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Aula de Hoje

» Cap. 12 — Jurafsky & Martin — Gramaticas
Formais de Inglés

— Secoes 12.4,12.5e 12.7

« Cap. 13 — Jurafsky & Martin — Parsing
Sintatico
— Secdes 13.1
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Treebanks

« Um “treebank” € um corpus com
anotacoes de sintaxe.

— Tem um papel importante para o parsing e na
investigacao empirica de fendmenos
sintaticos.

« O projeto “Penn Treebank” produziu

(semi-automaticamente) treebanks para

uma variedade de corpora.

— Brown, Switchboard, ATIS e Wall Street
Journal, alem de corpora em outras linguas.
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Exemplos de Treebanks

({5
(HWEF-5BJ (DT That)
(JT ecld) (, )
(JT empty) (WH sky) )
(VP (VBD was)
{ADJP-FRD (JJ full)
(PP (IN of)
(HP (HH fire)
{CC and)
(WM light) }}))

{« «} )}
(a)

S

NP-SEJ VP
P T
DT 1 . I NN VBD ADIP-FRD
| | | | T

Thar cold ,  empry sy was 1) PP

full 1N NP
I P

of NN CC NN
I I I

fire  and light

({5
(NP-SBJ The/DT flight /NN )
(VP should/MD
(VP arrive/VB
{PP-TMP at/IN
(NP eleven/CD a.m/RE })
(NE-TMP tomorrow/HH )31}

(b}
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Outro exemplo

- T
{5-TPC=-2
(NP=5BJ=1 {PRP We) )
(VP (MD would)
(VP (VE have)
(s
{HP=5BJ {=NONE= «=1) )
(VP (TO to)
(VP (VB wait)
{SBER-TMP (IM until)
(5
{HP=-5BJ (PRP we) |}
(VP (VBEP have)
(VB (VBN collected)
({PP=-CLR (IN on)
(NP (DT those)(NNS assets)))})))I})Iiiin
(e &) (*° "7}
(NP=SBJ (FRP he} )
(VP (VBD said)
{5 [-HOHE- «T»=2} })
{« <) )
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Cabecas Léxicas

« Cada agrupamento pode ser associado com
uma cabeca lexica.

— A cabeca € a palavra ou conjunto de palavras
gramaticalmente mais importante.
« N é a cabeca de um NP
 V é acabecade um VP.

« Cabecas sao uteis para alguns tipos de parsing.
— Parsing lexicalizado.

» Treebanks atuais usam um conjunto de regras
fixas para determinar as cabecas.
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Exemplo: Cabecas Léxicas

N P[wﬁ_ric;_rs}
|

NNS(workers) V

workers

S{dumped)
VP(dumped)
e b o
BD(dumped) NP(sacks) PP(into)
| --F'_F'__;-F-F'_\-\-\'\-\_\_\_\_--\-
— T,
NNS(sacks) P(into) NP(hin)
-f"-r%"»._
DT(a) NN(bin)
| |
dumped sacks into z|| bin
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Equivaléencia de Gramaticas e
Forma Normal de Chomsky

» Duas gramaticas sao equivalentes

— De maneira fraca: se elas geram as mesmas
sequéncias de palavras.

— De maneira forte: se elas geram as mesmas
sequéncias de palavras, com as mesmas
estruturas.

» Alguns algoritmos de parsing necessitam
gue a gramatica esteja em uma forma
normal.

— Exemplo: CNF = Forma Normal de Chomsky
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Forma Normal de Chomsky

« Uma gramatica esta em CNF se todas
regras sdo daforma A —- B Cou A — a.

« Gramaticas em CNF sao gramaticas de
ramificacao binaria, isto €, elas geram
arvores sintaticas binarias (até o nivel pré-
léxico).

» Toda gramatica pode ser convertida em
CNF.
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Gramaticas de Dependencia

 Tipo de formalismo diferente das
gramaticas livres de contexto.

— Agrupamentos e regras sobre a estrutura da
frase nao tém um papel fundamental.

— Ao Invés disso, a estrutura sintatica € descrita
puramente em termos das palavras e
relacOes binarias sintaticas ou semanticas
entre elas.
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Gramaticas de

Dependeéencia

hid
i l.':l; Hﬂﬂ
v N
They letter
SN
il (= 1
'y R
the shelf
“ant
W,
he
Argument Dependencies Description
nsuhj nominal subject
csuhj clauwsal subject
dobj direct object
iobj indirect object
pohj object of preposition
Modifier Dependencies Description
tmod temporal modifier
appos appositional modifier
det determiner
prep prepositional modifier
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Gramaticas de Dependencia

* Vantagens:

— Poder preditivo que as palavras exibem em
relacao 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 linguas que tenham
uma liberdade maior na ordem das palavras.

« Uma CFG teria que listar todas as possibilidades.

Aula 18 - 13/11/2008 12




Relacoes entre
dependeéencias e cabecas

Um grafo de dependéncia nao-rotulado
pode ser automaticamente derivado de
um parse livre-de-contexto.

Algoritmo:
— Marque a cabeca de cada nd da arvore do
parse.

— Na estrutura de dependéncia, faca a cabeca
de cada filho (que nao seja cabeca) depender

da cabeca de seu pali.
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Parsing Sintatico

» Parsing sintatico = tarefa de reconhecer
uma frase e atribuir uma estrutura
sintatica a ela.

» Capitulo 13: trés algoritmos baseados em
gramaticas 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 espaco de arvores de parse para uma
determinada frase.

— O espaco de busca é restringido pela
gramatica e pelas palavras da frase.

 Estratégias de busca:
— Top-down
— Bottom-up
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Gramatica L,

Grammar Lexicon
S — NPVP Det — that| this| a
§ — Aux NP VP Noun — book | flight | meal | money
§— VP Verb — book | include | prefer
NP — Pronoun Pronoun — 1| she | me
NP — Proper-Noun Proper-Noun — Houston | NWA
NP — Det Nominal Aux — does
Nominal — Noun Preposition — from | to| on | near | through

Nominal — Nominal Noun
Nominal — Nominal PP
VP — Verb

VP — Verb NP

VP — Verb NP PP

VP — Verb PP

vP — VP PP

PP — Preposition NP

BN ERY  The ) mimature English grammar and lexicon.
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Exemplo: Arvore de Parse

S
I
VP
H__F_.r"”’ “-\-"ﬂ-\.“_\_\_‘
Verb NP
| Py
Book Det Noamnal

that Noun

I
fighi

STV R ‘The parse tree for the sentence Book thar flight according w grammar 2.
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Parsing Top-Down

« Comeca a partir do no raiz S e desce em direcao as
folhas.

« Tenta todas as possibilidades até chegar as folhas.
— Mantém a arvore que tiver as folhas de acordo com a frase em

questao.
§
5 S g
NP VP Aux NP VP VP
8 4 S 1 g 5
NP VP NP VP AuxNP VP Aux NP VP VP VP
Det Nom  PropN Dt Nom  PopN V. NP V
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Parsing Bottom-Up

« Comeca com as palavras da frase e tenta
construir a arvore a partir das palavras
subindo em direcao a raiz.

* O parse tem sucesso se conseguimos
chegar araiz S.
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Parsing Bottom-U

Book that flight

Noun Det Noun Verb Det Noun
]
Book that flight Book that flight
Nominal Nominal Nominal
|
| |
Noun Det Noun Verb Det  Noun
Book  that  flight Book that  flight
NP NP
o ¥
Nominal / Nominal VP Mominal f Nominal
-/ | |
! £
Noun  Det Noun Verb I_)||:l Noun Verb  Det Noun
| | | | |
Book  that flight Book that fight Book that flight
VP
VP NP NP
Fi Nominal / / Nominal
r | 3 I
Verb Det Noun  Verb  Det Noun
| | |
Book that flight Book that fight
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Comparacao Top-Down vs.
Bottom-Up
» O top-down nao perde tempo explorando
arvores que nao podem gerar um S.

* O bottom-up nao perde tempo explorando
arvores que nao sao consistentes com a
frase em questao.
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