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Dependensanalys (repetition)

• Dependenser: relationer mellan två ord, ettöverordnat

(huvud) och ett underordnat (dependent).

• Dependenserna kan vara etiketterade (ofta med

funktionella begrepp fr̊an traditionell grammatik).

• Satsl̈osning ger tr̈adstrukturer med ordförekomster som

noder. Inga frasnoder, alltså.

• Fraser ges indirekt genom de delträd som har ett visst ord

som rotnod.
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Dependensgraf

Givet en m̈angd etiketter,L, är en dependensgrafD = (W,A),

där

• W = w0 . . .wn-1 (sekvens av f̈orekomster)

• wi < wj omm i < j (linj är ordning)

• A är en m̈angd av etiketterade bågar

(wi, l ,wj), därwi ,wj ∈W och l ∈ L.

wi är huvud tillwj , s̈ager vi.

• Om i 6= j, s̊awi 6= wj (p.g.a. f̈orekomstkravet). Nivre

(2008) anv̈ander heltal direkt som noder.
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Vänster- eller h ögerb åge?

• Dependensrelationernas riktning: huvud till dependent.

• Vänsterbåge(linj ärt sett):

Om (wi , l ,wj) ∈ A ochwj < wi,

så är huvudet till ḧoger och b̊agen l̈operåt vänster.

• Högerbåge(linj ärt sett):

Om (wi , l ,wj) ∈ A ochwi < wj,

så är huvudet till v̈anster och b̊agen l̈operåt ḧoger.
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Riktad v äg

Givet en dependensgrafD = (W,A)

och tv̊a nodera ochb (a∈W ochb∈W)

så utg̈or en riktad v̈ag mellana ochb en icke-tom delm̈angd av

bågar{(a, l1,wi1),(wi1, l2,wi2), . . . ,(wik−1
, lk,wik)} ⊆ A, s̊adan att

wik = b.

Allts å, för specialfall. . .

Vid kortast ẗankbara v̈ag:{(a, l1,b)} ⊆ A.

Vid näst kortast ẗankbara v̈ag:{(a, l1,wi1),(wi1, l2,b)} ⊆ A.

Vid tre sn̈app:{(a, l1,wi1),(wi1, l2,wi2),(wi2, l3,b)} ⊆ A.
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Välformade dependenstr äd

En dependensgrafD = (W,A) är ett v̈alformat tr̈ad omm

• Det finns en rotr ∈W, s̊adan att det inte finns någon

(wi, l , r) ∈ A.

• Det precis en riktad v̈ag mellan (roten)r och varje annan

nod.

6

Projektivitet

Projektivitet inneb̈ar att varje deltr̈ad utg̈or en kontinuerlig

delstr̈ang.

Ett dependensträdD = (W,A) är projektivt omm det g̈aller

generellt f̈or alla b̊agar(wi , l ,wj) ∈ A att

• OM vi har en nod:wk ∈W

som ligger under b̊agen, d.v.s.i < k < j eller j < k < i

• SÅ finns det en riktad v̈ag fr̊an (huvudet)wi till wk.
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En typ av grammatik

Låt oss ẗanka oss att vi har en grammatik som ger oss satser av

typernaT
l
⇐U ochT

l
⇒U som vi tolkar s̊a ḧar:

• T
l
⇐U : Det är tillåtet med(wj , l ,wi) ∈ A då i < j

(vänsterb̊age) ochwj ochwi är förekomster av symbolerna
T resp.U .

(Underordnad f̈oreöverordnad, typHon ser . . .)

• T
l
⇒U : Det är tillåtet med(wi , l ,wj) ∈ A då i < j

(högerb̊age) ochwi ochwj är förekomster av symbolernaT
resp.U .

(Överordnad f̈ore underordnad, typ. . . ser honom.)
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En typ av grammatik (2)

• Om vi endast till̊ater b̊agar som f̈oljer grammatiken kan vi

låta en parser v̈agledas av denna typ av grammatik.

• Många p̊ast̊aenden man brukar vilja göra i en grammatik

är sv̊ara (om̈ojliga) att g̈ora i denna typ av grammatik.

• Vi skall sedan titta p̊a dependensparsning utan grammatik.
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Grammatik (form f ör min
Java-implementation)

Två terminaler i verklig ordning,l (vänsterb̊age) ellerr

(högerb̊age), samt etikett:

Två första motsvarande: ’Jag
subj
⇐ kan’ och ’kan

advl
⇒ bara’.

Jag:kan:l:subj

kan:bara:r:advl

kan:till:r:advl

till:sist:r:rect

kan:konstatera:r:aux
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Ger denna analys:

jag:har:l:subj

har:klagat:r:aux

konstatera:har:r:compl

att:har:l:subc

inte:har:l:advl

inte:alls:r:advl
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En shift-reduce-algoritm f ör parsning

En version av Nivres ”arc-standard” algoritm, fast med
koppling till denna typ av grammatik som tillåter/f̈orbjuder
bågar. Reduktioner som bara opererar på stacken (Kuhlmanns
förslag).

• För parsning som ger projektiva dependensträd.

• Liknar ”vår” shift-reduce-algoritm f̈or CFG.

• Shift: flytta nod fr̊an buffert till stack.

• Vänsterb̊agesreduktion: s̈att ihop de tv̊a översta noderna på
stacken med en vänsterb̊age. Ḧogerb̊agesreduktion:
motsvarande.
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(a) Konfigurationer

Dettaär en parserformulering (inte bara recognizer som för

CFG-shift-reduce i tidigare OH-bilder).

• Konfigurationer,(S, I ,A), där

– S: stack (med ordf̈orekomstnoder potentiellt

överordnade till noder iI ).

– I : återst̊aende input (noder/ordförekomster).

– A: mängd (lista) med etiketterade bågar av formen

(wi , r,wj), som ovan. (Allts̊a sj̈alva

dependensbeskrivningen/syntaxträdet.)
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(b) Initiering/acceptans

• Initialkonfiguration:((),W,()), därW = w0 . . .wn-1 är

inputstr̈angen.() = tomma listan.

• Accepterandekonfiguration:((r),(),A).

– A har nu bundit ihop inputorden till ett träd medr som

rot och|A| = n−1.

(När du sett hela systemet: Varför?)
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(c) Shift

• Från:(si . . .s0, wjwj+1 . . .wl-1, A).

• Till: (si . . .s0wj , wj+1 . . .wl-1, A).

• Villkor: Icke-tom buffert. (Som synes.)

Som tidigare, fast ḧar finns inga kategorisymboler, ingen

lexikonuppslagning.
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(c) Vänsterb ågesreduktion

• Från:(si . . .s1s0, wj . . .wl-1, A).

• Till: (si . . .s2s0, wj . . .wl-1, A∪{(s0, l ,s1)}).

(s1 ”otillg ängligt” därefter, p.g.a. projektiviteten.)

• Villkor:

– Minst två noder p̊a stacken (som synes) och

– T:U:LA:l enligt grammatiken, d̈arT ochU är typerna

för förekomsternas1 respektives0.
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(d) Högerb ågesreduktion

• Från:(si . . .s1s0, wj . . .wl-1, A).

• Till: (si . . .s1, wj . . .wl-1, A∪{(s1, l ,s0)}).

(s0 ”otillg ängligt” därefter, p.g.a. projektiviteten.)

• Villkor:

– Minst två noder p̊a stacken (som synes) och

– T:U:RA:l enligt grammatiken, d̈arT ochU är typerna

för förekomsternas1 respektives0.
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Systemets egenskaper

• Detta system blir icke-deterministiskt. (Varför?)

• Detta system kan ge alla projektiva dependensträd, om vi

struntar i grammatikvillkoren och etiketter. (Detär

fullständigtm.a.p. den klassen av strukturer.)

• Detta system kan bara ge projektiva dependensträd. (Detär

suntm.a.p. den klassen av strukturer.)
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Orakel

• Ett orakelär en funktion fr̊an konfigurationer till

transitioner.

• Ett orakel kan allts̊a g̈ora att vi kan till̈ampa ett

transitionssystem p̊a ett deterministiskt s̈att.

• Metafor: Oraklet sitter inne med mer grammatikkunskaper

än transitionssystemet.
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Orakel

• Givet ett projektivt dependensträd kan vi, om vi antar att

”arc-standard”-systemet producerat det, rekonstruera vilka

konfigurationer och transitioner som lett fram till trädet.

• Givet en korpus av s̊adana tr̈ad kan vi ta fram en samling

av ”korrekta” konfiguration-transitions-par.

• Med s̊adana data kan vi konstruera orakel med hjälp av

maskininl̈arning. (Och vi kan utv̈ardera dem med testdata

av samma typ.)

• Detta ger en robust ”grammatikfri” ing̊ang till parsning (se

Nivres artiklar).
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