Procesamiento de Lenguaje Natural
TEMA 3

Analisis sintactico

Enrique Alfonseca
Pilar Rodriguez



http://www.ii.uam.es/~ealfon/
http://www.ii.uam.es/~pilar/

Indice

Introduccion

Listas de transformacion
Aprendizaje basado en memoria
Otros sistemas

CFG

DCG

HPSG

PCFG

Otros

Introduccion

Top-down

Bottom-up

Shift-reduce

eft-corner

Chart parsing

e Analisis parcial

e Formalismos

e Algoritmos de analisis

Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides



indice

[E MADRID

Parcial

Introduccion
List. Trans.
Memoria
Otros

Formalismos

Algoritmos

3

Introduccion

Ciertas agrupaciones de palabras se comportan
como constituyentes:
e Pueden ocurrir en distintas posiciones de las
oraciones.
e Muestran posibilidades sintacticas uniformes.

Algunas pruebas de constituencia:
e Movimiento:

a. Ya estudié la leccion 3.

b. La leccion 3, ya la estudié.
C. ?Ya la leccion 3 estudié.

d. *Ya leccion 3 estudié la.

e Sustitucion

a. Pedro quiere una manzana.
b. Pedro quiere un lapiz de otro color.
c. Pedro quiere el coche que vimos ayer.
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Introduccion (II)

Sintagma nominal (noun phrase) Van en-
cabezados por nombres.

El perro triste que me encontré ayer en la calle

Sintagma preposicional (prepositional phrase)
Van encabezadas por una preposicion, vy tienen
un complemento sintagma nominal.

para los ninos pobres de todo el mundo
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Introduccion (III)

Parcial

Sintagma verbal (verb phrase) Van encabeza-
Introduccion dos por un verbo. En general, organiza todos
List. Trans. | . | | . <
Y os demas elementos de la oracion.
Otros

Llegaremos a tiempo al cine

Formalismos
Sintagma adjetival (adjectival phrase) Van en-

cabezados por adjetivos.

Algoritmos especialmente seguro de si mismo
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Introduccion (IV) - Argumentos y adjuntos
Adjuntos o modificadores

e Modifican el significado de aquello que modifican.

Parcial e Generalmente lo hacen mas especifico, sin alterar su sig-
nificado basico.

Introduccion El libro sobre la mesa, Marchamos rapidamente
List. Trans.
Memoria
° h r lquier numer I
Otros Puede haber cualquier numero de ellos

El libro rojo sobre la mesa con dibujos
Argumentos o complementos

Formalismos

e La interpretacion del argumento viene completamente
determinada por la cabeza a la que complementa.

discusion con Juan sobre el menu

Algoritmos

e El numero de complementos viene también determinado.

rey de Francia, retrato de Juan
indice 6 Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides




e B nl
UNIVERSIDAD ALTONOMA

[E MADRID

Introduccion (V)

Sintagmas nominales
Parcial Suelen comenzar con un determinante, seguido de
un nombre y sus complementos.

Introduccion

List. Trans.

Memoria /NP\
Otros

especificador
N complementos

Formalismos B
Ejemplo: ——\

Algoritmos rey

PP

de Francia
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Introduccion (VI)

Parcial ) )

Sintagmas nominales
Introduccion Opcionalmente, puede tener modificadores a la
List. Trans. derecha o a la izquierda de la cabeza.
Memoria
Otros _ NP

Ejemplo:  —

el
Formalismos mejor
rey
PP

Algoritmos |

de Francia
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Introduccion (VII)

Sintagmas verbales

Suelen comenzar con el sujeto (como especifi-
cador), seguido de un verbo y sus argumentos.
Puede haber también adjuntos.

_—X

NP
Vl
—\

V complementos

VP
Ejemplo: T

NP \4
‘ /\

El nino come

NP

manzanas
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Introduccion (VIII)

Teoria de la X-barra

/,/XP\
especificador
modificador izdo.

modificador dcho.
X1
_—\

X complementos
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Introduccion (IX)

Abney (1991) Propuso implementar
analizadores completos como una cascada de
pequenos analizadores.

Cada uno puede especializarse en detectar
un tipo particular de constituyente: sintag-
mas nominales, verbos compuestos, cuantifi-
cadores, sintagmas adjetivales, etc.
Previamente, Church (1988) habia construido
a mano un detector de sintagmas nominales.
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Introduccion (X)

NP chunking
e Sintagma nominal basico: sintagma nominal no
recursivo y sin solapamiento.
e NP chunking: identificacion de sintagmas nom-

Parcial

Introduccion

List. Trans. inales basicos en un texto.
Memoria
Otros
o —

NP VI
Formalismos | |

YO he visto

NP
/\

Algoritmos N|P /P\P\

un hombre con

N|P

un telescopio
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Listas de transformacion (I)
(Ramshaw and Marcus, 1995)

e Lista de reglas usada para clasificar objetos en
distintas clases.

e Las reglas se aplican en orden, de modo que los
efectos de una regla influyen en las siguientes.

= jiilgual que las utilizadas en etiquetado de las
partes del lenguajel!!
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Listas de transformacion (II)

Representacion del problema
7 Las palabras seran clasificadas en tres conjuntos,

Parcial llamados I, 0 vy B.

e I todas aquellas palabras que estan dentro de
Introduccion un sintagma nominal basico.
List. Trans. _
e —— e 0 todas aquellas palabras que estan fuera de un
Otros sintagma nominal basico.

e B todas aquellas palabras que estan al comienzo

de un sintagma nominal basico, siempre y

Sormellses cuando la palabra anterior esta al final de otro
sintagma nominal.

Algoritmos Ejemplo
[Dio] a [Francisca] [un abrazo]
Dio/I a/0 Francisca/I un/B abrazo/I
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Listas de transformacion (III)

Parcial Procedimiento

1. Aprender una Lista de Transformacion para eti-
Introduccion quetar cada palabra con una de las tres etique-
List. Trans.
Memoria tas, {I, 0, B}.
Otros 2. Cada palabra recibira inicialmente una etiqueta.

Por ejemplo consideramos que todos |0s hom-
bres, pronombres, adjetivos y determinantes

Formalismos constituyen por si mismos sintagmas nomi-
nales.

3. Cada regla, en funcion de la palabra actual, las

Algoritmos palabras que la rodean, y sus etiquetas decidira

Si se cambia la etiqueta o no.
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Listas de transformacion (I1V)
Ejemplo

El hombre dio a un amigo un regalo

E1/I hombre/I dio/0 a/0 un/I amigo/I un/B regalo/I

Etiquetado inicial:

El hombre dio a un amigo un regalo

E1/I hombre/B dio/0 a/0 un/I amigo/B un/B regalo/B

Regla: Si |la palabra actual es un nombre comun
etiquetado como B, y va precedido por un deter-
minante, cambiar la etiqueta del nombre a I.

Resultado:

El hombre dio a un amigo un regalo

E1/I hombre/I dio/0 a/0 un/I amigo/I un/B regalo/I
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Listas de transformacion (V)

Algoritmo de aprendizaje

Inicializa_r las etiquetas IOB.
Repetir

e Sea x un ejemplo arbitrario con la etiqueta erronea.
e Generar todas las reglas que arreglan la etiqueta de x

e Para cada una de ellas, calcular la mejora que produciria
aplicada a la totalidad del corpus:
Ganancia(r) = Errs arreglados — Errs producidos

e Tomar |la regla Best que maximiza la ganancia.

e Anadir Best al final de la Lista de Transformacion, vy
aplicarla a los datos de entrenamiento

e Recalcular el conjunto de ejemplos aun no cubiertos por
la Lista de Transformacion.
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Listas de transformacion (VI)

Algoritmo de etiquetado
1. Inicializar las etiquetas IOB.

2. Para cada regla r de la lista,

e Aplicarla al texto.
3. Devolver el texto anotado.
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Listas de transformacion (VII)

Evaluacion

o N Ps correctos encontrados
Precision =

N Ps encontrados

N Ps correctos encontrados
N Ps totales

(6°+1)-P-R
B2-P+R

Recall =

F(B) =

Correcta: E1 hombre dio a un amigo un regalo
Obtenida: E1 hombre dio a un amigo un regalo
Precision = 0.5, Recall = 0.33, F(1) = 0.4
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Aprendizaje basado en memoria (I)
(Argamon, 1998; Veenstra, 1998; Tjong Kim
Sang, 1999)

e Se almacena en memoria todo el corpus de en-
trenamiento, ya etiquetado.

e A |la hora de encontrar sintagmas nominales
basicos en un texto nuevo, se buscan fragmen-
tos similares del corpus de entrenamiento.

— Se pueden usar heuristicas para escoger entre
varias opciones.

e Cada fragmento se etiqueta igual que alguna
de sus apariciones en el corpus.
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Aprendizaje basado en memoria (II)

e El aprendizaje es muy rapido (simplemente car-
gar el corpus de entrenamiento).

e Ocupa mucha mas memoria que las listas de
transformacion.

e Se puede implementar con algoritmos de
busqueda muy rapidos, pero nunca puede
igualar a las listas de transformacion (que se
pueden compilar como autdomatas finitos, que
se ejecutan en tiempo lineal).
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Otros procedimientos (1)

Parcial
e Aprendizaje de gramaticas para sintagmas
Introduccion nominales (Cardie y Pierce, 1998).
List. Trans. ~
Memoria e Redes neuronales (Mufioz, 1999).
Otros
e Combinacion de los anteriores (Tjong Kim
Sang, 2000)
Formalismos e Support Vector Machines (Kudo, 2001)
Todos ellos han ido aumentando la F-score(8 = 1)
de 92.03% (Ramshaw y Marcus, 1994) a 94.22%
Algoritmos (Kudo, 2001).
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Otros procedimientos (II)

Otra posibilidad es subdividir la identificacion de

Parcial sintagmas nominales aun mas, en varios chunkers
diferentes:

Introduccion 1. Identificacion de expresiones cuantificadoras.

List. Trans. . . : ..

Ve 2. Identificacion de sintagmas adjetivales.

Otros 3. Identificacion de los sintagmas nominales.

Aplicado al aprendizaje con listas de transfor-

macion, y entrenado en un corpus depurado, se
Formalismos consigue una F(8 = 1) de 94.94% utilizando un

PoS-tagger basado en cadenas de Markov.

Algoritmos
También puede utilizarse para localizar otros tipos
de constituyentes, como verbos compuestos
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Parcial

Introduccion Otros procedimientos (III)
List. Trans.

Memoria
Otros

Formalismos Demostracion

Algoritmos
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Context-Free Grammars (I)

Parcial
Una gramatica independiente del contexto G esta
formada por:
Formalismos e Un conjunto de simbolos terminales T (en el
caso del lenguaje, son las palabras).
CFG e Un conjunto de simbolos no terminales N,
DCG : . .
HPSG que representan los diferentes tipos de consti-
PCFG tuyentes.
S e Un simbolo inicial S.
e Un conjunto de reglas de produccion, que indi-
can las maneras en que podemos derivar ora-
Algoritmos ciones validas a partir del simbolo inicial.
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Context-Free Grammars (II)

Parcial
Ejemplo
S ::= NP VP
Formalismos NP ::= DT NNS
| DT NN
CFG VP ::= VB NP
e s
PCFG DT ::= los | un
LS NNS ::= nifios | hombres
VB ::= comen | cantan | miran
NN ::= kiwi | canto | coche
Algoritmos
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Context-Free Grammars (III)

Utilizando las reglas de la gramatica, podemos
derivar oraciones:

e Una regla se aplica sustituyendo el simbolo que
aparece en la parte izquierda por los que apare-
cen en su parte derecha.

S = NP VP

e Una derivacion es la aplicacion sucesiva de re-
glas hasta obtener una expresion que sélo con-
tiene simbolos terminales.
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Context-Free Grammars (1V)

Ejemplo

Parcial

S = NP VP

— DT NNS VP
Formalismos — los NNS VP

— los ninos VP
CFG = los nifios VB NP
DCG . n .
HPSG — los nifios miran NP
PCFG —. los nifios miran DT NN
Otros .~ .

— 1los nifios miran un NN

—> los nifos miran un coche
Algoritmos Podemos abreviar la derivacion:

S =* los nifios miran un coche
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Context-Free Grammars (V)

Ejemplo
Parcial
La manera en que se ha realizado |la derivacion
se puede capturar con un arbol de derivacion
Formalismos sintactica:
S =* los nifios miran un coche
CFG
DCG 2
HPSG
PCFG
NP VP
Otros N T
DT NNS VB NP
| | | N\
oS NiINOS Miran
Algoritmos DT NN
un coche
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Context-Free Grammars (VI)
Lenguaje generado por una gramatica

Se dice que una gramatica g genera una cadena s
Si

S=%*s

El lenguaje generado por una gramatica g se define
como

L(G) = {seT*|S="5s}
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Context-Free Grammars (VII)

Ambiguedad
S ::= NP VP VP ::= V NP
NP ::= PName VP ::=YV
NP ::= whisky VP ::= VP PP
NP ::= the rocks PName ::= Peter
NP ::= NP PP V ::= drinks
PP ::= on NP
NP VP NP VP
PName NP PName VP PP
? w/ T ? TN N\
Peter drinks Peter on
NP PP NP NP
S Y N \
whisky on drinks whisky the rocks
NP
the rocks
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Context-Free Grammars (VIII)

Utilidad

e Generacion de texto, para...
Guias de museos.

Sistemas de recomendacion.
Interfaces de dialogo.

etc.

e Analisis de texto, para...

Correctores gramaticales
Generacion de resumenes

Busqueda de respuestas a preguntas
Extraccion de Informacion

etc.

Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides



[E MADRID

Context-Free Grammars (X)
Problemas

Parcial Para anadir concordancia, habria que multiplicar
el numero de reglas por todas las posibilidades de
concordancia:

Formalismos

S ::= NP_1sg VP_1sg
S ::= NP 2sg VP 2sg
S ::= NP_3sg VP _3sg
DCCLCC; S ::= NP_1pl VP_1pl
S ::= NP 2pl VP 2pl
HPSG
S ::= NP 3pl VP 3pl
PCFG .
Otros VP_1sg ::= VB_intrans 1sg
VP_1sg ::= VB_trans_1sg NP
VP_1sg ::= VB_ditrans_1sg NP NP
Algoritmos El niumero de reglas crece de forma exponencial

sobre el numero de caracteristicas que gqueremos
incorporar a la gramatica.
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Parcial Definite-Clause Grammars (I)

e Es igual que una CFG, pero permite generalizar
Formalismos

las reglas.
— e LOS no terminales pueden ser predicados de
DCG |0gica de primer orden, con argumentos.
ggls:g e En esos argumentos, se pueden codificar los
Otros parametros para implementar concordancia y
otros fendmenos lingiisticos (movimiento, top-
icalizacion, etc.)
Algoritmos
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Definite-Clause Grammars (II)

Ejemplo
S(Per,Num) ::= NP(Per,Num) VP(Per,Num)
. VP (Per,Num) ::= VB_trans(Per,Num) NP(_,_)
FEIEEL NP (Per ,Num) ::= PRON(Per,Num)
NP(3,Num) ::= DT(Num), NN(Num)
_ VB_trans(1l, sg) ::= como
Formalismos VB trans(2, sg) ::= comes
VB trans(3, sg) ::= come
CEG VB trans(1, pl) ::= comemos
VB trans(2, pl) ::= coméis
Cia VB trans(3, pl) ::= comen
HPSG - » PRos
é?;i;? PRON(1, sg) ::= yo
PRON(1, pl) ::= nosotros
DT(sg) ::= el
DT(pl) ::= los
Algoritmos NN(sg) ::= nifio | platano
NN(pl) ::= nifios | platanos

S =* los nifios comen el platano
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Definite-Clause Grammars (III)

Parcial e Cada regla en una DCG equivale a un numero

arbitrario de reglas de una CFG, que se ob-

tienen sustituyendo las variables por cualquier
combinacion de constantes.

e El lenguaje generado por una DCG es el

Formalismos

E lenguaje generado por esas reglas CFG.

ggﬁg e El nimero de reglas CFG a que equivale una

Otros DCG puede ser infinito (por ejemplo, si un ar-
gumento es numérico y admite cualquier valor).
— La clase de lenguajes que se pueden repre-

I — sentar con una DCG es estrictamente mayor

que con una CFG.
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Definite-Clause Grammars (IV)
Ejemplo con tiempos y casos

S(Per,Num) ::= NP(Per,Num,_,nom) VP(Per,Num,_)
Parcial VP (Per,Num,Tiempo) ::= VB trans(Per,Num,Tiempo) NP(_, , ,acc)
NP (Per ,Num,Gen,Caso) ::= PRON(Per,Num,Gen,Caso)
NP (3,Num,Gen,Caso) ::= DT(Num,Gen), NN(Num,Gen)
: VB trans(1l, sg, pres) ::= como
FermellEmes VB trans(2, sg, pres) ::= comes
VB trans(3, sg, pres) ::= come
CFG VB trans(1, pl, pres) ::= comemos
DCG VB trans(2, pl, pres) ::= coméis
HPSG VB trans(3, pl, pres) ::= comen
PCFG
Otros PRON(1, sg, _, nom) ::= yo
PRON(1, sg, _, acc) ::= me
PRON(1, pl, _, nom) ::= nosotros
DT(sg, masc) ::= el
Algoritmos DT(pl, masc) ::= los
NN(sg, masc) ::= nifio | platano

NN(pl, masc)

nifios | platanos
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Parcial

Definite-Clause Grammars (V)
Formalismos

CFG
DCG
HPSG

PCFG P
O+tros Demostracion

Algoritmos
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HPSG (1)
Introduction (I)

Parcial Movimiento:
Varios fenomenos linguisticos conllevan un
movimiento de constituyentes:

Formalismos e Preguntas: el sintagma sobre el que se pre-
gunta se mueve al comienzo. En inglés, el aux-

CFG illar se adelanta también:

5FC,SGG i A quién; viste t; en el teatro?

PCFG Whom, did you see t; at the theatre?

Otros

e [opicalizacion:
Este libro;, yo 1o; quiero.
Algoritmos This book;, I want ¢t,.
El constituyente que se ha movido deja una trace
(huella) en el lugar donde se origino.
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_ HPSG (II)
Parcial Introduction (II)
Papeles semanticos:
LLos argumentos de nombs y verbos se pueden clasi-
ficar en funcion de los papeles semanticos que re-

Formalismos

CFG
DCG alizan:
%ﬁ_g e Agente: aquello que realiza una accion.
Otros e Paciente: aquello sobre lo que se realiza una
accion.
e Instrumento: aquello con lo que la accion se
Ao lleva a cabo.
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HPSG (III)
Introduction (III)
Parcial En general, el papel que realiza un constituyente
vendra determinado por la funcion sintactica que

realiza.
Formalismos ]
Enviar
® sujeto — agente
CFG J &
DCG ® objeto — paciente
it i ® objeto indirecto = receptor
PCFG -
Otros Recibir
® sujeto = receptor
® objeto — paciente
Algoritmos * pp(de) = agente

Voz activa vs. pasiva
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HPSG (IV)
Introduction (IV)

Subcategorizacion:
Los verbos se pueden clasificar segun el numero de

argumentos que requieren, y su tipo.

La mayoria de |los argumentos se representan con
sintagmas nominales, pero hay excepciones. Al-
gunos ejemplos son:

e Comer necesita dos NPs: sujeto y complemento directo.

Mafalda comio la sopa

e Dar necesita dos NPs (sujeto y complemento directo) y
un PP(a) (complemento indirecto).

Gustavo le dio el microfono a Peggy
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HPSG (V)
Introduction (V)

Subcategorizacion:

Parcial
e Despojar necesita un NP (sujeto), un PP(a) (comple-
mento indirecto) y un PP(de).
Formalismos Los orcos despojaron a los hobbits de su libertad
CFG e Decir necesita un NP (sujeto) y un S(that) (comple-
DCG mento directo).
%,S__g Dice la leyenda que el anillo se perdio
Otros . . L .
e \olverse necesita un NP (sujeto) y un adjetivo (predica-
tivo).
Grendel se volvio loco.
Algoritmos

Se llama subcategorizacion de un verbo a la de-

scripcion de sus argumentos.
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Parcial

Formalismos

CFG
DCG
HPSG
PCFG
Otros

Algoritmos
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HPSG (VI)
Gramaticas lexicalizadas (I)

Una solucion elegante para incorporar informacion
de movimiento y subcategorizacion en |la gramatica
es proporcionarla para cada palabra.

Ejemplos:

v([vform:fin,tns:pres|_] ,np([per:3,num:sg,case:nom|_]))
--> [sleeps].
She sleeps

n([lex:plus|N],s([vform:bse,tns: ,comp:that| _]))
--> [desire].

The desire that he be granted asylum
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HPSG (VII)
Gramaticas lexicalizadas (II)

e Ahora, la estructura de las oraciones las pro-
porcionan las reglas que generan |los simbolos
terminales (las palabras).

e Las reglas entre simbolos no terminales simple-
mente han de ir rellenando los argumentos de

Parcial

Formalismos

CFG los terminales.

DCG s ([Vform,TNS,comp:minus|V]) -->
HPSG :

PCEG np (Subj), .
s vp([Vform,TNS|V] ,np(Subj)).

vp(V,Subj) -->
v(V,Subj,np(0bj)), % transitive
np (0bj) .

Algoritmos
vp(V,Subj) -->

v(V,Subj,np). % intransitive

indice 46 Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides



DE MADRID

Parcial

HPSG (VIII)
Formalismos Gramaticas lexicalizadas (III)

CFG
DCG
HPSG
PCFG
Otros

Demostracion

Algoritmos
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HPSG (IX)
e Feature Structure Grammars (FSG) son una
formalizacion de la gramatica lexicalizada.

Parcial e Cada palabra tiene atributos y valores.
e Se representa con una AVM (Attribute-Value
Matrix)

Formalismos
v([vform:fin,tns:pres|_],np([per:3,num:sg| 1) ,np()) -->

CFG [writes].
DCG - _ -
HPSG lex writes
PCFG cat verb
Otros vform fin
tns pres
(cat  np]|
: subj per 3
Algoritmos
num sg
objl [cat np]
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Parcial

HPSG (X)
Head-Driven Phrase Structure Grammars (HPSG)

Formalismos
e Estructuras de rasgos para representar las pal-

CEG abras.

DCG e Las reglas de la gramatica consisten en combi-

%ﬁg nar las distintas estructuras, unificando los ar-

Otros gumentos de unas palabras con las estructuras
de otros constituyentes.

Algoritmos

indice 49 Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides



B bl
UNIVERSIDAD AUTONOMA

[E MADRID

PCFG (I)

Una gramatica independiente del contexto probabilistica es:

Parcial _ § ,
e Un conjunto de simbolos terminales T' (palabras).

e Un conjunto de simbolos no terminales N.

Formalismos j o
e Un simbolo inicial S.

CFG e Un conjunto de reglas de produccion,

DCG

HPSG Ni — G

PCFG donde G; es una secuencia de simbolos terminales y no
Otros terminales.

e Un conjunto de probabilidades sobre las reglas

P(N; — G;|N;
Algoritmos (N B0
tal que

Vi P(N; — GjIN;) =1
j
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PCFG (II)

Parcial
e Hasta ahora, dada una oracion, podiamos
Formalismos obtener muchas derivaciones posibles, y nada
nos permitia discriminar entre ellas.
CFG e La probabilidad de una derivacion sintactica es
5FC,SGG el producto de las probabilidades de todas las
PCFG reglas que se han aplicado.
S e De este modo, podemos escoger el arbol de
derivacion con la mayor probabilidad.
e |L.as probabilidades se pueden estimar a partir
Algoritmos de un corpus anotado.
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S := NP VP 1.0 NP ;= NP PP 0.4
PP ::= P NP 1.0 NP ::= los astronomos 0.1
VP ::= V NP 0.7 NP ::= estrellas 0.18
VP := VP PP 0.3 NP ::= orejas 0.18
) P ::= con 1.0 NP ::= telescopios 0.1
Parcial V ::= vieron 1.0 NP ::= espejos 0.04
/é-o\
Formalismos
NPo.1 VPo.7
EHE I t |’ Mos
DCG OS astrono v .
HPSG ﬂ.o 0.4
%; vieron
e NPo.1s PPio
| \
estrellas con
NP|O.18
AlgOHtmOS Orejas

P=10x0.1x0.7x1.0x0.4x0.18x1.0x0.18 =0.0009072
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PCFG (1V)

S := NP VP 1.0 NP ;= NP PP 0.4
PP ::= P NP 1.0 NP ::= los astronomos 0.1
VP ::= V NP 0.7 NP ::= estrellas 0.18
VP := VP PP 0.3 NP ::= orejas 0.18
. P ::= con 1.0 NP ::= telescopios 0.1
Parcial V ::= vieron 1.0 NP ::= espejos 0.04
/é-o\
Formalismos
NPo,l VPO.3
CFG | |/
DCG 0S astronomos
VPo.7 PPi1o
PCFG
Otros con
Vio NF|’0.4 NP|0.18
vieron orejas
NP|O.18

P=10x0.1x03x0.7x1.0x0.18x1.0x0.18=0.0006804
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Parcial

Formalismos

CFG
DCG
HPSG
PCFG
Otros

Algoritmos
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Otros formalismos (I)

Tree Adjoining Grammars (TAG)

e Cada palabra se representa con la porcion del
arbol de derivacion sintactica que le corre-
sponde, con huecos para sus argumentos.

e Analizar una frase consiste en combinar los
arboles asociados a cada una de las palabras
de la frase unos con otros.

e A cada arbol se le pueden anadir probabilidades.
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Otros formalismos (I)

Combinatory Categorial Grammar (CCQG)

e Cada palabra se representa como el consti-
tuyente del cual es raiz (los verbos representan
oraciones).

e Ademas, para cada una se anade informacion
de los argumentos que le faltan por la derecha

Parcial

Formalismos

CFG ) _
DCG O por la izquierda.
HPSG Un verbo transitivo seria:
PCFG
Otros S\NP/NP
e Para analizar una frase, se combinan las repre-
sentaciones de las palabras de la frase unas con
Algoritmos otras.

e A cada posible representacion de una palabra
se le pueden anadir probabilidades.
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Introduccion

Listas de transformacion
Aprendizaje basado en memoria
Otros sistemas

CFG

DCG

HPSG

PCFG

Otros

Introduccion

Top-down

Bottom-up

Shift-reduce

eft-corner

Chart parsing

e Analisis parcial

e Formalismos

e Algoritmos de analisis
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Parcial .
Introduccion (1)

e Un analizador sintactico busca posibles deriva-
ciones de una frase a partir de la gramatica.

e Un analizador es completo si para toda frase

Algoritmos produce todas las derivaciones posibles de ese
arbol.

e En el caso de gramaticas probabilisticas, puede
interesarnos conocer tan solo los K analisis mas
probables.

e En otro caso, a veces basta con conocer una
sola derivacion correcta.

Formalismos

Introduccion

Top-down
Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion

Top-down
Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart

58

Introduccion (II)

El numero de posibles derivaciones suele ser expo-

nencial:
Ejemplo:
S ::=X 1Y | A
X ::= aS
Y ::= aS
Hay 2™ maneras de generar a’ con esta gramatica.
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion

Top-down

Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart

59

Analizador Top-down

e Mantiene un conjunto de constituyentes que
tiene que formar con las palabras de |la oracion.

e Inicialmente, es el simbolo inicial, S.

e VVa sustituyendo los constituyentes aplicando
las reglas de la gramatica, hasta que genera
las palabras buscadas.

En ciertos momentos habra que tomar una de-
cision:

1. Cuando haya varias reglas con la misma parte
izquierda (reglas aplicables).

2. El orden en el cual aplicar las reglas.

Procesamiento de Lenguaje Natural 2004 - IATEX slides



indice

B bl
UNIVERSIDAD AUTONOMA

[E MADRID

Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion

Top-down

Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart

60

Analizador Top-down

Ejemplo:

Pendiente Palabras Regla aplicada
S Pedro quiere comida

np vp Pedro quiere comida S ::= np vp
Pedro vp Pedro quiere comida np ::= Pedro
\VJo) quiere comida

VvV np quiere comida VP =V np
quiere np quiere comida V .= quiere
np comida

comida comida np ::= comida
A A
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion

Top-down

Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart

61

Analizador Top-down

Caracteristicas:

e Si un camino de analisis no lleva a la oracion
buscada, se hace backtracking y se intenta
otro.

e Un analizador top-down no termina nunca Ssi
la gramatica contiene reglas recursivas por la
izquierda

NP ::= NP PP,
incluso aungque sean recursivas como combi-
nacion de varias reglas:

NP ::= Det NN

Det ::= NP ’s
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up

Shift-reduce
L eft corner
Chart
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Analizador Bottom-up

e Comienza con las palabras de la oracion.

e Si una sub-cadena de simbolos coincide con la
parte derecha de una regla, la reemplaza por la
parte izquierda.

e Se termina cuando se han reducido todas al
simbolo inicial, S.

En ciertos momentos habra que tomar una de-
cision:

1. Cuando haya varias reglas con la misma parte
derecha (reglas aplicables).

2. El orden en el cual aplicar las reglas.
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Parcial Analizador Bottom-up
Ejemplo:
Formalismos
Pendiente Regla aplicada
Pedro quiere comida np ::= Pedro
Algoritmos np quiere comida V .= quiere
np v nNp np ::= comida
np v np vp := Vv (intransitivo)
Introduccion np vp np S = np vp
Top-down S np backtrack
Bottom-up np v np vp ::= v np (transitivo)
Shift-reduce np vp S .= np vp
S

L eft corner
Chart
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Parcial

Formalismos

Analizador Bottom-up

Algoritmos Caracteristicas:

Introduccion e Poco eficiente si hay mucha ambiguedad |éxica.
Top-down

Bottom-up

Shift-reduce
L eft corner
Chart
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Parcial

Analizador Shift-reduce
Formalismos
e ES un caso particular del bottom-up.
e La lista de palabras pendientes se divide en dos
tipos: completadas y originales.
e Las operaciones se dividen en dos tipos:
1. shift: cuando una palabra original se trans-
forma en un constituyente completado.
2. reduce: una operacion entre palabras com-
pletadas.

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up
Shift-reduce

L eft corner
Chart

66

Analizador Shift-reduce

Completadas Orriginales Operacion
Pedro quiere comida

np quiere comida shift

np v comida shift

np v nNp shift

np vp reduce

S reduce
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up
Shift-reduce

L eft corner

Chart

67

Analizador Left corner

Definicion: un simbolo A es left-corner de un
simbolo B si
o A= B.
e Existe unaregla B ::= A ..
e EXiste un simbolo C tal que A es left-corner de
C vy C es left-corner de B.
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Analizador Left corner

Parcial
Ejemplos:
Formalismos D BES M NS
NP ::= Det N
VP ::= VPP | VNP
Algoritmos |_os siguientes son left-corners directamente por las

reglas: 1c(nP, S8). 1c(Det, NP). 1lc(V, VP).

Los siguientes o son por |la propiedad transitiva:
lc(Det, S).

Por ultimo, todos son left-corner de si mismos:
1c(S, S). 1c(NP, NP). 1lc(VP, VP).

Introduccion
Top-down
Bottom-up
Shift-reduce
L eft corner
Chart

lc(Det, Det). 1lc(PP, PP). 1c(N, N).
lc(V, V).
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Parcial

Formalismos

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up
Shift-reduce

L eft corner

Chart

69

Analizador Left corner (III)

e EI analizador left-corner es un analizador
bottom-up, pero la informacion de left-corner
se utiliza para reducir el numero de decisiones
equivocadas.

e SOlo se aplican las reglas cuyo primer elemento
es un left-corner del constituyente que quere-
MOS reconocer.

— i Por quér
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Parcial

Chart parsing (tabulated parsing)

Formalismos

e LOos algoritmos que hemos Vvisto hasta

Algoritmos ahora pueden tardar un tiempo exponencial
en analizar una frase (dependiendo de |Ia

Introduccion gramatica).

Top-down e ES posible mejorarlo bastante utilizando pro-

Bottom-up gramacion dinamica.

Shift-reduce
L eft corner
Chart
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Chart parsing (II)
Forma Normal de Chomsky

Parcial

Formalismos o )
Una gramatica esta en Forma Normal de Chomsky

Si todas las reglas son de una de las siguientes dos

Algoritmos formas:
1. Reglas binarias con simbolos no terminales:
. A ::=BC
Introduccion , B ,
2. Reglas unarias que generan simbolos termi-
Top-down
nales:
Bottom-up
A ::=w

Shift-reduce
L eft corner
Chart

Teorema: Para toda CFG existe una gramatica
equivalente en Forma Normal de Chomsky.
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Chart parsing (III)

) Algoritmo de Cocke-Kasami-Younger
Parcial

El algoritmo CKY funciona del siguiente modo:

1. La gramatica debe estar en Forma Normal de
Chomsky.

2. Define una funcion multiplicacion, que toma
dos conjuntos de no terminales A = {aq,...,am}
y B = {b1,...,bp} y devuelve un conjunto G =

{91, ..., 91} tal que

Formalismos

Algoritmos

Introduccion
Top-down
Bottom-up Vg;3ajeA A IbgeBsuch that[g; ::= a;b;leG
Shift-reduce
L eft corner
Chart

Por ejemplo, si NP pertenece a A y VP pertenece
a B, entonces S pertenece a G, dado que S ::=
NP VP es una regla de |la gramatica.
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Parcial

Chart parsing (1V)

Formalismos Algoritmo de CKY

Algoritmos 3. Se crea una matriz de tamafio (n+ 1)2, donde
n e€s la longitud de la oracion a analizar.

4. Se va completando la matriz, de modo que la
casilla (i,7) es

Introduccion
Top-down
Bottom-up chart(i, j) = Uj<p<jchart(i, k) x chart(k, )
Shift-reduce

L eft corner

Chart
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Algoritmo de CKY

Formalismos

Para j desde 1 hasta n,
chart(j — 1,5) = {A]A ::= word;}

Algoritmos Para i desde j — 2 hasta 0,
Para k desde 74+ 1 hasta 5 — 1,
Introduccion chart(i,j) = chart(i, j) U (chart(i, k) * chart(k,j))
Top-down Si sechart(0,n) return true else return false.
Bottom-up
Shift-reduce
Left corner La complejidad es O(n3).
Chart
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Parcial Chart parsing (VI)

Ejemplo
Formalismos o Pedro 1 usa o el 3 coche 4 de 5 Paco ¢
S ::= NP VP
. NP ::= NP PP
Algoritmos VP ::= VNP | VP PP o 1 2 3 a4 5 6
NP ::= Det N 0 NP - - S S,S
By NP ::= pedro | paco % N Det \N/II;) VE’;,/P
Introduccion PP ::= P NP 3 N _
Top-down Det ::= el 4 P PP
N ::= coche | pato 2 NP
Bottom-up V ::= usa | ve
Shift-reduce P ::= de

L eft corner
Chart
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