Grundkurs Syntax —
Probleme mit einfachen Phrasenstrukturgrammatiken,
Einfiihrung von Merkmal-Wert-Strukturen

Jan Strunk
19.04.2007
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Wichtiger Hinweis

Der Grundkurs Phonologie von Herrn Hoelter ist fiir alle
Studierenden im zweiten Semester obligatorisch!

(Das gedruckte Vorlesungsverzeichnis
enthélt einen Fehler...)

Der Kurs findet freitags um 8 Uhr c.t. in HGB 30 statt.

Sie kdnnen sich morgen noch nachtraglich fiir den
Phonologiekurs anmelden.
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Organisatorisches

+ Das Buch von Sag, Wasow und Bender (2. Auflage) gibt
es zur Zeit sehr billig bei www.bol.de.

+ Allerdings wird die Lieferzeit mit bis zu 6 Wochen

angegeben.

+ Daher werde ich jeweils drei Kopien der aufgegebenen
Lektlre im Studienburo als Kopiervorlage bereitstellen.
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik

+ Beispielgrammatik fir das Deutsche:

S > NP VP

VP > VP PP
VP>V
VP > V NP

VP = V NP NP
NP > DN

NP > DAPN
AP > A
PP > P NP

XP > XPund XP
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V>

P>

D->

N->

A->

schlaft, schlafen, gibt, geben,
sieht

hinter, vor, in, auf

der, den, dem, ein, eine,
einen, die, diese

Junge, Jungen, Hund, Kinder,
Keks, Baum, Madchen, Blume

kleines, kleine, kleinen, kleiner
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Besprechung der Hausaufgaben

+ Warum haben die beiden folgenden Regeln in den
Beispielgrammatiken eine unterschiedliche Form?
= VP > VP PP (PP ist Schwester von VP)
= VP> VNP (NP ist Schwester von V)

+ Was ist der Unterschied zwischen den folgenden beiden
Regeln?
= VP > VP PP
= VP> VPP

= Die erste Regel ist rekursiv (VP steht auf beiden Seiten) und
kann daher wiederholt angewendet werden

= Die erste Regel modelliert eine Beziehung zwischen einer VP
und einer PP; die zweite Regel modelliert eine lokale Beziehung
zwischen V und PP (keine NP kann zwischen V und PP stehen)
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Besprechung der Hausaufgaben

+ PP kann beliebig oft hinzugeflgt
werden (Rekursion)

+ Eine NP-Komplement (das direkte
Objekt) kann zwischen dem Verb
und der PP stehen

VP

VP e
¢ PP ist nicht obligatorisch v N

VP e |

! " : -
¢ PP ist ein Adjunkt ‘ll ]_.__'_-_\' . ~ dom  Baum
(ein Modifikator) e BN a

den Jungen
¢+ VP - VP PP hat die typische
Form einer Adjunktregel

= Rekursion
= Beziehung zwischen Phrasen
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Besprechung der Hausaufgaben

*

*

Eine Regel wie VP > V PP

ist auch méglich

Mittels dieser Regel kann nur eine
PP eingeflihrt werden (keine
Rekursion)

Lokale Beziehung zwischen V und

PP

= Nichts kann zwischen dem Verb
und der PP stehen

*thinks on the tree about
the boy

= Verb selegiert (verlangt) die PP
als Komplement (Argument)

Typische Form einer

VP

TN

v PP
thinks P NP

4/\.
about D N

the boy

Komplement-Regel
= Nichtrekursiv

= Beziehung zwischen einem Wort
und einer Phrase

UHR-UNIVERSITAT BOCHUM
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X-Bar-Schema (endozentrische Phrasen)

Adjunkt (Modifikator):
Schliel3t die wird durch eine rekursive
Phrase ab Regel eingeflhrt
Beispiele: Subjekt, XP
Determinator /

Komplement:
obligatorische
Ergénzung des
Kopfes (Argument)

\ WP

Spezifikator

YP

.
Adjunkt 7P

Kopf  Komplement

Kopf bestimmt die Kategorie der
gesamten Phrase

Chomsky (1970), Jackendoff (1977)
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X-Bar-Schema - Projektionspfad des Kopfes

Projektionspfad der
Kategoriemerkmale

W
Spezifikator

YP

Adjunkt

Kopf  Komplement

Kopf bestimmt die Kategorie der
gesamten Phrase

Chomsky (1970), Jackendoff (1977)
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Die Koordinationsregel

¢ XP-> XPund XP oderauch XP-> XP CONJ XP
CONJ = und
CONJ = oder

+ Die Symbole XP, YP und ZP werden meist gebraucht als
Variablen flr beliebige Phrasen
(dhnlich wie in der Mathematik x, y, z)

+ Die Koordinationsregel /izensiert (erlaubt) daher
Koordinationsstrukturen mit beliebigen Kategorien,
solange alle Konjunkte von der selben Kategorie sind.
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Die Koordinationsregel

s . NP
Mégliche
Koordinations- N coni R
. N | T
strukturen: 5 % e 5w
der Hund die  Kinder
VP
VP CONJ VP
/\ |
VP PP und v NP
| I
Vs Twe seht N
I
schlaft mllf D N einen  Jungen
APR dem Baum
e Y
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P
Koordinationsregel
+ Ungrammatische Koordinationsstruktur
NP/VP?
NP CONJ VP
D N und G NP
der Prasident sieht D N
einen Jungen
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Erweiterte Regeln mit regularen Ausdricken

+ Sag, Wasow und Bender erweitern die rechte Seite von
Phrasenstrukturregeln durch regulare Ausdricke

= Optionalitat ()
NP > D (AP) N

= Beliebig oft (auch nullmal): * (Kleene-Stern)
NP > D AP*N

= Einmal oder ofter: + (Kleene-Plus)
XP > XP+ CONJ XP

= Entweder-oder (Disjunktion): |
CONJ = und | oder
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik

+ Beispielgrammatik fir das Deutsche:

S > NP VP V >  schlaft, schlafen, gibt, geben,
VP > VP PP sieht

VP >V

VP = V NP P-> hinter, vor, in, auf

VP = V NP NP

NP ->DN D > der, den, dem, ein, eine,

NP > DAPN einen, die, diese

AP > A

PP > P NP N >  Junge, Jungen, Hund, Kinder,
XP > XPund XP Keks, Baum, Madchen, Blume

A-> kleines, kleine, kleinen, kleiner
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik: Ungrammatisches Beispiel |

S
NP VP
D N
die  Jungen
\ NP NP
gibt D N D N
dem Midchen einen Keks
.
,
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik: Ungrammatisches Beispiel |

+ Problem: Kongruenz

= Subjekt-NP und Verb mussen in Numerus und Person
Ubereinstimmen (Subjekt-Verb-Kongruenz)

* Mogliche Lésung:
= Ersetzen der Kategorien N, NP, V, VP und D durch feinere

Kategorien
° N1sg’ N2$g’ N3$g’ N1pl’ N2pl’ N3p|
° V1sg’ VZSg’ VSSg’ V1pl’ V2pl' V3p|

= Ersetzen der bisherigen Regeln:
* S > NP3, VP, S > NPy, VP,
NP3, 2 Dgg Ngyp -

* NP, 2 Dy, N
VP, 2>V, NP, NP

3sg 3sg ' “3sg
° VPSsg > VSSg NPSsg NPSsg 3pl 3pl 3sg 3sg

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik: Ungrammatisches Beispiel |

¢ Zusatzliche Kongruenzbeziehungen im Deutschen
= Adjektiv <-> Nomen
= Determinator (Artikel) <-> Nomen

+ In einer komplexen Grammatik missen sehr, sehr viele Regeln
geandert werden.

+ Auch solche, fiir die Numerus und Person der NP keine Rolle spielen,
z.B. die PP-Regel

« PP>PNP PP>PNP,, PP->PNP,

3sg

+ Fehlende Abstraktion/Verallgemeinerung
= Kategorien in einer kontextfreien Phrasenstrukturgrammatik sind atomar.
= Eine Regel kann sich nicht auf alle verschiedenen NPen auf einmal
beziehen.
= Frage: Welches Problem ergibt sich dadurch fiir die Koordinationsregel?
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik: Ungrammatisches Beispiel Il

NP \rP
: ! v N

, | T
dem Hund cchlift b N

dem Baum
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Kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik: Ungrammatisches Beispiel Il

+ Problem: Subkategorisierung

= Das Verb legt fest, mit welchen Argumenten es auftreten kann (Valenz)
und welchen Kasus diese dann haben (Rektion)
e schiafenist intransitiv und kann daher nicht mit einem Objekt auftreten
* Das Subjekt muss im Nominativ stehen (nicht im Dativ)
* Bei einem Verb wie sehen steht das Objekt im Akkusativ: ich sehe ihn.
» Bei einem Verb wie g/auben steht das Objekt im Dativ: ich glaube ihm.

¢ Mogliche Lésung:
= Einfihrung noch feinerer Kategorien:

° V3sgNPakk’ V?:plNF’akkNPdat1 V1sgPF"

¢ Problem:
= Explosionsartige Vermehrung der Kategorien

= Fehlende Abstraktion: z.B. gilt die Verb-Zweit-Stellung im Deutschen fir
alle Verben (unabhéngig von ihrer Valenz)

;
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Fazit

+ Die kontextfreie Phrasenstrukturgrammatik ist kein
(beschreibungs-)adaquater Formalismus zur
Modellierung der Syntax menschlicher Sprachen

= Feinere Kategorieunterteilungen fiihren zu einer grof3en Zahl
von atomaren Symbolen und zu redundanten Regeln

= Allgemeine Regeln, die z.B. fiir alle NPen oder alle Verben
gelten, kdnnen nicht mehr als einfache Regel ausgedriickt
werden (Generalisierungen kénnen nicht erfasst werden)

+ Wir brauchen einen anderen Formalismus oder eine
Erweiterung/Modifikation des bisherigen Formalismus

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007

10



Sag, Wasow und Bender dazu

+ “An adequate theory of grammar needs to be able to categorize
\(NSords)into classes defined in terms of cross-cutting properties.”
.50

+ “[...] grammatical categories are not atomic, but rather are
COMPLEXES of grammatical properties.” (S. 50)

+ Beispiel: Grammatische Eigenschaften von (eine Form kann
mehrere verschiedene Bundel von grammatischen Eigenschaften
besitzen)

R
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= Muisli: {N, 3, sg, nom} oder {N, 3, pl, akk}
= Elefanten: {N, 3, pl} oder {N, 3, sg, akk}
= Geht: {V, 3, sg, pras} oder {V, 2, imp, pl}
= Seht: {V, 2, imp, pl}
= Die: {D, 3, sg, fem}  oder {D, 3, pl}
= Auf {P, mit Akk} oder {P, mit Dat}
RUR’UNIVERSITBT BOCHUM
SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
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Merkmal-Wert-Strukturen (feature structures)

+ Eine komplexe Kategorie besteht aus einer Menge von
Merkmalen (features) mit zugehdrigen Werten (values)
= Grammatische Merkmale (Eigenschaften) von Mdis/i
* WORTART (P(art) O(f) S(peech)) = nomen (noun)
* GENUS (GENDER) = neutrum (neuter)
* NUMERUS (NUMBER) = singular
* KASUS (CASE) = nominativ (nominative) (zum Beispiel)

+ Konvention:
= Merkmale werden grol3 geschrieben
= Werte werden klein geschrieben

+ Jedes Merkmal kann nur einen Wert haben, nicht
mehrere verschiedene Werte!

-.. (vgl. Funktionen in der Mathematik)

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
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Merkmal-Wert-Strukturen

+ Eine Merkmal-Wert-Struktur kann als eine Funktion

gedacht werden, die Merkmalen Werte zuordnet
= Musli:
e f(POS) = noun
* f(GENDER) = neuter
e f(NUMBER) = singular
* f(CASE) = nominative

+ Eine andere Visualisierungsmoglichkeit ist ein so

genannter gerichteter Graph

POS noun
- GENDER
Mdsli: ~_———————— neuter
NUMBER singular
. nominative

:_.\\.' L% R - ._(

. f
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Beschreibungen von Merkmal-Wert-Strukturen

¢ |In grammatischen Regeln und Lexikoneintréagen

befassen wir uns in aber nicht mit vollstandigen
Merkmal-Wert-Strukturen, sondern mit Beschreibungen
(descriptions) solcher Strukturen

+ Diese werden durch eckige Klammern gekennzeichnet

Lexikoneintrag Beschreibung

und enthalten eine Linke Spalte mit Merkmalen und eine
rechte Spalte mit den dazugehdrigen Werten

POS noun «_—— einer Merkmal-
. s GENDER neuter Wert-Struktur
< Mausli, i . >
NUMBER singular
CASE nominative
)
K ,_f “ SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
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Ein nichtlinguistisches Beispiel — Publikationen

+ Wir bauen eine Theorie Uber Publikationen (Bucher und
Zeitschriften)

+ Als theoretisches Modell fur konkrete Buch- oder
Zeitschriftenexemplare benutzen wir Merkmal-Wert-
Strukturen (hier als gerichtete Graphen dargestellt)

syntactic theory TITEL language

HRSG
~———— briand. joseph

@ neu
3218 5023
\ L : .I(HES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
Ein nichtlinguistisches Beispiel — Publikationen
+ Nicht alle Merkmale sind fiir Blicher Zeitschriften
alle Arten von Publikationen
angemessen AUTOR |-
¢ Ein Buch hat zum Beispiel HRSG HRSG
keine Nummer, eine Zeitschrift | JAHR =~ | -ccoooemoemeemeeeee
keinen Autor
(“distinguishing properties”) VERLAG VERLAG
+ Manche Merkmale sind jedoch |~ BAND
fur alle Publikationen [ NUMMER
angemessen
(“shared properties”) ZUSTAND ZUSTAND
* Typ publikation mit den beiden EXEMPLAR EXEMPLAR
Untertypen buch und
Zeitschrift BESITZER BESITZER

R
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Ein nichtlinguistisches Beispiel — Publikationen

+ Organisation der Typen in einer Hierarchie mit
Deklaration der angemessenen Merkmale

publikation
[HRSG, VERLAG, ZUSTAND, BESITZER]

T

zeitschrift
[BAND, NUMMER]

buch
[AUTOR, AUFLAGE]

R
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Ein nichtlinguistisches Beispiel — Publikationen

+ Alternative Darstellung der Typenhierarchie in

Tabellenform

Typ

Merkmale / Werte

Untertyp von

publikation

HRSG name
VERLAG name
ZUSTAND {geknickt,
neu}
BESITZER name

buch

AUTOR name
AUFLAGE zahl

publikation

zeitschrift

BAND zahl
NUMMER zahl

publikation

R
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Ein nichtlinguistisches Beispiel -- Publikationen

+ Wir mochten aber keine Theorie Uber konkrete
Exemplare von Bichern und Zeitschriften, sondern Uber
Klassen von Blchern und Zeitschriften

+ Daher benutzen wir (unvollstandige) Beschreibungen
von Merkmal-Wert-Strukturen, um uns auf verschiedene
Klassen von Blichern und Zeitschriften zu beziehen

buch

TITEL syntactic theory

AUTOR swh ist eine Einflhrung in die HPSG.
JAHR 2003

AUFLAGE 2

+ Aussage Uber alle Exemplare dieses Buchs unabhangig
von Zustand und Besitzer

;
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Ein nichtlinguistisches Beispiel -- Publikationen

»e\fﬁ-v' i
o
buch ) » U
passt auf die = seticl
TITEL syntactic theory folgenden 2 —
Biicher ,' L,
buch ]
§ . passt auf die spmcrc [
TITEL  syntactic theory folgenden : 4
AUTOR ivan sag Blicher a s
[ buch i
TITEL syntactic theory passt auf i
AUTOR ivan sag das folgende
B
AUFLAGE 2 Buch

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
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Subsumption

+ Je mehr Merkmale mit Werten (je mehr Informationen) eine
Beschreibung enthalt, desto weniger Modelle (theoretische Objekte)
beschreibt sie

¢ Die Beschreibung buch ] subsumiert

TITEL syntactic theory

die Beschreibung

buch
TITEL syutactic theory
AUTOR ivan sag

AUFLACE 2

+ Die zweite Beschreibung trifft auf eine echte Teilmenge der Objekte
zu, auf die die erste Beschreibung zutrifft

UHR-UNIVERSITAT BOCHUM

SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007

Subsumption

buch
TITEL syntactic theory T~

WAL T
THECIEY

buch -
TITEL syntactic theory '
AUTOR ivan sag

AUFLAGE 2

H u UHR-UNIVERSITAT BOCHUM
ML e
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Subsumption

+ Ebenso subsumiert die Beschreibung [publikation] die
Beschreibung [zeitschrift ]

= Alle Publikationen erfiillen die Beschreibung [publikation ], sowohl
Blcher als auch Zeitschriften

= Die Beschreibung [ze/fschrift] trifft dagegen nur auf
Zeitschriften zu

+ Ein allgemeinerer Typ subsumiert seine Untertypen
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Kombination von Beschreibungen (Unifikation)

+ Zwei Beschreibungen kénnen kombiniert werden
(unifiziert werden), wenn sie kompatibel sind

= |hre Typen missen kompatibel sein: Entweder sind beide vom
gleichen Typ oder eine ist ein Untertyp der anderen

= Ein Merkmal kann nicht zwei verschiedene Werte annehmen

+ Die Unifikation der beiden Beschreibungen enthalt alle
Merkmal-Wert-Paare der beiden urspringlichen
Beschreibungen (doppelte werden zusammengefasst)

+ Die Unifikation hat den spezifischeren Typ der beiden
ursprunglichen Beschreibungen

SR
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Kompatibilitat (Unifizierbarkeit)

buch buch B buch
JAHR 2003} AUTOR lvan Sag - JAHR 2003
AUTOR ivan sag
[ buch ] publikation - buch _
JAHR 2003 VERLAG esli AUTOR  1van sag
- : VERLAG csli
[[buch ] nicht unifizierbar
sanr 2003| &  |vERLac csli inkompatible Typen
;);-, 8 : 7 SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
Kompatibilitat (Unifizierbarkeit)
[buch] & [publikation] = [buch]
[buch) & [zeitschrif] nicht unifizierbar
inkompatible Typen
buch
publikation buch AUTOR ivan sag
VERLAG csli| & |AUTOR ivansag| = |JAHR 2003
ZUSTAND neu JAHR 2003 VERLAG  csli

ZUSTAND nen

UHR-UNIVERSITAT BOCHUM
7 SPRACHWISSENSCHAFTLICHES INSTITUT Grundkurs Syntax — Sommersemester 2007
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Kompatibilitat (Unifizierbarkeit)

buch buch
AUTOR cornelia funke| & |[AUTOR ivan sag
JAHR 2003 JAHR 2003

SRR
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Kompatibilitat (Unifizierbarkeit)

buch buch nicht unifizierbar
AUTOR [cornelia funk¢| & [AUTOR |ivansag| jnkompatible
JAHR 2003 JAHR 2003 Werte
buch buch .
) buch AUTOR Ivan sag
AUTOR 1van sag & AUTOR . = . s .
) y ivan sag VERLAG  csli
VERLAG  c¢sli
JAHR 2003 ZUSTAND neu
ZUSTAND neu
JAHR 2003

/’

Reihenfolge der Merkmal-
Wert-Paare in einer Merkmal-
Wert-Beschreibung/Struktur
ist egal

Ry

i
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Zurick zur Linguistik

* Theoretische linguistische Objekte wie z.B. Wérter und
Phrasen konnen ebenfalls als Merkmal-Wert-Strukturen
modelliert werden

+ Merkmal-Wert-Beschreibungen kénnen benutzt werden,
um die Menge der mdglichen grammatischen
linguistischen Objekte einzuschranken
(so genannte Beschrankungen oder Constraints)

R
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Eine erste linguistische Typenhierarchie

¢ Ausdruck (expression) Typ Merkmale / Untertyp
mit den Untertypen Werte von
Wort (word) und
Phrase expression | POS {verb, noun,
adj, det,
‘ prep}
expression NUM {sg, pl}
[POS, NUM, PERS] PERS {1.2.3}
/\ word expression
word phrase
phrase expression
+ Ausdricke haben
eine syntaktische
Kategorie (POS) und
Kongruenzmerkmale

o |e
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Grammatikregeln mit Merkmal-Wert-Beschreibungen

[phrase [word
« NP> N POS noun _ POS noun
NUM NUM
PERS PERS
_ ~ _ Identitats-
'phmse word beschrankungen:
POS verb POS  verb| | Werte mussen
* VP>V — Ubereinstimmen!
NUM NUM
PERS PERS
phrase
¢« S>> NPVP q _ POS nourn
NUM NUM
PERS PERS
;- IhZ i RUHR’UNIVERSITBT BOCHUM
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Grammatikregeln mit Merkmal-Wert-Beschreibungen

+ Inwiefern vereinfacht diese Regelform die Modellierung
der Subjekt-Verb-Kongruenz?
= Die Nominalphrase hat die gleichen Kongruenzmerkmale wie
das Kopfnomen, das darin enthalten ist

= Die Verbalphrase hat die gleichen Kongruenzmerkmale wie das
enthaltene Verb

- sog. Kopfmerkmale einer Phrase und ihres Kopfes sind
identisch (Kopfmerkmalsprinzip, head-feature principle)

= Es ist nur noch eine Regel fir die Modellierung der Subjekt-
Verb-Kongruenz nétig

= In Regeln, fir die die Kongruenzmerkmale irrelevant sind, kann
man allgemeinere Beschreibungen verwenden
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Unterspezifikation

+ Allgemeinere Beschreibung von beliebigen NPen in der
transitiven VP-Regel

*+ VP > VNP
phrase word
POS verb ~ |POS  verb phrase
NUM NUM POS noun
PERS PERS \

Alle Nominalphrasen
mit beliebigen
Kongruenz-
merkmalswerten
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Vorteile von Merkmal-Wert-Beschreibungen

+ Wir kdnnen uns sowohl auf sehr allgemeine Klassen von
linguistischen Objekten beziehen, z.B. alle Nomina, alle
Verbalphrasen, etc.

+ Aber auch auf sehr spezifische Unterkategorien, wie z.B.
alle transitiven Verben in der dritten Person Singular oder
alle Nominalphrasen der ersten Person Plural im
Akkusativ.

¢ Durch Identitatsbeschrankungen (identity constraints) mit
Hilfe numerierter Variablen ([1],[2] oder auch [9gg |)
kdénnen Kongruenzbeziehungen ausgedrickt werden.
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