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XLFG project – http://xlfg.labri.fr

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 3 / 60

http://xlfg.labri.fr
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XLE web interface – https://clarino.uib.no/iness/xle-web
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Lexikálńı funkčńı gramatiky LFG

LFG, Lexical Functional Grammar – Kaplan a Bresnan, 1982

dva typy syntaktických struktur
� vněǰśı, c-struktura – viditelná hierarchická organizace slov do fráźı
� vniťrńı, f-struktura – abstraktněǰśı struktura gramatických funkćı, které

tvǒŕı hierarchii komplexńıch funkčńıch struktur

důvod:
� r̊uzné p̌rirozené jazyky se významným způsobem odlǐsuj́ı v organizaci

fráze, v pǒrad́ı a způsobech realizace gramatických funkćı
� abstraktněǰśı, funkcionálńı organizace jazyk̊u se odlǐsuje mnohem méně

v mnoha jazyćıch se nap̌r. objevuj́ı gramatické funkce podmětu,
p̌redmětu atd.

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 5 / 60
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Lexikálńı funkčńı gramatiky LFG – pokrač.

L = vztahy mezi jazykovými formami, nap̌r. mezi aktivńımi a
pasivńımi formami slovesa, jsou zobecněńım struktury lexikonu, ne
transformačńımi operacemi, derivuj́ıćımi jednu formu z druhé

F = funkcionálńı teorie – gramatické vztahy, jako je podmět, p̌redmět
atd., jsou základńımi konstrukty, a nejsou definovány pomoćı
konfigurace frázové struktury, nebo sémantických pojmů typu Agent a
Patient

v LFG – pro reprezentaci funkcionálńı syntaktické informace je vhodné
definovat hierarchickou strukturu jazykových jednotek, avšak
vynucená linearizace pǒrádku těchto struktur neńı vhodná

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 6 / 60
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Syntaktické úrovně LFG

dvě syntaktické úrovně:
� složková struktura (c-structure, constituent structure) – zachycuje

frázovou dominanci a prioritu a je reprezentována jako strom frázové
struktury (CFG strom)

� funkcionálńı struktura (f-structure) – zachycuje syntaktickou strukturu
typu predikát-argumenty a je reprezentována matićı dvojic
atribut-hodnota

nab́ıźı jednotnou reprezentaci syntaktické informace abstrahuj́ıćı od
detail̊u struktury fráze a lineárńıho pǒrádku

f-struktura obsahuje soubor atribut̊u:
� p̌ŕıznaky – čas, rod, č́ıslo, . . .
� funkce – PRED, SUBJ, OBJ, jejichž hodnoty mohou být jiné f-struktury

vztah mezi c-strukturami (stromy) a odpov́ıdaj́ıćımi f-strukturami:

projekce φ : {uzly stromu c-struktury} → {f-struktury}

vyjáďrená funkčńımi schématy

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 7 / 60
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LFG – c-struktura

LFG pravidla:

klasická CF pravidla

plus funkčńı schémata – výrazy pracuj́ıćı se symboly na pravé straně
pravidel (za →, RHS)

LHS – rodičovský uzel (žádná schémata)

RHS – symboly uzl̊u potomk̊u

S →
NP

(↑ SUBJ) =↓
VP

↑=↓

seznamy funkčńıch schémat
(0 nebo v́ıce u každého uzlu)
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LFG – pravidla

p̌ŕıklady:

S → NP
(↑ SUBJ) = ↓

VP
↑ = ↓

VP → V
↑ = ↓

(NP)
(↑ OBJ) = ↓

NP → (DET)
↑ = ↓

N
↑ = ↓

výrazy (↑ SUBJ) = ↓, ↑ = ↓ a (↑ OBJ) = ↓ jsou funkčńı schémata
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LFG – lexikon

lexikon také obsahuje funkčńı schémata
položka lexikonu:

1. konkrétńı tvar slova

2. syntaktickou kategorii

3. seznam funkčńıch schémat

konkrétńı tvar slova

syntaktická kategorie

John N (↑ PRED) = ’John’
(↑ PERS) = 3
(↑ NUM) = singular

seznam funkčńıch schémat
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LFG – lexikon – pokrač.

p̌ŕıklady:

John N (↑ PRED) = ’JOHN’
(↑ NUM) = SING
(↑ PERS) = 3

sees V (↑ PRED) = ’SEE<(↑SUBJ)(↑OBJ)>’
(↑ SUBJ NUM) = SING
(↑ SUBJ PERS) = 3

Mary N (↑ PRED) = ’MARY’
(↑ NUM) = SING
(↑ PERS) = 3
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LFG – konstrukce c-struktury

informace v c-struktǔre:

hierarchická struktura větných členů

funkčńı anotace (funkčńı schémata p̌revedená do stromu) – po jejich
interpretaci źıskáme výslednou f-strukturu

⇒

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 12 / 60
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LFG – f-struktura

grafický zápis:
matice atribut-hodnota (attribute-value matrix, AVM) – levé sloupce jsou
atributy, pravé sloupce hodnoty (symboly, poďrazené f-struktury nebo
sémantické formy)

funkčńı rovnice a f-struktury:

(fp ATT) = VAL

v f-struktǔre fp je řádek, kde

atribut je ATT

a jeho hodnota je VAL

funkčńı rovnice mohou být splněny nebo nesplněny (true/false)
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LFG – instanciace hodnot

Instanciace hodnot

1. doplňuje hodnoty metaproměnných ↑ a ↓

2. transformuje schémata na funkčńı rovnice – výrazy źıskané z f-struktur

grafický zápis – f-struktura
v hranatých závorkách []

každý uzel c-struktury má
k sobě p̌ripojenou matici

f-struktury, které se označuj́ı
indexy fi
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LFG – doplněńı hodnot metaproměnných

↑ a ↓ (metaproměnné) se odkazuj́ı na f-struktury
je poťreba naj́ıt správné proměnné fi na ḿısta šipek

↓ – metaproměnná EGO nebo SELF – odkazuje na f-strukturu uzlu
nad schématem

↑ – metaproměnná MOTHER – odkazuje na f-strukturu rodičovského
uzlu vzhledem k uzlu nad schématem

⇒
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LFG – funkčńı popis

funkčńı popis = množina všech instanciovaných funkčńıch rovnic stromu
vlastńı konstrukce f-struktury pracuje pouze s t́ımto funkčńım popisem
funkčńı popis p̌redchoźı věty:

a. (f1 SUBJ) = f2 i. (f5 SUBJ NUM) = SING

b. f3 = f2 j. (f5 SUBJ PERS) = f3

c. (f3 PRED) = ’JOHN’ k. (f4 OBJ) = f6

d. (f3 NUM) = SING l. f6 = f7

e. (f3 PERS) = f3 m. (f7 PRED) = ’MARY’

f. f1 = f4 n. (f7 NUM) = SING

g. f4 = f5 o. (f7 PERS) = f3

h. (f5 PRED) = ’SEE<(f5 SUBJ)(f5 OBJ)>’

SliDo
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Lexikálńı funkčńı gramatiky LFG Konstrukce c- a f-struktur

LFG – konstrukce f-struktury

f-struktura se tvǒŕı z funkčńıho popisu tak, aby všechny funkčńı rovnice
byly splněny

výsledná f-struktura muśı být minimálńı taková f-struktura

⇒
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar

Das Babel-System: HPSG-Interaktiv
https://hpsg.hu-berlin.de/~stefan/Babel/
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar

English Resource Grammar http://moin.delph-in.net/wiki/ErgTop
Enju https://mynlp.is.s.u-tokyo.ac.jp/enju/
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG, Head-driven Phrase Structure Grammar – Pollard & Sag, 1994

navazuje na Gazdar, Generalized Phrase Structure Grammar, 1985

lexikalizovaná teorie generativńı gramatiky p̌rirozeného jazyka

neterminály CFG jsou nahrazeny p̌ŕıznakovými strukturami

založená na omezeńıch (constraints)

modeluje jazyk pomoćı deklarativńıch omezeńı typovaných struktur.
Pro vyhodnoceńı omezeńı se použ́ıvá unifikace mezi p̌ŕıznakovými
strukturami.

p̌ŕıznaky jsou propojeny pomoćı strukturńıho sd́ıleńı, tedy p̌redáváńım
proměnných mezi podstrukturami dané struktury

HPSG je nederivačńı, na rozd́ıl od jiných formalismů, kde jsou r̊uzné
úrovně syntaktické struktury sekvenčně odvozovány pomoćı
transformačńıch operaćı

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 21 / 60
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neterminály CFG jsou nahrazeny p̌ŕıznakovými strukturami
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založená na omezeńıch (constraints)

modeluje jazyk pomoćı deklarativńıch omezeńı typovaných struktur.
Pro vyhodnoceńı omezeńı se použ́ıvá unifikace mezi p̌ŕıznakovými
strukturami.

p̌ŕıznaky jsou propojeny pomoćı strukturńıho sd́ıleńı, tedy p̌redáváńım
proměnných mezi podstrukturami dané struktury

HPSG je nederivačńı, na rozd́ıl od jiných formalismů, kde jsou r̊uzné
úrovně syntaktické struktury sekvenčně odvozovány pomoćı
transformačńıch operaćı
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HPSG je nederivačńı, na rozd́ıl od jiných formalismů, kde jsou r̊uzné
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar

HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar – pokrač.

gramatika je v HPSG modelována pomoćı uspǒrádaných p̌ŕıznakových
struktur, které koresponduj́ı s typy výraz̊u p̌rirozeného jazyka a jejich
částmi

ćılem teorie je detailńı specifikace, které p̌ŕıznakové struktury jsou
p̌ŕıpustné

p̌ŕıznakové struktury definuj́ı omezeńı
hodnoty p̌ŕıznak̊u mohou být jednoho ze čty̌r typů

� atomy
� p̌ŕıznakové struktury
� množiny p̌ŕıznakových struktur ({. . . })
� nebo seznamy p̌ŕıznakových struktur (<. . .>)
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p̌ŕıpustné
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Lexikálńı hlava

Lexikálńı hlava

slova (lexikálńı položky) obsahuj́ı hodně informaćı – podle
psycholingvistiky se podobá zpracováńı v lidském mozku

lexikálńı hlava – základńı prvek frázové struktury HPSG
lexikálńı hlava = jedno slovo, jehož položka specifikuje informace,
které určuj́ı základńı gramatické vlastnosti fráze, kterou hlava
zastupuje
gramatické vlastnosti zahrnuj́ı:

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

N zastupuje NP, VP zastupuje S, V zastupuje VP

� relace závislosti (nap̌r. valenčńı rámec slovesa)

lexikálńı hlava obsahuje také kĺıčové sémantické informace, které sd́ıĺı
se zastupovanou fráźı
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar HPSG struktury

HPSG struktury

HPSG struktury jsou typované p̌ŕıznakové struktury
zapisuj́ı se pomoćı AVM – p̌ŕıznaky velkými ṕısmeny, typy malými
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Syntaktické kategorie

Syntaktické kategorie

symboly syntaktických kategoríı – zkratky určitých p̌ŕıznakových popis̊u:

NP::[1] =
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Lexikálńı položky

Lexikálńı položky

velké množstv́ı akćı je v lexikonu:
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Fráze

Fráze

reprezentace fráźı – v HPSG obdoba reprezentace slov
nav́ıc p̌ŕıznak DAUGHTERS – struktura členů fráze
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Fráze

Fráze – pokrač.

pro snazš́ı čteńı popis̊u fráźı použ́ıváme stromový zápis:

S[fin]

SUBJ

NP[nom]

Petr

HEAD

VP[fin]

HEAD

V[fin]

viděl

COMP

NP[acc]

Pavla

ve skutečnosti se ovšem jedná o p̌ŕıznakovou strukturu, ne strom!
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HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar Dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury

Dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury

dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury muśı splňovat omezeńı daná
gramatikou
p̌ŕıznaková struktura je dob̌re utvǒrená ⇔:

každý uzel splňuje omezeńı geometrie p̌ŕıznaku

každá uzel vstupńıho slova splňuje omezeńı některé lexikálńı položky

každý frázový uzel splňuje frázová omezeńı – omezeńı p̌ŕımé

dominance (immediate dominance, viz dále), omezeńı hlavových

p̌ŕıznak̊u (head feature), valenčńı omezeńı, . . .

omezeńı geometrie p̌ŕıznaku specifikuj́ı:

s jakými typy se pracuje

jaká je použitá typová hierarchie – který typ je podtypem jiného typu

pro každý typ – jaké p̌ŕıznaky p̌ŕısluš́ı tomuto typu

pro každý typ a každý p̌ŕıznak – jakých typů mohou být hodnoty
tohoto p̌ŕıznaku
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p̌ŕıznak̊u (head feature), valenčńı omezeńı, . . .
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pro každý typ a každý p̌ŕıznak – jakých typů mohou být hodnoty
tohoto p̌ŕıznaku
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HPSG – deklarace typu

pro popis omezeńı geometrie p̌ŕıznaku se použ́ıvaj́ı typové deklarace:

category: [HEAD: head, VALENCE: valence]

head # p̌ŕıznaková struktura složená z p̌ŕıznakových struktur

noun: [CASE: case]

verb: [VFORM: vform, AUX: boolean, INV: boolean]

prep: [PFORM: pform]

...

vform # jednoduchý p̌ŕıznak, forma slovesa – možné hodnoty:

fin # určitý tvar slovesa

inf # neurčitý tvar slovesa – infinitive

...

case # jednoduchý p̌ŕıznak, gramatický pád

nom # 1. pád, nominativ

acc # 4. pád, akuzativ

...
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HPSG – dob̌re utvǒrená slova a fráze

každé vstupńı slovo muśı splňovat některou lexikálńı položku

fráze muśı splňovat frázová omezeńı (constraints):
� omezeńı p̌ŕımé dominance – každá fráze muśı odpov́ıdat jednomu ze

schémat – schéma head-subject, schéma head-specifier, schéma
head-complement, . . .

[SUBJ <>] [SPR <>] [COMPS <>]

/\ /\ /\

SUBJ/ \HEAD SPR/ \HEAD HEAD/ \COMPS

/ \ / \ / \

phrase phrase phrase phrase word list of phrases

[COMPS <>, SPR <>] [COMPS <>]

� omezeńı hlavových p̌ŕıznak̊u – pro každou frázi, která má hlavu, muśı
být hlavové p̌ŕıznaky fráze shodné s hlavovými p̌ŕıznaky potomka, který
je hlavou

� valenčńı omezeńı – pro každý z valenčńıch p̌ŕıznak̊u (SUBJECT,
COMPLEMENTS, ...) – hodnota p̌ŕıznaku na hlavové frázi muśı
odpov́ıdat hodnotě na potomku, který je hlavou, minus ty p̌ŕıznaky,
které jsou splněny některým z nehlavových potomk̊u SliDo
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Dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury

omezeńı ve větě ‘Petr viděl Pavla.’:




HEAD [3]

VALENCE

[

SUBJ <>

COMPS <>

]





SUBJ
[2]NP[nom]

Petr

HEAD





HEAD [3]

VALENCE

[

SUBJ < [2] >
COMPS <>

]





HEAD





HEAD [3]verb[fin]

VALENCE

[

SUBJ < [2] >
COMPS < [1] >

]





viděl

COMP
[1]NP[acc]

Pavla
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Obsah

1 Lexikálńı funkčńı gramatiky LFG
Lexikon
Konstrukce c- a f-struktur

2 HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar
Lexikálńı hlava
Syntaktické kategorie
Dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury

3 SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika
Pravidla

4 Metagramatika systému synt

Kombinatorické konstrukty
Gramatika G2
Výstupy syntaktické analýzy
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika

Syntaktický analyzátor SET

Syntactic Engineering Tool, autor Vojtěch Ková̌r

důraz na jednoduchost v návrhu i v použit́ı

některé syntaktické jevy jsou lépe rozpoznatelné než jiné

nejprve urč́ıme snadněǰśı vztahy, dále pokračujeme složitěǰśımi

Principy:

využit́ı principů parciálńı analýzy pro analýzu úplnou

pravidlový systém – množina vzork̊u (patterns)

pattern matching – vyhledáváńı vzork̊u v textu
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důraz na jednoduchost v návrhu i v použit́ı
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Pravidla

SET – jazyk pro definici pravidel

Každé pravidlo obsahuje dvě části – šablonu a akce

šablona určuje, co se v textu má hledat

akce určuj́ı, jaké syntaktické vztahy maj́ı být vyznačeny

a morfologické shody

pravděpodobnostńı ohodnoceńı nalezených vzork̊u – délka,
pravděpodobnost pravidla

Př́ıklady pravidel:

prep ... noun AGREE 0 2 c MARK 2 DEP 0 PROB 500

verb ... comma conj ... verb ... bound MARK 2 7 <relclause>
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pravděpodobnost pravidla
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Pravidla

SET – p̌ŕıklady pravidel

Podḿınka pro jedno slovo:

(lemma world)

(word and|or|so)

(tag k[123].*c2)

Podḿınka pro v́ıce slov:

noun ... noun2

$C1 (word and) $C2

MATCH $C1(tag) $C2(tag)

k1 k1

k2 k2

END
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Pravidla

SET – p̌ŕıklady pravidel

Alias:

CLASS vpart (word by|bychom|byste|bych|bys)

CLASS noun (tag k1)

CLASS noun2 (tag k1c2)

Akce:

MARK – vyznačuje závislosti a frázové prvky

DEP – doplněńı MARK, udává závislost

HEAD – doplněńı MARK, udává hlavu frázového prvku

AGREE – požadavek na shodu (g/n/c)

PROB – udává pravděpodobnostńı váhu pravidla

SliDo
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Výstupy

SET – výstup analýzy

hybridńı stromy – kombinuj́ı závislostńı a složkové prvky

čitelněǰśı pro člověka

rozlǐsováńı složkových a závislostńıch jev̊u je výhodou p̌ri analýze

možnost p̌revodu do čistě závislostńıho i čistě složkového formátu

Na výstupu analýzy je vždy jediný strom, možnost výpisu všech nalezených
vzork̊u – zachyceńı možné v́ıceznačnosti

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 38 / 60
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Výstupy

Hybridńı strom – p̌ŕıklad
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Hybridńı a závislostńı strom
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Implementace

SET – implementace

Technické detaily

implementace v jazyce Python

objektový model věty, pravidel a syntaktických vztahů

ucelený soubor pravidel pro analýzu syntaxe češtiny

gramatiky pro angličtinu, slovenštinu

specializované gramatiky pro extrakce informaćı, opravy chyb
(interpunkce), ...

3000 řádk̊u kódu, 70 pravidel

Funkce:

analýza morfologicky označkovaného textu

výstup ve formě r̊uzných typů stromů, fráźı a kolokaćı

reprezentace v́ıceznačnosti

grafická vizualizace výstupu

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 41 / 60
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ucelený soubor pravidel pro analýzu syntaxe češtiny
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analýza morfologicky označkovaného textu
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SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Implementace

SET – implementace

Technické detaily
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objektový model věty, pravidel a syntaktických vztahů
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 41 / 60



SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika Implementace

SET – implementace

Technické detaily
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SET – p̌resnost a rychlost

Rychlost:

asymptoticky O(R N2 log(R N2))

v praxi 0.14 sekundy na větu

Přesnost závislostńıho výstupu (vzhledem k PDT, SET v0.3):

Testovaćı sada Přesnost – pr̊uměr Přesnost – medián

PDT e-test 76,14 % 78,26 %
BPT2000 83,02 % 87,50 %
PDT50 92,68 % 94,99 %

http://nlp.fi.muni.cz/projekty/set/
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Obsah

1 Lexikálńı funkčńı gramatiky LFG
Lexikon
Konstrukce c- a f-struktur

2 HPSG – Head-driven Phrase Structure Grammar
Lexikálńı hlava
Syntaktické kategorie
Dob̌re utvǒrené p̌ŕıznakové struktury

3 SET – pravděpodobnostńı závislostńı gramatika
Pravidla

4 Metagramatika systému synt

Kombinatorické konstrukty
Gramatika G2
Výstupy syntaktické analýzy
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Metagramatika systému synt

3 formy (meta)gramatiky: ukázka

metagramatika (G1)

pravidla s kombinatorickými konstrukty + globálńı omezeńı pǒrad́ı
akce (= gramatické testy + kontextové akce)
česká lingvistická tradice – závislostńı struktury, kontrola shody,
pravidla pro pǒrad́ı slov, . . .

generovaná gramatika (G2)

bezkontextová pravidla
akce

expandovaná gramatika (G3)

jen bezkontextová pravidla
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Metagramatika systému synt Kombinatorické konstrukty

Metagramatika – kombinatorické konstrukty

kombinatorické konstrukty se použ́ıvaj́ı pro generováńı variant pǒrad́ı
daným terminál̊u a neterminál̊u

hlavńı kombinatorické konstrukty:

order() generuje všechny možné permutace zadaných komponent

first() argument muśı být na prvńım ḿıstě

rhs() doplńı všechny pravé strany svého argumentu

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

/* který ... */
relclause ===> first(relprongr) rhs(clause)
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Metagramatika – globálńı omezeńı pǒrad́ı

globálńı omezeńı pǒrad́ı zakazuje některé kombinace pǒrad́ı preterminál̊u

%enclitic – které preterminály jsou brány jako p̌ŕıklonky
%order – zajǐst’uje dodržeńı precedence zadaných preterminál̊u

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

/* byl — četl, ptal, musel */
%order VBL = {VL, VRL, VOL}
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Metagramatika – úrovně pravidel

použ́ıvá se pro ohodnoceńı výstupńıch stromů pro jejich ťŕıděńı

doplněk trénováńı na stromových korpusech (6.000 vět)

zadané lingvistou – specialistou na vývoj gramatiky

základńı úroveň – 0, vyš̌śı úrovně – méně frekventované fenomeny

pravidla vyš̌śıch úrovńı mohou být v pr̊uběhu analýzy zapnuté/vypnuté

3:np -> adj_group

propagate_case_number_gender($1)
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Gramatika G2 – kontextové akce

gramatické testy na shody – pád, rod, č́ıslo

testy na zanǒreńı vedleǰśıch vět – test comma

akce pro specifikaci závislostńıch hran

akce typové kontroly logických konstrukćı

np -> adj_group np

rule_schema($@, "lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))")

rule_schema($@, "lwtx([[awt(#1),#2],x])")

rule schema – schéma pro tvorbu logické konstrukce ze
subkonstrukćı
projdou jenom kombinace, které typově vyhovuj́ı danému schématu
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subkonstrukćı
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Expandovaná gramatika G3

p̌reklad test̊u na shody do CF pravidel

v češtině – 7 gramatických pádů, dvě č́ısla a 4 rody → 56 možných
variant pro plnou shodu mezi dvěma prvky

počty pravidel

metagramatika G1 253
gramatika G2 3091
expandovaná gramatika G3 11530
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Výstupy syntaktické analýzy

synt nab́ıźı v́ıce možnost́ı zpracováńı výsledných struktur:

syntaktické stromy (varianty: technická/lingvistická,
uspǒrádané/neuspǒrádané) ukázka

struktura chart – komprimovaný les všech stromů ukázka

závislostńı graf – graf všech závislost́ı vytvǒrených akcemi ukázka

seznamy fráźı v dané větě, źıskané p̌ŕımo ze struktury chart ukázka

částečné zjednoznačněńı morfologických značek na vstupu ukázka

p̌revod na logické konstrukce TIL ukázka

manuál ke GDW – Grammar Development Workbench
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/grammar_workbench/manual/

DEMO: wwwsynt – webové rozhrańı k syntu

http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwsynt/
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syntaktické stromy (varianty: technická/lingvistická,
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 7/12 51 / 60

http://nlp.fi.muni.cz/projekty/grammar_workbench/manual/
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwsynt/


V závěrečném komuniké o jednáńıch se stroze konstatuje, že jednáńı budou

v brzké době pokračovat v Ř́ımě.
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Zpět



Zpět



Branka padla z pokutového kopu z velké vzdálenosti.

Zpět



np: Tyto normy se však odlǐsuj́ı nejen v rámci r̊uzných národ̊u a stát̊u, ale

i v rámci sociálńıch skupin, a tak považuji ďŕıvěǰśı pojet́ı za dosti široké a

nedostačuj́ıćı.

[0-2) Tyto normy
[2-3) se
[6-12) v rámci r̊uzných národů a stát̊u
[15-19) v rámci sociálńıch skupin
[23-30) ďŕıvěǰśı pojet́ı za dosti široké a nedostačuj́ıćı

vp: Kdybych to byl býval věděl, byl bych sem nechodil.

[0-5): byl býval věděl
[6-10): byl bych nechodil

clause: Muž, který stoj́ı u cesty, vede kolo.

[0-9): Muž , , vede kolo
[2-6): který stoj́ı u cesty

Zpět



slovo p̌red po

Na k7{c4, c6} k7c6

krásné k2eA{gFnPcld1, gFnPc4d1, gFnPc5d1, gFnSc2d1, gFnSc3d1,
gFnSc6d1, glnPcld1, gInPc4d1, gInPc5d1, glnScld1wH,
gInSc4d1wH, gInSc5d1wH, gMnPc4d1, gMnScld1wH,
gMnSc5d1wH, gNnScld1, gNnSc4d1, gNnSc5d1}

k2eAgFnSc6d1

dlouhé k2eA{gFnPcld1, gFnPc4d1, gFnPc5d1, gFnSc2d1, gFnSc3d1,
gFnSc6d1, glnPcld1, gInPc4d1, gInPc5d1, glnScld1wH,
gInSc4d1wH, gInSc5d1wH, gMnPc4d1, gMnScld1wH,
gMnSc5d1wH, gNnScld1, gNnSc4d1, gNnSc5d1}

k2eAgFnSc6d1

ulici klgFnSc3, klgFnSc4, klgFnSc6 klgFnSc6

stálo k5eAaImAgNnSaIrD kSeApNnStMmPaI

moderńı k2eA{gFnPcld1, gFnPc4d1, gFnPc5d1, gFnScld1, gFnSc2d1,
gFnSc3d1, gFnSc4d1, gFnSc5d1, gFnSc6d1, gFnSc7d1,
glnPcld1, gInPc4d1, gInPc5d1, glnScld1, gInSc4d1, gInSc5d1,
gMnPcld1, gMnPc4d1, gMnPc5d1, gMnScld1, gMnSc5d1,
gNnPcld1, gNnPc4d1, gNnPc5d1, gNnScld1, gNnSc4d1,
gNnSc5d1}

k2eAgNnScld1, k2eAgNnSc4d1,
k2eAgNnSc5d1

nablýskané k2eA{gFnPcld1rD, gFnPc4d1rD, gFnPc5d1rD, gFnSc2d1rD,
gFnSc3d1rD, gFnSc6d1rD, glnPcld1rD, gInPc4d1rD,
gInPc5d1rD, glnScld1wHrD, gInSc4d1wHrD, gInSc5d1wHrD,
gMnPc4d1rD, gMnScld1wHrD, gMnSc5d1wHrD, gNnScld1rD,
gNnSc4d1rD, gNnSc5d1rD}

k2eAgNnScld1, k2eAgNnSc4d1,
k2eAgNnSc5d1

auto klgNnScl, klgNnSc4, klgNnSc5 klgNnScl, klgNnSc4, klgNnSc5

Zpět



Metagramatika systému synt synt – p̌ŕıklad logické analýzy

Systém synt – p̌ŕıklad logické analýzy

vyhodnoceńı rule schema pro np ’pečené kuře’

4, 6, -npnl -> . left modif np .: k1gNnSc145

agree case number gender and propagate OK

rule schema: 2 nterms, ’lwtx(awtx(#1) and awtx(#2))’

And constrs, Abstr and Exi vars are just gathered

1 (1x1) constructions:

λw2λt3λx4([pečenýw2t3
, x4] ∧ [kǔrew2t3 , x4]) . . . (oι)τω

And constrs: none added

Exi vars: none added
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Metagramatika systému synt synt – p̌ŕıklad logické analýzy

Systém synt – p̌ŕıklad logické analýzy – pokrač.

vyhodnoceńı verb rule schema pro celou clause

verb rule schema: 3 groups

no acceptable subject found: supplying an inexplicit one

inexplicit subject: k3xPgMnSc1,k3xPgInSc1: On . . . ι
Clause valency list: jı́st <v>#1:(1)hA-#2:(2)hPTc1, ...
Verb valency list: jı́st <v>#2:hH-#1:hPTc4ti
Matched valency list: jı́st <v>#2:(1)hH-#1:(2)hPTc4ti

time span: λt12dnestt12 . . . (oτ)
frequency: Onc . . . ((o(oτ))π)ω
verbal object: x15 . . . (o(oπ)(oπ))
present tense clause:

λw17λt18(∃i10)(∃x15)(∃i16)([Doesw17t18 ,On, [Impw17
, x15]] ∧ [večěrew17t18 , i10] ∧

[pečenýw17t18
, i16] ∧ [kǔrew17t18 , i16] ∧ x15 =

[j́ıst, i16]w17
∧ [[kw17t18 , i10]w17

, x15]) . . . π
clause:

λw19λt20[Pt20 , [Oncw19
, λw17λt18(∃i10)(∃x15)(∃i16)([Doesw17t18 ,On, [Impw17

, x15]]∧
[večěrew17t18 , i10] ∧ [pečenýw17t18

, i16] ∧ [kǔrew17t18 , i16] ∧ x15 =
[j́ıst, i16]w17

∧ [[kw17t18 , i10]w17
, x15])], λt12dnestt12 ] . . . π Zpět
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