4 Syntax
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Merkmalsstrukturen — Unifikationsgrammatiken



4.1 EinfUhrung



EinfGhrung

o Oberflachenstruktur (OF)
— auldere Erscheinungsform eines Satzes

o Tiefenstruktur (TI)

— die Tiefenstruktur eines Satzes ist seine
Reprasentation auf den nachfolgenden
Ebenen

e syntaktische Struktur
e semantische Interpretation
e oder etwas dazwischen



Syntax

Satze
syntaktische Regeln

syntaktische Analyse
(Parsing)

syntaktische Struktur
Phrasen

OF

Tl



Beispiel

Der Stein wiegt 3 Tonnen. < | Oberflachenstruktur

/ \ / Tiefenstruktur

S - Satz

NP — Nominalphrase
VP - Verbalphrase
ART — Artikel

N — Substantiv (Nomen)
ART N V- Verb
NU — Zahl

der Stein wiegen 3 Tonne




Grammatik —
Phrasenstrukturgrammatik (PSG)

 Regelwerk, das es gestattet, die Satze einer
Sprache von den nicht zu dieser Sprache
gehdrenden Satzen zu unterscheiden

o analytische Grammatik
— Jeder Oberflachenstruktur eines akzeptierten Satzes
eine entsprechende Tiefenstruktur zuzuordnen
e generative Grammatik

— aus vorgegebenen Tiefenstrukturen entsprechende
Oberflachenstrukturen abzuleiten



Methoden zur Syntaxanalyse

o Grammatiken
(Phrasenstrukturgrammatiken)

« Ubergangsnetze (ATN)

 Merkmalsstrukturen -
Unifikationsgrammatiken



4.2 Formale Sprachen und
Grammatiken



4.2.1 Definitionen



< = <

w

Grammatik

G=(V,,V;,R,S)

endliche Menge von Symbolen (Alphabet)

nichtterminale Symbole ~ V, cV
terminale Symbole V; cV

Startsymbol S eV,

Menge aller Symbolketten tber V

*

Sprache LcV

leere Symbolkette

V, UV, =V
VyNV; =
la|, eV’

Lange einer Symbolkette
a" aeV  neN

a n - mal hintereinander



Grammatik

G=(V,V;,R,S)

R endliche Menge von Regeln
R (VW] )xv”

reR r=(py) Tro-oy o@=zc¢

EII‘:(S,W)E R



Beispiel

G, =({S, A B}{a,b},R,S)

Regeln: S _)A
S—>B
A — aa
A — aSa
B—-b
B — bBb



Ableitung
G: VN1VT1R1S O(,ﬂEV*

1. 3 ist aus a direkt ableitbar { a = (3 ) genau dann. wenn
= C1PCa, ia = Cl'i'r-"ifﬂg

wobel
r:eo—1, refl, ¢,V

- - . ¥ - 3 . . R
2. 3 ist aus v ableitbar (o = 3 ) genau dann, wenn existiert eine Folge
A=ay, a9, ,,, (= Ly €V7)

wobel
a=a;, PB=a, aq=a04 (1<i<n-—1).

A wird als Ableitung von 3 aus a bezeichnet.



Beispiel

Aus der Grammatik G lafit sich z.B. die Symbolkette ,,aabbbaa “ableiten.

hergeleitete Form | Art der Herleitung

S (Startsymbol)

A (Anwendung der Regel) S — A
aSa A—aSa

aAa S— A

aaSaa A —aSa

aaBaa S— B

aabBbaa B — bBbD

aabbbaa B —b




Sprache
G=(V,,V;,R,S)

durch G erzeugte Sprache

L, = L(G) ={¢ev: : S:>¢}

G, (schwach)aquivalent G,

= L(Gl) — I—(Gz)



Grundtypen von Grammatiken
Chomsky Hierarchie

G=(V,,V;,R,S)

Typ O (uneingeschrankte Grammatik):

keine weiteren Einschrdnkungen an die Regelmenge R

Typ 1 (kontextsensitive Grammatik):

reR TIo—-wy

o |<|y|

Die Anwendung einer Regel kann niemals zu einer
Verklrzung der abgeleiteten Zeichenkette fiihren.

r:c,Ac, — C,acC,

AeV,

w+FE

c,C,,weV’



Kontextfrele Grammatiken

G=(V,,V;,R,S)

Typ 2 (kontextfreie Grammatik):

rA-ow AcV, weV (w#¢)




Regulare Grammatiken

Fine Grammatik G = (Viy, Vi, R, S) heifit regulire Grammatik oder Gram-
matik vom Typ 3. wenn jede Regel r € R die Form

r:A—aB oder r:A—a ,wobei A BeVy : acVy

hat.

Bemerkungen:

e esgenlgtschon: aeV, oder a=¢

 Grammatiken der obigen Definition
heil3en rechtslinear

« linkslinear bedeutet: r:A—Ba oder r: A—a,wobei A BeV,,acV,

e rechtslinear kann durch linkslinear
ersetzt werden




Anwendungsmaoglichkeiten

 Naturlichsprachliche Satze (Syntax)
— Terminalsymbole = Wortformen
— Startsymbol - Satz

« Wortformen (Morphologie)

— Terminalsymbole = Morpheme
— Startsymbol - Wortform



Beispiele

L3 — (ab)” ‘ne N } Typ 3 Sprache

Typ 2 Sprache, aber nicht Typ 3

‘Ne N } Typ 1 Sprache, aber nicht Typ 2

Typ 0 Sprache, aber nicht Typ 1



Bemerkungen

Die Typ-0 und die kontextabhangigen Sprachen sind sehr allgemein
gehalten. Sie finden in der Sprachverarbeitung wenig Anwendung.

Regulare Sprachen sind gut erforscht. Allerdings sind sie nur selten
zur Abbildung etwa des Deutschen geeignet. Selten deshalb, well
sie fUr einige einfache Anwendungen wie beispielsweise zu einer
naturlichsprachlichen Dialogschnittstelle eines Betriebssystems
durchaus geeignet sind.

Fur die meisten Implementationen automatischer
Sprachverarbeitung wurden kontextfreie Sprachen gewahlt. Obwohl
diese Sprachen deutlichen Einschrankungen unterliegen, kdnnen
doch grol3e Teile einer naturlichen Sprache kontextfrei behandelt
werden. Auch sind fur dieses Konzept effiziente Methoden der
Sprachanalyse bekannt.



Praterminale Symbole

praterminal: PeV,

Jr:P —a, wobei aeV;

Oft werden die praterminalen Symbole selbst wie die terminalen Symbole der
Grammatik behandelt, um nicht flr jedes Wort eine eigene Regel zu schreiben.
Die Zuordnung der Worter wird auf3erhalb der eigentlichen Grammatik durch
Lexikonzugriff erledigt. Dies flihrt zu folgender Definition.



Phrasenstrukturgrammatik mit
Lexikon

G, =(V,.,V.,L,R,S)

endliche Menge von Symbolen (Alphabet)

nichtterminale Symbole  V cV V,, UV, =V
praterminale Symbole Vo, cV V, NV, =0
Startsymbol S eV,

Menge aller Symbolketten Uber V

Sprache LcV

leere Symbolkette



Phrasenstrukturgrammatik mit
Lexikon

G, =(V,,V,,L,R,S)

R endliche Menge von Regeln
R (V7 WV, )xV

reR  r=(py) Trio-oy o@=zc¢
r=(S,y)eR

Lexikon: L :{Woérter} -V,



4.2.2 Kontextfrele Grammatiken
und nattrliche Sprache



Beispiel 1
V, =1{S,NP,VP,N,V, ART }
V. = {Hund,schlift, der}

Regeln: g — NP VP

NP — N

NP — ART N
VP — V

N - Hund
V - schlaft

ART — der



Bezeichnungen

S — Satz

NP — Nominalphrase

VP — Verbalphrase

N — Nomen (Substantiv)
V — Verb

ART — Artikel

ADJ — Adjektiv

P — Praposition

PP — Prapositionalphrase



Beispiel 1

S - NP VP

/ \ NP - N
NP - ART N

VP - V
/ \ N — Hund
V - schlaft

ART vV ART - der

der Hund schlaft




Beispiel 2

V, =1{S,NP,VP,N,V, ART, ADJ }

T

| Gunter, Wasser, Hund,..., scheut, argert, ist,...,
| blond, gut, gute, ..., der, die, das, ..



S
NP
NP
NP
NP
VP
VP
VP

Beispiel 2 — Regeln

ART ADJ N

NP VP
N

ART N
ADJ N
v

V NP
V. ADJ

ADJ
ADJ
ADJ

ART
ART
ART

Gunter
Wasser

Hund

scheut
aergert

15t

blond
gut
gute

der
die
das



NP
NP
NP
NP
VP
VP
VP

Symbolketten (Satze), die
abgeleitet werden konnen

Gunter scheut das Wasser.

— NP VP S

— N e \

— ART N NP VP

— ADJ N | / \
— ART ADJ N N V. NP

Vv / / / "\
- AT ART N
— V NP ‘ N

— V. ADJ

Gunter scheut das Wasser



NP
NP
NP
NP
VP
VP
VP

Symbolketten (Satze), die
abgeleitet werden konnen

Die Hund scheut der Wasser.

- NP VP S
- ART N NP VP
. ADJ N SN N\
ART ADJ N ART N V NP
/ N\

.V
N ART N
o R

-V ADJ

Die Hund scheut der Wasser



Praterminale Symbole

V, ={N,V, ART, ADJ | Lexikon (L)

Gunter — N
NP — N
NP — ART N gut — ADJ
NP — ADJ N
NP — ART ADJ N der — ART
VP — V

VP — V NP
VP — V ADJ



Beispiel 3 — weltere Regeln

NP — NP PP
VP — V NP PP
PP — P NP



mehrere Tiefenstrukturen

Der Mann sah die Frau mit dem Fernrohr.

2 Tiefenstrukturen

l

2 Bedeutungen

T

der Mann hat das Fernrohr die Frau hat das Fernrohr



Tiefenstruktur 1

Der Mann sah die Frau mit dem Fernrohr.

S
NP VP
der Mann V NP die Frau hat das Fernrohr

sah NP

die Frau mit dem Fernrohr



Tiefenstruktur 2

Der Mann sah die Frau mit dem Fernrohr.

der Mann hat das Fernrohr

der Mann

e

sah die Frau mit dem Fernrohr




Weiteres Beispiel fUr mehrere
Bedeutungen

Der Roboter sah mit einem Fernrohr die Pyramide auf dem Berg.

T

I -

T AR
PO




Beispiel 4

Vy ={S,VP - PPS,ADJS - N,NP,VP,PP,N,V,P,ART,ADJ}

Vi = { Roboter, Pyramide, T'isch, . .. bewegte, . . .,

rote, grofien, torichte, graue, . .. der,die, ..., zum,...}

S

NP

NP

ADJS — N
ADJS — N
VP— PPS
VP — PPS
VP

VP

VP

pp

N

v

ADJ

ART

P

NP VP - PPS
ART ADJS - N
ADJS — N

ADJ ADJS—-N ) . .

" « ADJS — Adjektive
VP—-PPS PP

p  VP-PPS — ...

V. NP
v

V. ADJ
P NP
Roboter | Pyramide | Tisch | . ..

bewegte | . ..

ADJS-N — ...

torichte | graue | rote | grofien | ...
der | die | ...

ZUm | .

rekursive Regeln

Der térichte graue Roboter bewegte die rote Pyramide zum grof3en Tisch.

PPS — Prapositionalphrasen



Beispiel 5 — Einbeziehung
semantischer Elemente

VN ={S,V,P,AUSH WZ WSTEIL, WS, KOM} Vr = {bohre, frase,...}

ein de der
S — v{ eine % AUSH -;rn.-;zt{ o }"VZ p{ die SwsTEIL

. der
einen das \

V' — bohre, frase,...
AUSH — Loch, Nut, Rille, . ..

P — in,amRand, entlang, durch,. ..

WZ — Bohrer, Meifiel, Friiser, . .. alternative
der . Moglichkeiten
WSTEIL — KOM { o } 4

KOM — Flanke,Oberflache, ...
WS — Grundplatte, Holzbalken, . ..

Bohre ein Loch mit dem Bohrer durch die Oberflache der Grundplatte.

Frase emne Nut mit dem Friser i die Flanke des Holzbalkens.



4.2.3 Elementare
Parsingalgoritmen



Parsingalgoritmen

 Der Vorgang der syntaktischen Verarbeitung
eines Satzes (Symbolkette) unter Zuhilfenahme
eines Regelwerkes (Grammatik) heil3t Parsen.

* Prinzipiell lassen sich dabel zwel
Hauptverfahren unterscheiden

— Top — Down — Mechanismus
— Bottom — Up — Mechanismus

 Weiltere Verfahren
— Left — corner — Analyse
— Chart — Parser



Top — Down — Mechanismus

 Man beginnt beim Startsymbol und expandiert
mit Hilfe der zur Verfugung stehenden Regeln
solange, bis nur noch Terminalsymbole
tbrigbleiben.

* Diese Symbolkette wird dann mit dem zu
analysierenden Satz verglichen.

 Wird eine Regelsequenz gefunden, welche das
Startsymbol in dem zu analysierenden Satz
umwandelt, dann begrindet sie zusammen mit
Informationen uber die angewendeten Regeln
eine Satzanalyse.



Bottom — Up — Mechanismus

 Man beginnt mit der Eingabesymbolfolge
(zu analysierender Satz) und versucht,
durch Anwendung der Regeln das
Startsymbol der Grammatik rtuckwarts zu

erreichen.



Beispiel 1
V, =1{S,NP,VP,N,V, ART}
V. = {Hund,schlift, der}

Regeln: g — NP VP

NP — N

NP — ART N
VP — V

N - Hund
V - schlaft

ART — der



Beispiel 1

N
/\

ART V

der Hund schlaft




Parsing — Beispiel 1

Top — Down

S — NP VP
NP VP — ART N VP

ART N VP — der N VP

der N VP — der N V

der NV — derHund V

der Hund V — der Hund schlaft

Bottom — Up

der Hund schlaft
der Hund V
der N V

ART N V

ART N VP
NP VP

S



Top — Down: Beispiel 2

Gunter scheut das Wasser.

s
NP VP
N VP

Gunter VP
Gunter V. NP

Gunter scheut NP
Gunter scheut ART N
Gunter scheut das N

NP VP

N VP

Gunter VP

Gunter V. NP

Gunter scheut NP
Gunter scheut ART N
Gunter scheut das N

Gunter

scheut das Wasser



Top — Down: Beispiel 2

Gunter scheut das Wasser.

S
/N
NP VP
| N\
N V NP

/ / AF/QT\N\

Gunter scheut das Wasser



Bottom — Up: Beispiel 4

Der térichte graue Roboter bewegte die rote Pyramide zum
grofien Tisch

ART tirichte graue Roboter bewegte die rote Pyramide zum
orofien Tisch

ART AD. graue Roboter bewegte die rote Pyramide zum grofien
Tisch

ART AD.J ADJ Robhoter bewegte die rote Pyramide zum grofien
Tisch

ART AD.J ADJ N bewegte die rote Pyramide zum grofien Tisch
ART ADJ ADJ ADJS-N bewegte die rote Pyramide zum grofien
Tisch

ART ADJ ADJS-N bewegte die rote Pyramide zium grofien
Tisch

ART ADJS-N bewegte die rote Pyramide zum grofen Tisch
NP bewegte die rote Pyramide zum grofien Tisch

NPV die rote Pyramide zinin grofien Tisch

NP V ART rote Pyramide zum grofien Tisch

NP V ART ADJ Pyramide zum grofien Tisch

NP V ART ADJ N zum grofien Tisch

NP V ART ADJ ADJS-N zum grofien Tisch

NP V ART ADJS-N zum grofien Tisch

NP V NP zum grofien Tisch

NP VP zum grofien Tisch

NP VP-PPS zum grofien Tisch

NP VP-PPS P grolien Tisch

NP VP-PPS P ADJ Tisch

NF VP-PPS P ADJN

NP VP-PPS P ADJ ADJIS-N

NP VP-PPS P ADJS-N

NF VP-PPS P NP

NP VP-PPS PP

NP VP-PPS

S

Der torichte graue Roboter bewegte die
rote Pyramide zum grof3en Tisch.



Left — corner — Analyse

e Algorithmen dieses Typs verwenden eine gemischte
Strategie.

* Die erste Teilkonstituente (linke Ecke - left corner) jeder
Konstituente wird bottom — up erkannt, alle tbrigen
Teilkonstituenten top — down.



Beispiel

Gunter scheut das Wasser.

S /NP VP

Giiinter A/B\B,--- B,

N

NP _ _

S/ VP Um eine Konstituente des Typs A zu
scheut erkennen, missen noch die Konstitu-
v enten B, ... B, erkannt werden.

VP / NP

das Sie formulieren also Top — down Erwartun-
ART gen des Parsers.

NP /N

Wasser

N



Probleme

Syntax und Lexikon missen eine deterministische
Analyse des Satzes erlauben (in jedem Schritt kann
genau eine Regel angewendet werden). Dies ist I. a.
nicht erfullt. Deshalb verwendet man Suchstrategien
(Tiefensuche, Breitensuche) um Alternativen zu
verfolgen.

Nur eingeschrankte Klassen von Grammatiken kénnen
verarbeitet werden.
— keine links- / rechtsrekursiven Regeln bei Top — down — Parsing
— keine Tilgungsregeln bei Bottom — up — Parsing und Left —
corner — Parsing.
Die Algorithmen sind ineffizient. In vielen Fallen wird ein
Satzabschnitt mehrfach auf dieselbe Art und Weise
analysiert.



4.2.4 Chart-Parser

(J. Earley, 1967)



Chart — Parser

Es missen Verfahren gefunden werden, die es
erlauben, Mehrfachanalysen zu vermeiden.

Ein Ansatz besteht darin, die bei der
voranschreitenden Analyse gewonnenen
Teilergebnisse zu speichern.

Auf diese kann dann zugegriffen werden, wenn
far den Satz eine andere Analysemaglichkeit als
die zunachst verfolgte gepruft wird.

Zur Speicherung der Analyseergebnisse wird
haufig ein Chart verwendet.

Ein Chart kann als Graph aufgefasst werden.



Chart

Satz S > WW, W

Wortform W.

0 1 2 n=1 n
Chart i‘\| C“\<fj ﬁ)

Wortform 1 Wortform n



Kanten

» aktive Kanten
— reprasentieren eine partielle Analyse
e passive Kanten
— reprasentieren eine abgeschlossene Analyse

 bei der syntaktischen Analyse eines Satzes werden schrittweise mit
Hilfe der Grammatikregeln immer neue Kanten erzeugt

 Aufbau einer Kante K

[Start(K), Ende(K), Kopf(K), geschlossener_Abschnitt(K), offener_Abschnitt(K)]

/ T

Anfangsknoten analysierter Teil der durch K
der Kante reprasentierten Konstituente

Typ der durch K reprasentierten

Endknoten Konstituente (z.B.: S, NP, ...)

der Kante : : :
noch nicht analysierter Teil der durch K

reprasentierten Konstituente



Beispiele

Initialisierung (der gesamte Satz S ist noch zu analysieren)

0,0,S,¢,NPVP]
\
Regel: S > NPVP

geschlossener Abschnitt ist leer

Ziel ist die passive Kante
(der gesamte Satz S ist analysiert)

0,n,S,NP VP, ¢}
;

offener Abschnitt ist leer




Prozeduren zur Berechnung neuer
Kanten

e EXPAND
_ Hullenbildung

« SCAN
— Integration eines Terminalsymbols

« COMPLETE
— Kombination zweler Teilkonstituenten




EXPAND

Gegeben: .
* kontextfreie Grammatik G G o (VN 1V'|' J R1 S)

e Chart C

[i1j1A1a1Bﬂ-€C OSiSan, A,BEVN’ aaﬂEV*

(B_)T)E R reV’

' > lj,j,B,&,r]eC

neue Kante




Beispiel

0,0,S,¢,NPVP] NP — N
> 0,0,NP,&,N|
0,0,S,,NPVP] NP — ART N

> 0,0,NP, s, ART N]




SCAN

Gegeben: .

* kontextfreie Grammatik G G o (VN 1V'|' J R1 S)
e Chart C

» zu analysierender Satz S S —> WW, ---W_

[i,j—l, A,Ot,K,B]EC 0<i<j-1<n, AKeV,, a feV’

(K —)Wj)ER w; €V;

| ~  |i,j,AaK,pBleC

neue Kante



Beispiel

0,0,NP, &,N] N - w,

> (01, NP, N, &]




COMPLETE

Gegeben: .
* kontextfreie Grammatik G G o (VN 1V'|' J R1 S)

e Chart C

li,j,Aa,BpBleC

0<i<j<k<n, ABeV,, apreV’

[j,k,B,T,g]eC

| —~  |i,k,AaB,pleC

neue Kante



Beispiel

0,0,S,5,NPVP] [01,NP, N, ¢]

> 01,S,NP,VP]




Berechnung des Chart

e |nitialisiere den Chart

0,0,S,,NPVP]

 wende die Prozeduren (z.B. in folgender
Reihenfolge)

— SCAN
— EXPAND
— COMPLETE

solange an, bis keine weiteren Kanten mehr
erzeugt werden konnen

e |st

[0,n,S,NPVP,¢leC?




G

(Vi.Vr.R,S)

— NP VP
— N

— ART N
— V NP

— V. NP PP
— P NP

—  Hans

—  Peter

—  suchte

Beispiel

Vy = {S,NP,VP,N,V,ART, PP, P}

Vi = {Hans, suchte, Peter, ..

Hans suchte Peter.

3

Nr. | neue Kante Prozedur Kanten/Regeln
k1 |1[0,0,S,e, NP VP INIT S— NPVP
k2 | [0,0,N P, g, N] EXPAND NP — N

k3 | [0,0, NP, e, ART N] EXPAND NP — ART' N
k4 | [0,1,NP,N,z| SCAN k2

k5 | [0,1,S,NP,VF] COMPLETE | k1.k4

k6 | [1,1,VPe,V NP PP] | EXPAND VP —V NP PP
k7 | [L,1,VP e,V NP EXPAND VP —V NP
kS | [1,2,VP, VNP PP SCAN k6

k9 | [2,2, NPz, N] EXPAND NP — N

k10 | 2,2, NP, e, ART N] EXPAND NP — ART'N
k11| [1,2,VP,V,NP)| SCAN k7

k12| 2,3, NP,N,z| SCAN k9

k13| [1,3,VP,V NP, <] COMPLETE | k11.k12

k141 1[0,3,S,NP VP,¢] COMPLETE | k5.k13

k15| [1,3,VP,V NP PP] COMPLETE | k8.k12

k16| [3,3,PP,s,P NP] EXPAND PP— PNP




4.2.5 ID/LP — Grammatiken

ID — immediate dominance
LP — linear precedence



|dee

 Genau besehen enthalten die Regeln einer
Phrasenstrukturgrammatik zwei unterschiedliche
Arten von Informationen:

— Dominanzinformation: z.B. NP besteht aus ART, ADJ
und N (ID)

— Prazedenzinformation: z.B. ART kommt vor ADJ, ADJ
vor N (LP)

* Diese beiden Aspekte von Phrasenstrukturregeln
konnen auch entkoppelt werden.

 Man erhalt dann zwel disjunkte Mengen von
Regeln.



< = <

w

Definition

G=(,,V;,D,P,S)

endliche Menge von Symbolen (Alphabet)

nichtterminale Symbole  V, <=V V,, UV, =V

terminale Symbole V; cV V, NV, =

Startsymbol

S eV,



Definition

G=(,,V;,D,P,S)

* * *  endliche Menge von Regeln
D (V"W JxV ge von Reg

rebD I’:(gp,w) r-o—->wy ER

P cV xV  endliche Menge von Ordnungsrelationen

reP  r=(py) rieo=<y

r=(S,w)eD




Bemerkungen

 Dominanzregeln geben an, aus welchen
Subphrasen Phrasen bestehen.

 Prazedenzregeln beschreiben eine
partielle Ordnung der Phrasen.

 Die Prazedenzregeln haben Uber der
gesamten Menge der Dominanzregeln
Gultigkeilt.




Beispiel

S —>abc b<c
Als kontextfreie Grammatik: S —> a b C
S—>bca

S—>bac



Aguivalente Grammatiken

G, schwach aquivalent G,

L, =L,
G, stark aquivalent G,
L =L und beide Grammatiken allen Satzen
G G, iIdentische Strukturbeschreibungen zuordnen




Zusammenhang zu kontextfreien
Grammatiken

e zU jeder ID/LP — Grammatik gibt es eine
stark aquivalente kontextfreie Grammatik
(siehe obiges Beispiel)

o flr jede kontextfreie Grammatik kann eine

schwach aquivalente ID/LP — Grammatik
angegeben werden



Beispiel

kontextfreien Grammatik: X
_{YE

schwach Aaquivalente ID/LP — Grammatik:

ID — Regel : X,
1D — Regel : X5
ID — Regel: Z;
ID — Regel: Z,
LP — Regel : Z,
LP — Regel : Y5

Y5
Yy



Beispiel

kontextfreien Grammatik: A

schwach Aaquivalente ID/LP — Grammatik:

B C

E C B

ID — Regel :
ID — Regel :
ID — Regel :
ID — Regel :
ID — Regel :
ID — Regel :
LP — Regel :
LP — Regel :
LP — Regel :

A\

AN

S

1

O W &

Q a

Ty
S



4.2.6
Baumadjunktionsgrammatiken

Tree Adjoining Grammar — TAG



Initialbaum

» alle Knoten gehoren zur Menge V
o die Wurzel ist gleich dem Startsymbol S
o alle Blatter sind Elemente der Menge VA

AN




Auxiliarbaum

 alle Knoten gehdren zur Menge V

« alle Blatter sind Elemente der Menge V.
bis auf genau ein nichtterminales
Symbol X

e die Wurzel ist gleich diesem Symbol X

AN



Adjunktion

Adjunktion ist eine Operation, bei der man jeden Auxiliarbaum an
Stelle eines beliebigen Teilbaums in einen anderen Baum
einsetzen kann, sofern dieser Teilbaum dieselbe Wurzel wie der
Auxiliarbaum hat. Der Teilbaum selbst wird dann seinerseits
anstelle des nichtterminalen Blattes X im Auxiliarbaum eingesetzt.

S
S
s X
/ \ X
T —— T T
X I
T — X — T
/TN
Lo A
T — X — T



TAG

G=(V,V;,1,AJ,S)

V endliche Menge von Symbolen (Alphabet)

Vy nichtterminale Symbole  V, <=V V,, UV, =V
V; terminale Symbole V; cV V, NV, =
S Startsymbol S eV,

| endliche Menge von Initialbaumen

A endliche Menge von Auxiliarbaumen

J : ({Menge der abgeleiteten Baume}u |) — {Menge der abgeleiteten Baume}

Adjunktion ist eine Abbildung zur Erzeugung abgeleiteter Baume



Beispiel

S S
N — N
NP | VP NP ————% NP \VP

‘ ‘ VRN N
ART NP ART NP
N \Y% i/
N |
Initialbaum Auxiliarbaum Adjunktion



Bemerkungen

jeder Initialbaum reprasentiert einen gultigen Satz der Sprache

durch Adjunktion werden ebenfalls stets Baume erzeugt, die gultige
Satze reprasentieren

alle kontextfreien Sprachen kdnnen mit TAGs dargestellt werden,
aber nicht umgekehrt

TAGs gehen Uber die Méachtigkeit von kontextfreien Sprachen
hinaus

dartiber hinaus kbnnen TAGs auch eine bestimmte Klasse
kontextsensitiver Sprachen akzeptieren, namlich die Klasse der
schwach kontextsensitive Sprachen

es wird die Hypothese vertreten, dass die Komplexitat von TAGs
genau der Syntax der natirlichen Sprachen entspricht



4.2.7 Probleme



Probleme

« Eine Grammatik beschreibt nur entweder eine
Unter- oder eine Obermenge einer
naturlichen Sprache.

« Manche linguistischen Daten sind mit Regeln
nur schwer darstellbar (Fernabhangigkeiten,
Ubereinstimmung)

NP — ART ADJ N
der alter Vater
#

ein junges Mann
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