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GRAMATICKE FORMALISMY

* velké mnozstvi pristupu
* nejrozsirenejsi gramatiky:
 zavislostni
* kategorialni
e stromové
* |exikalni funkcni

* gramatiky priznakovych struktur



ZAVISLOSTNi FORMALISMY

* vhodné pro popis jazyku s volnym slovosledem

* vztah zavislosti mezi ridicimi a zavislymi vétnymi Cleny
* neexistuji zadné neterminaly, pouze lexikalizované uzly
* vyuziti valence nebo subkategorizace

* typicky vztah mezi slovesem a jeho moznymi
doplnénimi:

NOSIT
= koho|co

= komu & koho|co



ZAVISLOSTNi FORMALISMY

* FGP/FGD (Functional Generative Description)

* UDG, Unification Dependency Grammar — Maxwell
* MTT, Meaning- Text Theory — Mel’Cuk

* WG, Word Grammar — Hudson

* Lexicase — Starosta

* FG, Functional Grammar, Dik

* LG, Link Grammar — Temperley, Carnegie Mellon
University (http://www.link.cs.cmu.edu/link/)

* DUG, Dependancy Unification Grammar — Halliday
D


http://www.link.cs.cmu.edu/link/

UNIVERSAL DEPENDENCIES

* universaldependencies.org

« ,Universal Dependencies (UD) is a framework for
consistent annotation of grammar (parts of speech,
morphological features, and syntactic dependencies)
across different human languages. UD is an open
community effort with over 300 contributors producing
more than 150 treebanks in 90 languages.”

* spolecna pravidla, jednotny manual

* snaha vytvorit jednotny systém pro anotaci jakéhokoli
(lidského) jazyka tak, aby bylo mozné jazyky vzajemné
srovhavat.



UNIVERSAL DEPENDENCIES

* snaha vytvorit jednotny systém pro anotaci jakéhokoli
(lidského) jazyka tak, aby bylo mozné jazyky vzajemné
srovnavat

* spolecna pravidla, jednotny manual

* nutné zjednoduseni, castecna ztrata informace




UNIVERSAL DEPENDENCIES
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UNIVERSAL DEPENDENCIES

punr:t
nsubj:pass case
-Hdet !‘aux pass

1 was chased by the

pum:t
nsubj pass nbL
exprass

2 K}"-IE'TD npecnejea LIJ'E UT I{UTKETE

nsubj:pass punct
i !‘ ———— ! =

byl honén  kockou

puncte

obl
! nsubj:pass :_'a_mi

4 Hunden jagades av katten




UNIVERSAL POS TAGS

* gramatiky pro jednotlivé jazyky zalozené na podobnych principech
* detaily znackovani ale casto nejsou prevoditelné 1:1

* sjednoceni — minimalisticka Google Universal Tagset

Open class words Closed class words Other

ADJ ADP PUNCT
ADV AUX SYM
INTJ CCONJ X
NOUN DET
PROPN NUM
VERB PART

PRON




UNIVERSAL FEATURES

* znacky z Universal Tagset vymezuji zakladni tridy

 lexikalni a gramatické vztahy popisuji Universal Features

~Lexical features* Inflectional features*

Nominal* Verbal*

PronType Gender VerbForm
NumType Animacy Mood
Poss NounClass | Tense
Reflex Number Aspect
Foreign Case Voice
Abbr Definite Evident
Typo Degree Polarity

Person

Polite

Clusivity




UNIVERSAL DEPENDENCIES

1 Spravkyn&  Spravkyné NOUN Case=Nom|Gender=Fem|Number=Sing]|
Polarity=Pos

2 dé&dictvi dédictvi NOUN Case=Gen|Gender=Neut|Number=Sing|
Polarity=Pos

3 Novakova Novakova PROPN Case=Nom|Gender=Fem|NameType=Sur]|
Number=Sing|Polarity=Pos

4 oznatila oznadit VERB Aspect=Perf|Gender=Fem,Neut|
Number=Plur,Sing|Polarity=Pos|
Tense=Past|VerbForm=Part|Voice=Act

5 pondélni pondé&lni ADJ Case=Acc|Degree=Pos|
Gender=Neut|Number=Sing|Polarity=Pos

6 rozhodnuti rozhodnuti NOUN Case=Acc|Gender=Neut|Number=Sing|

Polarity=Pos

7 za za ADP AdpType=Prep|Case=Acc

8  poté&3ujici poté&sujici ADJ Aspect=Imp|Case=Acc|Gender=Neut|
Number=Sing|Polarity=Pos|
Tense=Pres|VerbForm=Part|Voice=Act

9 . ; PUNCT _

o




JAZYKOVE INSTRUKCE PRO UD

* kazdy jazyk ma uvedené instrukce pro:
* tokenizaci (hranici slov)
* morfologické znacky

* syntax — zakladni a rozsSirené zavislosti

 pro cestinu: www.universaldependencies.org/cs/

* cil instrukci: sjednoceni anotaci napfic jazyky

* obsahuje i instrukce netypické pro jazyk — napr. v cestiné znackovani
nékterych zajmen jako determiner

nebo expandovani slov — kdybych = kdyz + bych


http://www.universaldependencies.org/cs/

SYNTAKTICKA ANOTACE vV UD

e dava se prednost vztahim mezi plnovyznamovymi slovy, funkéni
slova jsou upozadéna

* obsahova (plnovyznamova) slova jsou v zavislostni strukture
primarni, funkcni slova jsou na nich zavisla, na funkcnich slovech
nemohou byt zavisla zadna jina slova

* syntaktické funkce patri do seznamu Universal Dependency
Relations (http://universaldependencies.org/u/dep/index.html)

* koordinace je asymetricka (prvni ¢len koordinace reprezentuje
celou koordinaci, dalsi ¢leny a spojka jsou zavislé na ném)


http://universaldependencies.org/u/dep/index.html

SYNTAKTICKA ANOTACE vV UD

jednal
root
VERB

Helmut vcera Josefem

Nsubj advmod obl:arg

PROPN ADV PROPN
Becker i S Zieleniecem
flat advmod:emph case flat

PROPN CCON] ADP PROPN




L T A o B S A T N B

SYNTAKTICKA ANOTACE vV UD

They buy and sell books.
They they PRON PRP Case=Nom|Number=Plur
buy buy VERB VBP Number=Plur|Person=3|Tense=Pres
and and CONJ CC _
sell sell VERB VBP Number=Plur|Person=3|Tense=Pres
books book NOQUN NNS Number=Plur
PUNCT

[ R L B N e L == N

nsub]
root
cc
con]
obj

punct

:nsubj|4:nsubj
:root

:CC
:root|2:conj
:0bj|4:0bj

:punct




VYUZITi UNIVERSAL DEPENDENCIES

* srovnani lingvistickych fenoménu napric jazyky
* testovani syntaktické analyzy na rtiznych jazycich

* vicejazycna syntakticka analyza — paralelni dokumenty

* snadné porozumeéni rozdilim v anotaci




STROJOVE UCENIi A ZAVISLOSTNi FORMALISMUS

* jedna hrana pro kazdé slovo

e 2 az 3 informace pro uceni

__pmod

root obj obj
( {V PR \\/ FEN

ate, the, fish, with. a_ fork,
* head
* dependant

* type = edge label




STROJOVE UCENIi A ZAVISLOSTNi FORMALISMUS

* problém u neprojektivnich konstrukci

AANSAN

$ A hearing is scheduled on the issue today

Example from “Dependency Parsing” by Kiibler, Nivre, and McDonald, 2009




VYHODNOCENI

* velmilehce rozpozname, jestli je vazba spravna,
porovhame s treebankem

* ale jak moc je spravna, resp. spatna?

http://universaldependencies.org/udw17/pdf/UDW11.pdf




VYHODNOCENI

N

4 metriky: nosit, Cepici,

UAS — Unlabeled attachement score — words with
correct head

LAS — Labeled attachement score — words with correct
head and type

RA — Root Accuracy — analysis with correct root

CM — Complete Match rate — fully correct analyses



TAG, LTAG

* formalismus zalozen na syntaxi frazoveé struktury

* Tree Adjoining Grammar — Joshi, Levy a Takahashi
(TAG formalism, 1975)

* Lexicaloized TAG — Joshi a Schabes (1991)

* pracuje se primo se stromy, a ne s retezci slov




TAG

* stavebni prvky analyzy nejsou slova a neterminaly, ale
castecne specifikované syntaxoveé stromy které
podléhaji nékolika prfipustnym stromovym operacim

* mnozina pocatecnich stromu — zakladni stavebni prvky

* sloziteéjsi vety odvozovany s pouzitim pomocnych
stromu




TAG

* neobsahuji rekurzi — popisuji
potatecni (initial) strom: J Popisy]

< slozkovou strukturu
//\\ jednoduchych vét, jmennych
S e skupin, pfedlozkovych skupin...
N

1. vSechny nelistové uzly

ootate&ni strom typu X = odpovidaji neterminalum

jeho koren je oznacen 2. vSechny listové uzly

termem X odpovidaji terminaldm nebo
neterminalum uréenym k
substituci



TAG

* reprezentuji rekurzivni stromy,

pomocny (auxiliary) strom: popisuji vétné struktury, které
/55\ se pripojuji k zakladnim
W \\ strvukt,uram (napt. pfrislov.
o urcenti)

1. vSechny nelistové uzly odpovidaji neterminaldm

2. vsechny listové uzly odpovidaji termindldm nebo netermindlim
urcenym k substituci krome prave jednoho neterminalniho uzlu
(patovy uzel, foot node)

3. patovy uzel ma stejné oznaceni jako korenovy uzel
(slouzi k pripojeni stromu k jinému uzlu)



TAG

dv& operace — substituce a p¥ipojeni (adjunction)
operace substituce — nahrazuje oznaeny neterminal v listech n&jakého
stromu stromem, jehoZ kofen nese stejné oznadeni

S50 %

Y1l — oznaleny pro substituci




TAG

operace pripojeni — vloZzeni pomocného stromu, popisujiciho rekurzi
netermindlu X, se stromem, ktery obsahuje uzel oznaéeny rovnéz X

2P W\
A




DEFINICE TAG

 TAG G=(I,AS)je:
* mnozina | koneénych pocatecnich stromu
* mnozina A pomocnych stromu

* typ stromu S — neterminal oznacujici vétu

@ mnozina stroml 7(G) TA gramatiky G = mnoZina v3ech stromii
odvoditelnych z po¢ateénich stromi typu S z /, jejichz spodni okraj
sestdva Cisté z termindlnich uzli (v8echny substitu¢ni uzly byly
doplinény)

@ jazyk fetézcli L(G) generovanych TA gramatikou G = mnoZina viech
termindlnich ¥etézc na spodnim okraji stromi v 7(G).



LEXIKALIZACE TAG

* LTAG je lexikalizovanou variantou formalismu TAG

— pocatedni i pomocné stromy obsahuji v listech jednu nebo vice tzv.

lexikalnich kotev — uzly, které jsou ptifazeny (ukotveny) k ur&itym sloviim
lexikonu

lexikalizované stromy (substitu¢ni uzly — |, patové uzly — *):

., A NP S a VP
S 2 VAN L NP NS
Maly Al N NP, VP VP*  ADV
| | |
Petr V domu




LEXIKALIZACE TAG

S
/ \ VP
NP VP VAERN
/7 \ | +  VP*  ADV
A N V |
| | | domu
Maly Petr prisel
/S\
NP VP
/7 N\ /7 \
= A N VP ADV

| | | |
Maly Petr \% domu

|
prisel



TAG, LTAG

* diky pouziti operace pripojeni maji TAG a LTAG vetsi
generativni silu nez bezkontextové gramatiky

(CFG © MCSL)

generovani mirné kontextovych jazyku
(mildly context-sensitive languages)

e vlastnost konstantniho riistu — pokud usporadame fetézce jazyka
vzestupné podle délky, potom rozdil dvou po sobé jdoucich délek
nemUZe byt libovolny (kazda délka je linearni kombinaci kone¢ného
poltu pevnych délek).

e analyzovatelnost v polynomialnim ¢ase O(n®) vzhledem k délce vstupu



TAG, LTAG

* jjiné formalismy umi MSCL:
* LIG, Linear Indexed Grammars — Gazdar, 1985

* HG, Head Grammar — Pollard, 1984

* CCG, kombinatorické kategorialni gramatiky




KATEGORIALNI GRAMATIKY

e categorial grammar, CG

* skupina teorii syntaxe a sémantiky PJ s velkym dlurazem
na lexikon

* neobsahuje pravidla pro kombinovani slov -
lexikalni kategorie slov tvori funkce, které urcuiji, jak se
dané kategorie kombinuiji s jinymi vyrazy a je vysledkem
aplikace podvyrazu na sebe

p&kny := NP/N ... funkce, kterd ma argument N a vraci NP )




KATEGORIALNI GRAMATIKY

* opiraji se o princip kompozicionality:
Vyznam slozeného vyrazu je jednoznacné urcen
vyznamy cdsti tohoto vyrazu a zpusobem, jakym jsou
tyto casti slozeny dohromadly.

» zaklady kategorialni g. polozili ve 30. letech 20. stol.
polsti logikové Lesniewski a Ajdukiewicz

* hlavni uplatnéni nalezly tyto gramatiky v lingvistice
zejm. pri popisu jazyku s pevnym slovosledem (napit.
angl.).

* prvni pouziti CG pro popis PJ: Jehosua Bar-Hillel (1953)
D



KATEGORIALNI GRAMATIKY

* CG jsou tvoreny
a) mnozinou tzv. zakladnich syntaktickych kategorii
(neterminalnich symbolu)
napr. N (podstatné jméno), N\S (intranzitivni sloveso)

» kazdé kategorii je prirazena mnozina slov jazyka
(terminalnich symbolu) patricich do této kategorie

b) elementarnich operaci vytvarejicich z téchto
kategorii odvozené syntaktické struktury a majicich
podobu jednostranného , kraceni abstraktnich zlomka*



KATEGORIALNIi GRAMATIKY

e kraceni zlomkd“

Sikovni psi maji radi kocky
NP/N N_  (S\NP)/NP NP _
NP S\NP y
S

* intranzitivni sloveso lze zachytit jako ,,zlomek” N/S
(nalevo vyzaduje N, podmét): NN/S — S




KATEGORIALNI GRAMATIKY

* CG jsou ekvivalentni CFG
* vyhoda: rozsiritelné o sémantickou komponentu

* existuji ale rozsireni CG, ktera vedou k systémum s vyssi
vyjadrovaci silou, nez maji standardni CG

* klicovy problém: nespojité vetné casti (neprojektivita)

* reseni pomoci rozsireni CG — pridavné kombinatorické
operatory zalozené na typech

* napr. CCG (kombinatorické CG) pridava pravidla
odpovidajici jednoduchym operacim nad

kateﬁoriemi



LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

e teorie organizovana na lexikalistické hypotéze
e Kaplan a Bresnan, 1982
* dva typy syntaktickych struktur

* vnejsi, slozkova, c-struktura:
slovosled a syntaktickeé slozky

* vnitrni, funkcni, f-struktura:
syntaktické funkce (podmeét, predmet apod.)




LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

* jazyky se vyrazneéji odlisuji v organizace fraze, v poradi
a zpusobech realizace gram. funkci

* abstraktnéjsi, funkcionalni organizace jazyku se odlisuje
daleko méné (napr. se bézné objevuji funkce podmeét,
predmet atd.)




LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

 slozkova struktura — zachycuje frazovou dominanci a
prioritu a je reprezentovana jako strom frazové
struktury (CFG strom)

* funkcni struktura — zachycuje syntaktickou strukturu
typu predikat-argumenty a je reprezentovan matici
dvojic atribut-hodnota

* f-struktura obsahuje:
* priznaky: cas, rod, cislo...

e funkce: PRED, SUBJ, OBJ, jejichz hodnoty mohou byt
jiné f-struktury



LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

Zjednodusena f-struktura vety Lucka snédla vsechny buchty

PRED  ‘snist(SUBJ,0OBJ)’
TENSE PAST

SUBJ [PRED “Lucka’]

SPEC [PRED ‘véechen’]
OBJ

PRED ‘buchta’




LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

Zjednodusena f-struktura véty Viera v parku Lucka snéedla

vSechny buchty

PRED

‘snist (SUBJ,0OBJ)’

TENSE PAST

SUBJ

OBJ

ADJ

[PRED ‘Lucka"]

PRED ‘buchta’

4

[PR,ED "Véera’]

{ [PrED ‘v(OBJ)’

OBJ {PRED ‘park’]

kl—

SPEC [PRED ‘véechen’}

= J




LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

P -PRED ‘dét(SUBJ,OBJ,OBJtheme)’-
/\ TENSE PAST
ND i’ SUBJ ' PRED ‘Petr’ |
| | OBJ ' PRED ‘Lucie’ |
_f —
l\lT le on SPEC | PRED ‘svij’ |
N \ theme | LpED  ‘knizka’
| i : il
Pet?" /|\
Vv NP NP
| |’ TN Vztah mezi c-strukturou a f-strukturou
dal N Det N’
| | |
N sVoU N
| |
Lucn knizZku



LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

S PRED  ‘odejit(SUBJ)’
|
TENSE PAST
\Y
d|l PRED ‘PRO’
oaesia
NUM  SG
SUBJ
GEND FEM
PERS 3 |

F-struktura nemusi odpovidat uzlu c-struktury



LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

IP 'PRED  ‘pFijit(SUBJ)’
TN TENSE PRES
NP I’ MOOD  COND
N/ I/\VP SUBJ | PRED ‘Lucka’ ||
N bly \lp'
Lucka .\lf Vice uzli c-struktury miize

odpovidat jedné¢ f-struktufe




LEXIKALNI FUNKCNI GRAMATIKY (LFG)

priklady:
S — NP VP
(tSuB))={| 1=
VP - V (NP)

t=4 (1OBJ)=1{

NP — (DET) N
t=1 t=1

=

vyrazy (T SUBJ) = |, 1 = | a (T OBJ) = | jsou funk&ni schémata



HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

* Pollard & Sag, 1987, 1994

* navazuje na Generalized Phrase Structure Grammar (1985)
* |lexikalismus

* gramatika jako celek obsahuijici pravidla i slovnik

* analyza libovolného vyrazu (véta, syntagma i slovo) na vice
rovinach popisu jazyka soucasné (v€etné fonologie,
morfologie, sémantiky i pragmatiky), a to jako jazykovy
znak

e gramatika je deklarativni, ne derivacni: popisuje stav, ne
operace vedouci k vysledku



HPSG (HeAD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

[phrase
PHON ([6] Pepa, [T spi )
[cat
[vfin
VFORM pres
aqr
CAT HEAD 9
GEND ma
AGR
NUM s¢g
PERS third
VAL ()
sleep’
CONT P .
ARC1 joe
[word
PHON ([T spi )
cat
HEAD DTR
- CAT HEAD
vaL ()
CONT
[word
PHON ({ [6] Pepa )
cat
noun
NONH DTR
- CAT HEAD |CASE nom
AGR
VAL ()
|CONT  [] joe'




HPSG (HeAD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

phrase |
PHON ( [6] Pepa, [7] spi )
cat )
_vﬁn )
VFORM pres
o )
CAT HEAD g
GEND ma
AGR
NUM 8¢
PERS third
VAL ()
sleep’ 1
3] [ p




CAT

CONT

HEAD DTR

cat

r

vfin
VFORM pres
o _
HEAD J
GEND ma
AGR
NUM s¢
PERS third
VAL ()
- sleep’
ARG1 joe!
[ word |
PHON ([T sp7 )
cat
CAT HEAD
VAL  ([5])
| CONT |
word
PHON ( [6] Pepa )




sleep’
CONT .y
ARG1 joe
[ word |
cat
HEAD DTR
- CAT HEAD
vAaL  ([E])
CONT
[ word ]

PHON  ( [6] Pepa )

cat
TLOUTL
NONH DTR
— CAT HEAD |CASE nom
AGR
VAL ()

|CONT  [4] joe'



HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

* neterminaly jsou nahrazeny priznakovymi strukturami

* zalozeno na omezenich (constrains)

* modeluje jazyk pomoci deklarativnich omezeni typovanych
struktur

e priznaky jsou propojeny pomoci strukturniho sdileni,

predavani promeénnych mezi podstrukturami dané
struktury




HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

* |exikalni hlava — zakladni prvek frazoveé struktury HPSG

* hlava urcuje zakladni gramatickeé vlastnosti fraze

* N zastupuje NP
* VP zastupuje S
* V zastupuje VP

* relace zavislosti (napr. valencni ramec slovesa)



HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

" word % slovo jde T
PHON < jde >
[ synsem i
[ category )
[ verb |
VFORM finite
HEAD AUX -
INV —
CATEGORY | PRD _
SYNSEM [ val i
SUBJECT < NP[nom]::[1] >
LA S COMPLEMENTS <>
i | SPECIFIER <> 1.
it -
index
CONTENT 1 wboq1] | PERSON 3rd
i i i NUMBER singular | | 1




HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

* velké mnozstvi akci je v lexikonu

CATEGORY
JIT
CONTENT

CATEGORY
DAT
CONTENT

&

" HEAD verb
SUBJ < NP:[1] >

| VALENCE [ COMPS <~
it
| KDO [1]
HEAD verb

SUBJ < NP:[1] >
VALENCE [COMPS < NP::[2],NP::[3] >
dat
KDO  [1]
CcO 2]
KOMU [3]




HPSG (HeaD-DRIVEN PHRASE STRUCTURE GRAMMAR)

* reprezentace frazi, priznak DAUGHTERS (struktura ¢len( fraze)

phrase
SYNSEM S|fin]
I  phrase I
SUBJ-DTR |PHON < Petr >
SYNSEM NP[nom]
"phrase |
PHON < vidél Pavla >
DTRE SYNSEM VP{fin] _ _
word
HEAD-DTR HEAD-DTR [ PHON < vidél >:|
DTRS ' SYNSEM Vfin]
phrase
COMP-DTR | PHON < Pavla >
I I | I | SYNSEMNP[acc] || || ]




Literatura

Novy encyklopedicky slovnik cestiny online:

https://www.czechency.org/

hesla: Formdalni gramatika, Lexikalistickd
hypotéza, Nelexikalistickd hypotéza, LFG
HPSG

hitps://universaldependencies.org/
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https://universaldependencies.org/

