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Syntakticka rovina

e Vztahy mezi v€tnymi Cleny.
e V¢étny Clen je pro nas slovo (j. téZ interpunkce).
— Z praktickych diavodi:
e Snadno rozpoznatelné.
e Jednotka pfedchazejici (morfologické) urovné zpracovdani.
e Definovano ve vétSing jazykl stejné, na rozdil od vétného Clenu.

— Na druhou stranu:

e Musime definovat i technické vztahy uvnitf skuteného vétného Clenu
(pomocna slovesa, predlozky apod.)

— Ale nékteré syntaktické korpusy slova spojuji €1 dé€li.
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Umisténi syntaktické roviny

Mezi morfologii a vyznamem.
Morfologie poskytuje / vyzaduje:
— lemmata (je Cas vytahnout ze slovniku syntaktické informace)
— znacky (slovni druh a morfologické kategorie)
— slovosled (nyni zacina byt dilezity)
Typicky nejednoznacny vstup
— viceznaCny vysledek morfologické analyzy.
Typicky nejednoznacny vystup

— vice syntaktickych struktur pro jednu vétu (vice interpretaci vety).
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Syntakticka struktura

* V ruznych teoriich ma ruzny tvar

e Typicky n€jaky strom
— Frazovy (slozkovy) strom

— Zavislostni strom
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Priklad frazového stromu

e ((Pavel (dal Petrovi (dv€ hrusky))) .)
S

/f\
/’\

NP V NP NP Z

N N C N
|

Pavel dal Petrovi dvé hrusky .

9.12.1999 http://ufal.mff.cuni.cz/course/popj1




Priklad zavislostniho stromu

o [#,0] ([dal,2] ([Pavel,1], [Petrovi,3], [hrusky,S] ([dvé,4])),
[.,6])

#
o
T T |

Pavel Petrovi hrusky
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Slova a fraze

e Slovo
— nejmensi jednotka na syntaktické roviné

— pomocna (funk¢ni) slova (napf. a v koordinaci Pavel a Petr, byt ve
slozenych slovesnych tvarech zkousel jsem to, budu to zkouset)

vyznamova (autosémanticka) slova (napft. pes; byt ve veéte myslim,
tedy jsem)
e Fraze

— sklada se ze slov a/nebo jinych frazi (z bezprostiednich slozek)
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Slova

e Idiomy
— Pevné, neodd€litelné fraze se mohou chovat jako jedno slovo
(napf. slozené predlozky jako na rozdil od nékoho, cizi
pojmenované entity jako Rio de Janeiro, ustalend spojeni jako byt
Z néceho na vetvi).

e Zvlastni sklonovani
e Vyznam celku nelze sloZit z vyznamt ¢asti
* N¢kdy tokenizace: Rio_de_Janeiro

e Vztahy k ostatnim sloviim

— Slovnik je zdsobarna informaci o slovech a vztazich mezi nimi.
» Subkategorizace sloves (nevyzaduji predmét, vyzaduji a jaky...).
e Vyznamové rozliSeni (podstatné jméno mé barvu, mé velikost, mize

byt podmétem téch a téch sloves...).
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Zamenitelnost frazi

e Frazi muZeme nahradit jinou frazi stejného druhu.
— Mizeme ji nahradit jeji hlavou
— Vychazi z predstavy, ze véta je generovana po frazich
— Fraze x, y, z mohou byt bezprostiednimi slozkami vétsi
fraze f, pouze pokud k sob¢ maji vztah. Konkrétni pripady
vymezuje konkrétni frizova gramatika.

— Priklad: véta ,, To je ten muz, o kterém jsem mluvil. “ Cast ,,muz, o
kterém“ neni jmenna fraze, protozZe ji nemizZeme nahradit jinou
jmennou frazi, napt. muz: ,, *To je ten muz jsem mluvil. “
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Fraze

e Fraze
— Posloupnost bezprostiednich slozek (slov nebo frazi).
— N¢&kdy nemusi byt souvisla. Napt. véta ,,Soubor se nepodarilo
otevrit. “ obsahuje frazi ,, otevrit soubor “.
e Druhy frazi podle druhu hlavniho slova — hlavy
— Jmenna (substantivni) fraze: novd kniha mého dédecka
— Adjektivni fraze: zbrusu novy
— Adverbialni (ptislovecnd) fraze: velmi spatné
Predlozkova fraze: ve tride

Slovesna fraze: chytit mic¢
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Jmenné fraze

e Hlavou je podstatné yméno nebo substantivni zajmeno.

— voda

— ta kniha

— nové ndpady
dva miliony obyvatel
jedna mald vesnice
nejvetsi pohyb cen od druhé svetové vdilky behem jednoho roku
operacni systém, ktery navzdory veSkerému usili naseho sprdvce
pada prilis casto
on

kdokoli
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Adjektivni fraze

e Hlavou je pfidavné jméno.
e Jednoduché ADIJP jsou velmi Casté, slozené jsou ridké.
— stary
— velmi stary
— opravdu velmi stary
— pétkrdt starsi neZ nejstarsi slon v nasi ZOO

jist, Ze tam bude prvni
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Zajmena

e Podobné chovani jako podstatna yména (substantivni).
— Osobni zajmena (jd, ty, oni, se).
— N¢éktera tazaci, vztazna, neurcita a zaporna (kdo, co, nekdo, néco,
nikdo, nic).
e Podobné chovani jako pridavna yména (adjektivni).
— Privlastnovaci zayjmena (muij, tvoji, jejich, svd).
— Ukazovaci zaymena (ten, ta, tamti, tyto).

— N¢éktera tazaci, vztazna, neurCita a zaporna (ktery, jaky, ci, néktery,
lecjaky, Zdadnad).
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Ciselné fraze

e V Cestiné neni vZdy jasné, zda ma byt hlavou Cislovka,
nebo pocitand yjmenna fraze.
— Cislovka dédi rod poditaného jména. Jméno dostava &islo
(Jednotné / mnozn€) podle Cislovky.
» jeden muZ, jedna Zena, jedno dite
* dva muZi, dve Zeny, dvé deti
— Cislovka uréuje pad poéitaného jména.
* pét muZii
— Cislovka i poéitané jméno maji pad vyzadovany predlozkou nebo
slovesem.

e péti Zenami
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Ciselné fraze

e Podobné chovani jako pridavna yména.

— Zékladni Cislovky 1 az 4 (t7i bandny).

— Radové &islovky (ctyFicdty ctvrty zdvodnik).

— N¢ékteré druhové Cislovky (ctvery hodiny, jedni lidé).
e Podobné chovani jako podstatna yména.

— Zdkladni Cislovky S avice v 1.,4. a 5. pade.

— N¢ékteré druhové Cislovky (srov. sedmero krkavcu / sedm krkavcii /

hejno krkavcu / prilet krkavcii).

e Podobné chovani jako prislovce.

— Nasobné Cislovky (pétkrdt).

— Radové stazené s predlozkou (poprvé).
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Adverbialni fraze

e Hlavou je pfislovce.
— rychle

— mnohem vice
— Jak
hlasitéji, neZ si dovedete predstavit

veera
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Predlozkové traze

Hlavou je predlozka (protoze urCuje pad, ve kterém musi
byt zbytek fraze).

Casto podobn4 funkce jako adverbidlni fraze (pifsloveéné
urceni) nebo ymenna fraze (predmeét slovesa).
— v centru mesta
v ndhodu
kolem pate
k lepSim zitrkum
az do situace, kde nikdo z nich nemohl couvnout

vzhledem k jeho nezletilosti
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Predlozkové traze

e ,Prisel ten pan se sousedem odnaproti. “

>>\ se\ odnaproti > > x
ten  souse dem
R Sousedem



Predlozkové traze

 Anglicky priklad:
— I saw the man with a telescope.

1. Vidél jsem ho dalekohledem.
2. Videl jsem ho © dalekohledem.
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Predlozkoveé skupiny a
syntaktické nejednoznacnosti

Vletech 1991 — 1993 jsem absolvovala kurzy
rizeni a marketingu na College Bart v kanadském
Québecu.

absolvovala na College Bart

kurzy na College Bart

rizeni a marketingu na College Bart
marketingu na College Bart
College Bart v Québecu

marketingu v Québecu...
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Predlozkoveé skupiny a
syntaktické nejednoznacnosti

o Vietech 1991 — 1993 jsem absolvovala kurzy
rizeni a marketingu na College Bart v kanadském
Québecu.

— absolvoval (kurzy (Fizeni a market)) (na Bartu)
— absolvoval (kurzy (7izeni a market) (na Bartu))
— absolvoval (kurzy ((Fizeni a market) (na Bartu)))

— absolvoval (kurzy (Fizeni a (market (na Bartu))))
— ... ((na Bartu) (v Québecu))

e Je Bart v Québecu, nebo Québec na Bartu?
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Fraze s tunkci predlozky

sou hlavou ptedlozkové fraze. Casto se poji s genitivem.
prostrednictvim GEN
pocdtkem GEN
diky DAT
na zdaklade GEN
na rozdil od GEN
v ramci GEN
v pritbéhu GEN
v souladu s INS
do souladu s INS
s pomoci GEN
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Slovesné fraze

e Hlavou je podtrzené sloveso.

v/

— prsi
— mohl by viibec spatrit pana prezidenta

— , proc jsme tolik zmokli
Prosim/
v nedéli byl prevezen do nemocnice
zacalo snéezit
zakazuje kourit v této mistnosti
dej Pavle ty kordle, co jsme privezli z dovolené v Maroku

soubor se nepodarilo otevrit
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Klauze

o (Cdst véty, ktera obsahuje pravé 1 piisudek, napf.:
— BeZi liska k tdboru.
— , Ze mdte pravdu.
— prisudek nemusi byt vyjadien na povrchu, napf.
nadpisy: Senzacni odhaleni pozadi (skanddlu).
 Neni totéz, co slovesna fraze (VP).
— Soucasti VP mohou byt mensi VP.
— Do klauze mohou byt vnorené jin€ klauze, které ale

nejsou jeji soucasti.
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Klauze a vty

e Klauze

— jednoducha véta nebo véta v souveti

— napt. Bézi liska k Taboru. nebo ,,Ze mate pravdu “.
e Véta

— jednoducha véta 1 souveti

— muze se sklddat z jedné az n€kolika klauzi

— naprt. BeZi liska k Taboru. nebo Zjistil jsem, Ze mdte
pravdu.
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Klauze

Predikativni (prisudkova) funkce.

— Jista aktivita jistych podméth (subjektil) a predméth (objektir)
v jistém Case za jistych podminek.

Hlavni klauze (hlavni véta).

— Neni zavisla na jiné vétsi klauzi.
Vnofena klauze (vedlejsi veta).

— Je zavisla na jiné klauzi, v niz ma jistou funkci (jako fraze).
Funkce klauzi:

— Tytéz co u frazi, navic n€které specialni, napt. prima rec.
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Vety

Skladaji se z jedné nebo n€kolika hlavnich klauzi.

Pt1 n€kolika hlavnich klauzich obvykle koordinace klauzi
(frazi).

V psaném textu zacinaji velkym pismenem (to se vSak
muze vyskytnout 1 uvnitt véty). Nékdy zacinaji zavorkou
nebo uvozovkami.

Konci teckou, vykiicnikem nebo otaznikem (ale 1 tecka se
muZze Vyskytnout uvnitf véty). Nekdy konci 1 zavorkou
nebo uvozovkami.

Zda a kdy 1 stfednik a dvojteCka mohou ukoncovat vétu,
zavisi na pohledu, ktery zvolime. Obvykle vSak je mozné
divat se na n¢€ jako na koordinacni spojku.
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Koordinace frazi

e Hlavu zastupuje spojka, ¢arka apod.

e Koordinované fraze jsou obvykle stejného druhu.
— kurata, slepice, krdlici, kocky a psi
— novd nebo jesté novejsi
— rychle i kvalitne

dosel k zaveru, ze nemad smysl naddle se skryvat, takZe bychom ho
tu dneska mohli slyset

ve mésté a na vsi
do a 7 Prahy
bud’ hned, nebo pozdeji

nejen v pondeéli a ve stredu, ale i zitra nebo pozitii
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Apozice frazi

Podobna jako koordinace, ale s jinym vyznamem.

— Karel IV., cisar rimsky a krdl cesky
Koordinace: n€kolik ruznych ¢lenu plni danou funkci
spole¢né.
Vyznamov¢ jen jeden Clen, ale na povrchu ma n€kolik
jmen C1 popisu.

— a nejvice — 40 procent — je rodinnych domkii

— faktoru, zejména vsak amortizace

— sprdvce — fyzickd nebo pravnickd osoba, kterou urci viastnik
domu

— ndklady a zvySovani dani — to jsou otdzky, které...
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Apozice frazi

veSkeré jakostni znaky — jemnost, vihkost, podminky skladovdni a
podobné

doklad o zaplaceni ( utrZek sloZenky nebo avizo pri bezhotovostnim
prevodu

presvedcen o jednom ; je treba mit vysoké cile a nespokojit se

s malymi

odbor dopravy méstského uradu , pan Jan Motycka
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Elipsa

Elipsa (vypustka), elidovat (vypustit).
Fraze, ktera ve véte (,,na povrchu®) chybi, ackoli je soucasti vyznamu
(,,hloubkové struktury).
Casto v rozhovorech: elidovany ¢len je zndm z kontextu.
— Koho jsi tam vidél? — Petra. (Chybi sloveso.)
V psaném textu Casto v koordinacich.

—  Cesti a némecti studenti se ziicastnili... (Pravdépodobné nikdo nebyl Cech
a Némec zaroven. Spise to byli cesti studenti a nemecti studenti.)

— Slavia vede 4:0, zatimco Sparta jenom 3:2. (Sloveso ve 2. ¢asti.)
V cCestin€ 1 jinych jazycich nékdy systémova, napt. vypousténi
osobniho z4jmena, které je podméetem véty.

— Sedim. (ja)
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Diry a nesouvisle fraze

» Slozka (fraze) se presunula z pozice, na které je oCekavana.

e B¢ézneé se o dirach (gaps) hovoti v souvislosti s angliCtinou.
U nas nepredstavuji nic zvlastniho, protoze nemame pevny
slovosled. U nas se vyraz dira pouziva odlisSn¢ (u
neprojektivnich konstrukci)!

e V anglickych otazkach a vztaznych vétach.
— Who do you work for <gap>

whom 7

— I don’t know why we have got so much rain <gap>,,,..

— On Sundays, I usually work <gap> but I stay at home on

Tuesdays.

on sundays

the story he never wrote <gap>, .

9.12.1999 http://ufal.mff.cuni.cz/course/popj1




Shrnuti frazového modelu

V¢éta se déli na fraze (slozky).

Fraze se muze délit na jeSté mensi fraze.
Nejvétsi fraze je cela véta.

Nejmensi fraze jsou slova.

Fraze maji yména podle toho, jakého jsou druhu.
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Shrnuti frazového modelu

e Frazi je mozné nahradit jinou frazi téhoz druhu. Specialné,
1ze j1 nahradit jednou jeji bezprostiedni slozkou (hlavou).

— Souvislost s generovanim veéty.

— Fraze x, y, z mohou byt bezprostrednimi slozkami vétsi

fraze f, jen pokud spolu né€jak souviseji. To je vSak véci
navrhu konkrétni frazové gramatiky.

— Priklad: véta ,, To je muz, o kterém jsem mluvil. “ Cast ,,muz, o
kterém“ neni celd yjmenna fraze, protoze ji neni mozné nahradit
jinou jmennou frazi, napt. muz: ,, *To je muz jsem mluvil.
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Souvislost frazového modelu
s bezkontextovou gramatikou

Frazova struktura odpovida derivaCnimu stromu
v gramatice, ktera danou vétu generuje / prijima.
Priklad:
— S—> NP VP (véta ma podmeét a prisudek)
— NP—> N (jmenna fraze je podstatné jméno)
— VP > VNP (slovesna fraze je sloveso a predmet)
Slovnikova Cast gramatiky:
— N — pan | hrad | muz | stroj | Petr | Pavel | ... | pana | muze ...

— V — vidi | nese | bere | maze | kryje | kupuje | ... | vid€l | nesl ...
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Slovnik

Slovnikova ¢ast ve skuteCnosti muize byt freSena mimo
gramatiku.

vV / /

Naprtiklad netermindly nejnizsi urovn€ (hned nad
terminaly) jsou morfologické znacky.

analyzou a znackovanim.
— Gramatika pak pracuje jen s morfologickymi znackami.
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Rozsiteny priklad gramatiky

NP —->NIAPN N — pan | hrad | muz | stroj ...
AP —- A1 AdvP A A — mlady | velky | zeleny ...
AdvP — Adv | AdvP Adv Adv — velmi | vCera | zelené ...

NP...,.— N, N, — pan | hrad | muz ...
NP..,— AP .. N .., N, — pana | hradu | muze ...
NP om = Nyom NPy, N, — panovi | hradu | muzi ...
N,.. — panal hrad | muze ...
NP, > N
NP,., = AP, N, N,,. — panovi | hradu | muzi ...

gen N,.. — pane | hrade | muzi ...

NP, = Ny NPy N... — panem | hradem ...
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Rozsiteny priklad gramatiky

V. — Sedivét | brzdit | krast ...

povinné intr

\ V
Vi — dét | pijcit | poslat ...

\ A

VP — VP — koupit | ukrast ...

povinné volitelné trans

VP
A\
VP
A\

— V.

i V...q — moci | smét | muset ...

povinné

—V NP,..

vovinné —> Vitr NP NP ... (desitky az stovky ramci)
. — V.4 VINF

povinné mod

povinné trans

VP — AdVP,_ ., | AdVP,,

volitelné misto
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Unitikacni gramatika

e Alternativa ke Stépeni neterminalu

e Misto bezkontextovych pravidel:
NPI’IOI’H % API’IOI’H Nnom
NPgen — APgen N -
NPy, = APy Ny
NPaCC % APaCC Nacc
NPVOC % APVOC NVOC
NP,. — AP, N,

loc loc

NP...— AP, .. Noom

e Unifikac¢ni pravidlo:
— NP — AP N :=[case = AP”case # N”case]
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Syntakticka analyza (parsing)

e Automatické metody nalezeni syntaktické
struktury vety.

— Symbolické metody: vyzaduji frazovou gramatiku nebo
jiny popis struktury jazyka. Pak: chart parser.

— Statistické metody: vyzaduji textovy korpus se
syntaktickymi strukturami (tzv. treebank — stromova
banka).

— Kombinované metody: jednoducha gramatika,
nejednoznacnosti se fesi statisticky podle korpusu.
e Chunking / shallow parsing (,,m€lky rozbor®)
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Syntakticka analyza podle
bezkontextove gramatiky

e Hierarchie gramatik:
— Noam Chomsky (1957): Syntactic Structures

e Nc¢kolik klasickych algoritmu.
— CYK (Cocke-Younger-Kasami) ... slozitost O(n?)

e John Cocke (,,vyndlezce®)
e T. Kasami (1965), Bedford, MA, USA (jiny nezavisly ,,vynalezce*)
* D. H. Younger (1967) (analyza slozitosti)

e Podminka CYK: gramatika je v CNF (Chomského normélni forma),
tj. prava strana jsou bud’ dva netermindly, nebo jeden terminal. (L.ze
snadno zaridit.)
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Syntakticka analyza podle
bezkontextove gramatiky

— Chart parser: CYK vyzaduje datovou strukturu pro udrzovani
informace o rozpracovanych moznostech. Pielom 60. a 70. let: pro
tento ucel navrzena struktura chart — prehled €1 diagram
rozpracovanych a hotovych slozek véty.

— J. Earley (1968), disertace, Pittsburgh, PA, USA

e Trochu jina verze chart parsingu (analyzy s prehledem).

— Podrobnéji o algoritmu chart parseru: viz diiveéjsi prednasku o
bezkontextovych gramatikdch a morfologii.
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Frazovy parsing v praxi

Pravidlové parsery, napt. Fidditch (Donald Hindle, 1983)
Collinsuv parser (Michael Collins, 1996-1999)

— Pravdépodobnostni bezkontextové gramatiky, lexikalizované hlavy

— Presnost a uplnost na Penn Treebanku / Wall Street Journal data /
Section 23 = 85%

— Prepsano do Javy Danem Bikelem (“Bikeluv parser”), volné
dostupny

Charniakuv parser (Eugene Charniak, NAACL 2000)
— Inspirovan statistickymi modely maximalni entropie
— P~R~89.5%
— Mark Johnson: reranker => pres 90%

Stanfordsky parser (Chris Manning et al., 2002—2010)
— Vyrabi slozky 1 zavislosti. P ~ R ~ 86.4%
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Pravdépodobnostni
bezkontextove gramatiky

PCFG (probabilistic context-free grammars)
Mame-1i vice moznych analyz, chceme jim prifadit vahy.
Vice moznosti se objevi tam, kde muzZeme pouZzit vice
pravidel se stejnou levou stranou.

Myslenka: pravdépodobnostni rozlozZeni pravidel se
stejnou levou stranou.
— Priklad: gramatika povoluyje VP — V NP1VP — V NP PP.

— Vstupni v€ta rovn€z umozinuje ob¢ interpretace.

W N/

— Ale vime (napft.), Ze druhy zplisob tvoreni VP je Castéjsi:
p(V NP | VP)=0,3
p(V NP PP | VP)=0,7
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Priklad nejednoznacCné
syntaktické analyzy

S — NP VP
VP — V NP PP
VP —- V NP
NP —- N
NP — N PP
PP —- PREP N
N — muz

N — zZenu
N — auté

V — vidél
PREP — v

9.12.1999 http://ufal.mff.cuni.cz/course/popj1




Pravdépodobnost derivacniho
stromu

e Ob¢ fraze / analyzy jsou ,,gramatické®.
e Riuzné vyznamy. Ktery je lepsi v daném kontextu?
e Pravdépodobnostni bezkontextova gramatika:

— Vztahy mezi rodiCovskymi uzly a détmi.
— Pravdépodobnost odvozeni, pouziti pravidla.

— Pravdépodobnost celého derivacéniho stromu (7; jsou pravidla
gramatiky pouzita ke generovani véty S, jejiz analyzou je 7):
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Predpoklady

Pouziti pravidla je nezavislé na pouziti jinych pravidel ve
vete (velmi silny a nepravdivy predpoklad).

Nezavislost na kontextu okolnich podstromui.
Nezavislost na kontextu predku (vysSich urovni).

Nezavislost na umisténi ve véte (slovosled) €1 ve stromu.
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Pravdépodobnost pravidla

Pravidlo r;: A — oL

Ozna¢me R, mnozinu vSech pravidel rs ktera maji na levé
stran€ neterminal A.

Na R, definuyme pravdépodobnostni rozlozeni:
reR,

Jinymi slovy:

p(r)= plal4)
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Odhad pravdépodobnosti
pravidla

e Syntakticky oznaCeny korpus zaloZzeny na bezkontextové
gramatice (tedy ne napt. zavislostni korpus).

r=A-aqa,...q plr)= c(r)

c(A)

e Cetnost pouZiti pravidla: jak asto se v korpusu objevi

POdstr%A\
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