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Aula de Hoje

• Cap. 12 – Jurafsky & Martin – Gramáticas 
Formais de Inglês

– Seções 12.4, 12.5 e 12.7

• Cap. 13 – Jurafsky & Martin – Parsing 
Sintático

– Seções 13.1
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Treebanks

• Um “treebank” é um corpus com 
anotações de sintaxe.
– Tem um papel importante para o parsing e na 

investigação empírica de fenômenos 
sintáticos.

• O projeto “Penn Treebank” produziu 
(semi-automaticamente) treebanks para 
uma variedade de corpora.
– Brown, Switchboard, ATIS e Wall Street 

Journal, além de corpora em outras línguas.
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Exemplos de Treebanks
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Outro exemplo
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Cabeças Léxicas

• Cada agrupamento pode ser associado com 

uma cabeça léxica.

– A cabeça é a palavra ou conjunto de palavras 

gramaticalmente mais importante.

• N é a cabeça de um NP

• V é a cabeça de um VP.

• Cabeças são úteis para alguns tipos de parsing.

– Parsing lexicalizado.

• Treebanks atuais usam um conjunto de regras 

fixas para determinar as cabeças.
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Exemplo: Cabeças Léxicas



Aula 18 - 13/11/2008 8

Equivalência de Gramáticas e 
Forma Normal de Chomsky

• Duas gramáticas são equivalentes
– De maneira fraca: se elas geram as mesmas 

seqüências de palavras.

– De maneira forte: se elas geram as mesmas 
seqüências de palavras, com as mesmas 
estruturas.

• Alguns algoritmos de parsing necessitam 
que a gramática esteja em uma forma 
normal.
– Exemplo: CNF = Forma Normal de Chomsky
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Forma Normal de Chomsky

• Uma gramática está em CNF se todas 

regras são da forma A → B C ou A → a.

• Gramáticas em CNF são gramáticas de 
ramificação binária, isto é, elas geram 
árvores sintáticas binárias (até o nível pré-
léxico).

• Toda gramática pode ser convertida em 
CNF.
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Gramáticas de Dependência

• Tipo de formalismo diferente das 
gramáticas livres de contexto.

– Agrupamentos e regras sobre a estrutura da 

frase não têm um papel fundamental.

– Ao invés disso, a estrutura sintática é descrita 

puramente em termos das palavras e 

relações binárias sintáticas ou semânticas 

entre elas.
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Gramáticas de Dependência
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Gramáticas de Dependência

• Vantagens:

– Poder preditivo que as palavras exibem em 

relação aos seu dependentes, o que facilita o 

parsing.

• Saber a identidade do verbo ajuda a decidir que 

substantivo é o sujeito e qual é o objeto.

– Capacidade de lidar com línguas que tenham 

uma liberdade maior na ordem das palavras.

• Uma CFG teria que listar todas as possibilidades.
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Relações entre 
dependências e cabeças

• Um grafo de dependência não-rotulado 
pode ser automaticamente derivado de 
um parse livre-de-contexto.

• Algoritmo:

– Marque a cabeça de cada nó da árvore do 

parse.

– Na estrutura de dependência, faça a cabeça 

de cada filho (que não seja cabeça) depender 

da cabeça de seu pai.
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Exemplo
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Parsing Sintático

• Parsing sintático = tarefa de reconhecer 
uma frase e atribuir uma estrutura 
sintática a ela.

• Capítulo 13: três algoritmos baseados em 
gramáticas livre-de-contexto para fazer o 
parsing.
– Cocke-Kasami-Younger (CKY)

– Earley

– Chart Parsing
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Parsing como Busca

• O parsing pode ser visto como uma busca 
no espaço de árvores de parse para uma 
determinada frase.

– O espaço de busca é restringido pela 

gramática e pelas palavras da frase.

• Estratégias de busca:

– Top-down 

– Bottom-up
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Gramática L1
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Exemplo: Árvore de Parse
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Parsing Top-Down

• Começa a partir do nó raiz S e desce em direção às 
folhas.

• Tenta todas as possibilidades até chegar às folhas.
– Mantém a árvore que tiver as folhas de acordo com a frase em 

questão.
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Parsing Bottom-Up

• Começa com as palavras da frase e tenta 
construir a árvore a partir das palavras 
subindo em direção à raiz.

• O parse tem sucesso se conseguimos 
chegar à raiz S.
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Parsing Bottom-Up



Aula 18 - 13/11/2008 22

Comparação Top-Down vs. 
Bottom-Up

• O top-down não perde tempo explorando 
árvores que não podem gerar um S.

• O bottom-up não perde tempo explorando 
árvores que não são consistentes com a 
frase em questão.


