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zaloZend na omezenich (constraints)

modeluje jazyk pomoci deklarativnich omezeni typovanych struktur
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HPSG, Head-driven Phrase Structure Grammar — Pollard & Sag, 1994
navazuje na Gazdar, Generalized Phrase Structure Grammar, 1985
lexikalizovand teorie generativni gramatiky p¥irozeného jazyka
netermindly CFG jsou nahrazeny p¥iznakovymi strukturami

zaloZend na omezenich (constraints)

modeluje jazyk pomoci deklarativnich omezeni typovanych struktur

ptiznaky jsou propojeny pomoci strukturniho sdileni, tedy pfeddvanim
promé&nnych mezi podstrukturami dané struktury

HPSG je nederivaéni, na rozdil od jinych formalismd, kde jsou riizné
trovné& syntaktické struktury sekvenéné& odvozovany pomoci
transformaé&nich operaci
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar — pokrac.

@ gramatika je v HPSG modelovdna pomoci uspo¥adanych p¥iznakovych
struktur, které koresponduji s typy vyrazil pfirozeného jazyka a jejich
&astmi

@ cilem teorie je detailni specifikace, které pfiznakové struktury jsou
pFipustné

@ priznakové struktury definuji omezeni
hodnoty p¥iznakid mohou byt jednoho ze &ty¥ typl
atomy
pfiznakové struktury
mnoZiny p¥iznakovych struktur ({...})

[ ]
[ ]
[ ]
e nebo seznamy p¥iznakovych struktur (<...>)
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lexikalni hlava = jedno slovo, jehoZ poloZka specifikuje informace,
které urcuji zakladni gramatické vlastnosti fraze, kterou hlava
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gramatické vlastnosti zahrnuji:
e morfologické informace (part-of-speech, POS)

N zastupuje NP, VP zastupuje S, V zastupuje VP )

o relace zdvislosti (nap¥. valen¢ni rdmec slovesa)

Uvod do potitatové lingvistiky 7/12 4 /25



HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — lexikélni hlava

HPSG — lexikaIni hlava

@ slova (lexikalni polozky) obsahuji hodn& informaci — podle
psycholingvistiky se podoba zpracovani v lidském mozku

@ lexikalni hlava — zakladni prvek frazové struktury HPSG
lexikalni hlava = jedno slovo, jehoZ poloZka specifikuje informace,
které urcuji zakladni gramatické vlastnosti fraze, kterou hlava
zastupuje
gramatické vlastnosti zahrnuji:

e morfologické informace (part-of-speech, POS)

N zastupuje NP, VP zastupuje S, V zastupuje VP )

o relace zdvislosti (nap¥. valen¢ni rdmec slovesa)

@ lexikalni hlava obsahuje také klitové sémantické informace, které sdili
se zastupovanou frazi
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HPSG — struktury

HPSG struktury jsou typované p¥iznakové struktury
zapisuji se pomoci AVM — pfiznaky velkymi pismeny, typy malymi

[ word % slovo jde ]
PHON < jde >
[ synsem )
[ category T
[verb
VFORM finite
HEAD AUX -
INV —
CATEGORY | PRD _
SYNSEM [val
SUBJECT < NP[nom]::[1] >
MALEE COMPLEMENTS <>
L | SPECIFIER <> |
[ jit
index
Gelhr=r KDOJ[1] | PERSON 3rd
L L NUMBER singular i
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HPSG — syntaktické kategorie

symboly syntaktickych kategorii — zkratky uritych p¥iznakovych popisii:

[ synsem )
M local 1
[ category
HEAD noun
valence
NPl = | Locar | “ATEGORY VALENCE E%BJ 5 <>
MPS <>
L SPR <>
nom-obj
_ | CONTENT | \NDEX [1] 1]
[ synsem |
local
category
VP — HEAD verb
~ | LOCAL valence
CATEGORY SUBJ < [Synsem] >
VALENCE COMPS <>
SPR <>
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HPSG — lexikaIni polozky

velké mnozstvi akci je v lexikonu:

JT

DAT

HEAD verb
CATEGORY SUBJ < NP::[1] >
MAECS [ COMPS <>
jit
CONTENT [ KDO [1]
[ HEAD verb
CATEGORY SUBJ < NP:[1] >
i VALENCE [ COMPS < NP:[2],NP::[3] >
[ dat
KDO [1]
CONTENT co 2]
| KOMU 3]
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HPSG — fraze

reprezentace frazi — v HPSG obdoba reprezentace slov
navic pfiznak DAUGHTERS - struktura ¢len( fraze

[phrase |
SYNSEM S[fin]
[ [phrase |
SUBJ-DTR [PHON < Petr >
SYNSEM NP[nom]
[phrase |
PHON < vidél Pavla >
DTRS SYNSEM VP([fin]
word
HEAD-DTR HEAD-DTR | PHON < vid&l >
DTRS SYNSEM V[fin]
phrase
COMP-DTR | PHON < Pavla >
i | i SYNSEMNPJacc] 1
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — frize

HPSG — fraze — pokral.

pro snazsi ¢teni popist frazi pouzivime stromovy zapis:

S[fin]
RN
SU|BJ HE|AD
NP[nom] VP([fin]

| 7\

Petr HEAD COMP

V[fin] NP[acc]

vidél Pavla

ve skute¢nosti se ovSem jednd o pfiznakovou strukturu, ne strom!
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HPSG — dobte utvofené p¥iznakové struktury

dob¥e utvorené priznakové struktury musi spliovat omezeni dana
gramatikou
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@ kaZda uzel vstupniho slova splfiuje omezeni n&které lexikalni polozky
@ kaZdy frazovy uzel spliiuje frazovd omezeni — omezeni pfimé
dominance (immediate dominance), omezeni hlavovych pFiznaki
(head feature), valenéni omezeni, . ..
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HPSG — dobte utvofené p¥iznakové struktury

dob¥e utvorené priznakové struktury musi spliovat omezeni dana
gramatikou
pfiznakova struktura je dob¥e utvorend <

@ kaZdy uzel spliiuje omezeni geometrie p¥iznaku

@ kaZda uzel vstupniho slova splfiuje omezeni n&které lexikalni polozky

@ kaZdy frazovy uzel spliiuje frazovd omezeni — omezeni pfimé
dominance (immediate dominance), omezeni hlavovych pFiznaki
(head feature), valenéni omezeni, . ..

omezeni geometrie pfiznaku specifikuji:
@ s jakymi typy se pracuje
@ jaka je pouZitd typova hierarchie — ktery typ je podtypem jiného typu
@ pro kazdy typ — jaké pt¥iznaky pfislusi tomuto typu
@ pro kazdy typ a kazdy p¥iznak — jakych typd mohou byt hodnoty
tohoto pt¥iznaku
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HPSG — deklarace typu

pro popis omezeni geometrie pfiznaku se pouzivaji typové deklarace:

category: [HEAD: head, VALENCE: valence]

head # pFiznakova struktura sloZend z pFiznakovych struktur
noun: [CASE: casel
verb: [VFORM: vform, AUX: boolean, INV: boolean]

prep: [PFORM: pform]

vform # jednoduchy pFiznak, forma slovesa — moZné hodnoty:
fin # urcity tvar slovesa
inf # neurcity tvar slovesa — infinitive

case # jednoduchy pFiznak, gramaticky pad
nom # 1. pad, nominativ
acc # 4. pad, akuzativ
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HPSG — dob¥e utvorena slova a fraze

@ kazdé vstupni slovo musi splfiovat nékterou lexikalni poloZku
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HPSG — dob¥e utvorena slova a fraze

@ kaZdé vstupni slovo musi spliiovat nékterou lexikalni polozku
@ fraze musi spliiovat frazova omezeni:

e omezeni pfimé dominance — schéma head-subject, schéma
head-complement, ...

e omezeni hlavovych p¥iznaki — pro kazdou frazi, kterd ma hlavu, musi
byt hlavové p¥iznaky fraze shodné s hlavovymi pfiznaky potomka, ktery
je hlavou

e valen¢ni omezeni — pro kazdy z valen&nich p¥iznaki (SUBJECT,
COMPLEMENTS, ...) — hodnota p¥iznaku na hlavové frizi musf
odpovidat hodnoté na potomku, ktery je hlavou, minus ty p¥iznaky,
které jsou spln&ny né&kterym z nehlavovych potomki
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HPSG — Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG — dob¥e utvoFené pFiznakové struktury

HPSG — dobte utvofené p¥iznakové struktury

omezeni ve vété ‘Petr vidél Pavla.':

HEAD  [3]
SUBJ <>
VALENCE {COMPS <>}
HEAD  [3]
SUBJ [2]NP[nom] HEAD SUBJ < [2]>
VALENCE | coMmps <>

e

HEAD [3]verblfin]

VALENCE {SUBJ <[ >} ] COMP [3]NP[acc]

Petr HEAD
COMPS < [1] >

vidél Pavla
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Metagramatika systému synt

3 formy (meta)gramatiky:
@ metagramatika (G1)

@ pravidla s kombinatorickymi konstrukty 4+ globalni omezeni po¥adi

@ akce (= gramatické testy + kontextové akce)
@ Ceska lingvisticka tradice — zavislostni struktury, kontrola shody,

pravidla pro potadi slov, ...
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Metagramatika systému synt

3 formy (meta)gramatiky:
@ metagramatika (G1)

@ pravidla s kombinatorickymi konstrukty 4+ globalni omezeni po¥adi

@ akce (= gramatické testy + kontextové akce)

@ Ceska lingvisticka tradice — zavislostni struktury, kontrola shody,
pravidla pro potadi slov, ...

@ generovana gramatika (G2)

@ bezkontextova pravidla
9 akce

@ expandovana gramatika (G3)

@ jen bezkontextova pravidla
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Metagramatika — kombinatorické konstrukty

kombinatorické konstrukty se pouZivaji pro generovani variant poradi
danym termindld a neterminali
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Metagramatika — kombinatorické konstrukty

kombinatorické konstrukty se pouZivaji pro generovani variant poradi
danym terminali a neterminal(
hlavni kombinatorické konstrukty:
@ order () generuje vSechny mozné permutace zadanych komponent
o first() argument musi byt na prvnim mist&

@ rhs() doplni v8echny pravé strany svého argumentu

/* budu se ptat */
clause ===> order (VBU,R,VRI)

/* ktery ... */

relclause ===> first(relprongr) rhs(clause)
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Metagramatika systému synt Tvpy pravidel

Metagramatika — typy pravidel

@ —> normalni CF pravidlo
@ ——> vloZit intersegment mezi kazdé dva prvky
@ ==> + kontrola spravného potadi p¥iklonek

@ ===> intersegmenty na zalatku a konci RHS, spojky, ...

ss —> conj clause

/* budu muset &ist */

futmod --> VBU VOI VI

/* byl bych byval */
cpredcondgr ==> VBL VBK VBLL
/* musim se ptat */

clause ===> VO R VRI

clause pravidla se zadavaji pomoci pravidlovych vzorii
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Metagramatika systému synt Globélni omezeni pofadi

Metagramatika — globdIni omezeni poradi

globalni omezeni potadi zakazuje nékteré kombinace po¥adi preterminalii

%henclitic — které pretermindly jsou brany jako pt¥iklonky
Jiorder — zajituje dodrZeni precedence zadanych pretermindli

/* jsem, bych, se */
%enclitic = (VB12, VBK, R)

/* byl — &etl, ptal, musel */
order VBL = {VL, VRL, VOL}

Uvod do potitatové lingvistiky 7/12 17 / 25



Metagramatika systému synt Generativni konstrukty

Metagramatika — generativni konstrukty

skupina vyrazll /,1ist_* — produkuji nova pravidla pro seznamy
(s oddé&lovati/bez odd&lovali, s riiznymi testy na shody, ... )

/* (nesmim) zapomenout udelat - to forget to do */
%list nocoord vi_list
vilist -> VI

%list_coord_case number_gender np
/* krasny pes a mala kocka - beautiful dog and small cat */
np -> left_modif np

koncovky *_case, *_number_gender and *_case _number_gender uréuji
typ shody
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Metagramatika systému synt Pravidlové vzory

Metagramatika — pravidlové vzory

pravidla pro slovesné skupiny — cca 40% v&ech pravidel metagramatiky
pravidlové vzory %group — definuji &asté skupiny konstrukci v pravidlech

%group verbP={
V: verb_rule_schema($@," (#1)")
groupflag($1,"head"),
VR R: verb_rule_schema($@," (#1 #2)")
groupflag($1l,"head"),
}

%template clause ====> order (RHS)

/* ctu/ptam se - I am reading/I am asking */
clause %> group(verbP) vi_list
verb_rule_schema($@,"#2")
depends (getgroupflag($1l,"head"), $2)

Uvod do potitatové lingvistiky 7/12 19 /25



Metagramatika systému synt Pravidlové vzory

Metagramatika — pravidlové vzory — pokrac.

@ predchozi p¥iklad — skupina verbP = dv& skupiny pretermindld (V a
VR R) s pFislunymi akcemi

@ v clause expanduje postupn& na obé& pravé strany

o (get)groupflag — odkaz na prvek uvnitf J,group

@ vzor celého pravidla — specidlni pravidlova Sipka %>
Jtemplate definuje vzor kazdého pravidla s %>
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Metagramatika systému synt Urovné pravidel

Metagramatika — Grovné pravidel

]
]
]
]
]

pouZiva se pro ohodnoceni vystupnich strom0 pro jejich t¥idéni
dopln&k trénovani na velkych stromovych korpusech (které nejsou ®)
zadané lingvistou — specialistou na vyvoj gramatiky

zakladni droven — 0, vySsi Grovné — méné frekventované fenomeny

pravidla vy&Sich drovni mohou byt v prib&hu analyzy zapnuté/vypnuté

3:np -> adj_group
propagate_case_number_gender ($1)
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Metagramatika systému synt Gramatika G2

Gramatika G2 — kontextové akce

e & ¢ ¢

gramatické testy na shody — pad, rod, &islo

testy na zanoteni vedlejSich vét — test_comma

akce pro specifikaci zdvislostnich hran

akce typové kontroly logickych konstrukci

np —-> adj_group np
rule_schema($0@, "lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))")
rule_schema($0, "lwtx([[awt (#1),#2],x]1)")

rule_schema — schéma pro tvorbu logické konstrukce ze
subkonstrukci
projdou jenom kombinace, které typové vyhovuji danému schématu
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Metagramatika systému synt Expandovand gramatika G3

Expandovand gramatika G3

@ preklad testl na shody do CF pravidel
@ v &estiné — 7 gramatickych padd, dvé &isla a 4 rody — 56 moznych
variant pro plnou shodu mezi dvéma prvky

polty pravidel

metagramatika G1 253
gramatika G2 3091
expandovand gramatika G3 | 11530
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Metagramatika systému synt synt — pfiklad logické analyzy

Systém synt — ptiklad logické analyzy

vyhodnoceni rule _schema pro np 'peZené kute

4, 6, -npnl -> . leftmodif np .: klgNnSc145
agree_case_number_gender_and_propagate 0K
rule_schema: 2 nterms, ’lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))°’
And constrs, Abstr and Exi vars are just gathered
1 (1x1) constructions:

AmoAtz3 A ([peteny,, .., xa] A [kufey,t;, xa]) . .. (ot)r
And constrs: none added

Exi vars: none added
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Systém synt — ptiklad logické analyzy — pokrac.

vyhodnoceni verb _rule_schema pro celou clause

verb_rule_schema: 3 groups
no acceptable subject found: supplying an inexplicit one
inexplicit subject: k3xPgMnScl,k3xPgInScl: On....

Clause valency list: jist <v>#1:(1)hA-#2:(2)hPTcl,
Verb valency list: jist <v>#2:hH-#1:hPTc4ti
Matched valency list: jist <v>#2:(1)hH-#1:(2)hPTc4ti

time span: Atjpdnes;, ... (o7)

frequency: Onc...((o(o7))7).

verbal object: xis...(o(om)(om))

present tense clause:

/\w17)\t13(EIi10)(Elx15)(3i16)([DoesW17t18, On, [ImpWH, X15]] A [VGéEFEWl?tw, I'10] AN
[peteny,, .., i16] A [kufeuyt,,i6] A x5 =

Lil'St, i16]W17 A [[kW17t18? i10]W177 X15]) - T

clause:

/\ng)\tZO[Ptzo, [OI'ICWIQ, /\W17>\t18(5|i10)(E|X15)(E|I'16)([DOeSWNtlS, On, [ImpWN, X15]]/\

[vecete,,,+, i10] A [peEeny, . .iis] A [kuFey,, .+, 6] A x5 =

U"Stv ilG]Wu A [[kW17t1sv i10]W177 X15])]7 >‘t12dnestt1z] S
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