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13.Worter und Mor pheme

Platz der Mor phologieim Gesamtsystem

Verhaltnis von Sprecher, Horer und Zeichenoberflache

Hoerer

-----

Zeichen

Sprecher
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Input and output devices of sign recognition and production

Sign recognition is based on the input devices of
the ears (spoken language),
eyes (written, signed language), and

skin (braille).

Sign production is based on the output devices of
the vocal tracts in combination with the mouth (spoken language),
the hands (written language, including braille), and

hand-arm-face gestures (signed language).
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(©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 13: Worter und Morpheme 227
Interfaces of a cognitive agent

--------- Cognitive Agel

(i) sign recognition »
(ii) sign synthesise '

central cognition

(i) context recognition——>§
(iv) context action—e '

peripheral cognition

External reality
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Storage, interface, medium and sign in communication

Horer Sprecher
modal|tatsunabhang|ge modalitats- Zeichen in modalitats-: modalltatsunabhang|ge
: <——— agbhangige*—| . _ <—— abhangige+——
Speicherung des Zeichens > Schnittstelle einem Medium Schnittstelle: Speicherungdes Zelchens
zentrale Kognition zentrale Kognition
periphere Kognition periphere Kognition
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Constellation for modelling human-machine communication

robot
e >
> o
auto channel_v'
| ]
. v
extrapolation:. ‘« » L

scientist
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Structuring central cognition in agents with language

------- Cognitive Agent
central cognition
Slgn recognltlon » --------------------------------------- 1o _____________ Theor Of Gramma
sign synthesis— . | language componenét § y
T pragmaticsi ----- R e Theory of Languag
contex recqgnltlon T~ context component:
context actione—ofVF————+ ¢ :

External Reality peripheral cognition
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Die Komponenten der Grammatik

Phonologie: Lehre von den Sprachlauten
Morphologie: Lehre von den Wortformen

Lexikon: Auflistung der Worter

Syntax: Lehre von der Komposition der Wortformen
Semantik: Lehre von den wortlichen Bedeutungen
Pragmatik: Lehre von den Verwendungen
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13.1Worter und ihre Wortformen

13.1.1 Unterschiedliche Kompatibilitat der Wortformen

*Buch
*Buches

Die Bucher gefallen Barbel.
*Blchern

13.1.2 Francis’ & Kuceras Definition eines graphematischen Wortes (graphic word) (1982)

Ein Wort ist eine zusammenhangende alphanumerische Zeichenkette, die auf beiden Seiten von Leerzeichen
begrenzt ist. Die Zeichenkette kann Bindestriche und ein Apostroph aber keine anderen Interpunktionszeichen
enthalten.

“A word is a string of continuous alphanumeric characters with space on either side; may include hyphens and apostrophes, but no
other punctuation marks.”
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13.1.3 Kombinationsprinzipien der Morphologie

1. Flexion die systematische Variation, mit der ein Wort sich an verschiedene syntaktische Umgebungen anpal3t
(bzw. verschiedene syntaktische u. semantische Funktionen austibt)
Beispiele: lern/e, lern/st, lern/t, lern/en, lernfte, . ...

2. Derivation Verbindung eines Wortes mit einem Affix (z.B.: -lich, un-) in ein neues Wort; beinhaltet sowonhl
Suffigierung als auch Préafigierung
Beispiele: un/schdn, Schon/heit, er/lernen, klein/lich

3. Komposition Verknupfung zweier oder mehrerer Worte zu einem neuen Wort.

Beispiele: Stiefel/knecht, Hart/holz, gras/grtn, schlitten/fahren, Bet/schwester, spritz/giel3en
13.1.4 Definition des Begriffes Wort

Wort = 4. ¢ {Zugehorige analysierte Wortformen}
13.1.5 Beispiel einer analysierten Wortform

[Buches (-FG) Buch]

[Blcher (P-D) Buch]
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13.1.6 Analyse eines flektierenden Wortes

Wort Wortformen

Buch = 4. {[Buch (N-G) Buch],
[Buches (NG) Buch],
[Buche (ND) Buch],
[Bucher (P-D) Buch]
[Blchern (PD) Buch]}

13.1.7 Analyse eines nichtflektierenden Wortes

Wort Wortformen
und = 4.5 {[und (knj) und] }
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13.1.8 Die verschiedenen Wortarten im Deutschen

e \kerben, z.B., gehen, lesen, geben, helfen, lehren ...

e Substantive, z.B., Buch, Tisch, Frau, Bote, Boot, Arena ...
e Adjektiv-Adverbien, z.B., schnell, gut, leise ...

e Konjunktionen, z.B., und, oder, weil, nachdem, obwohl ...
e Prapositionen, z.B., in, auf, Gber, unter, vor ...

e Artikel, z.B., der, die, das, ein, einem ...

e Partikel, z.B., zu, nur, schon, eben...
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13.1.9 Offene und geschlossene Wortklassen

Wortarten
b
by
b
b
b
b
b
b
b
Offene Klassen Geschlossene Klassen
@ Q
@ Qq
@ Q Q
@@ Q 0
@ Qq
Verben ||Substantive|| Adjektive Konjunktionen Prépositionen Artikel

L UE
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13.1.10 Vergleich der offenen und geschlossenen Klassen

e Die offenen Klassen umfassen einige 10 000 Elemente, die geschlossenen nur einige hundert.

e Die morphologischen Prozesse der Flexion, Derivation und Komposition sind in den offenen Klassen pro-
duktiv.

e In den offenen Klassen verdndert sich der Gebrauch der Worte standig: Neue Worte werden in Gebrauch
genommen, alte verschwinden. Die geschlossenen Wortklassen weisen keine vergleichbare Fluktuation auf

13.1.11 Wortklassen und Zeichentypen

Aus semantisch-pragmatischer Sicht werden die Elemente der offenen Wortklassen auch Inhaltswdrter genannt,
wahrend die der geschlossenen Klassen Funktionsworter genannt werden.

Bei dieser Definition muf3 allerdings auch der Zeichentyp beriicksichtigt werden. Nur die Symbole unter den
Substantiven, Verben und Adjektiven sind Inhaltsworter im eigentlichen Sinn. Indizes werden dagegen zu den
Funktionswortern gerechnet, auch wenn sie (wie z.B. die Personalpronomina er, sie, es ...) von der Kategorie
Substantiv sind.

Auch der Zeichentyp Name nimmt unter den Substantiven eine Sonderstellung ein.
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13.2Segmentierungund Konkatenation

13.2.1 Verhaltnis Worter zu Flexionsformen

Grundformen Flexionsformen
Substantive: 23000 92 000
Verben 6 000 144 000
Adjektiv-Adverbien: 11000 198 000

40000 434000

13.2.2 (Theoretische) Zahl von Substantiv-Substantiv-Kompositionen

e Linge2:n”

Beispiele Haus/schuh, Schuh/haus, Jager/jager.
e 20000 Substantive — 400000 000 mogliche Kompositionen der Lange 2 (Grundformen).
e Linge3:n®

Beispiele: Haus/schuh/sohle, Sport/schuh/haus, Jager/jager/jager.

e 20000 Substantive — 8000000000 000 (acht Billiarden) mogliche Kompositionen der L&nge 3 (Grundfor-
men).
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13.2.3 Maogliche Worter, Gebrauchliche Worter, Neologismen

e Mdgliche Worter
Es gibt keine grammatische Obergrenze fir die Lange von Substantiv-Kompositionen. Das heil3t, die Zahl
der mdglichen Wortformen im Deutschen ist prinzipiell undendlich. Die meisten dieser WO0rter existieren nur
potentiell aufgrund der Produktivitat der morhpologischen Wortbildungsprozesse.

e Gebréuchliche Worter
Die Menge der Worter, die innerhalb eines bestimmten Zeitabschnitts von der Sprachgemeinschaft verwendet
werden, ist endlich.

e Neologismen
Neologismen werden von Sprachteilnehmern auf der Grundlage bekannter Waérter und morphologischer Re-
geln spontan hervorgebracht.

13.2.4 Beispiel fur Neologismen (Spiegel-Artikel v. 18.10.93, S. 256 - 261)

Genitivmetapherm radikalbiographisch
Tiefenplumpheit Zwangskontinua
Hyperpolitik Psychofinalismen
neubtrgerlich Fundamentalpositivismus
GroRweltrisiko psychonautisch

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 13: Worter und Morpheme

240

13.2.5 Definition des Begriffs Morphem

Morphem = 4. {zugehdrige analysierte Allomorphe}

13.2.6 Das regelmafige Morphem: lern

Morphem Allomorphe
lern=g4.¢  {[lern(N...V) lernen]}

13.2.7 Das unregelmaldige Morphem: sprech

Morphem Allomorphe

sprech = 4.+ {[sprech (N ... V1) sprechen],
[sprich (N ...V2) sprechen]
[sprach (S13...V) sprechen_i]
[sprach (S13...V) sprechen_k2]
[sproch (N...V) sprechen]}
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13.2.8 Vergleich von Morphem und Wort: Buch

Morphem
Buch =def {Buch,

Blch}

Allomorphe Wort

Wortformen

Buch =def {BUCh,

13.2.9 Unterschiedliche Zerlegungen einer Wortform

Buch/es}
Buch/e,
Blch/er,
Blch/er/n}

Allomorphe: lern/en

Silben: ler/nen

Phoneme: l/elrIn/e/n

Buchstaben: l/e/rIn/e/n
Y &7/ =
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13.3Mor phemeund Allomor phe

13.3.1 Das regelmafige Morphem: lern

Morphem Allomorphe
lern=g4.¢  {[lern(N...V) lernen]}

13.3.2 Das unregelmaldige Morphem: sprech

Morphem Allomorphe

sprech = 4.+ {[sprech (N ... V1) sprechen],
[sprich (N ...V2) sprechen]
[sprach (S13...V) sprechen_i]
[sprach (S13...V) sprechen_k2]
[sproch (N...V) sprechen]}
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13.3.3 Beispiel fur Suppletion: gut

Morphem Allomorphe

gut = gt {[gut (ADV POS IR) gut],
[bess (ADV KOMP IR) gut]
[be (ADV SUP IR) gut]}

13.3.4 Beispiel fur ein gebundenes Morphem (hypothethisch): -en (Pluralmorphem)

Morphem Allomorphe

-eN = gef {[en (PL1) Plural],
[er (PL2) Plural]
[e (PL3) Plural]
[n (PL4) Plural]
[se (PL5) Plural]
[s (PL6) Plural]

*[# (PL7) Plural]}
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13.4Kategorisierung und Lemmatisierung

13.4.1 Schritte der morphologischen Analyse

e Segmentierung:
Die Oberflache wird in ihre elementaren Bestandteile zerlegt

e Allomorph-Lexikon:
Abruf der zu den Segmenten gehdrenden Definitionen mit den grammatischen Eigenschaften aus dem Lexi-
kon (Lexical Lookup)

e Konkatenation:

Regelbasierte Zusammensetzung der analysierten Bestandteile (betrifft gleichzeitg die Oberflache, die mor-
phosyntaktische Kategorie und die semantische Représentation)
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13.4.2 Morphologische Analyse von ungelernte

Konkatenation

Prafix Préfix Stammmorphem Suffix Suffix
un ge lern t e
L - Kombinatorik d. - o
Allomorphe
] ] Bedeutungs-
analyse
CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 13: Worter und Morpheme 246

13.4.3 Schematische Darstellung einer LAG-Ableitung von ungelernte

(“un” (CAT1) MEAN-a) + (“ge” (CAT2) MEAN-b)
(“un/ge” (CAT3) MEAN-c) + (“lern” (CAT4) MEAN-d)
(“un/gel/lern” (CAT5) MEAN-e) + (“t” (CAT6) MEAN-f)
(“un/gellern/t” (CAT7) MEAN-g) + (“e” (CAT8) MEAN-h)
(“un/gellern/t/e” (CAT9) MEAN-I)
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13.4.4 Komponenten der automatischen Wortformerkennung

e Online-Lexikon Fir jedes Element (z.B. Morphem) der natiirlichen Sprache muR eine lexikalische Analyse
definiert und elektronisch gespeichert werden.

e Erkennungsalgorithmus Mit Hilfe des Online-Lexikons mul} jede Wortform (z.B. Blchern) (segmentiert,)
kategorisiert und lemmatisiert werden:

— Die Kategorisierung
ist die Zuweisung einer Wortklasse (z.B. Substantiv) und der spezifischen morphosyntaktischen Eigen-
schaften (z.B. Dativ Plural), die fir die syntaktische Analyse bendétigt werden.

— Die Lemmatisierung
ist die Zuweisung der Grundform (z.B. Buch), wodurch der Zugriff auf entsprechende Eintrége in einem
semantischen Lexikon ermdglicht wird.
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13.4.5 Grundstruktur eines Lemmas

[Oberflache (Lexikalische Beschreibung)]

13.4.6 Lemma eines traditionelle Worterbuchs (Ausschnitt)

Buch <n.12 u> 1 <urspr.> zusammengebunde Tafelchen aus Buchenholz zum Schreiben; <dann> zusammengeheftete od.
eingebundene, beschriebene od. bedruckte, oft illustrierte Papierbogen; gréReres Druckwerk; ein Satz Spielkarten; Teil eines
groReren Schriftwerkes, z.B. der Bibel; <Kaufmannsspr.; oft Pl.> Geschéftsbuch . ..

(aus: Wahrig, “Warterbuch der Deutschen Sprache”)

13.4.7 Abgleichung einer Oberflache auf einen Schilussel

Oberflache der Wortform: Buch

Abgleichung

Lemma: [ Buch (Lexikalische Beschreibung)]
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13.4.8 Zweischrittverfahren bei der Wortformerkennung

Ober che: B cher n

Kategorisierung und Lemmatisierung

analysierte
Ober che: [B cher n (Dativ Plural) Buch]
Zugriff auf Lemma
Lemma: [Buch (Lexikalische Beschreibung)]

13.4.9 Griunde fur das Zweischrittverfahren:

In nattrlicher Sprache

e ist die Zahl der Wortformen betrachtlich hoher, als die Zahl der Worte (zumindest in flektierenden und ag-
glutinierenden Sprachen)

e Lemmata bestehender Lexika definieren in der Regel Worte und keine Wortformen
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13.5Methoden der automatischenWortf ormerkennung

13.5.1 Wortform-Methode (Vollformansatz)
Basiert auf einem Lexikon analysierter Wortformen

13.5.2 Analysierte Wortform als lexikalisches Lemma
[Hirtenhunden (WORTART: Substantiv, NUMERUS: Plural, KAsus: Dativ, GRUNDFORM: Hirtenhund)]

Hier wird die Kategorisierung und Lemmatisierung nicht durch Regeln vorgenommen. Sie basiert vielmehr allein
auf dem lexikalischen Eintrag.

13.5.3 Vorteile und Nachteile der Wortform-Methode

o \rtell
Der simpelste Erkennungs-Algorithmus der drei Methoden: Die Oberflache einer unbekannten Wortform
(z.B. Hirtenhunden) wird als ganzes auf den entsprechenden Schlissel des Analyse-Lexikons abgepalit.

e Nachteil

Die Erstellung des Analyse-Lexikons ist extrem aufwendig. Das resultierende Lexikon ist sehr grof3 und es
gibt mit dieser Methode keine MoOglichkeit Neologismen zu erkennen.
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13.5.4 Die Morphem-Methode

Basiert auf einem Lexikon analysierter Morpheme

13.5.5 Schema der Morphem-Methode

Oberflache: Blcher
| Segmentierung
Allomorphe:  Blch/er
U U Reduktion
Morpheme:  Buch +er  Grundform-Lookup und Konkatenation

(1) Segmentierung in Allomorphe,

(2) Reduktion von Allomorphen in Morpheme,

(3) Lookup — Identifizieren der Morpheme im Analyse-Lexikon und

(4) regelbasierte Konkatenation der Morpheme zur Ableitung der morphosyntaktischen Kategorie der Wortform.
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13.5.6 Vorteile und Nachteile der Morphem-Methode
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e \orteile

Das kleinste Lexikon der drei Methoden. Neologismen konnen zur Laufzeit erkannt und analysiert werden
(durch regelbasierte Segmentierung und Konkatenation der anlysierten Morpheme).
e Nachteil

Ein maximal komplexer Erkennungsalgorithmus (N P-vollstandig).
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13.5.7 Allomorph-Methode

Basiert auf einem Lexikon elementarer Grundformen, aus dem vor der Laufzeit regelbasiert ein Lexikon analy-
sierter Allomorphe generiert wird (Allomorphlexikon).

13.5.8 Schema der Allomorph-Methode

Oberflache: Blcher

| |  Segmentierung
Allomorphe: BlUch/er  Allomorph-Lookup und Konkatenation

1 1 Ableitung der Allomorphe vor der Laufzeit
Morpheme: Buch er

Wahrend der Laufzeit stellt das Analyselexikon samtliche Allomorphe als vorberechnete analysierte Formen zur
Verfugung. Sie bilden die Grundlage einer simplen Segmentierung, indem auf die unbekannten Oberflachen von
links nach rechts die passenden Allomorphe abgepal3t werden.
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13.5.9 Vergleich der drei Methoden der Wortformerkennung

unanalysierte Wortformober che

/\

unsegmentierte Wortform

Abpassung

Vollform-Lexikon

Ableitung
der Wortform

Grundform-Lexikon

(1) Wortform-Methode

Segmentierung der Wortform

PR

Allomorphe

Allomorph-
Reduktion

Morpheme

Abpassung

Morphem-Lexikon

(2) Morphem-Methode

Allomorphe

Abpassung

Allomorph-Lexikon

Ableitung
der Allomorphe

Morphem/Grundform-Lexikon

(3) Allomorph-Methode
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14. Wortformerkennungmit LA-Mor ph

14.1Allo-Regeln

14.1.1 Abstraktes Format einer Allo-Regel

Eingabe Ausgabe

Lemma des
Elementarlexikons

[Ober che (Kat) Sem]
Abpassung
(Eingabemuster) ) (Ausgabemuster 1) (Ausgabemuster 2)
Generierung

[Ober che-1 (Kat-1) Sem] [Ober che-2 (Kat-2) Sem]
Allomorph-1 Allomorph-2
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14.1.2 Beispiel fur ein Grundform-Lemma im Elementarlexikon

("schla2fen" (KV VH N GE {hindber VS GE} {durch
{faus VHGE} {ein VS GE} $ <be VH A GE- >
<ent VS GE- > <iUber VH A GE- > <ver

schlafen)

14.1.3 Anwendungsergebnis der Allo-Regeln

("schlaf" (V. V1 VHNGE{ hinber VS GE} { durch VHA GE}

{ aus VHGE} { ein VSGE} $ < be VH A GE- >

<ent VS GE- > < ber VHA GE- > <ver VHA GE- > )

schlafen)

("schlaf" (V. V2 0 NGE{ hinber VS GE} { durch VHA GE}

{ aus VHGE} { ein VSGE} $ < be VH A GE- >

<ent VS GE- >< ber VHA GE- > < ver VHA GE- >)

schlafen)

("schlief" (V. V34 0 NGE{ hinber VS GE} { durch VHA GE}

{ aus VHGE} { ein VSGE} $ < be VH A GE- >

<ent VS GE- >< ber VHA GE- > < ver VHA GE- >)

schlafen i)

VH A GE}

VH A GE- >)
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14.1.4 Die Wortformen von schlafen (Auszug)

("schlaf/e" (S1 {hintber}{durch AHausHein} V) schlafen p)
("schlaf/e" (S13 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ki)
("schlaf/e/n" (P13 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. pkl)
("schlaf/e/st" (S2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ki)
("schlaf/e/t" (P2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ki)
("schlaf/t" (P2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. p)
("schlaf/end" (GER ) schlafen)

("schlaf/end/e" (E ) schlafen)

("schlaf/end/en" (EN ) schlafen)

("schlaf/end/er" (ER ) schlafen)

("schlaf/end/es" (ES ) schlafen)

("schlaf/end/em" (EM ) schlafen)

("schlaf/e/st" (S2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ki)
("schlaf/e/t" (P2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ki)
("schlaf/st" (S2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. p)
("schlaf/t" (S3 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. p)
("schlief" (S13 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s.)
("schlief/e" (S13 ({hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. k2)
("schlief/en” (P13 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ik2)
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("schlief/est" (S2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ik2)

("schlief/et" (P2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ik2)

("schlief/st" (S2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s. ik2)

("schlief/t" (P2 {hintber} {durch A} {aus} {ein} V) s.)

("ge/schlaf/en” (H) schlafen)

("ge/schlaf/en/e" (E) schlafen)

("ge/schlaf/en/en” (EN) schlafen)

("ge/schlaf/en/es" (ES) schlafen)

("ge/schlaf/en/er" (ER) schlafen)

("ge/schlaf/en/em" (EM) schlafen)

("aus/schlaf/e" (S1 V) ausschlafen_pk1l)

("aus/schlaf/e" (S13 V ) ausschlafen_k1)

("aus/schlaf/en” (P13 A V ) ausschlafen pkl)

("aus/schlaf/st" (S2 V) ausschlafen_p)

("aus/schlaf/t" (S3 V) ausschlafen_p)

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 14: Wortformerkennung mit LA-Morph 259
14.1.5 Vier Grade der Flexionsregularitat in LA-Morph

e Regulares Flexionsparadigma:

Das Paradigma wird durch genau ein Lemma ohne spezielle Oberflachenmarkierung dargestellt, aus dem
genau ein Allomorph abgeleitet wird, z. B. schén =- schon.

e Semi-regulares Flexionsparadigma:

Das Paradigma wird durch genau ein Lemma ohne spezielle Oberflachenmarkierung dargestellt, aus dem
mehrere Allomorphe abgeleitet werden, z. B. heikel = heikel, heikl oder lacheln = lachel, lachl.

e Semi-irregulares Flexionsparadigma:

Das Paradigma wird durch genau ein Lemma mit spezieller Oberflachenmarkierung dargestellt, aus dem meh-
rere Allomorphe abgeleitet werden, z. B. bUch =- buch, biich oder schla2fen = schlaf, schlaf, schlief.

e Irregulares Flexionsparadigma:
Das Paradigma wird durch mehrere Lemmata fir suppletive Allomorphe dargestellt, welche die Default-
Regel durchlaufen, z. B. geh = geh, ging =- ging und gegangen = gegangen. Die Allomorphe unre-
gelmaRiger Paradigmen kdnnen normal konkateniert werden, z. B. geh/st,ging/st oder gegangen/e.
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14.1.6 Tabellarische Darstellung der Regularitatsgrade

regular
semi-regulér
semi-irregular
irregular

genau ein Lemma
pro Paradigma

ja

ja

ja
nein

Oberflache ohne
Markierung

ja
ja
nein

ein Allomorph
pro Lemma

ja
nein
nein

ja
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14.2 Allomor phie-Ph nomene

14.2.1 Allomorphe einiger deutscher Substantive

Umlaut bei Pluralform

LEX ALLO1 ALLO?2 ALLO3
buch buch blich

saal saal sal

haus haus haus

mutter mutter matter

vater vater vater

Umlaut bei (verkirzten) Diminutiva und Pluralformen

LEX ALLO1 ALLO2 ALLO3

garten garten gart garten

boden boden bod boden
rCLiiE
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Umlaut bei nicht verkirzten Diminutiva

LEX ALLO1 ALLO2
staub staub staub
paar paar par
salat salat salat
boot boot bot
billion billion billion
Spur Spur spur

VerkUrzung bei nicht umlautenden Diminutiva

LEX ALLO1 ALLO2
seele seele seel
riese riese ries
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Plurale bei Fremdwodrtern

LEX ALLO1 ALLO?2
arena arena arenen
risiko risiko risiken
nukleus nukleus nuklei
virus Virus viren
korpus korpus korpora
album album alben
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14.2.2 Allomorphe deutscher Verben

Allomorphe starker Verben

LEX ALLO1 ALLO2 ALLO3 ALLO4 ALLO5S
reiten reit ritt
kennen kenn kannt
denken denk dach dach
leiden leid litt
gleichen gleich glich
meiden meid mied
bieten biet bot b6t
schinden schind schund schiund
tragen trag trug trig
hangen hang hing hang
fallen fall fall fiel
stossen stoss stoss stiess
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laufen lauf lauf lief

fangen fang fang fing

kommen komm kam kam

genesen genes genas genas

singen sing sang sang sung
liegen lieg lag lag leg
wachsen wachs wachs wuchs wuchs
lesen les lies las las
treten tret tritt trat trat
geben geb gib gab gab
dreschen dresch drisch drosch drosch
scheren scher schier schor schor
saufen sauf sauf soff sSOff
rufen ruf rief

heissen heiss hiess
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nehmen
erschrecken
treffen
stehlen
sterben

nehm
erschreck
treff

stehl
sterb

nimm
erschrick
triff

stiehl
stirb

nahm
erschrak
traf

stahl
starb

nahm
erschrake
traf

stahl
sturb

nomm
erschrock
troff

stohl
storb
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Allomorphe schwacher Verben

LEX ALLO1 ALLO2
lacheln lachel lachl
meckern mecker meckr
baden bad
widmen widm
hexen hex

14.2.3 Allomorphe bei den Adjektiven

LEX ALLO1 ALLO2
mude mude mud
sensibel sensibel sensibl
heikel heikel heikl
kalt kalt kalt
gross gross gross
jung jung jung
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14.2.4 Allomorphe semi-regularer Substantive im Englischen

LEX

wolf

knife
ability
academy
agency
money

ALLO1
wolf
knife
ability
academy
agency
money

ALLO2
wolv
knive
abiliti
academi
agenci
moni

14.2.5 Allomorphe semi-irregularer Substantive im Englischen

LEX ALLO1 ALLO2
analysis analysis analyses
larva larva larvae
stratum stratum strati
mautrix matrix matrices
thesis thesis theses
criterion criterion criteria
tempo tempo tempi
calculus calculus calculi
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LEX ALLO1 ALLO2
derive derive deriv
dangle dangle dangl
undulate undulate undulat

accompany accompany accompani

14.2.7 Allomorphe semi-irregularer Verben im Englischen

LEX ALLO1 ALLO2 ALLO3 ALLO4
swim swim swimm swam swum
rUN run runn ran run
bET bet bett bet bet

Y &7/ =
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14.2.8 Definition des Allomorphie-Quotienten

Der Allomorphie-Quotient ist die Zahl der zusatzlichen Allomorphe im Verhaltnis zur Zahl der Grund-
formeintrage.

. N um 450 — N UM rrorpn
Al 1o — Quotient = - s (1)
N um Morpheme

14.2.9 Der Allomorphie-Quotient verschiedener Sprachen

Deutsch: 31%

Lorenz 1996 leitete aus einem traditionellen Lexikon mit 100547 Lemmata ein Elementarlexikon aus
48 422 Lemmata ab. Diese Grundformen werden von den Allo-Regeln in ein Analyselexikon aus 63 559
Eintrdgen abgebildet. Der resultierende Allomorph-Quotient von 31% entspricht durchschnittlich 1,31
Allomorphen pro Morphem.

Italienisch: 37%

Wetzel 1996 leitete aus einem traditionellen Lexikon mit 91800 Lemmata ein Elementarlexikon aus
44 000 Lemmata ab. Diese Grundformen werden von den Allo-Regeln in ein Analyselexikon aus 60 300
Eintrdgen abgebildet. Der resultierende Allomorph-Quotient von 37% entspricht durchschnittlich 1,37
Allomorphen pro Morphem.
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Englisch: 8,97%

Hausser 1989b verwendet ein Elementarlexikon der 8 000 haufigsten Grundformen, aus dem die Allo-
Regeln ein Analyselexikon aus 9 500 Eintragen ableiten. Der resultierende Allomorph-Quotient von 19%
entspricht durchschnittlich 1,19 Allomorphen pro Morphem.

Leidner 1998 verwendet ein Elementarlexikon mit 231 000 Eintréagen, das aus mehreren Korpora extra-
hiert und um zusétzliche Lemmata aus maschinenlesbaren Warterbiichern angereichert wurde. Es ergab
sich ein Allomorphie-Quotient von 8,97%, was durchschnittlich 1,09 Allomorphen pro Morphem ent-
spricht.
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14.2.10 Substantiv-Substantiv-Komposita die im Wahrig enthalten sind

Kirchenbann

Kirchenmaus

Kirchenschiff

Kirchensteuer etc.

14.2.11 Substantiv-Substantiv-Komposita die nicht im Wahrig enthalten sind
Kirchendach

Kirchenfenster

Kirchentlr

Kirchenverwaltung etc.

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 14: Wortformerkennung mit LA-Morph 273
14.2.12 Problem fir die automatische Wortformerkennung

Produktive Komposotionsmechanismen (wie beispielsweise die Kombination von Substantiven) werden in einem
LA-Morph-System regelbasiert modelliert.

Enthélt ein LA-Morph-System nun beispielsweise alle Eintrage des Wahrig werden die Wortformen aus Beispiel
14.2.10 ambig analysiert: Eine Lesart entsteht aus dem direkt im Lexikon enthalten Eintrag des Kompositums,
das dadurch wie ein Simplex behandelt wird. Die zweite Lesart entsteht durch die kompositionelle Analyse der
bekannten Formen (z.B. Kirche und Schiff)
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14.2.13 Losung |
Automatisches Entfernen aller nicht-elementaren Grundformen aus dem Lexikon.

14.2.14 Losung 11

Belassen der nicht-elementaren Grundformen im Lexikon. Auswahl der am hochsten gewichteten Lesart nach
der Analyse.

14.2.15 Losung 1
Verwendung zweier separater Lexika:

1) Elementarlexikon: enthélt keine Komposita und Derivata. Dieses Lexikon wird zur Kategorisierung und Lem-
matisierung verwendet.

i) Grundformlexikon: enthalt etablierte Komposita und Derivata. Dieses Lexikon wird zur Zuweisung der se-
mantischen Reprasentation verwendet.

\orteile von Ldsung IlI:

e Maximale Datenabdeckung
e Behandlung idiosynkratischer Bedeutungen
e \ermeidung unnétiger Ambiguitaten
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14.2.16 Losung 111, basierend auf Zweischrittverfahren der Wortformerkennung

Oberfl che: Kirchenschiffes

Kategorisierung und Lemmatisierung

Analysierte
Oberfl che: ("Kirche/n/schiff/es" (Genitiv Singular) Kirche/n/schiff)
Elementarlexikon
Zugriff auf Lemma
Lemma: ("Kirchenschiff" (Lexikalische Beschreibung

Grundformlexikon
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14.3Linksassoziatve Zerlegungin Allomor phe

14.3.1 Linksassoziative, buchstabenweise Abpassung

Versuch 1:

Ober che:

U —mW —
cC —C —C
m
O
T

Versuch 2:

14.3.2 Alternative Segmentierungen von Wortformen im Deutschen

buch/t Bucht

Stau/becken Staub/ecke/n
Abl/treib/ung/s/gesetz Abt/reib/ung/s/gesetz
Bund/es/wehr/ein/heit Bund/es/weh/rein/heit

L UE
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14.3.3 Speichern von Allomorphen in einer Trie-Struktur

\ N-[n (*) *]
/ R- [er (*) ¥]
S-[es (*) "]
[buch (*) *]-H \
[buche (*) *] -E H- [buech (*) buch]
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14.3.4 Moglichkeiten nach Auffinden eines Eintrags im Trie

e Die Oberflache der zu analysierenden Wortform ist zu Ende (z. B. bei Buch). Dann gibt das Programm die
am Endbuchstaben gespeicherte Analyse aus.

e Die Oberflache der zu analysierenden Wortform ist nicht zu Ende. Nun gibt es folgende Mdoglichkeiten:

— das gefundene Allomorph ist Teil der Wortform. Dann wird es an die Kombi-Regeln weitergegeben und
nach dem néchsten Allomorph gesucht. Letzteres geschieht, indem die Trie-Suche auf die obersten Ebene
der Trie-Struktur zuriickgenht und von dort mit dem nachsten Buchstaben beginnend weitersucht.

— das gefundene Allomorph ist nicht Teil der zu analysierenden Wortform. Angenommen, die Wortform
ist Bucht und steht fir einen Meeresarm, dann sucht das Programm im Trie unterhalb des Buch-Eintrag
weiter und findet den Eintrag fur Bucht (in diesem Fall wirde das Allomorph Buch nicht zu Tragen
kommen).

Da friihestens am Ende der Wortform ersichtlich ist, welche dieser beiden Mdglichkeiten zutrifft, bzw. beide
Maoglichkeiten gleichzeitig zutreffen kdnnen (im Fall einer Ambiguitat), werden sie vom Programm simultan
durchgefiihrt.
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14.4Kombinations-Regelnund -Struktur en

14.4.1 Struktur der Kombinationsregeln

Eingabe Ausgabe
. (Muster Wortanfang) (Muster ndchstes Allomorph) = rp,, (Kategorie des neuen Wortanfangs)

14.4.2 Unterschied zwischen Allomorph-Regeln und Kombination-Regeln

Allo- und Kombi-Regeln unterscheiden sich in Argument- und Wertebereichen:

Eine Allo-Regel nimmt einen Lexikoneintrag als Eingabe und bildet ihn in ein oder mehr Allomorphe ab.

Eine Kombi-Regel nimmt einen Wortformanfang und ein néchstes Allomorph als Eingabe und bildet
daraus einen neuen Wortformanfang.
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14.4.3 Aufgabe der Kombinations-Regeln

Kombinations-Regeln stellen sicher, daR:

1. gefundene Allomorphe nicht in ungrammatische Wortformen kombiniert werden, z. B. *blch+e oder
*buch+n (Eingabebedingung),

2. bei grammatischen Allomorph-Kombinationen die Oberflachen verkettet werden, also z. B. buch+er =- bU-
cher,

3. aus den Kategorien der Eingabepaare die korrekten Resultatkategorien abgeleitet werden, z.B. (ER_N - ) +
(SXER) = (PD),

4. in der Semantik die korrekten Resultatformen gebildet werden,

5. und nach einer gegliickten Regelanwendung das korrekte Regelpaket fiir die ndchste Kombination aktiviert
wird.
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14.4.4 Automatische Analyse von Bichern in LA-Morph

1 +b [NIL . NIL]

2 +u [NIL . NIL]

3  +e [NIL . NIL]

4 +c [NIL . NIL]

5 +h [NIL . buech (KN ER_N- $ ) buch]

RP: {start a® start_v? start_n” start_px» start_part }
FIRED: *start n
6 +e [buech (ER_N - ) buch . e (SX S1 _ E FGE) pkl]
RP: {n_pluralER" nom_n_dim”® nom_n fuge nom _fuge n nom fuge px }
FIRED: none
7 +r [pbuech (ER_N - ) buch . er (SX = _ ER _ ) er]

RP: {n_pluralER" nom_n_dim”® nom_n fuge nom _fuge n nom fuge px }
FIRED: *n_pluralER
8 +n [buech/er (P-D - ) buch . n (SX P13 _ EN FGN) pki]
RP: {n_dativN~ nom_fuge n  nom_n _fuge nom_fuge px }
FIRED: *n_dativN
("buech/er/n" (PD ) buch)
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14.4.5 Behandlung einer ungrammtischen Eingabe in LA-Morph
1 +b [NIL . Nllg]

2 +u [NIL . NIL]
3 +e [NIL . NIL]
4 +c [NIL . NIL]
5 +h [NIL . buech (KN ER_N- $ ) buch]
RP: {CpVerbpSubnSub”® CadjStart® CverbStart® CpxStart®  CpartliStart}
FIRED: *CpVerbpSubnSub
[NIL . buech (KN DIM ) buche]
RP: {CpVerbpSubnSub” CadjStart® CverbStart® CpxStart®  CpartliStart}
FIRED: *CpVerbpSubnSub

6 +e [buech (ER_N - ) buch . e (SX S1 DS ADJ: E FGE) pkl]
RP: {pluralER" CpVerbpSubnSub” CSubPrefix®  CSubFuge” CDiminutiv®}
FIRED: none

[buech (DIM ) buche . e (SX S1 DS ADJ: E FGE ) pki]
RP: {CDiminutiv}

FIRED: none

7 +s [buech (ER_N - ) buch . es (KF EXP ) es]
RP: {pluralER" CpVerbpSubnSub”® CSubPrefix®  CSubFuge” CDiminutiv®}
FIRED: none

[bouech (ER_N - ) buch . es (KF A ) es]
[ouech (DIM ) buche . es (KF EXP ) es]
RP: {CDiminutiv}
FIRED: none
[ouech (DIM ) buche . es (KF A ) es]
Unknown word form: bueches
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14 5K onkatenationsstrukturen

14.5.1 Konkatenationsmuster deutscher Substantive

/es (MG) / es (MG) / es (MG
Schmerz ——e (MD) Tag Z— e (MDP-D) Leib Z— e (MD)
(M-G) (M-G) (M-G)

en (P) en (PD) er (P)
s (MG)
Gipfel
(M-GP-D) / s (MG) / s (NG)
n (PD) Stachel\ ;I'hem)a
(M-G) N-G
Vater s (MG) n (P) Themen
(M-G) P)
Vater n (PD)
(P-D) / s (NG)
Braten s (MG) '(A‘I\llj_gg) UI\;H_JG — s (MGF
(M-GP) n (P) (M=6)
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14.5.2 Kategoriesegmente deutscher Substantivformen

MN = Maskulin Nominativ (Bote)
M-G = Maskulin ohne Genitiv (Tag)
—FG = kein Femininum Genitiv (Tages, Kindes)

—FD = kein Femininum Dativ (Schmerze, Kinde)
M-NP = Maskulin ohne Nominativ oder Plural (Boten)
M-GP = Maskulin ohne Genitiv oder Plural (Braten)
MGP = Maskulin Genitiv oder Plural (Uhus)
M—GP-D = Maskulin ohne Genitiv oder Plural ohne Dativ  (Gipfel)
F = Femininum (Frau)
N-G = Neutrum ohne Genitiv (Kind)
N-GP = Neutrum ohne Genitiv oder Plural (Leben)
N—GP-D = Neutrum ohne Genitiv oder Plural ohne Dativ  (Wasser)
NDP-D = Neutrum Dativ oder Plural ohne Dativ (Schafe)
P = Plural (Themen)
P-D = Plural ohne Dativ (Leiber)
PD = Plural Dativ (Leibern)
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14.5.3 Konkatenationsmuster eines starken Verbs

end(ADV)

e (E)

en (EN)

/ es (ES)

n (P13 pkl) er (ER)
schlaf —e (S1p) (S13k1 st (S2 k1) em (MD D)
(N'V) ;
t (P2 p) t (P2 k1)
st (S2 p)
schlaf < e
(N'V) t(S3 p) e (E)
en (EN)
ge-schlaf en es (ES)
t (S2ik2
st(52k2) (H)\er (ER)
e (S13 k2)
schlief em (MD D)
(N V) en (P13 ik2)
et (P2 ik2)
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14.5.4 Konkatenationsmuster eines schwachen \Verbs

e (E)
en (EN)
end(ADV)L es (ES)
n (P13 pk1) er (ER)
lern  ——e (S1p)(S13 kl/st (S2 k1) em (EM)
(NV) st (S2 p) )it (P2 k1)
n (P13 ik2)
t (S3P2 p)—e (S13 ik2)< st (S2 ik2)
t (P2 ik2) e (E)
/en (EN)
ge- lern t es (ES)
(H)x er (ER)
em (EM)
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14.5.5 Tempus/Modus-Segmente deutscher Verbformen

p = Pr sens

[ = Imperfekt

ki = Konjunktiv 1

k2 = Konjunktiv 2

pkl = Pr sens oder Konjunktiv 1
k2 = Imperfekt oder Konjunktiv 2
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14.5.6 Konkatenationsmuster eines regelmaRigen Adjektivs

e (E)
/en (EN) e (E)
schn Z—es (ES) en (EN)

(ADV) x er (ER) (KAD) —es (ES)

\er (ER)

em (EM) e (E)

/en (EN)
st (SAD) es (ES)

em (EM)

er (ER)

em (EM)
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14.5.7 Konkatenationsmuster von alt und heikel

e (E)
/en (EN)
alt Z —es (ES)
(ADV st)
er (ER)
em (EM) e (E)
en (EN)
er es (ES)
(KAD)

e (E)
en (EN) e (E)

heikl —es (ES) en (EN)
(DK) \ er (ER) (KAD)L es (ES)

em (EM) er (ER)
em (EM)

e (E)

en (EN)

st (SAD) 4 es (ES)

\er (ER)

em (EM)

heikel
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14.5.8 Die 147 Lesarten beim Adjektiv in einer exhaustiven Kategorisierung

adverb:
1. schoen 2.

adnominal:

4. der schoene
5. des schoenen
6. dem schoenen
7. den schoenen

16. ein schoener

17. eines schoenen
18. einem schoenen
19. einen schoenen

28. der schoenere
29. des schoeneren
30. dem schoeneren
31. den schoeneren

schoener

3. schoensten

8. die schoene

9. der schoenen
10. der schoenen
11. die schoene

20. eine schoene
21. einer schoenen
22. einer schoenen
23. eine schoene

32. die schoenere
33. der schoeneren
34. der schoeneren
35. die schoenere

12. das schoene
13. des schoenen
14. dem schoenen
15. das schoene

24. ein schoenes
25. eines schoenen
26. einem schoenen
27. ein schoenes

36. das schoenere
37. des schoeneren
38. dem schoeneren
39. das schoenere
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40. ein schoenerer

41. eines schoeneren
42. einem schoeneren
43. einem schoeneren

52. der schoenste
52. des schoensten
53. dem schoensten
54. den schoensten

44. eine schoenere 48. ein schoeneres

45. einer schoeneren 49. eines schoeneren
46. einer schoeneren 50. einem schoeneren
47. eine schoenere 51. ein schoeneres

55. die schoenste 59. das schoenste
56. der schoensten 60. des schoensten
57. der schoensten 61. dem schoensten
58. die schoenste 62. das schoenste

63. ein schoenster 65. eine schoenste 69. ein schoenstes

62. eines schoensten 66. einer schoensten 70. eines schoensten

63. einem schoensten 67. einer schoensten 71. einem schoensten

64. einen schoensten 68. eine schoenste 72. ein schoenstes

73. die schoenen 77-80 81-84

74. der schoenen

75. den schoenen

76. die schoenen
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85. schoene 89-92 93-96
86. schoene
87. schoene
88. schoene

97. die schoeneren 101-104 105-108
98. der schoeneren

99. den schoeneren

100. die schoeneren

109. schoenere 113-116 117-120
110. schoenerer

111. schoeneren

112. schoenere

121. die schoensten 125-128 129-132
122. der schoensten
123. den schoensten
124. die schoensten

133. schoenste 137-140 141-144
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134. schoenster
135. schoensten
136. schoenste

praedikativ: 145 schoen 146 schoener 147 schoensten
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15.Korpusanalyse

15.1Implementation und Applikation von Grammatiksystemen

15.1.1 Bestandteile eines Grammatiksystems

e formaler Algorithmus
e linguistische Methode

15.1.2 Optionen fur die Wortformerkennung
e formaler Algorithmus:

e C-Grammatik (Sektion 7.4)

e PS-Grammatik  (Sektion 8.1)

e LA-Grammatik  (Sektion 10.2)

e linguistische Methode:
e \Wortform-Methode
e Morphem-Methode (siehe Sektion 13.5)
e Allomorph-Methode
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15.1.3 Minimalstandard eines wohldefinierten Grammatiksystems

Ein Grammatiksystem ist nur dann wohldefiniert wenn es zugleich

e in einer gegebenen Implementation verschiedene Applikationen, und
e in einer gegebenen Applikation verschiedene Implementationen erlaubt.

15.1.4 Grammatiksystem, Implementation und Applikation

Grammatik-
System

= Vverschiedene
Applikationen

verschiedene

Implementierungen
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15.1.5 Unterschiedliche Realisierungen von LA-Morph

1988 in LISP (Hausser & Todd Kaufmann)
1990 in C (Hausser & Carolyn Ellis)

1992 in C, ‘LAMA’ (Norbert Broker)
1994 in C, ‘LAP’ (Gerald Schaller)

1995 in C, ‘Malaga’ (Bjorn Beutel)

15.1.6 Gemeinsame Strukturprinzipien verschiedener LA-Morph-Implementierungen

e Spezifikation der Allo- (siehe 14.1.1) und der Kombi-Regeln (siehe 14.4.1) auf der Grundlage von Mustern,
die auf die Eingaben abgepalit werden.

e Abspeicherung der analysierten Allomorphe in einer Trie-Struktur und ihr linksassoziativer Lookup mit par-
alleler Verfolgung alternativer Zerlegungen (siehe Sektion 14.3).

e Modulare Trennung von Motor, Regelkomponenten und Lexikon, die einen problemlosen Austausch der
Teile, etwa bei der Anwendung auf neue Domaéanen oder Sprachen, erlaubt.

e \erwendung desselben Motors und desselben Algorithmus fiir die Kombi-Regeln der Morphologie-, Syntax-
und Semantikkomponente.

e \erwendung derselben Regelkomponenten flr Analyse und Generierung in Morphologie, Syntax und Se-
mantik (vgl. Sektion 10.4).

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 15: Korpusanalyse

297

15.2SubtheoretischeVarianten

15.2.1 Kombinatorik der Artikelform der

, der/ schone Baum —— > der schbéne Baum
(E MN'S3) (E) (M-G) (S3)
d/er/ schonen Frau —> der schonen Frau
(EN'F’G) (EN) (F) (G)
(E‘NL[F D) (E‘N) (‘F) (D)
der schdnen Baume der schonen Baume

(EN’ P-D’ G) (EN) (P-D) (G)

L S

L UE
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15.2.2 Abhangigkeit der Adjektivendung vom Artikel

/ /
(ER MN' S3)

der

ein

sch ne

sch ner

(ER)

Baum

Baum
(M-G)

—

der schne Baum  (siehe 15.2.1)

(S3)

ein sch ner Baum

(S3)

15.2.3 Exhaustive versus distinktive Kategorisierung (bei Ableitung von der schénen Frauen)

der schonen Frauen
‘ Multiplikation exhaustiver
6 19 @ —— 4 —— 1 Lesarten
114 20 = 134 Zahl der geordneten
Eingabepaare
der schonen Frauen
‘ Multiplikation distinktiver
3 1 E—— 1 —— 1 Lesarten
3 2 = 5 Zahl der geordneten
Eingabepaare
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15.2.4 Lesartendarstellung Gber Lexikoneintrage

[der (E°MN°S3) DEF-ART]
[der (EN°F°G&D) DEF-ART]
[der (EN°P-D°G) DEF-ART]
15.2.5 Lesartendarstellung Gber Multikats

[der (E°MN°S3) (EN°F°G&D) (EN°P-D°G)) DEF-ART]
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15.2.6 Listenbasierte Musterabpassung (LAP)

SS nw SSO
Eingabe/Ausgabe: (a b V) (b) (a V)

Regelmuster: (X b Y ) (b) =) (X Y )

kategoriale Operation

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 15: Korpusanalyse 301
15.2.7 Merkmalbasierte Musterabpassung (Malaga)

0

S nw Ss
‘mml=a] ‘mml=a]
: |mm2=h _
input-output: | o _ [mm5 = b] M3 =
mm4 =d_ ' mm4 =d_

mm2="D0
rule pattern: {X ] [mm5 =b] == [X]

kategoriale Operation
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15.3Bau von Korpora

15.3.1 Die 15 Genres des Brown- und des LOB-Korpus

Brown LOB
A Presse: Reportagen 44 44
B Presse: Kommentare 27 27
C Presse: Rezensionen 17 17
D Religion 17 17
E Handwerk, Handel und Freizeit 36 38
F Trivialliteratur 48 44
G Literatur, Biographien, Essays 75 77
H Regierungsdokumente etc. 30 38
J Geistes- und naturwissenschaftliche Schriften 80 80
K Erzéhlungen allgemein 29 29
L Kriminalromane 24 24
M Science-fiction 6 6
N Abenteuer- und Wildwestgeschichten 29 29
P Liebesromane 29 29
R Humor 9 9
Gesamt 500 500
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15.3.2 KucCera & Francis’ Desiderata der Korpuskonstruktion

1. Exakte Spezifikation der verwendeten Sprachtexte, so dal sich die Benutzer einen genauen Begriff von der
Zusammensetzung des Materials machen konnen.

2. \ollstandige Synchronizitat: nur Texte aus einem einzigen Kalenderjahr werden verwendet.

3. Die verschiedenen Genres werden in einem vorgegebenen GrolRenverhaltnis zueinander gefullt, wobei die
individuellen Textbeispiele nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt werden (random sampling).

4. Formale Spezifikation der im Korpus enthaltenen Informationen und automatischer Zugriff auf sie.

5. Genaue und vollstandige Beschreibung der elementaren statistischen Eigenschaften des Korpus und seiner
Komponenten (Genres), mit der Moglichkeit, die Analyse auf Erweiterungen des Korpus auszudehnen.

15.3.3 Schwierigkeiten bei der Konstruktion eines reprasentativen balacierten Korpus

Bei dem Begriff “Genre” handelt es sich nicht um ein wohldefiniertes Konzept. Die bisher aufgestellten
Genres basieren auf reiner Intuition. Bisher gibt es keinen empirischen Nachweise flr ein existierendes
System von Genre-Unterscheidungen.

N. Oostdijk 1988

15.3.4 Opportunistische Korpora, Referenzkorpus und Monitorkorpora
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15.4 Auswertungvon Korpora

15.4.1 Definition des Begriffs Rang
Die Position einer Wortform in der Frequenzliste

15.4.2 Definition des Begriffs Frequenzklasse (F-Klasse)
F-Klasse =4, ¢ [Frequenz der Types # Anzahl der Types]

Die Zahl der F-Klassen ist kleiner als die Anzahl der Range. Im BNC gibt es z. B. 655270 Rénge aber nur 5301
F-Klassen (0.8% der Rénge).

Daher sind F-Klassen fiir eine klare Darstellung der Type/Token-Distribution besser geeignet als die sonst allge-
mein Ublichen Rénge.

Menge der Types: Menge der unterschiedlichen Wortformen eines Textes
Menge der Token: Menge der tatsédchlich vorkommenden Wortformen

Type-Token-Beziehung: Eine bestimmte Wortform (Type) manifestiert sich in konkreten Vorkommen (Token)
in einem Korpus.
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15.4.3 Type/Token-Verteilung im BNC (oberflachenbasiert)

F-class start_r end._r types tokens types-% tokens-%

Anfang  (Die ersten 9 F-Klassen)

1(the) 1 1 1 5776399 0.000152 6.436776

2 (of) 2 2 1 2789563 0.000152 3.108475

3(and) 3 3 1 2421306 0.000152 2.698118

4 (to) 4 4 1 2332411 0.000152 2.599060

5(@) 5 5 1 1957293 0.000152 2.181057

6 (in) 6 6 1 1746891 0.000152 1.946601

7 (is) 7 7 1 893368 0.000152 0.995501

8 (that) 8 8 1 891498 0.000152 0.993417

9 (was) 9 9 1 839967 0.000152  0.935995

sums 9 19648696  0.001368 % 21.895 %

Mitte (9 Stichproben)

1000 1017 1017 1 9608 0.000152  0.010706

2001 2171 2171 1 4560 0.000152 0.005081 tokens

3000 3591 3591 1 2521 0.000152 0.002809 per

3500 4536 4536 1 1857 0.000152 0.002069 type:

4000 5907 5910 4 5228 0.000607 0.005826 1307

4500 8332 8336 5 4005 0.000758 0.004463 801

4750 10842 10858 17 9367 0.002579 0.010438 551

5000 16012 16049 38 11438 0.005764 0.012746 301

5250 44905 45421 517 26367 0.078420 0.029381 51

Ende (Die letzten 9 F-Klassen)

5292 108154 114730 6577 59193 0.997620  0.065960 9

5293 114731 122699 7969 63752 1.208763  0.071040 8

5294 122700 132672 9973 69811 1.512736 0.077792 7

5295 132673 145223 12551 75306 1.903775  0.083915 6

5296 145224 161924 16701 83505 2.533260  0.093052 5

5297 161925 186302 24378 97512 3.697732 0.108660 4

5298 186303 225993 39691 119073 6.020456 0.132686 3

5299 225994 311124 85131 170262 12.912938 0.189727 2

5300 311125 659269 348145 348145 52.807732 0.387946 1

Summen 551116 1086559  83.595012 % 1.210778 %
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15.4.4 Korrelation von Type und Token-Haufigkeit

Prozentualer Anteil der Tokens

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prozentualer Anteil der Types
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15.4.5 Semantische Signifikanz

Je hoher die Frequenz umso niedriger die semantische Signifikanz.
Beispiele: der, ist, mit oder zu

Je niedriger die Frequenz, desto hoher die semantische Signifikanz:
Beispiele:
Abbremsung, Babyflaschen, Campingplatz, ...

(Hapax Legomena aus dem Limas-Korpus — 1 062 624 laufende Wortformen)

audiophile, butternut, customhouse, dustheap, ...
(Hapax Legomena aus dem BNC — ca 100 000 000 laufende Wortformen)

Hapax Legomena: Wortformen die in einem Korpus nur ein einziges Mal vorkommen.

Wortformen, die im Lexikon stehen, aber im BNC tberhaupt nicht vorkommen:

aspheric, bipropellant, dynamotor...

L UE
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15.4.6 Zipfs Gesetz

Frequenz - Rang = k

GEORGE K. ZIPF (1902-1950)

15.4.7 Hlustration von Zipfs Gesetz an Beispielen aus dem BNC

(Konstante)

Wortform Rang Frequenz = Produkt
the 1 5776399 = 5776399
and 2 2789563 = 5579126
\./.v.as 9 839967 = 7559703
-k;;)Ider 3251 2870 = 9330370
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15.5StatistischesTagging

15.5.1 Anfang der Frequenzliste des Brown-Corpus

69971-15-500 THE 21341-15-500 IN
36411-15-500 OF 10595-15-500 THAT
28852-15-500 AND 10099-15-485 IS
26149-15-500 TO 9816-15-466 WAS
23237-15-500 A 9543-15-428 HE

Der Eintrag 9543-15-428  HEDbedeutet beispielsweise, dal} die Wortform “HE” 9 543mal im Brown-Corpus
vorkommt und dabei in allen 15 Genres und in 428 der 500 Teiltexte vertreten ist.

15.5.2 Statistisches Tagging

Statistisches Tagging basiert darauf, dal zunachst die Wortformen eines kleinen Teilkorpus (core corpus)
In Handarbeit kategorisiert werden — oder eine halbautomatische Kategorisierung zumindest nachtraglich
sorgféltig ediert und korrigiert wird. Die fur die Klassifikation der Wortformen verwendeten Kategorien
werden tags oder labels genannt. Ihre Summe bezeichnet man als tagset.

Nach dem manuellen Tagging des Teilkorpus werden mit Hilfe von Hidden Markov Models (HMMs) die
Wahrscheinlichkeiten der Ubergange von einem Tag zum nachsten geschétzt.

Mit dem so trainierten HMM werden dann fiir das alle Token des Gesamtkorpus Tags ermittelt.
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15.5.3 Teilmenge des basic (C5) tagset (BNC)

AJO Adjective (general or positive) (e.g. good, old, beautiful)

CRD Cardinal number (e.g. one, 3, fifty-five, 3609)

NNO Common noun, neutral for number (e.g. aircraft, data, committee)

NN21 Singular common noun (e.g. pencil, goose, time, revelation)

NN2 Plural common noun (e.g. pencils, geese, times, revelations)

NPO Proper noun (e.g. London, Michael, Mars, IBM)

UNC Unclassified items

VVB The finite base form of lexical verbs (e.g. forget, send, live, return)

VVD The past tense form of lexical verbs (e.g. forgot, sent, lived, returned)
VVG The -ing form of lexical verbs (e.g. forgetting, sending, living, returning)
VVI The infinitive form of lexical verbs (e.g. forget, send, live, return)

VVN The past participle form of lexical verbs (e.g. forgotten, sent, lived, returned)
VVZ The -s form of lexical verbs (e.g. forgets, sends, lives, returns)
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15.5.4 Stichprobe aus getaggtem BNC

We PNP for PRP : PUN
have VHB this DTO So AVO
reviewed VVN newsletter NN1 : PUN
our DPS series NNO look VVB
corporate AJO : PUN out AVP
design NN1 It PNP for PRP
over PRP will VMO the ATO
the ATO be VBI X PUQ
past AJO in PRP New NPO
few DTO A4 ZZ0 Look NPO
months NN2 format NN1 ' PUQ
and CJC but CJC not XX0
as PRP similar AJO to TOO
November NPO to PRP miss VVI
we PNP the ATO out AVP
will VMO banner NN1 on PRP
be VBI for PRP what DTQ
presenting VVG News NN1 IS VBZ
a ATO for PRP happening VVG
new AJO Local AJO in PRP
design NN1 Groups NN2 Age NN1
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15.5.5 Alphabetische Wortformenliste (Stichprobe des BNC)

activ. nnl-np0 1

activ. np0 1

activa nnl 1

activa nnl-np0 1
activa np0 2

1 activatd nnl-vwwb 1
21 activate np0 4

62 activate vwb 42

219 activate wi 116
140 activated aj0 48
56 activated ajo-vwwd 26
52 activated ajo-vwwn 34
5 activated np0 3

85 activated vwd 56

43 activated vvd-vwn 36
312 activated vvn 144
1 activatedness nnl 1
88 activates vz 60

5 activating aj0 5

A WDNPREFPPRP

8 activating ajo-nnl 6
47 activating ajo-vwg 22
3 activating nnl-vwwg 3

14 activating np0 5
371 activating vwg 49
538 activation nnl 93

3 activation nnl-np0 3

2 activation-energy aj0 1
1 activation-inhibition ajo
1 activation-synthesis a0 1
1 activation. nn0 1

1 activation/ unc 1

282 activator nnl 30

6 activator nnl-np0 3

1 activator/ unc 1

1 activator/ unc 1

7 activator/tissue unc 1
61 activators nn2 18

1 activators np0 1

1

Jeder Eintrag besteht aus (i) einer Ziffer, die die Frequenz (Zahl der Vorkommen) der Oberflachen-Tag-
Kombination im ganzen Korpus angibt, (ii) der Oberflache mit (iii) dem zugeordneten Tag und (iv) der Zahl

der Teiltexte, in denen diese Wortform mit dem angegebenen Tag gefunden wurde.
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15.5.6 Fehlerraten beim statistischen Tagging

Leech (1995) gibt die Fehlerrate von CLAWS4 mit 1.7% an, was zunachst sehr gut erscheinen mag. Bedenkt
man aber, dal} die letzten (niederfrequentesten) 1.2% der Token 83.6% der Types ausmachen, dann kdnnte die
Fehlerrate von 1.7% auch bedeuten, dal’ ca. 90% der Types nicht (korrekt) erkannt werden.

15.5.7 Schwachen des statistischen Tagging

1. Die Kategorisierung ist zu ungenau, um im regelbasierten Parsing Verwendung finden zu kénnen.
2. Ein statistischer Tagger leistet weder Lemmatisierung noch Segmentierung.

3. Das Gesamtbild der Haufigkeitsverteilung wird durch ein kiinstliches Aufblahen der Typezahl verzerrt. (Ein-
wand: das hangt nicht von der Methode des Tagging sondern von der Betrachtungsweise ab.)

4. Das Resultat eines statistische Taggers bleibt ist immer nur das Ergebnis probabilistischer Berechnungen.
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16. Grundk onzepteder Syntax

16.1Abgrenzungvon Mor phologieund Syntax

16.1.1 Korrelation von LA-Morphologie und LA-Syntax

Die Kind + er ver + pack + t + en ihr Spiel +ze4ug

Die Baumstrukturen der LA-Morphologie und der LA-Syntax erfullen gleichermallen die SLimM-theoretischen
Prinzipien der Oberflachenkompositionalitat (S) und der zeitlinearen Ableitungsordnung (L). Aber die zeitlineare
Komposition der LA-Morphologie und der LA-Syntax finden in unterschiedlichen Analyse-Phasen statt.
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16.1.2 Grenzfalle — Behandlung von Idiomen in Morphologie oder Syntax?

Die Behandlung in der Syntax ist angezeigt bei Idiomen,

(i) deren kompositionelle Bedeutung eine Interpretationsmaglichkeit ist,
(if) die den normalen Variationen der Worstellung unterliegt und
(iii) die mit verschiedenen Flexionenformen der beteiligten Worte auftreten.

Bsp.: Seinen Hut nehmen
In anderen Fallen ist die Behandlung in der Morphologie bzw. im Lexikon angezeigt.

Bsp.: gang und gabe
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16.1.3 Korrelation von Morphologie und Syntax bei verschiedenen Sprachtypen

Einige natlrliche Sprachen (z.B. modernes Chinesisch) setzen die Meaning; hauptsachlich in der Syntax zusam-
men, wahrend dies bei anderen hauptséchlich in der Morphologie geschieht.

Diese Alternative existiert auch innerhalb vieler nattirlicher Sprachen.

Bsp.:

e overindulgers vs. people who eat and drink too much.
e stapeln vs. aufeinander stellen
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Bloomfield zu Sprachtypen

Isolating languages were those which, like Chinese, used no bound forms; in agglutinative languages
the bound forms were supposed to follow one another, Turkish being the stock example; polysynthetic
languages expressed semantically important elements, such as verbal goals, by means of bound forms, as
does Eskimo; inflectional languages showed a merging of semantically distinct features either in a single
bound form or in closely united bound forms, as when the suffix o in a Latin form like amo ‘I love’
expresses the meanings ‘speaker as actor,” ‘only one actor,” ‘action in present time,” ‘real (not merely
possible or hypothetical) action.” These distinctions are not co-ordinate and the last three classes were
never clearly defined.

[Isolierende Sprachen waren solche, die keine gebundenen Morpheme verwenden — wie Chinesisch; ag-
glutinierende Sprachen waren solche, wo gebundene Morpheme aneinandergereiht werden, mit Turkisch
als dem Standardbeispiel; in polysynthetischen Sprachen wirden semantisch wichtige Elemente wie das
Ziel des Verbs Uber gebundene Morpheme ausgedrickt werden, wie im Eskimo; flektierende Sprachen
wurden ein Verschmelzen semantisch unterschiedlicher Eigenschaften in ein einziges Affix oder eine eng
verkniipfte Affixkette aufweisen, wie wenn das Suffix o in einer lateinischen Wortform wie amo ‘Ich lie-
be’ die Bedeutungen ‘Sprecher als Handelnder’, ‘nur ein Handelnder’, “Handlung im Prasens’ und ‘reale
(statt moglicher oder hypothetischer) Handlung’ ausdriickt. Diese Unterscheidungen sind nicht schlissig
und die letzteren drei Klassen wurden nie klar definiert.]

L. BLOOMFIELD, 1933, S. 208
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16.1.4 Unterschiedliche Sprachtypen

e Isolierender (analytischer) Sprachbau: Chinesisch, Englisch
vgl: John went across the street und Hans Uberquerte die Stral3e
Syntaktische Beziehungen werden aulRerhalb des Wortes ausgedrtickt (durch Hilfsworter, Wortstellung)

e Flektierender Sprachbau: Latein

Flexionsmorpheme haben mehrere Funktionen (Polysemasie, multifunktional), z.B. -en in geh+en (Infini-
tiv) und Frau+en (Plural)

e Agglutinierender Sprachbau: Turkisch (ev/ler/im/in: Haus/mein/Plural/Genitiv), Koreanisch
Morpheme haben nur eine Funktion (Monosemie, monofunktional)

e Polysynthetischer Sprachbau: Eskimo

Praktisch die gesamte Komposition findet in der Morphologie statt, z.B. im Eskimo
a:wlis-ut-iss?ar-si-niarpu-na :Ich suche nach etwas als einer Angelleine geeignetem.).
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16.1.5 Kombinationsprinzipien der Morphologie

1. Flexion
2. Derivation
3. Komposition

16.1.6 Kombinationsprinzipien der Syntax
1. Valenz (engl.: valency)
2. Kongruenz (engl.: agreement)

3. Wortstellung (engl.: word order)

L UE
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16.2Valenz

Die Begriffe Valenztrager und Valenzflller gehen auf den franzdsischen Linguisten L. TESNIERE 1959 zurlck,
der sie aus Chemie entlehnte. Die Valenzen eines Valenztragers sind freie Stellen, die von kompatiblen Valenz-
flllern gefullt werden missen, damit ein syntaktisch und semantisch vollstandiger Ausdruck entsteht.

Prototypische Valenztrager sind Verben (Bsp.: geben mit (i) einem Geber, (ii) etwas, das gegeben wird, und (iii)
einem Empfénger); man spricht hier auch von der Aktantenstruktur.

Die Aktantenstruktur eines Valenztrégers ist eine feste Eigenschaft des Wortes, es existieren aber gelegent-
lich auch sekundére Aktantenstrukturen neben den priméren. Der Wechsel zur sekundaren Valenzstruktur (oft
(De)transitivierung) beinhaltet deutliche Anderungen in der Wortsemantik.

Bsp.:

e Peter sleeps tight. vs. This yacht sleeps 10 people.
e Der Falke fliegt schnell. vs. Bill flog einen Airbus.
e Peter gibt Maria Wein. vs. Heute gibt es Spaghetti.
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16.2.1 Valenz aus Sicht der elementaren Propositionen

Aus der Sicht der elementaren Propositionen (siehe 3.4.1) realisieren die Valenztrager sprachlich die Funktoren
und die Valenzfuller die Argumente.Daneben gibt es als dritten Grundtyp die (optionalen) Modifikatoren.

Der systematische Zusammenbau von Valenztrdgern, Argumenten und Modifikatoren bildet die elementare
Funktor-Argument-Struktur der nattrlichen Sprachen, die zugleich Grundlage (i) der syntaktischen Kombina-
torik und (ii) der semantischen Interpretation ist.

16.2.2 Kodierung der Valenzstruktur in der LA-Grammatik

Wie in der C-Grammatik wird auch in der LA-Grammatik die Struktur der Valenztrager in der Form komplexer
syntaktischer Kategorien kodiert. Die Kategorien der LA-Grammatik basieren auf einer einfachen Listenstruktur,
die die Valenzstellen und das Resultat der Kombination charakterisiert.

[ate (N°A°V) eat]

[gibst (S2°D°A°V) geben]
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16.2.3 Valenztrager, Valenzfiller und Modifikatoren in der CG und derLAG

C-grammatische Analyse
(t)
(elt)

(elt)

(€)
/\

(€)  (el(elt) ((elvle) (el ((elDi(elv)

Mary  ate the soup slowly

LA-grammatische Analyse

(V)
(V)

(SNOV)

=\

(SNP) (N°A°V) (SNOSNP) (SN) (ADV)

Mary ate the soup slowly
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16.2.4 Beispiele fur unterschiedliche Valenztrager im Deutschen

e Die einstellige Verbform schlafst :

[schifst  (S2°V) schlafen]

Ergebnissegment
Valencstelle

e Die zweistellige Verbform liest :
liest (S23° A V) lesen]

Ergebnissegment
Valenzstellen

e Die zweistellige Verbform hilft :
fhilft (S3° DO v)  helfen]

Ergebnissegment
Valenzstellen
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e Die dreistellige Verbform gebt :
[gebt (PZODOA0 V) geben]

Ergebnissegment
Valenzstellen

e Die dreistellige Verbform lehrte :
lehrte  (S13° A9 AQ V) lehren]

Ergebnissegment
Valenzstellen

e Die einstellige Préposition nach :
[nach (DO ADP) nach]

Ergebnissegment
Valenzstellen

L UE
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16.2.5 Kategoriestruktur von Valenzflllern und Modifikatoren

In LA-Grammatiken flr nattrliche Sprachen haben die syntaktischen Kategorien immer mindestens ein Segment
— im Gegensatz zu LA-Grammatiken fur kinstliche Sprachen, die auch die leere Liste als Kategorie verwenden,
besonders fir Endzustédnde (siehe z.B. 10.2.2, 10.2.3, 11.5.2, 11.5.4, 11.5.6, 11.5.7). Syntaktische Kategorien,
die nur ein Segment enthalten, kdnnen nur als Flller oder als Modifikatoren dienen:

[Blcher (P-D) buch]
[ihm (D) er]
[gestern (ADV) gestern]

Valenztrager kénnen selbst auch als Valenzfuller fungieren — und zwar mit ihrem Resultatsegment. In diesem
Fall werden ihre Valenzstellen vorne an die Kategorie des neuen Satzanfangs angehéngt (siehe z. B. 17.1.7).
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16.3Kongruenz

Das zweite Kombinationsprinzip der traditionellen Syntaxanalyse neben der Valenz ist die Kongruenz. Kon-
gruenz und Valenz interagieren insofern miteinander, als ein potentieller Valenzfiller nur solche Valenzstellen
kiirzen kann, mit denen er kongruent, d.h. kompatibel, ist.

16.3.1 Kongruenzfehler im Deutschen und im Englischen

*Die Mann lesen die Buch.

*Every girls need a mother.

Kongruenzfehler gehoren zu den offensichtlichsten Fehlern, die ein Sprecher machen kann. Der intendierte Sinn
der AuRerung wird durch Kongruenzfehler oft gar nicht tangiert.
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16.3.2 Eine einfache Analyse in der LA-Syntax (ldentitatsbasierte Kogruenz)

Er gibt
(S3) (S3°D%A%v)

Er gibt ihr
o°A%v) (D)

Er gibt ihr das
(A%v) (A)

Er gibt ihr das.
V)
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16.3.3 Eine LA-Grammatik fir 16.3.2 (LA-Beton)

LX =q.5 { [Er (S3) *], [ihr (D) *], [das (A) *], [gibt (S3°D°A°V) *]}

STs =dey { [(S3) {MAIN+FV} ] }

MAIN+FV:  (S3) (S3°D°A°V) = (D°A’V) {Fv+MAIN1}
FV+MAIN1: (D°A°V) (D) = (A°V)  {Fv+MmAIN2}
FV+MAIN2: (A°V) (A) = (V) {}

STr =def {[(V) rPFrv+marn2 ]}

16.3.4 Beispiel eines Kongruenzfehlers

Der Mann + gibst ) Error: ungrammatical continuation
(S1) (52°D°%A%v)

L UE
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16.4Freie Wortstellung am BeispieldesDeutschen(LA-D1)

16.4.1 Varianten der Wortstellung in einem deklarativen Hauptsatz
Der Mann gab der Frau den Straul3.
Der Mann gab den Straul? der Frau.
Der Frau gab der Mann den Straul3.
Der Frau gab den Straul3 der Mann.
Den Straul3 gab der Mann der Frau.

Den Strauld gab der Frau der Mann.

16.4.2 Wortstellungsfehler im Deutschen

*Der Mann der Frau gab einen Straul3.
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16.4.3 Reihenfolgefreies Klirzen von Valenzstellen

Der Mann + gab ) Der Mann gab
(S3) (S3°D°A%V) DA%V
|
Der Frau + gab ) Der Frau gab
(D) (S3°D°A%V) (S3°A°%V)
|
Den Straud + gab ) Den Straud gab
(A) (S3°D°A%V) (s3°DOV)
|
rCLiiE
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LX =4c¢ { [er (S3) *], [ihr (D) *], [das (A) *], [gab (S3°D°A°V) *]}
Variablendefinition: np " {D, A}, mit np®entsprechend D°or A°

STs =der { [(S3) {MAIN+FV} ] }

MAIN+FV:  (S3) (S3°D°A°V)= (D A V) {FV+MAIN}
FV+MAIN:  (xnp’y V) (np) = (xyV) {FV+MAIN}
STr =ger { (V) IPFvimaIN ]}

16.4.5 Mustererkennung von FV+MAIN bei einem Akkusativ

Eingabe/Ausgabe: er gab + das er gab das

o2 A% V) (A) o® V)

FV+MAIN—Muster: (x np0 y V) (np) ) x y V)
L LIE
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16.4.6 Mustererkennung von FV+MAIN bei einem Dativ

Eingabe/Ausgabe: er gab + ihr er gab ihr
0° A% V) (D) CNEY)

FV+MAIN-Muster:  (x np® y V) np) ) X y V)
A

16.4.7 Erneute Anwedung FV+MAIN

Eingabe/Ausgabe: er gab ihr + das er gab ihr das
(A° V) (A V)
FV+MAIN—Muster: (x np0 y V) (np) ) x vy V)
|
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16.4.8 LA-Grammatik mit feier Wortstellung ftir das Deutsche (LA-D1)

LX =4c¢ { [er (S3) *], [ihr (D) *], [das (A) *], [gab (S3°D°A°V) *]}
Variablendefinition:np " {S3, D, A}, with np®entsprechend S3° D%or A°

STs =aer { [(NP) {MAIN+FV} ] }

MAIN+FV:  (np) (x np°y V) = (xy V) {FV+MAIN}
FV+MAIN:  (xnp’y V) (np) = (xy V) {FV+MAIN}
STr =des {[(V) 1PFvimarn 1}

16.4.9 Wortstellungsvarianten von LA-D1

er gab ihr das das gab er ihr ihr gab er das
er gab das ihr das gab ihr er ihr gab das er
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16.4.10 Erweiterung des Lexikons von LA-D1

[ich (S1) *], [du (S2) *], [wir (P1) *], [schlafe (S1° V) *], [schlafst (S2° V) *], [schlaft (S3° V) #],
[schlafen (P1°V) *], [lese (S1°A°V) #], [liest (S2° A°V) *], [las (S3° A° V) #], [helfe (S1°D°V) #],
[hilfst (S2°D°V) *], [half (S3°D°V) *], [lehre (S1°A°A°V) *], [lehrst (S2° A° A°V) *], [lehrt (S3° A°

A°V) *], [gebe (S1°D°A°V) *], [gibst (S2°D°A° V) *].

16.4.11 Identitats-basierte Subjekt-Verb-Kongruenz im Deutschen

Eingabe/Ausgabe: ich schlafe ich schlafe
(S1) (s1° V) (V)
MAIN+FV—Muster: (np) x np y V) ) x y V)
| )
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16.4.12 Kongruenzfehler im Deutschen

Eingabe/Ausgabe: ich + schl fst
(S1) (520 V)
MAIN+FV-Muster: (np) (x np0 y V) ) Error: ungrammatical
continuation
16.4.13 LA-D1-Ableitungen (drei von sechs)
er gab mir gab das gab
MAIN+FV (S3) (S3'D'A'V) MAIN+FV (D) (S3'D'A'V) MAIN+FV (A) (S3'D'A'V)
FV+MAIN er gab mir FV+MAIN mir gab er FV+MAIN das gab er
(D'A'"V) (D) (S3'A'V) (S3) (S3'D'V) (S3)
FV+MAIN er gab mir das FV+MAIN mir gab er das FV+MAIN das gab er mir
(A'V) (A) (A'V) (A) (D'V) (D)
er gab mir das mir gab er das das gab er mir
v) V) (V)
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16.5FesteWortstellung am BeispieldesEnglischen(LA-EL

16.5.1 Klrzen von Valenzstellen mit fester Reihenfolge

Peter + gave
(SNP) (NODPAC V)
|

Peter gave + Mary
(D°AV) (SNP)

A |
Peter gave Mary + books
(AOV) (PN)

A |

)

)

)

Peter gave
DA%V

Peter gave Mary
(A°V)

Peter gave Mary books

(V)
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16.5.2 Englische LA-Grammatik mit fester Wortstellung (LA-E1)

LX =4+ { [Peter (SNP) *], [Mary (SNP) *], [books (PN) *],
[gave (N°DYA°V) *]}
Variablendefinition: np " {SNP, PN}, np°" {N° D% A%},

STs =dger { [(X) {NOM+FV}] }
NOM+FV: (np) (np°x V)= (y V) {FV+MAIN}
FV+MAIN: (np°x V) (np)= (v V) {FV+MAIN}

STr =ger { (V) rPFPv+rrarn] }
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16.5.3 Ableitung mit LA-E1 (definitionsbasierte Kongruenz)

Peter gave
(SNP) (NODOA0V)

Peter gave Mary
(D°A%V)  (SNP)

Peter gave Mary books
(AOV) (PN)

Peter gave Mary books

(V)
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17.LA-Syntax fr dasEnglische
17.1KomplexeValenzf ller in pr- und postverbaler Position

17.1.1 Artikel- und Substantivkategorien des Englischen

Kategorien Oberflachen Beispiele der Lemmata
Singular- und Pluralartikel:

(SN°SNP) a, an, every, the [a (SNYSNP) *]
(PN°PNP) all, several, the [all (PN°PNP) *]

Singular- und Pluralsubstantive:

(SN) man, woman, book, car [woman (SN) *]
(PN) men, women, books, cars [women (PN) *]
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17.1.2 Komplexe Nominalphrase vor dem Valenztrager

the girl liked John
(SNOSNP) (SN) (NOACV) (SNP)
DET+N:
the girl
(SNP)
NOM+FV:
the girl liked
(A°V)
FV+MAIN:

the girl liked John
(V)
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17.1.3 Praverbale Verwendung von Det+N

Eingabe/Ausgabe: the + girl the girl
(SNO sSNP) (SN) (SNP)
DET+N-Muster: (n0 X) (n) ) (x)
A

17.1.4 Verwendung von NOM+FV bei komplexem Nominativ

Eingabe/Ausgabe: the girl + liked the girl liked
(SNP) (N0 AD vy (A0 V)
NOM+FV-Muster: (np) (np0 X V) ) x V)
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17.1.5 Anwendung von FV+Main auf elementare Objekte

Eingabe-Ausgabe: the girl liked + John the girl liked John

A% V) (SNP) (V)

FV+MAIN—Muster: (np0 X V) (y np) ) (y x V)
A
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17.1.6 Komplexe Nominalphrase nach dem Valenztrager

DET+N:

NOM+FV:

FV+MAIN:

DET+N:

the girl liked a boy
(SNOSNP)  (SN) (NOAOV) (SNYSNP) (SN)

the girl
(SI\K
the girl liked
(A°<
the girl liked a
(SNO{

the girl liked a boy
(V)
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17.1.7 Anwendung von FV+MAIN auf komplexe Objekte

Eingabe/Ausgabe: the girl liked
R

FV+MAIN—Muster: (np0 X V)
A

17.1.8 Postverbale Anwendung von Det+N

Eingabe/Ausgabe: the qgirl  liked
(SNY V)

DET+N—Muster: (n? X)

a
(SN SI‘\IP)
(y n|p) )
a + boy
(SN)

(r)

the girl liked a
(SN® V)

y x V)

the girl liked a boy
V)

) (V)
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17.1.9 Rekursive Anwendung von DET+ADJ

Eingabe/Ausgabe: the +  beautiful the beautiful +  young e
(SNOSNP) (ADJ) (SNOSNP) (ADJ) (SNOSNP)
DET+ADJ-Muster: (n°  x) (ADJ) ) n®  x) (ADJ) ) n®  x)
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17.1.10 Komplexe Nominalphrasen mit Adjektiven

the beautiful young girl read the wild old book
(SNOSNP) (ADJ) (ADJ)  (SN)  (N°A%v) (SNUSNP) (ADJ) (ADJ)  (SN)

DET+ADJ: \\b///
(SNYSNP)
DET+ADJ: \\B
(SNYSNP)
DET+N: \\\
(SNP)
NOM+FV: \\\
(AV)
FV+MAIN: \\\
(SNV)

DET+ADJ: \

(SN™V)

DET+ADJ: \\\
(SN™V)
DET+N: \\\

(V)
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17.2ReferentenfelddesEnglischen

17.2.1 Kategorien nominaler Valenzfuller im Englischen

Singular Plural
(SNP) (NS3) | (NS1) (NP-2) (PNP)
Nominativ he | we they
the boy she the boys
(PRO2)
ou
John _ Y
oblique him
her me us them
it (OBQ)
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17.2.2 Kongruenz von Fuller und Valenz bei Hauptverben

(NS1)
(NP-2)
(PNP)
(F\’ROZ)
[give (N-S30
[gave (NO
[gives (NS3°

(SNP)
(NS3)

I (SNP) (SNP)
we, they (OBQ) (OBQ)
the girls (PNP) (PNP)
you (PRO2) (PRO2)

the boy, John, it
he, she

the boy, John, it
me, him, her, us, them

the girls

you
V)7l
V)7l
V)7l
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17.3KomplexeVerbformen

17.3.1 Nominativkongruenz des Auxiliars be

(PNP) the girls

(NS3) he, she (NP-2) we, they
(NS1) | (SNP) the boy, John, it (PRO2) you
[am (NS1°BE°V)*  [is (NS3°BECV) ¥ [are (N-S13°BE°V) #]

[were (N-S13°BECV) #]

(NS3) he, she
(SNP) the boy, John, it
(NS1) |

was (NS13°BECV) #]
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17.3.2 Komplexe Verbformen des Englischen

does
(NS3°DOP V)

|

has
(NS3OHVO V)

|

is
(NS3°BECV)

|

give does give
(D A° DO) ) (NS3°D2A0V)
given has given
(DYA° HV) ) (NS3°DPA0V)
giving is giving
(D°A° BE) ) (Ns3°D°A%v)
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17.3.3 Vergleich elementarer und komplexer Verbformen

John has iven
(SNP)  (NS3°HVOV) (DPACHV)

NOM+FV:
John gives John has
(SNP) (NS3°DPA0V) (HVOV)
NOM+FV\ / AUX+NFV: \
John gives John has given
(D AYv) (DOA%V)

17.3.4 Anhangen eines infinites Hauptverb mit AUX+NFV

Eingabe-Ausgabe: John has + given John has given
(HVO V) (DO\,/AO HV) (DO\/AO V)

AUX+NFV-Muster: (aux0 V) (x |aux) ) x V)
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17.4Finite-stateGrundger st der LA-Syntax (LA-E2

17.4.1 LA-E2: eine englische LA-Syntax mit komplexen NPs

LX =4 {[Julia (SNP) *], [John (SNP) *], [Suzy (SNP) *], [it (SNP) *],
[boy (SN) *], [boys (PN) *], [girl (SN) *], [girls (PN) *], [book (SN) *],

[books (PN) *], [a (SN°SNP) *], [every (SN°SNP) *], [the (SN°SNP) *],

[all (PN°PNP) *], [several (PN°PNP) *], [the (PN°PNP) *]

[I (NS1) *], [you (PRO2), [he (NS3) *], [she (NS3) *], [it (SNP) *],
[we (NP-2) <], [they (NP-2) *], [me (OBQ) *], [him (OBQ) *],
[her (OBQ) *], [us (OBQ) *], [them (OBQ) *]

[am (NS1°BE°V) *], [is (NS3°BE’V) *], [are (N-S13°BE°V) *]
[was (NS13°BE°V) *], [were (N-S13°BE°V) *]

[have (N-S3°HV®V) *], [has (NS3°HV®V) #], [had (N°HV°V) *]
[do (N-S3°D0°V) *], [does (NS3°D0O°V) *], [did (N°DO°V) *]
[give (N-S3°DP A°V) #], [gives (NS3°D°A°V), [gave (N°DCA%V) #],
[give (DY A°DO) *], [given (D° A°HV) *], [giving (D A BE) *]
[like (N-S3° A°V) #], [likes (NS3° A°V), [liked (N°A°V) *]

[like (A°DO) *], [liked (A°HV) *], [liking (A° BE) *]

[sleep (N-S3°V) *#], [sleeps (NS3°V) *], [slept (N°V) *]

[sleep (DO) *], [slept (HV) *], [sleeping (BE) *]}
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Variablendefinition:
np®" {N’, N-S3’, NS1’, NS3’, NS13’, N-S13’, D*, A’}, (Valenzstellen)
np " {PRO2, NS1, NS3, NP-2, SNP, PNP, PN, OBQ} (Valenzfiiller), und
wenn np = PRO2, dann np® {N° N-S3° N-513° D% A%,
wenn np = NS1, dann np® {N° N-$3° NS1° NS13%,
wenn np = NS3, dann np® {NS3° NS13%,
wenn np = NP-2, dann np® { N° N-S3%,
wenn np = SNP, dann np® { N® NS3° NS13° D° A%,
wenn np = PNP, dann np® {N° N-S3° N-513° D% A%,
wenn np = OBQ, dannnp® {D° A%,
n {SN, PN} und n®entsprechend SN°or PN°
aux {DO, HV, BE} und aux’entsprechend DO° HV°or BE®

STs =ger { [(X) {1 DET+ADJ, 2 DET+N, 3 NOM+FV}] }

DET+ADJ: (n°x) (ADJ) = (n°x) {4 DET+ADJ, 5 DET+N}

DET+N:  (n°x) (n) = (X) {6 NOM+FV, 7 FV+MAIN}

NOM+FV: (np) (np°x V) = (X V) {8FV+MAIN, 9 AUX+NFV}
FV+MAIN: (np°x V) (y np) = (y X V) {10 DET+ADJ, 11 DET+N, 12 FV+MAIN}
AUX+NFV: (aux’V) (x aux) = (xV) {13FV+MAIN}

STr Zdes L I(V) Puom+ttv], [(V) Maustntv]s [(V) Ptvtmain], [(V) MPdet+n]}
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17.4.2 Das finite-state-Grundgerust von LA-E2

9

AUX+NFV

= M glicher Endzustand
(ii) 2,5, 11 DET+N

(i) 3,6 NOM+FV
= Kein Endzustand (|V) 7, 8, 12, 13 FV+MAIN
(V) 9 AUX+NFV

(vij 1,4,10 DET+ADJ
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17.4.3 Spezifikation der Transitionsnummern in der Eingabe

Peter 3 gave 8 Mary 12 a 11 book

the 1 beautiful 4 young 5 girl 6 is 9 reading 13 a 10 wild 4 old 5 book
the 2 boy 6 gave 8 the 11 girl 7 a 11 book

Peter 3 gave 8 Mary 12 Suzy
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17.4.4 Syntaktische Analyse mit Transitionsnummern

The Dbeautiful young girl IS reading % wild old book
(sNYsNP) (aDJ)  (aDJ)  (SN) (s39BEQV) (AUBE) (SNUSNP) (ADJ) (ADJ)  (SN)

1 DET+ADJ. \ /)/
The beautiful
(SNUsNP
4 DET+ADJ: N\
The beaBtifuI oung
(SNYSNP)
5 DET+N: AN /
The beautiful young girl
(SNP
6 NOM+FV: N\ /
The beau(tgllJEId/\c/))ung girl is
9 AUX+NFV: N\ /
The beautiful y&%\g})glrl is reading
13 FV+MAIN: N\ / /

The beautiful you irl is reading a
SNV}

10 DET+ADJ: N\ / /

The beautiful young girl is reading a wild
(kO

4 DET+ADJ: \V)/ /

The beautiful youn(%%ig\i/s) reading a wild old

5 DET+N: N\ /

The beautiful young girl({%reading a wild old book
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17.5Ja/Nein-Interr ogativa (LA-E3 und grammatischePerplexit t

17.5.1 Erweiterung von LA-E1 auf komplexe NPs

LA-E1
3 8
12
NOM+FV FV+MAIN
LA-E15
11
4 : 7
DET+ADJ: .
1 10
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17.5.2 Vergleich Deklarativa und Ja/Nein-Interrogativa

Suzy does like the book. Does Suzy like the book?
Suzy has liked the book. Has Suzy liked the book?
Suzy is liking the book. Is Suzy liking the book?

17.5.3 Kategoriale Operation von AUX+MAIN

Eingabe/Ausgabe: Does + Suzy Does Suzy

(NS3° po® v) (SNP) (3] XEAY)))

AUX+MAIN—-Muster: (n/ph)0 aux? V) x np) ) (x aux’ VI)
|

17.5.4 Kategoriale Operation von IP

Eingabe/Ausgabe: Does Suzy sleep + ? Does Suzy sleep?
(VI) (\‘/I0 INTERROG) (INTERROG)
IP-Muster: (v|t) (v%O X)) (X)
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17.5.5 LA-E3 fur englische Ja/Nein-Interrogativa

LX = LX of LA-E2 erweitert um {[. (V°decl) *], [? (Vinterrog) *], [? (VI®interrog)*]}
Variablendefinition = die von LA-E2 erweitert um vt " {V, VI},
STs =der { [(X) {1 DET+ADJ, 2 DET+N, 3 NOM+FV, 4 AUX+MAIN}] }

DET+ADJ:  (n°x) (ADJ) = (n°x) {5DET+ADJ, 6 DET+N}
DET+N: (n°x) (n) = (X) {7 NOM+FV, 8 FV+MAIN, 9 AUX+NFV, 10 IP}
NOM+FV: (np) (Mp°x V) = (xV) {11 FV+MAIN, 12 AUX+NFV, 13 IP}

FV+MAIN: (Mp°x V) (ynp) = (y x V) {14 DET+ADJ, 15 DET+N, 16 FV+MAIN, 17 IP}
AUX+NFV:  (aux’V) (xaux) = (xV) {18 FV+MAIN, 19 IP}
AUX+MAIN:(np®aux® V) (x np) = (x aux’VI) {20 AUX+NFV, 21 DET+ADJ, 22 DET+N}

IP: (vt) (vtx) =x {3

STr =der { [(decl) rpip], [(interrog) rpip]}
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17.5.6 finite-state-Grundgerust von LA-E3

DET+ADJ
1 21
DET+N
4
AUX+MAIN Vii\
AUX+NFEV
i 2.6 15 22 DET+N v 9 12 20 AUX+NFV
i 3,7 NOM+EV vi 1,5 14,21 DET+ADJ
iv 8 11 16,18 FV+MAIN vii 4 AUX+MAIN

vii 10, 13,17,19 IP
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17.5.7 Perplexitat

Perplexity is, crudely speaking, a measure of the size of the set of words from which the next word is
chosen given that we observe the history of the spoken words.

[Perplexitét ist, grob gesprochen, ein MaR fiir die GrolRe der Wortformenmenge, aus der das nachste Wort
gewahlt wird, unter Bertcksichtigung der bisher gesprochenen Wortformen.]

S. Roukos 1995
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18.LA-Syntax fr dasDeutsche

18.1Standardverfahren syntaktischer Analyse

18.1.1 Unterschiede zwischen nattrlichen Sprachen

Natirliche Sprache basieren alle auf derselben zeitlinearen Ableitungsordnung. Sie unterscheiden sich nur in der
sprachpsezifischen Auspragung von:

e Kongruenz
e Wortstellung
e \alenzstruktur (Lexikalisiert)

18.1.2 Schritt |1 des Standardvorgehens

1. Die formale Behandlung von deklarativen Hauptsatzen mit einfachen finiten Verben und einfachen Valenz-
flllern bestimmt die grundlegenden typologischen Eigenschaften einer nattirlichen Sprache

2. Die Erweiterung auf komplexe Valenzflller erfordert die Behandlung interner sowie extern Kongruenz-
Beschrankungen fiir die abgeleiteten Nominalphrasen sowie die zeitlineare Ableitung der komplexen Valenz-
flller in pra- und postverbaler Position.

3. Die Erweiterung auf Verbalkomplexe ermdglicht die Behandlung komplexer Tempora und Modi.
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18.1.3 Was mul3 vor Schritt 11 getan werden?

Eine theoretisch wohldefiniertes Modell flir die semantische und pragmatische Interpretation der syntaktischen
Analyse mul} entwickelt sein.

18.1.4 Schritt 11 des Standardvorgehens

Die snytaktische Analyse des zweiten Schritt sollte direkt aus dem Modell flr die semantische und pragmatischen
Interpretation entwickelt werden und sowohl fiir den Sprechermodus als auch fiir den Hérermodus zur Verfligung
gestellt werden.

1. Hinzuftigen von einfachen und komplexen Modifikatoren (Adverbien, Prapositionalphrasen, untergeordnete
Nebensatze)

2. Behandlung von Subjekt/Objekten in Satzform (z.B. Infinitiv-Konstruktionen)
3. Behandlung verschiedener syntaktischer Modi (Interrogativ, Passiv, etc.)
4. Behandlung von Konjunktionen und Gapping (Koordination)
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18.1.5 Distinktive Kategorisierung der Determinativa

definiter Artikel

indefiniter Artikel

[der (E°MNPS3) [ein (ER°MNPS3)
(EN°F°G&D) (ES°N-G°S3&A) INDEF-ART]
(EN°P-D°G) DEF-ART] [eines  (EN°-FG°G) INDEF-ART]
[des (EN°-FG°G) DEF-ART] [einem (EN°-FD°D) INDEF-ART]
[dem (EN°-FD°D) DEF-ART] [einen  (EN°M-N°A)  INDEF-ART]
[den (EN°M-N°A) [eine  (E°F°S3&A) INDEF-ART]
(EN°PD°D) DEF-ART] [einer (EN°F°G&D)  INDEF-ART]
[das (E°N-G°S3&A) DEF-ART]
[die  (E°F°S3&A)
(EN°P-D°P3&A) DEF-ART]
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18.1.6 Kategoriale Operation von DET+ADJ

Eingabe/Ausgabe: der
(E° MN° s3)
DET+ADJ-Muster: @adi® )

+

sch ne

(E)

(adj) )

18.1.7 Kategoriale Operation von DET+N

Eingabe/Ausgabe: der sch ne
(E® MNO s3)
DET+N-Muster: (adjO n? X)

Baum
(M-G)

der sch ne
(E° MN® s3)

|/

@  x)

der sch ne Baum
(S3)

(x)
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18.1.8 Pra- und postverbale Nominalphrasenableitung

0 g
EYMNYs3) (B) (E

1 DET+ADJ

4 DET+ADJ

5 DET+N

6 MAIN+FV

8 FV+MAIN

der. schne
M-G)  (s39D%) (ENOF

0
d%rsc ne
(E MN\SS)
der 38h ne. gr ne
(E MI\<S3)
der schne grne Baum
(Si /
der schne gr Be Baum ge®el
N
der schne gr n8 %aum ge®el der
(EN F\V)/

rne Baum ge®el de jungen Frau
) 8 8 6G&D) (EN) (F)

10 DET+ADJ
der sch ne grne Bsur(r} ge®el der jungen
(EN“F-V)
5 DET+N:
der sch ne grne Baum ge®el der jungen Frau
V)
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18.2ReferentenfelddesDeutschen(LA-D2)

18.2.1 Exhaustive Paradigmen deutscher Nominalphrasen

Nominative
Genitive
Dative
Accusative

Maskulinum
der Mann
des Mannes
dem Mann
den Mann

Femininum
die Frau
der Frau
der Frau
die Frau

Neutrum
das Kind
des Kindes
dem Kind
das Kind

Plural
die Manner, etc.
der Manner, etc.

den Méannern, etc.

die Manner, etc.
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18.2.2 Distinktive Kategorisierung Nominaler Fuller flr das Deutsche

Singular Plural
\ du |ich | er | Peter |das Kind sie %i_e l\lél nner wir ihr
: ie Frauen
(S2) |(S1)|(S3)| (S3& eg 38(36'? Frau | (s38P3 die Kinder (P1) | (P2
dich mich ihn| A& ( ) &A) (P3&A) uns  euch
A | (AydenMann | D) (D&A)
. . den M nner n
D dir mirIhm : ihr ihnen den Frauen
(D) demMann demKind der Frau den Kindern
des Kindes | (G&D) %%rr I\lélrggga
G | deiner meiner seiner desMannes ihrer (G) der Kinder unserer eurer
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18.2.3 Zentrierung und Distanz im Referentenfeld

D3
D2
D1

N~

he I you we  they

S3 S1  SP2 P1
English

P3

D3
D2 \/\/
D1

du ich sie wir ihr
S2 S1 SP3 P1 P2
German
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18.2.4 Kongruenz nominaler Filler und verbale Valenzen

(S3&D&A)
(D&A)
(P2&D) (S3&P3&A)
(S1) (D) (T)
[gebe (S1° D° A0 V) ¥

(P3&A)
(P|1)
[geben (P130 * V)
[gaben (P13O * V)

"]
]

[gibst
[gabst

[gebt
[gabt

(5‘2)
(820 *
(820 *

(P2&D)
(TZ)
(P20 *
(P20 =

V)
V)

V)
V)

"]
]

"]
]

[gibt

[gab

(S3&P3&A)
(S3&D&A)
(S38A)
(S3)

(S3° * V)

(S3&P38&A)
(S3&D&A)
(S3&A)
(S3)
(S|1)

(S13%* V) ¥
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18.2.5 Deutsche LA-Grammatik mit Behandlung komplexer Valenzfiller (LA-D2)

LX =LX von LA-D1 plus die in 18.1.5 definierten Artikel, die in 14.5.1, 14.5.2
definierten Substantive, und die folgenden Personalpronomina

[ich (S1) *], [du (S2) *], [er (S3) *], [es (S3&A) *], [wir (P1) *],
[ihr (P2&D) *], [sie (S3&P3&A) *], [deiner (G) *], [uns (D&A) *],
[euch (D&A) *], [mir (D) *], [dir (D) *], [ihm (D) *], [mich (A) *],
[dich (A) *], [ihn (A) *]
plus Adjektive mit Komparation
[schone (E) *] [schonere (E) *] [schonste (E) *]
[schonen (EN) *] [schoneren (EN) *] [schonsten (EN) *]
[schoner (ER) *] [schonerer (ER) *]  [schonster (ER) *]
[schones (ES) *] [schoneres (ES) *] [schonstes (ES) *]
plus finite Hauptverbformen unterschiedlicher Valenzstruktur

[gebe (S1°D°A°V) #] [lese (S1°A°V) #] [schlafe (S1°V) *]
[gibst (S2°D°A°V) *] [liest (S23° A°V) *] [schlafst (S2°V) *]
[gibt (S3°D° A°V) *] [lesen (P13°A°V) *] [schlaft (S3°V) *]
[geben (P13°DA°V) *]  [lest (P2°A°V) *] [schlafen (P13°V) *]
[gebt (P2°DYA°V) #] [las (S13°A°V) *] [schlaft (P2°V) *]
[gab (S13°D°A°V) *] [last (S2P2° A%V) *] [schlief (513°V) *]
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[gabst (S2°D°A%V) #] [lasen (P13° A°V) *] [schliefst (S2°V) *]
[gaben (P13°D°A%V) *#] [schliefen (P13°V) *]
[gabt (P2°D°A°V) #] [schlieft (P2°V) *]

Variablendefinition
np {S1,S2,S3, P1, P2, P2&D, G, G&D, D, A, S3&A, S3&D&A, D&A,
P3&A, S3&P3&A}
np® {S1° 513° $2° 523° 52P2° S3° P13° P2° GO DY A%
und wennnp {G, D, A}, dann ist np®entsprechend G° D°oder A°
wenn np = P1, dann ist np®= P13°
wenn np = S1, dann ist np® {S1° S13%
wenn np = S2, dann ist np® {S2° S23%
wenn np = S3, dann ist np® {S3° S23%

n {MN, M-G, M-NP, M-GP, MGP, M-GP-D, F, N-G, -FG, -FD, N-GP, N-GP-D,
NDP-D, P, P-D, PD},

n°  {MN® M-N° F° N-G° -FG° -FD° P-D° PD% und
wennn  {MN, -FG, -FD, F, P-D, PD} dann ist n°entsprechend
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wennn= M-G, dannistn® {MN° M-N%
wennn= M-NP, dannistn® {-FG° -FD° P-D° PD°}
wennn= M-GP, dannistn® {MN° -FD° M-N° P-D° PD%
wennn= MGP, dannistn® {-FG° P-D° PD%
wennn= M-GP-D, dannistn® {MN° -FD° M-N° P-D%
wennn= N-G,dannistn® {N-G°-FG° -FD%
wennn= N-GP, dannistn® {N-G° -FG° -FD° P-D° PD%
wennn= N-GP-D, dannistn® {N-G° -FG® -FD® P-D%
wennn= NDP-D, dannistn® {-FD° P-D%
wennn= P, dannistn® {P-D° PD%
adj {e, en, es, er} und adj®entspricht adj
STs =4er { [(X) {1 DET+ADJ, 2 DET+N, 3 MAIN+FV}] }
DET+ADJ: (adj’x) (adj) = (adj°x) {4 DET+ADJ, 5 DET+N}
DET+N: (adj’n®°x) (n) = (X {6 MAIN+FV, 7 FV+MAIN}
MAIN+FV: (np) (x np’y V) = (xyV) {8FV+MAIN}
FV+MAIN: (x np°y V) (z np) = (z Xy VX9 FV+MAIN, 10 DET+ADJ, 11 DET+N}
STr Zdef {[(V) rPrmarn+rv] [(V) 1Prvemarn], (V) 'PoeT+N] }
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18.3Stellung desVerbsim Englischenund Deutschen

18.3.1 Position des Finitums in deklarativen Hauptsatzen

Englisch: Postnominativ German: Zweitstellung
1. Julia read a book Julia las ein Buch
2. *a book read Julia Ein Buch las Julia
3. Yesterday Julia read a book *Gestern Julia las ein Buch
4. *Yesterday read Julia a book Gestern las Julia ein Buch
5. Julia yesterday read a book *Julia gestern las ein Buch
6. *While Mary slept, read Julia a book Als Maria schlief, las Julia ein Buch
7. While Mary slept, Julia read a book *Als Maria schlief, Julia las ein Buch
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18.3.2 Infinite Hauptverben im Deklarativsatz

Englisch: Kontaktstellung Deutsch: Distanzstellung
1. Julia has slept. Julia hat geschlafen.
2. Julia has read a book. *Julia hat gelesen ein Buch.
3. *Julia has a book read. Julia hat ein Buch gelesen.
4. Yesterday Julia has read a book. *Gestern Julia hat gelesen ein Buch.
5. *Yesterday has Julia a book read. Gestern hat Julia ein Buch gelesen.
6. Julia has given M. a book yesterday. *Julia hat gegeben M. ein Buch gestern.
7. *Julia has M. yesterday a book given.  Julia hat M. gestern ein Buch gegeben.

18.3.3 Satzklammer im Deutschen

Julia hat das Angebot der Gegenseite gestern nachmittag abgelehnt.
verworfen.
kritisiert.
angenommen.
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18.3.4 Verbstellung in Nebensatzen

~No ok WDN B

Englisch: postnominativ

. before Julia slept

. before Julia had slept

. *before Julia slept has

. before Julia bought the book

. *before Julia the book bought

. before Julia had bought the book
. *before the book a man bought

Deutsch: Endstellung
bevor Julia schlief
*bevor Julia hatte geschlafen
bevor Julia geschlafen hat
*pbevor Julia kaufte das Buch
bevor Julia das Buch kaufte
*bevor Julia hatte gekauft das Buch
bevor das Buch ein Mann kaufte
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18.4KomplexeVerbenund elementaie Adverbien (LA-D3)

18.4.1 LA-Paradigmen deutscher Hilfs- und Modalverben

[bin (S1°S°V) *]

[habe (S1°HOV) *]

[kann (S13°MOV) #]

[bist (52°5°V) *] [hast (S2°HOV) *] [kannst (S2°MOV) *]
list (53°S°V) *] [hat (S3°HOV) *] [k nnen (P13°MOV) *]
[sind (P13°S°V) *] [haben (P13°HOV)*]  [knnt (P2OMPV) *]
[seid (P2°S°V) *] [habt (P2°HO V) *] [konnte (S13°MO°V) *]
[war (513°S°V) *] [hatte (S13°HOV) *] [konntest (S2°MOV) *]
[warst (52050V) *] [hattest (S2°HOV) *] [konnten (P13°MPV) #]
[waren (P13°S0V) *] [hatten (P13°HOV) *]  [konntet (P2OMPV) *]
[wart (P29S0V) *] [hattet (P20 HOV) *]
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18.4.2 Complex verb forms of German

hat gegeben hat gegeben
(S3°HO V) (DO AOH) ) (S3°D%A%Vv)
A |
ist begegnet ist begegnet
(53°30v) (DYS) ) (s3°DOV)
A |
will sehen will sehen
(S3°MOV) (A M) ) (S3°A°%V)
A |

18.4.3 Komplexe Verbformen des Deutschen

Die Frau gab dem Kind den Apfel
Dem Kind gab die Frau den Apfel

18.4.4 Declarative main clauses with an auxiliary construction

Die Frau hat dem Kind den Apfel gegeben
Dem Kind hat die Frau den Apfel gegeben
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18.4.5 +FV-Klauseln beim Auxiliar

1. input-output:

rule pattern +FV:

2. input-output:

rule pattern +FV:

3. input-output:

rule pattern +FV:

5. input-output:

rule pattern +FV:

?siggff)lu ' (530 hHacs V)
(nc‘)m) (no‘ al V)
| I
DerFDl)Gnd +(S3O r|]—|aé "
(oLq) (‘x au‘.xo V) )

egehen + h
(D65 gA8 Hy  (s3Y Ha‘S V)

N

(x aux) (nomoau V) )
Gestern + h

(ATV) (S@ \?
(y ADV) (x V)

)

Di% Frau hat
(H V)

(auxO V)

Dem indohat
(D s3¥ HY V)

(obg x aul V)

egeben hat
(S?%%ed) A8 V)

PRVAN

(no X V)

Gestern hat
(S38 H(S] V)

AVAN

(y x V)
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18.4.6 Erweiterung von MAIN+FV in +FV mit Klauseln

+FV:

1. (nom)(nom®aux®V)
2. (obg)(x aux®V)

3. (x aux)(nom®aux®V)
4. (np)(x np’y V)

5. (y ADV)(x V)

=
=
=
=
=

(aux’V)
(obg x aux’V)
(nom®x V)

(XyV)
(y x V) {+MAIN, +NFV, +FV, +IP}
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18.4.7 +MAIN-KIlauseln nach dem Auxiliar

1. input-output: Dem Kind hat + die Dem Kind hat die
O s3° HOv) (EY FY s3gA) € F b HO V)
rule pattern +MAIN: (x np0 y aux’ V) (z np) ) (z X 'y aux’ V)
2. input-output: Die Frau hat + dem Die Frau hat dem
(H V) (EN® -FD° D) EN°-FD® D HO )
rule pattern +MAIN: (auxO V) (y obg) ) (y obq aux’ V)
4. input-output: Dem Kind hat + gestern Dem Kind hat gestern
D s3° HO v) (ADV) D s3° HO v)
rule pattern +MAIN: (x V) (y ADV) ) (y x V)
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18.4.8 Erweiterung von FV+MAIN in +MAIN mit Klauseln

+MAIN: 1. (x nom°y aux’°V)(z nom) = (zxy aux’V)

2. (x aux’V)(y obq) = (y obg x aux’V)
3. (x np®y V)(z np) = (zxyV)
4. (x V)(y ADV) — (yxV)

{+ADJ, +N, +MAIN, +NFV, +FV, +IP}

18.4.9 Die kategoriale Operation von +NFV

Dem Kind hat die Frau

input-output: Dem Kind hat die Frau den Apfel + gegeben den Apfel gegeben
(A D H V) (DOvAO H) (V)
rule pattern +NFV: (x aux’ V) (x aux) ) (V)
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18.4.10 LA-Grammatik zur Behandlung von Verbalkomplexen im Deutschen (LA-D3)

LX = LX von LA-D2 plus Auxiliare definiert in 18.4.1, plus
infinite Hauptverbformen aus 18.4.3, plus Adverbien

[gestern (ADV) *], [hier (ADV) *], [jetzt (ADV) *], plus Interpunktionszeichen
[. (V°DECL) *], [? (VI°INTERROG) *], [? (V° INTERROG) *]

Variablendefinition = Variablendefinition von LA-D2 plus

nom np\ {D, A, D&A} Nominativ-Fiiller!

nom® np\ {D° A% Nominativ-Valenzstelle
obg {D, A, D&A} oblique Fuller

aux {H, B, M}, Auxiliare und Modalverben
vt {V, VI}, Modusmarker

sm {DECL, INTERROG}, Satzmodus

STs =aer { [(X) {1 +ADJ, 2 +N, 3 +FV, 4 +NFV}] }
+ADJ: (adj®x) (adj) = (adjx) {5+ADJ, 6 +N}

+N: @di’n®°x)(n) = {7 +FV, 8 +MAIN, 9 +NFV, 10 +IP}

+FV: (nom)(nom®aux’V) = (aux’V)
(oba)(x aux’V) = (obg x aux’V)
(x aux)(nom®aux’V) = (nom°x V)
(p)(x np°y V) = (xyV)

(ADV)(x V) = (XV) {11 +MAIN, 12 +NFV, 13 +IP}
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+MAIN:  (x nom®y aux’V)(z nom) = (z x y aux’V)

(x aux’V)(y obg)=- (y obg x aux’V)

(xnp°y V)(znp) = (zxyV)

xV)(yADV) = (yxV) {14+ADJ, 15+N, 16 +MAIN, 17 +NFV,

18 +FV, 19 +IP}
+NFV: (x aux’V)(x aux)
(xX=x) = (V) {20 +IP}

+1P: (vt) (vi®sm) = (m {3
STr =dey { [(SM) rptipe]}
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18.4.11 Deklarativ mit Dativ vor dem Auxiliar

de Kind at di Frau estern den Apfel gegehen .
(ENO-FDIBD) (N-G) (s3°HOv) (EOF%SB) (F) (?ADV) (ENOM-NOA) (l\a-e) (ngABH) vODECL)

2 +N: \ /
dem Kind
(D)
THFEV: O\
dem Ki at
(D SSWI-?OhV)
11 +MAIN: \
demyKid hat die
(IrETb FWD H%)tv
15 +N: \
dem Kind h6t die Frau
(D H¥V)
8 +MAIN: \ /
dem Kind hat dig Frau gestern
(D HYV)
16 +MAIN: \ /
den

dem Kind hat diesFrau ggstern
(ENQ?M-NGOA D H6V)
15 +N:

dem Kind hat die Frau-gestern den Apfel
AD HUO%/ b

9 +NFV: ( \ )/

dem Kind hat die Frau g%\/stern den Apfel gegeben

20 +IP: B

dem Kind hat die Frau gestern den Apfel gegeben .
(DECL)
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18.5Interr ogativa und Nebens tze(LA-D4)

18.5.1 Interrogativa mit und ohne Auxiliar

1. Hat die Frau dem Kind gestern den Apfel gegeben ?
(Has the womanthe child yesterday the apple given ?)
2. Hat dem Kind gestern die Frau den Apfel gegeben?
Hat gestern die Frau dem Kind den Apfel gegeben?
4., Gab die Frau dem Kind gestern den Apfel ?
(Gave the womanthe child yesterday the apple ?)
5. Gab gestern die Frau dem Kind den Apfel?

w

18.5.2 ?+MAIN startet interrogativen Hauptsatz

1. input-output: hat + die
(s3° HO v) (E°  FO sxA)

Y

rule pattern ?+MAIN: (nom0 aux? V) (z nom) )

hat die

€% FO HO v

v

(z aux? VI)
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18.5.3 Nebensatze mit und ohne Auxiliare

1. Als die Frau dem Kind gestern den Apfel gegeben hat
(When the woman the child yesterday the apple given  has)
2. Als dem Kind gestern die Frau den Apfel gegeben hat
Als gestern die Frau dem Kind den Apfel gegeben hat
4. Als die Frau dem Kind gestern den Apfel gab
(When the womanthe child yesterday the apple gave)
5. Als gestern die Frau dem Kind den Apfel gab

w

18.5.4 +MAIN startet adverbialen Nebensatz

4. input: als + die
% ADV) E% FO s38A)
rule pattern +MAIN: (x VO y hca) (z np)
) output: als die
(EO\/FO s3gA VO ADV)
(z np X VO y hca)
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18.5.5 +FV beendet Nebensatz mit finitem Hauptverb

2. input: als die Frau dem Kind den Apfel + gab
(A DS3AVY ADv)  (S38AY DO A v

N/ N/

rule pattern +FV: (x VO y hca) (x V)
) output: als die Frau dem Kind den Apfel gab
(ADV)
(y hca)
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18.5.6 Anfang adverbialer Nebensatz (postverbal)

Julia las, + als Julia las, als + Maria Julia las, als Maria
(A%v) °ADV) ) (VOAlv) (S38D&A) ) (S38D8A VO AP V)

18.5.7 Vervollstandigung adverbialer Nebensatz (postverbal)

Julia las, als Maria + schlief Julia las, als Maria schlief,
(S38D8A VO AP V) s3%v) ) (A%v)

18.5.8 Einbettung adverbialer Nebenséatze (praverbal)

Als Maria, obwohl Julia die Zeitung + las Als Maria, obwohl Julia die Zeitung las,
(A S3&D&A VYS38D&A VO ADV) (s3°A%v) ) (S38D&A VP ADV)
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18.5.9 +NFV hangt infinites Hauptverb an Nebensatz

1 input: als dem Kind dle Frau den Apfel + 0gegeben
711 T VA |
rule pattern +NFV:  (x1 nom x2 VO y hca) (x aux)
) output: als dem Kind die Frau den Apfel gegeben
(S&TA T T A[‘)V)
(nom aux VO y hca)
18.5.10 +FV beendet Nebensatz mit finitem Auxiliar
1. input: als dem Kind die Frau den Apfel gegeben + _hat
N T I AD‘V) (830 i T
rule pattern +FV: (nom aux VO y hca) (nom0 aux? V)
) output: als dem Kind die Frau den Apfel gegeben hat
(ADV)
(y hca)
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18.5.11 LAG zur Behandlung von Interrogativsatzen und Nebensatzen (LA-D4)

LX = LX von LA-D3 plus unterordnende Konjunktionen
[als (V° ADV) *], [nachdem (V° ADV) *], [obwohl (V° ADV) *]

Variablendefinition = Variablendefinition von LA-D3 plus hsa {V, VI, ADV}

STs =der { [(X) {1 +ADJ, 2 +N, 3 +FV, 4 +MAIN, 5 ?+MAIN}] }

+N:
+ADJ:
?+MAIN:

+FV:

@di’n®x)(n) = X {6 +FV, 7 +MAIN, 8 +NFV, 9 +IP}

(adj’x) (adj) = (adj°x) {10+ADJ 11 +N}
(nom®aux®V)(z nom) = (z aux’VI)
(nom®aux’V)(y obq) = (y obg nom®aux®VI)
(xnp’y V)(z np) = (zxy VI)

xV)(y ADV) = (yxVI) {12+ADJ, 13 +N, 14 +MAIN,

15 +NFV, 16 +IP}

(nom aux V°y hca) (nom®aux®V) = (y hca)
(x V%y hca)(x V)

[Xx=x ] = (y hca)
(nom)(nom®aux’V) = (aux’V)
(obg)(x aux’V) = (obg x aux’V)
(x aux)(np®aux’V) = (x np°V)
(p)(x np°y V) = (xyV)
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+MAIN:

+NFV:

+|P:

(ADV)(x V) = (XV) {17 +MAIN, 18 +NFV, 19 +FV, 20 +IP}
(x nom®y aux®V)(z nom) = (z x y aux’V)
(x aux’V)(y obg)=- (y obg x aux’V)
xnp’y V)(znp) = (zxyV)
(x V°y hca)(z np) = (z np x V°y hca)
xV)(y ADV) = (yxV) {21+ADJ, 22 +N, 23 +MAIN, 24 +NFV,
25 +FV, 26 +IP}
(x1 nom x2 V°y hca)(x aux)
[(x1 0 x2) =x ] = (nom aux V°y hca)
(x aux’V)(x aux) =(V) {27 +FV, 28 +IP}
(vt) (vt®sm) = (sm) {3

STr =dey { [(V) rpripe)s [(VI) rp1ipe]}
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18.5.12 Das finite-state-Grundgerist LA-D4

16
i 2,11,1319,22, +N vi. 1,10,12,21, +ADJ
i 3,6,8,17,19, 27 +FV vii: 5, +MAIN
iv 4, 14,7, 23,24,25 +MAIN viii: 9, 16,20,26, +IP

v. 8, 15,18, +NFV
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18.5.13 Verifikation von Grammatiken

1. syntaktische Verifikation

Die formalen Grammatiken fir Englisch und Deutsch sollten als Parser implementiert und automatisch an
ausreichend groRen Mengen positiver und negativer Testsétze tUberprift werden.

2. morphologisch-lexikalische Verifikation

Die Wortformerkennung dieser Grammatiken sollte von den vorlaufigen Wortform-Lexika LX auf die ent-
sprechenden LA-Morph-Systeme umgestellt und an korpusbasierten Wortlisten getestet werden, um bei Er-
weiterungen eine ausreichende Datenabdeckung von Lexikon und Morphologie zu gewahrleisten.

3. kommunikativ-funktionale Verifikation

Die formalen Grammatiken flr nattrliche Sprachen und ihre Parser sollten mit einer semantischen und prag-
matischen Interpretation erganzt werden, die (i) den Grundannahmen der SLiM-Sprachtheorie entspricht und
(ii) sich in der automatischen Anwendung funktional bewéhrt.
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