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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel setzt sich mit der Syntaxtheorie der Generalisier-
ten Phrasenstruktur-Grammatiken (GPSG) auseinander, gibt eine neue for-
male Definition des aktuellen Formalismus aus [Gazdar et al. 1985] an und
zeigt die mit diesem Formalismus verbundenen Probleme auf. Dariiber hinaus
wird begriindet, warum der Formalismus nicht effizient implementierbar ist.
Es wird eine konstruktive Version von GPSG vorgeschlagen, die fiir die ma-
schinelle Sprachverarbeitung (Parsing und Generierung) geeignet ist. Der Ar-
tikel kann gleichzeitig als eine Grundlage fiir Lehrveranstaltungen iiber GPSG
dienen.

This article describes the syntax theory of Generalized Phrase Structure
Grammar (GPSG), introduces a new formal definition for the formalism de-
scribed in [Gazdar et al. 1985], and reveals the problems connected with this
formalism. Moreover it is shown why the formalism cannot efficiently be im-
plemented. A constructive version of GPSG is suggested that is suitable for
parsing and generation. This report may also serve as a basis for lectures

about GPSG.
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1 Einfiihrung

Viele Syntaxformalismen fiir natiirliche Sprachen kodieren linguistisch-theoretische
Aussagen indirekt. Einfache Phrasenstrukturregeln beschreiben z.B. sowohl Domi-
nanzbeziehungen als auch Prizendenzbeziehungen zwischen Knoten. Damit gehen
Aussagen liber Wortstellung (etwa (1)) nicht direkt aus dem Formalismus hervor,
sondern miissen durch Priifung aller Regeln verifiziert werden.

(1)  Wenn NPs und PPs als Schwestern auftreten, so stehen NPs vor PPs

Die Theorie der Generalisierten Phrasenstruktur-Grammatiken (GPSG) wurde mit
dem Ziel entwickelt, linguistische Aussagen iiber Eigenschaften natiirlicher Sprachen
auf direkte Weise zu kodieren. Die Gesamtheit dieser Aussagen? bestimmt, welche
Ausdriicke einer natiirlichen Sprache wohlgeformt sind und welche nicht. Z.B. wird
die genannte in Phrasenstrukturregeln enthaltene Information in GPSG von Regeln
verschiedenen Typs reprasentiert, namlich von sogenannten ID-Regeln, die Aussagen
iber unmittelbare Dominanz darstellen und von sogenannten LP-Aussagen, die die
Abfolge von Schwesterknoten beschranken. Mit einer LP-Aussage kann ein sprach-
liches Fakt wie (1) direkt ausgedriickt werden (2).

(2) NP < PP

In GPSG gibt es noch weitere Regeltypen. Mithilfe von sogenannten Feature Cooc-
curence Restrictions (FCRs) 1a8t sich z.B. direkt ausdriicken, daB nur Verben ein
Tempus haben. Feature Specification Defaults (FSDs) erméglichen die Kodierung
von Markiertheitskonventionen (etwa, dafl eine NP im Englischen den Kasus Akku-
sativ erhalt, sofern nicht andere Festlegungen entgegenstehen).

In wohl allen Ersetzungsregelsystemen fiir natiirliche Sprachen lassen sich syste-
matische Beziehungen zwischen Regeln auffinden. Ein bekanntes Beispiel ist die (ver-
bunabhangige) Relation zwischen dem Objekt eines Aktiv-Satzes und dem Subjekt
eines entsprechenden Passiv-Satzes. In GPSG werden diese und andere Beziehungen
durch Metaregeln explizit ausgedriickt.

YKIT steht fiir Kinstliche Intelligenz und Teztverstehen, NASEV fiir neue Analyse- und Syn-
theseverfahren in der maschinellen Ubersetzung und FAST fiir Funktor-Argument-Strukturen im
Transfer.

2Sie umfaBt sowohl , universelle“ als auch einzelsprachspezifische Aussagen.



Bestimmte als universell angesehene sprachliche Regularititen werden mit
allgemeinen Prinzipien erfalt, den sogenannten Merkmalinstantiierungsprinzipien
(MIPs). Sie sehen eine generelle Behandlung u.a. von Kongruenz, Koordination und
Long-Distance-Phianomenen vor.

Diese linguistische Beschreibungsebene von GPSG stellt eine Metasprache mit
eigener Syntax und Semantik dar. Thre Machtigkeit ist auf die Beschreibung kon-
textfreier Sprachen begrenzt. Eine GPS-Grammatik kann stets auf eine kontextfreie
Grammatik zuriickgefiihrt werden.

1.1 Aufbau der Arbeit

Im ersten Teil dieser Arbeit wird GPSG aus linguistischer Sicht als Theorie der
Syntax natiirlicher Sprachen beschrieben. Die wichtigste Grundlage der Diskussion
bildet das Hauptwerk von GKPS. Zuerst jedoch wird die Entwicklung und der aktu-
elle Stand der linguistischen Forschung im Bereich der GPSG dargestellt. Abschnitt 2
zieht einige Hauptziige der linguistischen Entwicklung von GPSG nach und fiihrt
die wesentlichen Elemente des Formalismus aus linguistischer Sicht ein. Dabei wird
die Theorie von 1982 [Gazdar/Pullum 1982] zugrunde gelegt. AnschlieBend wird die
Weiterentwicklung in GKPS skizziert und die Unterschiede hervorgehoben. Beide
Versionen von GPSG spielen eine mafBgebliche Rolle fiir Implementationen (vgl.
Teil II).

Danach gibt Abschnitt 3 eine kurze, formale Definition einer GPS-Grammatik
gemdB GKPS, indem die Syntax der Regeltypen angegeben und die Verwendung
der Regeln und Prinzipien durch einen Ableitungsbegriff spezifiziert werden, wie er
aus der Theorie formaler Sprachen bekannt ist. Dieser Abschnitt vermittelt noch
keine linguistische Motivation fiir die Definitionen, gibt aber einen komprimierten
Uberblick iiber die Komponenten von GPSG und einige ihrer formalen Eigenschaf-
ten. Die Definitionen werden bei den nachfolgenden Betrachtungen erginzt.

Abschnitt 4 enthélt eine ausfiihrliche Beschreibung der meisten Komponenten
des Formalismus von GKPS, diskutiert linguistisch fragwiirdige Vorgehensweisen
und zeigt auf, an welchen Stellen nach Alternativen gesucht werden mufl. Dabei
werden hauptsdchlich die Komponenten der Metasprache behandelt, die im zweiten
Teil im Rahmen des Berliner GPSG-Formalismus (vgl. Abschnitt 6) rekonstruiert
wurden; namlich komplexe Kategorien, das ID/LP-Format, Metaregeln, FCRs und
MIPs. Es wird wenig zu den semantischen Ansatzen im Rahmen der GPSG zu sagen
sein, durchaus aber einiges zu problematischen Aspekten der Schnittstelle zwischen
Syntax und Semantik.

Die im ersten Teil formulierte Kritik rittelt zwar an den Grundpfeilern des
GPSG-Ansatzes, doch dies bedeutet nicht, dal die Idee der Metasprache als solche
untauglich wére. Es bedeutet vielmehr, dafl die Anspriiche an die Erklarungsfahigkeit
der Metasprache realistisch formuliert werden miissen, und das meint: bescheidener.
Dementsprechend wird im zweiten Teil dieser Arbeit eine Version von GPSG vor-
gestellt, die eine geringere Anzahl linguistischer Generalisierungen ausdriickt, dafiir
aber fiir die automatische Sprachverarbeitung geeignet ist.

In Abschnitt 5 werden Eigenschaften der spaten GPSG diskutiert, derentwegen
eine vollstindige und originalgetreue Implementation praktisch nicht realisierbar



ist. Die wesentliche Ursache liegt in der ausschlieBlich deskriptiven Sicht verborgen,
die die wohlgeformten syntaktischen Strukturen negativ charakterisiert, nimlich als
diejenigen, die durch die verschiedenen Komponenten des Formalismus nicht ausge-
schlossen werden. Stattdessen wird fiir eine konstruktive Sicht pladiert, die die wohl-
geformten syntaktischen Strukturen grundsatzlich positiv charakterisiert als dieje-
nigen, die durch die verschiedenen Komponenten des Formalismus erzeugt werden.

Auf der Grundlage dieser Sichtweise wird in Abschnitt 6 die Implementation der
wesentlichen Komponenten des Formalismus beschrieben. Der Formalismus bildet
das linguistische Kernstiick des Berliner GPSG-Systems (Abschnitt 7), das als Be-
standteil eines MU-Systems konzipiert wurde. Es erlaubt Parsing und Generierung
mit unterschiedlichen Grammatiken (hier Fragmente fiir Deutsch und Englisch) so-
wie die bidirektionale Verwendung von Grammatiken; d.h. grammatisches Wissen
ist unabhangig von Verarbeitungsstrategien reprasentiert.

Abschnitt 8 stellt die verwendeten Grammatiken vor. Inwieweit die postulierte
Unabhéngigkeit der Grammatiken vom Verarbeitungswissen im Berliner GPSG-
System verwirklicht ist, untersucht Abschnitt 9. Er diskutiert dariiber hinaus, welche
grundséatzlichen Probleme sich bei einer bidirektionalen Verwendung von deklarativ
reprasentiertem sprachlichen Wissen ergeben.

Vor dem Hintergrund der Trennung von grammatischem Wissen und Prozessen
beschreibt Abschnitt 10 die Interaktion der Lexika mit den Grammatiken. Die Lexika
wurden als Stammformenlexika implementiert und mit einer separaten Flexions-
bzw. Lemmatisierungskomponente versehen. Um Ubergenerierung zu vermeiden,
erfordert dieser Ansatz eine sorgfiltige Abstimmung mit der Syntax.

Der zweite Teil wird durch einen Blick auf andere GPSG-basierte computer-
linguistische Ansatze in Abschnitt 11 abgerundet. Es werden eigenstindige Wei-
terentwicklungen bestimmter Aspekte des Formalismus gezeigt, womit jeweils eine
Vereinfachung unter Inkaufnahme eines gewissen Verlustes an linguistischer Aussa-
gekraft verbunden ist. Dabei wird deutlich werden, dal den Implementationen sehr
unterschiedliche Zielsetzungen und linguistische Anspriiche zugrundeliegen.

SchlieBllich diskutiert Abschnitt 12 einen speziellen Aspekt dieses Vergleichs, der
einen Hauptunterschied zwischen der mittleren und der spaten GPSG reflektiert;
namlich die Folgen der Kompilation von GPS-Grammatiken in kontextfreie Gram-
matiken und die der direkten Interpretation der Metasprache wihrend der Verar-
beitung.

1.2 Theorie und Formalismus: Eine Begriffskldrung

Vorab erscheint mir eine Klarung der Begriffe ,, Theorie“ und ,Formalismus“ wichtig
(eine generelle Diskussion und Abgrenzung findet sich in [Shieber 1988]). Unter
der Theorie verstehe ich die linguistisch begriindete Vorgehensweise zur Erklarung
(und Vorhersage) sprachlicher Phdnomene (z.B. die Trennung von Dominanz- und
Prazedenzbeziehungen, um Fakten {iber die Wortstellung in natiirlichen Sprachen
explizit zu machen). Unter dem Formalismus verstehe ich eine formale Sprache, die
die Formulierung von theorie-konformen Grammatiken erlaubt (z.B. die Definition
des ID/LP-Formats und der Wirkungsweise von ID-Regeln und LP-Aussagen).

Mit einem GPSG-Formalismus sollen die von der GPSG-Theorie behaupteten



linguistischen Sachverhalte ausgedriickt werden kénnen. Im Idealfall wiirde der For-
malismus genau die theoretischen Aussagen reflektieren und kénnte somit als In-
terpretation der Theorie betrachtet werden. Eine vollstindige Ubereinstimmung
hat man in nichttrivialen Systemen bisher nicht erreicht. Formalismen kénnen i.a.
mehr ausdriicken, als die Theorie besagt. In GPSG kann man den Formalismus
mifbrauchen (im Hinblick auf die GPSG- Theorie), indem man z.B. Informationen,
die durch FCRs ausgedriickt werden, in ID-Regeln kodiert. Der Formalismus ver-
bietet nicht, neue Merkmale zu definieren oder die Wertebereiche von Merkmalen
erweitern zu dem Zweck, bestimmte Strukturbeschreibungen zu unterbinden.

Die vollstindige Ubereinstimmung zwischen Formalismus und Theorie ist kein
vorrangiges Ziel mehr, wie sich an den unterschiedlichen Ansatzen zu einer Forma-
lisierung von GPSG zeigt (ein Uberblick findet sich in [Busemann 1990, :114ff)).
Eleganz der Beschreibung, Effizienz der Verarbeitung und Transparenz der Re-
gelsysteme gehoren zu den wichtigeren Merkmalen. Dies sind Griinde, aus de-
nen Grammatik-Formalismen auch unabhangig von einer bestimmten linguistischen
Theorie bestehen, z.B. Functional Unification Grammar [Kay 1979] oder PATR-II
[Shieber et al. 1983].



Teil 1
Definition und Motivation von

GPSG

2 Zur Entwicklung von GPSG

Die linguistischen Arbeiten zur GPSG begannen Ende der Siebziger Jahre und er-
wiesen sich als sehr stimulierend in einer Zeit, in der die Entwicklung moderner, uni-
fikationsbasierter Grammatikformalismen (auler GPSG u.a. LFG [Kaplan/Bresnan
1982] und Categorial Unification Grammar (CUG) [Uszkoreit 1986¢]) rasch voran-
schritt. Noch bevor GKPS erschien, eréffnete Pollard mit seiner Dissertation [Pollard
1984] bereits neue Perspektiven, die viele Ideen von GPSG aufgreifen und gleich-
zeitig den ,Trend zum Lexikon“ verstirken, der auf teilweise dhnliche Art durch
LFG und C(U)G begriindet worden war. Die linguistische Theoriebildung schritt in
unvermindertem Tempo weiter und fiihrte inzwischen zur Entwicklung von HPSG
[Pollard/Sag 1987]. Gleichzeitig wurden aufgrund von GKPS Erweiterungen und
Verbesserungen des GPSG-Formalismus vorgeschlagen, die sehr viele Ideen aus-
bauen, die in GKPS nur angedeutet sind. Zu keiner Zeit gab es also eine Art stabiler
Plattform, die GPSG als ausgereifte Theorie mit langfristigem Bestand prasentiert,
so wie dies sehr lange durch die grundlegende Arbeit von Kaplan und Bresnan zu
LFG der Fall war.?

Die Anfinge der Arbeiten zu GPSG in den spaten Siebziger Jahren entstan-
den parallel zu der Entwicklung der Transformationsgrammatik (TG) in Richtung
auf die Government-Binding-Theorie (GB), die sich durch eine Beschrankung der
Transformationskomponente auszeichnet. GPSG vollzieht einen radikaleren Bruch
und verzichtet ganz auf Transformationen. Die rigide Beschrinkung der genera-
tiven Kapazitdit von GPSG auf kontextfreie Sprachen erméglichte den Nachweis,
daB8 Transformationen fiir die Beschreibung vieler sprachlicher Phidnomene nicht
zwingend notwendig sind. Zudem hoffte man, so die bekannten, mathematischen Ei-
genschaften kontextfreier Grammatiken und der entsprechenden Parsingalgorithmen
ausnutzen zu kénnen.* Die Arbeit an GPSG weist einen im Vergleich zu anderen
linguistisch motivierten Theorien ungewohnlich hohen Grad der Formalisierung auf
und stimulierte daher die Untersuchung mathematischer Eigenschaften natiirlicher
Sprachen.

GPSG ist, anders als TG, eine monostratale Theorie. GKPS versuchen zu zeigen,
daf eine Ebene der syntaktischen Reprasentation geniigt, um eine Reihe komple-
xer sprachlicher Phdnomene zu beschreiben, die in TG-Ansatzen auf verschiedenen
Ebenen getrennt behandelt werden mufiten.

3Die Schattenseite einer solchen Stabilitat ist ihre offensichtliche Selbstverstirkung; beim ge-
genwirtigen Stand der linguistischen Theoriebildung kénnte sich Ekklektizismus (wie in HPSG)
als innovativer erweisen als ein Verharren im Paradigma.

4Diese Hoffnung ist grundsatzlich unberechtigt, denn kontextfreie generative Kapazitat garan-
tiert nicht die Existenz eines effizienten Verarbeitungsverfahrens (Néheres hierzu folgt in Ab-
schnitt 5).



[Evans 1987] verweist auf eine Anzahl erster, miteinander noch inkompatibler
Ideen, die er als ,friihe GPSG“ kennzeichnet [Gazdar 1980, Gazdar 1981b, Gazdar
1981a, Gazdar/Sag 1981, Gazdar 1982, Gazdar et al. 1982]. Eine erste Formalisie-
rung der gesamten Theorie, der ,mittleren GPSG“, wird in [Gazdar/Pullum 1982]
beschrieben. Abschnitt 2.2 skizziert die wesentlichen Komponenten dieses Ansatzes.
Die ,spate GPSG* wird durch GKPS repréasentiert und von dem mittleren Ansatz
in Abschnitt 2.3 abgegrenzt. Einen Ausblick auf die aktuellen, lexikon-zentrierten
Entwicklungslinien gibt Abschnitt 2.4.

2.1 Zur Beschreibung natiirlicher Sprachen mit kontext-
freien Grammatiken

DaB natiirliche Sprachen kontextfrei beschreibbar seien, widersprach der zu An-
fang der GPSG-Entwicklung vorherrschenden Meinung, die sich auf die Behandlung
einer Reihe sprachlicher Phianomene griindete wie z.B. Subjekt-Verb-Kongruenz,
Konstruktionen mit respectively, englische Komparative, hollandische infinitivische
Verbalphrasen, such that-Konstruktionen usw. Alle damals bekannten Argumente
dieser Art wurden in [Pullum/Gazdar 1982] diskutiert und entweder formal oder
empirisch widerlegt. Damit war der Weg frei fiir die Verwendung kontextfreier Be-
schreibungsmodelle fiir groflere Fragmente zahlreicher natiirlicher Sprachen.

Das Ergebnis war provozierend genug, so da die Diskussion fortgesetzt wurde,
und nunmehr, da sich der Staub ein wenig gelegt hat, kristallisieren sich einige wenige
Phanomene heraus, die tatsachlich nicht kontextfrei beschreibbar zu sein scheinen.
Nach [Gazdar/Pullum 1985] gibt es fiir den Fall iberkreuzweiser Abhangigkeiten
bei infinitivischen VPs des Ziircher Dialektes einen iiberzeugenden Beweis [Shieber
1985].

Welche Folgerungen sind hieraus zu ziehen? Zunachst einmal ist GPSG offen-
sichtlich zu schwach fiir eine Syntax des Ziirich-Deutschen (und méglicherweise fiir
die Beschreibung einer Reihe weiterer Phanomene, von denen noch prazise zu bewei-
sen ware, daf8 sie nicht kontextfrei beschreibbar sind). Dies bedeutet andererseits,
daf von fast allen natiirlichen Sprachen keine syntaktischen Phinomene bekannt
sind, die nicht mit GPSG beschrieben werden kénnten.

Die Frage steht jedoch im Raume, welche Klasse von Grammatiken denn gerade
ausreicht, um natiirliche Sprachen zu beschreiben. Die sogenannten schwach kon-
textsensitiven Grammatiken [Joshi 1986] erlauben die Behandlung der genannten
iiberkreuzweisen Abhangigkeiten und zeichnen sich durch ein beschrianktes Langen-
wachstum der Ableitungen aus. Sie haben jedoch nicht die Machtigkeit kontext-
sensitiver Grammatiken. Formalismen fiir schwach kontextsensitive Grammatiken
sind Tree Adjoining Grammars [Joshi et al. 1975, Joshi 1985] und Head Grammars
[Pollard 1984].

Untersucht werden in diesem Hinblick auch Indezed Grammars [Aho 1968], die
ebenfalls geringere Michtigkeit als kontexsensitive Grammatiken haben, aber mach-
tiger sind als schwach kontextsensitiv (vgl. [Gazdar 1985]).

Es scheint mir, als werde der Frage, ob ein syntaktisches Phinomen in einem
bestimmten Rahmen beschrieben werden kann, zu viel Bedeutung beigemessen und
stattdessen die Frage vernachlassigt, wie einfach es darin modelliert werden kann.



Es ist ganz offensichtlich, daB die letzte Frage von viel entscheidenderer praktischer
Bedeutung ist [Shieber 1988]. Die direkte Explizierbarkeit sprachlicher Fakten ist
gerade ein Grund fiir die Entwicklung der Metasprache in GPSG.

2.2 Der indirekte, metagrammatische Ansatz

Die mittlere, metagrammatische GPSG definiert eine kontextfreie Grammatik, die
wiederum—auf bekannte Weise—eine Menge von Endketten beschreibt. Diesen An-
satz méchte ich nach [Evans 1987] als indirekt bezeichnen. In der spiten GPSG wird
keine kontextfreie Grammatik definiert, sondern es werden Kriterien fiir die Zulassig-
keit von Baumen angegeben. Die Strukturbeschreibungen fiir Endketten werden so-
mit direkt definiert.

In keinem Fall wird eine kontextfreie Grammatik zur Beschreibung natiirlicher
Sprachen direkt verwendet, denn die linguistische Aussagekraft solcher Gramma-
tiken ist geringer als z.B. die transformationeller Ansatze, da eine Klassifikation
von Teilmengen der Regeln zur Beschreibung sprachlicher Phinomene immer nur
willkiirlich erfolgen kann und nicht aus der Grammatik selbst hervorgeht.

Aus diesen Griinden war die frithe und mittlere GPSG als metagrammatische
Theorie konzipiert, die auf einer abstrakten, metagrammatischen Ebene unter-
schiedliche Generalisierungen iiber Grammatikregeln explizit beschrieb. Von der
metagrammatischen Ebene wurde eine Abbildung in Phrasenstruktur-Regeln (PS-
Regeln) und damit in die Objektgrammatik definiert. Auf diese Weise stellte die
(unverminderte) Komplexitit der Objektgrammatik linguistisch kein Problem mehr
dar, denn die interessierenden theoretischen Aussagen erfolgten auf der Metaebene.

2.2.1 Komplexe Kategorien, Extension und Unifikation

Eine wichtige Eigenschaft von GPS-Grammatiken ist die interne Struktur ihrer Ka-
tegorien, die sie von normalen kontextfreien Grammatiken, die monadische Kate-
goriensymbole haben, unterscheiden. Andere Komponenten (Regeln) konnen auf
Teile dieser Struktur Bezug nehmen. Die Struktur ist aus Merkmal-Wert-Paaren
aufgebaut, wobei Merkmalwerte wiederum komplexe Strukturen sein diirfen. Um
die Menge der Kategorien endlich zu halten, darf ein Merkmalname niemals im
zugehorigen Merkmalwert enthalten sein.

Kategorien konnen, miissen jedoch nicht vollstandig spezifiziert sein, d.h. zu
jedem Merkmal der Grammatik eine Spezifikation enthalten. Die Mdglichkeit, auf-
grund unterspezifizierter Kategorien Regeln zu definieren, stellt einen wesentlichen
Vorteil komplexer Kategorien dar. Die monadischen Kategorien N, V, A und P las-
sen sich in Anlehnung an [Chomsky 1970] dekomponieren mithilfe zweier binarer
Merkmale n und v. Auf diese Weise kann z.B. durch eine Kategorie, die nur (v : +)
enthélt, sowohl auf V als auch auf A Bezug genommen werden. Mehr noch, diese Ka-
tegorie umfafit zusitzlich VP, AP und S; sie ist also stark unterspezifiziert. Fiir eine
eindeutige Beschreibung einer der genannten Kategorien miifiten weitere Merkmale
spezifiziert werden. Die vorliegende Beziehung von wenig spezifizierten zu starker
spezifizierten Kategorien wird mithilfe des Begriffs der Extension definiert: Die Ez-
tension einer Kategorie C ist eine Kategorie, die mindestens alle Spezifikationen aus
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Abbildung 1: Merkmalspezifikationen zur Beschreibung von N, V, A und P

C enthalt. Starker spezifizierte Kategorien sind oft durch Unifikation gegeben: Die
Unifikation entspricht (in der mittleren GPSG) der Vereinigung zweier Kategorien,
wenn es zu diesen eine gemeinsame Extension gibt.

2.2.2 Feature Cooccurrence Restricions und Feature Coefficient De-
faults

In GPSG koénnen Aussagen iiber die innere Struktur von Kategorien formuliert wer-
den. In Anlehnung an die Markiertheitskonventionen der Generativen Phonologie
(Gazdar und Pullum zitieren [Chomsky/Halle 1968, Kap. 9]) werden Beschrinkun-
gen der in einer Kategorie zugelassenen Kombinationen von Merkmalspezifikationen
definiert. Die Feature Cooccurrence Restrictions (FCRs) zeichnen legale Kategorien
aus. Nur legale Kategorien diirfen dic Knoten im Phrasenstrukturbaum etikettieren.

Die Feature Coefficient Defaults, die in der spaten GPSG Feature Specification
Defaults (FSDs) genannt werden, verlangen das Auftreten bestimmter Merkmal-
Wert-Paare, wenn das Merkmal nicht bereits aus anderen Griinden spezifiziert ist.

2.2.3 Das ID/LP-Format

Aus Beziehungen zwischen den komplexen Kategorien werden die Regeln gebil-
det. Anstelle von PS-Regeln, die sowohl Information iiber unmittelbare Dominanz
(zwischen Mutter und Téchtern) als auch {iber lineare Prizedenz (zwischen Schwe-
stern) enthalten, erméglicht das ID/LP-Format (Immediate Dominance/Linear Pre-
cedence) die Trennung dieser Informationen und damit deren explizite Kennzeich-
nung in der Metagrammatik. ID-Regeln spezifizieren eine Mutterkategorie (linke
Seite) und eine Multimenge von Tochterkategorien, {iber deren Abfolge in Phra-
senstrukturbdumen sie nichts aussagen. LP-Aussagen legen Beschrinkungen iiber
die Reihenfolge von Schwester-Kategorien fest. Mithilfe einer LP-Aussage kénnen
Generalisierungen iiber die Konstituentenabfolge in unterschiedlichen ID-Regeln ex-
plizit gemacht werden, die in kontextfreien Grammatiken nicht ausgedriickt werden
kénnen. Ein praktischer Vorteil des ID/LP-Formats liegt in der Regelersparnis bei
Sprachen mit relativ freier Wortstellung, fiir die einfach weniger Regeln anzugeben
sind.
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Die Verwendung des ID/LP-Formats macht eine wichtige Annahme iiber die
Grammatiken, namlich die der Konstanz der Konstituentenordnung (Exhaustive
Constant Partial Ordering; kurz: ECPO-Eigenschaft). Wenn eine kontextfreie Gram-
matik G zwei PS-Regeln enthélt, in denen zwei T6chter A und B auftreten, jedoch
abhingig vom Vorkommen weiterer T'6chter in unterschiedlicher Reihenfolge, so 1Bt
sich zu G keine stark dquivalente ID/LP-Grammatik angeben.®

2.2.4 Lexikalische Subkategorisierung und Metaregeln

Davon ausgehend, da Verben (und andere Lexeme) festlegen, welche syntaktischen
Kategorien sie subkategorisieren, werden ID-Regeln, die praterminale Kategorien
einfiihren, als Satzbaumuster verwendet, indem die vom Lexem subkategorisierten
Kategorien als Schwestern der priterminalen Kategorie auftreten. Das Satzbaumu-
ster ist durch eine Spezifikation des Merkmals subcat an der praterminalen Kategorie
gekennzeichnet. Im Lexikon sind Kategorien, wenn sie andere Konstituenten subka-
tegorisieren, ebenfalls fiir subcat spezifiziert. Man kann dies am besten als Zeiger
auf die ID-Regeln verstehen, die die entsprechenden praterminale Kategorie, d.h.
Klassen von Lexemen, einfiihren.

Ahnlich wie in GPSG Beziehungen zwischen Kategorien ausgedriickt werden
konnen, lassen sich auch Relationen zwischen ID-Regeln explizit machen. Beispiels-
weise kénnen passivierbare transitive Verben auch in dem entsprechende Satzbau-
muster fiir Passivsidtze auftreten; es besteht eine systematische strukturelle Bezie-
hung zwischen den ID-Regeln, die Aktiv- und Passivkonfigurationen bilden. Diese
Beziehungen werden mithilfe von Metaregeln beschrieben, die Funktionen von ID-
Regeln in (Mengen von) ID-Regeln sind. Es wird sichergestellt, daB der Abschluf
der ID-Regeln unter Metaregel-Anwendung endlich ist (vgl. Abschnitt 4.4).

2.2.5 X-Bar-Syntax und Head-Feature-Konvention

Kennzeichnend fiir GPS-Grammatiken ist die Verwendung einer X-Bar-Syntax
[Chomsky 1970, Jackendoff 1977]. Die in [Gazdar/Pullum 1982] verwendete Ver-
sion der X-Bar-Theorie geht von drei phrasalen Ebenen aus, die durch numerische
Werte des Merkmals bar gekennzeichnet werden (0, 1, 2).

Innerhalb einer ID-Regel ist es méglich (und gewdhnlich der Fall), daf die Mutter
und eine oder mehrere Tochter dieselben Spezifikationen fiir n und v haben. Diejenige
unter diesen Tochtern mit dem kleinsten bar-Wert, der kleiner oder gleich dem bar-
Wert der Mutter ist, wird tiblicherweise Head genannt.

Diese Auszeichnung vor anderen Téchtern ist niitzlich, da Mutter und Head (un-
abhangig von ihrer jeweiligen Spezifikation fiir n und v) viele weitere Eigenschaften
teilen. In GPSG driickt sich dies in der gleichen Spezifikation weiterer Merkmale an
Mutter und Head aus.

Diese Kospezifikation wird auf der metagrammatischen Ebene durch das Merk-
malinstantiierungsprinzip Head Feature Convention (HFC, [Gazdar et al. 1982]) er-
reicht. Eine ID-Regel geniligt der HFC, wenn ihre Mutter und ihr Head beziiglich
einer Menge von Head-Merkmalen tibereinstimmen.

5Siehe Abschnitt 4.3 fiir weitere Diskussion.
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Durch HFC als universelles Prinzip wird eine weitere Generalisierung erreicht,
die mit PS-Regeln nicht darstellbar ist.

2.2.6 Das Control-Agreement-Prinzip

Auf der Grundlage des Control-Agreement-Prinzips (CAP) wird angestrebt, die
Kongruenzbeziehungen in natiirlichen Sprachen zu erkliren. Kongruenz li8t sich,
ibereinzelsprachlich gesehen, nicht an bestimmten syntaktischen Kategorien oder
Merkmalen festmachen, sondern mufl unter Berticksichtigung semantischer Eigen-
schaften beschrieben und erklart werden. Ausgehend von einem oberflichennahen
Semantikkonzept mit Funktor-Argument-Beziehungen postulieren Gazdar und Pul-
lum

o Funktoren kénnen mit nominalen Argumenten kongruieren

und berufen sich dabei auf Edward Keenan [Keenan 1974]. Welche Funktoren
tatsachlich an Kongruenzrelationen beteiligt sind, variiert von Sprache zu Sprache.

Der GPSG-Ansatz verallgemeinert Keenans semantisch motiviertes Prinzip und
folgt Bach und Partee [Bach/Partee 1980], indem anstelle der Explizierung der
Funktor-Argument- Verhéltnisse der Begriff der Kontrolle verwendet wird. Eine
Argument-Kategorie kann die Funktor-Kategorie kontrollieren, oder die Funktor-
Kategorie kann die Kontrollbeziehung zwischen zwei Argument-Kategorien vermit-
teln. Wann eine Kontrollbeziehung tatsachlich vorliegt, muBl durch die Gramma-
tikschreiberin festgelegt werden. Das CAP wird als Bedingung iiber ID-Regeln defi-
niert: Eine ID-Regel geniigt dem CAP, wenn Kategorien, zwischen denen eine Kon-
trollbeziehung besteht, beziiglich einer Menge von Kontrollmerkmalen iibereinstim-
men.

Unter der Voraussetzung, daB Kontroll- und Head-Merkmale geeignet definiert
sind, bewirken CAP und HFC gemeinsam Kongruenz in komplexen Phrasenstruk-
turbdumen. Gazdar und Pullum betonen, da88 eine solche Beschreibung von Kon-
gruenzverhaltnissen nicht auf einzelsprachliche Regularitaten zuriickgreift:

The facts simply follow from interaction of two universal principles (the
HFC and the CAP) with the form of the syntactic and semantic ru-
les which are motivated quite independently of the facts of agreement.
(Gazdar/Pullum 1982, S. 32f]

2.2.7 Das Foot-Feature-Prinzip

Eine weitere Gruppe von syntaktischen Phanomenen 148t sich auf der Ebene der
Metagrammatik in Form eines dritten universellen Instantiierungsprinzips erfassen.
Diese Phanomene betreffen, grob gesagt, Beziehungen zwischen unbestimmt weit
voneinander entfernt stehenden Konstituenten eines Phrasenstrukturbaumes. Dazu
zéhlen Topikalisierung®, Fragewdrter mit Konstituentenstatus, ,Missing-Object®-
Konstruktionen usw.

®In dieser Arbeit wird der Begriff Topikalisierung nur in seiner technischen Lesart (d.h. Positio-
nierung einer Konstituente aus ihrer kanonischen Stellung heraus an den Satzanfang) verwendet,
nicht in der pragmatischen Bedeutung. Davon unberiihrt bleibt die Tatsache, da die pragmatisch
motivierte Kennzeichnung eines Satzelements als , Topic“ zu einer Topikalisierung fiithren kann.
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Kennzeichnend fiir sie ist, dafl sie nicht durch HFC erfafit werden, da sie nicht
nur Beziehungen zwischen Mutter und Head ausdriicken, sondern auch zwischen der
Mutter und anderen Tochtern. Die Beziehung wird durch Gleichheit von Merkmal-
spezifikationen ausgedriickt. Die betroffenen Merkmale heiflen Foot-Merkmale.

Die grundlegende Idee, die Beziehung auf prinzipielle Weise zu beschreiben, be-
steht darin, die beiden betreffenden Kategorien in den ID-Regeln auszuzeichnen, in-
dem sie eine Spezifikation eines Foot-Merkmals erhalten. Im Phrasenstrukturbaum
existiert ein Pfad zwischen ihnen mit unbestimmt vielen Knoten. Beziiglich der sie
etikettierenden Kategorien ist iber die Werte des Foot-Merkmals in den jeweils zu-
grunde liegenden ID-Regeln nichts ausgesagt. Die Beziehung zwischen den beiden
ausgezeichneten Knoten wird nun dadurch hergestellt, da8 die Foot-Merkmale an
den Kategorien der Knoten auf dem Pfad gleiche Werte haben. Dies wird mithilfe des
Foot-Feature-Prinzips (FFP) sichergestellt, das wie HFC und CAP iber ID-Regeln
operiert.

Eine ID-Regel geniigt dem FFP, wenn die Mutter beziiglich einer Menge von
Foot-Merkmalen mit den Té6chtern iibereinstimmt, die Knoten auf dem Pfad etiket-
tieren kénnen.

Dies schlieBt den Uberblick iiber die metagrammatische Ebene der mittleren
GPSG ab. Im folgenden wird das intendierte Zusammenwirken der einzelnen Kom-
ponenten skizziert.

2.2.8 Die Objektgrammatik

Die Definitionen auf der metagrammatischen Ebene sollen gemeinsam eine Menge
von PS-Regeln erzeugen. Daher diirfen sie einander nicht grundsétzlich widerspre-
chen, indem sie die Erzeugung von PS-Regeln verhindern. Natiirlich ist es einfach,
etwa durch FCRs Merkmale so zu instantiieren, dal die Merkmalinstantiierungsprin-
zipien (MIPs) nicht erfiillt werden. Ein solches Vorgehen bei der Formulierung einer
Metagrammatik widerspriache aber den linguistischen Motivationen des Formalis-
mus. Der Grundgedanke, durch das Zusammenwirken der Komponenten bestimmte
Merkmalspezifikationen in Kategorien zu erzwingen und die anderen Merkmale frei
instantiterbar zu lassen, zieht sich durch alle Theorien, die komplexe Kategorien
verwenden.

Die Frage bleibt letztlich offen, ob das Zusammenwirken der Komponenten des
GPSG-Formalismus die Formulierung eines Regelsystems fiir ein Fragment einer
beliebigen natiirlichen Sprache erméglicht. GKPS verwenden viel Miihe darauf, die
wechselseitigen Einflisse der Komponenten formal zu beschreiben (vgl. Abschnitt 4).

Um das intuitive Konzept der FCDs zu verwirklichen, namlich die Instantiie-
rung von Merkmalen nur dann zu fordern, wenn diese ansonsten frei instantiierbar
waren, beschrinken Gazdar und Pullum den Anwendungsbereich der FCDs entspre-
chend. Die Merkmale, die FCDs nicht betreffen, heiflen privilegiert. Nun wird in zwei
Schritten die Beziehung zwischen Metagrammatik und Objektgrammatik definiert
(vgl. Abbildung 2). Der erste Schritt beschreibt die Auswirkungen von FCRs, MIPs
und FCDs auf ID-Regeln. Der zweite Schritt behandelt das Zusammenwirken von
Metaregeln, ID-Regeln und LP-Aussagen.

1. Eine instantiierte Eztension einer ID-Regel ist eine ID-Regel, in der jede Ka-
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Abbildung 2: Die Organisation der mittleren GPSG

tegorie legal ist, die der HFC, dem CAP und dem FFP geniigt und bei der in
jeder Kategorie alle nicht privilegierten Merkmale den FCDs geniigen.

2. Aus dem endlichen Abschlufl der ID-Regeln unter Metaregel-Anwendung re-
sultiert aufgrund des ersten Schrittes eine Menge instantiierter Extensionen.
Fiir jede instantiierte Extension entsprechen die Mutter und diejenigen Per-
mutationen der To6chter, die allen LP-Aussagen geniigen, einer Menge von
PS-Regeln. Die Vereinigung dieser Mengen bildet eine zur Metagrammatik
stark dquivalente Objektgrammatik.

Dieser Korrespondenz liegen eine Reihe von Annahmen iiber Eigenschaften
natiirlicher Sprachen zugrunde. In [Gazdar/Pullum 1982] wird genannt:

e Metaregeln kénnen sich nur auf Spezifikationen beziehen, die urspriinglich in

ID-Regeln kodiert wurden;

e Metaregeln oder Instantiierungsprinzipien kdnnen sich nicht auf Ordnungsre-
lationen zwischen Té6chtern beziehen;

e Ordnungsrelationen kénnen von Merkmalen bestimmt werden, die durch an-
dere Komponenten der Metagrammatik instantiiert werden;
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¢ Ordnungsrelationen treten nur zwischen Schwesterkategorien auf.

2.3 Der direkte, constraint-basierte Ansatz

Bei dem direkten Ansatz der spiten GPSG wird zwar keine kontextfreie Grammatik
mehr definiert, doch geht der unmittelbare Bezug zu PS-Regeln nicht verloren. Er ist
iber die gemafl den Komponenten des Formalismus zuldssigen lokalen Baumen (d.h.
Baume der Tiefe 1) gegeben, die aufgrund einer kontextfreien Grammatik erzeugt
werden konnten.

2.3.1 GPSG als constraint-basierte Theorie

In der spaten GPSG operieren samtliche Komponenten des Formalismus {iber lo-
kalen Baumen statt iber ID-Regeln. Im Mittelpunkt steht daher die Frage, unter
welchen Bedingungen ein lokaler Baum zulassig ist. GKPS beantworten diese Frage
auf strikt deskriptive Weise, in dem sie eine Menge von Eigenschaften formulieren,
die zuldssige lokale Baume charakterisieren. Der Formalismus von GKPS enthailt
keinerlei prozedurale Information; z.B. gibt er kein Verfahren an, wie man ausge-
hend von einer ID-Regel einen lokalen Baum so veridndert (beispielsweise durch
Instantiierung von Merkmalen in Kategorien, die seine Knoten etikettieren), dafl er
zulassig wird.

Es muB betont werden, daB auch die mittlere GPSG die Kriterien fiir instantiierte
Extensionen von ID-Regeln als Menge von Bedingungen beschreibt; allerdings tragt
der zweite Schritt bei der Definition der Objektgrammatik doch stark prozedurale
Ziige. '

Die deskriptive Vorgehensweise folgt aus einigen methodologischen Grundan-
nahmen (vgl. [Gazdar et al. 1985, S. 2]). Ausgehend von den Voraussetzungen des
generativen Paradigmas der Linguistik sehen GKPS in der Grammatik ein formales
System, das genau die zu einer Sprache gehérenden Ausdriicke beschreibt und jedem
eine Struktur und eine Interpretation zuweist.

e Um einen Aspekt der Organisation natiirlicher Sprachen zu erkldren, miissen
Beschreibungen der relevanten Phidnomene vorliegen, die einen postulierten
Sachverhalt stiitzen.

e Der Grammatikformalismus kann und soll als formale Sprache aufgebaut sein,
in der eine bestimmte Art von Grammatiken formulierbar ist.

o Universelle Eigenschaften natiirlicher Sprachen sind idealerweise Konsequen-
zen aus Eigenschaften der Theorie und nicht explizit in der Theorie aus-
gedriickt.

Die Syntax und Semantik natiirlicher Sprachen soll durch den Formalismus beschrie-
ben (und, wenn mdglich, erklart) werden. Der Formalismus selbst hat als formale
Sprache eine Syntax und eine Semantik und stellt eine Metasprache dar, die End-
ketten, Baume und Kategorien der Objektsprache beschreibt.

(3) S — NP,VP
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Dies mag das folgende Beispiel verdeutlichen: Ein Ausdruck wie (3) folgt der Syntax
der Metasprache, die festlegt, daB links vom Pfeil eine komplexe Kategorie stehen
darf und rechts vom Pfeil eine Folge komplexer Kategorien, die durch Kommas ge-
trennt sind (die Symbole S, NP und VP in (3) sind lediglich Abkiirzungen). Die
Syntax der komplexen Kategorien ist ebenfalls Teil der Metasprache. Der Ausdruck
kann gemafB der Semantik der Metasprache als ID-Regel interpretiert werden (etwa
aufgrund einer Formalisierung der im vorigen Abschnitt skizzierten Intuition). Dann
beschreibt er Dominanzbeziehungen in der Syntax einer Objektsprache (z.B. Eng-
lisch).

Die Erkldrung linguistischer Universalien ist ein sehr hoch gestecktes Ziel. Selbst
wenn man glaubt, eine Eigenschaft aller natiirlicher Sprachen gefunden zu haben
und man diese formal reprasentiert, ist sie damit noch nicht erklirt. Man kann
dann, im Falle eines Gegenbeispiels, die formale Reprasentation in geeigneter Weise
verandern ohne weitere Auswirkung auf den Rest des Formalismus. Nach GKPS
sollte eine Erklarung auf der umgekehrten Denkweise beruhen:

The explanatory task has not even begun when a constraint or a genera-
lization is merely stated. Only when it can be shown to be a nontrivial
consequence of the definition of the notion ‘possible grammar’ can it be
regarded as explained [...] [Gazdar et al. 1985, S. 3]

In dem Fall, da sich eine solchermaflen postulierte Behauptung aufgrund sprachlicher
Daten als unzutreffend erweist, hitte dies schwerwiegende Konsequenzen fiir den
gesamten Formalismus.

Ein Beispiel ist die Annahme der ECPO-Eigenschaft fiir Grammatiken natiirli-
cher Sprachen; also die Behauptung, daf§ die Anordnung von Schwesterkonstituenten
nicht vom strukturellen Kontext abhdngt, d.h. es gibt keine Notwendigkeit fiir eine
ID/LP-Syntax, in der z.B. nach einem V die Abfolge VP vor NP gefordert ist, jedoch
nach einer von V verschiedenen Konstituente eine NP vor einer VP stehen mu8}. Er-
wiese sich diese Behauptung als falsch, so ware das ID /LP-Format nicht adaquat zur
Beschreibung von Dominanz- und Prizedenzrelationen. Die Annahme hat weitrei-
chende Konsequenzen fiir die Formulierung von Grammatiken, die in Abschnitt 4.3
erortert werden.

Ein anderes Beispiel betrifft den Status bestimmter Merkmale. Die HFC macht
nur Sinn im Zusammenhang mit einer X-Bar-Syntax, und infolgedessen ist das Merk-
mal bar Bestandteil jeder GPS-Grammatik. Die Prasenz anderer Merkmale wie n, v
oder cas (Kasus) ist nicht durch die Theorie gefordert.

Dieser prinzipielle Anspruch, Universalien zu identifizieren, 1a8t sich leicht kriti-
sieren. Hendriks [Hendriks 1986, S. 14ff] bemerkt, daB eine Universalie, die aus einer
Metasprache M, als Theorem folgt, nicht dadurch ,uninteressanter® wird, daf man
sie in einer (reichhaltigeren) Metasprache M, explizit kodieren kann.

Gegen die Niitzlichkeit des Konzepts sprachlicher Universalien wird oft vorge-
bracht, dal es empirisch unméglich sei, nachzuweisen, daf8 zu einer als sprachlichen
Universalie deklarierten Behauptung keine Gegenbeispiele existieren. Aber gerade
daraus folgt, quasi als Metauniversalie, daB beim gegenwartigen Stand der lingui-
stischen Forschung Theorien notwendig tentativ sein miissen (was teilweise erklart,
warum es so viele verschiedene Theorien gibt, {iber deren Erklarungsfahigkeit der-
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zeit kein abschlieBendes Urteil méoglich ist). Angesichts dessen erscheint der Ansatz
von GKPS, als Versuch interpretiert, methodisch vielversprechend; als endgiiltige
Aussage iber natiirliche Sprachen jedoch vermessen.

Da sich GKPS in ihrem Buch nicht mit psychologischen Fragestellungen wie
Spracherwerb und menschlicher Sprachverarbeitung beschiftigen, ergibt sich im
Hinblick auf das Ziel einer rigorosen Formalisierung der Metasprache kein Anla8,
prozedurale (und damit zusitzlich zu motivierende) Elemente einzubeziehen. Die
Metasprache wurde stattdessen als eine Menge von Axiomen formuliert, aus denen
die Bedingungen fiir zuldssige Strukturen als Theoreme resultieren. Diese Vorge-
hensweise wird gelegentlich auch als aziomatisch, deskriptiv oder constraint-basiert
bezeichnet. Fiir die vorliegende Diskussion spielen die in diesen Attributen aus-
gedriickten Unterschiede in der Perspektive keine Rolle.

2.3.2 Zum Verhiltnis zwischen Syntax und Semantik

Im Unterschied zur mittleren GPSG ist die Kopplung zwischen Syntax und Se-
mantik in der spiten GPSG ein eigenes Thema. GKPS prasentieren eine mono-
stratale Theorie, deren Reprasentationsebene die der syntaktischen Strukturen ist.
Die semantische Interpretation erfolgt indirekt im Stile Montagues, indem einer
syntaktischen Struktur ein Ausdruck in intensionaler Logik (IL) zugewiesen wird.
Die IL-Ausdriicke sind nicht Teil der linguistischen Beschreibung, sondern kénnten
auch durch eine direkte Interpretation einer Endkette in einer Modelltheorie ersetzt
werden. Infolgedessen ist nicht beabsichtigt, IL-Ausdriicke als semantische Filter zu
verwenden, die iiber die Wohlgeformtheit einer syntaktischen Struktur entscheiden.

Der Begriff der Wohlgeformtheit (hier: Zulassigkeit) ist im wesentlichen syntak-
tisch begriindet.” Daher werden Sitzen, die unter allen Interpretationen (die ich mir
vorstellen kann) semantisch leer sind—etwa Farblose grine Ideen schlafen witend—
durchaus zulassige Strukturen assoziiert.

2.3.3 Von der mittleren zur spiaten GPSG

Die Metagrammatik der mittleren GPSG und die Metasprache der spiten GPSG
spezifizieren beide das bereits eingefiihrte Instrumentarium (Metaregeln, ID/LP-
Format, FCR, FSD, HFC, CAP, FFP, usw.), jedoch aus verschiedenen Sichtweisen
heraus. Man kann sich auf den Standpunkt stellen, dal der Unterschied kiinstlich sei
(in [Hukari/Levine 1986] etwa wird weiterhin von Metagrammatik gesprochen), denn
aus der Menge der zuldssigen lokalen Biume, die die Metasprache charakterisiert,
1aBt sich (durch geeignete Umbenennungen der Knotenetiketten) eine Menge von
PS-Regeln gewinnen, die man als Objektgrammatik auffat. Gegen diesen Stand-
punkt ist einzuwenden, dafl dieser Schritt von GKPS nicht intendiert ist, geschweige
denn im Formalismus vollzogen wird.® Der Unterschied 1i8t sich folgendermaBen
charakterisieren.

"Die Verwendung semantischer Typen bei der Etablierung von Kongruenzrelationen (vgl. Ab-
schnitt 4.7) eréffnet den Zugang zu Information iiber Funktor-Argument-Verhaltnisse.

8Die einzige metagrammatische Komponente der spiaten GPSG sind die Metaregeln; sie spezi-
fizieren ID-Regeln und tragen somit nicht direkt zum Begriff des zuldssigen Baumes bei.
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e Die Metagrammatik stellt ein System von aufeinander abgestimmten Kompo-
nenten dar, das eine kontextfreie Grammatik charakterisiert, indem es lingui-
stische Generalisierungen explizit ausdriickt.

e Die Metasprache stellt eine formale Sprache mit separater Syntax und Se-
mantik zur Beschreibung linguistischer Generalisierungen dar. Ihre generative
Kapazitat entspricht der kontextfreier Grammatiken.

Im folgenden wenden wir uns den inhaltlichen Unterschieden zwischen den Kompo-
nenten der mittleren und der spaten GPSG zu.

Metaregeln sind in ihrer Bedeutung eingeschrinkt worden. Waren sie in der
frihen GPSG u.a. fiir Generalisierungen iiber Arten des Merkmaltransports ver-
wendet worden, so operieren sie nunmehr lediglich iber lexikalischen ID-Regeln,
d.h. iber solchen, die Kategorien mit einer Spezifikation fiir subcat enthalten.

ID-Regeln dienen in der spaten GPSG dazu, lokale Bdume zu projizieren. Die
Menge der lokalen Baume mufB auf geeignete Weise auf die zuldssigen lokalen Baume
eingeschrankt werden. Dazu dienen FCRs, FSDs, LP-Aussagen und die MIPs. Nur
die zuldssigen lokalen Baume sind zu den zuladssigen syntaktischen Strukturen kom-
binierbar.

Die HFC und das CAP haben wesentliche Anderungen erfahren, die ihre Defi-
nitionen (und infolgedessen auch die der FSDs) dramatisch verkomplizieren. Zwei
Hauptursachen liegen in dem Versuch, die Koordinationsphanomene in natiirlichen
Sprachen zu erkliren und in dem Anspruch, die Kontrollbeziehungen zwischen Kon-
stituenten aufgrund eines Systems semantischer Typen zu beschreiben. Die HFC
tibernimmt zusatzlich die Aufgabe, bestimmte Merkmale aus verschiedenen Tei-
len koordinierter Strukturen zusammenzufiihren. Infolgedessen kann mehr als eine
Head-Tochter im lokalen Baum vorkommen. Das CAP basiert auf semantischen Ty-
pen, zu deren Definition auch Merkmalspezifikationen beitragen kénnen.

Kompliziert ist die Interaktion der MIPs. Zwei Andeutungen sollen hier geniigen:
Zum einen wird, hauptsachlich zur Beschreibung bestimmter Phanomene mit para-
sitiren Liicken, das Foot-Merkmal slash auch als Head-Merkmal definiert. Wie in
Abschnitt 4.7 begriindet wird, ist slash zugleich auch ein mégliches Kontrollmerk-
mal. Zum andern basiert HFC—per Definition—auf der Wirkung von FFP und CAP.
CAP wiederum benétigt Spezifikationen von Head-Merkmalen zur Bestimmung der
semantischen Typen. Es wird eingehend zu untersuchen sein, welche Konsequen-
zen aus einer moglichen wechselseitigen logischen Abhéngigkeit zwischen den MIPs
hervorgehen (vgl. Abschnitt 5).

Das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten wird definiert durch den
Kernbegriff der Zulassigkeit von Baumen, der an die Stelle des Verfahrens zur Er-
zeugung einer kontextfreien Grammatik tritt (vgl. Abbildung 3). Die genannten, mit
jenem Verfahren verbundenen Annahmen iiber Eigenschaften natiirlicher Sprachen
resultieren ebenfalls aus der Metasprache.

2.4 GPSG und das Lexikon |

Ein chronisch defizitirer Gegenstandsbereich in allen Versionen der GPSG ist die Or-
ganisation des Lexikons. Wahrend in anderen unifikationsbasierten Grammatiktheo-
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FEP. CAP, HFC, ———»  Definition der

Baume

Abbildung 3: Die Organisation der spiten GPSG

rien (z.B. LFG und vor allem CUG) die strikte Trennung zwischen der Syntax und
dem Lexikon aufgehoben ist und das Lexikon eine zentrale Rolle fiir die jeweili-
gen linguistischen Aussagen spielt, gehen in GPSG nur wenige Annahmen tiber den
Aufbau und den Inhalt des Lexikons in die Metasprache ein: die durch das Lexi-
kon zugelassenen terminalen Biume besitzen als Mutter eine lexikalische Kategorie
und als einzige Tochter ein Terminalsymbol. Sie werden grundsétzlich als zuldssig
betrachtet. :

Lexikalische Kategorien enthalten eine (numerische) Spezifikation fiir subcat.
GKPS fihren fiir ihr Fragment des Englischen 48 verschiedene Klassen ein und
bendtigen ebensoviele ID-Regeln, um die entsprechenden Heads einzufiihren. Ins-
gesamt enthilt ihr Fragment 58 ID-Regeln, d.h. zehn Regeln haben einen nicht-
lexikalischen Head.

In Weiterentwicklungen wie Japanese Phrase Structure Grammar (JPSG, [Gunji
1987]) und Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG, [Pollard/Sag 1987])
ist die Anzahl der notwendigen ID-Regeln drastisch reduziert. Gunji kommt zur
Beschreibung seines Fragments des Japanischen mit einer einzigen Regel aus, die
besagt, da eine Mutter einen Head und eine weitere Tochter dominiert. Pollard
und Sag geben fiir die nicht invertierten Head-Komplement-Strukturen des Engli-
schen zwei Regeln an. Die erste expandiert gesittigte Konstituenten in einen nicht-
lexikalischen Head und eine weitere Tochter. Die zweite expandiert ungesittigte

20



phrasale Kategorien in einen lexikalischen Head und eine Anzahl weiterer T6chter,
iber die nichts ausgesagt wird. Eine dritte Regel beschreibt Inversion und eine letzte
die Einfilhrung von Adjunkten.

Der Begriff der Sittigung ist eng mit einem von GPSG abweichenden Konzept
der Subkategorisierung verbunden. Wahrend in GPSG Subkategorisierung nur fiir
lexikalische Kategorien definiert ist, konnen in JPSG und in HPSG auch phrasale
Kategorien Information iiber Subkategorisierung ausdriicken. Das Merkmal subcat
hat als Wert eine Menge von Kategorien®, die gemi8i dem Subkategorisierungsprinzip
bestimmt wird. Dies besagt im wesentlichen, daBl der subcat-Wert der Mutter gleich
dem des Heads ist abziiglich denjenigen Elementen, die mit weiteren Komplement-
Tochtern unifizieren. Gesattigt heilen dann Kategorien, deren subcat-Wert die leere
Menge ist (z.B. S, NP). Ungesattigt heiflen alle anderen Kategorien, die fiir subcat
spezifiziert sind (z.B. VP mit (subcat: {NP})).

Das Konzept der Subkategorisierung in HPSG erméglicht eine flexible Verteilung
von Information auf universelle Prinzipien und idiosynkratische Lexikoneintrige (an
den lexikalischen Kategorien enthalt der Wert von subcat alle Komplemente). Dies
macht die Einfiihrung von unterschiedlichen Subkategorisierungen vermittels ID-
Regeln tberfliissig.

Der Trend, mehr Information im Lexikon zu kodieren und weniger in Syntax-
Regeln geht einher mit einer geeigneten Strukturierung des lexikalischen Wissens.
Pollard und Sag schlagen eine hierarchische Ordnung von lezikalischen Typen vor,
die geeignet ist, redundante Kodierung von Information zu vermeiden [Pollard/Sag
1987, S. 191ff]. Die Beziehung zwischen Wortstammen und flektierten Formen soll
mithilfe von lezikalischen Regeln'® ausgedriickt werden.

Zur Reprasentation strukturierter Lexika bieten sich auch andere Formalismen
mit einer Subsumptionshierarchie an wie z.B. KL-ONE-artige Systeme [Brach-
man/Schmolze 1985]. Die Semantik der Subsumption in solchen Systemen ist eng
verwandt mit der Semantik der Extension und Unifikation in GPSG und Nachfolgern
(vgl. zu LFG und KL-ONE [Nebel/Smolka 1989]).

Diese linguistischen Weiterentwicklungen und die Perspektiven, die sie er6ffnen,
pragen die gegenwartige linguistische Forschung im Bereich der Unifikationsgram-
matiken und beeinflussen zunehmend auch computerlinguistische Arbeiten (vgl. die
Diskussion der Lexikalisierung anhand graphentheoretischer Beschreibungsmittel in
[Uszkoreit 1986b]).

In dieser Arbeit spielt das Lexikon nur eine Nebenrolle, was nicht zuletzt darauf
zuriickzufiihren ist, daB ich versuche, méglichst nahe an den Vorgaben der GPSG-
Theorie zu bleiben.

°In HPSG handelt es sich um eine Liste, da die Ordnung der gespeicherten Kategorien wesentlich
ist.

1%Diese sind nicht zu verwechseln mit lexikalischen ID-Regeln (die einen lexikalischen Head
einfiihren).
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3 Eine formale Definition von GPSG

Ziel dieses Abschnitts ist es, anhand einer formalen Definition von GPSG einen
Uberblick iiber wichtige, in vielen GPSG-Formalismen verwendete Komponenten
der Metasprache zu geben. Die linguistische Motivationen der Komponenten werden
in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt.

Es wird der Formalismus von GKPS zugrunde gelegt, wobei viele Komponenten
anders (wie ich glaube, praziser und vollstindiger) formalisiert werden. Hinsichtlich
der MIPs kann an dieser Stelle jedoch nur ein ungefahrer Eindruck vermittelt wer-
den. Sie werden im Zusammenhang mit einer ausfiihrlichen linguistischen Motivation
in den Abschnitten 4.6 bis 4.7 definiert. An dieser Stelle werden die MIPs zusam-
mengefaBt als Prinzipien der Kookkurrenz von Merkmalspezifikationen bei direkten
Ableitungsschritten.

Die Definitionen basieren auf den folgenden mathematischen Basiskonstrukten:
Alphabet, Wort, Menge, Potenzmenge (geschrieben P(M)), Relation, Funktion und
Permutation. Dariiber hinaus wird der Begriff der Multimenge benétigt.

Definition 1. Eine Multimenge ist eine Menge, in der Elemente mehrfach auftreten
kénnen. Sei M eine Menge und M,,,; eine Multimenge. Dann heifit M Basis
von M., gdw. jedes Element von M mindestens einmal in M,,,; vorkommt.
Pmuw(M) ist die Menge aller Multimengen auf der Basis von M.

Ein grundlegender Baustein fiir die Komponenten der Metasprache ist die kom-
pleze Kategorie. Eine komplexe Kategorie ist eine Menge von Merkmalspezifikatio-
nen. Eine Merkmalspezifikation ist ein geordnetes Paar bestehend aus einem Merk-
malnamen und einem Merkmalwert. Ein Merkmalwert kann entweder atomar sein
oder eine komplexe Kaiegorie. Komplexe Kategorien sind partielle Funktionen von
Merkmalnamen in Merkmalwerte. In dem Wert w einer kategorienwertigen Merk-
malspezifikation (m : w) und in jeder tiefer in w eingebetteten kategorienwertigen
Merkmalspezifikation tritt eine Spezifikation (m : w’) nicht auf.

Damit ist die Einbettungstiefe durch die Zahl der kategorienwertigen Merkmale
beschrankt und die Anzahl der Kategorien endlich. Dies ist eine notwendige Voraus-
setzung fiir die Kontextfreiheit von GPSG.

Zunichst werden die Grundbestandteile einer Kategorie definiert, nimlich Merk-
malnamen, atomare Merkmalwerte und atomwertige Merkmalspezifikationen. Eine
Definition von kategorienartigen Merkmalwerten erfordert die Definition der Kate-
gorie selbst; daher wird zunichst als Hilfskonstrukt die Menge der mengenartigen
Merkmalwerte eingefiihrt, iber die anschlieBend bestimmte Restriktionen definiert
werden.

Definition 2. Sei M eine endliche Menge von Merkmalnamen und W eine endli-
che Menge von atomaren Merkmalwerten. Seien M,;,m,m und M,,; Mengen von
Merkmalnamen mit M = My iom U M und Mytom N Mg = 0.

Ein geordnetes Paar (m : w) mit m € My, und w € W heiit atomwertige
Merkmalspezifikation. Syiom ist die Menge der atomwertigen Merkmalspezifi-
kationen.
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Set MW = S,;0m U {(m : w)|m € M_,;,w € P(MW)} die Menge der mengen-
artigen Merkmalwerte.

Die Elemente von MW sind entweder atomwertige Merkmalspezifikationen oder
Merkmalspezifikationen, deren Werte Elemente aus MW sind. Offensichtlich ist die
Kardinalitdt von MW unendlich.

MW wird von dem Préadikat 7 benutzt, das erfiillt ist, wenn ein Merkmalname
auf derselben oder einer tieferen Einbettungsebene erneut auftritt. Genau dann ver-
letzt der mengenartige Merkmalwert die Bedingungen fiir eine komplexe Kategorie.
Daher werden komplexe Kategorien als diejenigen mengenartigen Merkmalwerte de-
finiert, fiir die 7 nicht zutrifft.

Definition 3. Sei 7 : M., x MW — {true, false} ein Boole’sches Pradikat mit
(m,w) =true & [Jw' C MW : (m:w') € w]V[I(m' : w') € w:T(m,w')]
Sei C C MW. C heifit kompleze Kategorie gdw. gilt:
eV(im:w),(m:w)eC:m=m'Dw=w
e V(m:w) € C mit m € M, : wist komplexe Kategorie,

und —~7(m,w).

Fiir GPSG ist die Extensionsrelation zwischen zwei Kategorien zentral. Eine Kate-
gorie ist eine Extension einer anderen, wenn sie mindestens dieselben Merkmalspe-
zifikationen enthalt wie diese.

Definition 4. Seien C;,C; komplexe Kategorien. Dann heifit C; Ezrtension von C;

(Ci EC;) gdw. gilt:
o V(m:w) € Ciym € Matom : (m: w) € Cj
e Vim:w) €ECiym € My : (m:w') € Cjmit wT w
Mithilfe der Extension wird nun die Unifikation definiert. Fiir Teilmengen von Kate-

gorien, die einen Halbverband mit Supremum bilden, ist die Unifikation die kleinste
obere Schranke; d.h. sie ist die ,U-Operation“ des Halbverbandes.

Definition 5. Sei K eine Menge von komplexen Kategorien und C' € K. Dann ist
C eine obere Schranke von K gdw. fiir alle C' € K gilt: C' C C.

C ist die Unifikation von K (falls K = {C;, C,}, so schreiben wir C; U C,)
gdw. C obere Schranke von K ist und fiir alle oberen Schranken C’ von K
gilt: CC C'.

Nach Einfiilhrung dieser grundlegenden Definitionen wird jetzt die Syntaz der Meta-
sprache definiert. Die Semantik der Metasprache, d.h. die Verwendungsweise ihrer
Komponenten, wird anschlieBend durch den Ableitungsbegriff definiert.

Definition 6. Eine Generalisierte Phrasenstrukturgrammatik G ist ein geordnetes
13-Tupel G = (M, W, T, K, X, FOOT, HEAD, CONTROL, Lez, ID, LP,
Meta, FCR), wobei gilt:
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e M und W sind endliche Mengen von Merkmalnamen und Merkmalwerten
(wie oben).

T ist eine endliche Menge von Terminalsymbolen.

e K ist die Menge der komplexen Kategorien zu M und W.

e X C K ist eine Menge von Startkategorien.

e FOOT Cc M, HEAD C M und CONTROL C M., sind die fiir die MIPs

relevanten Merkmalmengen. Sie kénnen einen nichtleeren Durchschnitt
besitzen.

e Lez ist eine endliche Menge von geordneten Paaren aus K x T, den
Lezikoneintrdgen. Man schreibt einen Lexikoneintrag als Co — t.

o ID ist eine endliche Menge von geordneten Paaren aus ID = K x
Pmui(K). Ein Paar (Co, {C4,...,Cr}mu) (geschrieben Cy — Cy,...,C,)
heiBt unmittelbare Dominanzregel (immediate dominance rule; kurz: ID-
Regel).

e LP ist eine asymmetrische, transitive Relation aus K x K. Ein geordnetes
Paar (C;,C;) € LP (geschrieben C; < C;) heiit lineare Prdizendenz-
Aussage (linear precedence statement; kurz: LP-Aussage).

e Meta ist eine endliche Menge von partiellen Funktionen m von ID-Regeln
in Mengen von ID-Regeln: m : ID — P(ID).!! Eine solche Funktion heifit
Metaregel.

e FCR ist eine endliche Menge von Boole’schen Pridikaten p : K —
{true, false}. FCR ist die Menge der Feature Cooccurrence Restrictions
(kurz: FCRs). Sei m € M, w € W U K. FCRs sind wie folgt aufgebaut.!?
p ist von der Form (m) oder (m : w). Wenn p, eine FCR ist, so auch —p;.
Wenn p, und p; FCRs sind, so auch p; A p2,p1 V p2,p1 D p2 und p; = ps.

Vor der Definition der Semantik der Metasprache betrachten wir die Anwendung
von Metaregeln, die die Existenz von zusétzlichen ID-Regeln sicherstellen.

Die durch die Anwendung der Metaregeln gegebene Menge von ID-Regeln muf}
endlich sein. Dies wird sichergestellt, indem jede Metaregel hchstens einmal bei der
Erzeugung einer ID-Regel angewendet werden darf.

Um dies formal darzustellen, benétigen wir eine Definition der Anwendung einer
Metaregel auf eine beliebige Menge von ID-Regeln. Metaregeln sind als partielle
Funktionen eingefithrt. Daher setzen wir sie als totale Funktionen fort mithilfe einer
Funktion f.

Definition 7. Sei f : [ID — P(ID)] x ID — P(ID) eine totale Funktion von
Metaregeln und ID-Regeln in die Potenzmenge der ID-Regeln mit

_ | S fallsm(r)=S
f(m,r) = { {r} falls m(r) undefiniert

UTatsdchlich werden Ursprung und Bild durch ID-Regel-Schemata dargestellt (vgl. Ab-
schnitt 4.4).
12Genau dieselbe Syntax haben Feature Specification Defaults in GKPS.
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Das Resultat der Anwendung einer Metaregel ist die Eingabe fiir die Anwendung
der néichsten. Die Reihenfolge der Anwendung einer Menge von Metaregeln ist also
kritisch. Wir benutzen im folgenden Permutationen der Elemente von beliebigen
Teilmengen der Metaregeln, um alle Reihenfolgen zu erfassen.

Definition 8. Sei M eine Menge von Metaregeln und m,,...,m, € M.

[Tpq ist die Menge aller Permutationen (m,,...,m;) der Elemente von jeder
Menge in P(M). Fiir die leere Menge sei () € IIy.

Sei ferner R(y eine Menge von ID-Regeln. Ry heifit Basismenge.
Fiir alle (m;...m,) € [y gilt:

R(m1...mn) = R(mx...mn_l) U U f(m"l’ 7‘)

T€R(my..mp_1)

Der Abschlufi R einer Basismenge von ID-Regeln unter M ist
R= | R.

WEHM

Die Verwendungsweise der ID-Regeln, LP-Aussagen und FCRs wird im Rahmen
eines Ableitungsbegriffs fiir Strukturen definiert. Der Ableitungsbegriff umfaft

auBerdem Beschrankungen iiber Kookkurrenzen von Merkmalspezifikationen in di-
rekten Ableitungsschritten, die mithilfe der MIPs kodiert sind. Die MIPs heilen Foot

Feature Principle (FFP), Control Agreement Principle (CAP) und Head Feature
Convention (HFC). Die jeweils betroffenen Merkmale sind in den Mengen FOOT,
CONTROL und HEAD zusammengefafit.

Die nachstehenden Definitionen der MIPs sind stark vereinfacht. Dies ist an die-
ser Stelle erforderlich, um die Definitionen iiberschaubar zu halten. Im Unterschied
zu den in nachfolgenden Abschnitten (4.6 bis 4.7) gegebenen Definitionen werden
hier fiir jeden direkten Ableitungsschritt eigene Teilmengen von FOOT, CONTROL
und HEAD angenommen, fiir die die MIPs gelten. Es bleibt an dieser Stelle offen,
welche Merkmale in diesen Teilmengen jeweils enthalten sind. Somit wird lediglich
ausgesagt, dafl es Merkmalspezifikationen gibt, die auf eine bestimmte Weise in ihren
Werten iibereinstimmen. In den genannten Abschnitten werden fiir die Merkmale
in FOOT, CONTROL und HEAD Bedingungen angegeben, unter denen die MIPs

eine solche Ubereinstimmung fordern.

Definition 9. Sei G eine GPS-Grammatik wie oben definiert, sei I D,,.;s der Ab-
schlul von ID unter Meta und seien P = yC}é und Q = yB6 Worter iiber

K UT. Q heifit direkte Ableitung von P in G (P = Q), gdw. gilt:

o Wenn 3 € T, dann gibt es Cp — B € Lez mit Co C Cj.12

e Wenn g = C}...C}, (C! € K), dann gelten die folgenden Beschrankun-
gen (1 <i,j <n):

13Diese Definition beruht auf der Annahme eines Vollformenlexikons. Abschnitt 10 geht auf
dquivalente Alternativen ein.
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ID-Regeln. Es gibt eine ID-Regel Co — Cy,...,Cp € D0, mit Cy C
Cp, und es gibt eine Permutation 7 mit #(C,...,C,) = (CY...C"),
so daf gilt: C}' C C..
LP-Aussagen. Fiir alle Kategorien C{,C} € f mit ¢ < j (d.h. C] steht
vor C}) gilt: Es gibt keine Kategorien C;,C; € K mit
C.‘;C: A CJ[;CJ' A CJ'-<C,'€LP

FCRs. Alle C! (0 £1 < n) sind legal; d.h. fiir alle C und alle p € FCR
gilt:
(m)(C!) =true » Ixe WUK : {{m:x)} C C}

(m:w)(C!) =true & {(m: w)} C C!
-p(C;) = true & p(C;) = false

Seien p; und p, FCRs, und sei ,0“ eine Operatorvariable mit o €
{V,A,D,=}. Dann gilt:

P1(CY) 0 pa(CY) = true o (py(CY) = true) o (pa(CY) = true)

FFP. Es gibt eine Menge K’ C {C},...,C.} und eine Menge M’ C
FOOT, so da8 fiir alle m € M’ gilt:

{(m: Co(m))} = U{{(m : Ci(m))}IC; € K'}

CAP. Es gibt ¢,j (¢ # 7) und eine Menge M’ C CONTROL, so da8 fiir
alle m € M’ gilt: :
Ci(m)EC;

HFC. Es gibt ein : und eine Menge M’ C HEAD, so da8 fiir alle m € M’
gilt:
Co(m) = Ci(m)

Aufgrund der Definition des direkten Ableitungsschritts in einer GPS-Grammatik
kann nun der Ableitungsbegriff formuliert werden. AbschlieBend wird die von einer
GPS-Grammatik generierte Sprache definiert.

Definition 10. Sei G eine GPS-Grammatik und seien ay,...,a, Worter iiber K U
T. Dann heiit a, Ableitung von a; in G (eq =8 an) gdw. gilt:

G G, - G
Q) = Qg, 0 == A3y ..., Qp_1] = Qn.

Definition 11. Sei G eine GPS-Grammatik. Sei T+ die Menge der Wérter iiber 7.
Die von G erzeugte Sprache L(G) ist

LG)={a|aeTt Co=a, Ce X}.
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4 Die axiomatische Version von GPSG

In diesem Abschnitt werden die Komponenten der Metasprache von GKPS beschrie-
ben, die im Rahmen des Berliner GPSG-Formalismus rekonstruiert werden.

Abschnitt 4.1 fithrt Merkmale und Kategorien ein sowie die Begriffe der Ex-
tension und der Unifikation. In Abschnitt 4.2 werden Aussagen iiber Kategorien in
Form von FCRs und FSDs definiert. Anschlielend folgt in Abschnitt 4.3 die Defi-
nition des ID/LP-Formats und eine Diskussion der ECPO-Eigenschaft, die Zusam-
menhénge zwischen ID-Regeln und LP-Aussagen aufdeckt. Sie bilden den Ansto8
fiir ein erweitertes LP-Konzept, das [Uszkoreit 1986a] und [Hauenschild 1988] be-
schreiben. Danach definiert Abschnitt 4.4 Metaregeln in ihrer eingeschrankten Rolle
und kritisiert das Metaregelkonzept. Alternativen werden anhand von Vorschligen
von Kilbury aufgezeigt.

Den Zusammenhang zwischen ID-Regeln und lokalen Baumen prazisiert Ab-
schnitt 4.5, in dem der zentrale Begriff des zuldssigen Baumes definiert wird. Dieser
Begriff ist zu dem des direkten Ableitungsschritts in Abschnitt 3 formal gleichwertig.

In den Abschnitten 4.6-4.8 schlieBlich werden die MIPs zwar informell, aber
vollstindig definiert.

4.1 Merkmalspezifikationen und Kategorien

Komplexe Kategorien sind Mengen von Merkmalspezifikationen, die einigen zusatz-
lichen Bedingungen geniigen. Merkmalspezifikationen sind geordnete Paare (m : w)
bestehend aus einem Merkmalnamen m und einem Merkmalwert w. Der Merkmal-
name ist ein atomares Symbol; der Merkmalwert ist entweder ein atomares Symbol
oder eine Kategorie. Das Merkmal Numerus z.B. hat den Namen plu und die Werte
+ und -."* Kategorien enthalten zu jedem Merkmal héchstens eine Spezifikation.
Sie kénnen daher als (partielle) Funktionen von Merkmalnamen in Merkmalwerte
angesehen werden. Z.B. gilt fiir Pluralkategorien C : C(plu) = +.

Die Endlichkeit der Menge der méoglichen Kategorien wird wie in der mittleren
GPSG sichergestellt (vgl. S. 10).

Es gibt verschiedene Vorschlige zur Definition komplexer Kategorien. GKPS
geben eine komplexe, induktive Definition tiber die Elemente von M4. Die in Defi-
nition 3 auf S. 23 gegebene Version ist wesentlich einfacher; sie benutzt ein Pradikat
T, das nach wiederholten Vorkommen eines Merkmalnamens auf den unterschiedli-
chen Einbettungstiefen ,sucht“. 7 operiert iiber mengenartigen Merkmalwerten, die
als Hilfskonstrukt ausschlieBlich fiir die Definition komplexer Kategorien eingefiihrt
wurden. In komplexen Kategorien ist 7 nicht erfiillt. Die Grundidee wird auch von
anderen Autoren benutzt (vgl. [Gazdar et al. 1986] und [Hukari/Levine 1986, S.
216-221]).

In [Naumann 1988, S. 11] wird ebenfalls versucht, ohne Induktion auszukom-
men, doch die dort verwendete transitive Hiille der Element-Relation (€*) leistet
nicht das Geforderte, namlich abwechselnd mengenwertige Merkmalspezifikationen

14[Naumann 1988, S. 9] weist zu Recht darauf hin, daB oft (so auch in GKPS) die Begriffe
Merkmal und Merkmalname nicht klar unterschieden werden.
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und mengenartige Merkmalwerte zu betrachten. Die Verwendung von €* in GKPS
(S. 36ff) wird in [Hukari/Levine 1986] aus demselben Grunde kritisiert.

Es folgen einige Beispiele fiir Kategorien. Die Merkmalspezifikationen orientieren
sich an der Grammatik fiir Englisch in GKPS.

(4) {(n:+4), (v:=), (bar:2)}
(5) {(n : —)v (V : +)’ (bar : 2)a <SUbj : +)}

(6) {(n:-=), (v:+), (bar:2), (subj:+),
(slash : {(n:+), (v:=), (bar:2)})}

(4) stellt eine NP dar, (5) ein S und (6) ein S, dem eine NP ,fehlt*.

An dieser Stelle sind einige Notationsvereinbarungen zu treffen, die spater noch
erganzt werden. Ich halte mich an die in GPSG iblichen Konventionen, verwende
aber nicht alle von ihnen. Eine Merkmalspezifikation (m : w) wird auch als [m:w]
geschrieben; bei w € {+, -} verwende ich [wm|. Bestimmte Kategorien werden in
Kurzform notiert (vgl. die obigen Beispiele). Beide Schreibweisen werden kombiniert,
so daB eine Nominativ-NP durch NP[cas:nom]| dargestellt wird. Wo der Merkmalwert
eindeutig auf den Merkmalnamen schlieflen 1a8t, kann er ausgelassen werden; z.B.
NP[nom]. Statt C[slash:C’] verwende ich die allgemein iibliche Notation C / C'.

Im Unterschied zu GKPS verwende ich nicht die Notation [m], um auszudriicken,
dafBl das Merkmal m eine wie auch immer geartete Spezifikation besitzt. Diese Nota-
tion gibt Anlafl zu Verwechslungen: Bedeutet [plu] die Spezifikation eines Merkmals
Numerus mit Plural oder die Aussage, dal Numerus mit dem Merkmalnamen plu
kodiert wird und spezifiziert ist?

Die Kategorien in den obigen Beispielen sind unterspezifiziert, denn M enthalt
mehr Merkmalnamen als n, v, bar, subj und slash. Die systematische Beziehung zu
starker spezifizierten Kategorien wurde unter dem Begriff der Extension eingefiihrt
(Definition 4 auf S. 23). Sie stellt eine partielle Ordnung {iber der Menge der Kate-
gorien dar. Die maximal unterspezifizierte Kategorie ist die leere Menge. Die Kate-
gorien in (4)—(6) sind allesamt Extensionen von [bar:2]. In GPSG wird ausgiebig von
der Moglichkeit Gebrauch gemacht, mit unterspezifizierten Kategorien iiber deren
Extensionen zu generalisieren. Mit [bar:2] beispielsweise kann man sich auf phrasale
Kategorien beziehen.

Die Unifikation spielt in GKPS eine nebengeordnete Rolle (sie wird lediglich
fir die Definition des FFP benétigt). Dies mag {iberraschen, da die Theorie der
komplexen Kategorien offenbar besonders gute Voraussetzung fiir die Verwendung
der Unifikation verspricht. Der Grund liegt in der strikt axiomatischen Definition
durch GKPS, die die prozeduralen Effekte der Unifikationsoperation einfach nicht
braucht. Ich komme noch ausfiihrlich auf diesen Punkt in Teil II zu sprechen.

Da zu einer beliebigen Teilmenge der Kategorien nicht immer eine kleinste obere
Schranke existiert, ist die Unifikation von Kategorien nur partiell definiert (vgl.
Definition 5 auf S. 23).
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4.2 FCRs und FSDs

Die Kategoriendefinition erlaubt linguistisch unerwiinschte Kategorien wie z.B.
[vform:fin, nom]'®, die mithilfe von FCRs ausgeschlossen werden kénnen. FCRs be-
schrinken die Menge der moglichen Kategorien auf die legalen, d.h. diejenigen, die in
syntaktischen Strukturen vorkommen diirfen. FCRs sind Pradikate tiber Kategorien,
die gewshnlich als Implikationen oder Aquivalenzen kodiert werden. Es gibt FCRs,
die als universelle Pradikate gelten, wie etwa (7), worin ausgedriickt wird, daB legale
Kategorien, die fiir subcat spezifiziert sind, keine Spezifikation fiir slash enthalten
diirfen. Aulerdem gibt es FCRs, die einzelsprachliche Verhiltnisse ausdriicken, wie
etwa (8) fiir das Englische. Darin wird festgestellt, daB ein Verb am Satzanfang (d.h.
in invertierten Sitzen) ebenfalls als Hilfsverb und als finites Verb ausgewiesen sein
mu$.

(7)  (subcat) D —(slash)
(8) (inf: +) D ((aux: +) A (vform : fin))

Die Notation der FCRs und ihre Interpretation ergibt sich aus den Definitionen 6

(S. 23) und 9 (S. 25).1¢
(9) ((n:4)A(v:—=)A(bar:2)) = (cas: acc)

Die FSDs verlangen das Auftreten bestimmter Merkmal-Wert-Paare, wenn keine

anderen Komponenten der Metasprache dem entgegenstehen. Damit kann beispiels-
weise ausgedriickt werden, dal NPs im Englischen gewdhnlich im Akkusativ stehen

(vgl. (9)). Im Falle von Subjekts-NPs wiirde eine Kasusspezifikation aus einer ID-
Regel verhindern, daB8 ein FSD (cas : acc) spezifizieren konnte.

Die Syntax von FSDs ist zwar identisch mit der der FCRs, ihre Semantik ist je-
doch sehr komplex, wenn sie in der Form von Constraints dargestellt werden soll. Da
im Berliner GPSG-System keine FSDs verwendet werden, wird auf eine Diskussion
verzichtet.

15Das Merkmal Verbform (denotiert durch vform) kann durch fin, inf, prp und pas spezifiziert
werden. Sie stehen fiir finite und infinite Form, Perfekt-Partizip und Passiv-Partizip.

18GKPS schreiben FCRs irrefiihrenderweise als Boole’sche Ausdriicke iiber Kategorien; z.B.
(statt (8)) ,[+inv] D [+aux, fin]. Die Interpretation, die GKPS angeben, ist als Folge der ir-
refiihrenden Notation fehlerhaft, wie [Hendriks 1986] zeigt. Fiir (8) libersetzen GKPS:

YC : [C(inv) = +] D [(C(aux) = +) A (C(vform) = fin)]

Die Verwendung der Gleichheitsrelation ergibt Probleme bei kategorienwertigen Merkmalen. Hen-
driks fithrt die FCR
(fin, agr : NP] D [agr : NP[nom]]

und ihre Interpretation nach GKPS an (zu dem kategorienwertigen Merkmal agr siche Ab-
schnitt 4.7):
YC : [C(vform) = fin A C(agr) = NP] D C(agr) = NP[nom]

Dies ist aquivalent zu der (nicht intendierten) Formel
VC : [C(vform) # fin] v [C(agr) # NP].

Anstelle der Gleichheitsrelation muf die Extensionsbeziehung verwendet werden, wie in den hier
gegebenen Interpretationsvorschriften.
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4.3 Das ID/LP-Format

Eine ID-Regel der Form Co — C,, C;, C3 1aBt sechs lokale Biume zu, die sich durch
die Reihenfolge ihrer Téchter unterscheiden. ID-Regeln sind insofern permissiv. LP-
Aussagen beschranken die Menge der lokalen Baume, die von ID-Regeln zugelassen
werden, durch partielle Aussagen iiber die Reihenfolge der Téchter. Sie sind insofern
restriktiv. Eine LP-Aussage der Form C; < Cj 1aBit von den sechs lokalen Baumen
nur drei zu.

Man beachte, daB bei der Schreibweise von ID-Regeln—im Unterschied zu der
von PS-Regeln—die T6chter durch Kommata getrennt werden (vgl. Definition 6 auf
& 23k

Dge Definition der LP-Aussage (C < (') besagt, daB in zuldssigen lokalen
Baumen Extensionen von C vor (d.h. links von) Extensionen von C’ auftreten

miissen, wenn sie Schwestern sind.
Die LP-Aussage (12) regelt somit die Abfolge von NP und VP[inf] in der ID-
Regel (10) sowie von A und VP[inf] in der ID-Regel (11).

(10) VP —s V, NP, VP[inf]
(11) AP — A, VP[inf]

(12) [+n] < VP

Wie in Abschnitt 2.2 angedeutet, macht die Verwendung des ID/LP-Formats
eine Annahme tiber Grammatiken natiirlicher Sprachen, die nicht fiir alle kontext-
freien Grammatiken zutrifft. GKPS behaupten namlich, dal nicht jede kontextfreie
Grammatik in das ID/LP-Format iberfiihrbar sei:

There are some PSGs that are not expressible in ID/LP format. [GKPS,
S. 48]

Die notwendige und hinreichende Bedingung fiir die Uberfiihrbarkeit bestehe in der
Eigenschaft der T6chter in einer PS-Regel, eine partielle Ordnung einzuhalten, die
von den Téchtern in allen anderen PS-Regeln eingehalten wird. In der Menge von
PS-Regeln (13) ist diese Bedingung verletzt.

(13) {A — BC,D — ECB }

Da LP-Aussagen Ordnungsrelationen iiber Schwesterknoten beliebiger lokaler
Béaume etablieren, konnen sie nicht ausdriicken, daf z.B. B auf C folgen mu8, wenn
ithnen E vorangeht; da sonst jedoch C auf B folgen mu8.

Wenn eine kontextfreie Grammatik der genannten Bedingung geniigt, dann hat
sie die ECPO-Eigenschaft (ECPO steht fiir Exhaustive Constant Partial Ordering).
GKPS behaupten, dafl eine kontextfreie Grammatik genau dann in ID/LP-Format
tiberfiihrt werden kann, wenn sie die ECPO-Eigenschaft besitzt [GKPS, S. 49].

Mit der Verwendung des ID/LP-Formats in GPSG geht somit die Behauptung
einher, daB ECPO eine universelle Eigenschaft von Grammatiken fiir natiirliche
Sprachen ist. Diese Behauptung ist statistisch unerwartet und daher sehr restrik-
tiv. Sie kénnte sich als interessante (im Sinne von GKPS) linguistische Universalie
erweisen.
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4.3.1 Zur Relevanz der ECPO-Eigenschaft

Die Relevanz der ECPO-Eigenschaft muf8 genauer untersucht werden. Da wohl sel-
ten jemand in der Praxis vorhat, eine gegebene kontextfreie Grammatik in eine
ID/LP-Grammatik zu iiberfiithren, scheint die ECPO-Eigenschaft lediglich theoreti-
sche Relevanz im Hinblick auf die generative Kapazitat der GPSG-Theorie zu haben.
Dies ist nur auf den ersten Blick richtig. Sie hat durchaus Konsequenzen fiir die Be-
ziehung zwischen Formalismus und Grammatik.

Wie [Shieber 1984, S. 145] zeigt, kann jede kontextfreie Sprache mit einer ID/LP-
Grammatik beschrieben werden. Damit ist die zitierte Behauptung von GKPS, es
gebe kontextfreie Grammatiken, die nicht im ID/LP-Format ausgedriickt werden
kénnten, formal widerlegt. Shieber geht noch einen Schritt weiter und behauptet:

In fact, a stronger theorem can be proved: every context-free grammar
ist structurally equivalent to an ID/LP grammar, that is, it is strongly
equivalent up to a renaming of nonterminal labels [...] [Shieber 1984, S.
153, Fn. 7]

Naumann gibt ein Verfahren auf der Basis von Shiebers Beweis dafiir an [Naumann
1988, S. 30f]. Dabei werden alle Vorkommen gleicher Kategorien auf den rechten Sei-
ten der PS-Regeln umbenannt!”; z.B. wiirden B und C in der ersten Regel von (13)
in B; bzw. C; und in der zweiten Regel in B, bzw. C, umbenannt werden. Danach
lassen sich LP-Aussagen iiber die Abfolge aller Kategorien formulieren. Naumann be-
hauptet jedoch, anders als Shieber, dal mit seinem Verfahren aus einer kontextfreien
Grammatik G eine zu G stark dquivalente ID/LP-Grammatik G’ erzeugt werde. Die-
ser Behauptung liegt folgende Definition zugrunde.

Zwei Syntaxen G; und G sind stark dquivalent gdw.

(i). L(G;) = L(G3) und

(ii). G; und G; allen Satzen isomorphe Strukturen zuordnen.

[Naumann 1988, S. 30, Fn. 22]

Diese Definition weicht ab von der allgemein iiblichen, in der nicht nur Strukturaqui-
valenz sondern auch Isomorphie der Knotenbezeichner gefordert wird. Letzteres
erfiilllen Grammatiken ohne ECPO-Eigenschaft nicht. Die Behauptung von GKPS
stimmt also nur, wenn man unter , Uberfiihrbarkeit in das ID/LP-Format“ die Iso-
morphie der Knotenbezeichner mitversteht.

Die Isomorphie der Knotenbezeichner ist aus linguistischen Griinden wiinschens-
wert, denn das ID/LP-Format sieht schlieBlich gerade die Trennung der unmittel-
baren Dominanzbeziehungen von den linearen Prizedenzbeziehungen vor. Bei ei-
ner Grammatik, die nicht ECPO ist, werden, wie das obige Beispiel zeigt, zusitz-
liche nonterminale Kategorien benétigt, mithin auch zusidtzliche Dominanzbezie-
hungen und—infolgedessen—auch weitere Prazedenzbeziehungen. Die Existenz die-
ser zusatzlichen Objekte ist nicht auf linguistische, sondern ausschlieBlich auf for-
male Griinde zuriickzufiihren. Eine solche Vermischung konterkariert die Leitidee

7In der Praxis heifit dies im Falle komplexer Kategorien, weitere Merkmalspezifikationen ein-
zufiihren.
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von GPSG, in der Metasprache genau die linguistisch motivierten Regelhaftigkeiten
explizit zu machen.

So gesehen, stellt die ECPO-Eigenschaft nur sicher, dafl eine unabhingig moti-
vierte Verwendung von Kategorien (im Falle komplexer Kategorien: von Merkmal-
spezifikationen) direkt in das ID/LP-Format {ibertragen werden kann.

4.3.2 Zum Zusammenhang zwischen ID und LP

Andererseits legt das ID/LP-Format eine Beschreibung sprachlicher Fakten nahe, die
die 6konomischen Darstellungsméglichkeiten ausnutzt: Bei total freier Wortstellung
von n Konstituenten liegt es z.B. nahe, eine einzige ID-Regel anzusetzen, die die n
Kategorien als Tochter hat (fiir n =3 etwaS — A, B, C). Es gibt auch Alternativen,
etwa eine binir verzweigende Konstituentenstruktur, doch ist die zugrundeliegende
ID/LP-Syntax aufwendig und schlieBt zusatzliche nonterminale Symbole und LP-
Aussagen ein, um Mehrfachanalysen zu verhindern. Fiir drei Konstituenten A, B
und C leistet u.a. folgende Syntax das Gewiinschte:

(14) 8 —=%A,Ty Poosts B €
S—PB,Tg TQ—PA,C
S— C,Ts T; — A,B

A<T,B=<T;C=<T;

Angesichts dessen wundert es nicht, dal die meisten GPSG-Analysen des deutschen
Mittelfelds flache Strukturen ansetzen (vgl. [Nerbonne 1982, Uszkoreit 1984, Russell
1985, Preufl 1987]), obwohl die linguistische Diskussion iiber die Vorziige flacher
oder binadr verzweigender Strukturen keineswegs zu eindeutigen Resultaten gefiihrt
hat.

4.3.3 ECPO und partielle Freiheit der Wortstellung

Eine wichtige Konsequenz der ECPO-Eigenschaft fiir die Formulierung von ID/LP-
Syntaxen liegt darin, daB8 bestimmte partielle Ordnungen nur unter Einfiihrung von
zusétzlichen nonterminalen Kategorien beschreibbar sind. Die Behauptung, da8 kon-
textfreie Grammatiken fiir natiirliche Sprachen die ECPO-Eigenschaft besitzen, sagt
voraus, daBl diese Kategorien unabhangig motiviert sind.

Geht man von einer Menge von ID-Regeln aus, die die Dominanzbeziehungen fiir
ein Fragment einer natiirlichen Sprache beschreiben, so reflektieren die LP-Aussagen
fir dieses Fragment direkt die ECPO-Eigenschaft. In [Uszkoreit 1986a] werden die
im ID/LP-Format ausdriickbaren Beziehungen unterteilt in total freie Wortstellung
(Abwesenheit von LP-Aussagen) und vollkommen festgelegte Wortstellung (Anwe-
senheit von LP-Aussagen). In den meisten Sprachen ist die Wortstellung teilweise
frei insofern, als eine Interaktion verschiedener Ordnungsprinzipien vorliegt, die fiir
ein Paar von Kategorien unterschiedliche Reihenfolgen verlangen konnen. Uszkoreit
zeigt am Beispiel der Abfolge von Satzgliedern im Mittelfeld deutscher Satze, fiir
das er eine flache Struktur zugrunde legt (vgl. [Uszkoreit 1984]), daB die teilweise
freie Wortstellung nicht direkt im ID/LP-Format kodierbar ist. Er schlidgt daher eine
Erweiterung der Definition von LP-Aussagen vor, die der Interaktion gerecht wird.
Folgende Prinzipien werden identifiziert:
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(15) (i) [agent] steht tendenziell vor [theme]
(ii) [agent] steht tendenziell vor [goal]
(iii) [goal] steht tendenziell vor [theme]
(iv) [~focus] steht tendenziell vor [+focus]
(v) [+prn] steht tendenziell vor [-prn]

Wie [Lenerz 1977] feststellt, sind Satze grammatisch, wenn mindestens eines der
Prinzipien erfiillt ist. Uszkoreit schligt kompleze LP-Aussagen vor, die aus mehreren
Klausen im Format gewéhnlicher LP-Aussagen bestehen. Ein lokaler Baum geniigt
einer komplexen LP-Aussage, wenn jedes Paar von Schwestern mindestens einer
anwendbaren Klause geniigt. Auf diese Weise gelingt es, die gefundenen sprachlichen
Fakten direkt in der Metasprache zu kodieren.

Wie [Hauenschild 1988] nachweist, sind die Merkmale wiederum voneinander
abhéangig. Durch die komplexe LP-Aussage auf der Basis von (15) werden der Satz
(16) nicht zugelassen, wenn das indirekte Objekt nicht eine Extension von [+focus]
ist (obwohl er auch dann grammatisch sein kann) und die Sitze (17)-(18) nicht
zuriickgewiesen, obwohl sie (von vielen deutschen Muttersprachlerinnen) zumindest
als schlecht eingestuft werden. Offensichtlich ist die Wortstellung zweier pronomina-
ler Konstituenten strikter geregelt, wiahrend sie bei Beteiligung nichtpronominaler
NPs teilweise frei ist.

(16)  Sie gab es [theme] ihm [goal].
(17)  ? Sie gab ihm [goal, +prn] es [theme, +prn].
(18) 7 Sie gab dem Mann [goal, —prn] es [theme, +prn].

Hauenschilds Argumentation lauft darauf hinaus, daB8 in einem rein syntaktischen
Formalismus die Bedeutung der Merkmale fiir thematische Rolle und Fokus un-
zureichend erklart werden konnen. Sie schlagt anhand eines Mehrebenen-Modells
fiir MU vor, die nicht strikten, semantisch-pragmatischen Aspekte der Wortstellung
auf einer anderen Repréasentationsebene zu kodieren als die strikten, syntaktischen
Aspekte. Wortstellung erhélt damit eine wohlfundierte Dimension, die quer durch die
traditionellen Ebenen der Syntax, Semantik und Pragmatik verlauft und wohl eine
‘notwendige Voraussetzung fiir eine adiquate Behandlung dieses Phanomenkomple-
xes darstellt. Eine detaillierte Ausarbeitung eines solchen Ansatzes steht aber noch
aus.

4.3.4 Verletzung der ECPO-Eigenschaft

Pollard gibt Beispiele an, die die Annahme, eine Grammatik fiir Englisch habe die
ECPO-Eigenschaft, infrage stellen [Pollard 1984, S. 60, 66]. Die Verben appear und
appeal kénnen in Sitzen zusammen mit den gleichen Konstituenten auftreten (19)-
(22). Nach GKPS werden sie dann durch dieselbe ID-Regel (z.B. (23)) eingefiihrt.

(19) Kim appeared to Sandy to be optimistic.

(20) Kim appeared to be optimistic to Sandy.
(21) Kim appealed to Sandy to be optimistic.
(22) * Kim appealed to be optimistic to Sandy.
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(23) VP —s V,PP]to], VP

Es gibt keine Menge von LP-Aussagen, die die Grammatikalitdt von (19)-(21) und
zugleich die Ungrammatikalitit von (22) beschreibt. Pollard behauptet, daf der
entscheidende Punkt die grammatische Funktion der PP to Sandy sei (obliques Ob-
jekt bzw. indirektes Objekt). Auf die grammatische Funktion kénnen LP-Aussagen
jedoch keinen Bezug nehmen, wenn sie nicht in den Kategorien kodiert ist.!®

[Sag 1986] schlagt zur Behebung des Problems im Rahmen von HPSG vor, neben
den gewdhnlichen LP-Aussagen solche zu haben, die die Position einer Konstitu-
ente lediglich hinsichtlich den Schwestern beschrankt, die héher in der Obliqueness-
Hierarchie stehen. Auf diese Weise kommt ein Begriff der grammatischen Funktion
ins Spiel, der das von Pollard benannte Problem 16st.

Andererseits ist die Verletzung der ECPO-Eigenschaft nur dann ein ernstes Pro-
blem, wenn man tatsachlich beide Verben durch dieselbe ID-Regel einfiihrt. Dazu
ist man, technisch gesehen, nicht gezwungen. Die syntaktische Funktion von Kon-
stituenten 1Bt sich ohne weiteres durch Merkmalspezifikationen unterscheiden.

Wir stehen mithin vor der Frage, welchen Stellenwert Merkmale in GPSG haben.
Offenbar legt die Metasprache die Menge der Merkmale nicht fest. Einige Merkmale
kommen sinnvollerweise in jeder GPS-Grammmatik vor (z.B. bar), aber nirgends
wird die Menge der Merkmale beschrankt. Der inflationare Gebrauch von Merkmalen
kann also nur durch Argumente beschrankt werden, die aulerhalb der Metasprache
von GKPS verankert sind. Hinsichtlich der Kodierung der grammatischen Funktion
als Merkmal mag man etwa einwenden, dafl dies theoretisch nicht begriindet sei und
nur dazu diene, Beispiele wie (22) auszuschliefen.

Ich kann diese Frage nicht grundsatzlich beantworten; es soll jedoch betont wer-
den, daBl der Formalismus viele technische Moglichkeiten bietet, sprachliche Fakten
zu beschreiben und daB nicht unbedingt die Anzahl der beschriebenen Séitze ein Ma8
fir die linguistische Adaquatheit einer Grammatik darstellt.

4.4 Metaregeln

Metaregeln sind in den verschiedenen Versionen von GPSG starken formalen Ande-
rungen unterworfen gewesen. In diesem Abschnitt wird die bisher am stirksten ein-
geschrankte Fassung vorgestellt. Da Metaregeln im Berliner GPSG-System nur eine
marginale Rolle spielen, gibt der vorliegende Abschnitt lediglich einen Uberblick und
verweist auf die einschligige Literatur.

Der Effekt von Metaregeln ist die Explizierung systematischer Beziehungen zwi-
schen ID-Regeln:

[...] they amount to nothing more than a novel type of rule collapsing
convention for rules [...] [GKPS, S. 66]

Formal lassen sich Metaregeln als Funktionen von ID-Regeln in (Mengen von) ID-
Regeln auffassen. Eine Metaregel besteht aus zwei ID-Regel-Schemata, die Mengen

8Die Notwendigkeit, die Funktion von Konstituenten einzubeziehen, wird auch bei der Zuwei-
sung semantischer Typen zu Kategorien offensichtlich. GKPS geben keine befriedigende Auskunft,
wie das direkte und das indirekte Objekts in der Regel S — V, NP, NP zu unterscheiden sind.
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von ID-Regeln denotieren. Ein ID-Regel-Schema ist ein Ausdruck der Form oy —
aj,...,Qn, wobei die a; bis auf eines Kategorien sind; ein «; ist eine Multimenge W
von Kategorien. Das Format fiir Metaregeln sieht folgendermaBen aus:!®

(24) ap— aj,...,an
50_')[31’""/61\7

Der Pfeil bedeutet, dal Eigenschaften einer ID-Regel, die das obere Schema matcht,
die Existenz einer ID-Regel bewirken, die das untere Schema matcht. Am Beispiel
der Passiv-Metaregel aus GKPS wird dies verdeutlicht:

(25) VP — W, NP

VP[pas]| — W, (PP[pform:by])

Sie besagt, daB zu jeder ID-Regel, die eine VP in eine NP und weitere Konstituenten
expandiert, eine andere ID-Regel existiert, in der eine VP[pas] genau die weiteren
Konstituenten sowie, optional, eine PP dominiert, die durch die Praposition by einge-
leitet wird. Dabei bleibt die Subkategorisierung unverandert. Z.B. existiert aufgrund
der ID-Regel (26) auch die ID-Regel (27).

(26) VP — V[6],NP
(27)  VP[pas] — V[6], (PP[pform : by])

Jacobson zeigt, daBl in GKPS eine Metaregel fiir Passiv nicht nur aus metasprachli-
chen Erwégungen existiert, sondern daB sie unumgénglich notwendig ist [Jacobson
1987]. Die Aufgabe, die von Metaregeln wahrgenommen wird, erledigen in anderen
Theorien (wie LFG, HPSG) lexikalische Regeln, indem sie angeben, wie die Sub-
kategorisierungseigenschaften sich unterscheiden. Auf der Basis des Konzepts von
Subkategorisierung in GKPS ist dies nicht méglich. Allein aufgrund der Spezifika-
tionen fiir subcat im Lexikon besteht keine Moglichkeit, genau diejenigen Verben
zu identifizieren, die ein Objekt subkategorisieren und infolgedessen ggf. Passivfor-
men bilden. Dartliber hinaus ist es so nicht méglich, Passivformen regelhaft eine
andere Subkategorisierung zuzuweisen. Die erforderliche Information ist nur in den
ID-Regeln enthalten. Insofern wiirden Einwande gegen das Konzept der Metaregel
eine grundlegende Anderung des Konzepts der Subkategorisierung erfordern.?

Im folgenden nenne ich einige Einwande. Metaregeln werden von GKPS nur ein-
gesetzt, um ID-Regeln mit lexikalischem Head in ID-Regeln mit lexikalischem Head
abzubilden. [Jacobson 1987] kritisiert, da die Beschrankung nicht aus der Natur der
Metaregeln hervorgeht, sondern ,von auBlen“ motiviert wird. Im Falle der Passiv-
Metaregel ist sie durch die Eigenschaft der Grammatik in GKPS gegeben, da8 alle

19GKPS machen hierzu noch weitere Einschrankungen, die hier aber nicht von Belang sind; vgl.
hierzu [GKPS, S. 67-72]

20 Auf einen Vorschlag von Kilbury, der das Subkategorisierungskonzept von GKPS iibernimmt
und die Komplemente eines Verbs mithilfe semantischer Typen rekonstruiert, gehe ich weiter unten
ein.
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infrage kommenden ID-Regeln ein fiir subcat spezifiziertes (und damit lexikalisches)
Head besitzen.?!

Eine weitgehend ungeklarte Frage ist nach Jacobson die generative Kapazitat
von Formalismen mit Metaregeln. Es ist vielfach betont worden, dafi Metaregeln
sich grundlegend von Transformationen unterscheiden. Transformationen operieren
auf Strukturen, Metaregeln auf ID-Regeln; und eine endliche Menge von ID-Regeln
kann nur kontextfreie Sprachen beschreiben. GKPS erwihnen eine Vermutung von
Joshi, derzufolge die Anwendung einer Metaregel mit hochstens einer Variable auf
PS-Regeln nur zu kontextfreien Sprachen fiihren kann. Uszkoreit zeigte jedoch, daf§
unter diesen Bedingungen eine unendliche Menge von PS-Regeln erzeugbar ist, falls
namlich eine Metaregel auf das Resultat ihrer Anwendung anwendbar ist. Es gibt
kontextfreile Grammatiken mit einer unendlichen Regelmenge, die eine nicht kon-
textfreie Sprache beschreiben ([Gazdar/Pullum 1982] und [Naumann 1988] geben
ein elegant formuliertes Beispiel von Culy wider). Nach [Peters/Uszkoreit 1982] lafit
sich durch unendliche Mengen von PS-Regeln jede rekursiv aufzihlbare Menge be-
schreiben. Welche Klasse von Sprachen bei Metaregel-Anwendung auf ID-Regeln, in
denen ja keine Prizedenzrelationen kodiert sind, generiert wird, ist laut [Jacobson
1987] nicht bekannt.

Um den Formalismus mit Sicherheit kontextfrei zu halten, fordern GKPS, da8
der Abschlu8 der ID-Regeln unter Metaregel-Anwendung endlich bleibt. Dies wird
erreicht durch die Beschrinkung, da im Verlauf der Ableitung einer ID-Regel jede
Metaregel héchstens einmal angewendet werden darf [Thompson 1981]. Dies wird
durch die Definitionen 7 (S. 24) und 8 (S. 25) sichergestellt.

Diese Beschrankung ist nach Jacobson ebenfalls unnatiirlich, denn sie geht nicht
aus den formalen Eigenschaften der Metaregeln selbst hervor. Jacobson pladiert
dafiir, das Metaregelkonzept ganz aufzugeben zugunsten einer lexikalischen Behand-
lung der Subkategorisierungsméglichkeiten.

4.4.1 Category-Cooccurrence Restrictions

Einen anderen Ansatz, bei dem Metaregeln durch eine Rekonstruktion der ID-Regeln
als Beschrankungen tiber das gemeinsame Vorkommen von Kategorien obsolet wer-
den, schligt Kilbury im Rahmen einer neuen, metasprachlichen Komponente vor
(Kilbury 1986, Kilbury 1988], die er in Analogie zu existierenden Komponenten
(FCRs) einfithrt. Wie Kilbury zeigt, gelangt man damit zu einer viel einheitlicheren
Formulierung der Metasprache.

Ich werde diesen Ansatz im folgenden darstellen, um einerseits zu zeigen, wie
Metaregeln umgangen werden kénnen und andererseits ein Beispiel dafiir zu geben,

2 Hinsichtlich der Korrektheit der Passiv-Metaregel sind einige Anmerkungen notwendig. Offen-
sichtlich werden auch Strukturen mit nicht passivierbaren (transitiven) Verben zugelassen. Kilbury
betont in [Kilbury 1986], daB8 die Hauptaufgabe der Passivbildung einer Regel im Lexikon iiberlas-
sen bleibt [GKPS, S. 219], die einem Verb eine Passivform zuordnet. Wenn im Lexikoneintrag keine
Passivform zu einem Verb vorgesehen ist, kann die durch die Passiv-Metaregel geforderte ID-Regel
diese Form nicht einfithren. Soweit ich verstehe, erfaBt die Regel im Lexikon jedoch keine idiosyn-
kratischen Verbeigenschaften—sie regelt vielmehr die unterschiedliche Semantik der Formen—und
ist daher nicht in der Lage, Sitze wie Ein Buch wird bekommen auszuschlieBen.— [Kilbury 1986]
und [PreuB 1989] nennen einige weitere Probleme.
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wie die metasprachlichen Komponenten von GPSG aus linguistischen Uberlegun-
gen heraus modifiziert werden (Modifikationen aufgrund informatischer Erwdgungen

werden in Kapitel II beschrieben).
Kilbury weist darauf hin, daB in einer ID-Regel zwei verschiedene Arten von
Information kombiniert sind:

e die Mutter M dominiert unmittelbar eine Tochter D
e eine Tochter D; kommt als Schwester einer Tochter D, im lokalen Baum vor

Indem diese Information separat reprisentiert werden, lassen sich Generalisierungen
ausdriicken, die im ID/LP-Format nicht formuliert werden kénnen; z.B.:

e Jeder lokale Baum mit Mutter M hat D als Tochter.
e Kein lokaler Baum mit D; als Tochter hat ebenfalls D, als Tochter.

Ausdriicke dieser Art nennt Kilbury Category Cooccurrence Restrictions (CCRs).
Die in einer Menge von ID-Regeln enthaltene Information kann durch die Menge
der Aste verbunden mit geeigneten CCRs dargestellt werden.

(28) S — NP,VP VP — V, VP
S — AUX, NP, VP VP —s V,NP
VP — AUX, VP VP — V,NP, VP

(29) (S, NP), (S, VP), (S, AUX), (VP, V), (VP, VP),
(VP, AUX), (VP, NP)

Fiir (28) (vgl. [GKPS, S. 48 (9i)]) sind die Aste in (29) dargestellt. Kilbﬁry gibt die
folgenden CCRs an.?? :

e Jeder lokale Baum mit S als Mutter hat sowohl NP als auch VP als Tochter.
e Jeder lokale Baum mit AUX als Tochter hat ebenfalls VP als Tochter.

In jedem lokalen Baum mit VP als Mutter kommen entweder AUX oder V als
Tochter vor.

In jedem lokalen Baum mit VP als Mutter, in dem AUX als Tochter vorkommt,
kommt NP nicht als Tochter vor.

o Jeder lokale Baum mit V als Tochter hat VP oder NP (oder beide) als Tochter.

Die Rekonstruktion einer umfangreichen Menge von ID-Regeln fiihrt zu einer sehr
uniibersichtlichen Situation. Die Menge der lexikalischen ID-Regeln wird jedoch auf
eine generelle Weise erfafit, indem man an ihren Heads ein syntaktisches Merkmal
typ spezifiziert, dessen Wert eine Folge von Kategorien ist.?* Diese Kategorien nimmt

22Er verwendet dazu eine formale Notation, die hier nicht eingefiihrt wird.
2Dies ist stark vereinfacht. Zum Konzept der semantischen Typen siehe Abschnitt 4.7.
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das Head als Komplemente. Auf diese Weise wird die Relation zwischen Subkate-
gorisierung und Komplementen aus den ID-Regeln in die lexikalischen Kategorien
verlagert. Mithilfe des Komplement-Typ-Prinzips (CTP) lassen sich die Komple-
mente eines lexikalischen Heads rekonstruieren. Das CTP wird durch schematische
CCRs definiert. Vereinfacht ausgedriickt, besagt es:

e Jeder Head X[bar:0, typ:(éy,...,8,-1,6,)] hat in einem lokalen Baum die Mut-
ter X[typ:(6n)].

e Wenn in einem lokalen Baum ein Head [bar:0, typ:(éy,...,6n-1,6,)] vorkommt,
so kommen auch X[typ:(6;)] (1 €1 < n) als Téchter vor und keine weiteren.

Damit besteht die Reformulierung einer Menge von ID-Regeln aus den Asten, dem
CTP und geeigneten CCRs fiir nicht-lexikalische ID-Regeln.

Die Beschreibung lexikalischer ID-Regeln durch das CTP kann nun ausgenutzt
werden, um Metaregeln zu eliminieren. Dies soll nun am Beispiel der Passiv-
Metaregel skizziert werden. Der Effekt der Passiv-Metaregel ist, wie gesagt, zu-
sammen mit einer Typanpassungsregel im Lexikon zu betrachten. Kilbury ersetzt
beide durch eine ,metalexikalische“ Regel. Metalexikalische Regeln sind Ausdriicke
der Form a = [, wobei a und 3 Kategorienschemata sind, die Variablen in den
Merkmalwerten enthalten diirfen. Eine metalexikalische Regel besagt: Wenn im Le-
xikon ein Eintrag o' — w existiert, wobei & und o' matchen (d.h. Variablen in «
werden—analog etwa zur Prolog-Unifikation—durch entsprechende Konstanten in
o gebunden), dann existiert auch eine Eintrag ' — w, wobei 3 und 3’ matchen.
Natiirlich mu8 sichergestellt sein, da8 die korrekten Wortformen vorliegen; Kilbury
setzt dafiir separate morphologische Regeln an (vgl. Abschnitt 2.4).

Die metalexikalische Regel fiir Passiv nimmt die entsprechenden Anpassungen
des Merkmals typ vor.

(30)  VI[-pas, agr:éy, typ:(é1,...,6n-1,6n,5)]

V[+pas, agr:6,-1, typ:(6n’,01,...,00-1,5)]
und
V[+pas, agr:6,-1, typ:(6n’, 01, - - -y 6n-1,5)]
wobei
(i) bp-1,6n € {NP, S} :
(ii) wenn 6, = NP, dann é,» = PP[by]; sonst 6, = S

Dabei wird ein bindres Merkmal pas zugrundegelegt, das Aktiv und Passiv unter-
scheidet. §,-; und é, sind die Kategorien des direkten Objekts bzw. des Subjekts
der aktiven Form. Das CTP besagt nun, dafl V[-pas] als Tochter einer VP mit dem
Typ (6,,5) genau die Komplemente §; (1 < i < n — 1) besitzt, wihrend V[+pas] als
Tochter einer VP mit dem Typ (6,-1,5) genau die Komplemente §; (1 <: <n —2)
und (optional) 6,/ besitzt.

Der wesentliche Unterschied zwischen diesem Vorschlag und der Argumentation
von Jacobson, welche mit einem HPSG-ahnlichen Ansatz vereinbar ist, besteht da-
rin, daB Kilbury Metaregeln eliminiert, ohne das Subkategorisierungskonzept von
GKPS anzutasten. Kilbury zeigt nebenbei die Redundanz auf, die hinsichtlich der
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Kodierung von Komplementen eines lexikalischen Heads in ID-Regeln und semanti-
schen Typen steckt. Er setzt allerdings voraus, dafl die Werte von typ auf konsistente
Weise instantiiert werden kénnen—eine Annahme, die in GKPS nicht ohne weiteres
haltbar ist (vgl. Abschnitt 4.7).

Im Berliner GPSG-System werden Metaregeln (in der oben beschriebenen, be-
schrinkten Form) aus rein praktischen Griinden verwendet, nimlich als Arbeitser-
leichterung fiir das Regelschreiben. Ich komme darauf in Teil II zuriick.

4.5 Zulassige Baume

In Definition 9 wurde eine Reihe von Bedingungen formuliert, die eine direkte Ablei-
tung definieren. Dieses Konzept wurde verwendet, weil es aus der Theorie formaler
Sprachen bekannt ist. In diesem Abschnitt wird stattdessen wie in GKPS mengen-
theoretisch vorgegangen und die Menge der lokalen Baume definiert. Infolge der
genannten Bedingungen wird diese Menge dann eingeschriankt auf die Menge der
zuldssigen lokalen Bdume. In einem weiteren Schritt wird, analog zur Definition 10
(Ableitung), die Menge der zuldssigen Bdume definiert.

Zunichst soll der Zusammenhang zwischen ID-Regeln und lokalen Biaumen ge-
nauer bestimmt werden. Eine ID-Regel 148t alle lokalen Baume zu, deren Kategorien
Extensionen der entsprechenden Kategorien in der ID-Regel sind. Zuséatzlich miissen
fir jede Kategorie in diesen Baumen alle FCRs wahr sein. Dann heit jeder dieser
Baume projiziert durch die ID-Regel.

Definition 12. Sei r = (Co,{C1,...,Cp}mu) eine ID-Regel, und sei ferner ¢t =
(C§,(Cy,...,CL)) ein etikettierter lokaler Baum. Dann heifit eine bijektive
Funktion ¢ : {Co,...,Cn}mu — {C§y--.,C} }mu Projektion gdw.

o $(Co) = Cy
o Vi,0 <i<n:¢C) ist legal
o Vi,0<i<n:C;C ¢C)

Man beachte, daf8 die Information in lokalen Baumen sich von der in ID-Regeln auf
zwei Weisen unterscheidet. Einmal enthalten die Kategorien gewShnlich mehr Merk-
malspezifikationen und zum andern existiert eine Reihenfolge der Téchter (m.a.W.
¢ erhalt nicht die Ordnung der Indizes der Téchter aufrecht).?

Definition 13. Sei r eine ID-Regel. Dann heifit ein lokaler Baum ¢ lokal zuldssig
durch r gdw. er die folgenden Eigenschaften aufweist:

e Es gibt eine Projektion ¢ mit ¢(r) = ¢.2°
e Fiir alle Kategorien C € r erfiillt ¢(C) alle FSDs.

24[Hendriks 1986) kritisiert, daB dies nicht aus der Definition der Projektionsfunktion folgt. Es
wird lediglich eine Abbildung von Multimengen in Multimengen definiert, nicht aber von Multi-
mengen in Badume. Auch wenn man eine Bijektion zwischen Elementen des Bildbereichs und lokalen
Biumen als gegeben voraussetzt, bleibt ein Problem: die T6chter in Baumen sind geordnet, die
Elemente einer Multimenge jedoch nicht. Fiir eine Lésung verweise ich auf [Hendriks 1986].

2 Diese etwas freiziigige Schreibweise iibernehme ich von GKPS. Gemeint ist: ¢ ist eine Projek-
tion von einer ID-Regel r auf einen lokalen Baum ¢.
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o ¢ erfiillt die MIPs (d.h. das FFP, das CAP und die HFC).

e ¢ induziert eine Folge von Tochtern, die zulassig gema8i LP ist.

Leider ergeben sich aus der in GKPS vorgenommenen Aufgabenverteilung eine Reihe
von Abhéangigkeiten, die diese einfache Menge von Bedingungen zu einem extrem
komplexen und uniibersichtlichen Netz von Constraints werden lassen. Ich werde die
formalen Definitionen in dieser Arbeit nicht alle einfithren, sondern auf die Schwie-
rigkeiten eingehen, die sich aus den Aufgaben der MIPs ergeben. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, dafl die Anwendungsbedingungen der FSDs ebenfalls relationa-
len Charakter erhalten insofern, als sie die Effekte der MIPs nachspielen miissen.
Die Aufgabe von Defaults ist ja gerade, nicht den anderweitig geforderten Merkmal-
spezifikationen zu widersprechen vgl. [GKPS, S. 101-104]).

Im folgenden wird der zentrale Begriff der GPSG definiert, namlich der des
zuldssigen Baums. Ein Baum heiit terminiert gdw. jedes Blatt mit einem Terminal-
symbol etikettiert ist. GKPS gehen einfach davon aus, daB terminierte lokale Baume
aufgrund des Lexikons existieren, zuldssig sind und der Syntax zur Verfiigung stehen.

Definition 14. Sei R eine Menge von IDI-Regeln. Ein Baum t heiit zuldssig in R
gdw. t terminiert ist und jeder lokale Teilbaum in ¢ entweder terminiert ist
oder lokal zuldssig durch ein r € R.

In die Definition der lokalen Zulassigkeit wurden die MIPs einbezogen. Die folgenden
Abschnitte veranschaulichen die intendierte Funktionsweise und weisen auf theore-
tische Probleme hin.

4.6 Das Foot-Feature-Prinzip

In den letzten Abschnitten wurden metasprachliche Komponenten beschrieben, die
eine eigene Syntax besitzen: Merkmalspezifikationen, komplexe Kategorien, FCRs,
ID-Regeln, LP-Aussagen und Metaregeln. In diesem und den folgenden beiden Ab-
schnitten werden die MIPs beschrieben. Als universelle Prinzipien, die die Spezifi-
kation bestimmter Merkmale in lokalen Baumen regeln, beschranken sie die Menge
der zuldssigen lokalen Badume. Die MIPs besitzen keine Syntax und sind daher aus-
schlieBlich durch ihre Semantik, d.h. durch ihre Wirkung auf lokale Baiume bestimmt.

In Abschnitt 3 wurden die MIPs stark vereinfacht definiert, indem lediglich je-
weils eine Menge von kospezifizierten Merkmalen in den Kategorien eines lokalen
Baumes gefordert wurde. Nun werden diese Definitionen prézisiert und linguistisch
motiviert. Es werden die Bedingungen beschrieben, unter denen ein Merkmal aus
FOOT, CONTROL oder HEAD dem jeweiligen MIP geniligen mufl bzw. von ihm
ausgenommen ist.

Dieser Abschnitt geht auf das FFP ein. Die Foot-Merkmale werden in GKPS
in der Menge FOOT zusammengefafit. In der Grammatik des in GKPS behandel-
ten englischen Fragments sind drei kategorienwertige Merkmale, namlich wh, re und
slash. Die ersten beiden werden benutzt, um bestimmte Frage-, Relativ- und Refle-
xivpronomina zu behandeln. Mit slash werden Kategorien beschrieben, die nicht an
ihrer kanonischen Position in der syntaktischen Struktur auftreten. Auf diese Weise
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Abbildung 4: Topologische Bereiche bei Fiiller-Liicke-Konstruktionen

wird in GKPS die Gruppe der Fiiller-Liicke-Konstruktionen (engl. filler-gap con-
structions) behandelt. Ein Beispiel soll die Wirkungsweise des FFP verdeutlichen.
AnschlieBend folgt eine Definition des FFP.

Die ID-Regeln in (32)-(37) ermdglichen Strukturbeschreibungen fiir Sitze wie
(31). Der Lexikoneintrag (38) fiihrt die Liicke e ein, die durch die erste Tochter von
Regel (32) ,gefiillt“ wird. Der Fiiller ist eine phrasale Kategorie, die in relevanten
Merkmalspezifikationen identisch mit dem slash-Wert an der Schwester ist. Es wird
versucht, dies durch Kontrollmechanismen sicherzustellen, iber die in Abschnitt 4.7
zu sprechen sein wird.

(31) Kim Sandy promised to work for.
(32) S — [bar:2],S/[bar: 2]

(33) S — [bar:2],VP

(34) VP — V, VP(inf]

(35) VP — V,VP|bse]

(36) VP — V,PP

(37) PP — P,NP

(38) X/ X—e
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Abbildung 4 zeigt eine Struktur, in der man topologisch drei Bereiche unter-
scheiden kann. Zwei davon werden durch die beiden Baume gebildet, die Liicke und
Fiiller einfiihren. Die sie projizierenden ID-Regeln bzw. Lexikoneintrige enthalten
eine Spezifikation von slash; der Lexikoneintrag an der Mutter und die ID-Regel
an einer Tochter. Der dritte Bereich liegt, topologisch gesehen, in der Mitte und
wird durch eine unbestimmte Anzahl von ID-Regeln erzeugt, in denen slash nicht
spezifiziert ist (vgl. (32)-(37)).

Eine Merkmalspezifikation (m : w) in einer Kategorie ¢(C') heiit ererbt gdw. (m :
w) € C. Merkmalspezifikationen in ¢(C), die nicht ererbt sind, heiBen instantiiert.

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, sind in den lokalen Baumen des mittleren Be-
reichs an den Kategorien auf dem ,,Pfad“ zwischen Liicke und Fiiller Spezifikationen
fiir slash instantiiert. Diese Spezifikationen explizieren die Korrespondenz zwischen
Fiiller und Liicke. Sowohl ihre Prisenz wie auch ihre Identitit werden durch das
FFP erzwungen. Die ererbten slash-Werte an Fiiller und Liicke werden vom FFP
jedoch nicht bertihrt.

Grundsétzlich kann eine Liicke mehrfach auftreten (bei parasitaren Liicken im
Englischen oder bei Koordination). Das FFP soll auch diese Fille erfassen. Es muf8
sicherstellen, dal die Pfade vom jeweils unteren Bereich an einem Knoten im mitt-
leren Bereich zusammentreffen und dal von dort aus nur ein Pfad bis zum oberen
Bereich fiihrt. Der Treffpunkt ist an der Mutter eines lokalen Baumes, und das FFP
muf} die Bedingungen {iber das Zusammentreffen ausdriicken.

Dies wird in der folgenden Definition angestrebt (eine formale Darstellung findet

sich in [GKPS, S. 82]).

Definition 15. Ein lokaler Baum geniigt dem FFP, wenn der Wert jedes instantiier-
ten FOOT-Merkmals m an der Mutter und die Unifikation aller instantiierten
Spezifikationen von m an den Tdchtern identisch sind.

Die lokalen Baume in Abbildung 4 gentligen dem FFP. Bei lexikalischen Kategorien
ist die Instantiierung von slash in GKPS durch die FCR (7) auf Seite 29, die hier als
(39) wiederholt wird, in Verbindung mit der FCR (40) verhindert.?®

(39)  (subcat) D —(slash)
(40)  (bar:0) = (n) A (v) A (subcat)

Bei nicht-lexikalischen T6chtern ohne ererbte slash-Spezifikation fordert das FFP
keine instantiierte Spezifikation, a8t aber jede zu, die mit denen der anderen Téch-
ter unifizierbar ist (vgl. [GKPS, S. 140ff]). Dies kann u.a. bei flachen Strukturen

*Eine Anmerkung zum Begriff der lezikalischen Kategorie in GKPS: FCR (40) besagt, da8
die legalen Extensionen von bzgl. subcat spezifizierter Kategorien genau diejenigen sind, die fiir n
und v spezifiziert sind und (bar : 0) enthalten. Die Bezeichnung lezikalisch trifft somit nicht auf
alle Miitter terminaler Baume zu, insbesondere auf Det nicht. Das ist aber offensichtlich nicht die
Intention von GKPS, wenn sie schreiben:

A lexical item belongs to a minor lexical category if and only if it is specified for
subcat, but not specified for bar. [GKPS, S. 35]

Daher verwende ich lezikalisch weiterhin fiir alle Kategorien, die ein Terminalsymbol dominieren
konnen.
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zu unerwiinschten Analysen fithren, wenn die mégliche Spezifikation von FOOT-
Merkmalen nicht eingeschrinkt wird (etwa durch FCRs). ID-Regeln mit mehr als
einer Tochter, die kein lexikalischer Head ist (41)—(43), konnen zulassen, daf meh-
rere Pfade aufeinander treffen. Damit wiirden Satze wie (44)-(46) als grammatisch
klassifiziert.?

(41) VP — V,NP, VP[inf]

(42) VP — V,NP,PP

(43) S — V[+aux], NP, VP[bse]

(44) * Sandy Kim promises e to wash e.
(45) * Fido Kim gives e to e.

(46) * Who did a picture of e bother Mary?

GKPS mochten einzelsprachliche Koreferenz-Beschrankungen (im Sinne von [Eng-
dahl 1980]) heranziehen, um &hnliche Sitze als ungrammatisch zu kennzeichnen
[GKPS, S. 166].

Ein weiteres Problem ist, daB die Unifikation der FOOT-Spezifikationen un-
erwiinschte Mehrfachanalysen bei mehrfach auftretenden Liicken zuldBt. Die in-
stantiierten Spezifikationen im slash-Wert konnen in vielfiltiger Weise auf die un-
terschiedlichen Vorkommen der Liicke verteilt sein. Die Intuition, daBl eine Liicke
mehrfach auftreten kann, wiirde genauer verwirklicht durch die rigidere Forderung
im FFP nach Identitdt von instantiierten FOOT-Spezifikationen.

Die Wirkung des FFP ist andererseits zu strikt, indem lokale Baume, die instan-
tiierte slash-Spezifikationen fiir verschiedene Liicken enthalten, aufgrund der Katego-
riendefinition ausgeschlossen sind. Es ist nicht schwer, englische Beispiele zu finden,
fiir die es naheliegt, Konstituenten mit verschiedenen Liicken anzunehmen (fiir Bei-
spiele aus skandinavischen Sprachen zitieren GKPS [Engdahl 1980]). In Abbildung 5
liegt eine vereinfachte Analyse im Stile von GKPS vor (wobei es fiir das Argument
keine Rolle spielt, welche Konstituenten argue subkategorisiert). Die verschiedenen
NPs werden nur zur Unterscheidung indiziert.?®

Die technische ,Losung® besteht in der Annahme eines zusatzlichen kategori-
enwertigen FOOT-Merkmals. Offen bleibt, wie dessen Spezifikationen instantiiert
werden sollen, so dafl keine unakzeptablen Satze von der Grammatik analysiert wer-
den.

4.7 Das Control-Agreement-Prinzip

Das CAP ist neben den FSDs die wohl umstrittenste Komponente der Metasprache,
denn es ist nicht nur wegen seiner barocken Definition schwer durchschaubar sondern
auch inaddquat hinsichtlich einer Reihe sprachlicher Fakten.

Keenans semantisch motiviertes Prinzip, daB, grob vereinfachend, Argumente

TBeispiel 46 stammt aus [Preuf 1989, S. 35].
28Der Beispielsatz stammt von Hukari und Levine, die ausfiihrlich verschiedene Probleme mit pa-
rasitdren Liicken diskutieren, die das Zusammenwirken von FFP und CAP betreffen [Hukari/Levine

1986, S. 238ff).
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Abbildung 5: Unerlaubtes Zusammentreffen von slash-Spezifikationen

Funktoren kontrollieren kénnen, wird in GPSG mithilfe semantischer Typen forma-
lisiert und verallgemeinert. Die Typen erméglichen die Rekonstruktion von Funktor-
Argument-Verhéltnissen auf der syntaktischen Ebene. Die Typen bilden die Grund-
lage fiir ein Konzept von Kontrolle als Beziehung zwischen der kontrollierenden
Kategorie (Controller) und der kontrollierten Kategorie (Controllee).?® Diese Ka-
tegorien kénnen miteinander kongruieren. Das CAP bildet die Grundlage fiir eine
Beschreibung, welche Kategorien tatsdchlich miteinander kongruieren.

Zu den Phinomenen, die GKPS auf der Basis des CAP behandeln, gehdren
die Kongruenz zwischen grammatischem Subjekt und finitem Verb sowie zwischen
logischem Subjekt (im Sinne von [BuBmann 1983]) und Objekt in Equi- und Raising-
Konstruktionen.® Es ist wichtig zu beachten, da GKPS in den Strukturen fiir (48)-
(49), in denen Ann das logische Subjekt von wash darstellt, keine eigene syntaktische
Reprasentation ansetzen; ebenso im Falle von (50), wo Jim als logisches Subjekt
von wash verstanden wird. Die Verben persuade und promise haben die gleichen
Schwestern (vgl. Abbildung 6), kombinieren aber semantisch auf verschiedene Weise
mit ihnen.

Dies wird durch unterschiedliche semantische Typen bewirkt. Das CAP soll in

21ch {ibernehme die englischen Termini in Ermangelung besserer Alternativen.
30Djese Begriffe sind im Sinne der TG zu verstehen.
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Abbildung 6: Kontrollbeziehungen zwischen Kategorien in lokalen Baumen

diesem Abschnitt anhand der folgenden Beispiele beschrieben werden, die die we-
sentlichen Kontrollbeziehungen enthalten.

7)  Jim washes his car.
Ann Jim persuades to wash herself.

Jim persuades Ann to wash herself (* himself).

(LI TN
© © oo
N MV N

Jim promises Ann to wash himself (* herself).

51) Jim is easy to please.
Ich fiihre erst die semantischen Typen ein, definiere dann Kontrolle und gebe
schlieBlich eine Definition des CAP.*! Danach werden eine Reihe von Problemen mit

diesem Ansatz diskutiert.

(4
(
(
(
(

311ch orientiere mich an der Definitionsweise von [Jacobson 1987, die ich fiir transparenter halte
als die Originalversion von GKPS.
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4.7.1 Semantische Typen

GKPS iibernehmen das Konzept einer modelltheoretischen Semantik nach Monta-
gue. Obwohl sie die direkte Abbildung von syntaktischen Kategorien in Mengen
moglicher Denotate fiir méglich halten, bevorzugen sie (wie auch Montague) eine
indirekte Vorgehensweise mithilfe einer formalen Sprache, nimlich intensionaler Lo-
gik (IL). Dabei steht das Problem der Abbildung natiirlichsprachlicher Ausdriicke
in IL-Ausdriicke im Mittelpunkt, denn IL ist so definiert, daB die Beziehung zu
modelltheoretischen Interpretationen bekannt ist.

Semantische Typen sind die syntaktischen Kategorien von IL. Sie werden be-
nutzt, um die semantische Rolle der GPSG-Kategorien darzustellen. Die primitiven
Typen von IL sind ,e“ fiir entity und ,t“ fiir Wahrheitswerte. Komplexe Typen
werden induktiv definiert:

e Wenn a ein Typ ist, dann auch (s, a).
e Wenn a und b Typen sind, dann auch (a,b).

Jeder syntaktischen Kategorie wird—im Unterschied zu Montague nicht eindeutig—
ein Typ zugewiesen. S hat z.B. den Typ (s, t) und NP (s, ((e, t),t)) (vgl. [GKPS, S.
188ff]). Man schreibt dies mithilfe der Funktion T'YP, die aus der Menge syntakti-
scher Kategorien in die Typen von IL abbildet.

Typen bestimmen, wie Denotate komplexerer IL-Ausdriicke sich als Funktion
aus den Denotaten ihrer Konstituenten ergeben. Infolgedessen ist z.B. TYP(VP) =
(TYP(NP), TYP(S)), oder, abgekiirzt VP’ = (NP’, §'). VP’ ist eine Funktion, die
Objekte aus NP’ als Argumente nimmt und Objekte aus S’ als Werte liefert.

4.7.2 Kontrollbeziehungen in GPSG

Semantische Typen werden fiir die Definition der Kontrollbeziehung herangezogen.
In einer Kontrollbeziehung ist die Funktor-Kategorie Controllee und die Argument-
Kategorie Controller. Die Funktor-Kategorie heifit, unabhidngig von der Existenz
einer Kontrollbeziehung, Zielkategorie (der Kongruenzrelation).

Die Kontrollbeziehung wird fiir zwei verschiedene Situationen definiert. Betrach-
ten wir zuerst binire lokale Baume; sie haben eine Funktor-Kategorie C; und eine
Argument-Kategorie C; (ein Beispiel ist (i) in Abbildung 6). Es gilt C] = (C3, Cp)
fiir eine Mutter-Kategorie Cy. Dann wird C; von C; kontrolliert. In dem genannten
Beispiel ist VP die Funktor-Kategorie und wird von NP kontrolliert.

Die zweite Situation betrifft sogenannte Kontrollprddikate. Ein Kontrollpradikat
ist ein lexikalischer Head, der Komplemente subkategorisiert, welche durch pradi-
kative Kategorien (z.B. VPs) dargestellt werden. Diese haben den Typ (NP’, C’),
denotieren also Funktionen von NP-Denotaten. In Abbildung 6 werden die fett ge-
zeichneten lokalen Baume in (ii) und (iii) durch die ID-Regeln (41) auf Seite 43 (hier
als (52) wiederholt) und (53) projiziert. Die VP-T&chter bzw. die AP sind pradika-
tive Kategorien (vom Typ (NP’, §')).

(52) VP — V,NP, VPlinf]
(53) AP —s A,VP/NP
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Kontrollpradikate sind Verben und Adjektive, die Hilfsverben sowie Equi- und
Raising-Pradikate im Sinne der TG einschlieBen. Pridikative Komplemente von
Kontrollpradikaten sind mégliche Zielkategorien, auch wenn keine Kontrollbeziehung
vorliegt. Wir miissen also abermals zwei Situationen unterscheiden und betrachten
zunachst die, in der die pradikative Kategorie Controllee ist.

In diesen Féllen vermaitelt der lexikalische Head die Kontrollbeziehung zwischen
einem NP-Controller und der pradikativen Kategorie. Solche Heads sind objektkon-
trollierte Equi- und ,Raising-to-Object“-Verben (vgl. (ii) in Abbildung 6). Nach
GKPS haben Kontrollvermittler den Typ (VP’, (NP’/,VP’)).

Dies sind die beiden einzigen Fille, in denen eine Kontrollbeziehung definiert ist.
Wir betrachten nun die Situation, in denen préadikative Kategorien nicht kontrolliert
werden. Das V, das in (iii) von Abbildung 6 das Terminalsymbol promise dominiert,
hat den Typ (NP’, (VP’,VP’)); es vermittelt keine Kontrollbeziehung zwischen der
NP und der VP, und wird von keinem seiner Argumente kontrolliert.’?. Analog
verhélt es sich mit dem A in (iii). Die pradikative Kategorie VP / NP hat den Typ
(NP’, VP’), aber keinen Controller, denn der Typ von A ist ((NP’, VP’), AP’), nicht
aber (VP’, AP’), wie es zur Herstellung einer Kontrollbeziehung notwendig wire.

4.7.3 x-Spezifikationen

Die Verbindung der Kontrollrelation zu den semantischen Typen bringt eine Kompli-
kation mit sich, da die Typen sich abhéngig von instantiierten FOOT-Spezifikationen
andern konnen. Diese sollen aber keinen Einfluf auf die Definition von Kontrolle
ausiiben; z.B. soll in (ii) die NP auch dann die VP kontrollieren, wenn sie eine
Liicke reprasentiert (d.h. NP / NP). Welche Merkmale sollen nun die semanti-
schen Typen bestimmen, die fiir die Definition von Kontrolle relevant sind? GKPS
geben (kommentarlos) an, daB dies die Head-Spezifikationen seien, die nicht zu-
gleich instantiierte FOOT-Spezifikationen sind sowie zusatzlich die ererbten FOOT-
Spezifikationen. Sie verwenden eine Funktion x, die zu einer Kategorie diese Teil-
menge der Spezifikationen liefert und nennen diese Teilmenge x-Spezifikationen.

Die ererbten FOOT-Spezifikationen werden in den semantischen Typen bertick-
sichtigt und sind relevant fiir die Kontrollbeziechung. Warum aber sind die Head-
Spezifikationen fiir die Kontrollbeziehung relevant? Und warum sind von diesen ge-
nau die instantiierten FOOT-Spezifikationen irrelevant?

Mit dem CAP sollen Kongruenzbeziehungen zwischen Terminalsymbolen erklart
werden. Deren morphologische Eigenschaften kénnen wir uns als in den lexikalischen
Kategorien reprasentiert vorstellen. DaBl diese Information an nonterminalen Kate-
gorien auftritt (z.B. Merkmale fiir Numerus, Genus und Person aufler an N auch an
NP), stellt die HFC sicher (vgl. Abschnitt 4.8), die genau fiir die Head-Merkmale
erfillt sein muB. Unklar ist aber, ob wirklich alle Head-Merkmale relevant sind.
Auf die Arbeitsteilung zwischen CAP und HFC bei der Realisierung von Kongruenz
werde ich gleich zuriickkommen.

32Der gestrichelte Pfeil driickt eine andere, semantische Kontrollbeziehung aus (in Abbildung 6
S-Kontrolle genannt); man spricht hinsichtlich der VP vom Subjekt des Matrixsatzes als dem
,verstandenen Subjekt
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Mit dem AusschluB instantiierter FOOT-Spezifikationen, die zugleich Head-
Spezifikationen sind, erreichen GKPS zwar, da das CAP in ihrer Grammatik keine
instantiierten slash-Werte betrachtet, denn slash ist das einzige FOOT-Merkmal, das
zugleich Head-Merkmal ist. Es bleibt aber offen, inwieweit die Eigenschaft, sowohl
instantiierte FOOT- als auch Head-Spezifikation zu sein, im allgemeinen etwas mit
der Zuordnung semantischer Typen zu Kategorien zu tun hat.

4.7.4 Kontrollbeziehung und Kongruenz

Durch die folgende Definition werden die Falle der Kontrolle in bindren Baumen von
denen der Kontrollvermittlung unterschieden.3

Definition 16. In einem lokalen Baum (Cy, (Ci,...,C,)) kontrolliert eine Katego-
rie C; eine Kategorie C; (1 <4,j < n) gdw. entweder

o TYP(x(Ci)) = (TYP(x(C;), TYP(x(Co)), oder

e TYP(x(C;)) = VP’ und die Head-Schwester hat den Typ
(VP',(TYP(x(C;),VP'))

Kontrollbeziehungen geben an, welche Kategorien miteinander kongruieren kénnen,
nicht aber, welche es tatsdchlich tun. Die Kongruenz wird realisiert mithilfe eines
Kontrollmerkmals. Jede Zielkategorie enthilt ein kategorienwertiges syntaktisches
Merkmal agr oder slash. Diese beiden Merkmale sind Elemente der Menge CON-
TROL, die eine Teilmenge der Merkmale ist (in der Grammatik von GKPS gilt
CONTROL = {agr, slash}). Die Kontrollmerkmale sind auch Head-Merkmale. Dies
wird nicht im Formalismus verlangt, doch ist es erforderlich, um die gewiinschte
Arbeitsteilung zwischen CAP und HFC zu erreichen.

Die Aufgabe der HFC ist, wie oben bereits angedeutet, die folgende: Der
Lexikoneintrag fiir eine Wortform (z.B. persuades) enthilt eine Extension von
[agr:NP[per:3, —plu]]. HFC erzwingt das Vorkommen dieser Spezifikation an der
Mutter (VP in (ii) von Abbildung 6). Aufgabe des CAP ist es, sicherzustellen, da8
die Mutter, vereinfacht gesagt, mit einer Kategorie iibereinstimmt, die als Wert
ihrer agr-Spezifikation kodiert ist. Am Beispiel sehen wir, daB persuades nur mit
einer NP[per:3, —plu| kongruiert. Die Kongruenz bezieht sich ausschlieBlich auf die
x-Spezifikationen; alle anderen sind in der agr-Spezifikation nicht enthalten.

4.7.5 Die Definition des CAP und einige Beispiele

Bevor die Definition des CAP gegeben wird, sind die Kriterien fiir die Auswahl des
Kontrollmerkmals zu beschreiben. GKPS definieren:

Definition 17. Sei C eine Kategorie in einem lokalen Baum und C(bar) # 0. Das
Kontrollmerkmal von C slash gdw. slash an C ererbt ist; sonst ist es agr.

Definition 18. Ein lokaler Baum (Cy, (Ch,...,Cy)) geniigt dem CAP gdw. entwe-
der

33Eine formale Definition steht in [Hukari/Levine 1986, S. 164]; die entsprechende Definition von
GKPS enthilt einige Fehler.
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1. C; eine Kategorie C; im binéren lokalen Baum kontrolliert und der Wert
des Kontrollmerkmals von C; mit den x-Spezifikationen von C; identisch
ist; oder

2. Ck eine Kontrollbeziehung zwischen C; als Controller und C; als Con-
trollee vermittelt und der Wert des Kontrollmerkmals von C; mit den
x-Spezifikationen von C; identisch ist; oder

3. eine pradikative Kategorie C; ohne Controller existiert, und der Wert des
Kontrollmerkmals von C; mit dem Wert des Kontrollmerkmals von Cj
identisch ist.

Betrachten wir noch einmal Abbildung 6. Im linken lokalen Baum von (i) ist das
Kontrollmerkmal des Controllees agr, da keine ererbte slash-Spezifikation vorliegt.
Die erste Klausel des CAP verlangt, dal der Wert von agr (modulo x) mit dem
Controller identisch ist. In Zusammenarbeit mit der HFC wird so z.B. (47) generiert.
Im rechten lokalen Baum von (i) ist slash das Kontrollmerkmal des Controllees.
Dieselbe Klausel des CAP stellt offenbar sicher, da§ Fiiller und Liicke hinsichtlich
der x-Spezifikationen gleich sind (vgl. Abschnitt 4.6). Dies ist eine Konsequenz aus
der obigen Definition 17. Ein Beispiel hierfiir ist (48) auf Seite 45, worauf wir noch
zuriickkommen.

In (ii) liegt ein Fall der Kontrollvermittlung vor. Infolgedessen miissen gema8 der

zweiten Klausel des CAP die x-Spezifikationen der NP mit dem agr-Wert der pradi-
kativen Kategorie iibereinstimmen (man beachte, daB dies unabhédngig von einer

an der NP instantiierten slash-Spezifikation gilt; der agr-Wert ist fiir slash undefi-
niert). Auf diese Weise wird der Bezug zwischen dem Objekt und der pradikativen
Kategorie hergestellt, der fiir (51) wesentlich ist.

In (iii) links liegt im fett gezeichneten lokalen Baum keine Kontrollbeziehung vor.
Es gibt jedoch eine pradikative Kategorie (VP), so daB die dritte Klausel des CAP
Anwendung finden kann. Durch die Kospezifikation der Kontrollmerkmale an Mutter
und Tochter wird, sofern das CAP im—topologisch gesehen—hoheren lokalen Baum
nach Klausel 1 erfiillt ist, die Beziehung zwischen dem Subjekt des Matrixsatzes und
dem logischen Subjekt der durch die pradikative Kategorie dominierten Konstituente
hergestellt. Dies ist notwendig, um (50) zu akzeptieren. Auf analoge Weise erfiillt
im rechten Baum von (iii) der fett gezeichnete lokale Baum das CAP, doch sind die
Kontrollmerkmale hier verschieden. Ein Beispiel ist (51).

Das intendierte Zusammenwirken von CAP und HFC sowie zwischen CAP und
FFP faBt Abbildung 7 zusammen, worin eine Struktur fiir das Beispiel (48) angege-
ben wird.

GKPS beschreiben nicht, wie aufgrund der agr-Spezifikation an der infiniten VP
tatsichlich das Terminalsymbol herself (und nicht etwa himself) erzwungen wird.
Unter der Annahme der in der Abbildung gezeigten Strukturen ergibt sich folgende
Situation: Die VP[bse] ist eine pradikative Kategorie, weshalb die dritte Klausel des
CAP gleich spezifizierte Kontrollmerkmale fordert. In dem lokalen Baum, in dem das
transitive Verb wash eingefithrt wird, kontrolliert die NP das V nach der Definition
fir binar verzweigende Baume. Das V hat als lexikalische Kategorie jedoch kein
Kontrollmerkmal, so dafl die erste Klausel des CAP nicht anwendbar ist. Die dritte
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Abbildung 7: CAP und das Zusammenwirken der MIPs

Klausel ist ebenfalls nicht anwendbar, denn die NP ist keine pradikative Kategorie.
Fir diesen lokalen Baum ist das CAP mithin auf eine triviale Weise erfiillt.

Die Eigenschaften des Reflexivpronomens werden in dem kategorienwertigen
FOOT-Merkmal re kodiert. Diese Spezifikation tritt nach dem FFP an der VP[bse]
auf. GKPS erwahnen:

Agreement principles guarantee that these reflexive or reciprocal ele-
ments agree with the agr value of the VPs that contain them (in a sig-
nificant class of cases). [GKPS, S. 122]

Es ist nun aber nicht ersichtlich, wie die Werte von agr und re miteinander abgegli-
chen werden kdnnen.** Dariiber hinaus mu8 untersucht werden, wie das Vorkommen
von re zu beschranken ist (das FFP 1a8t mehr oder minder beliebige Vorkommen der
Spezifikation zu). Es bleiben also eine Reihe von Fragen offen, und es ist festzuhalten,
daB das CAP nicht alle Kongruenzphdnomene abdeckt.

4.7.6 Weitere Probleme mit dem CAP

Im folgenden wird eine Reihe von Problemen mit dem CAP diskutiert, die seine
linguistische Adiquatheit infrage stellen. Wie in den Beispielen aus Abbildung 6

3 Eine re-Spezifikation konnte in der IL-Reprisentation eine geeignete Identitdt von Variablen
fordern; ein Vorschlag in dieser Richtung enthilt [Pollard/Sag 1983]. Ein eigenstindiges Bindungs-
prinzip wird in [Pollard 1984, S. 180] angenommen.
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Abbildung 8: Probleme mit der Terminierung von slash

gezeigt wurde, ist das CAP fiir die Identitit der x-Spezifikationen an der [bar:2]-
Tochter und dem slash-Wert der S-Tochter in der Topikalisierungs-ID-Regel (vgl.
(32) auf Seite 41) zustandig. Der semantische Typ von S / [bar:2] ist eine Funktion
von Objekten des Typs [bar:2] in Objekte des Typs S. Infolgedessen enthilt das
Kontrollmerkmal (slash) die x-Spezifikationen der jeweiligen Extension von [bar:2].
Jacobson [Jacobson 1987, S. 410ff] zeigt, daB der Gedankengang zirkulir ist: der
semantische Typ von S / [bar:2] hingt u.a. von den Spezifikationen fiir n und v
ab. CAP soll diese Werte bestimmen, doch die Anwendbarkeit von CAP hdngt von
ihnen ab!

Abbildung 8 zeigt, daB lokale Baume, in denen die erste Tochter eine AP und
der slash-Wert eine NP ist, durch das CAP zugelassen werden. Da die AP und die
NP verschiedene Typen haben, existiert kein Controller im lokalen Baum.3*

Jacobson wendet sich gegen die Verwendung von slash als Kontrollmerkmal. Sie
hebt den Zusammenhang mit der Einfiilhrung von Liicken durch eine Metaregel her-
vor. Diese Metaregel (Slash Termination Metarule 1) bewirkt zusammen mit ei-
ner FCR, daB im lokalen Baum slash-Werte instantiiert werden. Jacobson pladiert
dafiir, diese Metaregel aufzugeben. Einer ihrer Vorschlige verzichtet auf den die
Liicke einfiihrenden Lexikoneintrag (vgl. (38) auf Seite 41) und erzeugt aufgrund ei-
ner neuen Metaregel ID-Regeln mit einer ererbten slash-Spezifikation an der Mutter
(54).%8

(34) VP/NP — V,VP

Zwei weitere Probleme nennt Kilbury.®” Analog zu der Topikalisierungsregel (32)
herrscht keine Kontrollbeziehung in bestimmten lokalen Baumen, die durch die ID-
Regel (33) projiziert werden (diese wird hier als (53) wiederholt). Eine AP als Ex-

35 Analoges gilt fiir nicht subkategorisierte PPs (vgl. [Hukari/Levine 1986, S. 234]).

38Mit diesem Ansatz gerit man wahrscheinlich mit CAP in Schwierigkeiten bei Subjekt-Equi-
Verben wie promise, denn die VP-Tochter kongruiert mit der dislozierten Konstituente (mit dem
Objekt) statt mit dem Subjekt, weil nun slash das Kontrollmerkmal der Mutter ist.

37Persénliche Mitteilung, 1986.
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tension der [bar:2]-Kategorie ist kein Controller im lokalen Baum, und infolgedessen
verlangt das CAP nur gleiche agr-Spezifikationen von Mutter und VP. Dann kénnen
Sitze wie *Happy sleeps analysiert werden. Abhilfe wiirde natiirlich eine weniger
unterspezifizierte Variante von (55) schaffen.

(55) S — [bar:2],VP

agr-Spezifikationen lexikalischer Controllees zéhlen nicht als Kontrollmerkmal. Das
hat seinen guten Grund, weil nur so die Verb-Objekt-Kongruenz unterbunden wer-
den kann (z.B. im untersten lokalen Baum von Abbildung 7)*® Bei invertierten
Satzen fiihrt dies zu Schwierigkeiten, denn ihnen wird die folgende ID-Regel zu-
grundegelegt (vgl. (43)). '

(56)  S[+inv] — V[+aux], NP, VP[—aux, bse]

Das CAP ignoriert, welche Spezifikation der Head fiir agr besitzt, und stellt keine
Kontrollbeziehung her. Es ist nicht ersichtlich, wie Analysen fiir Sitze wie *Does
you come? unterdriickt werden kénnen.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich mit der Beschrinkung des Begriffs der
Kontrolle auf solche Fille, in denen der Funktor nicht mehr als ein Argument hat
(mit Ausnahme der Félle von Kontrollvermittlung).

Dies kann nicht aus der Definition der Kontrolle allein gefolgert werden, geht
aber aus dem Zusammenhang mit den Bedingungen fiir korrekte Typzuweisung her-
vor, denen syntaktische Strukturen infolge des Prinzips der Funktionalen Realisie-
rung (GKPS, Kap. 10) geniigen miissen. Beide Teile der Theorie bewirken, da8 ein
Funktor nur dann durch ein Argument kontrolliert werden kann, wenn kein weiteres
Argument vorliegt. Andernfalls ist der Funktor von einem Typ, der nicht von der
Definition von Kontrolle erfafit wird.

Diese Beschrankung bereitet besonders Schwierigkeiten, wenn flache Strukturen
angenommen werden (wie dies aus unabhingigen Griinden in der Berliner Gram-
matik fir das deutsche Fragment der Fall ist; vgl. Abschnitt 8). Dann ist nicht
klar, welches der Argumente den Funktor kontrollieren soll. Im Fall der Subjekt-
Verb-Kongruenz im Deutschen wire das Subjekt als Controller zu kennzeichnen,
was kaum auf der Grundlage der semantischen Typen alleine geschehen kann. Es
gibt keinen semantischen Grund, Subjekt und Objekt durch ihren Typ zu unter-
scheiden; es sei denn, man will Subjekte als Funktoren betrachten, die iber VPs als
Argumenten operieren, was die Kontrollbeziehung umkehren und zahlreiche andere
Probleme mit sich bringen wiirde.

Der einzige Weg, der hier gangbar erscheint, verlduft parallel zu der Vorgehens-
weise von GKPS, eine Argumentreihenfolge zu definieren, mit der die korrekte In-
terpretation von direktem und indirektem Objekt erméglicht werden soll (S. 214),
doch ist dies ein einzelsprachspezifischer Losungsversuch und als genereller Ansatz
in einem universell gedachten Prinzip untauglich.

Die hier aufgezahlten Probleme bilden keine vollstindige Liste; weitere, funda-
mentale Einwinde gegen die Formulierung des CAP in GKPS werden in [Jacobson
1987], [Pollard 1984] und [Hukari/Levine 1986] vorgebracht. Der Tenor ist folgender:

3Diese Beschrankung 1aBt sich nur als einzelsprachlich motiviert interpretieren, denn es gibt
Sprachen mit Verb-Objekt-Kongruenz.
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Das CAP ist mit einer solchen Fiille an Aufgaben beladen, dafl es eine angemessene,
universell giiltige Behandlung von Kongruenzphinomenen nicht leisten kann. Die
vielen impliziten Abhingigkeiten von der Formulierung der ID-Regeln bis hin zur
Arbeitsteilung mit FFP und HFC sind komplex und nicht vollstindig durchschau-
bar. Die Aufgabenverteilung auf die drei verschiedenen Klauseln mutet willkiirlich
an, und die theoretisch-linguistische Motivation fiir die dritte Klausel (Gleichsetzung
von Kontrollmerkmalen) ist fragwiirdig.
Ich méchte diesen Abschnitt mit einem Zitat von Pollard zusammenfassen:

It seems necessary to conclude that the GPSG-CAP is overly ambitious.
The desire to subsume all agreement phenomena under a single unified
principle is understandable, but considerably more work will have to
be done to bring into focus a version of that principle which is both
intuitively satisfying and linguistically motivated. [Pollard 1984, S. 134]

Infolge der zahlreichen grundsatzlichen Schwierigkeiten wird das CAP nicht in den
Berliner GPSG-Formalismus {ibernommen, sondern es wird ein weniger anspruchs-
volles Kongruenzprinzip verwendet (vgl. Abschnitt 6).

4.8 Die Head-Feature-Konvention

Das Instantiierungsprinzip HFC trigt ebenfalls zur Definition des zuldssigen loka-
len Baumes bei und schrinkt die Menge der Projektionen weiter ein. GKPS geben
eine Folge von Definitionen zunehmender Komplexitit fiir HFC, die schliefllich die
Behandlung von Koordination mit einbeziehen. Dieser Abschnitt begniigt sich mit
einer einfacheren Version und beschreibt einige recht trickreiche Konsequenzen fiir
das Zusammenwirken der MIPs in der Absicht, die grundsatzliche Kritik am CAP
zu verallgemeinern und auf die HFC auszudehnen.

4.8.1 Heads und HEAD-Merkmale

Die HFC betrifft eine Teilmenge der Merkmale, die Head-Merkmale, die durch die
Menge HEAD definiert sind.

Der Begriff des Heads wurde in Abschnitt 2.2 folgendermaflen eingefithrt. Be-
trachten wir die Tochter in einer ID-Regel mit denselben Spezifikationen fiir n und
v wie die Mutter. Head ist die Tochter mit dem kleinsten bar-Wert, der kleiner
oder gleich dem bar-Wert der Mutter ist. Diese Definition von Head basiert auf der
Kospezifikation von Merkmalen zwischen der Mutter und einer Tochter. Sie induziert
(durch die HFC, die fiir Heads definiert ist) eine weitere Kospezifikation zusatzlicher
Merkmale an Mutter und Head und ist nur deshalb nicht zirkular, weil die jeweiligen
Merkmalmengen disjunkt sind. Diese Tatsache wiederum ist eine rein technische Be-
dingung fiir das Funktionieren des Formalismus und insofern aus linguistischer Sicht
unbefriedigend.

Daher wihlen GKPS eine andere Losung. Sie verwenden bei der Formulierung
von ID-Regeln die metasprachliche Variable H fiir eine stark unterspezifizierte Ka-
tegorie, die die Funktion eines Heads in der ID-Regel hat. Es bleibt damit der HFC
(und anderen Komponenten des Formalismus) iiberlassen, die Spezifikationen von
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Heads zu bestimmen. Statt (41) (vgl. Seite 43) schreiben GKPS (57).
(57) VP — H|[17], NP, VP[inf]
Der Head ist fiir subcat spezifiziert und muf§ daher in jeder Projektion [bar:0] sowie

Spezifikationen fiir n und v besitzen (durch FCR (40) auf Seite 42). Welche Spezifika-
tionen dies sind, wird durch die HFC bestimmt, denn n und v sind HEAD-Merkmale.

(58) HEAD = {n, v, bar, subcat, subj, per, plu, aux, inv,
vform, past, adv, prd, loc, slash, agr}

Wenn wir die Menge HEAD aus GKPS betrachten, die fiir ein Fragment des Eng-
lischen definiert ist, ist unmittelbar klar, da die HFC in der Version des Ab-
schnitts 2.2 nicht mehr verwendet wird: Die Forderung, da HEAD-Merkmale an
der Mutter und einem Head gleich spezifiziert sein sollen, wiirde bereits infolge der
Head-Definition aufgrund der Spezifikationen von bar oder subcat bei lexikalischen
ID-Regeln unerfiillbar sein.

4.8.2 , Freie“ Merkmalspezifikationen und eine Definition der HFC

In der Tat verwenden GKPS die HFC als ein Default-Prinzip, das nur diejenigen
HEAD-Spezifikationen im lokalen Baum betrifft, deren Wert nicht durch ID-Regeln,
FCRs, das FFP oder das CAP bestimmt ist.*®* Merkmalspezifikationen, die nicht
durch ID-Regeln oder FCRs in einer Kategorie verboten sind, heiflen frei an dieser
Kategorie. Die Beschrankung auf Merkmalspezifikationen, die nicht durch FFP oder
CAP instantiiert werden, erfolgt in der Definition der HFC selbst.

In dieser Definition wird als Hilfskonstrukt der Begriff der Menge freier Merkmal-
spezifikationen fiir eine Kategorie C' benutzt. Sei ¥, die Menge aller Projektionen ¢
einer ID-Regel r. Die Menge %(C, ¥,) aller freien Merkmalspezifikationen an C in r
besteht aus den Spezifikationen, die in mindestens einem ¢(C') aus ¥, auftreten.

Die HFC wird nun durch die beiden folgenden komplementiren Regeln aus-
gedriickt:

Definition 19. Sei r eine ID-Regel mit der Mutter Cp und einer Head-Tocher H.
Sei ferner ®, die Menge aller Projektionen von r, die das FFP und das CAP
erfilllen. Dann erfiillt ein durch ¢(r) € ®, projizierter lokaler Baum die HFC
gdw. gilt:

o Jede HEAD-Spezifikation von Co muBl an H vorliegen, sofern sie in
Y(H, ®,) ist.

o Jede HEAD-Spezifikation von H muB an Cj vorliegen, sofern sie in

»(Co, B,) ist.

Betrachten wir als Beispiel einen durch die ID-Regel (57) projizierten lokalen Baum.
Im Hinblick auf die an der Mutter vorhandenen Spezifikationen ist

Y(H, ¥(s7)) = {(bar: 0), (subcat : 17),(n: 4+),(n: =), (v: +),(v: =)},

39Diese Sichtweise vertritt auch [Gunji 1987, S. 26, Fn. 11].
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Gleichungen fiir N, iiberlegen. Fiir die Exponenten gelangt man zu der Folge ¢
(vgl. (72)), woraus mit (73) die Behauptung folgt.

(72) c=l+Zy+tmmt  + e =Ml
(73) limpaeeXl, 3 =€~2,718

Fiir die Grammatik von GKPS ergeben sich bei vier kategorienwertigen und 25
atomwertigen Merkmalen N,;m > 3% und damit N, > 3'6%° > 107744

Ristad behauptet, dafl diese astronomische Zahl inharent fir den GPSG-
Formalismus sei. Dies setzt allerdings voraus, daB die Anzahl von Merkmalen und
moglichen Werten als Teil des Formalismus begriffen werden und nicht als gramma-
tikspezifisch. Obwohl diese Voraussetzung generell nicht gilt, ist Ristad zuzustim-
men, wenn er meint, dafl die Komplexitat trotz Kontextfreiheit des zugrundeliegen-
den Formalismus unvermeidbar sei. '

Der erste Schritt, Erzeugung der legalen Kategorien, wird abgeschlossen, indem
diejenigen Kategorien, die einer FCR widersprechen, von der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen werden.

Betrachten wir den zweiten Schritt des Verfahrens. In ihm werden Projektionen
erzeugt, was einen weiteren Aufwand von O(|E|* - (k — 1)!) bedeutet, wobei |E| die
durchschnittliche Kardinalitit der Menge der legalen Extensionen einer Kategorie
und k die durchschnittliche Anzahl der Kategorien pro ID-Regel ist. Durch die Per-
mutation der Téchter kommt der Faktor (k—1)! hinzu. Auf die Projektionen werden
dann die MIPs angewendet und die unzulassigen lokalen Baume ausgefiltert. Obwohl
die MIPs, FSDs und LP-Aussagen nicht Filter im Sinne Chomskys sind, verhalten
sie sich unter operationalen Bedingungen in analoger Weise, indem sie verhindern,
daB vorher erzeugte Strukturen als zulassig eingestuft werden.

Der dritte Schritt operiert auf den Ergebnissen des zweiten. Er geht nicht un-
mittelbar aus GKPS hervor und implementiert zufallig eine Bottom-Up-Strategie,
mit der aus der Menge der zuldssigen lokalen Biume die komplexeren Strukturen
generiert werden.*® Die Paare ermédglichen die Kombination zweier Baume, indem
der eine in den andern ,eingehidngt“ wird. Diese Kombination ersetzt das zugrunde-
liegende Paar und nimmt in einem weiteren Zyklus teil, in dem erneut Paare gebildet
werden und so fort, bis keine Paarbildung mehr méglich ist. Damit nur endlich viele
Paare erzeugt werden, wird einfach die Anzahl der Blattknoten der Kombination
beschrankt. Die Blattknoten der schliefllich resultierenden Bidume werden mit der
Folge der Worter des Satzes verglichen, wodurch die erzeugten Strukturen des Satzes
identifizierbar sind.

Das skizzierte Verfahren ist natiirlich vollkommen unbrauchbar fiir reale Sprach-
verarbeitung. Man beachte, daB es zumindest in den ersten beiden Schritten notwen-
dig auf der Generiere-und-Teste-Strategie beruht, die fiir groBe Suchriume inhéarent
ineffizient ist. Das Verfahren erfordert hierfiir die explizite Aufzdhlung des Suchrau-

4SFiir 1625 = 25 - z - 4! besteht mit z ~ 2, 708 bereits eine starke Anniherung an die Eulersche
Zahl.

46Die lokalen Biaume kénnen als normale PS-Regeln aufgefaBt werden, und damit ist fiir Schritt
3 ein polynomialer Aufwand erforderlich. Die Gré8e der Grammatik ist jedoch ebenfalls zu beriick-
sichtigen (Earley gibt O(|G|?-n3) an), und die ist gleich der Anzahl der zulissigen lokalen Biume,
mithin astronomisch.
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mes, was praktisch nicht méglich ist.

Jedes andere Verfahren muf sich notwendigerweise starker vom Original entfer-
nen und die metasprachlichen Komponenten in gewissem MafBle prozedural inter-
pretieren. Ein realistischer Versuch, GPSG in einem natiirlichsprachlichen System
verfiigbar zu machen, muf} beriicksichtigen, wie die Komponenten des Formalismus
angewendet werden sollen und, vor allem, in welcher Reihenfolge. Diese unmittelbare
Bindung an zeitliche Abliufe erfordert eine komplementare Sichtweise von GPSG,
die sich nicht unmittelbar aus GKPS ableiten 1a8t.4” Diese Sichtweise geht von einem
prozeduralen Standpunkt aus und fordert, dal die Gesamtheit der Komponenten von
GPSG genau die wohlgeformten Kategorien und Baume erzeugen sollen und keine
weiteren. Insbesondere mufl das Aufspannen des gesamten Suchraumes vermieden
werden.

Die grundsitzliche Anderung der Sichtweise, die fiir die Sprachverarbeitung mit
GPSG unumgénglich ist, 148t sich beziiglich der Erzeugung eines zulédssigen lokalen
Baumes wie folgt zusammenfassen:

e Anstatt fiir eine Vielzahl vollstandig spezifizierter Kategorien und Projektio-
nen zu entscheiden, ob sie legal bzw. zuldssig sind, beginnt man mit einem
einzigen Objekt, ndmlich einem stark unterspezifizierten lokalen Baum, der
durch eine ID-Regel projiziert ist und reichert ihn schrittweise durch Infor-
mation an, die aus der Anwendung von FCRs und MIPs resultiert. Am Ende
liegt ein vollstindig determinierter lokaler Baum vor, der zulassig ist aufgrund
seiner Genese.

Ich nenne diese Sichtweise konstruktiv, denn sie erlaubt die Konstruktion einer
zuldssigen syntaktischen Struktur. Im Unterschied hierzu ist der axiomatische An-
satz constraint-basiert; er sieht die Reduktion des Suchraumes auf die zuldssigen
Strukturen vor. In einer konstruktiven Version von GPSG agieren FCRs und MIPs
als Merkmaltransport-Prinzipien, die einen Informationszuwachs in den Kategorien
im lokalen Baum bewirken. Im Unterschied hierzu filtern FCRs und MIPs in der
axiomatischen Version nicht-legale bzw. unzulassige Objekte aus.

Der folgende Abschnitt prasentiert eine konstruktive Version der GPSG. Sie
wurde im Rahmen der Berliner Projekte der EUROTRA-D-Begleitforschung mit
dem Ziel entwickelt, wesentliche Teile des GPSG-Formalismus zu implementieren
und damit die linguistischen Fundamente fiir Parsing und Generierung zu legen
[Busemann/Hauenschild 1988, Hauenschild/Busemann 1988]. Der hier beschriebene
Stand der konstruktiven Version ist nicht als endgiiltig zu betrachten (eine Wei-
terentwicklung, die eine allgemeine Behandlung der Koordination erlaubt, wird in
[Preu8 1989] beschrieben).

47Shiebers Ansicht, daB aus GKPS eine implizite Abfolge herleitbar sei [Shieber 1986], erweist
sich bei genauem Hinsehen als zu optimistisch; Shieber nennt selbst einige der oben diskutierten
Hindernisse.

64



from combinatorial explosion is that there are exponentially more pos-

sible ways to progress through an unordered rule expansion than an
ordered one. [Barton et al. 1987, S. 199)

Dennoch ist Shiebers Verfahren im ,Normalfall“ effizienter. Eine prazise Defi-
nition der Normalfille folgt nicht aus dem GPSG-Formalismus, und somit sind die
Resultate der komplexitatstheoretischen Analyse zunichst einmal wertvolle Hin-
weise fiir die Grammatikschreiberin, die darauf achten muf8, da8 die Verfahren nicht
notwendig ineffizient werden.

Die Resultate von [Barton et al. 1987] fiir GPSG werden nun kurz zusammen-
gefaBt, indem jeweils das untersuchte Problem als Frage formuliert, die Komple-
xitatsklasse der Losungen und die wesentliche Ursache fiir das Resultat angegeben
wird. Dabei werden beliebige GPS-Grammatiken angenommen; insbesondere solche,
die zu extrem ungiinstigen Resultaten fiihren.

o Ist eine ID-Regel im AbschluB einer Menge von ID-Regeln unter Metaregelan-
wendung enthalten?

Resultat: NP-schwierig, d.h. nicht in polynomialem Zeitaufwand auf einer de-
terministischen Turingmaschine berechenbar.

Grund: Als Anwendungsfolgen sind samtliche Permutationen beliebiger Teil-
mengen der Metaregeln zu verwenden.

o Ist eine Extension einer Kategorie legal (unter Bezug auf die Definitionen der
Kategorie und der FCRs aus GKPS ; vgl. die Abschnitte 4.1 und 4.2)?

Resultat: PSPACE-schwierig; d.h. mit polynomialem Speicheraufwand, nicht
aber mit polynomialem Zeitaufwand auf einer deterministischen Turingma-
schine berechenbar und vermutlich schwieriger als NP-schwierig.

Grund: Im wesentlichen die hohe Anzahl der Kategorien und die FCRs mit
disjunktivem ,,Consequens“ (d.h. FCRs der Form p D p, V...V p,), fiir die im
ungiinstigen Fall n Fille berechnet werden miissen.

e Ist w € L(QG) fiir eine ID/LP-Grammatik G?

Resultat: NP-vollstindig; d.h. in polynomialem Zeitaufwand auf einer
nichtdeterministischen Turingmaschine berechenbar.*®

o Ist w € L(G) fiir eine GPS-Grammatik G?

Resultat: EXP-POLY-schwierig; d.h. in exponentiell-polynomialem Zeitauf-
wand auf einer deterministischen Turingmaschine berechenbar.

Grund: Nulliberginge in ID-Regeln konnen zu komplexen Strukturen fiir die
leere Kette fithren, und die Verwendung problematischer HEAD-Merkmale bei
HFC ist notwendig fiir die Beweisfiithrung.

Kehren wir zuriick zu der Frage, was ein Verfahren, das den Formalismus von
GKPS implementiert, mindestens berechnen mufi. Um alle zuldssigen Baume fiir
einen gegebenenen Satz zu finden, miiBten fiir jeden lokalen Baum die folgenden
Schritte durchgefiihrt werden:

43Zu demselben Resultat gelangt [Ritchie 1987], jedoch auf anderen Wegen.
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e Generiere jede Extension fiir jede Kategorie in einer ID-Regel und teste, ob
sie legal ist. Filtere die anderen aus.

e (eneriere alle Projektionen und teste, ob sie dem FFP, dem CAP, der HFC und
den FSDs geniigen und keiner LP-Aussage widersprechen. Filtere die anderen
aus.

o Generiere alle Paare von Baumen und teste, ob einer terminiert ist und ob
seine Mutter mit einer Tochter des anderen identisch ist. Dann fiige diese
Kombination als Baum hinzu (sofern sie nicht mehr Blattknoten enthalt als
der Satz Worter). Filtere alle anderen Paare aus.

Der erste Schritt erzeugt alle Kategorien, die nach der Definition der Merkmale
und ihrer jeweiligen Wertebereiche méglich sind. Die Komplexitat dieser vollstandi-
gen Aufzdhlung des Suchraumes fiihrt zu einer kombinatorischen Explosion der
Menge der Kategorien. Dies laBt sich numerisch durch folgende Uberlegung beschrei-
ben (vgl. [Ristad 1986]).

Die Anzahl méglicher Kategorien ist N, (66), wobei Nym die Anzahl der mogli-
chen Kategorien mit atomwertigen Merkmalen und N, die Anzahl der méglichen
kategorienwertigen Merkmalspezifikationen in Abhéangigkeit von der Anzahl n der
kategorienwertigen Merkmale ist. Im folgenden wird zunachst N,iom und dann N,
bestimmt.

(66) Nn — Natom : Ncat(n)a (n - 0)

(67) NO =N atom

Natom hangt von der Anzahl a atomwertiger Merkmale und der Kardinalitdt von
deren Wertebereiche ab. Sie ist d > 3, wenn man mindestens binire Merkmale und
die Méglichkeit des Fehlens ihrer Spezifikation in einer Kategorie betrachtet. Somit
gilt (68). -

(68) N atom _>. 36

Bei einem kategorienwertigen Merkmal m (69) gibt es Natom + 1 Moglichkeiten (m
kann selbst undefiniert sein und ist es notwendigerweise in seinem Wert). Bei zwei
kategorienwertigen Merkmalen m, m’ sind drei Falle zu unterscheiden: m kann un-
definiert sein, m hat einen Wert, in dem m’ undefiniert ist, oder m hat einen Wert,
in dem m’ ebenfalls spezifiziert ist. Bei dem letzten Fall geht N, quadratisch in

N.at(2) ein. Da dies auch umgekehrt fiir m’ gilt, resultieren neun Kombinationen*,
in die N,¢m bis zur vierten Potenz eingeht (70). Fiir den allgemeinen Fall gilt (71).

(69)  Neat(1) =1+ Natom

(70)  Near(2) = (1 + Natom(1 + Natom)')?

(T1)  Nea(k) = (1 + Neor)¥, (1 < k< n).

N, ist von der GréBenordnung O(NZ™), (n > 1). Dies kann man sich anhand der

“4Ristad gibt eine etwas andere Formel an ([Ristad 1986, S. 31, Fn. 4] bzw. [Barton et al. 1987,
S. 222, Fn. 7]), die fiir diesen Fall sechzehn Kombinationen verlangt. Da die sieben zusatzlichen
Glieder niederwertig sind, ist dieser Unterschied nicht von Bedeutung.
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Abbildung 10: HFC und das Zusammenwirken der MIPs

(39)
(60)

VP — H, PP

Abbildung 10b).

Die vorliegende Interaktion von HFC und FFP ist jedoch in anderen Fillen be-
absichtigt. Bei parasitidren Liicken kann sie ungrammatische Satze wie (63), in denen
die parasitire Liicke nicht aus einem Head stammt, ausschlieBen, wahrend (61) und

Which bed did Dana sleep in e?

Die ID-Regel (59) ist nicht in der Grammatik von GKPS enthalten, aber sie ist offen-
sichtlich sinnvoll zur Beschreibung von freien Prépositionalergdnzungen wie in (60),
(die GKPS nicht behandeln). Abbildung 10a zeigt vier Projektionen aus ®(sq) (die
CAP und FFP erfiillen). Offenbar ist (slash : NP) frei an allen drei Kategorien. Nach
HFC ist dann der dritte Baum unzuldssig, da der Head nicht die slash-Spezifikation
der Mutter aufweist. Gerade er aber wird fiir die Analyse von (60) benétigt (siehe

(62) (vgl. Abbildung 10c) akzeptiert werden (vgl. GKPS, S. 162ff).

(61)
(62)

Which articles did Dana file e without reading them?
Which articles did Dana file e without reading e?
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(63) * Which articles did Dana file dossiers without reading e?

Zwar folgen in diesem Beispiel die korrekten Fakten, doch ist die Behandlung para-
sitdrer Liicken in GKPS fragwiirdig, wie [Preufl 1989] nachweist.

Grundsétzliche Einwande gegen slash als HEAD-Merkmal fiihrt Jacobson an. In
der Definition des CAP werden die HEAD-Merkmale betrachtet, die nicht instan-
tilerte FOOT-Merkmale sind. In der Grammatik von GKPS fiihrt dies auf einen
AusschluBl von slash-Spezifikationen hinaus. Das bedeute ganz einfach, so Jacobson,
dafB slash nicht die Eigenschaften anderer HEAD-Merkmale besitzt. Jacobson be-
hauptet, daf8 dies eine Ursache fiir die Komplexitdt der letztlichen Definition der
HFC sei:

Moreover, there is absolutely no independent motivation for this formu-
lation of the HFC; it is used solely to solve theory-internal problems
which arise strictly because slash is defined as a head feature. [Jacobson
1987, S. 414]

Die Komplexitat der HFC im Vergleich zur mittleren GPSG beruht aber auch
auf der Definition von Head und der Behandlung von Koordination mit HFC. Beides
erfordert, dal HEAD eine Reihe weiterer Merkmale enthalten mu8}, die in der mitt-
leren GPSG keine Head-Merkmale waren. Diese problematischen Merkmale sind es,
die HFC zu einem Default-Prinzip machen. slash ist auch im Hinblick auf Koordi-
nation HEAD-Merkmal. In (64) wird somit an beiden Heads eine slash-Spezifikation
erzwungen.

(64) Who did you see e and like €?
(65) What did she go and buy e?

In der Grammatik von GKPS sind neben slash nur die Merkmale bar, subj und sub-
cat problematisch. Es ware lohnend, Wege zu finden, ohne problematische Merkmale
auszukommen. Voraussetzung dafiir ist wahrscheinlich, daB auf die Behandlung von
Koordination durch HFC verzichtet wird.

Von dieser These ausgehend, macht [Preu8 1989] den nachsten Schritt und de-
finiert ein separates Koordinationsprinzip, das im wesentlichen die Falle symmetri-
scher Koordination behandelt, in denen die Konjunkte Head-Kategorien sind (64).
Das Koordinationsprinzip betrifft eine Menge von ,,Koordinationsmerkmalen®, die
an der Mutter und den Konjunkttdchtern im lokalen Baum gleich spezifiziert sein
miissen. Phdnomene asymmetrischer Koordination (65) werden durch die HFC in
ihrer rigiden Fassung aus der mittleren GPSG erfaft. Die Konjunkte werden durch
unterschiedlich spezifizierte Heads beschrieben (in (65) V und VP).*! Die HFC ist
damit kein Default-Prinzip, sondern wird in ihrer Form aus der mittleren GPSG
benutzt. PreuB gelangt mit ihrem Vorschlag zu einer Entflechtung der Aufgaben,
die CAP und HFC zu {ibernehmen hatten und zu einer klareren Modularisierung
der Metasprache.

Im Rahmen des Berliner GPSG-Systems wurde HFC als Default-Prinzip rekon-
struiert. Allerdings werden die problematischen Merkmale in den ID-Regeln als spe-

“lMan beachte, daB die problematischen Merkmale bar und subcat in der mittleren GPSG ebenso
wie bei PreuB keine HEAD-Merkmale sind.
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und im Hinblick auf die am Head vorhandenen Spezifikationen ist
Y(VP, ¥(s7)) = {(bar:2),(n: =), (v:+)}.

Nach der ersten Klausel der HFC werden (n: —) und (v: +) am Head verlangt.
H ist nur fiir subcat und bar spezifiziert, doch keine dieser Spezifikationen ist frei an
der Mutter.

HFC wird in der spaten GPSG zusatzlich fiir die Beschreibung von Koordinati-
onsphanomenen benutzt. Zu diesem Zweck wird die Moglichkeit vorgesehen, da8 in
einer ID-Regel mehrere Heads auftreten, jedes von ihnen ein Konjunkt. HFC ,sam-
melt“ quasi die allen Konjunkten gemeinsame Information an der Mutter. GKPS
erfassen dies in ihrer endgiiltigen Definition der HFC, auf die hier nicht weiter ein-
gegangen wird.*® Dariiber hinaus verlangt die Definition, da nur solche Kategorien
betrachtet werden, die fiir bar spezifiziert sind. Auf diese Weise wird die HFC direkt
an die X-Bar-Syntax gebunden.

Soweit zur Definition der HFC. Es erscheint unklar, warum nur solche Projek-
tionen betrachtet werden, die dem CAP und dem FFP geniigen. Ich halte diese For-
derung fiir ungliicklich und irrefiihrend. Durch sie wird eine Abhangigkeit der HFC
von den anderen MIPs postuliert, die nicht nur eine ungewollte, zeitlich gebundene
Anwendungsreihenfolge der MIPs suggeriert (, HFC nach FFP und CAP“), sondern
auch einfach redundant ist, denn fiir die Definition der Zulassigkeit (Abschnitt 4.5)
wird ohnedies gefordert, daB ein lokaler Baum allen MIPs geniigt. Baume, die den
beiden Bedingungen in der Definition der HFC geniigen, nicht aber dem FFP oder
dem CAP, sind mithin unzulassig, ohne dal dies aus der Definition der HFC folgen
mu8.

4.8.3 Die simultane Wirkung der MIPs am Beispiel der Topikalisie-
rungsregel

Es gibt ein Problem, das die Interaktion der MIPs aufschluireich beleuchtet. Be-
trachten wir die lokalen Baume in Abbildung 9, die durch die Topikalisierungsregel
(32) (vgl. Seite 41) projiziert wurden. In dieser Regel ist der Head S / [bar:2]. Es
kann nun gezeigt werden, daB nur (iii) zuldssig ist (was der Intuition, die mit der
Topikalisierungseregel verbunden ist, zuwiderlauft). Das Problem besteht darin, da
slash ein HEAD-Merkmal ist.

(i) ist zuldssig gemaB FFP und CAP. Die HFC verlangt nun, daB der slash-Wert
des Heads an der Mutter (an welcher slash frei ist) spezifiziert wird (ii). Dieser lokale
Baum (ii) verletzt jedoch das FFP, das verlangt, da8 slash an einer Tochter instan-
tiiert ist, wenn es an der Mutter instantiiert ist (der slash-Wert an der Head-Tochter
ist ererbt!). Um das FFP zu erfiillen, mufl der lokale Baum dieselbe Spezifikation
auch an der anderen Tochter enthalten (iii). Nur diese Projektion erfiillt alle MIPs.

Die folgende Diskussion verfolgt nacheinander zwei Gedanken, die sich aus die-
sem Problem ergeben. Einmal scheint es sinnvoll, die mit der Topikalisierungsregel
verbundene Intuition zu erfassen, indem die HFC darauf beschrinkt wird, keine

“ODer Effekt ist, daB die Mutter diejenigen HEAD-Spezifikationen enthilt, die an simtlichen
Heads auftreten, sofern sie an der Mutter frei sind und daB jeder Head diejenigen HEAD-
Spezifikationen enthalt, die an der Mutter auftreten, sofern sie am jeweiligen Head frei sind.
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Abbildung 9: Projektionen aufgrund der Topikalisierungsregel

Merkmalspezifikationen zu fordern, die im Widerspruch zu FFP und CAP stehen,
d.h. der lokale Baum (i) in Abbildung 9 soll zulissig sein. Zum andern soll ver-
folgt werden, was fiir und was gegen die Verwendung von slash als HEAD-Merkmal
spricht.

4.8.4 Zur logischen Abhéangigkeit zwischen CAP und HFC

In GKPS sind eine Reihe von Hinweisen enthalten, die auf logische Abhangigkeiten
der MIPs untereinander schlieBen lassen; der schwierigste Fall betrifft die im vorigen
Kapitel angedeutete Problematik zwischen CAP und HFC.

e Die HFC scheint die Wirkung des CAP (und des FFP) vorauszusetzen, weil
sie keine Merkmalspezifikationen fordern darf, die durch diese Prinzipien aus-
geschlossen werden

e Das CAP setzt die Wirkung der HFC voraus, da es auf semantischen Ty-
pen beruht, die von HEAD-Merkmalen abhingen, deren Verteilung wiederum
durch HFC geregelt ist.

Die simultane Anwendung von CAP und HFC auf lokale Biume liefert somit im
schlimmsten Fall die leere Menge als Menge zulassiger lokaler Baume.

Ein méglicher Ausweg aus diesem Dilemma wurde von Shieber vorgeschlagen
[Shieber 1986], doch er beruht auf der Annahme, da die HEAD-Merkmale in zwei
disjunkte Teilmengen aufgeteilt werden kénnen: in diejenigen HEAD-Merkmale, die
Voraussetzung sind fiir die Zuweisung semantischer Typen und insofern fiir die An-
wendbarkeit des CAP und in diejenigen HEAD-Merkmale, die unabhangig von CAP
instantiiert werden konnen. Allerdings ist es nicht sicher, ob eine solche Aufteilung
moglich ist. '

Natiirlich kann man das Problem immer dadurch umgehen, dafl man die Katego-
rien in den ID-Regeln stirker spezifiziert, als dies in GKPS vorgeschlagen ist; doch
wiirde ein solches Vorgehen nicht im Geiste der GPSG sein, wo es darauf ankommt,
universelle wie einzelsprachliche Generalisierungen auszudriicken.

4.8.5 Zur Verwendung von slash als HEAD-Merkmal

Zwei wesentliche Griinde fiir die Verwendung von slash als HEAD-Merkmal sind in
der Behandlung von parasitaren Liicken und von Koordination zu sehen. Ein Ge-
genargument basiert auf der Verwendung der folgenden ID-Regel.
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zifiziert angenommen, so daB das Konzept der freien Merkmalspezifikationen nicht
beriicksichtigt werden mufite (vgl. Abschnitt 6).
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Teil 11
Eine konstruktive Version von

GPSG

5 Probleme der Algorithmisierung von GPSG

In diesem Abschnitt wird gezeigt, daB die im ersten Teil vorgestellte axiomatische
Formulierung von GPSG in der Praxis nicht implementierbar ist. Die Uberlegun-
gen gehen von der Frage aus, welche Berechnungen effektiv durchzufiihren wiéren,
wenn die axiomatische Version von GPSG operationalisiert werden soll. Es wird ein
Verfahren skizziert, das sich strikt an die deskriptive Art und Weise halt, wie die
metasprachlichen Komponenten der GPSG definiert sind. Das Verfahren erweist sich
als exponentiell-polynomial aufwendig und als ungeeignet fiir Sprachverarbeitung.

Diese Vorgehensweise unterscheidet sich von der in den komplexitatstheoreti-
schen Studien in [Barton et al. 1987]. Dort wird statt der Komplexitit eines Verfah-
rens die Komplexitat des Problems betrachtet und somit {iber simtliche mégliche
Algorithmen, Grammatiken und Endketten verallgemeinert, die den Aufwand im
Einzelfall beeinflussen kénnen. Auf diese Weise entstehen ,worst-case“-Analysen,
die fiir konkrete Verfahren mit konkreten Grammatiken nicht unbedingt von Belang
sein miissen. Sie zeigen aber auf, in welchen Komponenten des Formalismus man
mit einer Explosion des Aufwandes rechnen mufl und warum dies der Fall ist.

Zur Illustration mag ein Beispiel geniigen. Fiir den Earley-Algorithmus ist der
Analyseaufwand bekanntlich O(|G|? - n®), wobei |G| die Anzahl der PS-Regeln und
n die Lange der Eingabekette ist. Die Analyse mit einer ID/LP-Grammatik kann
das Verfahren von Earley grundsatzlich auf zwei verschiedene Weisen benutzen: Ein-
mal ist eine Kompilation in eine kontextfreie Grammatik vorstellbar, und zum an-
dern eine direkte Interpretation der ID /LP-Grammatik. Beriicksichtigt man nur das
ID/LP-Format, so ist eine Kompilation nicht sinnvoll*?, denn die Transformation
der komplexen Kategorien in monadische Kategoriensymbole von PS-Regeln ist,
wie im folgenden gezeigt wird, auBerordentlich aufwendig und erfordert sehr viele
PS-Regeln. Da die Gro8e der Grammatik dann maBgeblich den Aufwand bestimmt,
wird das Earley-Verfahren ineffizient. Ein Verfahren zur direkten Interpretation gibt
[Shieber 1984]. Es ist so stark an den Earley-Algorithmus angelehnt, da8 es den glei-
chen Zeitaufwand zu haben scheint. Da es mit weniger Regeln auskommt als eine
stark dquivalente kontextfreie Grammatik, scheint Shiebers Verfahren giinstiger zu
sein.

Nun wird aber in [Barton et al. 1987] gezeigt, da8 ID /LP-Parsing grundsatzlich
nicht in polynomialem Zeitaufwand mdoglich ist. Shiebers Verfahren kann z.B. mit
lexikalisch mehrdeutigen Regeln oder solchen, deren rechte Seite aus dem ,leeren®
Symbol e besteht, Probleme bekommen, da diese die Menge der Analysezustinde
u.U. drastisch aufbladhen.

Informally speaking, the reason why Shieber’s parser sometimes suffers

42In Abschnitt 12 wird diskutiert, unter welchen Umstanden eine Kompilation sinnvoll ist.
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6 Der Berliner GPSG-Formalismus

6.1 Kategorien, Extension und Unifikation

Die Idee, eine Kategorie als ein Objekt zu betrachten, das schrittweise mehr In-
formation aufnehmen kann, wird durch die Definition der Kategorie als n-stelliger
Term implementiert. Dabei ist n die Anzahl der Merkmale. Die Werte von Merk-
malen kénnen atomar, kategorienwertig oder variabel sein. Das spezielle Atom ,,—“
driickt aus, daf8 ein Merkmal undefiniert bleibt (in GKPS wird dies durch die Asser-
tion —[f] ausgedriickt). Im Unterschied dazu bedeutet ein variabler Wert, daf§ das
betreffende Merkmal unspezifiziert ist und noch ein Atom oder eine Kategorie als
Wert bekommen kann.

Definition 20. Sei M eine Menge von Merkmalen, WU {—} eine Menge von atoma-
ren Werten und V eine Menge von Variablen. Seien M,¢,m und M,,; die Mengen
der atom- bzw. kategorienwertigen Merkmale, wobei M = M_;om U M., und
Miom N M.,; = 0. Die totale Funktion D : Myom — W weist einem Merkmal
seinen Wertebereich zu. Eine totale Funktion C heiit Kategorie gdw. fiir alle

m; € M (1 <i<card(M))

e C(m;) € D(m;) oder

o C(m;) € V oder

e C(m;) = - oder

e C(m;) = C', C' ist eine Kategorie mit C’(m;) = =, und fiir alle in C’
eingebetteten Kategorien C” gilt ebenfalls C'(m;) = .48

Um eine gegebene Kategorie weiter zu spezifizieren, wird die Unifikation als einzige
Basisoperation benutzt. Dies fiihrt dazu, da jegliche Assertionen iiber Kategorien,
die in GKPS eine wichtige Rolle spielten, aufgegeben werden.

Neben der Notation, daB ein Merkmal undefiniert ist (die ihre Entsprechung
durch den Merkmalwert ,,—“ erhilt), bieten GKPS die Maglichkeit, die Forderung
auszudriicken, dafl ein Merkmal einen Wert haben muBl (vgl. etwa (7) auf Seite 29,
hier nochmals als (74) wiederholt). Dies konnte hier durch ein besonderes Variablen-
symbol realisiert werden, das jeden Wert aufler ,~“ annehmen darf. Es stellte sich
jedoch nicht als notwendig heraus, dies in dem Formalismus aufzunehmen.

(74)  (subcat) D —(slash)
(75)  (passive : —) D —(vform : pas)

Die Forderung, daB ein Merkmal nicht durch einen bestimmten Wert spezifiziert sein
darf (vgl. (75)), 1aBt sich hingegen nicht in einer Kategorie ausdriicken. Obwohl es
sehr niitzlich wére, direkt darzustellen, daB z.B. manche Verben keine Passivformen
bilden, wird auf diese Moglichkeit zugunsten der Einfachheit der Kategoriendarstel-
lung verzichtet.*® Fiir die Beschrinkungen hinsichtlich des Passivs gibt es andere

48Um dies formal zu beschreiben, geniigt die Definition einer Funktion analog zu 7 in Definition 3
auf S. 23.

“SDieser Verzicht erméglicht die direkte Implementation von Kategorien als Prolog-Terme sowie
die Verwendung der Prolog-Unifikation. Dies hat Vor- und Nachteile; siche hierzu Abschnitt 7.
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\usdrucksméglichkeiten (vgl. Abschnitt 10).

Wir betrachten jetzt konstruktive Formulierungen von Extension und Unifika-
tion. Die Extension muB im Unterschied zur Version von GKPS die Méglichkeit
undefinierter und variabler Spezifikationen umfassen. Variablen erhalten in einer
Extension entweder denselben Namen, oder sie sind instantiiert.

Definition 21. Seien C;,C; Kategorien. C; heiBt Ezrtension von C; (C; C Cj), gdw.
gilt:

o fiir alle m € M o :
Falls Ci(m) € D(m) U {—}, so Cj(m) = C;i(m)
Falls C;(m) € V, so Cj(m) = Ci(m) oder Cj(m) = = oder Cj(m) € D(m).
o fiir alle m € M, :
Falls C;(m) € K, so C;(m) C C;(m).
Falls C;(m) € V, so C;(m) = Cy(m) oder C;(m) = - oder C;(m) € K.
Falls C;(m) = =, so Cj(m) = .

Ferner gilt fiir alle Spezifikationen mit identischem Wert v € V auf beliebiger
Ebene der Einbettung in Cj;, daB ihre Gegenstiicke in C; einen identischen
Wert w besitzen.

Die letzte Bedingung stellt sicher, daB8 die Kospezifikation von variablen Werten bei
der Erzeugung einer Extension nicht verloren geht (beispielsweise gilt nicht: S[plu:X,
rel:[plu:X]] C S[+plu, rel:[-plu]]).

Die Unifikation muf8 die Veranderung ausdriicken, die mit den Kategorien durch
den Informationszuwachs vorgegangen ist. Ihre Definition erhalt daher eine proze-
durale Komponente, so daB Vor- und Nachzustand jeder Kategorie beschreibbar
sind.

Definition 22. Sei K eine Multimenge von Kategorien. Die Elemente von K uni-
fizieren (geschrieben U(K')) gdw. es eine Kategorie C gibt mit C; C C fiir alle
C; € K und fiir alle weiteren Kategorien C’' mit C; C C' fiir alle C; € K gilt:
CET"

Es gilt VC; € K,Ym € M : Ci(m) « C(m).

Durch den Linkspfeil wird eine Wertzuweisung ausgedriickt. Dies bewirkt, daB die
Unifikation die Kategorien—im Unterschied zu GKPS—effektiv verindert. Wenn
fir ein Merkmal alle Werte in den C; variabel sind, bedeutet das die Kospezifika-
tion aller Variablen; d.h. wann immer sie einen konstanten Wert erhalten, erhal-
ten sie denselben Wert. Die Unifikation bewirkt einen monoton wachsenden Grad
der Spezifikation einer Kategorie. Eine atomare oder kategorienwertige Merkmal-
spezifikation kann hochstens noch spezifischer gemacht, niemals aber zuriickgenom-
men werden. Diese Verdnderung der Werte ist das Entscheidende am konstruktiven
GPSG-Formalismus.

Ich verwende im folgenden die Notation ,U(K)|m“, wobei K eine Multimenge
von Kategorien ist und m € M. Damit wird ausgedriickt, da die Elemente von K
beziglich m operational unifizieren.
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6.2 FCRs, ID-Regeln und LP-Aussagen

Der rein pradikative Charakter der FCRs wird ebenfalls zugunsten einer funktionalen
Sichtweise aufgegeben. Eine FCR hat die Form C; = C; und besagt, daB jede
Kategorie, die eine Extension von C ist, mit C; unifizieren muB; erst dann ist sie
legal. FCRs instantiieren also Merkmale und erzeugen somit legale Kategorien in
allen Fallen, in denen die Unifikation moglich ist.

ID-Regeln und LP-Aussagen werden unveridndert in die konstruktive Version
{ibernommen. Komplexe LP-Aussagen, wie von [Uszkoreit 1986a] vorgeschlagen und
in Abschnitt 4.3 diskutiert, werden nicht im Rahmen der Syntax formuliert. Da die
GPSG-Komponente als modularer Bestandteil eines komplexeren Gesamtsystems
konzipiert ist, kann lineare Prazedenz im Prinzip auf den verschiedenen Reprasenta-
tionsebenen dieses Systems beschrieben werden. Auf der syntaktischen Ebene kann
somit freie Wortstellung bestehen mit Ausnahme der ,harten“ syntaktischen Be-
schrankungen, die die Wortstellung total festlegen (z.B. Det < N1).

6.3 Die Head-Feature-Konvention

Im folgenden wird die Rolle der MIPs in einer konstruktiven Version von GPSG
beschrieben. Ich beginne mit dem Problem, die freien HEAD-Spezifikationen fiir die
Kategorien im lokalen Baum zu bestimmen, die fiir die Wirkung der HFC in GKPS
wesentlich sind. Die Definition der freien Merkmalspezifikationen in Abschnitt 4.8
erfordert die Aufzidhlung einer groen Menge von Projektionen fiir jede ID-Regel,
was grundsatzlich ein Problem von derselben Komplexitat ist wie die Aufzdhlung der
Kategorien, da HEAD-Merkmale kategorienwertig sein kénnen. Um dies zu vermei-
den, wird die Wirkung der HFC prozedural rekonstruiert, indem eine modifizierte
Version von HFC einerseits nach den anderen MIPs angewendet wird und anderer-
seits keine lokalen Biaume ablehnt.

Die Anwendung nach den anderen MIPs stellt sicher, daB alle Spezifikationen, die
durch FCRs oder MIPs an HEAD-Merkmalen erzwungen werden, zum Zeitpunkt der
Anwendung von HFC bereits vorliegen. Somit operiert die HFC auf lokalen Badumen,
die dem FFP und dem CAP geniigen. Wenn ein HEAD-Merkmal an der Mutter und
einem Head verschieden spezifiziert sind, entspricht das der Tatsache, da es nicht
frei an einer dieser Kategorien ist (unterschiedliche Spezifikation durch ID-Regeln
oder durch FCRs) oder da8 FFP oder CAP dies so verlangen. Daraus folgt, daB
keine lokalen Baume abgelehnt werden diirfen.

HFC identifiziert Heads mithilfe eines biniren Merkmal head, das jeder GPS-
Grammatik eigen ist. Jede Head-Tochter, die mit der Mutter beziiglich eines HEAD-
Merkmals unifizieren kann, muf dies tun.

Definition 23. Sei t ein lokaler Baum, der alle FCRs erfiillt und allen anderen
MIPs geniigt. Sei Cy die Mutter von ¢, und seien C; (1 < i < n) die Tochter
in ¢t mit C;(head) = +. Der Baum ¢ geniigt der HFC gdw. fiir alle m € HEAD
einer der folgenden Falle zutrifft:

o Co(m) € V, und es gibt ein C; mit Co(m) # Ci(m)
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e Es gibt C;,C; mit Cy(m),Cj(m) € V, so daB gilt: C;(m) # C;(m). Dann

e U{Co,Cy,...,Ca})lm

Dies rekonstruiert die Intuition der HFC als Default-Prinzip, nicht jedoch den un-
erwiinschten Effekt der Definition in GKPS, da HFC durchaus Spezifikationen for-
dert, die nicht im Einklang mit den anderen MIPs stehen. Die vorliegende Definition
der HFC diirfte daher ebenso allgemein und dabei wesentlich einfacher sein, als es
in GKPS méglich war. Dennoch ist sicherlich auch hier das letzte Wort noch nicht
gesprochen, denn es konnte sich herausstellen, dal diese Interpretation der HFC zu
liberal ist. Ich komme darauf noch verschiedentlich zuriick.

Bevor ich mit der Beschreibung der anderen MIPs fortfahre, sind einige Be-
merkungen zur Interaktion der HFC mit FCRs am Platze. Nach Anwendung der
HFC kénnen FCRs anwendbar werden, die vorher nicht anwendbar waren. Somit
miissen FCRs nach Anwendung der HFC auf Anwendbarkeit gepriift werden. Sollte
eine FCR aufgrund einer durch HFC instantiierten HEAD-Spezifikation anwend-
bar werden und eine Kategorie als illegal zuriickweisen, liegt eine Situation vor, die
in der axiomatischen Version von GPSG nicht auftreten kann. Ein Beispiel: HFC
hat (vform : pas) von der Mutter an ein (verbales) Head transportiert, das nicht
passivfahig ist (ausgedriickt durch (passive : —)). Die FCR (76) wird erstmalig an-
wendbar auf das Head. Da sie verlangt, daB eine Konstituente mit einer Passivspe-
zifikation auch passivierbar sein muB, weist sie das Head als illegal zuriick.

(76)  [pas] = [+passive]

In GKPS wiirden FCRs diese Kategorie von Anfang an nicht zugelassen haben, und
HFC héatte es infolgedessen mit einer anderen Spezifikation von vform zu tun ge-
habt (die natiirlich nicht frei an der Mutter ist). Situationen dieser Art werden im
konstruktiven Formalismus nicht gesondert beriicksichtigt.

Es deutet sich ein fundamentales Problem mit dem konstruktiven Formalismus
an: wie soll bei unvollstdndiger Spezifikation von Kategorien zu einem gegebenen
Zeitpunkt endgiiltig festgestellt werden, ob eine Kategorie legal ist? Ich werde das
Problem in Abschnitt 6.7 diskutieren und eine Lésung vorstellen.

6.4 Das Agreement-Prinzip

Die Tatsache, dal das CAP vor der HFC angewendet werden mu$8, stellt uns vor das
Problem, da8 es lokale Baume geben kann, die nicht ausreichend spezifiziert sind, um
die semantischen Typen zu identifizieren, auf denen das CAP beruht. Wie bereits
erwahnt, basieren die Typen teilweise auf HEAD-Spezifikationen. Dartiber hinaus
besteht neben der Vielzahl linguistischer Kritikpunkte, die in Abschnitt 4.7 disku-
tiert wurden, die formale Schwierigkeit, da die Kontrollbeziehung nicht hinreichend
allgemein fiir Funktoren mit mehr als einem Argument definiert ist.

Das CAP wurde daher ersetzt durch einen rein syntaktischen Mechanismus, das
Agreement Principle (AP), das folgendermafien definiert ist [Weisweber 1987]: Jede
Tochter in einem lokalen Baum, die an Kongruenzbeziehungen teilnimmt, mufl mit
der Mutter hinsichtlich einer Teilmenge AGR der Merkmale unifizieren. Wenn ein
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AGR-Merkmal undefiniert ist, wird es vom AP ignoriert. Jeder lokale Baum, der
das AP nicht erfiillt, ist unzuldssig. AGR enthélt gew6hnlich Merkmale fiir Kasus,
Genus, Numerus und Person. Eine Kategorie wird dafiir gekennzeichnet, daf§ sie an
Kongruenzbeziehungen teilnimmt, indem FCRs ein bindres Merkmal agr instantiie-
ren (z.B. sichern die FCRs (77)-(78) die Kongruenz von Subjekt und finitem Verb
im Deutschen).

(77)  [nom] = [+agr]
(18)  [fin] = [+agi]

Definition 24. Sei ¢ ein lokaler Baum mit der Mutter Cyp und derjenigen Teilmenge
von Téchtern C; (1 < ¢ < n), fir die gilt: C;(agr) = +. Dann geniigt ¢t dem
AP gdw. fiir alle m € AGR einer der folgenden Fille zutrifft:

[ Co(m) ="
e U({Co} U {Ci|Ci(m) # =})|m

Diese Art, Kongruenzbeziehungen darzustellen, hat viel gemein mit der des CAP
der mittleren GPSG. Sie kommt ohne ein Konzept von Kontrolle aus. Es sind keine
semantischen Typen involviert, und welche Konstituenten miteinander kongruieren,
muf nicht separat festgestellt werden, sondern ist einfach eine Folge aus dem Zusam-
menspiel zwischen dem AP und der HFC sowie den einzelsprachlichen Definitionen
der FCRs und den Merkmalmengen AGR und HEAD. Die genaue Aufgabenver-
teilung zwischen HFC und AP héangt in der konstruktiven Version von GPSG u.a.
davon ab, in welcher Reihenfolge die beiden Prinzipien operieren (wenn AGR N
HEAD # 0) und wann die FCRs angewendet werden.’® Die Anwendungsreihenfolge
der MIPs und FCRs wird weiter unten diskutiert.

Allerdings kann das AP in dieser Form nicht der Tatsache gerecht werden, da8
eine Kategorie an bestimmten Kongruenzrelationen teilnimmt und an anderen nicht
(z.B. kommt es in Equi-Konstruktionen vor, daB ein direktes Objekt mit einem Re-
flexivpronomen kongruiert, aber nicht mit dem finiten Verb). In Kategorien ist dies
nicht mit einem bindren Merkmal (agr) ausdriickbar. Eine verfeinerte Version des
AP wurde in [Busemann/Hauenschild 1988] vorgeschlagen; sie beruht auf verschie-
denen Werten von agr, die die Kongruenzrelationen voneinander unterscheiden (z.B.
agrl und agr2 statt +). In besagten Equi-Konstruktionen ist dann ein direktes Ob-
jekt (genau wie das Reflexivpronomen) mit (agr : agr2) spezifiziert, wahrend das
Subjekt und das finite Verb beide (agr : agrl) enthalten. Das solchermaflen revi-
dierte AP verlangt, dafl Kategorien mit derselben agr-Spezifikation hinsichtlich der
AGR-Merkmale unifizieren miissen, wie oben beschrieben.

Dieser Ansatz erlaubt es Kategorien, Merkmalspezifikationen zu transportieren,
die aus verschiedenen Kongruenzrelationen stammen. Dies funktioniert nur, wenn
die Kategorie ererbte kategorienwertige Merkmale enthélt, die selbst wiederum fiir

50 AuBerdem spielt die Strategie eine Rolle, aufgrund derer lokale Baume durch Kategorienuni-
fikation vor Anwendung der MIPS miteinander kombiniert werden. Es kann also in einem lokalen
Baum Information vorliegen, die aufgrund der Anwendung der MIPs in einem anderen lokalen
Baum instantiiert wurde. Naheres hierzu folgt weiter unten und in Abschnitt 9.
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N P[acmlp[acc, agr2]
’ agr2] % \

sie Vfin, S{agr1]/NP[acc, aéQ]

TP

¥
habe NP[nom,/V[psp] VP[zu-inf, agr2]

| agri] i
| |
ich gebeten NP[agr2] /V[zu-im']
sich zu beeilen

Abbildung 11: Kongruenzbeziehungen mit dem revidierten AP

agr spezifiziert werden kénnen. Diese Spezifikationen werden ebenfalls vom revi-
dierten AP betrachtet, um in einem lokalen Baum festzustellen, welche Kategorien
an Kongruenzrelationen teilnehmen. Die Hypothese, die der Revision des AP zu-
grundeliegt, besagt, daB nicht mehr Kongruenzrelationen zu berticksichtigen sind,
als Kategorien vorliegen (einschlieBlich der eingebetteten). Betrachten wir in Abbil-
dung 11 die Mutter des lokalen Baums (3). Sie enthilt einen ererbten slash-Wert®!.
Das revidierte AP benutzt die agr-Spezifikation im slash-Wert, um Kongruenz zwi-
schen dem direkten Objekt (NP[acc]) und dem Reflexivpronomen herzustellen. Die
agr-Spezifikation von S wird benutzt, um Subjekt-Verb-Kongruenz zu etablieren.

Das Merkmal agr kann nach wie vor durch FCRs instantiiert werden, obwohl auf
einige charakteristische Ausnahmen zu achten ist, bei denen der Wert besser in den
ID-Regeln spezifiziert wird. Zu ihnen gehért die VP, die nicht immer (agr : agr2)
wie in Abbildung 11 enthalten darf, denn im Falle von Subjekt-Equi-Verben mu8
sie mit dem Subjekt kongruieren.

Einen noch allgemeineren Vorschlag fiir ein Kongruenzprinzip im Rahmen einer
konstruktiven Version von GPSG enthélt [Preu 1989]. Der Leitgedanke ist, einen
Mechanismus anzugeben, der das gesamte Aufgabenspektrum des CAP abdeckt,
ohne auf semantische Typen zuriickgreifen zu missen. Das Kongruenzprinzip beruht
darauf, daB in den ID-Regeln sogenannte Spezifikationsmerkmale an verschiedenen
Kategorien (unterschiedlicher Einbettungstiefe) denselben Wert besitzen. Im lokalen
Baum verlangt das Kongruenzprinzip an diesen Kategorien die Kospezifikation ei-

1Die verwendeten Grammatiken fiihren Liicken in ID-Regeln an der Mutter ein. Dies wird u.a.
auch in (Jacobson 1987] vorgeschlagen; siehe Abschnitt 4.6.
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ner Menge von Kongruenzmerkmalen, die dem betreffenden Spezifikationsmerkmal
zugeordnet sind.

(719) S — [+top],S/[+top]

Betrachten wir den fiir CAP so problematischen Fall der Topikalisierungsregel (32),
die im Berliner System die Form von (79) annimmt. Dem Spezifikationsmerkmal
top sind alle Merkmale der Grammatik zugeordnet. Infolgedessen mu8 in jeder Pro-
jektion von (79), die dem Kongruenzprinzip geniigt, die Tochter [+top] mit dem
slash-Wert der anderen Tochter {ibereinstimmen, und zwar unabhéngig davon, wel-
chen Typs die topikalisierte Kategorie ist.*?

6.5 Das Foot-Feature-Prinzip

Ich schliefle die Beschreibung der MIPs mit dem FFP ab, dessen Wirkung im Groflen
und Ganzen von GKPS iibernommen wurde. Eine spezielle Behandlung ist notwen-
dig fiir den Merkmalwert ,,—“. Alle Tchter unifizieren mit der Mutter hinsichtlich
der Teilmenge FOOT der Merkmale, vorausgesetzt, dal die Werte nicht ererbt sind.
Tochter, die undefiniert bezliglich eines FOOT-Merkmals sind, werden vom FFP
ignoriert, es sei denn, das FOOT-Merkmal ist an allen Téchtern oder der Mut-
ter undefiniert. In diesem Falle fordert das FFP, daB alle Kategorien undefiniert
beziiglich dieses FOOT-Merkmals sind. Ein lokaler Baum, der das FFP verletzt, ist

unzuléssig.

Definition 25. Sei t ein lokaler Baum mit der Mutter Co und einer Menge von
To6chtern C; (1 < i < n). Dann geniigt ¢ dem FFP gdw. fiir alle instantiierten
Spezifikationen von FOOT-Merkmalen m einer der folgenden Félle zutrifft:

o (YCi: Ci(m) = =) = (Co(m) = -)
o U({Co} U {Gi|Ci(m) # =})[m

Das theoretische Problem der Uberlastung des Merkmals slash (vgl. Abbildung 5 auf
S. 44) besteht auch hier. In den verwendeten Grammatikfragmenten spielt es jedoch
keine Rolle.

6.6 Eine Anwendungsreihenfolge

Nachdem die Komponenten der konstruktiven GPSG soweit beschrieben wurden,
soll die Frage der Anwendungsreihenfolge erneut behandelt werden. Aus konstruk-
tiver Sicht soll die Anwendung einer Komponente idealerweise nicht frither erfolgen,
als bis alle Informationen, auf denen sie aufbaut, definitiv in den Kategorien spezi-
fiziert sind. Wenn zum Beispiel nicht sichergestellt ist, da Kategorien nicht noch
Extensionen von jenen in LP-Aussagen werden kdnnen, sollte nicht versucht werden,
LP-Konsistenz zu iiberpriifen.

52Dieser Vorschlag wird im Rahmen des Projekts KIT-FAST implementiert und anhand von
GPSG-Fragmenten fiir Deutsch und Englisch iiberpriift. In der vorliegenden Arbeit wird noch die
Implementation der ersten Version des AP beibehalten.
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‘E_. FCR FFP FCR |_.

Abbildung 12: Anwendungsreihenfolge in einer konstruktiven Version von GPSG

Das FFP hingt ausschliellich von Spezifikationen in ID-Regeln ab und kann da-
her zuerst angewendet werden. Das AP setzt die vorherige Anwendung von FCRs
voraus. Wie oben dargelegt wurde, operiert das AP vor der HFC. LP-Konsistenz
kann nur bei vollstindig spezifizierten Kategorien ein sicheres Ergebnis bringen.
Daher erfolgt der entsprechende Test ganz am Schlul. Da nach jedem Schritt neue
Information in Kategorien auftreten kann, die FCRs anwendbar macht, welche vor-
her nicht anwendbar waren, werden FCRs nach dem FFP, dem AP und der HFC
angewendet. Aus Effizienzgriinden ist es sinnvoll, sie auch auf Kategorien in lokalen
Baumen anzuwenden, die nur die Information aufgrund der ID-Regeln enthalten, um
fehlerhafte Regelauswahl beim Parsing oder bei der Generierung zum frithestmégli-
chen Zeitpunkt zu entdecken.

Abbildung 12 stellt eine Anwendungsreihenfolge dar, die durch Aspekte des loka-
len Informationszuwachses motiviert wurde. Sie ist dhnlich zu der Reihenfolge, die
Shieber auf der Grundlage impliziter Annahmen in GKPS gefunden hat [Shieber
1986].

Eine Komponente in Shiebers Abfolge fehlt jedoch in Abbildung 12, ndmlich
FSDs. Sie wurden nicht in den Formalismus aufgenommen. Stattdessen findet eine
rigidere Komponente Platz, die zur Definition der ID-Regeln benutzt wird: Mit
Aliasnamen fiir Kategorien [Evans/Gazdar 1984] werden Kurzformen wie NP[nom)]
interpretiert als Kategorien mit einer Reihe von Spezifikationen, die der Kurzform
nicht ohne weiteres anzusehen sind. Beispielsweise sind alle NPs fiir vform undefi-
niert. Aliasnamen ermdglichen eine ausreichende Beschrinkung der freien Merkmal-
instantiierung, um auf FSDs ganz verzichten zu konnen. Abschnitt 7 geht ndher auf
Aliasnamen ein. Dort wird auch die Rolle von Metaregeln im Berliner GPSG-System
beschrieben.

6.7 Zuldassige Bdume
Zum Abschlu8 der Darstellung der konstruktiven Version wird die Definition der
Zulassigkeit gegeben.

Definition 26. Ein Baum ist zuldssig gdw. er terminiert ist und jeder lokale Teil-
baum lokal zulissig ist. Ein lokaler Baum ist lokal zuldssig gdw. er entweder aus
dem Lexikon stammt oder durch eine ID-Regel projiziert ist, die FCRs erfiillt,
dem FFP, dem AP und der HFC geniigt und keiner LP-Aussage widerspricht.

Diese Definition ist, obwohl analog zu der in [GKPS, S. 104], nicht unproblematisch,
da die Art und Weise, in der lokale Biume zu komplexeren Baumen kombiniert wer-
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FCR: [vform: pas] = [+passive]

Loos) [vfo.rm: pas]

[Vform: X ]

t2 A[vform: X,

[«:-] -passive,
_.—-— +head]
I/‘/
,/
Y

(CONSTRAINT: = (X = pas) )

Abbildung 13: Kontrolle der Baumgenerierung durch Constraints

den konnen, sich von der in GKPS unterscheidet. Wie in Abschnitt 5 erwdhnt wurde,
beruht die Kombination in GKPS auf der Identitdt der Mutter des einen mit einer
Tochter des anderen Baumes. Aus konstruktiver Sicht miissen die beiden Kategorien
unifizieren. Durch diese Instantiierung durch Konstruktion werden Spezifikationen
aus einem lokalen Baum in einem anderen lokalen Baum zuginglich. Dies kann die
Wirkungsweise der MIPs beeinflussen. Zu welchen Zeitpunkten Konstruktion erfol-
gen und MIPs angewendet werden sollen, wird in Abschnitt 9 diskutiert.

Betrachten wir jetzt den folgenden Fall (Abbildung 13): Der Baum ¢, ist zuldssig;
er hat ein unspezifiziertes HEAD-Merkmal h, das mit der Mutter durch HFC kospe-
zifiziert ist, d.h. denselben variablen Wert hat. In solchen Situationen kann die
Instantiierung durch Konstruktion die Zuldssigkeit zunichte machen. Man sehe: Die
Mutter von ¢, unifiziert mit einer Tochter von ¢;. Diese Tochter enthilt eine Spezi-
fikation fir h (oder wird schliefllich eine erhalten durch MIPs oder FCRs), wodurch
kospezifizierte Werte in verschiedenen Kategorien von t; instantiiert werden. Doch
nun ist ¢, auf einmal kein zuldssiger Baum mehr, weil der Zuwachs an lokaler In-
formation eine illegale Kategorie erzeugt hat. Grundsatzlich tritt dasselbe Problem
auch bei LP-Aussagen auf, so daB eine gegebene Abfolge der TGchter von einer LP-
Aussage abgelehnt wiirde, die zum Zeitpunkt der Uberpriifung von LP-Konsistenz
nicht anwendbar war.

Da eine abermalige Uberpriifung des gesamten Baumes nach vollstindiger Spezi-
fikation aller Kategorien keine L3sung darstellt (was soll geschehen, wenn eine FCR
interveniert?), wurde eine Strategie der Constraint-Propagierung fiir FCRs und LP-
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Aussagen entwickelt [Weisweber 1988]. Die Grundidee®® wird am Beispiel der FCRs
erlautert.

Nehmen wir an, ein Merkmal m sei unspezifiziert an einer Kategorie C' (C(m) €
V). Eine FCR des Typs (80)°* wire auf C erst anwendbar, wenn C(m) = w
gilt. Wenn C(m’) = w’, ist es unerheblich, welchen Wert m erhilt: nach einer
Instantiierung von m ist sie entweder nicht anwendbar oder erfilllt. Wenn jedoch
C(m’) # w/, so wird ein aussagenlogisches Constraint erzeugt. Falls w’ in C spezi-
fiziert ist (C(m’) € V), hat es die Form von (81). Falls w' € V' (was u.a. bedeutet,
daB die FCR bei einer Anwendung m’' instantiiert), so wird (82) erzeugt. Dies erfolgt
fir alle FCRs; die erzeugten Constraints werden konjunktiv verknipft und mit C
assoziiert.

(80) [m:w] = [m":w’]
(81) C(m)#w
(82)  (C(m) #w)V (C(m) = w)

Jede Tochter im lokalen Baum erhélt auf diese Weise eine aussagenlogische Formel
in konjunktiver Normalform.

Abbildung 13 zeigt ein einfaches Beispiel. Die Variable X wurde in ¢; durch HFC
an der Mutter und dem Head kospezifiziert. Wenn der Baum ¢, mit ¢; kombiniert
wird, erfolgt eine Auswertung der Constraints an jeder Tochter. Durch die Kombi-
nation kénnen Merkmale instantiiert worden sein (wie im Beispiel durch X « pas).
Im Beispiel wird dadurch das Head illegal, und ¢; ist nicht (mehr) zuldssig. Die
Kombination von ¢; und ¢, muf riickgdngig gemacht werden.

Im allgemeinen kénnen als Ergebnis dieser Auswertung die folgenden Félle ein-
treten:

e Ein Teilausdruck in einem Constraint ist wahr und wird entfernt. Bleiben aus-
schlieBlich Gleichungen iibrig, wird die entsprechende Merkmalinstantiierung
in C veranlaBt. Die zugrundeliegende FCR ist nun fiir C erfiillt.

o Das Constraint ist falsch. C erfiillt nicht alle FCRs und ist nicht legal.

e Das Constraint ist nicht vollstindig auswertbar, weil fiir ein m C(m) nach der
Kombination von t; und ¢, variabel bleibt; die betreffenden Teilausdriicke des
Constraints werden zur Mutter propagiert und im lokalen Baum ¢, weiterver-
arbeitet.

Die Propagierung zum (topologisch gesehen) hdéheren lokalen Baum setzt eine
Bottom-Up-Auswertung voraus. Wie gezeigt werden wird, ist dies im Hinblick auf
die Verarbeitungsstrategien angemessen.

Die Anwendung der FCRs in Form von kategorienspezifischen Constraints bringt,
quasi nebenbei, zwei weitere Vorteile mit sich. Zum einen ist zu jedem Zeitpunkt

53Eine elegante Implementation wire mithilfe von freeze aus Prolog II [Colmerauer 1982] méglich.
Ein weiterer Weg besteht in der Verwendung eines anderen Unifikators, etwa im Sinne der bedingten
Unifikation, wie von [Hasida 1986] vorgeschlagen.

%4Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit nehme ich nur jeweils eine Merkmalspezifikation auf
beiden Seiten an.
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die fiir eine Kategorie relevante Teilmenge der FCRs beriicksichtigt, so daB jede
erfiillte FCR im niachsten Anwendungszyklus nicht mehr beachtet werden mu8 (in-
folge der Monotonie-Eigenschaft der Unifikation ist sichergestellt, dal sie auch wei-
terhin erfiillt ist). Dies bedeutet einen beachtlichen Effizienzgewinn. Zum andern
mufl nicht mehr auf die Anwendungsreihenfolge der FCRs untereinander geachtet
werden (wenn eine FCR aufgrund von Spezifikationen anwendbar ist, die nur von
einer anderen FCR instantiiert werden, darf sie erst nach dieser angewendet werden,
da sie sonst niemals zum Zuge kame).

Bei LP-Aussagen ist eine dhnliche Lésung angemessen. Falls eine LP-Aussage
einen lokalen Baum ablehnen wiirde, wenn ein Merkmal m mit dem Wert w in-
stantiiert wird, so wird ein Constraint erzeugt, welches ausdriickt, dafl m nicht den
Wert w in dieser Kategorie erhalten darf. Diese Constraints werden propagiert und
ausgewertet, solange die Werte von m variabel und kospezifiziert sind.

6.8 Die wesentlichen Unterschiede zwischen dem axioma-
tischen und dem konstruktiven GPSG-Formalismus

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Unterschiede zwischen der konstruktiven
und der axiomatischen GPSG anhand einiger Schliisselbegriffe zusammengefaft.

o Kategorien konnen zusatzliche Information aufnehmen. In der axiomatischen
Version sind sie unveranderlich.

e Die Unifikation ist die grundlegende Operation fir Informationszuwachs in
Kategorien. In der axiomatischen Version ist sie eine Wohlgeformtheitsbedin-

gung.

e Die FCRs und MIPs verursachen lokalen Informationszuwachs. In der axioma-
tischen Version wahlen sie unter Kategorien bzw. Projektionen aus.

o Syntaktische Strukturen werden aufgrund der Unifikation von Kategorien er-
zeugt. In der axiomatischen GPSG existieren sie infolge der Identitit von Ka-
tegorien.

Es wurde gezeigt, daB die konstruktive Version von GPSG die kombinatorische
Explosion vermeidet, die eine originalgetreue Interpretation der Metasprache von
GKPS bewirkt hatte. Die verinderte Sichtweise fithrt zu einer beachtlichen Verein-
fachung der HFC, da es nicht mehr notwendig ist, die Mengen der freien HEAD-
Spezifikationen zu bestimmen; daher brauchen nicht alle Projektionen einer ID-Regel
betrachtet zu werden.

Das Dilemma hinsichtlich der logischen Abhangigkeit von CAP und HFC, das bei
jeder Implementation in einen schwer zu behebenden Reihefolgenkonflikt miindet,
wurde ebenfalls beseitigt. Der Preis dafiir ist allerdings hoch: das AP ist nicht mehr
semantisch basiert und kann daher nicht mehr Keenan’s Prinzip gerecht werden,
daBl Kongruenzbeziehungen auf bestimmte Weise von Funktor- Argument-Strukturen
abhingen.
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7 Die Architektur des Berliner GPSG-Systems

Die konstruktive Version von GPSG bildet die Grundlage zur syntaktischen Sprach-
verarbeitung im Berliner GPSG-System. Sie ist gleichermafien geeignet fiir Parsing
und Generierung, denn sprachliches Wissen kann strikt vom Verarbeitungswissen
des Parsers bzw. des Generators getrennt werden. Dies ermdglicht die Analyse und
Generierung mit ein- und derselben, bidirektional zu verwendenden Grammatik.

Ferner werden einzelsprachspezifisches und generelles syntaktisches Wissen®®
strikt voneinander getrennt. Dies erméglicht den Austausch von Grammatiken, ohne
den Parser bzw. Generator zu beriihren. Eine solche Mdglichkeit ist besonders vor-
teilhaft, wenn das System fiir MU benutzt wird (im Rahmen des Projektes KIT-
FAST werden Satze aus Informationstexten der EG von Englisch nach Deutsch und
umgekehrt {ibersetzt).

Als einzelsprachspezifisch werden die jeweiligen Mengen von ID-Regeln, LP-
Aussagen, FCRs und Lexikoneintragen betrachtet. Das generelle sprachliche Wissen
besteht in der Bedingung fiir zulassige Baume, die durch die Metasprache der GPSG
gegeben ist.*® Es umfafit die in Abschnitt 6 beschriebene Metasprache und wird pro-
zedural als Modul zur Anwendung von FCRs, MIPs und LP-Aussagen reprisentiert.
Das Modul wird von Parser und Generator in exakt derselben Weise verwendet.

Abbildung 14 zeigt die Komponenten des Berliner GPSG-Systems. Es besteht aus
den sprachlichen Wissensquellen, einem Parser, einem Generator und einem Gram-
matikeditor. Der Parser ist in [Weisweber 1987] beschrieben, und hinsichtlich des
Generators (genauer: der beiden Generatoren) wird auf [Busemann 1990] verwiesen.
Hier soll ihre Funktion nur kurz skizziert und dann die Aufgaben des Editors darge-
stellt werden, ohne den die Implementation des Berliner GPSG-Systems linguistisch
unbefriedigend ware.

Der Parser erzeugt aus einer Endkette—einem natiirlichsprachlichen Satz—eine
GPSG-Struktur. Es handelt sich um einen bottom-up operierenden Chart-Parser,
der voraussetzt, daB Wortformen entsprechende lexikalische GPSG-Kategorien zu-
geordnet sind. Auf der Grundlage der GPSG-Struktur wird eine Funktor-Argument-
Struktur (FAS, vgl. [Hauenschild/Umbach 1988]) als satzsemantische Reprasenta-
tion der Eingabe erzeugt.

Der Generator geht von einer FAS aus und erzeugt aus ihr—aufgrund einer
anderen Verarbeitungsstrategie als der Parser—ebenfalls eine GPSG-Struktur. Auch
er setzt voraus, daB den lexikalischen Kategorien Wortformen zugeordnet sind. Dann
stellen die Blatter der GPSG-Struktur, von links nach rechts gelesen, die generierte
Endkette dar. -

Beide Prozesse benutzen die Implementation der MIPs als Unterprogramm, beide
greifen auf dieselbe Grammatik zu, und beide gehen von derselben Relation zwi-
schen lexikalischen Kategorien und Wortformen aus. Diese Relation wird mithilfe
eines Stammformenlexikons und von Lemmatisierungs- bzw. Flexionsprozessen [Bu-

55Ich spreche nicht von universellem Wissen, da der Nachweis der Universalitit aufgrund der
beiden betrachteten Sprachen Deutsch und Englisch natiirlich nicht zu fiihren ist.

%6 Diese Unterscheidung verlauft analog zu der von Programmen und Programmiersprachen. Ich
werde den Vergleich in Abschnitt 12 weiter treiben durch die Unterscheidung zwischen interpre-
tierten und compilierten ,,Programmen®.
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Abbildung 14: Der Aufbau des Berliner GPSG-Systems

semann 1988a] hergestellt, die vollkommen unabhingig von GFSG arbeiten. Die
Kopplung zur Syntax wird in Abschnitt 10 diskutiert. Auf diese Weise wird die
Auflistung aller Wortformen in einem Vollformenlexikon umgangen, die fiir stark
flektierende Sprachen wie das Deutsche unékonomisch ware.

Als unabdingbare Voraussetzung fiir die Erstellung einer GPS-Grammatik ist
eine komfortable Entwicklungsumgebung notwendig. Es gab bereits fiir die mittlere
GPSG ein Entwicklungs- und Testsystem, ProGram [Evans/Gazdar 1984]. Fir eine
konstruktive Variante von GKPS wurde im Rahmen des britischen Alvey-Projektes
die portable und integrierte Entwicklungsumgebung GDE entwickelt [Briscoe et al.
1987|. Zum Testen von Regeln werden gewdhnlich Parser verwendet. Im vorliegenden
Fall kann das GPSG-System als Testumgebung herangezogen werden (insbesondere
stellt der Generator eine wichtige Testfunktion dar: er ermdglicht die Prifung, ob
eine Grammatik Gbergeneriert).

Der Linguistisch orientierte Editor (LED) bietet die Unterstiitzung fir die For-
mulierung verschiedener Regeltypen [Kindermann/Quantz 1987]. LED akzeptiert
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Eingaben in einer linguistisch geeigneten externen Notation, die dann—nach ei-
ner Korrektheits- bzw. Plausibilitatspriifung—in die interne Notation transformiert
wird, die die Komponenten des GPSG-Systems verarbeiten.

LED verarbeitet Definitionen von Merkmalnamen, ihrer Wertebereiche und von
Teilmengen der Merkmale (HEAD, FOOT, AGR). Die Aufgabe, eine Darstellung
fiir Kategorien mit fiinfundzwanzig bis dreiig Merkmalen anzubieten, die {ibersicht-
lich und linguistisch aussagekraftig ist, wird anhand von Aliasnamen geldst, wie sie
erstmalig in ProGram definiert wurden. Aliasnamen setzen die Definition von Kate-
gorien (d.h. Namen und Wertebereiche der Merkmale) voraus. Sie bestehen aus drei
Teilen:

e einem Namen (z.B. np),

e einer Anzahl definierender Merkmalspezifikationen (z.B. (n: +), (v: =), (bar:
2)), und

e einer Menge instantiierbarer Merkmale (z.B. per, plu, gen, cas, usw.).

Ein Alias der Form np(PER,PLU,GEN,CAS,FLEX) steht fiir eine Kategorie, die an
den definierenden Merkmalen des Alias entsprechend spezifiziert, an den instantiier-
baren Merkmalen variabel und fiir simtliche iibrigen Merkmale undefiniert ist. Die
Grammatikschreiberin kann den instantiierbaren Merkmalen Werte zuweisen, und
z.B. Kategorien wie np(PER,PLU,GEN,nom,FLEX) in ID-Regeln definieren.

Bei der Definition von ID-Regeln kann die Notation H (fiir Head) als Bestand-
teil der externen Notation verwendet werden. In der internen Notation wird die
Spezifikation (head : +) benutzt. .

Der Ubergang von der externen in die interne Grammatiknotation schlieBt eine
Anzahl von Vorverarbeitungsschritten ein. Der wichtigste stellt die Anwendung von
Metaregeln dar, die nicht wiahrend des Parsings oder der Generierung erfolgt, son-
dern fiir die gesamte Grammatik im Vorhinein (vgl. [Thompson 1981]). Dies bringt
betrachtliche Effizienzvorteile wihrend der Verarbeitung, der dann die erweiterte
Menge von ID-Regeln zugrundeliegt.

Bei der Erzeugung der internen Notation wird beriicksichtigt, daB als Basis-
Operation des GPSG-Systems die Prolog-Unifikation verwendet wird. Dies er-
wies sich aus Effizienzgriinden als zweckmiBig, nachdem eine versuchsweise Im-
plementation der PATR-Unifikation [Shieber et al. 1983] in Waterloo-Core-Prolog
die verbrauchte CPU-Zeit erheblich erh6hte und lange Antwortzeiten infolge des
Timesharing-Betriebs auf der benutzten IBM 4381-Anlage die Folge waren.

Die aus linguistischen Griinden wiinschenswerten direkten Médglichkeiten, Dis-
junktion und Negation von Merkmalspezifikationen in Kategorien auszudriicken,
fehlen bei der Kodierung als Prolog-Terme. Sie sind aber theoretisch auf der Ebene
des Editors, in der externen Notation, gegeben. Die Ubersetzung einer Negation
(z.B. [-pas]) in die interne Notation erfordert die Aufzihlung des Wertebereichs
von vform ohne pas:

cat(..., VFORM, ...) :-
member (VFORM, [fin,inf,psp,zul).
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Die Integration von Editor und GPSG-System erfiillt somit beide Desiderata zu-
gleich, indem sie linguistisch angemessene Ausdrucksméglichkeiten (im Editor) und
effiziente Verarbeitung (im Parser bzw. Generator) bietet.

LED ist in Prolog und Pascal auf einer IBM 4381-Anlage implementiert und nicht
ohne weiteres portierbar. Eine Weiterentwicklung entsteht zur Zeit mit dem FEditor
fir GPS-Grammatiken (EGG), der in Arity-Prolog 5.0 auf PC AT implementiert
wird. In seiner endgiiltigen Ausbaustufe soll EGG Metaregeln und Lexikoneintrige
erfassen konnen und in das GPSG-System integriert sein.

AbschlieBend folgen einige Daten zur Implementation des GPSG-Systems. Das
GPSG-System wurde urspriinglich in Waterloo-Core-Prolog auf einer IBM 4381-
Anlage unter dem VM /SP-Betriebssystem implementiert. Da nur die im KIT-Core-
Standard [Bittkau et al. 1987] definierten Pradikate verwendet wurden, ist der Code
kompatibel mit verschiedenen anderen Prolog-Dialekten, fiir die dieser Standard
implementiert ist (z.B. Symbolics-Prolog, M-Prolog, Arity-Prolog). Unterschiedliche
Versionen des Systems sind auf IBM 4381, auf Symbolics-Lispmaschinen 3640 auf
SUN 340% und auf PC AT lauffahig.

8 Die Grammatikfragmente fiir Deutsch und
Englisch

Die in dieser Arbeit verwendeten Beispiele aus dem Berliner GPSG-System basie-
ren auf GPS-Grammatiken fiir Fragmente des Deutschen und des Englischen, wie
sie Ende 1988 implementiert waren. In diesem Abschnitt werden die wesentlichen
Charakteristika dieser Grammatiken beschrieben.

Beide Grammatiken decken einen dhnlichen Sprachumfang ab. Sie umfassen typi-
sche Wortstellungsphdnomene und behandeln, teilweise in Anlehnung an [Uszkoreit
1984],

e subkategorisierte nominale und infinitivische Verbargumente,

Verberst-, -zweit- und -endstellung,

Topikalisierung der meisten Konstituenten,

die tublichen Hilfs- und Modalverbkonstruktionen sowie

Nominalgruppen mit subkategorisierten Argumenten und (eingeschriankt) Re-
lativsdtzen.

Eine erste Version der deutschen Grammatik beschreibt [Preu8 1987].- Ich gehe der
Reihe nach auf die genannten Punkte ein.

Das Deutsche erlaubt eine stirkere Variation in der Wortstellung als das Engli-
sche. Daher wurde eine flache Struktur des Mittelfeldes angesetzt (z.B. (83)), in der
auch das Subjekt auftreten kann. In Deklarativsitzen kann jede dieser Konstituenten

57Eine Adaption an Quintus-Prolog wurde von John Phillips an der Universitat Tiibingen im
Juni 1988 durchgefiihrt.
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topikalisiert werden (topikalisierte Konstituenten sind Extensionen von [+top]). Da-
her wird grundsatzlich die Topikalisierungsregel (84), verwendet.?® Dariiber hinaus
konnen infinite Verben zusammen mit einem Objekt im Vorfeld stehen. Dies er-
fordert zusdtzliche VP-Analysen, die ausschlieBlich fiir die Topikalisierung benétigt
werden (85). Der Zusammenhang zwischen (85) und (83) ist systematisch und wird
durch eine Metaregel erfafit.

(83) S — V[6], NP[nom], NP[acc]

(84) S — X[+top],S[fin, +ac] / X[+top]
(85) VP — V6], NP[acc]

(86) S/ VP — NP[nom|]

Die Einfiilhrung der Liicken erfolgt im Falle der VP durch die Regel (86) und bei
anderen Konstituenten nach dem Vorschlag von [Jacobson 1987] (vgl. Abschnitt 4.4)
durch folgende Metaregel:

87) S —WY

S/ Y —W

Es ergeben sich damit fiir (83) die zusatzlichen ID-Regeln (88) bis (90). Die Ent-
scheidung fiir den Verzicht auf leere Ketten ist durch Schwierigkeiten mit bottom-
up gesteuertem Parsing begriindet, das vor jedem Wort der Eingabekette mit einer
beliebigen Zahl leerer Ketten rechnen miifite. Als Preis fiir die Vermeidung dieses

Problems miissen, wenn das Head topikalisiert wird, wie in (90), die Effekte der
HFC in der ID-Regel nachgespielt werden.*®

(88) S/ NP[nom] — V/[6], NP[acc]
(89) S/ NP[acc] — V[6], NP[nom|]
(90) S/ V[6] — NP[nom)], NP[acc]

Verberst- und Verbletztsatze werden mithilfe der ,flachen“ Struktur (vgl. (83)) dar-
gestellt. Die unterschiedliche Stellung des Verbs hangt von den Spezifikationen der
HEAD-Merkmale ac (assertive clause) und mc (main clause) ab (vgl. [Uszkoreit
1984]). [+ac] erzwingt die Verwendung der Topikalisierungsregel, wahrend [+mc]
die Prazedenz des finiten Verbs vor allen nichtlexikalischen Schwestern fordert. [-
mc| bewirkt die Endstellung des Verbs (vgl. die FCRs und LP-Aussagen (91)-(96)).
Somit ergeben sich die folgenden Beschreibungen:

[+ac, +mc | Deklarativsatz: Hans liest das Buch.
[+ac, -mc | Relativsatz: ... der das Buch liest.

[-ac, +mc | Frage-/Befehlssatz: Liest Hans das Buch? Lies das Buch!

58Da die Ubereinstimmung zwischen slash-Wert und topikalisierter Konstituente nicht durch den
Formalismus sichergestellt ist, miissen die entsprechenden Variablen in der ID-Regel kospezifiziert
werden.

9Dies ist moglich, weil HEAD N FOOT = § und HEAD D AGR.
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[-ac, -mc ] Nebensatz: ... Hans das Buch liest.

(91)  [4ac, -rel]® = [+mc]

(92) [+ac] = [fin]

(93)  [+mc] = [fin]

(94)  [bar:0, X] = [-ac, -mc| (X € {pas, prp, inf, zu})
(95)  V[+mc] < [-subcat]

(96)  [—subcat] < V[-top, —mc]

Im Englischen wird die iibliche Analyse von Deklarativsiatzen mithilfe der ID-Regel
(3) verwendet, die hier noch einmal als (97) erscheint.

(97) S —» NP, VP

Somit sind die lexikalischen ID-Regeln fiir Verben VP-Expansionen. Die Topikalisie-
rungsregel wird in der englischen Grammatik nur verwendet, wenn andere Konsti-
tuenten als das Subjekt im Vorfeld stehen sollen. Die Einfithrung von Liicken erfolgt
mit einer ahnlichen Metaregel wie (87). Die Verbstellung kann einfacher geregelt
werden als in der deutschen Grammatik, indem man Verberstsatze durch eine ID-
Regel wie (56) (hier: (98)) beschreibt.

(98)  S[+inv] — V[+aux], NP, VP[—aux, bse]

Regeln dieses Typs gehen aus der Anwendung einer Metaregel (,,Subject-Aux Inver-
sion“) hervor.

Die in den Grammatiken zugrundegelegten X-Bar-Syntaxen sind fiir N, A und
P gleich. Die maximale Projektionsebene ist zwei (NP, AP, PP). Die Ebene [bar:1]
ist lediglich fiir N ausgeprigt und dient zur Adjunktion von APs oder (in der eng-
lischen Grammatik) Relativsatzen. Die lexikalische Ebene [bar:0] ist fiir alle vier
Hauptkategorien vorhanden. Beziiglich V- unterscheiden sich die X-Bar-Syntaxen.
Die maximale Projektionsebene in der englischen Grammatik ist auch hier zwei. VP
und S unterscheiden sich, analog zu GKPS, durch unterschiedliche Spezifikationen
von subj: VP ist V[bar:2, —-subj], wahrend S als V[bar:2, +subj] kodiert ist. In der
deutschen Grammatik wurde in Anlehnung an [Uszkoreit 1984] als maximale Pro-
jektion drei gewahlt (fiir S); das Merkmal subj gibt es nicht. Eine VP wird einfach
als V[bar:2] kodiert.

Das Konzept der Subkategorisierung ist in den beiden Grammatiken unterschied-
lich. Wahrend in der englischen Grammatik das von GKPS Verwendung findet (vgl.
Abschnitte 2.2 und 4.4), wird in der deutschen Grammatik die Subkategorisierung
als die syntaktische Umgebung von Lexemen angesehen, die durch eine lexikalische
ID-Regel beschrieben ist und nicht ausschlieflich als Eigenschaft von Lexemklas-
sen. Infolgedessen subkategorisieren Verben auch ihre Subjekte. Bei Passivsitzen
andern Verben ihre Subkategorisierung, z.B. besitzt das transitive Verb bitten mit
(subcat : 6) bei agenslosem Passiv die Subkategorisierung von intransitiven Verben

80Das Merkmal rel wird fiir die Beziehung zwischen einem Relativpronomen und seinem Bezugs-
nomen benétigt (s.u.); die vorliegende Spezifikation schlieBt also Relativsatze aus. Bei ihnen wird
die Topikalisierungsregel verwendet, wobei Verbletztstellung gefordert ist.
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S{fin]

/\

S(fin]/NP
sie V[4,fin] S[infl/NP
wird S{inf/NP \\/[Z,inf]

b !

prel/N V[1,inf] mussen

] seln

Slpa

V[5,paS] worden

gebeten
Abbildung 15: Der Hilfsverbkomplex in der deutschen Grammatik

((subcat : 5)).

Hilfs- und Modalverben werden in beiden Grammatiken nach dhnlichen Prinzi-
pien kodiert, die [Uszkoreit 1984] beschreibt und die auf [Gazdar et al. 1982] zurtick-
gehen. Eine Anzahl binir verzweigender ID-Regeln fiihren das Hilfsverb (als Head)
ein und eine entsprechend fiir vform spezifizierte Kategorie, die sonst im wesentli-
chen mit der Mutter Gbereinstimmt (vgl. (99)-(102)).

(99) S — V[2],S[inf] (Modalverb)

(100) S — V[1],S[psp] (Perfekt-Hilfsverb)
(101) S — V[3],S[pas] (Passiv-Hilfsverb)
(102) S — V[4,fin], S[inf] (Futur-Hilfsverb)

Fir das Deutsche gilt (und ist in der Grammatik kodiert), daB hdchstens je eine
Futur- und Passivspezifikation in der syntaktischen Struktur eines Verbkomplexes
auftreten darf, wobei das Futur am obersten und das Passiv am tiefsten Verb stehen
muB (Genaueres siehe Abschnitt 10). Abbildung 15 zeigt ein Beispiel mit den obigen
Regeln.

Abtrennbare Verbprifixe sind nicht im deutschen Fragment eingeschlossen. Ein
neuerer Vorschlag findet sich in [Volk 1988].
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neue Vaorschlag

NPfacc,3sg,mas] Sfin,rel/NP[acc,3sg,mas]

o o e

wir erarbeiteten

Abbildung 16: Der NP-Komplex in der deutschen Grammatik

Die Nominalgruppen-Syntax ist wenig ausgearbeitet (vgl. Abbildung 16). Es gibt
NP-Expansionsregeln mit und ohne Det-Tochter. Eine Expansionsregel fiir N1 fiihrt
eine AP ein. Der Abhédngigkeit der Form attributiv gebrauchter Adjektive von der
Prisenz und der Art des Determiners wird durch das Merkmal flex Rechnung getra-
gen. N1-Expansionen konnen auch lexikalische Regeln der Form (103) sein.

(103) N1 — N[5], (NP[gen]), (PP[fuer]), (S[fin])

Nur der Head ist obligatorisch; Genitivattribut, Prapositionalattribut und Relativ-
satz sind optional. LP-Aussagen sorgen dafiir, dal die Abfolge ,N-NP-PP-S“ strikt
eingehalten wird. In der Abbildung wird die Kongruenz zwischen Relativpronomen
und Bezugsnomen dargestellt. Sie erfolgt mithilfe eines kategorienwertigen FOOT-
Merkmals rel, das die Spezifikationen fir per, plu und gen transportiert. In den
lexikalischen ID-Regeln wie (103) sind diese Merkmale an N und im rel-Wert von S
kospezifiziert.

Wie viele Beschreibungen des NP-Komplexes im Deutschen vermeidet dieser
Ansatz nicht gewisse strukturelle Mehrdeutigkeiten bei Genitivattributen. Saitze
wie wenn Sdngerinnen Kollegen Melodien vorsingen erhalten unzuldssige Genitiv-
Analysen infolge unterschiedlicher (intransitiver, transitiver und ditransitiver) Sub-
kategorisierungen des Verbs vorsingen. [Schachtl 1988] gibt eine Ldsung im Rahmen
von LFG an. :

Die Nominalgruppen-Syntax in der englischen Grammatik unterscheidet sich nur
marginal von der der deutschen. Relativsidtze werden analog zur AP durch N1 ein-
gefithrt. Das Merkmal rel ist nicht kategorienwertig, sondern binar. Die Grammatik
regelt nicht, ob als Relativpronomen who(m) oder which bzw. that zu verwenden
ist.

In beiden Grammatiken wird das binire Merkmal agr ausschliefllich durch FCRs
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spezifiziert. Extensionen von [+agr] sind in der deutschen Grammatik folgende Ka-
tegorien: S[-rel, comp:nil]*, VP, V[fin], NP[nom], N1, N, Det[-rel], AP, A. In der
englischen Grammatik sind es folgende Kategorien: VP, V([fin], NP[nom]|, N1, N,
Det, [+rel].

In beiden Grammatiken wurden LP-Aussagen nur zur Beschrinkung der Wort-
stellung aufgrund ,harter” syntaktischer Kriterien verwendet. Sie regeln also nicht
die Wortstellung im Mittelfeld, die in beiden Grammatiken véllig frei gelassen ist.
Dies ist zwar zu liberal, aber wie in Abschnitt 4.3 gezeigt wurde, ist eine linguistisch
fundierte Behandlung des Problems nicht im Rahmen der Syntax allein mdglich.
Die Implementation von komplexen LP-Aussagen in einem Mehrebenen-Modell mit
GPSG ist eine computerlinguistisch interessante Aufgabe, die jedoch nicht Gegen-
stand dieser Arbeit ist.

Zum Abschluf folgen einige Angaben iiber die GréBe der Grammatiken. Die
deutsche Grammatik umfat 27 Merkmale (davon 16 bindr und 2 kategorienwertig),
55 ID-Regeln (9 mit einer Tochter, 31 mit zwei, 9 mit drei und 6 mit vier Téchtern),
davon 21 aufgrund von 3 Metaregeln erzeugt, 12 LP-Aussagen und 17 FCRs. Das
Lexikon umfafit etwa 250 Stammformen.

Die englische Grammatik umfaBit 25 Merkmale (davon 16 bindr und eines ka-
tegorienwertig), 76 ID-Regeln (18 mit einer Tochter, 41 mit zwei und 17 mit drei
Tochtern), davon 40 aufgrund von 3 Metaregeln erzeugt, 7 LP-Aussagen und 13
FCRs. Das Lexikon umfafit etwa 150 Stammformen.

9 Prozedurale Aspekte der Strukturbildung

Jedes Verfahren zur maschinellen Sprachverarbeitung auf der Grundlage der kon-
struktiven Version von GPSG ruht auf zwei Saulen, die die in den vorigen Abschnit-
ten formulierte Modularisierung von Formalismus, Grammatik und Verarbeitungs-
strategie widerspiegeln:

o Konstruktion der syntaktischen Struktur nach Mafigabe der ID-Regeln
e Spezifizierung der Struktur aufgrund der FCRs, MIPs und LP-Aussagen

Da ID-Regeln in ihren Kategorien gewdhnlich stark unterspezifiziert sind, kann die
aufgebaute Struktur als Skelett betrachtet werden, zu dem das Fleisch noch hin-
zugefiigt werden mufB. Dies entspricht der Aufgabe der MIPs, die die Kategorien
weitgehend spezifizieren. Sie spezifizieren sie aber nicht immer vollstindig; typi-
scherweise wird bei Kospezifikation variabler Merkmalwerte ein endgiiltiger Wert zu
einem spateren Zeitpunkt durch Konstruktion instantiiert.

In diesem Abschnitt soll die Frage aufgegriffen werden, wie die Instantiierung
durch Konstruktion mit der Instantiierung durch FCRs und MIPs interagiert. Diese
Frage resultiert direkt aus dem konstruktiven Ansatz, in welchem ein Parser oder ein
Generator entscheiden muf}, welche ID-Regeln fiir die Strukturbildung herangezogen
werden sollen. Diese Entscheidung hingt ab von dem noch zu verarbeitenden Teil der
Eingabekette bzw. der Ausgangsstruktur und von der bisher erzeugten syntaktischen

61Dies beschreibt solche Sitze, die weder Relativsatze noch Komplementsétze sind.
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Teilstruktur (die Erzeugung isolierter, zuldssiger lokaler Béume bedeutet drastische
Ubergenerierung und ist daher aus Effizienzgriinden nicht sinnvoll).

9.1 Verarbeitungsstrategien

Eine syntaktische Struktur wird durch sukzessive Expansions- bzw. Reduktions-
schritte erzeugt, wobei jeweils genau ein lokaler Baum eingefiihrt wird, um den die
Struktur wéchst. Ich nenne diese Struktur Gesamtstruktur und die sie erweiternden
Operationen strukturbildende Aktionen (SBAs).

Expansionsschritte sind Top-Down-Operationen: Die Mutter eines neu ein-
zufiihrenden lokalen Baumes unifiziert mit einer nichtterminalen Blattkategorie aus
der Gesamtstruktur. Reduktionsschritte sind Bottom-Up-Operationen: Alle Téchter
eines neu einzufiihrenden lokalen Baumes unifizieren mit Wurzelkategorien aus der
Gesamtstruktur.

Die erzeugten Strukturen miissen durch die MIPs und LP-Aussagen weiter spe-
zifiziert werden, um zuldssig im Sinne von GPSG zu werden. Dies kann entweder
unmittelbar nach Beendigung einer SBA geschehen, oder nachdem alle Kategorien
des neu eingefiihrten lokalen Graphen an SBAs beteiligt waren. Hieraus ergeben sich
vier unterschiedliche Strategien:

1. Struktur wird durch Expansion, also top-down, konstruiert. Die MIPs werden
unmittelbar nach jeder SBA angewendet, also ebenfalls top-down.

2. Struktur wird durch Reduktion, also bottom-up, konstruiert. Die MIPs werden
unmittelbar nach jeder SBA angewendet, also ebenfalls bottom-up.

3. Struktur wird durch Expansion, also top-down, konstruiert. Die MIPs werden
angewendet, nachdem alle T6chter zulassige Biume dominieren, also bottom-

up.

4. Struktur wird durch Reduktion, also bottom-up, konstruiert. Die MIPs wer-
den angewendet, nachdem die Mutter Blattkategorie eines zuldssigen Baumes
geworden ist, also top-down.

Diese Strategien lassen sich anhand von Abbildung 17 veranschaulichen. Abbil-
dung 17a zeigt lokale Badume, die von ID-Regeln bzw. von Lexikoneintragen pro-
jiziert werden und genau die ererbten Spezifikationen enthalten (wie bisher sind aus
Platzgriinden nicht alle dargestellt). Die lokalen Baume konnen durch SBAs mit-
einander kombiniert werden und ergeben so die Gesamtstruktur in Abbildung 17b,
wobei Merkmale durch Konstruktion instantiiert werden. Das Resultat der Anwen-
dung von FCRs, MIPs und LP-Aussagen auf die lokalen Baume der Gesamtstruktur
zeigt Abbildung 17c.

Jede SBA erzeugt einen Teil von Abbildung 17b, wahrend jede Anwendung der
FCRs, MIPs und LP-Aussagen einen Teil von Abbildung 17¢ generiert. Dabei werden
variable Merkmalspezifikationen kospezifiziert.

Nicht alle vier Strategien sind effizient einsetzbar. Zum einen liegt das an der
Verarbeitungsweise der Ausgangsstrukturen (bei der Generierung; vgl. [Busemann
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| |
will V[5,inf]
|
schiafen

Abbildung 17: Strukturbildung und Merkmalsinstantiierung

1990, Kap. 6]) bzw. der Endkette (beim Parsing). Zum andern liegt es am Forma-
lismus der GPSG, genauer: am AP und am FFP. Dies soll im folgenden erlautert
werden.

Das AP setzt angemessene Spezifikationen von agr an den Tdchtern eines lokalen
Baumes voraus. Bei einer top-down vorgehenden Merkmalsinstantiierung kann dies
nicht sichergestellt werden: Baum 1 kann als Fiiller eine NP[nom] erhalten, die durch
eine FCR mit [+agr] zu spezifizieren ist oder eine NP[acc], bei der dies nicht der
Fall ist. Welcher Art der Fiiller ist, muB sich erst noch herausstellen. Bei einer
bottom-up vorgehenden Merkmalsinstantiierung wird zuerst der slash-Wert fir die
Liicke aufgesucht und an topologisch héhere lokale Baume transportiert. In Baum 1
ist der slash-Wert (und damit die Tochter [+top]) durch Konstruktion ausreichend
spezifiziert, damit FCRs vor der Anwendung des AP das Merkmal agr entsprechend
instantiieren kénnen.

Hinsichtlich des FFP ist folgende Uberlegung wesentlich. FOOT-Merkmale
konnen an verschiedenen T&chtern und der Mutter unifizieren. Anhand der ID-
Regeln 1aBt sich nicht bestimmen, an welchen T6chtern ein FOOT-Merkmal gemaf
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FFP im Einzelfall instantiiert werden soll. Diese Unterbestimmtheit der ID-Regeln
fithrt zu nichtdeterministischem Verhalten bei einer top-down vorgehenden Merk-
malsinstantiierung. Welche der T6chter fiir ein FOOT-Merkmal zu instantiieren sind,
muf} geraten werden; fiir eine fundierte Entscheidung enthélt der lokale Baum zu we-
nig Information.

In Abbildung 17 tritt dieses Problem bei Baum 2 auf. S und V[2] kénnten beide
fiir slash spezifiziert werden.®? Allerdings lieBe sich entgegnen, daf Modalverben
niemals eine Liicke einfilhren und V[2] daher in der ID-Regel mit (slash : =) zu
spezifizieren seien. Uberzeugendere Beispiele bestehen in Analysen fiir parasitire
Liicken (vgl. Abschnitt 4.6) oder in Strukturen mit Projektionen der ID-Regel (59)
(vgl. Abbildung 10 auf Seite 57), die hier als (104) wiederholt wird.

(104) VP — VP, PP

Bei einer Bottom-Up-Strategie der Merkmalsinstantiierung liegt geniigend Informa-
tion in einem lokalen Baum vor, um eindeutig zu entscheiden, an welchen Konstitu-
enten ein FOOT-Merkmal zu instantiieren ist, denn es steht fest, welche Téchter fiir
ein FOOT-Merkmal den Wert ,,—* besitzen, weil alle von den Tochtern dominierten
Teilbdume bereits zuldssig gemafl dem FFP sind.

Somit sind die Strategien 1 und 4 inharent ineffizient und werden nicht ver-
wendet. Die beiden anderen Strategien wurden im Berliner GPSG-System einge-
setzt. Strategie 2 wurde im Parser implementiert. Sie beginnt bei Kategorien, die
durch das Lexikon (bzw. die Lemmatisierungskomponente) zugelassen werden. Je-
dem Reduktionsschritt folgt die Anwendung der MIPs und der LP-Aussagen auf
den neu in die Gesamtstruktur eingefiigten lokalen Baum. So wird Information aus
den lexikalischen Kategorien ,den Baum hinauf gereicht und kann die Menge der
weiteren moglichen Reduktionsschritte, die durch die Grammatik zugelassen wer-
den, beschranken. Beispielsweise kann ein lokaler Baum, der das Futur-Hilfsverb
aufgrund der ID-Regel (105) einfithrt, nicht mit einer Extension von S[psp] in der
Gesamtstruktur kombiniert werden, da die Mutter durch HFC eine Extension von
S[fin] geworden ist.

(105) S — V[4,fin], S[inf]

Strategie 3 wird im Generator benutzt. Sie beginnt mit einem lokalen Baum (mit
Mutter S etwa), dessen Kategorien nur aufgrund einer ID-Regel spezifiziert sind. Die
Expansionsschritte werden durch lexikalische Insertion abgeschlossen. Nachdem alle
Tochter eines lokalen Baumes entweder Terminalsymbole sind oder zulassige lokale
Baume dominieren, werden die FCRs und MIPs auf den lokalen Baum angewen-
det. Die LP-Aussagen operieren als generative Komponente, die alle LP-zuldssigen
Permutationen der Tdchter (und damit eine Anzahl lokaler Baume) erzeugt. Fiir
die Konstruktion der Struktur steht bei diesem Verfahren keine Information aus der
Anwendung der MIPs zur Verfiigung. Die Expansionsschritte werden mafBgeblich
durch die Ausgangsstruktur des Generators gesteuert.®

62Zwar sind lexikalische Kategorien Extensionen von [-slash], doch dies ergibt sich aus dem
Lezikon und nicht aus den ID-Regeln.

83 Ausfiihrliche Beispiele fiir den Einsatz von Strategie 3 bei der Generierung enthélt [Busemann
1990].
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a) c)
S[fin]
08: S =X, 08
S{fin, +head]/X / \
DS: S —V[3, +head], : +l'1f::a/dr\1P
S[psp, -head] § / 05 \
D6: S —-V[fjn, 4, +head], V[3, fin] S[psp]/Np
S(inf, -head] +head  -head
| D33: S/NP—V[5, +head] i / 06\ |
: |
; V[4, fin]  S[infyNP |
| b) s +head -head |
i +agr 033 | |
| SN : | |
| V[4, fin]  S[inf] ; VI5, inf] |
| +head -head ! +head |
' +agr : |
| |
Abbildung 18: Strukturbildung bei der Generierung
In der beschriebenen Interaktion von Verarbeitungsstrategien, GPSG-

Formalismus und Grammatiken liegt ein Problem verborgen, das im folgenden Ab-
schnitt diskutiert wird.

9.2 Instantiierung durch Konstruktion und HFC

Bei den beiden Strategien 2 und 3 erfolgt die Instantiierung durch Konstruktion
vor der Instantiierung durch die MIPs, doch wahrend bei Strategie 2 die Téchter in
einem lokalen Baum durch Konstruktion spezifischer werden, ist es bei Strategie 3 die
Mutter. Insofern treffen die MIPs unterschiedliche Situationen an, wie an dem obigen
Beispiel leicht ersichtlich ist. Abbildung 18 zeigt (a) vier ID-Regeln und (b) einen
lokalen Baum, der von (105) (D6) projiziert ist. Diese Regel fiihrt das Futurhilfsverb
ein, das immer finit ist. Sie verlangt aber nicht, daBl in einem Verbalkomplex nur
ein finites Verb vorkommen darf. Der Generator erzeugt mithin Strukturen wie in
Abbildung 18c mit einem zweiten finiten Verb. Eines wird durch (105) eingefiihrt
(lokaler Baum D6), und das andere wird durch HFC in Baum D5 instantiiert.

Natiirlich miissen solche Strukturen ausgeschlossen werden, und erneut ist die
Frage zu beantworten, welcher von mehreren Ldsungswegen einzuschlagen ist. Man
kann die Grammatik erginzen, die Verarbeitungsstrategie indern oder den Forma-
lismus modifizieren:

e Ist die Instantiierung durch Konstruktion von den MIPs zu ignorieren?
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e [st die Grammatik zu liberal; sollte sie genau ein finites Verb pro Verbalkom-
plex zulassen?

e Ist HFC zu liberal; sollte sie einen lokalen Baum wie D6 ablehnen?

Der erste Weg verzichtet auf den Vorteil, den die Strategien 2 und 3 gegeniiber
den Strategien 1 und 4 besitzen. Das effiziente Funktionieren von AP und FFP
basiert ja gerade auf Instantiierung durch Konstruktion. Allein fiir HFC ist ein
AusschluB der durch Konstruktion erzeugten Spezifikationen erwigenswert. HFC
wiirde dann nur auf den ererbten und den durch FCRs, AP und FFP erzeugten
HEAD-Spezifikationen operieren. Das Kontrollregime wird damit aber in hohem
Mafle kompliziert, denn HFC kann nun die Riicknahme einer SBA erzwingen (wie
etwa bei Baum D6 im obigen Beispiel).

Die starkere Spezifikation der Kategorien in den ID-Regeln ist immer ein Weg,
Probleme mit Expansionsstellen zu lésen. Er wird in zahlreichen computerlingui-
stischen Varianten von GPSG gewahlt, ohne daB klar genug gesagt wird, daB man
damit u.U. gegen die Theorie verstoBt, deren oberstes Ziel es ist, moglichst wenig
mutwillige Festlegungen machen zu miissen, aber moglichst viel aus allgemeinen
Prinzipien folgen zu lassen. Im vorliegenden Fall geniigt es, die Mutter von (105)
ebenfalls mit [fin] zu spezifizieren (nicht aber, diese Spezifikation statt an die Head-
Tochter an die Mutter zu schreiben, weil dann namlich der Parser beliebige Formen
des Heads akzeptieren wiirde). Dies ist die gewahlte Losung, aber sie kann aus dem
genannten Grund nicht véllig befriedigen.

Der dritte Weg schlieBlich verlangt eine Revision der MIPs, und wahrscheinlich
ist dies erfolgversprechend. Wie in Abschnitt 4.8 erwdhnt wurde, zeigt [Preufl 1989]
einen Weg auf, die strikte Definiton der HFC aus der mittleren GPSG zu benut-
zen und dennoch dieselben sprachlichen Phinomene wie GKPS abzudecken. Damit
wiirde die fehlende Information nicht in die ID-Regeln gesteckt werden sondern aus
den MIPs hervorgehen, ganz wie es GKPS entsprache. HFC verlére den Charakter
eines Defaultprinzips und ware unabhéngig von vorher erfolgten Merkmalinstanti-
ierungen. Insbesondere wiirde dann die verarbeitungsstrategisch bedingte Instanti-
ierung durch Konstruktion die Arbeit der MIPs nicht mehr beeinflussen, denn HFC
konnte in der Vorverarbeitungsphase auf die ID-Regeln angewendet werden. Die
Unabhéngigkeit von Verarbeitungsstrategien, Formalismus und Grammatiken wire
mithin klarer verwirklicht.54

10 Der Lexikonzugriff bei der Generierung

Vor dem Hintergrund der Trennung von Generierungsverfahren, generellem sprach-
lichen und einzelsprachspezifischem Wissen werden zwei Arten von Abhéingigkeiten
zwischen diesen Komponenten bei der Einfiigung lexikalischer Elemente in die syn-
taktische Struktur aufgezeigt [Busemann 1988b]. Eine Gruppe von Phanomenen,

64Man beachte, daB dieses Problem dem Anspruch an eine von Verarbeitungsgesichtspunkten
unabhéngige Formulierung von GPS-Grammatiken entsprang. Es verschwindet sofort, wenn bei
allen Verfahren (Parsing und Generierung) nur eine bestimmte Verarbeitungsstrategie (entweder
2 oder 3) verwendet wiirde.
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paradigmatische Liicken, wird kritisch bei der Verwendung eines Stammformen-
lexikons und einer separaten Flexionskomponente zur Erzeugung von Vollformen
(Abschnitt 10.2). Eine zweites Problem stellt die Auswahl von Perfekt-Hilfsverben
im Deutschen dar (Abschnitt 10.3). Zunadchst wird jedoch begriindet, warum die
Verwendung eines Stammformenlexikons fiir die Generierung notwendig ist.

10.1 Generierung mit Stammformenlexika

In GKPS wird wenig {iber das Lexikon ausgesagt. Fiir jede Wortform gibt es min-
destens einen Eintrag bestehend aus phonologischer Form, syntaktischer Kategorie,
einer eventuellen Darstellung der phonologischen Form von morphologisch irregular
gebildeten Wortformen und einer Bedeutungsreprasentation (GKPS, S. 34). Nicht
behandelt wird die Beziehung zwischen flektierten Wortformen und syntaktischer
Kategorie. '

Im Berliner GPSG-System® wird diese Beziehung durch eine nachgeschaltete
Flexionskomponente hergestellt, die mit einem Stammformenlexikon (SFL) zusam-
menarbeitet. Das lexikalische Wissen umfafit folgende Informationen:

e ein Wortstamm (i.a. die langste Zeichenkette, die allen flektierten Formen ge-
meinsam ist),

¢ eine unterspezifizierte Kategorie, die die Kategorien aller flektierten Formen
als Extensionen hat,

e morphologische Charakterisierungen (Umlautfahigkeit, abgelautete Formen,
Flexionsklassen usw.)

e Markierungen und Bedeutungsreprasentationen, auf die hier nicht eingegangen
wird.

Die beiden ersten Punkte lassen sich zu Regeln des Typs Kategorie — Stamm
zusammenfassen. Diese Regeln werden von der Syntax zur Terminierung der Baume
benétigt und wie ID-Regeln behandelt. Die morphologischen Charakterisierungen
werden ausschliefllich von der nachgeschalteten Flexionskomponente benutzt. Das
Verb bitten besitzt z.B. folgende lexikalische Information:

Regel: V[6, paux:h] — bitt

Morpholog. Char.: Grundform C:  bat
Grundform D:  baete
Passiv/Perfekt: gebeten
Konjugation: Typ4

Der Stamm wird fiir die Flexion der regular gebildeten Formen benutzt; alle an-
deren flektieren aufgrund der abgelauteten Grundformen C und D (vgl. [Busemann
1988a]). Dabei bestimmt der Konjugationstyp, welche Formen mit welchem Stamm

8Ich konzentriere die Diskussion auf die Generierung des Deutschen, ohne sie damit grundlegend
einzuschrénken.
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gebildet werden. Die syntaktische Kategorie beschreibt ein transitives Verb, des-
sen perfektive Formen mit haben gebildet werden. Sie ist stark unterspezifiziert und
subsumiert Kategorien fiir alle Wortformen, die mit dem Stamm gebildet werden.

Eine grundsatzliche Alternative zum SFL ist das Vollformenlexikon (VFL), das
die zuldssigen Lexikoneintrage auflistet, wobei die Kategorien vollstandig spezifiziert
sind. Wie bereits erwahnt, sprechen Okonomie-Aspekte gegen die Verwendung eines
VFL im Deutschen.

Ein weiterer Grund fiir die Verwendung eines SFL ergibt sich aus der folgenden
Argumentation. Bei der Konstruktion der Struktur wahrend der Generierung miissen
im Zuge der lexikalischen Insertion praterminale Kategorien mit den Kategorien im
Lexikon unifizieren. Die durch diese Unifikation entstehenden Kategorien sind noch
immer erst teilweise spezifiziert, denn die MIPs haben noch nicht ihr Werk getan. So
stehen z.B. Person und Numerus in der Kategorie eines zu verbalisierenden Verbs
noch nicht fest.

Erst wenn ein Baum zulédssig ist, steht fest, dal an den praterminalen Kate-
gorien alle Informationen angesammelt sind, die fiir die Flexion des Wortstammes
durch die nachgeschaltete Morphologiekomponente erforderlich sind. Diese benutzt
dann die Stammform und die morphologischen Charakterisierungen im Lexikon zur
Erzeugung einer flektierten Wortform.

Ein solcher Aufbau von vollstindig spezifizierten Kategorien kann erst durch die
Verwendung eines SFL effizient realisiert werden; aus einem VFL kann der Gene-
rator nicht eindeutig einen Eintrag auswéhlen, da zum Zeitpunkt der lexikalischen
Insertion die praterminale Kategorie gewShnlich noch zu unspezifisch ist. Solange

der Generierungsproze nicht abgeschlossen ist, konnten jederzeit Merkmalspezifi-
kationen an die praterminale Kategorie gelangen und die Auswahl eines anderen
Eintrags des VFL erzwingen.

Durch die Verwendung eines SFL kann das sonst notwendige Backtracking ver-
mieden werden. Dies wird in den folgenden Abschnitten gezeigt.

10.2 Paradigmatische Liicken

Die naheliegende Gleichung ,VFL = SFL + Flexionsprozesse“ ist nicht ohne weiteres
richtig. Ein SFL erlaubt es, alle méglichen Extensionen der lexikalischen Kategorien
zu generieren; d.h. die Lexikonregeln in einem SFL umfassen das komplette durch
die Definition der méglichen Kombinationen von Merkmalspezifikationen definierte
Paradigma. Hingegen kann ein VFL die Verwendung bestimmter Kategorien aussch-
lieBen, indem die entsprechenden Eintrage einfach fehlen. Damit konnen die zahl-
losen paradigmatischen Licken, d.h. das Fehlen von bestimmten Formen einzelner
Worter, auf einfache, aber implizite Weise erfat werden (z.B. bildet das Futur-
Hilfsverb werden kein Imperfekt, das transitive Verb bekommen kein Passiv usw.).
Diese restriktive Eigenschaft des VFL mu8} bei einem SFL nachgespielt werden. Doch
zunéchst ein Beispiel.

In Abbildung 19 erlauben die Syntaxregeln (1)-(4) die Generierung der Badume
s; und s,.%¢ Der Merkmaltransport erzeugt die Spezifikationen des Merkmals vform

86Zur Erinnerung: V[1] stellt ein Perfekt-Hilfsverb, V[3] das Passiv-Hilfsverb und V([5] ein in-
transitiv subkategorisiertes Verb dar.
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D8: S —X, Sffin}/X D4: S —V[1], S[psp]
05: S —=V[3], S[pas] D33: S/NP —V[5]
S(fin] S(fin]
e 08N T OB
NP S{fin)/NP NP S{fin]/NP

| | LAY | P e
. pron V[1.,fin] S[psp]/NP pron V[3,fin] S[pas]/NP
‘ /DS\ I /04

sein S[pasyNP V[3,psp] werd S[pspl/NP |V[1,pas]
| 033 | | 033 | |
V[5,pas] werd V[5,psp] | sein |
| | |
bitt | bitt
| Er ist gebeten worden Er wird gebeten ---

Abbildung 19: Zur lexikalischen Beschrankung syntaktischer Strukturen

an der prdterminalen Verbkategorie. Wie ersichtlich, verlangt die markierte Kate-
gorie V[1, pas| in s;, ein Passiv-Partizip des Perfekt-Hilfsverbs zu bilden, was die
lexikalische Kategorie von sein im SFL nicht verbietet (sie ist ja unspezifiziert in
Bezug auf vform). ’

In einem VFL wiirde ein Eintrag fiir V[1, pas| einfach fehlen und der markierte
Teilbaum im Verlauf der syntaktischen Generierung als unzulédssig erkannt werden.
Bei einem SFL hingegen ist der AusschluB von s; auf der syntaktischen Ebene nicht
moglich. Dann allerdings muf die Morphologiekomponente feststellen, daf V[1] kein
Passiv-Partizip besitzt: im morphologischen Lexikoneintrag fehlt das Merkmal pas-
siv/perfekt; stattdessen gibt es ein Merkmal perfekt mit dem Partizip als Wert. Somit
resultiert als Ergebnis der gewahlten Modularisierung der Generierung mit s; eine
nach dem GPSG-Formalismus zulassige Struktur ohne Endkette. Eine zusatzliche
Aufgabe der Morphologiekomponente ist hierbei, lexikalisch unzulassige Merkmal-
kombinationen zu erkennen und die Generierung der Endkette abzubrechen.

Neben dieser im Berliner GPSG-System realisierten Methode kann man das
Problem auch innerhalb der Syntaxkomponente l6sen, indem man ein zusatzliches
bindres Merkmal passive verwendet, dessen Wert fiir alle Verben lexikalisch angibt,
ob sie ein Passiv bilden. Die im Verlauf der Generierung erforderliche Relation zwi-
schen vform- und passive-Spezifikationen wird mittels der FCR (76) hergestellt, die
hier als (106) wiederholt wird. Man erzwingt somit den Ausschlu von s;, da ihr die
Kategorie V[1, pas, —passive] widerspricht (vgl. Abbildung 13).
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(106) [pas] = [+passive]

Ein méglicher Nachteil bei dieser Vorgehensweise ist, da8 fiir jedes analoge Phino-
men ein neues Merkmal eingefithrt werden mu8B, was die Komplexitit der Kategorien
in der Grammatik erhoht.

10.3 Die Generierung von Perfekt-Hilfsverben im Deut-
schen

Der Generierungsalgorithmus geht davon aus, da8 die Verweise auf Terminalsym-
bole in der Ausgangsstruktur nur jeweils einen Eintrag des SFL zuganglich machen.
Diese Forderung scheint zunachst unbequem, denn bei der Generierung von Per-
fektkomplexen im Deutschen spricht vieles dafiir, dem Generator nur den Auftrag
»,Generiere Perfekt!“ zu geben, ohne z.B. auf semantischer Ebene zu spezifizieren,
mit welchem Wortstamm dies geschehen soll.®” Dieser Auftrag wird einfach durch ei-
nen Verweis in der Ausgangsstruktur auf die Lexikoneintrage fiir Perfekt-Hilfsverben
reprasentiert.

Bei einem SFL liegt es dennoch auf den ersten Blick nahe, fiir sein und ha-
ben V[1]-Eintrige vorzusehen, auf die gemeinsam verwiesen wird. Die MIPs erfiillen
die Aufgabe, den Wert des lexikalisch fiir Verben spezifizierten Merkmals paux vom
Hauptverb (z.B. V[5] in s; (vgl. Abbildung 19) zur priterminalen Kategorie V[1] zu
transportieren. Diese ist dann ausreichend spezifiziert fiir die eindeutige Entschei-
dung zwischen haben oder sein, denn beim Lexikonzugriff miissen u.a. die paux-
Spezifikationen miteinander unifizieren (hierbei wird ausgenutzt, daB die perfektiven
Formen von sein mit sein und die von haben mit haben gebildet werden; ware das
anders, miiite man ein zusatzliches Merkmal einfiihren).

Da jedoch das Generierungsverfahren den V[1]-Stamm in die syntaktische Struk-
tur einfiigt, bevor die MIPs den Transport durchfiihren kénnen, ist keine fundierte
Entscheidung méglich. Wird der ,falsche* Stamm genommen, entsteht beim Merk-
maltransport ein Konflikt, da die paux-Spezifikationen des Vollverbs und an V(1]
nicht {ibereinstimmen. Dieser Konflikt fiihrt infolge der ,liberalen“ Definition der
HFC nicht zu einer Zuriickweisung der Struktur, sondern der Transportversuch wird
erfolglos abgebrochen und der falsche V[1]-Stamm generiert. Der skizzierte Ansatz
ist daher untauglich fiir die verwendete Definition der MIPs. Auch eine ,strikte“ Fas-
sung der HFC fiihrt nicht zu einer effizienten Lsung, da sie eben das Backtracking
erzwange, das vermieden werden sollte.

Die Entscheidung kann stattdessen ebenfalls in die Morphologiekomponente hin-
ein verschoben werden. Im SFL sieht man nur einen V([1]-Eintrag vor, der einen
Pseudo-Wortstamm hat und fiir paux unspezifiziert ist. So kann in der syntakti-
schen Struktur die paux-Spezifikation des Vollverbs ungehindert an die praterminale
Kategorie V(1] gelangen. Der Wortstamm des Perfekt-Hilfsverbs wird erst im Zuge
der nachgeschalteten Flexion anhand von paux bestimmt.

Die Wahl des Perfekt-Hilfsverbs verlauft dann véllig analog zur Wahl von Supple-

$7DaB z.B. Verben der Bewegung je nach lokaler oder temporaler Sehweise verschiedene Perfekt-
Hilfsverben fordern, spricht nicht dagegen; dies ist ein semantischer Unterschied und stellt ein
Wortwahlproblem dar, das im gegebenen Zusammenhang nicht behandelt wird.
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tivstammen, wie sie z.B. in der morphologischen Charakterisierung deutscher Verben
ohnehin angelegt ist. Die Verlagerung des Problems in die Morphologiekomponente
stellt somit eine harmonische Losung dar.

11 Weitere Implementationen von GPSG

In diesem Abschnitt sollen eine Reihe anderer Ansatze vorgestellt werden. Es gibt
nur relativ wenige Implementationen, die einen signifikanten Teil von GPSG rekon-
struiert haben. Haufig werden nur einzelne Komponenten der Metasprache in ganz
andere theoretische Zusammenhange integriert. Das ID/LP-Format beispielsweise
wird in funktionalen syntaktischen Ausgangsstrukturen zur Generierung von Sitzen
verwendet [Emele 1987]. Solche eher eklektischen Ansitze sind nicht das Thema
dieser Arbeit.

Es zeigt sich, dal die Implementationen der mittleren GPSG den Formalismus
getreuer widerspiegeln als Systeme, die auf der spaten GPSG beruhen. Die Abkehr
von der linguistischen Vorlage scheint aus zwei voneinander unabhingigen Motiven
heraus zu erfolgen. Zum einen liegt das an der geringen Durchschaubarkeit der Defi-
nitionen in GKPS, die es der Regelschreiberin nicht gerade einfach machen, groflere
Grammatiken zu formulieren. Zum andern wurden erst Mitte der Achtziger Jahre die
Komplexitatsuntersuchungen publiziert, die nachweisen, dal weder die vollstandig
kompilierte kontextfreie Grammatik (wegen ihrer Gro8e) noch die Metasprache (we-
gen ihrer Komplexitat) effiziente Verfahren zur Sprachverarbeitung zulassen. Viele
Implementatorinnen verfolgen daher die Maxime, ,,méglichst viel“ in einer Vorver-
arbeitungsphase zu erledigen.

Hierin unterscheiden sich die meisten anderen Ansitze vom Berliner System, in
dem bis auf die Metaregel-Expansion alle implementierten omponenten der Meta-
sprache zur Laufzeit angewendet werden. Das Berliner GPSG-System unterscheidet
zwischen Verarbeitungswissen (Kontrollstruktur des Parsers oder Generators) und
sprachlichem Wissen; es unterteilt letzteres abermals in generelles und einzelsprach-
spezifisches Wissen (Formalismus bzw. Grammatik).

Die Entscheidung, welche Modularisierungen in eine Systemkonzeption eingehen
sollen, fallt verschieden aus. Soll das ID/LP-Format direkt verarbeitet werden oder
eine Menge von PS-Regeln erzeugt werden? Sollen die MIPs getrennt vom Parser
operieren oder integriert sein? Ich werde anhand der verschiedenen Ansatze darstel-
len, wie diese Fragen jeweils beantwortet werden.

Die grundsatzliche Frage lautet: Welche GPSG-Komponenten sollen in einer Vor-
verarbeitungsphase der Grammatik operieren und welche wahrend der Analyse oder
Generierung einer Endkette. Sie wird in Abschnitt 12 ausfiihrlich diskutiert.

In diesem Abschnitt mochte ich eine andere Klassifikation heranziehen, die we-
nigstens einige grobe Anhaltspunkte bietet, was die jeweils zugrundeliegende Mo-
tivation fiir die Implementation war. Die meisten Implementationen umfassen den
Grammatikformalismus, eine Grammatik und einen Bottom-Up-Parser (fiir Eng-
lisch). Haufig kommen eine Entwicklungsumgebung sowie ein Praprozessor fiir die
Grammatik hinzu.

Bei einer Implementation kénnen unterschiedliche Verwendungsweisen des Rech-
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ners intendiert sein. Zum einen kann die Uberpriifung theoretisch-linguistischer Hy-
pothesen im Vordergrund stehen. Im diesem Fall dient der Computer primar als
Testbett fir Grammatiken oder den Formalismus. Der Parser wird in diesem Zu-
sammenhang als linguistisches Werkzeug zur Grammatikentwicklung oder zur De-
monstration oder gar Evaluation der Korrektheit von Formalismen gebraucht. Die
Implementation fordert ein erhebliches MaBl an Formalisierung und eine ausgewogene
Ausarbeitung der einzelnen Teilbereiche. Beispielsweise geniigt ein Grammatikfrag-
ment wie das in GKPS (S. 245-249) nicht zur Verarbeitung von Relativsatzen infolge
seiner mangelhaften Ausarbeitung der NP-Syntax.%®

Zum andern erméglichen Implementationen von GPSG einen wichtigen Teil der
notwendigen linguistischen Fundierung natiirlichsprachlicher Systeme. Es gilt, eine
linguistische Theorie im Hinblick auf praktische Anwendungen zu interpretieren (Bo-
guraev nennt das ,linguistic engineering“ [Boguraev 1988, S. 126]). Ein Parser stellt
dabei eine unter mehreren Systemkomponenten dar und erfiillt als solche eine be-
stimmte Funktion in einem Gesamtsystem, sei es ein Datenbankzugangssystem oder
eine linguistische Werkbank. Diese Funktion ist durch die zugrundeliegende Theorie
linguistisch fundiert.

Neben der Verwendungsweise des Rechners ist die Verwendung von Techniken
zur effizienten Repréasentation und Verarbeitung ein unterscheidendes Kriterium. Die
strikte®® Implementation der Metasprache, wie sie z.B. im Berliner System vorliegt,
ist nicht zwingend. Bei Verwendung effizienter Softwaretechniken ist interessant,
wie sich die Komponenten der Metasprache aus den gewdhlten Repréisentationen
rekonstruieren lassen.

Dieses Kriterium verlauft orthogonal zu dem erstgenannten, so daf8 sich vier
Gruppen ergeben, denen die Systeme zugeordnet werden konnen.

1. Testbett; strikte Implementation der Metasprache: Beispiele sind
[Evans 1985, Evans/Gazdar 1984, Kilbury 1987, Kilbury 1988, Naumann 1988,
Phillips/Thompson 1985, Ramsay 1985]. Die Méglichkeiten einer Rekonstruk-
tion von GPSG im PATR-Formalismus analysiert [Shieber 1986]. Diese Arbeit
beschrieb als erste eine implizite Anwendungsreihenfolge der metasprachlichen
Komponenten von GPSG, die ja als simultan wirkende Constraints tiber der
Menge der lokalen Baume definiert sind. Der Vorschlag ist zwar klar und ein-
leuchtend begriindet, wurde aber nie implementiert.™

Ich werde auf das ProGram-System von Evans eingehen (Abschnitt 11.1), da
viele Konzepte daraus in das Berliner GPSG-System eingeflossen sind und
den Formalismus von Naumann skizzieren, der Aspekte der mittleren und der
spaten GPSG in sich vereinigt (Abschnitt 11.2). Die CCRs von Kilbury wurden
bereits in Abschnitt 4.4 diskutiert.

%8Es handelt sich dabei offensichtlich um die Zusammenstellung der verwendeten Beispielregeln
und nicht um eine ausgewogene Grammatik. Genau dies zeigt ganz deutlich, wo eine Implementa-
tion Liicken schlieBen muS8.

89Strikt in dem Sinne, daB die Komponenten der Metasprache die zu implementierenden Objekte
darstellen.

DaB im Berliner GPSG-System praktisch dieselbe Anwendungsreihenfolge verwendet wird,
diirfte die unabhéngig voneinander erarbeiteten Argumente in beiden Ansatzen stiitzen.
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2. Testbett; Verwendung besonderer Techniken: Beispiele sind [Fisher
1989, Nakazawa/Neher 1987, Nakazawa et al. 1988].

Die Arbeit von Fisher wird im Zusammenhang mit dem Ansatz des Alvey-
Projekts diskutiert (s.u.). In Abschnitt 11.3 stelle ich den Vorschlag von Naka-
zawa und Neher zur Reprasentation von Merkmalspezifikationen mit Bitvek-
toren vor.

3. Gesamtsytem; strikte Implementation der Metasprache: Ein Beispiel
hierfiir ist das natiirlichsprachliche System von Hewlett Packard [Gawron et al.
1982], das auf der mittleren GPSG basiert. Der Berliner GPSG-Formalismus,
der eine der Grundlagen fiir Parsing und Generierung in einem multilingualen
MU-System darstellt, entstand aus der Testbett-Sichtweise heraus und wurde
in ein komplexes Gesamtsystem eingebettet.

4. Gesamtsystem; Verwendung besonderer Techniken: Beispiele hierfiir
sind der GPSG-basierte Formalismus des britischen Alvey-Projektes [Bogu-
raev 1988, Boguraev et al. 1988, Briscoe et al. 1987, Phillips 1987, Phil-
lips/ Thompson 1987], bei dem u.a. auf flexible Regelformate und auf Laufzeit-
effizienz beim Parsing geachtet wurde, und das HPSG-basierte Datenbankzu-
gangssystem von Hewlett Packard [Nerbonne/Proudian 1987].

In Abschnitt 11.4 stelle ich das im Alvey-Projekt verwendete Konzept der
Propagierungsregeln vor, mit dem die MIPs beschrieben werden und gehe auf
den hierin verwandten Ansatz von Fisher ein.

11.1 Das ProGram-System von Evans

ProGram [Evans 1985, Evans/Gazdar 1984] ist ein interaktives Werkzeug zur Ent-
wicklung und zum Testen von GPS-Grammatiken gemdfl der mittleren GPSG-
Theorie. Es ist in Prolog implementiert und an der Universitat Sussex erhaltlich.
Zahlreiche Ideen und Konzepte der Implementation sind in die Entwicklung des
Berliner GPSG-Systems eingeflossen (vgl. [Keller 1987]).

Die Notwendigkeit, selbst kleinere GPS-Grammatiken mithilfe von Computer-
werkzeugen zu entwickeln, wurde bereits in Abschnitt 7 betont. In ProGram ist ein
Parser als zentrales diagnostisches Werkzeug integriert, um die weitgehende Kor-
rektheit von Grammatiken zu priifen und festzustellen, ob den Eingabeketten die
intendierten Strukturen zugeordnet werden. Da ProGram keinen Generator umfaft,
kann nicht ohne weiteres gepriift werden, ob eine Grammatik ibergeneriert, d.h.
allgemein als ungrammatisch bezeichneten Eingabeketten Strukturen zuordnet.

ProGram sieht vor, daB nach der Eingabe der verschiedenen Komponenten
(Merkmalsyntax, ID-Regeln, Metaregeln, LP-Regeln, FCRs, FCDs, Aliases, RACs™
und ein Lexikon) eine Normalisierungs- und eine Vorverarbeitungsphase erfolgt, in
der die Grammatik in eine fiir den Parser geeignete Notation konvertiert wird.

In der Normalisierungsphase wird eine erste Fehlersuche durchgefithrt und die
Merkmale jeder Kategorie in eine kanonische Ordnung gebracht. Nicht vorhandene

"TRACs, Root Admissibility Conditions, beschrinken Merkmalspezifikationen der Wurzel einer
Struktur, mit denen ,uninteressante“ Ergebnisse des Parsers ausgeblendet werden konnen.
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Spezifikationen werden mithilfe von Prolog-Variablen kodiert. Somit ist die Merk-
malsunifikation in GPSG einfach durch Prolog-Unifikation implementiert. AuBerdem
werden eine Reihe weiterer Formatanderungen bei den anderen Komponenten durch-
gefihrt.

In der Vorverarbeitungsphase werden die Metaregeln angewendet sowie danach
die HFC und das CAP ausgefiihrt und ihre Effekte in die ID-Regeln kompiliert.
Durch die Einfiihrung identischer Prolog-Variablen bei gleich zu spezifizierenden
Merkmalen wird sichergestellt, daBl diese Merkmale denselben Wert erhalten. Alle
anderen Komponenten der Theorie und der Grammatik sind in den Parser integriert
und werden zur Laufzeit aktiviert.

Im Unterschied zur mittleren GPSG wird in der Vorverarbeitungsphase keine
kontextfreie Grammatik erzeugt, sondern die GPS-Grammatik wird direkt zum Par-
sen verwendet. Dies stellt einen Schritt hin zur direkten Interpretation der GPSG
dar.

11.2 Der GPSG-Parser von Naumann

In [Naumann 1988] wird die LISP-Implementation eines Chart-Parsers beschrieben,
der zwar nicht indirekt arbeitet (d.h. vermittels einer explizit zugrundeliegenden
kontextfreien Grammatik), jedoch auch nicht direkt, wie im Geiste von GKPS:

Ihm liegt ein Organisationsmodell zugrunde, das zwischen dem der Sy-
nopsis [der mittleren GPSG; S.B.] und dem aus GKPS einzuordnen ist:
einerseits werden wie in der Synopsis zunachst kontextfreie Regeln er-
zeugt, mit denen dann der Parser arbeitet; andererseits aber bilden die
Instantiierungsprinzipien einen integralen Bestandteil des Parsers, d.h.,
sie wirken bei der Generierung von Strukturen als spezielle Filter [...],
die die Erzeugung von [unzuldssigen; S.B.] Strukturen ausschliefen |[...].
[Naumann 1988, S. 66]

Aus den Metaregeln, den ID-Regeln und den LP-Aussagen werden kontextfreie
Regeln kompiliert. Mit diesen erfolgt das Parsing (bottom-up, Breite-zuerst), wobei
die MIPs angewendet werden. Im Anschlu8 daran instantiiert ein Post-Flilter weitere
Merkmale aufgrund von FCRs und FSDs und filtert Strukturen mit nicht legalen
Kategorien aus.

Die Aufgabe des Parsers besteht aus Strukturgenerierung, Merkmalinstantiie-
rung durch direkte Anwendung von FFP, CAP und HFC sowie Aktualisierung von
Merkmalspezifikationen in bereits verarbeiteten Kategorien. Der letzte Punkt dient
m.E. ausschlieBlich dazu, die Unifikation von Variablen korrekt nachzuspielen, denn
Naumann verzichtet auf die Verwendung von Unifikation als Basisoperation (vgl.
[Naumann 1988, S. 80]).

Die MIPs sind als Vorbedingungen fiir die bottom-up erfolgende Strukturgene-
rierung definiert, d.h. eine Teilstruktur S; wird nur dann in eine Teilstruktur S;
eingefligt, wenn die MIPs dies in S; zulassen. Im Falle der Einfiigung miissen ggf.
diejenigen Tochterknoten in S; gemifl den MIPs aktualisiert werden, die bereits
Teilstrukturen dominieren und zusatzlich ggf. weitere Kategorien in diesen Teil-
strukturen.
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Inhaltlich unterscheiden sich die MIPs &hnlich stark von GKPS wie die des Berli-
ner GPSG-Systems. Das FFP fordert im Unterschied zu GKPS, da8 ererbte FOOT-
Merkmale an der Mutter auch an einer Tochter ererbt sein miissen (zur Begriindung
vgl. [Naumann 1988, S. 91ff]). Das CAP wurde ebenfalls in ein rein syntaktisches
Prinzip abgeandert, insofern als Controller und Controllee(s) durch entsprechende
Merkmalspezifikationen in den ID-Regeln zu kennzeichnen sind. Die HFC orientiert
sich an der Definition von [Gazdar/Pullum 1982]. Die MIPs werden in der Reihen-
folge FFP-CAP-HFC abgearbeitet; offenbar geschieht dies in Analogie zu einer ar-
gumentativ begriindbaren Anordnung der entsprechenden Prinzipien in GKPS (vgl.
[Naumann 1988, S. 65, Fn. 14]).

Die MIPs sind als integrale Bestandteile des Parsers definiert. Das Parsing erfolgt
in zwei Durchldufen, und es konnen unzuldssige Strukturen entstehen, die wieder
ausgefiltert werden miissen.

Naumanns Grammatik deckt (im Unterschied zur englischen Grammatik des
Berliner Systems) die Beispiele aus GKPS ab und liefert dieselben Analysen wie
GKPS.

11.3 Bitvektor-Reprédsentationen: Nakazawa und Neher

Ausgehend von der Annahme, daf8 die Anwendung der metasprachlichen Komponen-
ten zur Laufzeit die Beschrankung der zu generierenden Kategorien und Strukturen
ermoglicht, wihrend eine Vorverarbeitung der Grammatik zu einer kombinatorischen
Explosion der Anzahl der Kategorien und Strukturen fiihrt, schlagen Nakazawa und
Neher eine effiziente Reprasentation der Merkmalspezifikationen und Regelschemata
mithilfe von Bitvektoren vor [Nakazawa/Neher 1987, Nakazawa et al. 1988]. Sie ist
als Transformation aus der tiblichen Schreibweise in die interne Darstellung imple-
mnentiert.

Die wesentliche Idee ist, die Basisoperationen Extension und Unifikation durch
Boole’sche Operationen iiber Bits durchfiihren zu kénnen. Bestimmte Folgen sol-
cher Operationen erlauben dann die Rekonstruktion der Komponenten der GPSG-
Metasprache.

Auf diese Weise wird die Expansion von Regelschemata zur Laufzeit implemen-
tiert und in einem modifizierten Earley-Parser fiir die Analyse englischer und japa-
nischer Satze eingesetzt. Der zentrale Aspekt der Arbeit ist die Reprasentation mit
Bitvektoren, nicht die Vollstindigkeit der Metasprache. So wird in diesem Ansatz
ohne Metaregeln und ID/LP-Format gearbeitet. Ebenso wurde auf eine Implemen-
tation des CAP verzichtet.

Die interne Repréasentation von Merkmalspezifikationen beruht auf einem Bit-
vektor, dessen Lange fiir eine gegebene Grammatik konstant ist und von der Anzahl
der moglichen Merkmal-Wert-Paare abhangt. Fiir kategorienwertige Merkmale ist
ein einziges Bit vorgesehen, das das Vorhandensein einer kategorienwertigen Spe-
zifikation darstellt.”? Der Wert wird durch einen eigenen Vektor reprasentiert. Der
Vektor in (107) (vgl. [Nakazawa/Neher 1987, S. 116]) ist die ,Ausgangsstellung® (er

"Die fiinfundzwanzig atomwertigen und vier kategorienwertigen Merkmale aus GKPS ergében
eine Vektorlinge von | > 149.
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stellt die in allen Merkmalen undefinierte Kategorie dar).™

v n bar subcat past agr
+- +- 012 123 +-
(107)

11 11 111 111 11 1

Partiell spezifizierte Kategorien werden reprasentiert durch ,Abschalten“ der Bits
fur die Spezifikationen, die nicht in der Kategorie enthalten sind. Ist fiir ein katego-
rienwertiges Merkmal m eine Spezifikation vorhanden, wird das entsprechende Bit
abgeschaltet und der Wert von m auf externe Weise mit der Kategorie assoziiert.

Sei bit(C) ein Bitvektor der Lange n fiir eine Kategorie C. Dann kénnen Ex-
tension und Unifikation wie folgt definiert werden (fiir kategorienwertige Merkmale
wird ein entsprechender Rekursionsschritt erforderlich):

o CTC gdw. Vi(1<i<n):bit;(C") = bit;(C) V bit;(C")

o CUC gdw. Vi (1 <i<n):bity(C') = bit;(C) A bity(C")

Im folgenden skizziere ich, wie HFC, FFP und FCRs mithilfe dieser Operatio-
nen implementiert werden. HFC erfolgt nur fiir instantiierte HEAD-Spezifikationen,
vermutlich um die Probleme mit freien Spezifikationen zu umgehen (vgl. Ab-
schnitt 4.8).7 Mit jeder Kategorie ist ein zweiter Vektor bit2 assoziiert, der fiir HFC
die ererbten Spezifikationen der Mutter ausschlieBt (alle instantiierbaren Spezifika-
tionen sind abgeschaltet). Die Menge HEAD wird durch einen weiteren Bitvektor,
head-feature, dargestellt, in dem die Bits fiir mogliche HEAD-Spezifikationen abge-
schaltet sind. [Nakazawa/Neher 1987] geben folgendes Beispiel, das die Wirkung der
HFC der mittleren GPSG reflektiert. Nehmen wir an, in der Regel (108) unifiziere
das Head mit der HEAD-Spezifikation [+past]. Gema8 HFC soll sie ebenfalls an der
Mutter auftreten. (109) zeigt die Ergebnisse einer Reihe von Operationen, die mit
(7) zur Reprasentation von VP[+past] fithren. In (5) sind alle irrelevanten Spezifi-
kationen ausgeschlossen, und (6) enthalt die instantiierten HEAD-Spezifikationen.
Diese werden mit der Mutter unifiziert.

(108) VP — V NP

"3[Nakazawa et al. 1988] sehen jeweils einen zusatzlichen Wert fiir ,undefiniert“ vor.

™Dies ist mdglich, wenn man diejenigen HEAD-Spezifikationen, die nicht frei sind, in den Re-
geln angibt. Man verzichtet auf die Metanotation H fiir Heads; auBerdem ist subcat kein HEAD-
Merkmal.
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v n bar subcat past agr
+- +- 012 123 +-

1| bit(V[+past) | 10 01 100 000 10 1
2 | bit(VP) 10 01 001 000 11 1
(109) |3 | &it2(VP) 11 11 111 000 00 O
4 | head-feature | 00 00 000 111 00 O
5 |3v4 ) A M W S 1 I TR e U | 00 0
61.85V1 1 950 S 165 IR ) A il 0 15 | 10 1
7(6A2 10 01 001 000 10 1

Bei dem FFP werden auf analoge Weise die instantiierten FOOT-Spezifikationen
an jeder Tochter berechnet. Die Unifikation U dieser Vektoren wird mit der Mutter
unifiziert, um die Bits fiir die an ihr zu instantiierenden FOOT-Merkmale abzuschal-
ten (es wird vereinfachend davon ausgegangen, daB alle FOOT-Merkmale kategori-
enwertig sind). Ferner wird zu jedem Merkmal aus U die den TGchtern assoziierte
Kategorie der Mutter assoziiert.

FCRs werden als ,illegale“ Bitmuster kodiert, die bei erfolgreicher Unifikation
mit einer Kategorie zu deren Ausschluf fiihren.”® Es wird zunichst eine Termum-
formung durchgefiihrt (vgl. (111)-(112)). Dann lassen sich die illegalen Bitvektoren
direkt aufschreiben (113).

(110)  [+past] = [+V]

(111)  —=([+past] A =[+v])

(112)  ~([+past] A [-v]) V =([+past] A [v]) =([+past] A [-V])

(113)  =(0111111111101) Vv =(0011 111111 10 1) v —=(11 11 111 111 10 1)

11.4 Propagierungsregeln: Phillips und Thompson

In diesem Abschnitt wird (vorwiegend am Beispiel des im Alvey-Projekt verfolgten
Ansatzes) eine Rekonstruktion der MIPs anhand eines generelleren Regelformats
skizziert. ;

Einen Uberblick iiber Ziele und Forschungsstand des dreiteiligen britischen
GroBprojekts gibt [Boguraev 1988]. Das Alvey-Projekt verfolgt das Ziel, eine Reihe
von Werkzeugen fiir Forschung im Bereich der Verarbeitung natiirlicher Sprache zu

"SEine ahnliche Idee erwies sich auch bei den FCR-Constraints im Berliner GPSG-System als
tragfahig (vgl. Abbildung 13).

100



erstellen. Das schliefit einen effizienten Parser ein, der eine grofie Grammatik des
Englischen analysieren kann.

Phillips und Thompson [Phillips 1987, Phillips/Thompson 1987] stellen ebenfalls
fest, daB der Formalismus von GKPS nicht fiir effiziente Implementation geeignet ist.
Sie schlagen eine Abbildung der MIPs auf einen einfacheren, ,low-level“-Formalismus
vor, der maschinelle Sprachverarbeitung unterstiitzt. Die MIPs und FSDs werden
von sogenannten Propagierungsregeln (kurz: P-Regeln) subsummiert, die eine wohl-
definierte Syntax und Semantik besitzen. FCRs werden nicht verwendet; vereinfacht
gesagt, konnen ihre Effekte mithilfe von P-Regeln nachgespielt werden (vgl. [Phil-
lips/ Thompson 1987, S. 130f]). Der Formalismus besteht dann aus vier Komponen-
ten: den ID-Regeln, den LP-Aussagen, den Metaregeln und den P-Regeln.

P-Regeln werden auf ID-Regeln angewendet. Sie dienen dazu, Merkmale an Kate-
gorien zu instantiieren oder zu kospezifizieren, existierende Spezifikationen zu tiber-
schreiben sowie T6chter aus ID-Regeln zu entfernen oder hinzuzufiigen. Eine P-Regel
ist eine Liste von vier bis sechs Elementen:

1. eine Liste von Merkmalnamen (in geschweiften Klammern), die bestimmt, wel-
che Merkmale durch die P-Regel betroffen sind,

2. eine Kategorie, die als Pattern der Mutter der ID-Regel fungiert,
3. eine Kategorie, die als Modifikator der Mutter der ID-Regel fungiert (optional),
4. eine der Operationen aus {+, —, :} mit folgender Bedeutung:

» T+ Das einzige Argument ist eine Kategorie, die der ID-Regel als zusétzliche
Tochter hinzugefiigt wird.

»—* Das einzige Argument ist eine Kategorie. Alle T6chter einer ID-Regel, die
Extensionen dieser Kategorie sind, werden aus der Regel entfernt.

yw: Das erste Argument ist eine Kategorie. Alle Tochter einer ID-Regel, die
Extensionen dieser Kategorie sind, werden durch das zweite Argument,
ebenfalls eine Kategorie, modifiziert.

5. Weitere Elemente sind Argumente der Operation.

Betrachten wir einige Beispiele (nach [Phillips 1987, S. 11]). Durch (114) wird ein
FSD ausgedriickt, indem jede NP-Tochter, die nicht fiir Kasus spezifiziert ist, den
Wert acc erhélt (Instantiierung). In (115) wird gefordert, daff in Regeln, deren Mut-
ter eine Extension von [+subj] ist, NP-T&chter nominativen Kasus erhalten (Uber-
schreiben). Eine Andeutung, wie HFC rekonstruiert werden kann, vermittelt (116).
Es stellt sicher, daB8 Spezifikationen fiir n und v an der Mutter ebenfalls am Head
auftreten. Das Prifix ,@“ bedeutet variable Spezifikationen (z.B. [@n, @v]). Der
Buchstabe ,F“ ist eine interne Variable, an die jeweils der zu verarbeitende Merk-
malname gebunden wird. Als Resultat der Anwendung von (116) kénnen ID-Regeln
mit kospezifizierten (variablen) Merkmalwerten entstehen.

(114)  {} X : NP[~cas] [acc]
(115)  {} [+subj] : NP [nom]
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(116) {nv} QF:H QF

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt [Fisher 1989] mit Propagierungsregeln, die Merk-
malspezifikationen entweder von der Mutter zur Tochter transportieren oder umge-
kehrt. Das Merkmaltransport-Regime legt fiir jedes Merkmal fest, in welche Rich-
tung(en) es seinen Wert weitergeben darf. Eine Reihe zusatzlicher Bedingungen er-
lauben die Rekonstruktion @hnlicher Prinzipien wie HFC, FFP und CAP. Beispiels-
weise wird fiir HFC der Merkmaltransport dahingehend eingeschrankt, da HEAD-
Merkmale nur von der Mutter zum Head transportiert werden diirfen. Wie Fisher
selbst betont, ist auf diese Weise eine exakte Rekonstruktion der MIPs aus GKPS
nicht méglich (z.B. kann die Durchschnittsbildung von HEAD-Spezifikationen ver-
schiedener Heads nicht modelliert werden oder die Ubereinstimmung einer Tochter
mit dem kategorialen Merkmalwert einer Schwester aufgrund des CAP). Aber dies
wird inkauf genommen, denn Fishers Hauptziel ist ein Parser mit polynomialem
Zeitaufwand fiir linguistisch plausible Grammatiken.

Betrachten wir nun am Beispiel des FFP, wie bei Phillips und Thompson die
MIPs durch P-Regeln ausgedriickt werden.

(117)  {wh re} -F @QF : =F QF
{slash} =F @QF : [-F, —subcat] QF

Wenn die Mutter fiir wh, re oder slash nicht spezifiziert ist, erhalt sie dieselben
Werte fiir diese Merkmale wie Tdchter, die nicht fiir sie spezifiziert sind. Fiir slash
wird zusatzlich gefordert, daB nur nichtlexikalische T6chter involviert sind (dies wird
in GKPS durch eine FCR sichergestellt). Die Forderung, da die Kategorien fiir die
angefithrten Merkmale nicht spezifiziert sein diirfen, stellt sicher, dal die ererbten
FOOT-Spezifikationen vom FFP ausgeschlossen werden.

Das Vorhandensein einer Variablen an mehreren Tochtern impliziert nicht, da8
alle diese Tochter den gleichen Wert haben miissen. Die Verwendung von Variablen
ist hier vollig anders als z.B. in ProGram oder im Berliner System. Dies 1t sich am
besten am Beispiel verdeutlichen. Betrachten wir das Merkmal slash. Beim Abgleich
einer ID-Regel, auf die (117) angewendet wurde, mit einem lokalen Baum erfolgt
keine automatische simultane Instantiierung der Vorkommen von @slash. Der lokale
Baum ist auch dann zulédssig, wenn keine Tochter einen Wert fiir slash besitzt. @slash
wird dann einfach nicht gebunden. Wenn irgendeine Tochter im lokalen Baum einen
instantiierten slash-Wert besitzt, dann wird @slash an ihn gebunden, und die Mutter
muf} denselben Wert besitzen. Andere T6chter haben denselben slash-Wert oder sind
fiir slash undefiniert.

Der Formalismus ist so aufgebaut, daB eine Kompilation der Grammatik méglich
wird. Zuerst werden Metaregeln auf ID-Regeln angewendet (unter Einhaltung des
endlichen Abschlusses) und auf die resultierende Menge von ID-Regeln danach die
P-Regeln. AbschlieBend werden die LP-Aussagen benutzt, um eine Menge von PS-
Regeln zu erzeugen.

Eine Unterscheidung von einzelsprachlichem und generellem sprachlichen Wissen
ist in diesem Formalismus unnatiirlich. Ein Hinweis darauf ist das Fehlen von (einzel-
sprachlichen) FCRs, deren Effekte von P-Regeln nachgespielt werden. Andererseits
werden die MIPs, die zum generellen sprachlichen Wissen gehoren, ebenfalls von

102



P-Regeln dargestellt (teilweise von denselben, wie etwa (117)). Sie sind damit glei-
chermafien der Bearbeitung durch die Regelschreiberin zuginglich wie Metaregeln,
ID-Regeln, LP-Aussagen und andere P-Regeln.

Aufgrund des Projektziels, einen Parser zu erstellen, liegt die Verbindung von
generellem sprachlichen Wissen und Kontrollwissen nahe. Infolgedessen ist es nicht
verwunderlich, da8 der Formalismus nicht deklarativ definiert ist (vgl. [Phillips 1987,
S. 24]):

e Top-Down-Verarbeitung ist aufwendiger als Bottom-Up-Verarbeitung. Dies
hangt mit dem anhand von (117) diskutierten Abgleich zwischen ID-Regeln
und lokalen Baumen zusammen; ein Argument das im Zusammenhang mit
dem FFP bereits in Abschnitt 9 auftrat.

o Die P-Regeln sind extrinsisch geordnet, d.h. es wird ,von auflen“ fiir eine
kumulative Wirkung auf ID-Regeln gesorgt.

Phillips halt es fiir wichtiger, daB der Formalismus wohldefiniert, einfach handhabbar
und effizient sei.

Selbst wenn diese Forderungen mit dem geschilderten Ansatz eingeldst werden,
erscheint es aufgrund der geringen Modularisierung fraglich, ob er zur Beschreibung
anderer Sprachen als des Englischen geeignet ist und ob P-Regeln formulierbar sind,
mit denen andere Kontrollstrukturen effizient eingesetzt werden kénnen.

12 Indirekte und direkte Interpretationen von

GPSG

Zu jeder Phase der GPSG-Entwicklung hat man sich Gedanken gemacht, wieviel Vor-
verarbeitung erfolgen soll. Das Dilemma stellt sich heute so dar (vgl. Abschnitt 5):
Fiir eine direkte Interpretation der GPSG gibt es keine prinzipiell effizienten Algo-
rithmen und bei einer indirekten Interpretation entsteht eine extrem grofie Anzahl
von Regeln, die als Faktor in die Verarbeitungszeit eingeht.

Die meisten Ansétze (so etwa alle in dieser Arbeit beschriebenen Implementatio-
nen) stellen sich diesem Dilemma, denn es gibt einige gute Griinde fiir die Existenz
von in der Praxis effizient arbeitenden Algorithmen. Die komplexitatstheoretischen
Ergebnisse zeigen, wo ein Hebel angesetzt werden kann: Alle Verfahren kennen ir-
gendein Konzept von variablen Merkmalwerten, das es gestattet, Kategorien zu-
sammenzufassen und Werte in verschiedenen Kategorien zu kospezifizieren. Dies
erméglicht—im Falle einer direkten Interpretation—die Vermeidung der kombinato-
rische Explosion der Kategorienzahl und—im Falle einer indirekten Interpretation—
die Beschrankung der Anzahl der PS-Regeln.

Bevor ich in Abschnitt 12.2 die unterschiedlichen Entscheidungen, die den Imple-
mentationen zugrundeliegen, zusammenfasse und diskutiere, méchte ich auf [Evans
1987] eingehen, wo das genannte Dilemma vermieden wird.
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12.1 Die stark direkte Interpretation von GPSG

Evans untersucht in [Evans 1987] die Beziehung zwischen GPSG als formaler Theo-
rie der Syntax natiirlicher Sprachen und der Anwendung von GPSG zum Parsing
natiirlichsprachlicher Endketten. Sein Interesse liegt an der wechselseitigen Beein-
flussung von den im Formalismus ausgedriickten linguistischen Generalisierungen
und den Madglichkeiten, sie in einer Implementation auszudriicken.

Gewdhnlich sehen Computerlinguisten GPSG als eine abstrakte Beschreibung
von zugrundeliegenden kontextfreien Grammatiken an. Nur wenig wurde auf die
algorithmischen Eigenschaften der in GPSG ausgedriickten Generalisierungen ge-
achtet. Umgekehrt beruhen Implementationen auf einem (wenn auch implizit) zu-
grundeliegenden, kontextfreien Formalismus und spiegeln somit wenig von GPSG
wider.

Evans unternimmt Schritte, um den algorithmischen Ansatz vom kontextfreien
Substratum zu befreien und GPSG direkt zu interpretieren als einen Formalismus,
der natiirlichsprachliche Syntaxen beschreibt. Er unterscheidet den indirekten An-
satz (mit Verwendung einer expliziten kontextfreien Grammatik, wie in der mitt-
leren GPSG vorgeschlagen) vom direkten Ansatz, den er wiederum unterteilt in
eine schwach direkte Interpretation, bei der eine kontextfreie Grammatik implizit
eine Rolle spielt und eine stark direkte Interpretation ohne kontextfreies Substra-
tum. GKPS ist in diesem Sinne als schwach direkt zu bezeichnen, denn der zentrale
Begriff des zuladssigen lokalen Baums entspricht dem der PS-Regel. Wohl samtliche
Implementationen von GPSG sind entweder indirekt oder schwach direkt konzipiert.

Evans beschreibt anhand dreier Beispiele (ID/LP-Format, ID-Regeln und X-Bar-
Theorie, MIPs) bisher unentdeckte Méglichkeiten, von der Beschrinkung auf lokale
Baume abzugehen und die Komponenten der GPSG-Theorie algorithmisch stark
direkt zu nutzen. Auf diese Weise wird die algorithmische Verwendung von GPSG
auf der Ebene der Theorie selbst diskutierbar. Eine Reihe von algorithmisch moti-
vierten Anderungen am Formalismus lassen sich damit unmittelbar auch theoretisch
begriinden.

Wo man das ID/LP-Format verwendet, wird es schwach direkt interpretiert,
denn LP-Aussagen werden nur im Kontext von ID-Regeln oder deren Projektionen
ausgewertet. Evans schliagt ein Konzept von sisterhood vor, das es erlaubt, im Verlauf
des Parsings beliebige benachbarte Knoten in einer Chart durch die LP-Aussagen
zu tlberprifen. Damit wird die in GPSG angelegte, eigenstandige Bedeutung der
LP-Aussagen in der Theorie algorithmisch (stark) direkt umgesetzt.

Das zweite Beispiel befat sich mit ID-Regeln. Im Verlauf der Entwicklung von
GPSG wurde immer mehr Information aus PS-Regeln extrahiert und in generelle
Prinzipien kodiert. Das, was letztlich iibrig blieb, sind die ID-Regeln. Man sollte sie
nicht als eigens konzipierte Komponente der Metasprache betrachten, denn ihre Be-
deutung kann nur im Zusammenhang mit dem gesamten Formalismus beschrieben
werden. Evans versucht, den Anteil der ID-Regeln an GPSG-Strukturen durch Rol-
len zu beschreiben, die die ID-Regeln spielen. Er unterscheidet (anhand der implizi-
ten X-Bar-Theorie) verschiedene Regeltypen: Entwicklungsregeln haben ein einziges
Head mit geringerem bar-Wert als die Mutter; mit ihnen werden Phrasen auf der Ba-
sis des Heads aufgebaut. Ergdnzungsregeln haben ein einziges Head mit demselben
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bar-Wert wie die Mutter; sie unterbrechen die Arbeit der Entwicklungsregeln, um
Modifikatoren o.i. hinzuzufiigen. In Koordinationsregeln sind alle Tochter Heads.
Anhand solcher Regeltypen kann sich die Verarbeitungsstrategie des Parsers orien-
tieren. Entwicklungsregeln kdnnen bottom-up und bidirektional verarbeitet werden,
wobei die Regel durch die Analyse des Heads getriggert wird. Ahnlich verhalt es sich
mit Erweiterungsregeln, die jedoch durch den Modifikator getriggert werden.

Das dritte Beispiel behandelt die MIPs. Insbesondere die nichtlokalen Abhangig-
keiten, die durch HFC und FFP lokal (und damit schwach direkt) beschrieben wer-
den, versucht Evans unabhédngig von lokalen Baumen (und damit stark direkt) zu
rekonstruieren. Er definiert dazu reguldre Merkmale als solche, deren Spezifikationen
durch eine Grammatik nur an bestimmten Stellen der Struktur beeinflut werden
kénnen; an allen anderen Stellen bestimmen die MIPs die Spezifikation. Eine Aus-
pragung fiir das FFP bildet Abbildung 4: die Grammatik spezifiziert slash nur an
Fiiller und Liicke, nicht aber in der Mitte; dort ist das FFP zustidndig. Evans’ stark
direkte Interpretation des FFP im Parsing setzt voraus, daB slash regular ist. Die
Verarbeitung in einem Bottom-Up-Parser konnte so aussehen: Wenn der Parser eine
Liicke einfiihren soll, ,merkt er sich“ die Kategorie (in einer zweiten Agenda) und
erzeugt erst dann entsprechende Kanten in der Chart, wenn er auf einen entspre-
chenden Fiiller trifft. Die Regularitit von slash ertibrigt die , Buchfiihrung“ in jedem
lokalen Baum des mittleren Bereichs.

Diese Vorschlige zu einer stark direkten Interpretation stellen einen ersten

Schritt auf dem Weg zu einer neuartigen Implementation eines signifikanten Teils
von GPSG dar, mehr nicht. Dies wird von Evans ausdriicklich betont:

In fact, it is not my intention to put up this formalism as a complete
entity at all. It is simply the sum total of the various disjoint proposals
I have discussed above. It constitutes a reworking of neither the whole
of GPSG, nor any integrated consistent fragment of it. [Evans 1987, S.
125]

12.2 Indirekte und schwach direkte Interpretationen von
GPSG

Die verschiedenen Versionen des GPSG-Formalismus unterscheiden sich u.a. im Hin-
blick auf den Stellenwert einer zugrundeliegenden kontextfreien Grammatik. Im
allgemeinen kann man die Grammatik im Eingabeformat (z.B. ID-Regeln, LP-
Aussagen, Metaregeln, FCRs, FSDs) als Quellgrammatik bezeichnen. Zur Sprachver-
arbeitung wird eine Zielgrammatik benutzt, die aus einem Vorverarbeitungsschritt
resultiert. Die Teile der Quellgrammatik, die nach der Vorverarbeitung nicht in die
Zielgrammatik hineinkompiliert sind, werden zur Laufzeit (d.h. wahrend des Par-
sings bzw. der Generierung) verwendet. Fiir die betrachteten Systeme ist die Auf-
teilung sehr unterschiedlich, wie aus der Abbildung 20 hervorgeht.™
Metaregeln werden generell in der Vorverarbeitungsphase angewendet.

"®Man erinnere sich, daB alle Systeme einen Parser fiir Englisch enthalten; das von Nakazawa
und Neher analysiert auch Japanisch, und das Berliner GPSG-System analysiert und generiert
sowohl Englisch als auch Deutsch.
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Autorinnen siehe || Quellgrammatik Vorverarbeitung Zielgrammatik zur Laufzeit
— =

ProGram: 11.1 KK, ID/LP, Meta, | Meta, HFC, CAP KK, ID/LP mit | FFP, ID/LP, FCD,

Evans, Gazdar FCR, FCD, RAC Kospezifikation | FCR, RAC

Naumann 11.2 KK, ID/LP, Meta, | Meta, ID/LP KK, KG mit a) FFP, CAP, HFC

FCR, FSD Kospezifikation | b) FCR, FSD

Nakazawa, 113 || KK, kfG Merkmalvektor, Bitvektoren, FFP, HFC, FCR,

Neher, Hinrichs Kategorienvektoren | kifG FSD

Alvey: Phillips, 114 KK, ID/LP, Meta, | Meta, ID/LP, KK, —

Thompson P-Regeln P-Regeln kf Schemata

Berliner GPSG- | 6,7 KK, ID/LP, Meta, | Meta KK, ID/LP FFP, AP, HFC,

System FCR ID/LP, FCR
Abkiirzungen: KK := komplexe Kategorien ID/LP := ID-Regeln und LP-Aussagen

Meta := Metaregeln KG := kontextfreie Grammatik

Abbildung 20: GPSG-Systeme im Uberblick

Das FFP hingegen kann nicht ohne weiteres in den Regeln kodiert werden, denn
es steht erst zur Laufzeit fest, welche Téchter FOOT-Spezifikationen tragen. In
der Vorverarbeitung miifiten alle Moglichkeiten in Betracht gezogen werden und
entsprechend viele Regeln erzeugt werden. Daher wird das FFP gewéhnlich zur
Laufzeit angewendet. Nur das Alvey-System bildet eine Ausnahme infolge seiner
speziellen Behandlung von Variablen.

HFC kann dann in der Vorverarbeitung operieren, wenn sie im Sinne der mittle-
ren GPSG definiert ist und nicht als Default-Prinzip wirkt. Im letzteren Fall hangt
ihr Effekt von der Wirkung anderer Prinzipien ab, die aus unabhingigen Griinden
zur Laufzeit angewendet werden kénnen (FFP).

Die Kompilation des ID/LP-Formats im Rahmen einer Vorverarbeitung wie bei
Naumann und im Alvey-System legen die zusatzliche Annahme {iber LP-Aussagen
nahe, daB sie keine instantiierten Spezifikationen einbeziehen. Die Autoren geben
jeweils an, daB dies keine nennenswerte Beschrankung fiir die Analyse des Englischen
bedeute. Fiir das Deutsche sieht dies jedoch anders aus. Im Berliner GPSG-System
etwa wird die Stellung des finiten Verbs in Abhéangigkeit von der Satzart durch
LP-Aussagen bestimmt, die auf Spezifikationen von vform und mc zugreifen ((95)
und (96)). Beide Merkmale sind nicht in allen Kategorien ererbt. Das bedeutet
zunéchst noch nicht, dafl das ID/LP-Format nicht im Verlauf einer Vorverarbeitung
aufgelost werden kénne. Dies ist sehr wohl berechenbar, indem vor Anwendung der
LP-Aussagen eine Menge zusitzlicher ID-Regeln generiert wird, in denen jeweils
unterschiedliche Spezifikationen der betroffenen Merkmale vorkommen. Diese waren
dann ererbt und kénnten von LP-Aussagen erfafit werden.

Zwei Argumente sprechen gegen eine solche Vorgehensweise. Zum einen kénnten
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dabei PS-Regeln erzeugt werden, die niemals zuldssige Baume projizieren, da die
nachtraglich eingefiihrten Spezifikationen gegen die HFC verstofien. Zum andern
vervielfacht sich aufgrund jeder betroffenen LP-Aussage die Grofle der Grammatik,
so dafl der Vorteil, keine LP-Aussagen zur Laufzeit behandeln zu miissen, bei weitem
durch den Nachteil einer grolen Regelmenge iiberwogen wird.

Die vorangegangenen Uberlegungen zeigen, das effizienzsteigernde Verlagerun-
gen von Operationen in eine Vorverarbeitungsphase meistens einen Preis haben,
der in Abstrichen an der linguistischen Ausdruckskraft der Grammatik zu bezahlen
ist. Ob diese Abstriche inkauf genommen werden konnen, hdngt von der intendier-
ten Verwendung des Systems ab. Die meisten der hier betrachteten Systeme sind
erklartermafien nur fiir die Analyse des Englischen ausgelegt. Mit den daraufhin
inkauf genommenen Abstrichen werden allerdings die interessanten Eigenschaften
von GPSG nicht ausgenutzt, die sich fiir die im Berliner GPSG-System gewahlte
Modularisierung als entscheidend erwiesen: die Eignung des Formalismus fiir die
Verarbeitung verschiedener Grammatiken und seine Neutralitdt beziiglich der Kon-
trollstrategie (Parsing oder Generierung).
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