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Gramatické formalismy pro ZPJ

> existuje mnoZstvi rlznych ptistupt k formalni specifikaci gramatik

Ales Horak (pFirozenych jazyki), rizné gramatické formalismy

E-mail: hales@fi .muni.cz » popiseme nékolik nejrozsitengjsich formalismi:
http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/ e kategorialni gramatiky — categorial grammars, CG
zavislostni gramatiky — dependency grammars
stromové gramatiky — (Lexicalized) Tree Adjoining Grammar, (L)TAG
lexikalni funkéni gramatiky — Lexical Functional Grammar, LFG

gramatiky pFiznakovych struktur — Head Phrase Structure Grammar,
HPSG

> soustfedime se na zapis gramatiky (notaci)
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» kategoridlni gramatika (categorial grammar, CG) — skupina teorii

» existuje nékolik rliznych variant notace _ )
/ Y syntaxe a sémantiky PJ s velkym dlirazem na lexikon

Sikovni  psi maji radi = kotky > neobsahuje pravidla pro kombinovani slov — lexikalni kategorie slov
NP/N N N (S\NP)/NP NP S tvoFi funkce, které urluji, jak se dané kategorie kombinuji s jinymi
NP S\NP vyraz je vysledkem aplikace podvyrazl na sebe
<
g p&kny := NP/N ... funkce, kterd ma argument N a vraci NP J

» vSechny verze CG se opiraji o princip kompozicionality:

P jiny rozsiteny zdpis — vysledek na vrcholku (result on top) Lambek , . , . vy , vour
Jiny y zap y ( P) Viyznam sloZeného vyrazu je jednoznaéné urcen vyznamy asti tohoto

1958 vyrazu a zptisobem, jakym jsou tyto &dsti sloZeny dohromadly.
- : coLadi Kork
BT PR =)= o R > zakladatelé generativnich gramatik — Lesniewski (publ. 1929) a
_NP/N N (NP\S)/NP NP -, Ajdukiewicz (publ. 1935) ve vazb& na Husserlovu a Russellovu teorii
NP NP\S < kategorii a teorii typl

5 » prvni pouZiti kategoridlnich gramatik pro popis pfirozeného jazyka —

JehoSua Bar-Hillel, 1953
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Notace kategoridlnich gramatik Notace kategoridlnich gramatik — pokrac.
kategoridlni gramatika je Sestice (X, Cpase, C, Lex, RS, Ceomplete), kde > dans schémata umoziuji 2 zptisoby kombinace:

1. X je kone¢nd mnoZina slov e argument vpravo (/) — a(x,v) © vy — afix)

2. Cpase je kone€nd mnoZina zakladnich kategorii (funk&nich typd) e argument vlevo (\) = S(y) o ax\y) — Box)

3. C je mnozina kategorii definovand induktivné takto: » tento typ kategoridlni gramatiky oznaloval Bar-Hillel jako
a) Cpase € C obousmérny (bidirectional CG)
b) pokud X,Y € C, potomi (X/Y)e Ca (X\Y)eC >

c) C obsahuje pouze prvky dané vyse uvedenymi body a) a b) Karel miluje Marii:

4. Lex C X x C je kone&nd mnoZina — lexikon (zapisujeme v indexovém * bazové kategorie = {NP, 5}
tvaru slovokategor,-e) e kategorie z lexikonu: Karel ypy, Marii yp, miluje (s\np)/np)
5. RS je mnoZina nasledujicich schémat pravidel:
a) ax/v) © Byy = abx)
b) Bivy o apay) = Pax),
kde o, eXaX,YeC > existuji ale rozsiteni kategoridlnich gramatik, kterd vedou k systémiim
s vys8i vyjadfovaci silou, nez maji standardni CFG

® Ccomplete = {5}

» v tomto tvaru je odvozeni ekvivalentni derivaénim stromim CFG

6. Ceomplete € C je mnoZina dokon&enych (kompletnich) kategorif

Kategorialni gramatiky ~ Rozsifeni kategorialnich gramatik Zavislostni gramatiky
Rozsiteni kategoridlnich gramatik Zavislostni gramatiky
» klicovy problém — nespojité vétné &asti, tzv. neprojektivity
> YeSeni pomoci rozsifeni CG — pfidavné kombinatorické operatory » blizko ke kategoridlnim gramatikdm — vztah zavislosti mezi ¥idicimi a
zalozené na typech zavislymi vétnymi &leny
> dva moZné pFistupy: » vhodné pro popis jazykl s volnym slovosledem

» pravidlové orientovany pFidava pravidla odpovidajici jednoduchym
operacim nad kategoriemi, jako jsou:
e wrap — komutace argumenti

» pouZivaji vyhradné lexikalizovanych uzli (v zavislostnim stromu) —
neexistuji Zddné netermindly

e type-raising — aplikace typl podobnd aplikaci tradi¢nich padi na — zavislostni analyza se jevi jednodussi
jmenné fraze » vyuZiva valence & subkategorizace — vztah mezi jednim slovem a jeho
e comp — kompozice funkci argumenty
k nejpropracovanégjsim systémiim tohoto typu pat¥i kombinatorické typicky vztah mezi slovesem a jeho moznymi dopln&nimi:
kategoridlni gramatiky (CCG). nosit
» deduktivni pFistup vychazi z Lambekova syntaktického kalkulu Koho|
= koho|co

e pohled na kategoridlni lomitko (slash) jako formu logické implikace
e axiomy a inferen&ni pravidla potom definuji teorii diikazu
nap¥. aplikace funkce =~ pravidlo modus ponens P A (P = Q) = Q

komu & koholco

OpenCCG library — http://openccg.sourceforge.net/
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Zavislostni gramatiky — pokrac.
hlavni pFistupy:

Universal Dependencies

» www.universaldependencies.org, UD
» sjednoceni zavislostni anotace pro riizné jazyky
» cca 200 stromovych bank (treebanks) ve vice nez 100 jazycich

» navazuje na evropskou lingvistickou tradici — az k antice
P nejstarsi uziti — Tesniere 1959

» funk&ni generativni popis (Functional Generative Description, FGD) —

jeden z nejpropracovangjdich zavislostnich systémii, prazska mﬂdetw_'m”b]fﬂfpass
lingvisticka 8kola (Sgall, Hajitova, Panevova) 1| The dog was
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UDG, Unification Dependency Grammar — Maxwell

MTT, Meaning-Text Theory — Mel'¢uk
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FG, Functional Grammar — Dik 3 Pes byl honén kockou
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LG, Link Grammar — Temperley, Carnegie Mellon University

punct
http://www.link.cs.cmu.edu/link/ O/ mfff:;}_“

» DUG, Dependency Unification Grammar — Halliday Hunden jagades av katten
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Zavislostni gramatiky ~ Universal Dependencies
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Zavislostni gramatiky ~ Universal Dependencies

Google Universal Tagset Universal Features

» gramatiky pro jednotlivé jazyky zaloZené na podobnych principech » znacky z Universal Tagset vymezuji zakladni t¥idy

» detaily znackovani ale ¢asto nejsou prevoditelné 1:1 » lexikdlni a gramatické vztahy popisuji Universal Features

» sjednoceni — znatkovdni v UD zaloZené na minimalistické Google
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Universal Tagset Lexical features | Inflectional features
Nominal | Verbal
Open class words | Closed class words | Other PronType Gender VerbForm
ADJ ADP PUNCT NumType Animacy | Mood
ADV AUX SYM Poss Number | Tense
INTJ CCONJ X Reflex Case Aspect
NOUN DET Foreign Definite | Voice
PROPN NUM Abbr Degree Evident
VERB PART Polarity
PRON Person
SCONJ Polite




Zavislostni gramatiky

Universal Dependencies

1

2

Spravkyné  Spravkyn&  NOUN

dédictvi dé&dictvi
Novakova Novakov
oznadila oznadit

pond&lni pond&Ini

NOUN

a PROPN

VERB

ADJ

rozhodnuti  rozhodnuti NOUN

Za Za

ADP

potésujici pot&sujici ADJ

PUNCT

Universal Dependencies

Case=Nom|Gender=Fem|Number=Sing|
Polarity=Pos
Case=Gen|Gender=Neut|Number=Sing|
Polarity=Pos
Case=Nom|Gender=Fem|NameType=Sur]|
Number=Sing|Polarity=Pos
Aspect=Perf|Gender=Fem,Neut|
Number=Plur,Sing|Polarity=Pos|
Tense=Past|VerbForm=Part|Voice=Act
Case=Acc|Degree=Pos|
Gender=Neut|Number=Sing|Polarity=Pos
Case=Acc|Gender=Neut|Number=Sing|
Polarity=Pos

AdpType=Prep|Case=Acc
Aspect=Imp|Case=Acc|Gender=Neut]|
Number=Sing|Polarity=Pos|
Tense=Pres|VerbForm=Part|Voice=Act

Zavislostni gramatiky Universal Dependencies

Jazykové instrukce pro Universal Dependencies

» kazdy jazyk ma uvedené instrukce pro:

e tokenizaci (hranice slov)
e morfologické znacky
e syntax — zakladni a rozsi¥ené zavislosti

» napt. pro eStinu — www.universaldependencies.org/cs/

v

cil instrukci — sjednoceni anotaci napfi¢ jazyky

» obsahuje i instrukce netypické pro dany jazyk — nap¥. v ¢estiné
znactkovdani nékterych zajmen jako determiner
nebo expandovani slov — kdybych = kdyz + bych

v
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Zavislostni gramatiky

Universal Dependencies

Vyuziti Universal Dependencies

» srovnani lingvistickych fenomend nap¥i¢ jazyky

P testovani syntaktické analyzy na riiznych jazycich

P vicejazy¢nd syntakticka analyza — paralelni dokumenty

» snadné porozuméni rozdiliim v anotacich

UD poskytuje univerzalni nastroje pro:

» anotace (editor,

statistiky, validace)

» vizualizace

» dotazovani

» UDPipe — trénovani

a automatické
anotace

punct

rataxis

)
the word
DT NN

root punct punct punct

prep 3o \ pob

I v ’_\ ¥
todz translates to " boat " in English .
FW VVZ TO " NN "IN NP SENT

Stromové gramatiky TAG a LTAG

Stromové gramatiky TAG a LTAG

» Tree Adjoining Grammar — Joshi, Levy a Takahashi: TAG Formalism, 1975
Lexicalized TAG — Joshi a Schabes: Parsing with Lexicalized TAG, 1991

» pracuji pfimo se stromy a ne s fetézci slov
» mnozina pocatetnich stromi — zdkladni stavebni prvky

» slozitéjsi véty odvozovany s pouZitim pomocnych stromi

po&ateéni (initial) strom: pomocny (auxiliary) strom:
X X
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XTAG Project TuLiPA-frames

& Derivation Trees + Derived Trees = ES
File

[TVnp2-26-74--lieb2--1 B

Derivation tree | Derived tree |
\TVNp2-26-74--lieb12--1

The XTAG Project — http://www.cis.upenn.edu/~xtag/

2 s p1 m s
! /\ A & ’
‘ N + P . v * does [TVap2-26-74-- lieb12--1

i i TVnp2-26-75-- liebt--1 Mode TT-MCTAG TT-MCTAG/ TAG Misc
a3 NP : B [Tuiip2: 26- 73 MMeh 1 ® TT-MCTAG/TAG  MaxLPA length: | []show derivation steps in GUI | []Verbose mode
ITNoun-0-6--Timm1--0
‘ R B TNoun- 0- 6--Feigen3--6 QR [l Dependency output []XML output, no GUI
: Vv P B think !

Grammar: localtoy.xml

Input Qutput Help Quit

(3 CHI

Browse

who o4 NP o5 NP

Lemmas: Jflocal/lemma.xml

Browse

Browse

[ Morphological entries: | /local/morph. xmi
likes e

output file: Browse

Harry Bill

Axiom:

Sentence: [Timm liebt Feigen |v| Clear ‘

1 2
- [
Tul IPA

(Grammar convertion Time: 0.57 ECT

entence "Timm lizbt Feigen’ parsed,

[Parsing time: 0.199693 sec

[Forest extraction time: 0.010071 sec

Derivation trees extraction time: 0.129275 sec H

otal parsing time for sentence "Timm liekt Feigen”: 0.947014 sec
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Stromové gramatiky TAG a LTAG ~ operace

TAG — pocateéni a pomocné stromy TAG — operace

» pocatetni stromy — neobsahuji rekurzi — popisuji slozkovou strukturu
jednoduchych vét, jmennych skupin, predloZkovych skupin, ...
1. vSechny nelistové uzly odpovidaji netermindlim
2. vSechny listové uzly odpovidaji terminaliim nebo netermindinim uzlim
uréenym k substituci

pocatetni strom typu X = jeho kofen je oznalen termem X

dvé operace — substituce a pFipojeni (adjunction)
operace substituce — nahrazuje oznaleny netermindl v listech néjakého
stromu stromem, jehoZ kofen nese stejné oznaleni

» pomocné stromy — reprezentuji rekurzivni struktury Y X
popisuji vétné &leny, které se pFipojuji k zakladnim strukturdm (nap¥. =
pFislovedné uréeni) v

» charakterizace: d

1. v8echny nelistové uzly odpovidaji neterminaliim
2. v8echny listové uzly odpovidaji termindlim nebo netermindinim uzlim

urenym k substituci krom& pravé jednoho netermindlniho uzlu (patovy

uzel, foot node) . o
3. patovy uzel m3 stejné oznadeni jako kofenovy uzel Y1 — oznateny pro substituci

b

patovy uzel — slouzi k pfipojeni stromu k jinému uzlu
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TAG — operace ptipojeni Definice TAG
operace pripojeni — vloZeni pomocného stromu, popisujiciho rekurzi > TAG G = (I,A,S) je:
) b .
neterminalu X, se stromem, ktery obsahuje uzel oznageny rovnéz X o mno¥ina | kone&nych potatetnich stromi

e mnozina A pomocnych stromdi
e typ stromu S — netermindl oznalujici vétu
» mnozina stroml 7(G) TA gramatiky G = mnoZina v3ech stromd
odvoditelnych z polatecnich stromd typu S z /, jejichZ spodni okraj
sestava Cisté z termindlnich uzli (v8echny substituni uzly byly
doplnény)

» jazyk Yetézci L£(G) generovanych TA gramatikou G = mnoZina viech
termindlnich ¥et&zcl na spodnim okraji stromi v 7(G).
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Stromové gramatiky TAG a LTAG lexikalizace Stromové gramatiky TAG a LTAG lexikalizace
LTAG — lexikalizace LTAG — lexikalizované pfipojeni
o : . S
LTAG je lexikalizovanou variantou formalismu TAG RN VP
— pocateni i pomocné stromy obsahuji v listech jednu nebo vice tzv. NP VP 7/ \\
lexikdlnich kotev — uzly, které jsou p¥ifazeny (ukotveny) k uréitym slovim VRN | +  vpx ADV
lexikonu A N v |
| | | domii
lexikalizované stromy (substituéni uzly — |, patové uzly — *): Maly Petr prisel
S
A NP S VP
=0 N N b As 7N
Maly AL N NP, VP VP*  ADV NP VP
| | | 7\ 7\
= A N VP ADV

Petr V domu | | | |

| ] .
pFisel Maly Petr \|/ domii
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TAG a LTAG — generované jazyky

» diky pouZiti operace pfipojeni maji TAG a LTAG v&tsi generativni silu
neZ bezkontextové gramatiky (CFG C MCSL) — generuji mirn&
kontextové jazyky (mildly context-sensitive languages)

MCSL:

e vlastnost konstantniho ristu — pokud uspofadame Fetézce jazyka
vzestupné podle délky, potom rozdil dvou po sobé& jdoucich délek
nemtze byt libovolny (kazdd délka je linedrni kombinaci kone¢ného
poctu pevnych délek).

e analyzovatelnost v polynomidlnim &ase O(n®) vzhledem k délce vstupu

» i jiné formalismy umi MCSL (jsou ekvivalentni s (L) TAG):

e LIG, Linear Indexed Grammars — Gazdar, 1985

e HG, Head Grammars — Pollard, 1984

e CCG, kombinatorické kategorialni gramatiky
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