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Setningafraedileg pattun

® Greining setningarlioa
— nafnlidur, sagnliour, forsetningarliour ...
® Greining setningafraeodilegra hlutverka
— frumlag, andlag, sagnfylling ...
® Mismunandi itarleg pattun:

— full pattun (full/deep parsing)
» heildargreining — allir moguleikar syndir
— hlutapattun (partial/shallow parsing)
« greining i einstaka lidi og setningarhlutverk




Tegundir pattunar

® Full pattun (full parsing; deep parsing)

— par sem buid er til fullkomid pattunartré (parse
tree) fyrir sérhverja setningu

— oft margir moéguleikar
® Hlutapattun (partial parsing; shallow parsing)

— par sem setningar eru greindar 1 setningarhluta

— an pess ao krefjast pess ad serhver hluti passi inn
| vioteeka pattun (e. global parse)




pattun kemur vioa ad gagni

® Malfradileiorétting 1 ritvinnslukerfum

— ef ekki er haegt ao patta setningu bendir pad til ad
i henni séu villur — eda hun sé a.m.Kk.strembin

® Merkingargreining
— nytist | velrenum pyodingum
— sjalfvirkri svorun
— utdreetti upplysinga
alkennsl




pbattunarferlio

® Full pattun felst i leit
— fario er gegnum 6ll hugsanleg pattunartré
— til a0 finna pad sem a vid setninguna

® | eitin styrist af tvennu
— annars vegar ilaginu, p.e. orounum I setningunni
— hins vegar malfraadinni

® Fundin 61l tré med rétina S
— 0g orain i setningunni sem lokatakn




Brot ur enskri malfreedi

® Faeinar einfaldar liogeroarreglur ur ensku

§ =+ NPVP | Det — that | this | a
5 =& Aux NP VFP Nown — book | flight | meal | money

§ = VP Verb — book | include | prefer
NP — Det Nominal Anx — does

Nominal — Noun
Nominal — Noun Nominal || Prep — from| to | on

NP — Proper-Noun Proper-Noun — Houston | TWA
VP — Verb

VP — Verb NP | Nominal — Nominal PP




pattun einfaldrar setningar

® Ein greining moguleg
— midad vid gefnar reglur

« S> VP
« VP - Verb NP
« NP - Det Nominal
« Nominal - Noun /
 Verb = book )
+ Det > that /
« Noun - flight
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"lﬁ;.rh . Soun

I
Boaok that fight




Ofansakni og nedansaekni

® Tvenns konar leitaradoferoir
— tveer mismunandi attir
® Ofansakin leit (top-down, goal-directed)
— byrjar a S efst i trenu
— 0g leitar nidur a vio, ad orounum
® Nedansakin leit (bottom-up, data-directed)
— byrjar a orounum
— 09 leitar upp a vio, allt ad S




Ofansakin pattun

® Byrjad a S

— bunir til allir trjatoppar sem byrja a S

— ut fra 6llum reglum med S vinstra megin vid Or
® Sioan er haldio afram i naesta lagi

— tekin 0ll takn naest nedan vio S

— fundnar reglur par sem pau eru vinstra megin

® pannig er haldio afram par til kemur ad oroum
— pa er trjam sem ekki passa vio oroin hent




Daemi um ofansaekna pattun

® Aodeins naestsioasta tred i 3. lagi passar
S

8

AUX NP VP
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Nedansakin pattun

® Byrjad a orounum
— peim er flett upp i ordasafni
— 0g skrifadir ut hugsanlegir oroflokkar

® Sidan er reynt ao tengja ordin saman

— leitad ao strengjum sem passa Vvio pad sem er
haegra megin vio Orina i einhverri reglu

® pannig er haldio afram par til kemur ad S
— trjam sem ekki leida pangad er hent




Book that flight
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Kostir og gallar aoferdanna

® Ofansakin pattun gengur Ut fra S
— eyoir aldrel tima i tre sem ekki geta endad i S

® Hun horfir ekki a ordin 1 setningunni

— byr pvi til fjolda trjaa sem ekki falla ad gognunum
® Nedansakin pattun gengur Ut fra orounum

— eyoir ekki timanum 1 tre sem ekki falla ad gognum

® Hun horfir ekki a rotina S
— byr pvi til trjabuta sem aldrei geta ordid ad heilu tré




Breidd og dypt

® Hvernig a ao fara i gegnum moguleikana?
— nota breiddarleit (breadth-first)
— eda dyptarleit (depth-first)?

® Her er valin dyptarleit
— einn moguleiki & hverju svidi valinn
— ef hann bregst er farid a nasta svio a undan
— 0g annar moguleiki par valinn til skoounar




battun hefst

® Her er synt hvernig fario er gegnum
setninguna Does this flight include a meal?
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battun tekst

® Her er haldid afram uns pattun tekst

VP Aux

Nom | Verb NP

Noun

Does this flight [include] Does this flight include |

S VP

Aux NP VP A?i{ NP ‘v{g’ ' Nil\m Verb NP
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Nedansakin siun

® pegar pattunin kemur nidur ad oroi
— er skodad hvort pao geti fallio inn 1 tréo
— S SVO er neesta ord tekia til skodunar

® pad ord verour pa ao geta verio fyrsta oro
— 1 reglu sem a vid naestu eind a svidinu fyrir ofan
— annars er greining orosins a undan endurskooud

— pannig er komid i veg fyrir ao profadir seu
moguleikar sem augljoslega ganga ekki upp




Hlutapattun

* | morgum tilvikum er nagjanlegt ad greina
setningar i setningarhluta eda setningarlioi

— an pess ad krefjast pess ad lidirnir passi inn i
viotaekt pattunartre
® petta getur att vio a ymsum svioum
— upplysingautdreaetti (e. information extraction)
— eda textautdreetti (e. text summarization)

— par sem greining setningarlida er mikilveegari en
full pattun




Mismunandi pattun setningar

® Full pattun — mismunandi greiningar:

— ]u [!\IL I\/Iargi_r] [, hittu [, Mariu [, a [y,
skrifstofunni]]]]]

e e0a;

— [ [y Margir] [ hittu [, Mariu]] [ a [y,
skrifstofunni}]]

® Hlutapattun — ein greining:

— {rre [ Margir]} [ hittu] {anpr [y Mariu]}
[, a [ skrifstofunni]]

® Setningarlioirnir ekki felldir saman i eitt tre




Kostir hlutapattunar

® Full pattun
— nakveemari og synir alla méguleika, en:
— frek a tima og reiknigetu
— viokvem fyrir villum 1 inntaki
® Hlutapattun
— synir ekki formgerdina eins nakvemlega, en:
— skilar greiningu pratt fyrir villur i inntaki
— hentar pvi vel t.d. fyrir texta a netinu




Upphaflegur texti

® pabbi nken hennar fpvee var sfg3ep vinur nken
minn feken og c vio fplfn tefldum sfglfp oft aa
saman aa a ao kvoldin nhfog og ¢ hann fpken
studdi sfg3ep mig fpleo og c eg fplen helt sfglep
meira Iheovm ad cn segja sng afram aa ao cn
koma sng til ae hans fpkee eftir ao ad c allt fohen
var sfg3ep oroio spghen skrytid Ihensf og ¢ hun
fpven hatt spgven ad cn hringja sng i a0 mig
fpleo. .




Stoouvélaaofero

® Her er notuo stéouvelaadfero
— finite state method

e sX (] sicly ehever siueet e NX ko ey  cleven  sxicen
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Iwenly  sixiy
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forty eighiy thees eglv

iy rinely foee wime

® Aoferdin hefur ymsa Kosti
— en raedur t.d. ekki vid endurkvemni




Oroasambond

® pabbi nken hennar fpvee var sfg3ep vinur nken
minn feken og c vid fplfn tefldum sfglfp oft aa
saman aa a ao kvaldin nhfog og ¢ hann fpken
studdi sfg3ep mig fpleo og ¢ eg fplen helt sfglep
[MWE_ AdvP meira lheovm ad cn segja sng
MWE_AdvP] afram aa ad cn koma sng til ae hans
fpkee [MWE_SCP eftir ao ad ¢ MWE_SCP] allt
fohen var sfg3ep oroio spghen skrytio lhensf og ¢
hun fpven hett spgven ad cn hringja sng i ao mig
fpleo. .




Atvikslioir og tengingar

pabbi nken hennar fpvee var sfg3ep vinur nken
minn feken [CP og ¢ CP] vio fplfn tefldum
sfglfp [AdvP oft aa AdvP] [AdvP saman aa
AdvP] a ao kvoldin nhfog [CP og ¢ CP] hann
fpken studdi sfg3ep mig fpleo [CP og ¢ CP] eg
fplen helt sfglep [MWE_AdvP meira Iheovm ad
cn segja sng MWE_AdvP] [AdvP afram aa
AdvP] ad cn koma sng til ae hans fpkee

[MWE SCP eftir ao ad ¢ MWE_SCP] allt fohen
var sfg3ep oroio spghen skrytio Ihensf [CP og c
CP] han fpven hett spgven ad cn hringja sng 1 ao
mig fpleo . .




Lysingaroraoslioir

pabbi nken hennar fpvee var sfg3ep vinur nken
minn feken [CP og c CP] vio fplfn tefldum
sfglfp [AdvP oft aa AdvP] [AdvP saman aa
AdvP] a ao kvoldin nhfog [CP og ¢ CP] hann
fpken studdi sfg3ep mig fpleo [CP og ¢ CP]eg
fplen hélt sfglep [MWE_AdvP meira lheovm ad
cn segja sng MWE_AdvP] [AdvP afram aa
AdvP] ad cn koma sng til ae hans fpkee

'MWE SCP eftir ao a0 ¢ MWE_SCP] allt fohen
var sfg3ep oroio spghen [AP skrytio Ihensf AP]
[CP og ¢ CP] hun fpven hett shgven ad cn
ringja sng i ao mig fpleo . .




Nafnlioir

® [NP pabbi nken NP] [NP hennar fpvee NP] var sfg3ep
[NP vinur nken minn feken NP] [CP ogc¢ CP] [NP vid
fplfn NP] tefldum sfglfp [AdvP oft aa AdvP] [AdvP
saman aa AdvP] a ao [NP kvoldin nhfog NP] [CP og c
CP] [NP. hann fpken NP] studdi sfg3ep [NP mig fpleo
NP] [CP ogc CP] [NP eg fplen NP] hélt sfglepp
[MWE_ AdvP meira Iheovm ad cn segja sng
MWE_AdvP] [AdvP afram aa AdvP] ad cn koma sng til
ae [NP hans fpkee NP] [MWE_SCP eftirao ad c
MWE_SCP] [NP allt fohen NP] var sfg3ep ordid spghen
[AP skrytid Ihensf] [CP ogc CP] [NP hdn fpven NP]
heett spgven ad cn hringja sng i ao [NP mig fpleo NP] ..




Sagnir

[NP pabbi nken NP] [NP hennar fpvee NP] [VPb var
sfg3ep VPDb] [NP vinur nken minn feken NP] [CP og ¢
CP] [NP vio fplfn NP] [VP. tefldum sfglfp VP] [AdvP
oft aa AdvP] [AdvP saman aa AdvP] aao [NP kvoldin
nhfog NP][CP og ¢ CP] [NP hann fpken NP][VP
studdi sfg3ep VP] [NP mig fpleo NP] [CP ogc CP]
[NP ég fplen NP] [VP heéltsfglep VP] [MWE_AdvP
meira lheovm ad cn segja sng I\/IWE _AdvP] [AdvP afram
aa AdvP] [VPi ad cn koma sng VPi] til ae [NP hans
fpkee NP] [MWE_SCP eftir ao a0 ¢ MWE_SCP] [NP
allt fohen NP] [VPb var sfg3ep VPb] [VPp ordid spghen
VPp] [AP skrytid Ihensf] [CP og c CP] [NP han fpven
NP] [VPp hett spgven VPp] [VP| ad cn hringja sng
VPi] 1ao [NP mig fpleo NP]..



Forsetningarlioir

® [NPn pabbi nken] [NPg hennar fpvee] [VPb var sfg3ep
VPb] [NPn vinur nken minn feken] [CP og ¢ CP] [NPn
vio fplfn] [VP tefldum sfglfp VP] [AdvP oft aa AdvP]
[Ava saman aa AdvP] [PP a ao [NPa kvoldin nhfog]
PP] [CP ogc CP] [NPn hann fpken] [VP studdi sfg3ep
VP] [NPa mig fpleo] [CP ogc CP] [NPn eg fplen] [VP
helt sfglep VP] [MWE Ava meira Iheovm ad cn segja

sng MWE_AdvP] [AdvP afram aa AdvP] [VPi ad cn

koma sng VPi] [PP til ae [NPg hans fpkee] PP]
[MWE_ SCP eftir ao ad ¢ MWE_SCP] [NPn allt fohen]
[VPb var sfg3ep VPb] [VPp oroid spghen VPp] [APn
skrytid lhensf] [CP og ¢ CP] [NPn hun fpven] [VPp
heett spgven VPp] [VP| ad cn hringja sng VPi] [PP iao
[NPa mig fpleo] PP] .




Eignarfallseinkunnir

'NPn pabbi nken] {*QUAL [NPg hennar fpvee] *QUAL}
[VPb var sfg3ep VPb] [NPn vinur nken minn feken] [CP
og ¢ CP] [NPn vio fplfn] [VP tefldum sfglfp VP]
[AdvP oft aa AdvP] [AdvP saman aa Ava] [PP aao
[NPa kvoldin nhfog] PP] [CP ogc CP][NPn hann
fpken] [VP studdi sngeb VP] [NPa mig fpleo] [CP ogc
CP] [NPn eg fplen] [VP héltsfglep VP] [MWE_ AdvP
meira lheovm ad cn segja sng I\/IWE _AdvP] [AdvP afram
aa AdvP] [VPi ad cn komasng VPI] [PP til ae {*QUAL
[NPg hans fpkee] *QUAL} PP] [MWE_SCP eftir ao ad ¢
MWE_SCP] [NPn aIIt fohen] [VVPb var sfg3ep VPDb]
[\VVPp ordid spghen VPp] [APn skrytio Ihensf] [CP ogc
CP] [NPn han fpven] [VPp hett spgven VPp] [VPi ad
cn hringjasng VPIi] [PP iao [NPa mig fpleo] PP] ..




Frumlog

® {*SUBJ> [NPn pabbi nken] {*QUAL [NPg hennar fpvee] *QUAL}
*SUBJ>} [VPb var sfg3ep VPb] [NPn vinur nken minn feken] [CP
og ¢ CP] {*SUBJ> [NPn vid fplfn] *SUBJ>} [VP tefldum sfglfp
VP] [AdvP oft aa AdvP] [Ava saman aa AdvP] [PP & ao [NPa
kvoldin nhfog] PP] [CP ogc CP] {*SUBJ> [NPn hann fpken]
*SUBJ>} [VP studdi sfg3ep VP] [NPa mig fpleo] [CP ogc CP]
{*SUBJ> [NPn  ég fplen] *SUBJ>} [VP helt sfglep VP]
[MWE_AdvP meira Iheovm ad cn segja sng MWE_AdvP] [AdvP
afram aa AdvP] [\VPi ad cn koma sng VPIi] [PP til ae {*QUAL
[NPg hans fpkee] *QUAL} PP] [MWE _SCP eftirao ad ¢
MWE_ SCP] {*SUBJ> [NPn allt fohen] *SUBJ>} [VPb var sfg3ep
VPb] [VPp ordid spghen VPp] [APn skrytid lhensf] [CP ogc CP]
{*SUBJ [NPn hun fpven] *SUBJ} [VPp hett sbgven VPp] [VPi ao
cn hringjasng VPi] [PP iao [NPa mig fpleo] PP] .




Andlog og sagnfyllingar

{*SUBJ> [NPn pabbi nken] {*QUAL [NPg hennar fpvee] *QUAL }
*SUBJ>} [VPb var sfg3ep VPb] {*COMP< [NPn vinur nken minn
feken] *COMP<} [CP ogc CP] {*SUBJ> [NPn vio fplfn]
*SUBJ>} [VP tefldum sfglfb VP] [AdvP oftaa AdvP] [AdvP
saman aa AdvP] [PP aao [NPa kvoldin nhfog] PP] [CP ogc CP]
{*SUBJ> [NPn hann fpken] *SUBJ>} [VP studdi sfg3ep VP]
{*OBJ< [NPa mlgfpleo] *OBJ<} [CP ogc CP] {*SUBJ>[NPn
eg fplen] *SUBJ>} [VP helt sfglep VP] [I\/IWE AdvP meira
Iheovm ad cn segja sng MWE Ava] [AdvP afram aa AdvP] [VPIi
ad cn koma sng V/Pi] [PP til ae {*QUAL [NPg hans fpkee] *QUAL}
PP] [MWE_CP eftirao ad ¢ MWE_CP] {*SUBJ> [NPn allt fohen]
*SUBJ>} [VPb var sfg3ep VPb] {*COMP< [VPp ordid spghen
VPp] *COMP<} {*COMP [APn skrytid Ihensf] *COMP} [CP og
¢ CP] {*SUBJ[NPn huan fpven] *SUBJ} {*COMP [VPp hett
spgven VPp] *COMP} [VVPi ad cn hringjasng VPi] [PP iao [NPa
mig fpleo] PP] ..




| okautkoma - 1

{*SUBJ> [NP pabbi nken NP] {*QUAL [NP hennar fpvee NP] *QUAL} *SUBJ>}
[VPb var sfg3ep VPDb]

{*COMP< [NPn.vinur nken minn feken] *COMP<}
[CP ogc CP]

{*SUBJ> [NPn vio fplfn] *SUBJ>}

[VP tefldum sfglfp VP]

[AdvP oft aa saman aa AdvP]

[PP a ao [NP kvéldin nhfog NP] PP]

[CP og ¢ CP]

{*SUBJ> [NP hann fpken NP] *SUBJ>}

[\VP studdi sfg3ep VP]

{*OBJ< [NP mig fpleo NP] *OBJ<}

[CP og c CP]

{*SUBJ> [NP ég fplen NP] *SUBJ>}

[VP helt sfglep VP]




| okautkoma - 2

[MWE_AdvP meira Iheovm ad cn segja sng MWE_AdvP]
[AdvP afram aa AdvP]

[VPi ad cn koma sng VPI]

[PP til ae [NP hans fpkee NP] PP]

[MWE_SCP eftir ap ad c MWE_SCP]
{*SUBJ> [NP allt fohen NP] *SUBJ>}

[VPDb var sfg3ep VPD]

{*COMP< [VPp ordid spghen VPp] *COMP<}
{*COMP< [AP skrytid Ihensf AP] *COMP<}
[CP og c CP]

{*SUBJ [NP hun fpven NP] *SUBJ}

{*COMP [VPp hett shgven VPp] *COMP}
[VPIi ad cn hringja sng VPi]

[PP i ao [NP mig fpleo NP] PP]



Mat a frammistoou pattarans

® Buio var til profunarsafn
— 509 setningar Gr grunni Islenskrar ordtidnibokar
— valdar tilviljanakennt

® petta safn var greint 1 hondunum
— 1 samraemi vio pattunarskemao

® Su greining myndar gold standard
— sem greining pattarans er borin saman vid




Setningarlioir

® Nakvemni i
greiningu
setningarlidoa

— baedi midad
VIO rett
mork Ur
Islenskri
orotionibok
og mork ar
IceTagger

Phrase F-measure
ype correct tags

F-measure
Icelagger

Freq. in
test data

AdvP 01.8%
AP 03.1%
APs 87.0%
NP 96.8%
NPs 80.4%
PP 96.7%
WVPx 00.2%
CP 100.0%
SCP 00.6%
InjP 100.0%
MWE 96.9%

83.1%
80.3%
68.6%
93.0%
74.3%
91.3%
93.8%
99.6%
97.6%
96.3%
92.6%

8.2%
8.1%
0.5%
37.6%
1.5%
13.0%
19.3%
5.7%
3.4%
0.2%
2.5%

All 96.7%

91.9%

100.0%



Setningafraedileg hlutverk

® Nakvaemni i
greiningu
setninga-
freedilegra

hlutverka

— baedl midad
Vio rett
maork ur
Islenskri
orotionibok
og mork ur
IceTagger

Function

tvpe

F-measure
correct tags

F-measure
Icelngger

Freq. mn
test data

SUBJ
SUBJ=
SUBJ<
OBJ
OBJ=
OBJ=
OBJAP=
OBJAP<

OBJNOM=

I0OBJ=
COMP
COMP=
COMP=
QUAL
TIMEX

68.2%
02.7%
83.7%

0.0%
43.5%
00.2%
71.4%
75.0%
30.8%
73.3%
56.9%
01.3%
75.1%
87.7%
T4.7%

47.6%
80.4%
75.1%

0.0%
20.0%
78.2%
57.2%
46.2%
16.7%
51.9%
40.0%
91.3%
70.0%
77.9%
55.9%

4.7%
30.3%
12.3%

0.2%

0.8%
19.7%

0.2%

0.4%

0.6%

0.9%

2.8%

1.3%
12.7%
10.4%

2.7%

All

84.3%

75.3%

100.0%



RONg greining lida, 1

® Ranglega greindur atviksliour:

— [PP um [NP pad NP] PP] [VP vissi VP] [NP
stelpan NP] [AdvP ekki pa AdvP]

e hér er ekki setningaratviksoro en stendur ekki med
tidaratviksoroinu pa

® Ranglega greindur lysingarorosliour:

— [CP og CP] [VP toku VVP] [NP [AP [AdVP
fram AdvP] eigin AP] dosir NP]
« hér er fram sagnar0ogn en stendur ekki med eigin




RONg greining lida, 2

® Ranglega greindur samsettur nafnliour:

— [AP sterkur AP] [VPb var VPb] [NPs [NP
hann NP] [CP og CP] [NP iprottamaour NP]
NPs] [AP ageetur AP]

« hér standa hann og iprottamadur i sama falli og
adaltenging & milli, og eru pvi greindir sem
samsettur nafnliour

« & hinn boginn er lo. agatur ekki greint sem hluti
nafnlidar af pvi ad pad stendur a eftir no.




RONg greining hlutverka

* Ofullkomin greining frumlags

— [VPDb er VPb] [AdvP ekki AdvP] [VPi ad koma
VPI] {*SUBJ [NP matur NP] *SUBJ}?

e hér truflar idur milli sagnar og frumlags greininguna
® Rong lidgreining > rong hlutverksgreining
— {*OBJ< [NP [AP [AdvP fram AdvP] eigin AP]
dosir NP] *OBJ<}

« fram greint sem hluti andlags af pvi ad pad var greint
sem hluti lysingarordslidar




Niourstoour

® Niodurstéournar lofa goou
— 96,7% nakveemni i greiningu setningarlioa
— 84,3% nakveemni 1 greiningu hlutverka

* Arangurinn meetti baeta med pvi ad
— nyta beygingarlegar upplysingar meira
— byggja meira a ymiss konar ordalistum
— endurbaeta stoouferjoldin og fjolga peim




