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Motivation
Wofiir CCG?

@ natirliche Sprache nicht kontextfrei
@ Beispiele fir nicht kontextfreie Phanomene:

e “Copy-Sprache” im Niederlandischen
e “Koordination”

@ Ldsung: “schwach kontextsensitive Grammatiken”
@ Grammatiken dieser Art: TAG’s, LIG’s und CCG’s
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CCG

@ In den 80ern entwickelt von Mark Steedman
@ “The Syntactic Process” 2000 von Steedman

@ Tutorial “Combinatory Categorial Grammar” 2003 von
Steedman und Baldridge
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Grammatik

Grammatik G = (Vr, Wy, f, S, R):
@ V7: Menge der Terminale
@ Vy: Menge der Nichtterminale (atomare Kategorien)
@ Funktion f, bildet Terminale auf Mengen von Kategorien ab
@ einziges Startsymbol S
@ n>1, ;e {\,/}: kombinatorische Regeln R der Form:

ox/ly y — x (>
oy x\y— x (1
o x/y Yhzile .- lnzn— Xlizil2.--|n2Zn (BQ))
oyl zila...lnzn X\y— Xxhzilz...lnza (BY)
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Copy-Sprache

Grammatik

Copy-Sprache: L = {ww | w € {a,b} "}

Grammatik G = (Vr, Vn, f, S, R):

o VT = {a7 b}
e Vy={S A B}
@ Funktion f:

o f(a)={A S\A S\A/S}
e f(b)={B,S\B,S\B/S}
@ Regeln R:

° ¥y (xw)— x
° (x/y) (¥\2) = (x\2)

Fabienne Eigner CCG



«Or < Fr <=

v

fHac




a

b b
A B B SAS S57S 6B

RN =

Q>



a b b
S\A\B/s

RN =

Q>



a b b a b b

A B B S\A/S S\B/S S\B
S\A\B/S

D

S\A\B\B




a b b a b b

A B B S\A/S S\B/S S\B
SAB/S
S\A\B\B

S\A\B




a b b a b b

A B B S\A/S S\B/S S\B
SAB/S

S\A\B\B
S\A\B

S\A




a b b a b b

A B B S\A/S S\B/S S\B
SAB/S
S\A\B\B
S\A\B
S\A

S




Motivation

Was sind CCG's?
Copy-Sprache
Parsing

Fazit

Parsing nach Vijay-Shanker und Weir

Uberblick

Drei Schritte:
@ Erkennungsalgorithmus
@ Parsingalgorithmus
o Effiziente Darstellung der Parsebdume mittels Parsewaldes
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Parsing

Idee und Probleme

@ im Prinzip Bottom-Up Parsing mittels CKY

@ Problem: innere Knoten des Parsebaums Art Stacks
(LIFO)
Knoten-Stacks kénnen polynomiell in der Lange des zu
erkennenden Strings wachsen

@ = Erkennungsalgorithmus moglicherweise exponentielle
Laufzeit
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Parsing

Lésungsansatz

@ Betrachte:
e A/Xi/../X;/B BJ/C
e A/Yi/.../Ym/B B/C
@ Anwendung einer Regel hangt nur von A (Target), B (Top)
und B/C ab

@ |dee: Sharing: statt komplette Kategorie zu speichern,
speichere Target, Top (die maximal ¢ obersten
Stacksymbole) und Link auf den Rest (Tail)
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Der Erkennungsalgorithmus

Notationen

@ 4-dimensionales Array L[/, ][p, q] zum Speichern der
Eintrage
@ Eintrage der Form:
o ((A a),—) € L[i,j0,0]
° ((Aa),T) € L[ijlp, gl
@ x € L[i,j][p, q] = aus x lasst sich der String a;. .. g
ableiten
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Initialisierung:

cef(a) c=Aax

((A @), =) € L[i,i[0,0]

> A« F » <
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Der Erkennungsalgorithmus

Inferenzregeln

Fall 1:
((Aa/B), T) € Lli,Kl[p,q]  ((B,5), —) € LIk +1,11[0,0]

((A,ab), T) € L[i, fllp; q]

falls:
@ T=—und|af|<cC
@ T#—und|f]>1unda=¢
@ 7T# —und|f] =1
@ T#—und|f|=0und o #e¢
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Fall 2:
((A,a/B), T) € LliK]lp,ql  ((B,S), —) € L[k +1,/][0,0]

((A.5),/B) € LIi, |li, K]

falls:
@ T=—und|af| >cC
@ T#—und|f]|>1unda#e




Fall 3:

((A,/B),~) € L[i,K]lp, q]
((Ba 6), _) € L[k + 17./][0, O]
((A,8'7), T') € LIp, q][r, ]

((A.B), T") € L[i,f][r, s]
falls:

@ y=TH#—

«0>» «Fr» «E» «E» Q>



Wenn ((S,¢), —) € L[1,n][0,0]

= Wort ay ... a, erkannt
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Der Erkennungsalgorithmus

Laufzeit

@ Betrachte letzte Inferenzregel:
((A,/B),~) € L[i,K][p, q]
((87 6)7 _) € L[k + 17/][07 0]
((A,87), T') € Llp, qllr, 5]
((A,8), T') € L[i,fl[r, 8]
@ = Sieben unterschiedliche Variablen zwischen 1 und n

@ = Laufzeitin O(n’)
@ durch geschickte Implementierung O(n®) erreichbar
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Fazit

@ Geuwisse linguistische Phanomene lassen sich nicht in
CFG’s audrlcken

@ Stattdessen “schwach kontextsensitive Grammatiken”
@ CCG Beispiel fir solche Grammatik
@ CCG lasst sich in O(n®) parsen
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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