con lenguaje natural

prueba(true,_Base_de_reglas) :- !.

prueba((A,B) ,Base_de_reglas) :- !,
prueba(A,Base_de_reglas),
prueba(B,Base_de_reglas) .

prueba(A,Base_de_reglas) :-
busca_clausula((A:-B) ,Base_de_reglas),
prueba(B,Base_de_reglas) .

busca_clausula(Clausula, [Regla|_Reglas]) :-
copy_term(Regla,Clausula).

busca_clausula(Clausula, [_Regla|Reglas]) :-
busca_clausula(Clausula,Reglas).

transforma((A,B), [(A:-true) |Resto]) :- !,
transforma(B,Resto).
transforma(A, (A:-true)).
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