Non-Projective Dependency Parsing

 Jesli jest ,,non-projective”, pozwala wygodnie
parsowac jezyki z wolnym szykiem zdan

» ,.Drzewa zaleznosci” (dependency trees) czesto
odzwierciedlajg semantyke
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root nové vétsSinou nema ani £'1_]Bl'ﬂ d [Ell(y na vétsSinou nema ]JEl'llit‘.

He is mostly not even interested in the new things and in most cases, he has no money for it either.

..and beyond



Non-Projectivity

* Parsowanie jest trudne: jesli nie wprowadzamy
ograniczenia ,projectivity”, odpadajg parsery
gramatyk z produkcjami (chart-parsers).

» ,A dependency graph is prOJectlve If the yields
of its nodes are intervals.”

o yeld” = zbibr wierzchotkéw poddrzewa

» ,Projective grammars” sg rownowazne CFG z
wyrdznionymi termianalami ,,glowami”



Figure 4: Equivalent dependency and constituency trees.



Mild Non-Projectivity

* Charakter 1 illos¢ ,,non-projectivity” mozna
stopniowac

* Nas bedg jednak interesowac drzewa bez
ograniczen

(a) gd = 0, ed = 0, wn+ (byed = 1,ed = 1, wn+ (c)gd =2, ed = 1, wn—

Figure 3: Gap degree, edge degree, and well-nestedness



Backtracing Parser

* Dodajgc kolejne stowo:

- przeszukaj liste ,niezaleznych” stéw w
dotychczasowym wejsciu, jesli ktores unifikuje z

Dewng pozycjg argumentowg nowego stowa,

nodepnij je i uaktualnij wiez unifikacyjny

- przeszukaj liste ,,otwartych pozycji argumentowych”
w dotychczasowym wejsciu, jesli ktéras unifikuje z
typem nowego stowa, podepnij stowo w tg pozycje

» Kazde podpiecie jest punktem nawrotu.

 Nawracamy, jesli po przeczytaniu catego zdania
nie mamy drzewa rozbioru.



Backtracing Parser (Covington)
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Backtracing Parser (Covington)

Covington, (a za nim niektoérzy inni autorzy),
uwaza, ze ztozonosc¢ algorytmu z nawrotami jest
O(n"3), ale wydaje sie jasne, ze jest wyktadnicza.
(Prawdopodobnie Covington robi zatozenie o
lokalnosci, o czym dalej.) Niektérzy autorzy wigzg
problem pethego ,,non-projective dependency
parsing” z LCFRS, ktére sg NP-zupetne.




,Set-Constraint Dependency Parser”

« System Duchiera: w pefni ,,non-projective”
* sfowa majg piec gtdbwnych atrybutow:
- string: fonetyka string  loves
- cat: kategoria cat

I /
aAgl

— agr: wektor cech dla zwigzku zgod{/mmpﬂ {suhject, iject}

(sing 3 nom)

- comps: argumenty obowigzkowe
- mods:. argumenty opcjonalne

* argumenty obowigzkowe wystepujg doktadnie
raz, opcjonalne dowolng ilos¢ razy
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,Set-Constraint Dependency Parser

* Dziata pieknie!

» zbiory reprezentujg przetwarzanie wielu drzew-
kandydatdéw jednoczesnie

o ale trudno modyfikowac ,linguistic framework”

e zaprogramowanie uniﬁkacji dowolnych struktur
atrybutowych jako wiezdéw na zbiorach nad
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Maximum Spanning Tree

Chu-Liu-Edmonds(G, s)

NS U N T

W b = S 00 1 O\

Graph G = (V, E)

Edge weight function s : £ — R

Let M = {(z*,z) : x € V,2" = argmax_, s(z’,x)}
Let Gy = (V ﬂf)

If GGps has no cycles, then it is an MST: return GGy
Otherwise, find a cycle C' in Gy

Let G¢ = contract(G, C, s)

Let y = Chu-Liu-Edmonds(G ¢, s)

Findavertexz € C's.t. (2',z) € y,(z",2) € C
return y U C' — {(z", x)}

ontract(G = (V. E),C, s)

Let GG¢ be the subgraph of G excluding nodes in C
Add a node c to G¢ representing cycle C'
Forx € V—C:3,¢cc(z’,z) € E
Add edge (¢, ) to G¢ with
s(c,r) = max,cc s(z', x)
Forx € V—-C:3,cc(x,2') € FE
Add edge (x, c) to G¢ with
s(x,c) = maxy o [s(z, ") — s(a(z’),x") + s(C)]
where a(v) is the predecessor of v in C
and s(C') = ), . s(a(v),v)

return G ¢



Maximum Spanning Tree Parsing

* Algorytm Chu i Liu (1965) Edmons (1967)
naiwnie zaimplementowany dziata w czasie
O(n"3), a zaimplementowany przez Tarjana
(1977) w czasie O(n"2) dla grafbw gestych.

* s(1, J) Jest liczbg oznaczajacy ,jakos¢”
podporzadkowywania | przez i, wiec algorytm
dziata dla gramatyk probabilistycznych ktére
mozna ,podszlifowac” na korpusie.

* Niestety...



MST 1 lokalnos¢ zaleznosci

e Algorytm jest poprawny (znajduje MST) tylko
wtedy, gdy wartosc s(i, j) jest lokalna (jest
funkcjg tylko (1, j), nie zalezy od reszty
zbudowanego drzewa).

» Ale to wyklucza nie tylko gramatyki unifikacyjne,
ale nawet normalny wymaog, ze (niektére) role
majg byC petnione przez doktadnie jeden
argument!

* Nadzieja: MST z dobrze wyszkolong gramatykg
daje 84% skutecznosci na czeskim ,tree-banku”



Tree Correcting Parsing

 Chcemy gramatyke unifikacyjng, wiec:
- Uruchamiamy MST z s(i,k, j) = u(i,k, j) + h(i,k, J)
- u(lk, j) = 0jesli typ stowa j unifikuje z typem k-tego
argumentu stowa i, w przec. wyp. u(l,k, j) = -«

- h(l, j) jest heurystykg uwzgledniajgcg odlegtosc
stowa I-tego od j-tego, czy sg oddzielone
Interpunkcjg, wymagania pozycyjne stowa i dla
argumentu k, by¢ moze wyniki analizy statystyczne;

- zapamietujemy j w zbiorze dla k-tego argumentu i,
dla wygrywajacej pary (I, k)



Tree Correcting Parsing

* generujemy ,Swieze zmienne” dla typow w
wystgpieniach stéw w (zbiorach w) weztach
drzewa zwrdéconego przez MST

» dla argumentéw ktére majg wielu kandydatow,
wybieramy tego kandydata ktérego typ unifikuje
Z typem argumentu przy uwzglednieniu
zgromadzonego dotad wiezu unifikacyjnego,
uaktualniamy wiez unifikacyjny

* pozostate drzewa dopasowujemy (uaktualniajgc
wiez unifikacyjny) w wolne miejsca, w kolejnosci
zgodnej z h(,k, )



Tree Correcting Parsing

Prosty algorytm dla ,, Tree Correcting Parsing”
warto rozszerzyC o ,backtracing” lub iteracyjne
poprawianie (ale jak?)



Logika linlowa a dependency parsing

e Zazwyczaj nie wigze sie metod logiki liniowe] z
pojeciem ,dependency parsing”, ale dajg one
wszystkie mozliwosci nieunifikacyjnego ,,non-

orojective dependency parsing” plus...

* pozwalajg wymuszac obecnos¢ dziur
okreslonego typu w podporzgdkowywanych
poddrzewach.

* Np. leksem typu (P -> Q) -> R buduje wezet R
podporzadkowujgcy poddrzewo o korzeniu Q, w
ktérym brakuje wierzchotka P



Logika linlowa a CG

* Logika liniowa I logika Lambeka sg logikami
podstrukturalnymi. wnioskowanie zalezy od
struktury, w jJakg sg utozone przestanki.

W przypadku logiki Lambeka modus ponens
obejmuje tylko przylegte przestanki w ciggu,
usuwajgc je z dalszego wnioskowania

* W logice liniowej ograniczenie jest osfabione:

przestanki stanowig multizbidér, mozna uzyc
dowolnej przestanki ale tylko raz

* nie ograniczamy sie do rachunku sekwentow,
ale konstruujemy term dowodu (izomorfizm C-H)



Modyfikatory

W ,dependency grammars” zazwyczaj uwaza sie,
ze frazy modyfikujgce sg podporzadkowane
modyfikowanym (jako argumenty nieobligatoryjne;
w CG jest na odwrét). Fraza modyfikujgca to fraza
typu T ->T.



Przypadek ,bez dziur”

fraza podporzqdwg fraza podporzadkowujaca

. v:A:S, 0 A— B:55 _
_ . . J o
(206) 5@) 0 5,05, provided Sy N Se =0

typ frazy zbior indeksow stéw we frazie

Przechowujemy dwie tablice: ,atomowg” (dla wyrazeh f: A : S, gdzie A jest
atomem) indeksowang atomami A, i ,nie-atomowg” (dla wyrazeh f : A->B : S, gdzie
A jest atomem) indeksowang argumentami A, oraz stos wyrazen do przetworzenia,
zainicjowany przez w : T : {i}.

Przetwarzamy wyrazenie K ze stosu: jesli jest atomowe, odktadamy na stos jego
kombinacje z wyrazami odpowiedniej pozycji tablicy ,nie-atomowej”’, w p.p. z
tablicy ,,atomowej”. Na koniec wktadamy K do odpowiedniegj tablicy i przetwarzamy
kolejny element ze stosu.




Przypadek ogdlny ,wyzszego rzedu”
(AT - B7)" = C")" = D7)” —» ET)
 algorytm generuje postac ,eta-rozwiniety”

* dodajemy zmienne dla wszystkich pozytywnych
podtermow typow

 pamietamy, ktére zmienne trzeba gdzie zuzy¢

m:(D—C— B)— A m: Bz — A:{l}

vo: D : {2}

vy : C': {3}

m:(D— FE)— (C—B)— A m : Ejg) — Bz — A: {1}
vo: D : {2}

vy : C': {3}

A Sy 0: A; — B : S5 provided S1 NSy =0 and L C 5,

212 _ , - —E
( ) S(Aviy, ... A b))t B S1 U S, and L = [iy,...,1p)




Zastosowania: scope ambiguities

see:2° —3° —1° some(woman) : (3¢ — 1') — 1"
- COMP
Az.some(woman, \y.see(x,y)) : 2° — 1' every(man)
APP
every(man, Ax.some(woman, \y.see(z,y))) : 1'
see:2° —3° = 1'
e e t EXCH e i i
Aydz.see(x,y) : 3" — 2" —= 1 every(man) : (2°—1") — 1
- COMP
\y.every(man, \x.see(x,y)) : 3° — 1' some(woman)

APP
some(woman, \y.every(man, A\z.see(x,y))) : 1'

Figure 3.4: Two derivations for “Every man saw some woman.”

Logiki liniowe pozwalajg naturalnie wyrazac
niejednoznacznosci semantyczne.



Optymalizacja konstrukcji donwodu

* spakowanie razem wyrazen majgcych ten sam
span 1 typ

 graf kategorii pozwala unikng¢ ,,slepych uliczek”
W parsowaniu oraz maksymalnie spakowac

wyrazenia

y (234) Premises: A, B,B— B, A— B —C,C — D
Scalamy silnie spéjne podgrafy i
sortujemy topologicznie 1
uzyskany DAG; w algorytmie
parsujgcym przechodzimy do - -
wierzchotkéw ,na prawo” tylko L B—C ¢—-D
jesli wykorzystano juz indeksy

e @ ]

wszystkich wierzchotkoéw ,,na _J—’_ B : C —J — D
lewo”. B — Bl —/T 'sce

(To tylko, btedny jeszcze, szkic ———— ~«r-evrrennn. :
wstepny: szczegbty w pracy ‘
|ddo Leva.)

strongly connected component




Labelled Deduction Systems

» Ogolne LDSy pozwalajg na ,proceduralng”
manipulacje inferencjg

 Wspobtczesnym rozwinieciem koncepcji LDSOw z
mechanizmami proceduralnymi (ale tez z tree
adjoining, unifikacja, ...) jest Dynamic Syntax

* LDSy pozwalajg na jednolitg implementacje
systemoOw parsujgco - planujgcych /
whnioskujgcych, jak SHRDLU czy inteligentne
Interfejsy baz danych




John likes Mary, whom he admires.

For &y : f1, ..., I, : f,. labels ; and formulas f;, 1 <1 < n projected from words w;, ..., w,:
prove { I, : fy, ..., i fj }Fa:t
1. John:e use_me_last

2. like:e —e—t

3. CHOOSE s, = f,i, L Clyow
4. Mary:e use_me _first
12.  lhike(Mary):e — 1

13.  like(John, Mary):t

exit a = like(John, Mary) 1

51 .

LINK v = Mary

prove { lp: fr, ..., In: fu } F Blv/Mary]: {
Upe € Ouy. € s, male(Ouy,), use_me last
CHOOQOSE u. = John

admire:e — e —

CHOOSE s5 =1;,t; C tyhow

9. wv:e use_me_first

10.  admire(v): e —

11.  admire(John, v):t

exit v/ Mary] = admire(John, Mary)

o0 =] o Ot

Sq .

Figure 1: Ulterance Interprelation in the LER model
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SALESMAN:

CUSTOMER.:

SALESMAN:

CUSTOMER.:

SALESMAN:

Na zachete: abdukcja

I want to hire a car.

When for?

Today.

Would you like to hire this Sierra?

I don’t drive big cars.

The small cars are reserved for members only.

Can I join?

It will take a week to process the papers.

Would you like to reconsider?

Big cars are not easy for me to drive. I can’t control them.
But the Sterra has power-assisted steering!

So?

Power-assisted steering makes a car easy to control.
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