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Letztes Mal

VP = IV NPa — den Nmasc
VP — TV NPa NPd = dem Nmasc
VP — DV NPd NPa NPa — die Nfem
IV — schlaft NPd — der Nfem
TV — isst NPa — das Nneut
DV — gibt NPd — dem Nneut




Letztes Mal

VP = NPn NPaNPd V
VP = NPn NPd NPa V
VP = NPaNPn NPd V
VP = NPd NPn NPa V
VP = NPa NPd NPn V
VP = NPd NPa NPn V




Lexikalisierung

o Lexikalisierte Grammatikformalismen:

» jedes Stiick grammatische Information ist mit einem
konkreten Wort verkniipft

» fir jedes Wort gibt es endlich viele Lexikoneintrage, die
grammatische Informationen vollstindig darstellen

e Vorteile:

» Grammatikentwicklung: grammatischer Beitrag jedes
Wortes an einer Stelle gesammelt

» Parsing: Parser muss fiir gegebenen Eingabestring nur
endliche Menge von Objekten manipulieren

e Problem von kfG: i.a. nicht lexikalisiert



Lexikalisierung

e Greibach-NF:

» ist lexikalisiert (genau ein Terminalsymbol pro Regel)
» ist schwach dquivalent (gleiche Stringsprache)

» ist nicht stark dquivalent (Parsebaume evtl. verschieden)
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e Kann man kfGen stark lexikalisieren?
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Baum kann man wie folgt zusammenbauen:
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Baumsubstitutionsgrammatiken

o Baumsubstitutionsgrammatik
(tree substitution grammar, TSG):
endliche Menge von Elementarbdumen.

e Knoten von Elementarbaumen:

» innere Knoten, mit NT-Symbolen markiert

» lexikalische Anker, mit Terminalsymbolen markierte Blatter
(manchmal mit Raute markiert: AQ)

» Substitutionsknoten, mit NT-Symbolen markierte Blatter

(normalerweise mit Pfeil markiert: Al)



Lexikalisierte Elementarbaume
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S _— > ~ _— > ~
NPl/ \VP NPl VP NPl VP
AN \/ AN
. v NP NP
V( NP!{ | |
liebtQ hasst{
aq ai(liebt) ai(hasst)
NP NP
NP¢ | |
Hans¢ Maria¢
o) az(Hans) az(Maria)




TSGs: Ableitungen

Ableitungsschritt, t = t:

» tein Baum, der einen Subst.knoten u mit Label A hat
» e ein Elementarbaum in TSG mit Wurzel-Label A

y t entsteht aus t durch Ersetzen von u durch e

Baum t heifst ein abgeleiteter Baum der TSG G, wenn t

keine Substitutionsknoten enthalt und S =*t.

Baumsprache T(G) von G:
Menge aller abgeleiteten Baume.



TSGs: Ein Beispiel
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TSGs: Ein Beispiel
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TSGs: Stringsprachen

e Zujedem Baum kann man den Ertrag als den
String definieren, den man von links nach rechts
von den Blattern abliest.
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o Stringsprache: L(G) = {ertrag(t) |t € T(G)}



Ableitungsbaum

e Ableitungsbaum: Darstellung der Struktur einer
TSG-Ableitung.

» Knoten: Elementarbaume

» Kanten: Substitution
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Lexikalisierte TSG

Elementarbaum heifdt lexikalisiert, wenn er einen
lexikalischen Anker enthalt.

TSG heifdt lexikalisiert, wenn alle Elementarbaume
lexikalisiert sind.

Genitigt TSG, um kfGs stark zu lexikalisieren?

» d.h.: Gibt es zu jeder kfG eine lexikalisierte TSG, so dass
abgeleitete Biume der TSG = Parsebdaume der kfG?



Nein!

o Gegenbeispiel (Schabes):
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e Pfad zum minimal tiefen Blatt wird beliebig lang,
aber ist in lexikalisierter TSG beschrankt lang.
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Adjunktion

e Man kann Beispiel-ktG lexikalisieren, wenn man eine
zweite Operation zuldsst: Adjunktion.
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Adjunktion

e Man kann Beispiel-ktG lexikalisieren, wenn man eine
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Adjunktion

e Man kann Beispiel-ktG lexikalisieren, wenn man eine
zweite Operation zuldsst: Adjunktion.
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Lexikalisierung mit Adjunktion

e Nehmen wir folgende Baume:

o Jetzt beliebige Parsebaume der kfG bauen:



Lexikalisierung mit Adjunktion

e Nehmen wir folgende Baume:

o Jetzt beliebige Parsebaume der kfG bauen:

—> S



Lexikalisierung mit Adjunktion

e Nehmen wir folgende Baume:

o Jetzt beliebige Parsebaume der kfG bauen:

|
a

S
—>S| I( \S



Lexikalisierung mit Adjunktion
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Lexikalisierung mit Adjunktion

e Nehmen wir folgende Baume:

o Jetzt beliebige Parsebaume der kfG bauen:
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Lexikalisierung mit Adjunktion

e Nehmen wir folgende Baume:
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Baumadjunktionsgrammatiken

o Baumadjunktionsgrammatik (tree adjoining
grammar, TAG): endliche Menge von
Elementarbaumen, und zwar

» Initialbdumen: Elementarbaume wie in TSG

» Auxiliarbdumen: Elementarbaume, in denen genau ein
Blatt ein Fuf$knoten ist

e TAG-Ableitungen: in jedem Schritt

» Substitution eines Initialbaums, oder

» Adjunktion eines Auxiliarbaums



schlaft

Hase

Ad]

|
weille

V{ Adv

manchmal




Ein Beispiel
S . TAG G
SO NN
NP | \ {
v ITT Dlet NP* Ald] N* VP* Adv
. Hase der welRe manchmal
S
7\
NPl VP

v

schlléift




Ein Beispiel
a S o TAG G
SO NN
NP | \ f(/
v ITI Dlet NP* Ald] N* VP* AdV
. Hase der welRe manchmal
S
7\
NPl \i]P
NP |
| schlaft
N

Hase




Ein Beispiel
w S N TAG G
1{ Vp " NP b Py Powe
NP | \ f(/
v ITT DJ NP* Ad} N* VP* Adv
|
e Hase der welﬁe manchmal
NP S
/\ 57 Vp
Dé NP* NPl
| S
der NP |
I schlaft
N

I
Hase




Ein Beispiel
S . TAG G
1{ e ¥ ﬁl/NP A
NP | \ {
v ITT Dlet NP* Ald] N* VP* Adv
. Hase der welRe manchmal
NP S
/\ 7 Vp
D& NP NP/{
| Sy
der NP |
| schlaft
/ \ Hase
Adj N*

|
wellde




TAG G
a1 S (05) 2 3
{ N \p B \p p Ps vp
NP | \ {
v ITI Dle{ NP* A d] N* V AdV
e Hase der welﬁe manchmal
NP /S\ ‘/ \
A
De{ §P* NPl VP > (Ilv
| / {, manchmal
der
I schlaft
N\/N
|
/ \ Hase
Adj N*

|
wellde
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Einige Punkte

e Ableitungsbaum: wie in TSG

» aber jetzt Adjunktions- und Substitutionskanten
unterscheiden

e Adjunktionsconstraints:

» kann Knoten in Elementarbaum mit “no adjunction” (NA)
markieren: hier darf man nicht adjungieren

» Markierung “obligatory adjunction” (OA):
hier muss man etwas adjungieren

» An FufSknoten darf man nie adjungieren.



TAG: Linguistische Prinzipien

e Substitution verbindet ein Pradikat mit den
Komplementen, fir die es subkategorisiert.

e Adjunktion verbindet einen Ausdruck mit seinen
Adjunkten (Modifikation).

» Substantive mit Adjektiven, Artikeln, Relativsatzen usw.

» Verben und Satze mit Adverbien

e Ein Grofiteil von Rekursion kann durch Adjunktion
erfasst werden.



Fernabhangigkeiten

o Fernabhingigkeiten (z.B. wh-Bewegung):

» “Bewegung” innerhalb eines Elementarbaums

» “bewegtes” wh-Wort wird durch Adjunktion immer weiter
vom Verb weggedriickt

» NB: Bewegung ist nur Motivation fiir konkreten
Elementarbaum; in TAG-Ableitungen wird nichts bewegt!

“Who does Peter say Mary thinks John likes”
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Extended domain of locality

o Lokalitat: Informationen, die in einem einzigen
Grammatikeintrag vorliegen.

» vom Grammatikentwickler als Einheit gedacht

» vom Parser als Einheit verarbeitet

e Kf{G: einzelne Produktionsregel.

o TAG: Elementarbaum, d.h. viel gré3ere Einheit.



Extended domain of locality

e Finheit Elementarbaum:

» enthailt Substitutionsknoten fiir alle Komplemente des
lexikalischen Ankers

» d.h. alles, was flir semantische Interpretation des Wortes
notig ist
» “Bewegungen” innerhalb des Elementarbaums konnen

vorausberechnet und lexikalisiert werden; Parser muss
deshalb nicht mehr druber nachdenken.

e Das erleichtert Grammatikentwicklung und
Parsing.



Grammatik-Organisation

e Elementarbaume konnen zu Baumfamilien
zusammengefasst werden.

» Zweck: verschiedene syntaktische Konfigurationen fiirs
gleiche Wort kommen immer wieder vor.

» Ein Wort kann allem Baumen der gleichen Familie zugleich
zugeordnet werden.

gNA QA
Transitive Verben NP{ \ q NP{ \S
(z.B. V = like/likes/liked):
15/ \ doé A\
S / \ / N\
NP] VP / \ NA / \ N\ NA

VO NPl | |
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Alto

o In der Ubung (mit der Sie heute anfangen kénnen)
verwenden Sie Alto: kann TAG als Spezialfall.

e Deshalb Ableitungsbaume etwas buschiger
reprasentiert als erwartet:

alphanx0¥nx1_wn-likes_fin__yes_

| TV

whnp-who_case__nom_  *NOP*_V_A ph-mary__ *NOP* VP A *NOP*_S_ A *NOP*_S_A

N N

*NOPY_WH_A *NOP*_NP_A *NOPY_PN_A *NOP*_NP_A

Alle *NOP*-Knoten konnen Sie ignorieren.



Alto
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Zusammenfassung

e TAG: Elementarbaume durch Substitution und
Adjunktion kombinieren.

» Motivation 1: starke Lexikalisierung von kfGen

» Motivation 2: Elementarbaum =
linguistisch angenehme Lokalititsdomane

o Elegante Analyse von Fernabhiangigkeiten.



