Tree adjoining grammars

Tree adjoining grammars (TAG) jsou formalismem popsaným Joshim, Levym a Takahashim v polovině sedmdesátých let. Později bylo navrženo několik modifikací těchto gramatik, jako např. lexikalizované TAG (LTAG) nebo TAG s omezeními (FTAG). Specifickým rysem tohoto formalismu je, že nepracuje s řetězci, nýbrž se stromy. Formální síla je větší než u bezkontextových gramatik, některé z nich rozpoznávají jazyky kontextové.

Základními složkami TAG jsou elementární stromy, které se dělí na iniciální a pomocné. Na stromech odvozených z elementárních jsou definovány operace substituce a připojení, s jejichž pomocí lze stromy kombinovat a vytvářet tak složitější struktury. Jazykem gramatiky je množina všech stromů, které lze odvodit zmíněnými operacemi ze stromů elementárních.

Iniciální strom je takový strom, jehož vnitřní vrcholy jsou ohodnoceny neterminálními symboly a listy jsou ohodnoceny buď terminály, nebo neterminály označenými symbolem substituce (().

Pomocný strom je definován jako iniciální s tím rozdílem, že právě jeden jeho list (tzv. připojovací) musí být označen symbolem připojení (*). Tento list musí být ohodnocen stejným neterminálem jako kořen.

Odvozené stromy vznikají z iniciálních a  pomocných stromů substitucí a připojením. Substituce stromu ( ve stromě (’ znamená nahrazení substitučního vrcholu stromu (’ stromem (, přičemž musí platit, že substituční vrchol v (’ a kořen stromu ( jsou ohodnoceny stejným neterminálem. Substitucí mohou odvozené stromy vznikat pouze ze stromů iniciálních a odvozených.
Operace připojení je o něco složitější. Připojení pomocného stromu ( k vrcholu u stromu ( probíhá takto:

1. Neterminální symbol kořene stromu ( musí být shodný s neterminálem ohodnocujícím vrchol u.

2. Podstrom t stromu (, jehož kořenem je u, je odstraněn a nahrazen stromem (, přičemž t nahradí vrchol stromu ( označený symbolem připojení.

Rozšířením TAG jsou lexikalizované tree adjoining grammars, ve kterých navíc platí podmínka, že každý elementární strom obsahuje alespoň jeden list ohodnocený terminálním symbolem, jinými slovy, každý elementární strom je asociován s alespoň jedním terminálem.

Dalším rozšířením je definování omezení pro operaci připojení. Je možné například explicitně zakázat připojení k určitému vrcholu nebo povolit připojení pouze některých pomocných stromů. Jinou možností omezení jsou tzv. rovnice rysů.

V FTAG má každý vrchol elementárního stromu přiřazeny dvě proměnné nazývané top a bot. V případě substituce stromu ( za nějaký vrchol u stromu (’ se nahrazení provede jako dříve popsaná substituce, ale pouze tehdy, pokud hodnoty proměnných top a bot kořene stromu ( jsou shodné s odpovídajícími hodnotami proměnných vrcholu u.

Poněkud komplikovanější připojení pomocného stromu ( k vrcholu u stromu ( se provádí jako u TAG bez omezení za splnění dvou podmínek:

1. Hodnota proměnné top vrcholu u je shodná s proměnnou top kořene stromu (.

2. Hodnota proměnné bot vrcholu u je shodná s proměnnou bot připojovacího uzlu stromu (.

Díky takovéto formulaci podmínek zůstává ohodnocení proměnných top a bot v odvozeném stromě konzistentní. Odvozený strom obsahující vrchol, jehož hodnoty proměnných top a bot nelze unifikovat, nepatří do množiny stromů generované gramatikou. Omezení odvozování stromů pomocí podmínek je vhodné např. pro zajištění shody v čísle, pádě apod.

Při zpracování přirozeného jazyka často dochází k převádění zpracovávaných dat z jednoho způsobu zápisu do jiného, ať už se jedná o strojový překlad mezi přirozenými jazyky nebo o převod textu do formální logické reprezentace. K podpoře takových procesů byly vyvinuty synchronní tree adjoining grammars. Synchronní gramatika se skládá ze dvou gramatik, přičemž elementární stromy tvoří páry (v každém páru jsou stromy z různých gramatik) a v každém páru jsou definovány korespondence mezi vrcholy obou stromů. Generování probíhá paralelně u obou gramatik. Mějme pár odvozených stromů ( a (:

1. Zvolíme korespondenci vrcholů u a v z páru stromů ( a ( (vrchol u je z (, vrchol v je z ().

2. Zvolíme pár pomocných stromů ( a ( takový, že strom ( lze připojit na vrchol u ve stromě ( a strom ( na vrchol v ve stromě (.

3. Na obou stromech provedeme operaci připojení. 

Popsaný formalismus je zaměřen na praktické použití. Na University of Pennsylvania byla v rámci projektu XTAG (viz www.cis.upenn.edu/~xtag) pomocí lexikalizovaných TAG implementována gramatika angličtiny. Kromě gramatiky jsou výsledkem projektu programové nástroje pro tvorbu TAG, analýzu apod.
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