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Link Grammaur Parser

 Link Grammar Parser - jest parserem jezyka
angielskiego wykorzystujgcym gramatyke tgczen (ang.
Link Grammar)

« Gramatykat gczen — bazuje na zjawisku zwanym
planarnoscig, ktore jest cechg wiekszosci jezykow
naturalnych. Polega ono na tym, ze jesli poprowadzi sie
tuki pomiedzy powigzanymi ze sobg stowami, to tuki te
nie przecinajg sie. Luki obrazuja relacje pomiedzy parg
potgczonych stow — od grupowania wyrazow w pary
wywodzi sie hazwa gramatyki.



Gramatyka tgczen

« Klasyczna gramatykat aczen skilada sie ze zbioru stow,
ktore sg terminalnymi symbolami gramatyki, z ktérych
kazde posiada tzw. tgczniki. Wyrdzniamy dwa rodzaje
tacznikow, tj.:

— lewostronne
— prawostronne

Ponadto kazdy tacznik posiada swojg etykiete, kierunek
oraz stowo, z ktorym jest zwigzany.



Kiedy zdanie nalezy do gramatyki
tgczen?

Ciag stoéw jest zdaniem jezyka opisywanego przez gramatyke
taczen, jesli mozna poprowadzic tuki pomiedzy poszczegolnymi
wyrazami zdania w ten sposob, ze spetnione sg nastepujgce
warunki:

=

tuki poprowadzone ponad stowami nie przecinaj g sie

2. tuki tworzg graf spojny tzn. od dowolnego punku wyrazu w ciggu
Istnieje Sciezka do dowolnie innego wyrazu w ciggu przy zatozeniu, ze
tuki nie sg skierowane

3. dla kazdego stowa wystepujgcego w zdaniu spetnione sg wymagania
laczeniowe

4. tukiem nazywamy potgczenie dwoch tgcznikdw, lewostronnego i
prawostronnego o tych samych etykietach

Gramatyka tgczen reprezentowana jest przez stownik, ktory
zawiera stowa oraz przyporzgdkowane mu wymagania tgczeniowe.



Przyktad — graficzna reprezentacja

Mary likes a dog

e T

Mary likes dog

Graficzna struktura zdania wraz z pot gczeniami

Kazdy tuk posiada etykiete, w tym przyktadzie znaczenie jest nastepujace:

« O —1aczy orzeczenie z wyrazem prawej strony orzeczenia petnigcego najczesciej
funkcje dopetnienia

« S —1lgczy orzeczenie z wyrazem stojgcym po lewej stronie orzeczenia petnigcego
funkcje podmiotu

« D —1{aczy przedimek z rzeczownikiem, ktorego on dotyczy



Graficzna reprezentacja cd.

* Na podstawie tych samych stow mozemy
stworzyc¢ zdanie:

A dog likes Mary

NN

cdog likes Mary

o Zestaw tgcznikow dla powyzszych zdan jest
Inny, jest to mozliwe gdyz z kazdym zwykle
zwigzane jest wiele zestawow tgcznikow.



Zestaw tgcznikow jako formuta
logiczna
e t3aczniki mogg by¢ zapisane jako zestawy tgcznikow lub jako

formuta logiczna. Dla powyzszego przyktadu (Mary likes a dog)
mamy nastepujace formuty logiczne:

Stowo Lewostronny | Prawostronny Formuta logiczna
a D D+

D S

dog D- And S+ Or O- And D-

OD

likes 5 O S- And O+
O

Mary S O- Or 5+

 Znak ”’-" reprezentuje tgcznik lewostronny natomiast znak "+” tgcznik
prawostronny.



Zdanie niepoprawne gramatycznie

Wymagania taczeniowe dla danego stowa sg spetnione, jesli w zdaniu dla wybranego
zestawu tgcznikdw wziety one wszystkie udziat w budowie tukow z pozostatymi
wyrazami. Ponizej znajduje sie przykiad zdania niepoprawnego gramatycznie:

o N

Mary likes a r::ng

Analiza powyzszego przyktadu uswiadamia, ze tgczniki muszg miec¢ swojg hierarchie
zwigzang z odlegtoscig stowa, z ktérym sg one potgczone. Laczniki o wyzszej
hierarchii tgczg sie ze stowami bardziej oddalonymi, niz taczniki o nizszej hierarchii.

Na pokazanym przyktadzie dla stowa dog tgcznik O ma wyzszg hierarchie niz tgcznik
typu D.



Modyfikatory typu tacznika

W jezyku angielskim sa przypadki, ze wyraz moze sie taczy¢ z innymi
wyrazami poprzez ten sam typ tgcznika, przy czym z gory nie mozna
okresli¢ ilosci tych tgcznikow. Taki typ iacznlka nazywa sie multit gcznikem

| wyrozniony jest poprzez przedrostek "@”. Oznacza on, iz tacznik musi
wystgpi¢ co najmniej raz, np:

Mary: @\ & S+

NN

Nice stupid Mary likes dog

W gramatyce taczen za pomocg typow tgcznikbw mozna sprawdzic
zgodnosc liczby podmiotu i orzeczenia oraz zgodnosc¢ przedimka z

rzeczownikiem. Odbywa sie to poprzez dodanie przyrostka do tgcznika. Np.
lacznik typu Ss oznacza tacznik typu S i liczbe pojedyncza.



Wady gramatyki tgczen

 Poniewaz kazde stowo wymaga oddzielne]
definicji tgczen, pojawienie sie na wejsciu
nowego stowa wymaga zdefiniowania dla
niego zbioru tgczen — zadanie trudne bez
obszernej wiedzy dotyczgcej gramatyki
fgczen



Link Grammar Parser cd.

« Link Grammar Parser dostaje zdanie wejsciowe, dla ktorego tworzy
poprawne potgczenia i drukuje ja w nastepujgcej formie:

Mary likes a dog

+-——0s———+

+—=—55—+ +-Ds+

| | | |
Mary likes.v a dog.n

Constituent tree:

(S (NP Mary)
(VP likes
(NP a dog)))

« Parser dla pojedynczych zdan:
http://www.link.cs.cmu.edu/link/submit-sentence-4.html




The Phrase Parser

Link Grammar Parser zawiera The Phrase Parser, ktory na podstawie
wygenerowanej struktury graficznej wyszczegolnla grupy wyrazow takie jak:

— S:clause:
"[S He said [S he left when [S he saw the dog [S | bought]]]]”

— NP: noun phrase (fraza rzeczownikowa), "I saw [NP the dog ]’

— VP: verb phrase (fraza czasownikowa),
"The dog [VP will [VP run in the park ] ]

— PP: prepositional phrase (fraza przyimkowa)
"The dog ran [PP in the park ]

(S (NP Marvy)
(VP likes
(NP a dog)))



Link Grammar Parser cd.

e Parser oznacza rozpoznane stowa
przyrostkami takimi jak:

".n" - rzczownik

“.v" - czasownik

".a" - przymiotnik

".e" - przystowek

“.[?]” — stowo nie wystepuje w stowniku

[word] — stowo nie zostato dopasowane, tzw. null link



Link Grammar Parser, przykiady

We watched movies on TV for three days

Fo————— MVp——==—===—= +
+———— MVp—————- + +——- Jp————- +
+--Sp—+—"-0p——+ +—-Jp+ | +——Dmc—+

We watched.v movies.n on TV.n for.p three days.n



Link Grammar Parser, przykiady z
btedami

We did watched movies on TV for three days

L MVp——=——====== +
+———- MVp—————- + +———- Jp————— +
+——- Sp———+——0p——+ +-Jp+ | +——Dmc—+

We [did] watched.v movies.n on TV.n for.p three days.n

We watched movies on tv for three days

Fomm MVp——=—=—=—=——~ +
+-————- MVp—————-— + +-————- Jp————- +
+—5p—+—">"-0p——+ +—Jp—+ | +——Dmc—+

We watched.v movies.n on tv[?].n for.p three days.n




Niektore wiasnosci Link Grammar Parser

Wielkosc liter: parser rozpoznaje czy wyraz powinien
zaczynac sie z duze czy matej litery (przyktadowo imiona)

Wyrazy potaczone mysinikiem: chociaz nie wszystkie wyrazy
sktadajgce si¢ z 2 cztondw potgczonych mysinikiem sg
przechowywane w stowniku parser akceptuje je

Obstuga wartosci liczbowych
Obstuga interpunkcji oraz nawiasow

ldiomy: mozna definiowac idiomy tgczac wyrazy tworzgce
znakiem podkreslenia, przyktadowo:
a |l a node: A+ or B-;



Link Grammar Parser
Podsumowanie

Link Grammar Parser napisany jest w jezyku C
Wykorzystanie go zewnetrznych aplikacjach jest bardzo tatwe

Stownik w ktory zaopatrzony jest parser zawiera ponad 60,000
wyrazow

Parser omija te czesci zdanie, ktore nie sg dla niego zrozumiate |
analizuje dalsze czesc¢ (oznaczajgc pominiete wyrazy

nawiasami [])

Moze inteligentnie wnioskowac z kontekstu o kategorii
nieznanego mu stowa

Przystosowany jest do parsingu zdan zapisanych przy uzyciu
newspaper-style language, a wiec styl conversational style nie
bedzie poprawnie parsowany

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




Metody statystyczne
przetwarzania jezyka naturalnego

 Part of Speech Tagging.

e PCFG’s — Probabilistic Context Free
Grammars.

e HPCFG’'s — Head Lexicalized
Probabilistic Context Free Grammars.



Charakterystyka wymienionych
metod

o Part of Speech Tagging — jest to przetwarzanie
jezyka naturalnego polegajgce na okreslaniu

Jakg czescig mowy jest kazdy wyraz w aktualnie
przetwarzanym zdaniu.

e Parsing z uzyciem PCFG’s — wykorzystanie
rozszerzonych gramatyk bezkontekstowych w
celu usuniecia nie jednoznacznosci
charakterystycznych dla CFG.

e Parsing z uzyciem HPCFG’s — rozszerzenie
PCFG o dodatkowe informacje.




Part of Speech Tagging

e O cochodzi?

The can will rust.
det modal-verb modal-verb noun
noun noun verb
verb verb

frequency

Wiemy jakimi czesciami mowy mogq by¢ wyrazy, ktére przetwarzamy.
Ponadto wiemy w jakiej roli najczesciej wystepujg. Posiadajgc takg
wiedze chcemy tak dobrac tagi dla kazdego wyrazu, aby odpowiadaty
rzeczywistej roli jakg on pefni.



Part of Speech Tagging cd.

* Propozycja rozwigzania
Mozna zaproponowac nastepujgcy sposob rozwigzania tego problemu.

Mianowicie wybieramy dla kazdego wyrazu to tagowanie ktore jest
najbardziej prawdopodobne.

* Problem z proponowanym rozwigzaniem

Oczywiscie taki algorytm nie zdaje w praktyce egzaminu chociaz, jego
poprawnosc¢ dla losowej probki jezyka angielskiego wynosi ok. 90% (wynika
to z faktu, iz duzo stow posiada tylko jedno tagowanie ©).

Jednakze algorytm ten nie jest catkowicie bezuzyteczny poniewaz jego
matematyczna interpretacja podpowiada zmodyfikowane podejscie, ktore
daje duzo lepsze wyniki.



Part of Speech Tagging cd.

Co naiwny algorytm robi tak naprawde?

Skoro wiemy jak czesto wystepuje kazde z tagowan tethozemy mowic
o prawdopodobienstwie wyboru poszczegdlnych tagdéw po natrafieniu
na konkrety wyraz. Niech:

p(t|w) prawd. wyboru tagu t dla i-tego wyrazu zdania w.

W takim przypadku nasz naiwny algorytm rozwigzuje nastepujgce
zagadnienie:
n

argma§ﬂ p(t; [w)

t
1=

tzn. w taki sposob dobiera tagi do wczytanych stéw, aby iloczyn
prawdopodobienstw byt najwiekszy.



Part of Speech Tagging cd.

Co jest nie tak?

Gtowny problem polega na tym, ze nasze podejscie nie uwzglednia
pewnego istotnego faktu. Tagowanie aktualnego stowa nie zalezy
tylko i wytacznie od niego ale takze od kontekstu w jakim sie znajduje.

Nastepujgce spostrzezenie nasuwa takg modyfikacje zagadnienia aby
kontekst uwzglednic. Mianowicie rozwigzac zagadnienie nastepujace.

argmax ] Pt 11, Pl 1)

Uwzgledniamy wiec lewy kontekst aktualnego tag’u. Drugi czton nie
wyglada zbyt intuicyjnie ale jest matematycznie poprawny.



Part of Speech Tagging cd.

e Hidden Markov Model

Problem, ktory teraz otrzymaliSmy moze zosta¢ wyrazony w Sposob
rownowazy przy wykorzystaniu HMM.

« Cotojest HMM?

ADH

218

ad)
large 004
small .005

noun
house .001
stock 001

0016

ATH



Part of Speech Tagging cd.

e Jak mozemy wyrazi¢ nasz problem przy
uzyciu HMM?

Nasze zagadnienie moze zostaé¢ wyrazone w sposoOb nastepujacy:
Posiadajgc HMM dla przetwarzanego jezyka oraz traktujgc przetwarzane
zdanie jako wyjscie HMM znajdz najbardziej prawdopodobng trase przejscia
przez HMM.

Zagadnienie to nie jest banalne mozna jednak je rozwigzac¢ w korzystajac z
programowania dynamicznego, algorytm Viterbi'ego.

W krétkim zarysie wyglada on tak, ze najpierw wyliczamy dla kazdego stanu
prawdopodobienstwo dojscia do niego przez najbardziej prawdopodobng
Sciezke od diugosci k, a nastepnie na sukcesywnie wydtuzamy dtugosc
Sciezki, az osiggnie dlugos¢ naszego zdania wejsciowego.



Part of Speech Tagging cd.

o Jakie taggery, sg dostepne?

Istnieje duzo tageréw, nie wszystkie wykorzystujg algorytm Viterbi’ego.
Czesto sg one czescig parserow jezykow natrualnych. Wsrod dostepnych
mozna wymienic:

— TNT

* Rozwijany na uniwersytecie Saarland,

* Napisany w C pod Soarisa,

* Mozliwy do wykorzystania z kazdym jezykiem pod warunkiem, ze posiadamy korpus,
» Dostepny na stornie: http://www.coli.uni-saarland.de/~thorsten/tnt/

— LoPar

» Zostanie omowiony w dalszej czesci prezentacii,
» Tagger jest jedng z funkcji tego parsera




Probabilistic Context Free
Grammars

e Dlaczego probabilistic?

Okazuje sie, iz mozliwe jest wykorzystanie gramatyk bezkontekstowych w
celu parsowania jezykow naturalnych. Korzysci w stosunku do tagger'ow sg
oczywiste poniewaz na wyjsciu parsera otrzymujemy drzewo
wyprowadzenia syntaktycznego przetwarzanej formy zdaniowej. Niestety
CFG okazujg sie za stabe aby mogty by¢ wykorzystywane w niezmienionej
postaci.

Rozwazmy przyktadowg gramatyke oraz mozliwe drzewa wyprowadzenia
dla formy zdaniowej ,Salespeople sold the dog biscuits”.

Gramatyka:
S ->npvp
np -> noun | det noun | np np | det noun noun
vp ->verb np | verb np np



Probabilistic Context Free
Grammars cd.

5

/7
np /\rm
| T

noun verb detnoun noun

Salespeople sold the dog biscuits

vp
np
f"’h\\
np np np
| VAN |
noun verb detnoun noun

Salespeople sold the dog biscuits



Probabilistic Context Free
Grammars cd.

Jak wydac na poprzednim slajdzie otrzymujemy pewne wyprowadzenia,
ktorym nie da sie przypisa¢ zadnego znaczenia. Jest to oczywiscie
problem. Aby go rozwigza¢ wprowadzono PCFG. Pomyst polega na tym
aby kazdej produkcji nada¢ pewne prawdopodobienstwo jej zastosowania,

a nastepnie generowac to drzewo wyprowadzenia, ktore jest najbardzie;
prawdopodobne.

Nasza przyktadowa gramatyka mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

s — npvp (1.0) | np — det noun (0.5)

vp —+ vwverb np (0.8) | np — noun (0.3)

vp — wverbnpnp (0.2) | np — det noun noun (0.15)
np — npnp (0.05)




Probabilistic Context Free
Grammars cd.

PCFG a CFG

« Mamy te same produkcje co w gramatyce poczatkowej,
o Z kazda produkcjg zwigzane jest prawdopodobienstwo jej zastosowania,
* Dla kazdego nieterminala suma prawd. jego produkcji wynosi 1.

 Ponadto dla kazdego drzewa wyprowadzenia okresla sie jego
prawdopodobienstwo korzystajgc ze wzoru:

P(T) =[] P(r)™

Gdzie T to drzewo wyprowadzenia, r to zastosowana produkcja, P(r)
to prawdopodobienstwo zastosowania tej produkcji, a F(r) to ilos¢
wystgpien danej produkcji w drzewie wyprowadzenia.



Probabilistic Context Free
Grammars cd.

Jak dziatajg parsery PCFG?

Do tworzenia drzewa wyprowadzenia uzywa sie dwoch algorytméw
mianowicie algorytm CYK oraz algorytm Earley’a. Umozliwiajg one
znalezienie wszystkich drzew wyprowadzen jak réwniez tego najbardziej
prawdopodobnego w czasie n3, gdzie n = |w|.

Tworzenie gramatyki potrzebnej do parsowania jest trudniejsze. Problemy
na ktore natrafiamy to np. jakie produkcje umiesci¢ w gramatyce, tak aby
zdanie miato jakies drzewo wyprowadzenia oraz jak przypisac
prawdopodobienstwa do konkretnych produkcji. Na szczescie istnieje
pewien sprytny sposob. Korzysta on z tzw. tree-banks. Sg to recznie
przetworzone zdania jezyka naturalnego wraz z ich poprawnymi drzewami
parsingu. Postepujemy nastepujgco: jesli napotkamy nowg produkcje to
dodajemy jg do gramatyki, ponadto na podstawie czestotliwosci wystgpien
danej produkciji liczymy jej prawdopodobienstwo.



Head lexicalized Probabilistic
Context Free Grammars

Okazuje sie, iz mozna poprawi¢ doktadnos¢ parsowania poprzez
wprowadzenie dalszych zmian do gramatyki. HPCFG sg to PCFG w ktorych
oprocz prawdopodobienstwa w kazdej produkcji ustalamy ktoéry symbol po
prawej stronie jest tzw. ,lexical head”, a oznaczamy to apostrofem.

Intuicyjnie ,head” jest to najwazniejszy element w danej produkcji. Dla
symbolu terminalnego jego gtowa jest on sam. W drzewie wyprowadzenia
gtowy wyliczane sg bottom-up.

Algorytmy parsing’u dla gramatyk HPCFG dziatajg podobnie jak dla PCFG
uwzgledniajgc dodatkowo wptyw wyznaczonych gtéw na
prawdopodobienstwo danego wyprowadzenia.



Parser Charniak’a:

Lexicalized PCFG'’s,

Dla Unix’a,

Napisany w C++,

Dostepny na stronie: ftp://ftp.cs.brown.edu/pub/niparser/
Obstuguje jezyk Angelski oraz jezyk Chinski,

Dostajemy go z modulem umozliwiajgcym uczenie (znajduje sie
on w katalogu Train), jesli mamy jakis Bank-Tree (standardowo
nie jest dostarczany z parserem) to mozemy przeprowadzic
proces treningu naszego parsera tzn. sprawi¢ aby na podstawie

banku drzew obliczyt prawdopodobienstwa potrzebne do
sSwojego dziatania,

Program uruchamiamy poleceniem parselt <kat. stat.>,
standardowo w katalogu Data/En znajdujg sie prawd. dla jezyka
angielskiego,

Opcja —N powoduje wyliczenie n najbardziej prawdopodobnych
drzew parkingu,




Parser Charniak’a:

Parser pobiera dane ze standardowego wejscia | wypisuje je na
standardowe wyjscie. Kolejne wiersze muszg by¢ ograniczone
tagami <s> </s>

Dla zdania <s> ("T"He'll work at the factory.") </s>

Parser zwroci nam nastepujgce drzewo wyprowadzenia
(S1 (PRN (-LRB- -LRB-)
SC )
(NP (PRP He))
(VP (MD 'll)
(VP (VB work) (PP (IN at) (NP (DT the) (NN factory)))))
()
")
(-RRB- -RRB-)))



LoPar

Universtiy of Stuttgart:

http://www.ims.uni-stuttgart.de/tcl/SOFTWARE/LoPar-en.htm|
Napisany w Javie,

Parsowanie CFG,

Parsowanie PCFG oraz HPCFG,
Trening PCFG oraz HPCFG,

Tagowanie metodg Viterbie’'go,



LoPar

Opis kazde] gramatyki sktada sie z
nastepujgcych plikow:

.gram — opis produkcji gramatyki

Jlex — opis symboli leksykalnych

.start — opis mozliwych symbol
poczagtkowych

.0C — OpIS postepowania z nieznanymi
wyrazami




LoPar

Dane Nazwa Pliku Przyktad
gramatyka .gram 10 NP DET N’
leksemy Jlex sleeps V 1 sleep
symbole Start S1
poczagtkowe
wyrazy .0C V 10
nieznane

LoPar daje mozliwosc¢ tworzenia swoich gramatyk oraz okreslania
czestotliwosci na podstawie danych ¢wiczebnych podobnie jak parser

Charniak’a.




LoPar

Dla przyktadowego wejscia:
,1he girl eats the cake with the strawbeeries”

Otrzymujemy:
S08414%%
NP02123%%

DET 0 1 The %%

N 12 girl %%
VP28656%85710% 91510 %%
V 2 3 eats %%

NP 382710 %%

NP 35189 %%
DET 3 4 the %%

N 4 5 cake %%
PP5831112 %%

P 5 6 with %%

NP 6811314 %%
DET 6 7 the %%

N 7 8 strawbeeries %%
VP 25657 %%%



LoPar

Reczna interpretacja nie jest potrzebna
poniewaz LoPar dostarczony jest z
programami do wizualizacji znalezionych
drzew parsingu tj. vfs lub viewtree.

MP

NP ¥ ME FE

John eats the cake with icing.



Parser MiniPar

* MiniPar -to parser jezyka angielskiego przedstawiajacy
relacje gramatyczne wystepujgce w zdaniu bazujac na
relacjach zaleznosci

 Relacja zale znosci - jest to asymetryczna relacja
binarna pomiedzy stowem zwanym gtowg (head), a
drugim stowem zwanym modyfikatorem (modifier).
Gramatyki zaleznosci reprezentujg zdanie jako zbior
relacji zaleznosci.

« Wyrazy w zdaniu mogg miec kilka modyfikatorow, ale
kazdy wyraz moze modyfikowac, co najwyzej jeden inny
wyraz. Relacje zaleznosci umozliwiajg reprezentacje
zdania jako drzewa zale znosci.



MiniPar — drzewo zaleznosci

W weztach drzewa zaleznosci zapisane sg poszczegolne stowa wchodzace w skiad
zdania. Struktura drzewa odzwierciedla zaleznosci pomiedzy tymi stowami w ten

sposob, ze wezty podrzgdne odpowiadajg modyfikatorom wezta nadrzednego.
Korzen drzewa nie modyfikuje innych wyrazow, jest on nazywamy gtowg zdania

Elementem gtdbwnym jest orzeczenie, a pozostate wyrazy stanowig jego modyfikatory
(lub modyfikatory modyfikatorow).

Przyktadowe drzewo zaleznosci dla zdania:

| have a brown dog

have

IO
/\

brown



MiniPar cd.

* MiniPar reprezentuje gramatyke jako sie¢, w ktorej wezty
reprezentujg kategorie gramatyczne, powigzania miedzy
weztami reprezentujg rodzaj relacji zaleznosci.
Gramatyka ta zawiera 35 weztow i 59 potgczen. MiniPar
wyposazony jest w leksykon zawierajgcy okoto 130000

pozycji.

o Parser ten tworzy wszystkie mozliwe drzewa zaleznosci
dla zdania wejsciowego i sposrod nich wybiera jedno o
najlepszym dopasowaniu. Najlepsze dopasowanie
wybierane jest na podstawie informacji statystycznych
zawartych w korpusie bedgcym czescig skiadowa
parsera.



MiniPar cd.

Przyktadem korpus jest korpus "Susanne” bedacy
podzbiorem korpusu "The Brown Corpus of American
English”. Zawiera on drzewa zaleznosci dla 64 z 500
tekstow "The Brown Corpus of American English”.

Parser MiniPar wydobywa okoto 80% do 87% relacji
syntaktycznych obecnych w tekscie, z czego okoto 89%
relacji syntaktycznych wskazanych jest poprawnie.

http://www.cs.ualberta.ca/~lindek/minipar.htm
http://www.cfilt.litb.ac.in/archives/minipar evaluation.pdf
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