Grundlagen der Computerlinguistik

1. Allgemeine wissenschaftstheoretische Einfiihrung in den
Problembereich des Faches

2. Umfeld und Entwicklung

3. Korpora geschriebener Sprache - Entwicklung und Kodierung

4. Einfache maschinelle Bearbeitung von Korpora - Beispiele

5. Morphologische Analyse

6. Syntaktische Analyse: Grundbegriffe

7. Syntaktische Analyse: Methoden

8. Grammatikmodelle |

9. Grammatikmodelle I

10. Semantik
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Kap. 8 Grammatikmodellel:
Phrasenstrukturgrammatiken -
Prozedurale Grammatiken

Was ist e@n Grammatikmoddl, eine Grammatiktheorie?

Grammatiken sollen in einer formalen Sprache modelliert
werden konnen, und zwar aus zwel Grinden:

I Sprachmodelle sollen exakt san.
I Sprachmodelle sollen sich flr maschinelle Systeme
eignen.
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Formale Grammatiken mussen entwickelt werden, die
e durch Parser abgearbeitet werden konnen und

* machtig genug sind, die Erscheinungen der nattrlichen
Sprache zu beschre ben.

Warum eignet sich eine traditionelle Grammatik nicht fQr
maschinelle Sprachanalyse?
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In der Grammatik von Ulrich Engel die Beschreibung der
Satzbauplane (S 009 ff): “Die Struktur, der Bauplan des
Satzes wird zu einem erheblichen Teil durch dasVerb fest-
gelegt.... In der deutschen Gegenwartssprache gibt es ins-
gesamt elf Erganzungen zum Verb. Jede dieser Erganzun-
gen kann mehrere Ausdrucksformen haben ... Subjekt ...
Akkusativerganzung ... Genitiverganzung ... “ usw.
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Hier werden die Regeln der Grammatik verbal ausformu-
liert, ein Computer kann mit dieser Regelformulierung nicht
arbeiten. Die Regeln mlssen eindeutig und widerspruchs-
frel sein. Dasist durch Formalisierung gewahrlei stet.

In der Linguistik erfolgte die Entwicklung formaler Gram-
matiken in zwel grof3en Linien:

I Phrasenstrukturgrammatiken

I Funktionale Grammatiken
Simon C. Dik spricht auch von zwel verschiedenen Paradig-
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men.

e dasformale Paradigma
 dasfunktionale Paradigma

In Anlehnung an die Entwicklung von Programmierspra-
chen kann man auch sprechen von

e deklarativen Grammatiken und

e prozeduralen Grammatiken
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Deklarative Grammatiken korrespondieren zu deklarativen

oder deskriptiven Programmiersprachen wie LISP oder
PROLOG.

In thnen wird das Zi€, aso das, “was’ man erreichen will,
beschrieben, wahrend der Weg vom Programm selbst er-
mittelt wird (vgl. die Darstellung e nes bestimmten Wissens
durch Prolog-Klausealn, aus dem die Antwort auf eine Frage
abgeleitet werden kann).
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Prozedural e Grammatiken korrespondieren zu prozeduralen
Programmiersprachen wie FORTRAN, PASCAL.

In thnen wird der Weg, “wi€’” man zu einem Ergebnis
kommt, beschreiben durch eine Folge von Prozeduren oder
Befehlen.
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8.1 Kontextfreie Grammatiken

Einfachste Phrasenstrukturgrammatik:

|C-Analyse (Immediate-Constituent-Analysis, Analyse,
Zerlegung in unmittelbare Konstituenten) als Vorausset-
zung der Generativen Grammatik.

Ableitung mittels kontextfreier Ersetzungsregeln:

a—a+b
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a) Strukturregeln (Grammatik, die der Segmen-
tierungsal gorithmus kennen mufd), z.B.

S --->NP+ VP
NP --->DET + N
VP --->V + NP
DET ---> der

DET ---> das

N ---> packer

N ---> Prot

V ---> packt
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b) Korpussatze, z.B.

der backer backt das brot.

Ergebnis der Zerlegung:

(S(NP(DET (der),N(bécker)),VP(V (backt), NP(DET
(das),(brot)))))
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Derartige einfache | C-Grammatiken wurden al's inadaguat
erkannt zur Beschreibung natirlicher Sprachen,
aus zwel Grunden:

1. Bestimmte Phanomene konnen nur mit erheblichem
Aufwand an Regeln kontextfrel beschrieben werden:

- diskontinuierliche Konstituenten
Beaspiel: mehrtellige Pradikate im Deutschen (Satzklam-
me):
“Peter will den Fuhrerschein machen”.
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- Kongruenz (agreement): *der schones Madchen
* das schonen Madchen

- Zuordnung von Attributen:
*schéne M anner und Frauen”

- Verhdtnis von Satzen zueinander
Aktiv-Passiv
"Das Parlament beschlieldt e ne neues Gesetz"
"Ein neues Gesetz wird vom Parlament beschl ossen”
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Relativanschluss:

"Das Haus des BUrgermeisters wird versteigert.”
"Das Haus, das dem Burgermeister gehort, wird ver-
steigert”.

"Meine Vorlesung wird bestretkt".

"DieVorlesung, dieich halte ..."
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2. Esgibt in enigen Sprachen auch Erscheinungen, die
vermutlich gar nicht kontextfrei beschrieben werden
konnen.

Beispiel aus Hauser ,, Foundations*, S. 182 fur einen sehr
komplexen Satz:

Der Mann, schl aft.
der die Frau, l1ebt,
die das Kind, S eht,
das die Katze futtert,
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Da es kelne grammatikbedingten Begrenzungen fur die
Zahl der Einbettungen gibt, ist der Satz kontextfrel ab-
leitbar.

Wie seht die Grammatik aus?
Wie sieht der Strukturbaum aus?

Frage: Gibt es Sprachen, in denen die Zahl der Einbettun-
gen (oder auch z.B. bal Adjektiven die Zahl der Wiederho-
lungen) durch bestimmte Bedingungen begrenzt ist?

In diesen Fallen muf3te die Bedingung in die Regel einge-



Lenders. Grundlagen der Computerlinguistik, Kap. 8: Grammatikmodele | Seite 18

hen.

Beispid von Hauser (nach Shieber 1985) fur einen nicht
kontextfral ableitbaren Satz (auch Schroder 2003):

Cross-Serial Dependencies im Schwelzerdeutschen (s. Beal-
spiel).

Ahnliche Konstruktionen im Niederlandischen und exoti-
scheren Sprachen.
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Jan sait, das mer
d' chind
em Hans
de Jan
es huus
|6nd
halfe
laa
aangtriche

Sate 19

Jan sagte, dass wir
die Kinder
(dem) H

(den) Jan

das Haus

anstrel c@
|assen

helfen
lieflden

Beispielsatz nur durch eine kontextsensitive Grammatik ableitbar!

Im Deutschen stehen die Nps im Dativ und Akkusativ, die als Subjekte der
AClsund DClsfungieren, in umgekehrter Rethenfolge zu den Verben, von
denen sie abhéngen. Im Schweizerdeutschen ist die Rethenfolge der Nps

und der Verben diesalbe.
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Esergibt sich die generelle These:

NatUrliche Sprachen sind nicht vollstandig kontextfrel be-
schreibbar.

Diese These ist umstritten, es gibt Parser, die nur mit kon-
textfraien Regeln arbeiten.

Aber: mit kontextsensitiven Regeln konnen bestimmte Er-
scheinungen natUrlicher Sprachen eleganter und klrzer
dargestellt werden.
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Diesfuhrte ca 1957 dazu, formale Grammatiken nicht als
kontextfrele Grammatiken anzusehen, sondern als kontext-
sengtive, die dartber hinaus noch mit elnem erweiterten
Typ von Ersetzungsregeln, den annotierten Regeln, arbaten.

L 6sung der Inadaguatheit kontextfreier Grammatiken durch
Noam Chomsky:
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@D

Chomsky, Noam:
Aspects of the Theory of Syntax.Cambridge, Mass. 1965. Dt. Ube-
rs.. Aspekte der Syntax-Theorie. Frankfurt 1969.

Gisbert Fanselow/Sascha W. Félix:
Sprachtheorie. Bd. 1. Grundlagen und Zielsetzungen. Bd. 2: Die
Rektions- und Bindungstheorie. 2. Aufl. Tubingen 1990 (UTB)
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erativismus. Linguistische Orientierung, die sich sait den
50er Jahren as Stromung gegen den Strukturalismus entwi-
ckelt hat. Begrinder: Chomsky.
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Drei Neuerungen, durch Chomsky eingefuhrt:
1. Theorie der Generativen Grammatik

Wichtigstes Merkmal des Generativismus ist, dald ein
Sprachmodell (bzw. Sprachmodelle) entwickelt werden
soll, das die Fahigkeiten des Menschen beschreibt, mit
begrenzten Mitteln (grammatischen Regeln und V okabu-
lar) unbegrenzt viele sprachliche AuRerungen hervor-
zubringen (zu generieren).
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2. EIn erweterter und generalisierter Begriff der Ableitung
und der Ersetzungsregel (rewriting rule) wird eingefuhrt,
mit EinfUhrung kontextsensitiver Regeln und annotierten
Konstituenten und Regeln.

3. Ein weiterer Regdtyp, die Transformationsregdl, wird
eingefuhrt, spater aber aufgegeben.
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8.1.2 Kontextsenstive Grammatiken

Was sind kontextsensitive Regeln?
Notation kontextsensitiver Regeln:

alg. Form:
axb --> ayb

(x wird im Kontext a b durch y ersetzt)

tbliche Schreibung fur axb --> ayb: x -->y/a b
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Kontextsensitive Regeln reduzieren die Menge an Regeln,
die fur eine Ableitung erforderlich i<t.

Beaspielsatze fUr die einfachere Verarbeitung der Kongru-
enz.

(1) Der Mann gibt dem Kind das Buch.
(2) Die Manner geben dem Kind das Buch.
(3) Das Kind braucht das Buch in der Schule.
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Beaispielgrammatik fur die Erzeugung von (1) und (2) durch
kontextfreie Regeln:

S--> NPsng + VP Det,, --> Die

S--> I\Ipplur T VPpIur Nsing -2 N+0

VP> Vgoqgt NP Now -=> N+ {uml,-er}
VP> Vg, + NP Vgg-—> V +{3.9ngind pras}
NP --> Npg, Vou >V +{2.plurind pras}
NP --> Npy, N --> Mann

NPy —-> Deétgpg + Ngpyg V--> gib

I\”:)plur --> Det plur + |\Iplur
Detsing --> Der
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Numeruskongruenz zwischen Subj. und Pradikat ist hier
eine Eigenschaft des Satzes.

Mit Hilfe von kontextsensitiven Regeln kann man den Nu-
merus des V erbs abhangig machen vom Numerus des Sub-
jekts, also der dem Verb unmittelbar vorausgehenden NP
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Beaispielgrammatik fur die Erzeugung von (1) und (2) durch
kontextsensitive Regeln:

S--> NP+ VP

VP --> V + NP Dety, --> Der

NP --> NPgig Det,, --> Die

NP --> NPy Ngy--> N+ 0

NPy -->  Detgy, + Ngy Ngy --> N+ {uml,-er}
NPy, --> Det 4, + Ny, N --> Mann
V--> V +{3.sing Ind pras} /NPy, + __ / V--> gib

V--> V +{2.plurInd pras}/NP,, +__ /

,Numerus ist hier Eigenschaft der NP, die as Bedingung bel die Auswahl
der Verbform gesetzt wird.
Die Annotationen sind hier durch Indices bzw. in Klammern angefthrt.
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8.2 Aufbau ene Generativen Grammatik nach dem
Modell von Chomsky

Drel Komponenten: (Aspects|, 8§ 3)

a) die syntaktische Komponente mit Formationsregeln, die
Tiefenstrukturen erzeugen, und mit Transformationsre-
geln, die Oberflachenstrukturen erzeugen,

b) elne semantische und

C) eine phonol ogische Komponente
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Die semantische und die phonologische Komponente
generieren nicht, sie interpretieren nur.

Semantische
Interpretation
|
Formationsteil Tiefenstruktur | | Trans- | Oberflachen-
formationsteil struktur

Phonologische
Interpretation

Syntaktische Generlerung
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Die syntaktische Komponente ist der eigentlich generieren-
de Tell der GG. Sie enthalt:

- Basis = Formationstall:
generiert Basisketten als Elementare Einhealten, aus
denen Tiefenstrukturen konstruiert sind.

- Transformationstell:
generiert aus Tiefenstrukturen die Oberflachenstruk-
tur
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Der Formationstell (oder die Basis) einer GG enthalt zwel
Telle,

- énen Regeltell ausverallgemeinerten Ersetzungsregeln
und

- @n Lexikon, das |exikalische Ersetzungsregeln enthalt.
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In der Basis (=Formationsteil) werden folgende Angabenty-
pen verwendet (in den Regeln und im komplexen Symbol
des Lexikons):

- Formative:
lexikalische Formative (boy, the ...)
grammatische Formative (Perfekt, Possesslv...)
Die Formative werden auch als “ Terminale Symbole”
bezeichnet.
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- Kategorialsymbole: (S, NP, VP...)
Die Kategorialsymbole werden auch als “Nontermina-
e’ bezeichnel.

- grammatische Funktionen (Subjekt, Pradikat, Objekt...)

- Merkmale der Subkategorisierung (+/-belebt; +/-
menschlich; +/-abstrakt; +/-individual ...)
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Zunachst erfolgt die Beschreibung der Satzstruktur durch
einfache Ersetzungsregeln oder Phrasenstrukturregeln. Bei-

spiel:

Kontextfrele Grammatiken, Er setzungsregeln

S --->NPVP V --->erhdlt
NP ---> Det NP Adj ---> neue
NP ---> Adj NP Det ---> der
NP--->N Det ---> einen
VP --->V

VP --->V NP

Verkirzte Schreibwaseder kontext-
frelen Ersetzungsregeln:
NP--->{Det} {Adj} N

N --->Horsad
N ---> Projektor
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Bealspiel ener Ableitung (top-down):

S->NPVP
NP-->Det NP
Det-->der
NP-->Adj NP
Adj-->neue
NP-->N
N-->Horsaal
VP-->V NP
V-->erhdlt
NP-->Det NP
Det-->einen
NP-->N
N-->Projektor

S

NPVP

Det NPVP

der NPVP

der Adj NPVP

der neue NP VP

der neue Noun VP

der neue Horsaal VP

der neue Horsaal Verb NP

der neue Horsaal erhdt NP

der neue Horsaal erhdt Det NP2
der neue Hors. erhalt einen NP2
der neue Horsaal erhdlt einen N
der neue HOrs. erhdlt einen Projektor

Sate 39
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Beispieldefinition einer solchen Phrasenstrukturgrammatik
(vgl. GOrz, Hrsg., 1993,S. 386).

Grammatik G

(G,0,P,9

Tearminadle G =
Nonterminale O
Regeln P =

{ dte, dem, der, ein, groféen, Haus, junger, Mann, Vater, ...}
{Ad), Det, N, NP, ...}

S->NPVP| ..., NP->Det N| Det -> Adj N| ... Det -> dem |

er|en]..., Ad ->dte|junger| ..., N -> Haus | Mann | Vater

)

_—QF‘H

Startsymbol S
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EinfUhrung des Begriffs der Rekursivitat durch Chomsky:
Eine Regel enthdt ihren eigenen Namen auf der rechten Seite:

NP --> Adj NP
Strukturbaum

Wurzel (root)
'leaf nodes = Bléatter

'Kinder": rechte - linke Tochter

Eine Ableitung ist vollstandig, wenn alle Blatter mit Terminasymbolen einer Gra-
mmatik versehen sind. Mit den Blattern sind im Fall der Satzanalyse lexikalische
Kategorien as Stellvertreter der Worter verbunden.
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Erweiterung der Ersetzungsregeln durch Chomsky:

(1) Auf der linken Seite der Regeln sind Folgen von Sym-
bolen erlaubt, statt nur eines Symbols:
Singular VP --> Verb -s (theboy eats...)

(2) In den Regeln sind auf3er syntaktischen Kategorien
(NP, VP ..) und Wortern auch grammatische Merkmale
(Singular, Plural ... ) und Subkategorisierungen (+be-
lebt, -animal etc.) erlaubt.

(3) Dierechte Seite einer Regel darf leer sein (z.B.: Plurdl
> O)
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Dielexikalischen Regeln stellen lexikalische Eintrage (lexi-
cal entries) dar, die die algemeine Struktur (D,C) haben.

D =phonologische Matrix distinktiver Merkmale

C =s0g. komplexes Symbol, eine Art Merkmalstruktur, die
syntaktische Merkmale enthalt.
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Begriff der lexikalischen Regel:
z.B. Det ---> der, eine

Das Lexikon ist Tell der Grammatik und enthalt die
sprachlichen Einheiten und die diesen Einhelten
zugeordneten Eigenschaften (z.B. die moglichen Kom-
plemente der Verben).

Lexikon ist durchstrukturiert, redundanzfrei. Esist letztlich eine Sammlung
der Unregelmaldigkeiten der Sprache (vgl. Vorlesung Maschinelle Lexikogra-
phie).
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Warum trennt man das Lexikon von der Grammatik?

Das Vokabular natrlicher Sprachen ist sehr grol3.

Worter, die sich syntaktisch gleich verhalten, werden zu Klassen zusammenge-
fasst (Wortklassen).

Die Wort-Kategorietritt an die Stelle des Wortes.

Die Zuordnung der Kategorie zu einem Wort wird aul3erhalb der Grammatik
erledigt: Lexikonaufsuche.

Lexikon mul3 sehr ausftihrlich sein und alle Angaben enthaten, die ein Wort
kategoria beschreiben.

Man versucht, moglichst viele Regularitaten durch das Lexikon zu erfassen, um
die Grammatiken klein zu halten.
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Der Transformationsteil einer Generativen Grammatik:
Zur Motivation der Transformationsregeln:

(1) Der Mann gibt dem Kind das Buch.

(2) Die Manner geben dem Kind das Buch.

(3) Das Kind braucht das Buch in der Schule.

Beispid 1.

Die Sétze (1) und (2) lassen sich zu folgender AuRerung
verbinden:
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(4) "Der Mann gibt dem Kind das Buch, das esin der Schu-
le braucht."

Offenbar Ist der zwelte Satz verandert worden, indem das
Nomen dem Kind durch en Personalpronomen und das
Nomen das Buch durch ein Relativpronomen ersetzt wurde.
Chomsky nennt die Regeln, die diese Veranderungen be-
wirken, Transformationsregeln.
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Durch die Anwendung der Transformationsregeln wird die
Oberflachenstruktur erzeugt.

Beispid 2:
Die Tiefenstruktur
Sing D Mann Sing geben das Buch

mul3 in "Der Mann gibt das Buch" umgeformt werden.



Lenders. Grundlagen der Computerlinguistik, Kap. 8: Grammatikmodele | Seate 49

Dabael muld u.a. dem Verb die richtige morphologische
Form zugeordnet werden. Haufig handelt essich hierbel um
ein Affix, daher der engl. Ausdruck affix hopping.

Die Form der Transformationsregeln

Transformationsregeln ermoglichen die Umformung von
kompletten Strukturen in andere Strukturen.
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Beaspidl: Aktiv-Passiv-Transformation

Die Regeln bestehen aus zwel Tellen:
a) Structural Description (SD) und
b) Structural Change (SC)

Sate 50
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Beispiel:

Peter has presented a paper

A paper has been presented by Peter.

SD: NP AUX V NP
X, X, X3 X4

SC. X, X,tbheen Xx; by+x;

Sate51
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Bei der Uberfuihrung der SD in den SC werden 4 verschie-
dene Operationen benutzt, und zwar

die Substitution, die Permutation (Umstellung), die
Deletion (Entfernung) und die Insertion (Addition).

e Substitution: Peter verletzte sich als Peter hinfidl.
Peter verletzte sich als er hinfid.
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e Permutation:

e Ddetion:

Hans trifft Peter in K6ln. Hans wohnt in
Bonn.
Hans, der in Bonn wohnt, trifft Peter in
Koln.

Hans wohnt in Bonn und Hans trifft Peter in
Kaoln.

Hanswohnt in Bonn und trifft Peter in Koln.
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e |nsertion: Zufligung des Wortes "von" bel der Passv-
transformation; im Engl. Zufigung von 'been’
und 'by".
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Optionale und obligatorische Transformationen

Optional Transformationen: (ermoglichen Erzeugung ver-
schiedener Strukturen bel gleichbletbendem Sinn):

Dative Movement(verschiedene Formen des Dativ-Objekts

erzeugen)
Passive (Passiv erzeugen)
Agent Deletion
Extraposition

There Insartion(enfiigen von "there": "there was apiano in
the room...")
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Tag Formation (anhangen eines 'tags: He's going, 1sn't he?)
Contraction (zu einem Satz den Gegensatz erzeugen)
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Obligatorische Transformationen: (betreffen die Erzeugung
der regularen Wortform und Wortstellung:

Equi NP Deletion  (Tilgen einer aguivalenten NP: ,Der Mann schl &ft
und (der Mann) schnarcht.”

Raising to Object (Objekt hervorheben): ,, Obst kauft die Frau®

Raising to Subject  (Subjekt hervorheben)

For Deletion

Reflexivization (Erzeugen des Reflexivpronomens)

It Deletion

Number Agreement

Negative Placement (they aren't busy.... Plazierung der V ernelnungsparti-
kel)

Subject-Auxiliary
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Inversion (Never have | been so angry! - einige Adv. kdnnen in
Spitzenstellung stehen, anstelle des Subjekts)

Wh-Fronting (Fragewort an den Anfang setzen)

Affix-Hopping  (Bildung der Flexionsform)

Do Support (Bildung der verbalen Tempora mit dem Hilfsverb
"do")

Die Rethenfolge der Anwendung dieser Transformation ist
nicht beliebig; enige T. ziehen andere nach sich, enige
setzen andere voraus.
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DieRolledesVerbsin der GTG
V erben und Nomina werden unterschiedlich behanddlt:

V erben werden durch ‘ kontext-beschrankte’ (kontext-sensi-
tive) Ersetzungsregeln eingeflhrt,

Nomina durch kontext-frele Regeln subkategorisiert
(Aspects 2, § 2.3.4)
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EinfUhrung von kontext-sensitiven Subkategorisierungs-
regeln beim Verb

a) zur Darstellung von Transitivitét und anderen verbalen
Subkategoriserungen inder GTG

b) zur Darstelung von Selektionsbeschrankungen (sel ec-
tional restrictions) durch ‘ syntaktische Merkmale' der
Umgebungen eines Verbs
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a) Trangtivitat und andere Subkategisier ungen:
Darstellung von Transitivitat:

V -> [+V ,+Transitiv]/ NP “A gibt den Ball”
V -> [+V ,-Trangitiv]/ # “A fahrt”
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Diese Erwelterungen werden verallgemeinert fur alle mogli-
chen Subklassifikationen von Verben aufgrund folgender
Kontextbedingungen:

NP

# .

Adj(ektiv) Ein Menge von Umge-
V-> CY Pradikatsnomen bungen, in denen ein

o like + Pradikatsnomen Symbol auftritt, bewirkt

Prépositional komplex eine entsprechende Sub-

that + S klassifizierung

NP(of + Det + N) S

~ etc. p

CS steht hier flr das Komplexe Symbol im Lexikon.
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Das L exikon konnte folgende Einheiten enthalten:

eat, +V, + NP]

elapse,[+V,+ #]

grow, [+V,+ NP+ #+ Ad|]

become, [+V,+ Ad|,+ Pradikatsnomen]

seem, [+V,+ Adj,+ like + Pradikatsnomen]

look, [+V,+ (PP)#,+ Ad],+ like + Pradikatsnomen]
believe, [+V,+ NP+ that + S]

persuade, [+V,+ NP,+ (of + Det + N)S']

In diesen Eintréagen wird die Umgebung durch
Kategoriensymbole dargestellt.
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Mit diesen Regeln und Lexikon lassen sich folgende Aus-

driicke generieren:

John eats food

a week elapsed (eine Woche ver-
geht)

John grew a beard (John liefd sich
einen Bart stehen)

John grew

John grew sad (John wurde traurig)
John become sad

John become president

John seems sad John seems like a
nice fellow

John |ooked

John looked at Bill

John |ooks sad

John looks like a nice fellow

John believes me

John believes that it is unlikely
John persuaded Bill that we should
lease

John persuaded Bill of the necessi-
ty for usto lease
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b) Darstelungvon Selektionsbeschrankungen (selec-
tional restrictions) durch ‘syntaktische Merkmale
der Umgebungen einesVerbs

In diesen Regeln (oben unter a)) werden die Umgebungen
durch ‘syntaktische Merkmale wie [+Abstr], [+Belebt]
dargestellt.
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Beispiel: sincerity may frighten the boy

Grammatik:
S = NP Aux VP
VP —=VNP
NP = DetN
NP —+—N
Det = the

Aux —M
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Lexikon
(sincerity, [+N,-Ind,+Abstr])
(boy,[+N,+App,+Ind,+Belebt,+Mensch])
(may,[+M])

Subkategorisierungsregel n:

(1) N = [+N, £Apdlativum]

(i1) +Appdlativum] = [xIndividuativum]
(1i1) +Individuativum] = [xBelebt]

(v) -Appdllativum] = [Belebt]

(V) +Belebt] +~ [£Menschlich]

(Vi) -Individuativum] =+ [zAbstraktum]

Sate 67
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8.3 Erweiterung Kontextsensitiver Grammatiken durch
Annotationen

Augmented Transition Networks

Zur Handhabung komplexerer syntaktischer Probleme wur-
de in den 70er Jahren seitens der K|-Forschung der Forma-
lismus der Augmented Transition Networks (ATN) entwi-
ckelt.

ATNs gedstatten insbesondere die Abarbeitung kontextsens -
tiver Grammatiken mit Annotationen.
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Woods, W.A.: Transtion Network Grammars for Natural

Language Analysis. In: Communications of the ACM 13
(1970), 591-606.

Woods, W.A.: Lunar Rocks in Natural English. In:
Zampolli, A. (ed.): Linguistic Structures Processing.
Amsterdam/New Y ork/Oxford 1977, 521-570.

Christaller, Th./Metzing, D. (Hg.): Augmented Transition
Network Grammatiken. Berlin 1980 (2 Bde.)
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Ubergangsnetzwerke

sind Darstellungen von aufeinander folgenden Zustanden
elnes Systems (elner Analyse). Die Zustande werden durch
Knoten, die Ubergangsbedingungen durch Kanten darge-
stellt.

Ausgangspunkt: BasicTransition Networks zur Darstellung
von Pattern (einschliefdlich der Choices = Auswahl aus
Lexika) und der Schleifen (=Rekursionen):
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P1 ononmen
J—} @\@
JLd_'] ekiiv Ju:'lj ektiv

(BTN sind Grammatiken des Typs 3, d.h. sie bestehen aus
regularen Ausdricken, Pattern, nicht aber Konstituenten-
Hierarchien; sie bestehen aus Wortern oder lexikalischen
Kategorien wie Wortklassen, aber nicht aus Konstituenten)
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Erweiterung der BTN zunachst zu den
Rekursiven Transitions Netzwerken (RTN):

- EINnRTN ist eine Menge benannter (gelabelter) Netzwer -
ke

Bogen mit syntaktischen Kategorien (z.B. NP, VP) wer-
den eingefuhrt, die Labels dieser BOgen sind zugleich
L abels fir eigene Netzwer ke (Subnetze).
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Ein RTN enthalt also fir jedes nicht-terminale Symbol ener Grammatik ein

elgenes Netzwerk:
O PUSH NP/ . PUSH VP/ ( ) POP

Q CAT V @ PUSH NB/ (0., _ BOP
rJ

CAT V
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Damit sind
wiederholte
Aufrufe des
gleichen
Netzwerks
moglich
(=Rekurs-
lon).
(In dieser
Form |as-
sen sich
durch
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ATN's kontextfrele Grammatiken darstellen, d.h. Gram-
matiken des Typs 2, die eine Konstituenten-Struktur er-

zeugen)

Beispiele fur CF-Grammatik und RTN Grammatik (Wino-
grad Abbn. 5.1 und 5.3.)

CF-Grammatik und RTN-Grammatik dieser Form sind
schwach aguivalent, well sle zwar gleiche Folgen, aber
verschiedene Strukturen erzeugen.

Erweiterung zu Augmented Transition Networks:
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ATNSs sind zur Manipulation komplexer syntaktischer Erscheinungen
besser geeignet auf Grund von Erweiterungen, die mit den Knoten und
Bogen des Netzwerks verbunden sind.

Folgende Erweiterungen werden elngefuhrt:

d) Bedingungen

b) Merkmalbereiche (feature dimensions) und Merkmalsregister
c) Rollen (roles), Rollenregister

d) Handlungen zur Anderung der Register

e) besondere, neue Kantentypen, z.B. jump

f)  Registertechnik



Lenders. Grundlagen der Computerlinguistik, Kap. 8: Grammatikmodele | Sate 77

Merkmalbereic
Rollenbereich

Pronomen
—~(e) (£)

Aktionen
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Die Erweiterungen im enzel nen:
a) Bedingungen (genauer: weitere Bedingungen):

beschranken die Umsténde, unter denen ein Bogen gegangen werden
kann.

Bedingungen: Numeri, Kasus, Personen an bestimmten Stellen einer
Kongtituenten (Kongruenz)

|t eine Bedingung erflllt, wird siein elnem 'Register' registriert, das mit
dem betreffenden Zielknoten assoziiert ist.
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Typische Bedingungen:
- Zwel Merkmale sind identisch
Ein Rollenregister ist leer
eine Knoten gehort elne bestimmten Kategorie an
ein Knoten ist en dummy-Knoten (Attrappe), der durch eine Akti-
on erzeugt wurde
Das Wort an einem Knoten ist ein bestimmtes Wort (z.B. 'by' bel
Passivsatzen)
logische Kombinationen dieser Merkmale
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b) EinfUhrung neuer Kantentypen

CAT: Ubliche Kante des BTN: Es wird auf eine lexikalische Kategorie
(oder ein Wort) gepruft:

PUSH (Suchkante): Eswird (rekursiv) ein Netzwerk des ATN aufgeru-
fen, z.B. aus dem S-Netz der Aufruf des NP-Netzes.

POP (Sendekante): Ubergibt nach erfolgreichem Abarbeiten das Ergeb-
nis eines Netzwerks an das rufende Netzwerk (Termina-Zustand eines
Netzes)

JUMP (Sprungkante): Eswird von enem Zustand zum nachsten gesprun-
gen, ohne dal3 das Eingabelement in Betracht gezogen wird.
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¢) EinfUhrung von Merkmalbereiche (feature dimensions)

Mit jedem Netzwerk ist eine Menge von Merkmal bereichen verbunden,
die an den Knoten hangen (Annotationen).

Die Merkmal bereiche enthalten als Argumente die Einzelmerkmale, die
als Bedingungen abgefragt werden.

Beispidl fur das NP-Netzwerk:

NUMERUS mit den Auswahimoglichkeiten Singular und Plural, oder
KASUS.

NUMERUS { SG,PL}
KASUS { NOM,GEN,DAT,AKK]}
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d) EinfUuhrung von Rollen (role names)

Bel den Rollen handelt es sich um syntaktische Rollen oder Funktionen
wie Subjekt, direktes Objekt, Hauptverb, Hilfsverb, etc.
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e) Einfuhrung von Registertechnik

Techni sch gesehen benutzen ATN-Parser zur Abarbeitung von Bedingun-
gen und Handlungen sog. Register:

- Merkmal-Register (feature register): VOICE; NUMBER.

- Rollen-Register:  SUBJECT; DIRECT-OBJECT, MAIN-VERB,
AUXILIARIES, MODIFERS

Den Registern werden durch die Aktions (Handlungen) Werte zugeord-
net.
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Beispide:

dem Register VOICE wird der Wert ,Aktiv' oder dem Register SUB-
JECT der Wert ,NFP* (eine bestimmte NP) zugeordnet

oder:

Das Merkmalregister NUMERUS wird z.B. nach Anwendung der Det-
Regel, d.n. nach Auffinden eines Determiners, auf den Numerus des
Determiners gesetzt.

An vorhandene Registerinhalte konnen durch die Aktion APPEND
weltere Inhalte angeftigt werden.

Die Inhalte der Register werden als, Bedingungen’ Uberpruift.
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Aktionen an Registern:
Drea Typen von Aktionen:

- ein Mekmaregister wird auf einen bestimmten Wert gesetzt

(SETR)

- dn Rollen-Register wird auf eilnen bestimmten Wert gesetzt(SETR)
In dem Rollenregister SUBJEKT kann - je nach Aktion in einer Folge von
anzuwendenden Regeln - das Merkmal NP eingetragen werden, d.h., dass
eine bestimmte NP dem Register SUBJEKT' zugeordnet wird (wie bel der
Wertzuweisung zu einer Variablen). Ein schon getroffene Zuordnung kann
Zu einem spateren Status des Netzwerks durch eine neue ersetzt werden.
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- @n Knoten wird dem Ende eines Rollenregisters angeflgt etc.
(APPENDR)

An eine in einem Register schon registirerte Konstituente kann eine weitere
angehangt werden. So kann z.B. einem Rollenregister 'AUXILIARIES der
eventuelle schon registrierten Konstituenten 'VERB' (has) eine weltere
Konstituente 'Verb' (been) angehangt werden, wenn es sich z.B. um Rollen
handelt, die aus mehreren gleichen Konstituenten bestehen (z.B. auch bei
mehrgliedrigen Subjekten: 'Der ate Mann und das Kind').

Die Register werden zu Beginn eines Parsings auf Anfangswerte gesetzt
sain (initial settings).

Beispide fur ATNs aus Winograd 1983, S. 212 ff..
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V oraussetzungen:

- Lexical Categories, S. 212
- Dictionary entries, S. 213

Hinweis auf Behandlung von Mehrdeutigkeiten

Kene Generierung der Wortformen aus Wortstammen
- Die Beispielsdtze aus Abb. 5-15Beispiel a)

Beispiel 1. Number agreement in NP network (S. 215)

benutzt nur den Merkmalbereich NUMBER fir Noun und Det

die Bogen sind durchnummeriert; inder Beschreibung der Bogen ist A =
Action; C = Condition. ;Noun, bedeutet: der Bogen, der vom Zustand ¢
zum Zustand h fuhrt und mit dem Namen ‘Noun' versehen ist.
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Beispiel 2: Active and passive voice in S network (S. 217)

Erlautert die Funktion der Rollenregister:
Das Netzwerk soll sowohl aktivische as auch passivische Sétze parsen.

Z.B.: Ein Pferd tritt einen Politiker. - Ein Politiker wird getreten (ist
worden getreten) von einem Pferd.

Beispielsitze S. 220

DasNetzwerk S. 217 kann die normale Wortstellung im Satz: Subj -Prad
- Obj parsen, nicht aber die im Deutschen moglichen Variationen:

Der Junge legt ein Buch auf den Tisch.

Ein Buch legt der Junge auf den Tisch.

Auf den Tisch legt der Junge ein Buch.
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Beispiel 3: subject-verb-agreement S. 221

Die Erweiterung betrifft den Merkmalbereich: Einfihrung von 1.,2. und
3. Person

Auf diese Merkmale und auf ihr Vorhandensain im Subjektregister mul3
beim ersten Verb eines Satzes zusétzlich getestet werden.

Welterhin muf3 die Subj .-V erb-Kongruenz immer beim ersten Verb getestet
werden:

Das Kind geht in die Schule.

Die Kinder gehen in die Schule.

Das Kind will in die Schule gehen.
Die Kinder wollen in die Schule gehen.
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8.3 Wadterentwicklung der
Generativen Grammatik durch Chomsky:

Government and Binding

Literatur:

Chomsky, Noam: Remarks on nominalization. In: Jacobs, R. &
Rosenbaum, P., eds. Readings in English transformational grammar.
Wasnington, D.C.: Georgetown Univ. Press, 1970.

ders.: Lectures on government and binding. Dordrecht: Foris, 1981.

ders.. Knowledge of Language. New Y ork: Praeger, 1986.
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Motivation der Welterentwicklung

Weitere Trennung von enzelsprachlichen und universalgrammatischen
Eigenschaften:

z.B. Regeln der Wortstellung sind einzel sprachlich

das allgemeine Format der Phrasenstrukturregeln
(S-->XY)Iist universa

gibt es im Aufbau phrasader Kategorien (Konstituenten) welitere
universale Elemente?
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1 Aufhebung der Unterscheidung zwischen Tiefenstruktur und Ober-

flachenstruktur zugunsten einer rein syntaktischen, phrasenstrukturel -
len Betrachtung

Formulierung der durch Transformationen beschriebenen Phanomene
mit den Mitteln der Phrasenstruktur

Motive aus der Theorie des Spracherwerbs
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Weiterentwicklung der Phrasenstrukturgrammatik erfolgteindrei Teilberei -
chen
(nach Fanselow/Felix Bd. 2; hier auch ndhere Information):

a) X-bar Syntax
b) Kasustheorie
c) Das Theta-Kriterium
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a) X-bar Syntax

Ausgangspunkt: in den NP- und VP-Ersetzungsregeln falt auf, dass es
Immer eln obligatorisches Element gibt, N bzw. V:

NP ->  (DET) (AP) N (PP)
V --> V (NP) (PP)

sowie weltere fakultative Elemente: DET, AP, PP ...
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So ist in einer Nominal phrase wenigstens ein Nomen obligatorisch, in ener
Verbalphrase eln verbales Element.

Dieses Faktum ist wohl ein Strukturmerkmal naturlicher Sprachen, also
Gegenstand elner Universalgrammatik.
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Wie verhdlt sich dies genauer bei der Verbal phrase?

Fakultativ sind in der VP die NPs, PPs (Prap.gruppen), APs (Adj.-Grup-
pen) und Sétze.
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Beispiele:

VP-->V S Hans glaubt, dass Evaden Tom liebt.

VP-->V NPS Hans verspricht Tom, dass er ihm ein Buch lethen
werde.

VP-->V PPS Hans arbeitet zu Hause, um Zeit zu sparen.

VP-->V NP NP Hans schenkt Evaein Buch.

VP-->V AP Hans arbeaitet zuverlassig.

VP-->V VP Hans vergisst zu zahlen.

Man kann daher allgemeiner formulieren:

VP--->V {AP} {VP} {NP} {NP} {PP} {S'}
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Welche Komplemente ein V haben kann, ergibt sich aus dem Lexikon.
Daher kann man die Regel verallgemenern:

VP-->V ..

Diesist eine Regdl der Universalgrammatik. Sie besagt, dassin allen natlr-
lichen Sprachen Verbphrasen aus einem obligatorischen Verb und (einer
Kette) von phrasalen Kategorien bestehen (Fanselow/Felix S. 45).

Man nennt dieses obligatorische lexikalische Element den head, die durch
Punkte angedeuteten Elemente das Komplement einer Konstruktion.
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Da es auch Komplemente links vom head gibt, muf3 die universelle Regel
prézisiert werden:

VP-->..V ..

Diesar Regelaufbau gilt auch flr andere phrasale Strukturen, fir die NP, AP
und PP

VP--> ...V ... Einen Brief [, pschrieb] ich meinem Bruder.
NP--> ... N ... [\pKOhlg] Traum, die Wahl zu gewinnen...
AP--> . A ... Hansig [,p]npSEiNer Frau] treu]

PP--> ... P... Hansschldft [ppauf [pdem Sofa]
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Dadlle diese Regeln das gleiche grundlegende Format aufwei sen, kann man
formulieren:

XP--> .. X ..

Beispiele aus vielen Sprachen zeigen, dass die phrasalen Strukturen in sich
strukturiert sind. So gibt es neben obligatorischen auch fakultative Elemen-
te.

Die obligatorischen Elemente werden Komplemente genannt.

Sie ergeben sich z.B. bal der VP aus den Lexikoneintragen der Verben und
hangen von Kasussystem einer Sprache ab.

Die fakultativen Elemente werden Adjunkte genannt.
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Beispid: Hans liest [vor der Arbeit] [im Bus| [in einem Buch]

Die Adjunkte konnen in beliebiger Relthenfolge auftreten, nicht aber die
Folge Komplement + Adjunkt.

Beispiel: Hans gibt seiner Schwester ein Buch

Daher: Komplemente bilden mit dem Kopf einer Konstruktion eine engere
Einhait (Konstituente), Adjunkte sind unabhangig vom Kopf (Fanse-
low/Felix S. 49).

Wie st dies bel Nominal phrasen?

Wie ba VPs, so gruppieren sich auch hier Folgen von Elemente zu Kon-
stituenten:
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Beispiel: Diesar Student der Physik ...
In diesem Beispiel bilden sowohl “dieser Student der Physik” als auch
“Student der Physik” jewells eine Konstituente.
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Dies ergibt sich aus Satzen wie

“Hanstraf diesen Studenten der Physik und Eva jenen.

Det NFE’ Det
N TP
et N

Hans treffen diecenn Student der  Physik 1enen Eva
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Die Pro-Form ‘jenen’ bezieht sich auf “Studenten der Physik” als einer
Tellkonstituente der gesamten Konstituenten.

In elner Ableitung gibt es also gleiche heads auf mehreren Ebenen. Diese -
heads werden gemal’ ihrer Ebene gekennzeichnet als N' bzw. N" (auch =
N quer, engl. N-bar).

Ahnlich bei Verbalgruppen:

Die Syntax, die dieses Prinzip konsequent verfolgt, heil3t X-bar-Syntax.
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X-bar Syntax

soll das Problem |6sen, wie wir komplexe Konstituenten, die aus Kom-
plementen und Adjunkten bestehen, als Phrasenstrukturen darstellen kon-
nen.

» keine Transformationen

e DieTeleeanes Satzes, z.B. Genitive und Nebensétze, werden als Pro-
jektionen aufgefasst, die vom Kopf einer Phrase ausgehen.

 Bda komplexen Strukturen, z.B. Folgen von Nomen, ist eine rekursive
Projektion maglich.
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b) Kasustheorie

Durch die Verben werden den NP-Komplementen Kasus zugewiesen. Jede
NP muf3 einen Kasus tragen, ist kasusmarkiert.

| M deutschen Nebensatz durfen die kasusmarkierten NPs nur vor dem Verb
sehen:

Beispiel: Hans Uberlegt, ob er seiner Schwester ein Buch schenken soll.
Im englischen Satz wird Kasus nach rechts zugewiesen:
Beispidl: John considers whether he should offer a gift to his sister.

Die Kasuszuweisung ist also sprachspezifisch.
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Man unterscheidet zwischen kopffinalen (head-final) und kopfinitialen
(head-initial) Sprachen.

Kopffinal: Kasus wird nach links zugewiesen (deutsch; Schwester - Buch-
schenken)
Kopfinitial: Kasus wird nach rechts zugewiesen (engl.. offer - gift - sister)

Weiterer Unterschied zwischen Deutsch und Englisch:

Im Engl. erhédt ein Komplement nur dann einen Kasus, wenn es unmittelbar
neben dem lexikalischen Kopf steht. Kopf und Komplement sind adjazent:
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John finished hisdinner in ahurry.
*John finished in a hurry hisdinner.

Mary suddenly left her husband
*Mary left suddenly her husband.

Im Deutschen weisen Verben einem Objekt den Kasus auch Uber andere
Komplemente hinweg zu:

... well Hans seiner Schwester das Buch schenkte.
... well er das Auto in die Garage stellen wallte.

Weltere Baspiede und sprachspezifische Besonderheiten bzgl Kasuszu-
weisung Fanselow/Fdix S. 70 ff.
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Welche lexikalischen Kategorien konnen ‘Kasus zuweisen?

Essind unter den Kategorien V, N, P und A zwea Gruppen zu unterschel-
den:

V und P besitzen universal kasuszuweisende Kraft, A und N nicht.
A i1st im Deutschen kasuszuwei send: “der Mann ist seiner Frau ergeben’, im
engl. nicht, im engl. muss ein kasuszuwei sendes Element, eine Prgposition

In die Struktur eingeftgt werden.

*heist proud his son
he ist proud of his son.
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Prapositionen sind universell kasuszuwel send:

Im Dt.. Prgpositionen fordern einen bestimmten Kasus, der auch morpholo-
gisch markiert:

auf dem Haus
Im Engl.: Der Kasus ist morphologisch unmarkiert:

John bought a new dress for Mary.
*John bought a nes dress Mary for.
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Verben snd universall kasuszuwel send.

Der Kasus einer NP hangt vom Verb ab:

Hans kennt die Frau.
Hans hilft dem Kind.

Seite 111
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c) Das Theta-Kriterium

X-bar-Schema und Kasustheorie regeln die interne Struktur einer phrasalen
Kategorie in einer Sprache.

Dabel wurden noch keine Unterschiede zwischen verschiedenen NPs und
V Psgemacht. So sind beliebige kasusmarkierte NPsim dt. Nebensatz links
vom V moglich.



Lenders. Grundlagen der Computerlinguistik, Kap. 8: Grammatikmodele | Seite 113

Danach ware moglich (nach Fanselow/Felix S. 77):

es regnet
*Hans regnet

es schant, dass Hans Maria liebt.
*dieses Bild schant, dass Hand M aria liebt.

estanzt sich gut.
*Mariatanzt sich gut.
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Es gibt vidle Krater auf dem Mond.
*die Theorie von Chomsky gibt Krater auf dem Mond.

Das Subjekt ist im ersten Satz eines jeden Paares durch ein unpersonliches
‘es (eln sog. Expletivum) vertreten. Dieses Expletivum kann jedoch nicht
durch eine beliebige NP dargestel It werden.

Viemehr: Der Typ der a's Subjekt zugelassenen NP hangt vom jeweiligen
Verb ab.

Zwischen dem Verb und der Subjekt-NP besteht eine thematische Bezie-
hung; das Verb weist dem Subjekt eine thematische Rolle zu, die Theta-
Rolle (E-Rolle) genannt wird.
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Weitere Theta-Rollen, die dem Subjekt zugewiesen werden konnen:

Patiens Hans brach sich eén Bein

| nstrument dieser Schlissel Offnet die Tur
Empfanger Hans erhielt einen Brief
‘Experiencer’ Hans kennt die Wahrheit
Benefizient Hans profitiert von Peters Ungliick
Affektum Hans erlag seinen Verletzung

Zid Hans bekam die Einladung zugeschickt
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Esist zu unterscheiden zwischen

Verben, die dem Subjekt eine Theta-Rolle zuschreiben: An Subjektposi-
tion steht ein Argument

Verben, die dem Subjekt keine Theta-Rolle zuschreiben: an Subjektposi -
tion steht ein “es’ (Expletivum)
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Auch fur die Objekte eines Verbs lassen sich Theta-Rollen identifizieren:

Objekt Hanslas ein Buch

| nstrument Hans benutzte en Messer
Empfanger und Objekt Hans gab Maria einen Stift
Affiziens Hans ledet an Rheuma
Ort Hans erreichte das Zi€l

Esergibt sich aus der Analyse ein allgemeines Theta-Kriterium, das eben-
falsen Prinzip der Universalgrammatik ist:

Jede Theta-Rolle muf3 genau enem Argument zugewiesen werden, und
jedes Argument muf3 genau eine Theta-Rolle erhalten.
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Es kann also nicht ein Argument zwel Theta-Rollen, z.B. zugleich Instru-
ment und Affiziens, tragen.

WEelche Theta-Rolle welchem Argument zugewiesen wird, ist einzelsprach-
lich im Lexikon festgelegt, ebenso wie die Richtung der Kasuszuweisung.



