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Parsery jezyka naturalnego nalezg do rozlegtej dziedziny
informatyki zwanej NLP (Natural Language Processing).

Glowne zadania tej dziedziny to:

wspomaganie prac z tekstami, tworzenie stownikow,
programow nauczajgcych jezyki obce, dialog z
komputerem w jezyku naturalnym (ludzkim), pisanym |
mowionym,;

analiza sensu/gramatyki istniejgcych tekstow,
streszczenia,;

komentowanie tekstu, wydobywanie informacji — szukarki!

Ttumaczenie maszynowe, analiza | synteza mowy.



Historia

1950, Wczesne wysitki: identyfikacji stow kluczowych, prymitywne programy do
ttumaczenia maszynowego.

1960, Usprawnienia: baza danych, indeksacja, dopasowanie do wzorcéw
wypowiedzi, podstawowe analizy gramatyczne.

1970, Reprezentacja logiczna, analiza semantyczna, rola kontekstu, rozszerzone
sieci semantyczne ATM.

1975, Systemy wykorzystujgce bazy wiedzy, wnioskujace, rozumujace.

1980, Programowanie logiczne, gramatyki ograniczen, modele planowania do
rozumienia i generacji tekstu.

1990, Formalizacja sieci semantycznych, modele statystyczne, metody
konekslomstyczne integracja mowy i tekstu, obszerne jezykowe bazy danych,
pragmatyka jezyka.

2000, Gramatyki probabilistyczne (data oriented parsing)
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Kroki analizy

Fonologiczna — fonetyka zajmuje sie strukturg dzwigkow;
fonemy, formantami — istnieje miedzynarodowy alfabet
fonetyczny; fonologia zajmuje sie organizacjg fonemow w
wypowiedziach.

Morfologiczna — struktura stow, fleksja, rdzenie, leksykony
wykorzystujace regularnosci Jezyka na poziomie stow.

Syntaktyczna — konstrukcja zdan, rozbior gramatyczny ->
gramatyKi | parsery

Semantyczna — sens, jednoznacznosc¢, wybor stow, zaleznie
od kontekstu; markery semantyczne | organizacja Ieksykonu

Pragmatyczna — sposob uzycia wyrazéw, relacje zaimki-
fraza; relacje miedzy frazami, relacje przyczynowe,
rozumienie catosci, zatozenia.



Alan Turing test

To test ktory pozwala odpowiedzie¢ na
niegdys zadane przez Turinga pytanie:
"Can a Machine Think?" Zaktada, ze
jesli odpowiedzi maszyny bedg
nierozroznialne od ludzkich, mozna
nazwac¢ maszyne myslaca. Co roku
odbywa sie mledzynarodowy konkurs
o nagrode Loebner'a w dziedzinie
sztucznej inteligencji polegajacy na
Imitowaniu cztowieka przez systemy
NLP w rozmowie tekstowej z sedziami,
ktorzy oceniajg pozmm
‘cztowieczenstwa’ systemu. Gtdwna
nagroda - $100 OOO Erzypada
systemowi, kitory oszuka sedziow.




CORPUS

Gromadzenie wiedzy na temat jezykdw — corpus (duza kolekcja pisanego badz
mowionego jezyka do badan lingwistycznych)
Préba usystematyzowania catego jezyka. Systemy takie na ogo6t wykorzystujg

%otowe teksty pisane — literackie, prasowe itp. lub méwione.
ystematyzacja sktada sie z kilku etapéw (na przyktadzie Penn TreeBank):

- 0znaczanie przez automatyczne systemy czesci jezyka (POS — part of
speech) poszczegodlnych wyrazow (np. noun, verb itp.) Proces zwany
czasem tagowaniem

- weryfikacja przez pracownikéw
- analiza syntaktyczna i oznaczenie czesci zdan przez parser
- ponowna weryfikacja danych przez pracownikéw

Oto przyktadowe corpus’y jezyka angielskiego:
- BNC (British National Corpus)

- Brown Corpus

- Penn Treebank

- Susanne Corpus



W naszym referacie omowione zostang
parsery:

e LiInNk Parser

— http://www.link.cs.cmu.edu/

 MiniPar

— http://www.cs.ualberta.ca/~lindek/minipar.htm

 parser Charniak’a

— ftp://ftp.cs.brown.edu/pub/nlpparser



Link Grammar Parser




Link Grammar Parser 4.0 jest parserem jezyka
angielskiego opartym na Link Grammar

Dokonuje rozbioru gramatycznego podanego
zdania etykietujgc powigzane wyrazy
Zostat napisany w C.

Dostepny jest na wszystkie platformy gdzie
dostepny jest kompilator C, w szczegolnosci dla
Windows i Unix

Mozna korzystac z wersji zamieszczonej na
stronie WWW

Dostepne sg naktadki graficzne dla
wygodniejszego korzystania

Projekt oparty jest na licencji umozliwiajgce;
wykorzystanie komercyjne



Link Grammar - idea | notacja

Stowa to bloki z ktorych wychodzg konektory
roznych rodzajow w dwie strony — lewo i prawo.
Konektor wigzacy od lewej (-) moze bycC
przytaczony do konektora tego samego typu
wigzgcego od prawej (+). Dwa konektory
potgczone ze sobg tworzg link. Wszystkie
stowa mayjg reguty opisujgce ich konektory i to
jak moga sie one faczy¢ z innymi. Poprawne
zdanie to takie w ktorym zadne reguty
konektorow nie sg naruszone.



Link Grammar — idea i nhotacja

* Przyktadowe stowa:
a, the, cat, snake, Mary, ran, chased
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Word rules

Wszystkie konektory posiadajg nazwy pisane z
duzej litery, sg zapisane w stowniku w ktorym
kazdy wyraz moze sie pojawi¢ doktadnie raz.
Przyktad:

blah: A+;
Oznacza to, ze jesli uzyjemy stowa nian W
jakims zdaniu, musi ono formowac "A” link, czyli
PO jego prawej stronie musi sta¢ wyraz
posiadajacy konektor A-.




Przyktad cd:

blah: A+ & B+;

Oznacza to, ze b1an musi tworzyc¢ "A” link po
prawej stronie oraz "B” link takze po prawe]
stronie. Wazna jest kolejnosc, a wiec stowo
tworzace "A” link musi wystgpi¢ przed stowem
tworzacym "B’ link. Dzieje sie tak dla tego ze
konektory sg skierowane w tym samym
kierunku. Gdyby byty skierowane w przeciwnym
kierunku, kolejnos¢ mogtaby by¢ dowolna.



Niektore konektory mogg by¢ opcjonalne,
zapisuje sie je wtedy pomiedzy {' i ‘}’. Przyktad:
blah: A+ & {B+};
Oznacza to ze n1anh musi tworzy¢ "A” link po
prawej | moze dodatkowo tworzyc¢ "B” link.
Nazwe konektora mozna poprzedzi¢ @ co
bedzie oznaczac, ze dany konektor moze
wystgpi€ wiecej niz jeden raz.
Przyktad:
blah: A+ & {@B+};
Oznacza to ze n1anh musi tworzy¢ A’ link po
prawej | moze dodatkowo tworzyc¢ po prawej
dowolng ilos¢ "B” linkow.



Connector subscripts

Konektory moga sie faczyc jezeli sg tego
samego typu. Moga takze formowac linki
wykorzystujgc connector subscripts. CS to
napis ztozony z matych liter nastepujacy
po nazwie konektora, np. “sap+”. Ten
konektor moze tgczycC sie z 7s-", "sa-"
oraz ”"sap-" ale nie z ”sb-" czy "Spa-".



Global rules

Poza zasadami dla stow okreslajgcymi

konektory, definiowanymi w stowniku

wyrozniamy dwie globalne zasady ktore muszg

byC spetnione przez parsowane zdanie.

— zadne linki nie moga sie krzyzowac

— wszystkie wyrazy w zdaniu muszg by¢
niebezposrednio ze sobg potgczone
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Mary chased cat




Link Parser - uruchomienie

* Interfejs tekstowy — daje dodatkowe
mozliwosci

* Interfejs graficzny — naktadka, zwieksza
wygode uzywania

* Interfejs WWW — dostepny pod adresem



Przyktad dziatania

Parsowane zdanie: The black dog has gone.

++++Time 0.00 seconds (464.12 total)
Found 1 linkage (1 with no P.P. wviolations)
Unigue linkage. cost vector = (UNUSED=0 DI5=0 AND=0 LEN=8)

4$-——B-—+--53—+-—PP-—+
I I I I I

the black.a dog.n has.v gone.v
Constituent tree:
{5 (HP The black dog)

(VP has=
(VP gone)}})

+————05————+
+-Ds—+-—-5=——+ +-D=—+
I I I I I

the dog.n chased.v the cat.n




Przyktad dziatania cd.

« Parsowane zdanie: The quick brown fox
jumped over the lazy dog.

e Dg—————-———- + +—————— Jg—————- + +———————— Dg————————-— + +—————————= Osn————————-— +
| = B————— + | - Ds————+ | +————— A + | t————- Ds————+
| | +-—-A--+---53-—-+--HVp-+ | +-—-LR-—+ | | +-——4——+———53——+——-K-——+ | +--L——+

he gquick.a brown.a fox.n jumped.v over the lazy.a dog.n the gquick.a brown.a fox.n jumped.v over the lazy.a dog.n

onstituent tree: Constituent tree:
{5 (HP The guick brown fox) (5 (NP The quick brown fox)
(VP jumnped (VP jumped
(PP over (PRT over)

(NP the lazy dog)})) (NP the lazy dog)))




Podstawowe rodzaje linkdw

D — taczy determiners z rzeczownikami
np.: some birds, the dog, a cat

A —tgczy przymiotniki z rzeczownikami

S — tgczy podmiot z czasownikiem

PP — tgczy czasowniki formutujgce past
participle
O —tgczy czasowniki z obiektami

MV —taczy czasowniki z przystowkami,
wyrazeniami czasowymi, itp.

J —tgczy przyimki ze stowami przez nie
okreslanymi



Najwazniejsze pliki

» Stownik — w nim zdefiniowane sg wszystkie
reguty dla wyrazow i powigzanych z nimi
konektorow. Pojedynczy wyraz moze w
stowniku wystgpi¢ doktadnie raz, dlatego tez
wprowadza sie word subscripts okreslajgce
rodzaj stowa np.: run.vi run.n. W stowniku sg
zdefiniowane takze makra. Stuzg one do
zapisywania skomplikowanych wyrazen dla
konektorow | pozniejszego wielokrotnego
wykorzystania.




Najwazniejsze pliki cd.

 Pliki z wyrazami — w nich zapisane jest
cate stownictwo. Pliki zawierajgce wyrazy
mog3g byc logicznie podzielone ze wzgledu
na rodzaj stow w nich zawartych. Pliki
wykorzystywane sg w makrach do
definiowania konektorow dla catych grup
wyrazow.



MiniPar




MiniPar

Jest oparty o tzw. dependency
%rammar (gramatyka zaleznosci).
ramatyka taka przedstawia
powigzania miedzy stowami w
postaci binarnej niesymetrycznej
relacji zaleznosci.

- Head ( ?(vernor parent) — ,gtowa”

relacji. Kazdy wyraz moze byc¢

,gtowa” wielu relaciji

uub]

ohj1

d,t/,&

I ha\.re a brown dog

Modifier | Category | Head Type
I N < have | subyj
have v

a Det <dog | spec
brown Adj < dog adjn
dog N > have | comp




Na bazie tych relacji konstruuje sie drzewo [PRED chased V
zaleznosci. Przyktad obok.
[< SUBJ dog N

Wiedze syntaktyczng o danym jezyku mozna

S ; AT p DET the Det
zapisac jako tablice zaleznosci, ktéra < ]

okresla, jaka kategoria stow (POS — part of [< ATTR big Adj]]
speech) moze by¢ w danej relacji z inna.
Ze wzgledu na praktyczng nieefektywnosé [> DIROBJ cat N
takiego zapisu danych w parsingu tablice
takg przeksztatca sie do tablicy parsingu. [< DET the Det]]]

Tablica parsingu jest uzywana na podobnej
zasadzie jak tablica w parserze
shift/reduce, czyli dla [stan parsera,
kategoria stowa wejsciowego] okresla, jaka
operacja ma zostac podjeta.

Znak < w polu Head oznacza, ze gtowa jest
pierwsze na prawo wystapienie stowa z
nola Head. >> oznaczatoby, ze stowo

The book Alex is reading is the same as the one | am reading



Oto przyktadowe zdanie przeparsowane za pomocg MiniPar:

The above evaluation ignores the labels assigned to the dependency
relationships

label | word base wtype | ref | pos gov antecedent
EO fin C *
1 The ~ Det 3 det evaluation

above ~ A 3 mod evaluation

evaluation

~

S

ignore

ignores

ignore

i

fin

evaluation

ignore

the

~

label

labels

label

ignore

assigned

assign

label

label

assign

to

~

assign

the

~

relationship

dependency

~

relationship

relationships

relationship

to




Tworca MiniPar — Dekang Lin —
przeprowadzit testy skutecznosci swojego
parsera w porownaniu z frazami z
Susanne Corpus. Parser wykazat sie 89%
precyzji w znajdowaniu wtasciwych relacji.



Charniak’s Parser




Probabilistic Parsers

Probabilistic
parsers

Lexicalized Unlexicalized

*Acts on individual words eActs on word categories




Obliczanie prawdopodobienstw w
prostym parserze

« Prawdopodobienstwo uzycia produkciji r(c) : to
prawdopodobienstwo rozwiniecia sktadnika ¢ z uzyciem
produkciji r(c) w poréwnaniu do innych mozliwych produkcji

« Prawdopodobienstwo uzycia ciggu produkcji &: obliczane
jako iloczyn prawdopodobienstw wszystkich uzytych

produkcji r(c)

p(s,7) =11 p(r(c))

l‘cj

sentence

| Multiplying the
parse rule probabilities



Oto przyktad prostego drzewa wywodu dla zdania:

Corporate profits rose.

_— S, —

n p : I_]l-'.r_)ﬂtb "u'rp': I.."DSI:'! fp:nc e

adj:corporate n:profits VIFOSe
| | |

Corporate profits OSE




Rozszerzenie - Leksykalizacja

« Zamiast rozwazac¢ POS (czesci mowy) - rozwazajmy
konkretne wyrazy

* Problemem moze byc¢ ‘sparsowalnosc’, gdyz nie wszystkie
kombinacje stow jestesmy w stanie wprowadzi¢ do regut

parsera

 Rozwigzanie:
— Uzycie head — najwazniejszego stowa frazy
— Uzycie produkcji biorac pod uwage jedynie zawartos¢ head zamiast

wszystkich stow produkciji

I)jlhe

the

NP

boy

ADJ

good

good

N

boy

boy

e “the good boy” may not be in corpus.
* But, “boy” will be there.

* Only combinations to be considered —
heads of phrases and subphrases :
(boy, the), (boy, good) & (boy, boy)




Potrzebne dane statystyczne

— P(rule | head) : Reguta (produkcja) uzyta dla frazy opiera
sie rowniez na gtowie frazy — prawdopodobienstwo
warunkowe — ,uzycia reguty ‘rule’ pod warunkiem ze gtowg
frazy jest ‘head™

— P(head | head of mother phrase, type of subphrase) gtowa
frazy jest powigzana z gtowg frazy nadrzednej oraz typem
frazy

The rule used should expand NP with Ny - in
its last position

What 1s the probability that “boy” is the
head of N, given that “boy” 1s the head
of the mother phrase and the type is N?

the good  boy



Przyktad

Find P( head of phrase = “book” |
head of mother phrase = “read” & type of phrase is NP)

Find P(Rule is NP —NP PP|
head of phrase is “book™)




,frenowanie” parsera

- korzystamy z pewnego corpus’a
zawierajgcego zbior przeparsowanych fraz
danego jezyka

- wczytujemy bezkontekstowg gramatyke z
corpus’a

- przetwarzamy zdania z corpus’'a aby
obliczy¢ odpowiednie
prawdopodobienstwa produkcii



Parser deterministyczny a probabilistyczny

Deterministyczny parser dokonuje domysinych wyborow
podczas parsingu

Probabilistyczny parser dokonuje wyborow na podstawie
prawdopodobienstw

Deterministyczny parser zwraca pierwszy znaleziony
poprawny cigg produkcii

Probabilistyczny parser zwraca najbardziej
prawdopodobny wynik sposrod wszystkich poprawnych
wynikdw

Deterministyczny parser nie rozwigzuje problemu
syntaktycznej niejednoznacznosci

Probabilistyczny parser uzywa statystyk do rozwigzania
tego problemu



