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Parsing with inconsistent grammar models der klassischen mathematischen Logik. Dies dilt éinfa-
che kontextfreie Regelsysteme und deren Erweiterung zur

Summary. A novel approach to the parsing of natural lan- Unifikationsgrammatik ebenso widirf die strker von der
guage based on weighted constraints is presented. Well-09ikprogrammierung inspirierten constraint-basierten For-
formedness conditions are exclusively expressed by mearf@alismen. Von diesem logischen Kern her ererben solche
of constraints and no generative rule component is availaAnsatze zum einen dietif eine Computersimulation un-
ble. In general, constraints can be violated and contradictory®rzichtbare Stringenz mathematischer Modellierung sowie
requirements of a grammar are tolerated. Additional repredie fundamentalen Berechenbarkeitseigenschaften der jewei-
sentational levels allow the integration of different linguistic igen Modellklasse. Daiber hinaugibertragen sie aber auch
perspectives into a coherent model, thus contributing jointlyZWei eng miteinander zusammemtyende Grundannahmen

to the computation of the most plausible structural interpretades Modellierungswerkzeugs auf den Modellierungsgegen-
tion. A number of solution procedures is available for such aStand, die gerade in einem linguistischen Kontext nicht ohne
parsing problem. Their properties are discussed with respe@enaue Analyse ihrer Konsequenzen hingenommen werden
to possible analogies to human language processing, focugollten.

sing on robustness against deviating utterances and external_Zum einen ist dies der strikt kime Wohlgeformheitsbe-
temporal pressure. griff, der in Anlehnung an die biére Natur des Wahrheits-

wertes eine sprachlichauBerungs nur dann als gramma-
Zusammenfassung. Der Beitrag beschreibt einen neuarti- tisch akzeptiert, wenn sie aus dem in Form von Grammatik
gen Ansatz zur Strukturanalyse tdicher Sprache auf der G und LexikonD gegebenen sprachlichen Wissioer die
Basis gewichteter Constraints. Unteslligem Verzicht auf  Sprachel folgt:
eine generative Regelkomponente werden jegliche Bedin-
gungen an die Wohlgeformtheit einer sprachlichen Struk-
tur mit Hilfe von Constraints ausgeitkt. Constraints sind GIPVseL . GUD F s
grundstzlich verletzbar und daher auch in der Lage, wider-  Typischerweise setzen jedoch die vmharen Ablei-
sptichliche Forderungen der Grammatik zu tolerietdber  tungsverfahren als zatliche Forderung auch noch globale
zusatzliche Repaisentationsebenerdinen sehr unterschied- Konsistenz im Axiomensystem voraus
liche linguistische Panomenbereiche in die Modellierung
einbezogen werden und so ihren spezifischen Beitrag zur
Ermittlung der plausibelsten Interpretation eifauerung G IDVseL . GUDU{s}F
leisten. Far ein derartig definiertes Parsingproblem existierenund schlieBen damit die Existenz von wideisgilicher In-
verschiedene @sungsverfahren, deren Eigenschaften insbeformation im linguistischen Wissen bzw. zwischen linguis-
sondere im Hinblick auf riigliche Parallelen zur menschli- tischem Wissen und sprachlicher Religrundatzlich aus.
chen Sprachverarbeitung diskutiert werden. Im Mittelpunkt  Im Gegensatz zu diesen Annahmen erweist sich aber
steht dabei die Robustheit gegen abweichefsdBerungen, der hier zugrunde liegende lire Wohlgeformtheitsbegriff
sowie gegen zeitlichen Verarbeitungsdruck. als eine sehr starke ldealisierung, dennéeltsich lassen
sich in vielen Rllen verschiedene Grade der grammatischen
Wohlgeformtheit unterscheiden, so dass sich etiwadie
Praktisch alle heutzutage gélochlichen Grammatikforma- 'so\:t(;redsmejir;liséthatnggre]rIvncerl:?gteerlgeelitﬁ:tfe dReal\Jr;[Z?gIZre] fl::ﬁgliﬂt
lismen haben eine starke Fundierung in der Begnffsweltlich der Akzeptabiliat ergibt. Die verschiedenen Varianten
Die hier vorgestellten Forschungen wurden von der Deutschen Forschungé’-mterSChe|de_n sich dann vor allem du_rCh de” kontextuellen
gemeinschaft unter den Aktenzeichen Me 1472/1-1, Ku 811/3-1 unddZw. prosodischen Aufwand, der zur jeweils problemlosen
Me 1472/1-2 gerdert. Verarbeitung erforderlich ist:
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(1a) ..., weil die Mutter dem Kind vertraut.
(1b) ..., weil dem Kind die Mutter vertraut.
(2a) ..., weil sie dem Kind vertraut.

(2b) ..., weil dem Kind sie vertraut.

(3a) ..., weil die Mutter ihm vertraut.

(3b) ..., weil ihm die Mutter vertraut.

(4a) ..., weil sie ihm vertraut.

(4b) ..., weil ihm sie vertraut.

Offensichtlich ist hier der Grad der Akzeptakilit
nicht nur von der Anordnung, sondern auch von der
Oberfachenrealisierung der Konstituenten als Nominal-
gruppe bzw. Proform al@imgig. Insgesamt ergeben sich un-
gefahr die folgenden Akzeptabiditsurteile:

(1a) > (1b), (2a)> (2b), (3a)~ (3b) and (4a}s> (4b)
wobei die Relation~ fur einer ungeihr vergleichbare;>

fur eine gbRere unds> fur eine viel gbRere Akzeptabilét
stehen.

W. Menzel: Parsing mit inkonsistenten Grammatiken

in vielen Rallen zwischen dem propositionalen Gehalt ei-
ner Aul3erung und dem jeweils véigbaren Hintergrund-
wissen. Wollte man hier auf der Forderung nach globaler
Konsistenz beharren, iwde die Kommunikation neuer und
ungewdhnlicher Inhalte ®llig unmdglich:

(8) Schaf erschoss Safer im Schlaf  (Yahoo, 9.3.2001)

Es sollte deutlich werden, dass Inkonsistenz keinesfalls
nur als uneniinschte Abweichung vom widerspruchsfreien
Kern der natrlichen Sprache betrachtet werden kann. Sie
stellt vielmehr einen grundlegenden Mechanismus bereit, der
maRgeblich zum Erfolg zwischenmenschlicher Kommunika-
tion beitidgt. Sprecher nutzen Techniken wie Topikalisie-
rung und Metaphorik systematisch, um ihre Redebgér
moglichst interessant zu gestalten und so die Aufmerksam-
keit des Horers auf sich zu ziehen. Das Konfliktpotential
eines unvollsindigen Satzes mit seinen offenen Valenzfor-
derungen etwa kann auch als Einladung zum Wechsel der
Dialoginitiative verstanden werden und i@f somit eine
ganz konkrete kommunikative Funktion. Zudem spielen In-

Letztendlich lonnen derartige Unterschiede auf das Wir- konsistenzen eine wichtige Rolle bei der Produktion humo-
ken gegertzlicher Forderungen innerhalb des Systems deistischerAuRerungen, weil sie besonders gut geeignet sind,
Syntax zutickgetihrt werden: Véhrend einerseits die un- den Kontrast zwischen konkurrierenden Interpretationen auf-
markierte Abf0|ge das Sub]ekt in initialer POSitiOl’amriert, Zuzeigen und daher gern verwendet werden, einen absurden
kann das kommunikative Bédhnis, andere Satzbestandteile sachverhalt zu verdeutlichen.

hervorzuheben, eine andere Reihung nahelegen. Orthogonal Aus der Sicht der Logik versucht man, sich dem Pro-

dazu besteht dann aber auch noch eiridpenz &ir Profor-
men in der initialen Topikposition.

Weitere Beispieledr widerspiichliche Forderungen in-
nerhalb der Grammatik sind

— die Optionaliit bestimmter Valenzforderungen, die durch
die Anwesenheit adverbialer Emgzungen oftmals stark
an Akzeptabilit gewinnt:

(5a) Sie spielt Schach.
(5b) Sie spielt mit ihm.
(5¢) Sie spielt gut.
(5d) Sie spielt.

blem inkonsistenter Axiomenmengeiber die verschiede-
nen Kalkile zum nichtmonotonen SchlieBen zahern. So
werden etwa beim Default-SchlieRen ausgkite Axiome
z.B. fur die Kongruenzforderung in einer deutschen No-
minalgruppe durch die Angabe entsprechender Norma-
litatsforderungen unter Vorbehalt gestellt:

nom(X) A det(Y) A partof(X,Z) A partof(Y,Z) A
— abnormal(agree(X,Y,case)) — case(X)=case(Y)

Durch zusétzliche Annahmefiber ein irgendwie gearte-
tes “unnormales Verhalten”, z.B.

abnormal(agree(X,Y,case))

Auch hier liegt wieder eine merkliche Abstufung in der werden Extensionen der Theorie konstruiert, in denen die

Akzeptabili&t vor.

die Extraposition von Relatiégzen, wo die Forderung
nach syntaktischer &he der Bestandteile des Verbs mit
dem Wunsch nach minimaler referentieller Distanz zwi-

betreffenden Bedingungen dann bei Bedarf, (z.B. beim Vor-
liegen einer agrammatischen Konstruktion) de facto aulRer
Kraft gesetzt sind. Damit wird die Widersprhlichkeit der

zu modellierenden Doéne in den abgeleiteten Theoremen

schen Relativpronomen und seinem Antezedenten imyjrekt reflektiert und steht z.Biif die Zwecke einer Fehler-

starkem Konflikt steht:
(7a)
bleibt, rigoros ab.

Er lehnt jedes Angebot rigoros ab, das unter
diesem Betrag bleibt.

(7b)

diagnose zur Veifgung.

Er lehnt jedes Angebot, das unter diesem Betrag Leider greifen solche Arigze fir die Modellierung

natirlicher Sprache immer noch zu kurz, da sie zum einen
die Behandlung von Inkonsistenzéiber den Begriff der
Extension letztendlich auch wieder nur auf die Wahrung

Ein ahnliches Konfliktpotentialdsst sich auch bei der der Konsistenz in roglichen Welten zirckfuhren, wes-
pronominalen Referenz beobachten, bei der referentiell@alb siatestens dann, wenn Annahméier “abnormes
Nahe z.B. gegen syntaktische bzw. semantische Paralldferhalten” geluft auftreten, eine Vielzahl von gleichbe-

litatsforderungen abgewogen werden muss.

rechtigten Interpretationsiglichkeiten generiert und ausge-

wertet werden muss. Zum anderen neutralisiert jede Ab-

Besonders offensichtlich ist die Allgegenwart von In-

normitatsannahme die zugéhgen Axiome des Modell-

konsistenz auf der semantischen Ebene. Selektionale Reavissens vollsindig, wodurch unter Um&hden wertvolle,

striktionen etwa sind besonders konfligithtig, da seman-

fur die Disambiguierung unverzichtbare Informatiéber

tische Kategorien durch Typverschiebung und metaphoriHaufigkeit oder Stringenz verloren gehen kann.

sche Uminterpretation starken Modifikationen unterworfen
sind. Ein noch strkeres Spannungsvéiinis ergibt sich

Den Erfordernissen der Sprachverarbeitung eher an-

gemessen #@re demgegdiber ein Verarbeitungsmodell,
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das widersgichliche Information innerhalb einer Axio- Die Constraint Dependency Grammar stellt damit ein recht
menmenge nicht nur tolerieren kann, sondern aufgrundeistungshhiges Paradigmaiif Experimente zum Zusam-
von Bewertungeniber die relative Wichtung von Cons- menspiel unterschiedlicher Wissenskomponenten bei der
traintverletzungen in die Lage versetzt wird, zwischen wi- Spachverarbeitung dar. Von besonderem Interesse ist dabei
derspiichlichen Befunden abzuagen. Dazu wird es je- das Verhalten beim Vorliegen géster bzw. unvollsindiger
doch erforderlich, die Sicht auf Inkonsistenz als reparablesprachlicherAuRerungen, sowie bei Ressourcenknappheit.
Phanomen ganz aufzugeben und die Behandlung von Wider-
spiichen zum Grundprinzip der Verarbeitung zu erheben.

Einen Schritt in diese Richtung geht die Optima- 1 parsing mit Constraints
litatstheorie (Prince & Smolensky, 1993). Wohlgeformtheits-
bedingungen (Prinzipienjiber den Basisstrukturen der zu
modellierenden Doine (Phonemsequenzen in der Phono-
logie bzw. Phrasenstruktuibme in der Syntax)danen ein-
ander widersprechen und werden gruatdich als verletzbar
angesehenUberdies sind die Prinzipien in eine Hierarchie
der Verletzbarkeit eingeordnet, so dass im Falle einer Inkon
sistenz aus der Vielzahl glicher Strukturregsentationen

S . o - mein gehalten ist. Als typisches Beispiel hierfkann die
diejenige ausgeahit werden kann, die sich biglich der 0,4 priven Phrase Structure Grammar (HPSG) (Pollard
Hierarchie nur durch minimale Constraintverletzungen, d.h.

imale H ) ich & Sag, 1994) dienen, in der das kontextfreie Grundger
ma)émgr? ragirg?enr'sr'] ?Au:szaetf b?::ét hier die Constraint De auf einen rudimerdiren Bestand an sehr generellen Struktur-
. . “schemata ziickgedangt worden ist, &hrend Constraints
pendency Grammar (CDG, Heinecke et al., 1998),(ttier g 9

) N A2 S . - in Form von Implikationeriiber typisierten Merkmalsstruk-
die Optimalititstheorie in dreierlei Hinsicht hinausgeht: turen den zentralen Kern des Grammatikwissens bilden.

. . . , Verglichen mit anderen Problemstellungen aus dem Be-
~ Wohigeformtheitsbedingungen werden nicht nur hierar-rejch des Constraint-Satisfaction handelt es sich beim HPSG-
chisiert, sondern mit Straffaktoren gewichtet, die zu eiNerparsing um verdtnismakig komplexe Bedingungen, die

Gesamtbewertungif komplette Strukturbeschreibungen yyer einer einzigen Systemvariablen (und zwar tlie

akkumuliert werden &nnen. Dadurch kann insbesondere gy kiurbeschreibung des komplexen sprachlichen Zeichens
bei massiven Abweichungen von der sprachlichen Normigat77) - definiert sind. Wegen der rekursiven Natur des
auch unterhalb der jeweils “gravierendsten” Constraint-piefiyr erforderlichen Datentyps (gerichtete azyklische Gra-

verletzung noch eine Wichtung d.er Interpre.tationsvari—phen) ist zudem die Doame der Variablen potentiell unbe-
anten erfolgen, so dass letztendlich auch eine als relagpnkt.

tiv schwerwiegend eingestufte Constraintverletzung noch A ;s der Perspektive deidisungsverfahreriif Constraint-

durch die Kombination mehrerer geritigiger Verlet-  gagisiaction-Probleme (Tsang, 1993) erscheint eine derartige
zungen neutralisiert werden kann. Auf der anderen Seitgs gpemstellung eher ungéhnlich. Betrachtet werden in
lassen sich (im Rahmen der numerischen Genauigkeifjiesem Bereich vielmehr Aufgaben mit zahlreichen Varia-
endlicher Repiisentationen) die Straffaktoren der Cons-pan jedoch sehr einfach strukturierten Datentypen als Wer-
traint Dependency Grammar stets so vergeben, dass S{gpelegungen. i solche Problemstellungen existiert dann
die strikte Hierarchisierung der Optimaistheorie sSimu- gy ganzes Spektrum vorbsungsverfahren mit unterschied-
lieren. . .. S, lichen und auch aus kognitiver Sicht sehr interessanten pro-

— Auf ein kontextireies Grundgast als Basisr die Cons-  ;eqyralen Eigenschaften, wie ‘fail-soft-Robustheit und Un-
traintanwendungen wird vollghdig verzichtet, da sich terbrechbarkeit.

der tberwiegende Teil der Forderungen an die Struktur — yrayssetzungiir die Anwendbarkeit derartiger Tech-
wohlgeformterAuBerungen als Constraints selbst formu- iken ist allerdings eine geeignete Zerlegung des Parsing-

lieren lasst. _Normalerweise werden d_abei z_ahlreich_e die'problems, so dass sich die gesuchtésiing als Werte-
ser Constraints als verletzbar deklariert sein, so d#ss

o ; belegung fir mehrere Systemvariablen ergibt. Eine solche
den Parser sehr grol3e Freiheitsgrade bei der Festlegunigy ste|lung des Parsings als Constraint-Satisfaction-Problem

der jeweils plausibelsten Strukturbeschreibung bestehen,, ,rqe erstmals von Maruyama (1990)r fannotierte De-
auch wenn die Struk_tur aus der Perspekti\(e einer klaSSipendenzstrukturen angegebedabei entsprechen die Va-
schen Sprachmodellierung in sich selbst widdisplich  japlen den unterzuordnenden Wortformen und die Werte
sein sollte. _ stellen Paare aus der Ideatitdes Unterordnungspartners
— Wegen des relationalen Charakters der Dependenziy pajle des Spitzenknotens ein reservierter Bezeichner)
grammatik ist die Modellierung nicht auf die traditio- 4 ger jeweils vorliegenden Unterordnungsbeziehung (La-
nellen Subordinationsstrukturen der Ob&rfiensyntax  pe)y gar, Jede vollandige Auswahl aus diesem Wertevorrat
beschankt, sondern kann bestimmte Aspekte anderelgnigpricht dann einer Dependenzstruktur. Diese muss jedoch
sprachlicher Ebenen einschlie3en, solange diese sich al§.nt notwendigerweise azyklisch und zusamniémgend
Relationen zwischen den Wortformen der sprachlichengein \werden diese Eigenschaften ebenfalls gefordert, sind

AuBerung darstellen lassen. Hierzu getetwa die Be- 7 slich (globale) Constraints erforderlich, die dann jedoch
ziehung der Vorfeldposition zur Informationsstruktur und

die Abbildung der Verbvalenzen auf die Vergabe der the- 1 gin vergleichbarer Ansatz, jedoctiirf unterspezifizierte Dependenz-
matischen Rollen. strukturen findet sich in (Karlsson et al., 1995)

Grundétzlich lsst sich jedes nebeneffektfreie Logikpro-
gramm, und somit letztendlich auch jede formale Gramma-
tik, als Menge von Constraintéber dem Raum iglicher
Ldsungen interpretieren. Von Constraints im eigentlichen
Sinne spricht man jedoch eher dann, wenn die Datenstruk-
fur, Uber der die Constraints formuliert sind, relativ allge-
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SUBJ

/DE ’
Der w[ann

besichiigt den Marktplatz

DOBJ

Abb. 3. Eine vollséindig disambiguierte Dependenzstruktur.

sen werden kann, ist eine volstdige Disambiguierung die-
ses Beispiels allein mit @men Constraints nicht aglich.
Hierzu missen biare Constraints herangezogen werden,
welche die wechselseitige Veitylichkeit von zwei Unter-
ordnungsbeziehungen beurteilen. Im betrachteten Beispiel
sind hierfir die beiden Constraints

Abb. 1. Der vollséindige Hypothesenraum eines Parsingproblems: Jede — Eine Wortform kann nicht zwei Mal mit dem gleichen

Wortform modifiziert jede andere Wortform mit jede©glichen Unterord-
nungsrelation.

SUBJ
DOBJ

/DH
Der ann

besichtigt Marktplatz

Abb. 2. Der Hypothesenraum nach der Anwendung von dréiren Con-
straints.

zwecknaligerweise vom @sungsverfahren selbgberpiift
werden sollten.

Abbildung 1 zeigt den volléindigen Hypothesenrauriarf
ein stark vereinfachtes Parsingproblem: Betrachtet werde
nur die drei UnterordnungsrelationsoBJ, DOBJ und DET.

Label modifiziert werden.
— Das Subjekt steht im Nominativ.

ausreichend. Die resultierende Struktur ist in Abb. 3 an-
gegeben.

Typische Problendfile, die beim lbsen derartiger
Constraint-Satisfaction-Aufgaben auftretaimken, sind mit
der Existenz unter- bzw.Uberbesclankter Constraint-
Satisfaction-Probleme verbunden. aWwend im ersten
Fall offenbar das vorhandene grammatische Wissen zur
vollstandigen Disambiguierung nicht ausreicht (vgl. Harper
et al., 1994), verhindert im zweiten Fall widergphliche
Information im zugrunde liegenden Axiomensystem die Er-
mittlung Uberhaupt eines Berechnungsresultats. In der Tat
stellt sich die “punktgenaue” Disambiguierung einer sprach-
lichen AuRBerung als eine sehr schwierige Gratwanderung
zwischen diesen beiden Extremen heraus,idalfe Disam-
biguierung verschiedenera&e oftmals ganz unterschiedli-
che Constraints béigt werden. Leider zeigt es sich immer
wieder, dass dieses Problem allein durch eine gezielte Ma-
pipulation am grammatischen Wissen kaumogelwerden
kann. Erforderlich ist vielmehr die gleichzeitige Hitting

Durch ggf. auch wiederholte Constraintanwendung kann degWeier scheinbar unvereinbarer Teilziele:

Raum niglicher Losungen sukzessiv eingesahkt werden,

weshalb sich das Parsing auch als Disambiguierung einer

hinsichtlich struktureller Anbindung und Dependenzrelation

maximal mehrdeutigen, andererseits aber auch hochgrad

unterspezifizierten initialen Struktur verstehésdt.
Abbildung 2 zeigt den Hypothesenraum nach der An-

eine Anreicherung der Grammatik mitglichst vielen,

fur die Disambiguierung notwendigen Constraints und

i die gezielte Rcknahme von Constraints zur Vermeidung
von logischen Inkonsistenzen.

Letztendlich handelt es sich hier um das gleiche Di-

wendung von drei uren Constraints, die alle potentiellen lemma, in dem sich jede Grammatikentwicklung befindet,

Unterordnungsbeziehungen isoliert von ihrer strukturelle
Umgebung betrachténund zwar

— Ein Artikel modifiziert ein Nomen im rechten Kontext
mit dem LabelpET.

— Ein Nomen kann das finite Verb entweder als Subjekt

oder direktes Objekt modifizieren.
— Das finite Verb modifiziert nichts, ist also der Spitzenk-
noten der Dependenzstruktur.

Nsolange sie sich dem Ideal einer hohen Akzeptariz$eh

zwischen korrekten und inkorrektéRerungen verpflichtet
fuhlt. Auch aus dieser Sicht scheint also ein systematischer
Ansatz zur Behandlung von Inkonsistenz un@mgjich.

2 Parsing mit gewichteten Constraints

Grundstzlich ist mit der Abbildung der Parsingaufgabe auf

Obwohl durch diese Bedingungen bereits ein GroRteilein Constraint-Satisfaction-Problem ein sehr flexibler An-

der potentiellen Unterordnungsiglichkeiten ausgeschlos-

2 Alle hier verwendeten Constraints stellen starke Vereinfachungen dar

satz gegeben, der Erweiterungen unddmungen in ganz
verschiedene Richtungen askt. fr praktische Zwecke un-
umganglich und auch relativ nahe liegend ist die Einbezie-
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SUBJ

Mann besichtigt den

OBL1 OBL1 OBL1L
AGENT
OBL2

‘VORFELD
THEME

Marktplatz

Abb. 4. Eine Mehrebenenregsentation unter Einbeziehung der Vorfeld-
besetzung, sowie der Funktor-Argument-Struktur.

hung lexikalischer Mehrdeutigkeit, die auch als ein Spezial-
fall von Hypothesenunsicherheit bei der Erkennung gespro

chener Sprache behandelt werden kann (Harper & Helzer-

mannm 1995). Das Parsing erfolgt dann nicht méher
einer einfachen Sequenz von lexikalischen Elementen, so
dern in unterschiedlich komplex strukturierten Hypothese-
graphen, die eine Vielzahl von Kombination3gtichkeiten
beschreiben. Durch einen Atglichen Mechanismus muss

dann natrlich dafir Sorge getragen werden, dass alternative

Lesarten bzw. zeitlicliberlappende Hypothesen nicht mehr

in ein und dieselbe Strukturbeschreibung integriert werden

kdnnen.

Im Interesse der ErschlieBung atdicher Informa-
tion fur die strukturelle Disambiguation erscheint die
Hinzunahme weiterer linguistischer Répentationsebenen
nutzlich. Diese Erweiterung ist vor allem schon deshalb
nahe liegend, weil (fr die Behandlung von Obligato-

ritatsforderungen ohnehin mehrere Hilfsebenen erforderlich

sind. Die Notwendigkeit hieiifr ergibt sich aus der Asymme-
trie des losungsverfahrens, das zwdr fede Wortform die

eindeutige Auswabhl eines Partners zur strukturellen Anbin-
dung sicherstellen kann, nicht jedoch die eindeutige Auswahl

einer unterzuordnenden Wortform z.B. zut®jung obliga-
torischer Valenzforderungen. Hiérfsieht Maruyama (1990)

inverse Dependenzbeziehungen (sog. needs-Rollen) vor. In

Abb. 4 sind diese al®BL1 bzw. oBL2 markiert.

Wahrend inverse Dependenzbeziehungen jedoch nur

einen rein technischen Charakter besitzeigst sich die

Grundidee der parallelen Disambiguierung auf mehreren

Ebenen leicht auf die Einbeziehung atdicher struktureller
Phanomeneiibertragen. Offensichtliche Kandidaten hierf

sind Aspekte der semantischen Struktur sowie der Informa-

tionsstruktur eines Satzes. Hierzahten etwa die Vergabe
der thematischen Rollen durch das Verb (z2B:EnT bzw.
THEME in Abb. 4) und die Vorfeldbesetzung im Deutschen
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dann einen bidirektionalen Informationsfluss zwischen den
beteiligten Ebenen und damit ein im Idealfall synergetisches
Zusammenwirken der verschiedenen Wissensquellen bei der
Disambiguierung.

Von zentraler Bedeutundif die Behandlung inkonsis-
tenter Information und damiiif die Leistungsihigkeit des
gesamten Ansatzes ist jedoch die prinzipiellédlichkeit
zur Beficksichtigung von Constraintverletzungen. Um die
dabei unvermeidlich auftretende drastische Ausdehnung des
Hypothesenraums zumindest teilweise wieder zu kompensie-
ren, werden Constraints mit Straffaktorgn annotiert, die
mogliche Constraintverletzungen im Hinblick auf die Ak-
zeptabiliit der daraus resultierenden Strukturbeschreibung
bewerten. Straffaktoren werden multiplikativ vetiait und
lassen sich so zu Gesamtbewertung@énkiomplette Struk-
turbeschreibungen akkumulieren.

Aufgrund ihrer Straffaktoren lassen sich Constraints grob
in drei Klassen einordnen, die ihre Rolle im Disambiguie-

r}'ungsprozess charakterisieren:

— Constraints mit einem Straffaktpr = 0 entsprechen den
klassischen (harten) Constraints undfdn unter keinen
Umstinden verletzt werden. Derartige Constraints wer-
den befitigt, um den Raum fglicher Strukturbeschrei-
bungen sinnvoll einzugrenzen undrften etwa die Rolle
des kontextfreien Rckgrats der Optimalittstheorie spie-
len.

— Constraints mit einem Straffaktor nahe Null<@; < 1)
stellen verletzbare Bedingungeiirfdie Wohlgeformt-
heit einerAuRerung dar. Beispiele hiénf sind Valenz-,
Rektions- und Kongruenzforderungen, sowie die strikten
Anordnungsrestriktioneruf das finite Verb im deutschen
Haupt- und Nebensatz.

— Constraints mit einem Straffaktor nahe Eins«(®; < 1)

sind Standardforderungen bzw.&Rerenzen, die beim

Fehlen von gegenteiliger Information eine vdlistlige

Disambiguierung auf die unmarkierte Lesart erzwin-

gen lbnnen. Hierzu @hlen z.B. die eingangs angespro-

chenen Anordnungsgferenzen im Mittelfeld des deut-
schen Nebensatzes, aber auch Distadmpmene bei
der strukturellen Anbindung bzw. bei der Referenz-
auflosung. Auch selektionale Restriktionen haben diesen

Praferenzcharakter. Bferenzen erschlieRen damit eine

recht grofRe Klasse sprachlichen Wissdinsdie Disam-

biguierung, das bei einer klassischendvan Modellie-
rung zwangsiufig ungenutzt bleiben irsste.

In vielen FRallen ernibglicht die Verwendung der mit
Straffaktoren versehenen Constraints eine effiziente Model-

Ebenfalls recht gut geeignet erscheinen die innersprachlichelierung. Versucht man z.B. die Akzeptakdisurteile @ir die

Referenzbeziehungen. In speziellen Anwendungénnkn
selbst Teile des Hintergrundwissens — etwa @iemlichen
Relationen zwischen Referenzobjekten — in die Modellie-

AuRerungen (1a) bis (4b) nachzubilden, so reichen inerf
drei anrdhernd gleich stark gewichtete Constraints aus

rung einbezogen werden, um so auch auRersprachliche Wis— Das Subjekt sollte vor dem Objekt stehen.

sensquellenifr die Disambiguierung zu mobilisieren (Men-
zel, 1998).
Teilstrukturen auf den verschiedenen Regmntations-

ebenen lassen sich ebenfalls mit Hilfe von Constraints auf-
einander abbilden. Derartige Mapping-Constraints bewirken

— Nur die Konstituente in der Topikposition sollte prono-
minalisiert werden.

— Ein pronominalisiertes Subjekt sollte vor einem prono-
minalisiertem Objekt stehen.

Diese erzeugen danriif die vier Satzpaare (la/b) bis

3 Ein systematischer Ansatz zur Modellierung der topologischen Struktur(4a/b) Bewertungen, die dem ein-, zwei-, null- bzw. zwei-

mit Hilfe von Constraints findet sich in (Duchier & Debusmann (2001))

fachen des jeweils gehlten Straffaktors entsprechen und
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damit recht gut mit den oben angegebenen intuitiven Akzep-
tabilitatsurteileniibereinstimmen.

sagbarkeit des Terminierungszeitpunkts aus. Dem steht
jedoch ein unakzeptabel hoher Aufwand zur Initialisie-

Aufgrund der Einbeziehung gewichteter Constraints stellt  rung des Hypothesenraums und eine sehr geringe Zu-
sich die strukturelle Analyse einer sprachlich&nf3erung verlassigkeit des Verfahrens gedgier.
nunmehr als Optimierungsaufgabe dar, die aus der Menge— Verfahren zur Bestensuche, die bestehendeodBeitigen
moglicher Strukturhypothesen diejenige mit der maxima-  durch Hinzunahme erfolgversprechender Dependenzbe-
len Gesamtbewertung ermittelt. Dieser Optimierungsprozess ziehungen sukzessiv zu einer kompletten Strukturbe-
fuhrt somit zu einem globalen Abgleich vorbglicherweise schreibung erweitern, wobei die Auswahl der Kandida-
widerspiichlicher Evidenz auf bzw. zwischen den verschie- ten durch die Constraintgewichte gesteuert wird. Der-
denen Rep@sentationsebenen im Rahmen eines einheitlichen artige Verfahren sind bei hinreichender Ressourcenallo-
Berechnungsverfahrens. Constraints modellieren zwar nach kation tatéchlich in der Lage, das gesuchte Optimum
wie vor Wohlgeformtheitsbedingungerjnen aberir den zuverhssig zu ermitteln. Allerdings ist der Zeitpunkt, zu
Fall, dass keine geeignetere Interpretation zur (vgarhg dem dieses Ergebnis vorliegen wird, praktisch nicht pro-
steht, auch als verletzt betrachtet werden. gnostizierbar.

Letztendlich steht dank der Kopplung von Mehrebenen- — Transformationsbasierte Verfahren, die durch partielle
repasentation und gewichteten Constraints erstmalig eine Modifikation einer bereits bestehenden Kompdetting
Systemarchitektur zur Vdifung, in die sich sehr unter- deren schrittweise Verbesserung anstreben. Dadurch dass
schiedliche linguistische Komponenten in modularer Weise hier zu jedem Zeitpunkt eine volistdige losung be-
integrieren lassen, ohne dabei der Interaktion zwischen den kannt ist, sind derartige Algorithmen praktisch belie-

Komponenten von vornherein Beséhkungen aufzuerle-

gen. Sie tagt damit der von Trueswell, Tanenhaus und Garn-

sey (1994) erhobenen Forderung nach Modwdartuf der
Ebene der Refssentation, aber Interaktigit auf der Ebene

big unterbrechbar und bieten sich daher vor allem zur
Modellierung der zeitlichen Adaption bei der Sprach-
verarbeitung an. Zu unterscheiden ist hierbei zwischen
Verfahren, die aufgrund eines perfekten @elutnisses

des Berechnungsverfahrens in geradezu idealer Weise Rech- Mehrfachanalysen vermeiderdtknen (Foth, Menzel &

nung, erlaubt jedoch im Gegensatz zu konnektionistischen Schidder, 2000) und solchen, die den diesigichen

Ansatzen wegen der durchggig symbolischen Realisie- Mehraufwand zugunsten eines einfachen parametrischen

rungsgrundlage ganz gezielte experimentelle Untersuchun- Suchraummodells in Kauf nehmen (Schulz, 2000). Nicht

gen zum Zusammenwirken der unterschiedlichen Ebenen in ganz unproblematisch ist in beidefllen die Wahl ei-

einem komplexen sprachverarbeitenden System. nes geeigneten Abbruchkriteriums zur Terminierung der
Entscheidende Voraussetzungr f die Planung und Losungssuche.

Durchfuhrung derartiger Computersimulationen ist jedoch

die Klarung der beiden folgenden Fragestellungen:

3 Robustheit gegen Nor mabweichungen
— Fur welche Modellklassen kann man nochdungsver-

fahren mit akzeptablem Ressourcenbedarf angeben?  Auffalliges Merkmal des Parsings mit gewichteten Cons-
— Lassen sich nétlichsprachliche Pimomene mit den je- traints ist sicherlich seine erstaunliche Robustheit ge-

weils noch praktikablen Modellklassen in der erforderli- geriiber nicht-normgerechten sprachlicheaerungen. Ty-

chen Breite modellieren? pischerweise ist das Verfahren auch bei schwerwiegenden
Constraint-Verletzungen noch in der Lage, plausible struk-
turelle Interpretationenif die sprachlichen Eingaben zu er-
zeugen. Zu diesem hohen Grad an Robustheit tragen vor
Alem zwei Faktoren mafgeblich bei:

Da der Rechenzeitaufwandirf die Losung von Cons-
traint Satisfaction Problemen mit der Stelligkeit der verwen-
deten Constraints extrem stark ansteigt, wurden bisher au
schlieBlich Grammatiken mit ein- und zweistelligen Cons-
traints untersucht. Die damit spezifizierbaren Teilstruktu- — die Existenz gewichteter Constraints, durch die der Pro-
ren enthalten dann maximal zwei Unterordnungsbeziehun- zess des Ab#égens zwischen konkurrierenden Interpre-
gen bzw. bis zu vier daran beteiligte Wortformen. Insbe-  tationsvarianten wirksam gesteuert werden kann, sowie
sondere bei der Modellierung der ebetileergreifenden Be- - die gezielte Nutzung von struktureller Redundanz zwi-
ziehungen macht sich eine derartige Ein&ctung jedoch schen den verschiedenen Rigentationsebenen, die im
bereits recht unangenehm bemerkbar. Dennoch ist es trotz Zusammenspiel mit den Constraintgewichten eine effi-
dieser vereinfachenden Annahmen gelungen, unter gezielter ziente Nutzung der jeweils spezifischen Informations-
Verwendung von Approximationstechniken weite Bereiche beitrage erndglicht, ohne den Gesamtprozess der Struk-
der Grammatik ndirlicher Sprache mit ausreichender Ge-  turanalyse von der Korrektheit dieser Bage abhngig
nauigkeit zu modellieren (Scbder et al., 2000). zu machen.

Auf der Seite der bBsungsverfahren steht eine ganze ) ) i . )

Reihe von Algorithmen zur Veiilyung, die sich durch unter- Durch Experimente mit gezielt gésten sprachlichen
schiedliche, teils komplemeire Eigenschaften auszeichnen Daten konnte gezeigt werden, dass kompensatorische Ef-

(Menzel & Schbder, 1998b). Hierzu#hlen: fekte zwischen den verschiedenen Resgntationsebenen
’ wirksam zur Steigerung der Robustheit des Gesamtsystems

— Verfahren zum Wegstreichen (Pruning) von individuel- beitragen (Menzel & Sclkider, 1998a). So erglicht in
len Wertebelegungen aufgrund lokaler heuristischer Kri-vielen Fallen erst eine massive semantische Unigzsing
terien. Sie zeichnen sich zumindest in der Pruningphaséie sinnvolle Interpretation syntaktisch abweichender Daten,
durch einen geringen Zeitbedarf und eine gute Vorher-wahrend andererseits starke syntaktische Indikatoren einen
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wichtigen Beitrag zur Analyse semantisch fragdiger In- 4 Robustheit gegentiber Ressour cenbeschrankungen

halte leisten Bnnen. Eine optimale Performanz ergibt sich

allerdings erst im synergetischen Zusammenwirken der beinjcht nur hinsichtlich der Robustheit gegen Normabwei-

den Ebenen. _ _ _ _ chungen, sondern auch liggich der zeitlichen Einflussfak-
Aus kognitionswissenschaftlicher Perspektive erscheintgren verfigen menschliche kognitive Prozesseer einen

besonders interessant, dass hierbei die Behandlung agramnormen Spielraum zur Anpassung an wechselnde interne

matischerAul3erungen nicht als Sonderfall der Verarbeitung oder externe Vorgaben. Herausragend ist hierbei insbeson-

auftritt, der in einen nachgeordneten Verarbeitungsschrityjere die Rhigkeit, den Zeitaufwand bzw. die Verarbeitungs-

nach dem Scheitern der eigentlichen Analyse ausgelageftapazitt fir die Losung einer Aufgabe zu Lasten der Ergeb-

werden kann (vgl. z.B. Mellish (1989)), sondern als integra-pisqualitit zu reduzieren. Beispielérfdiese Flexibiliat fin-

ler Bestandteil des normalen Verarbeitungsablaufs angesehegn sich natrlich auch in der Sprachverarbeitung, so etwa

werden muss. Interpretiert man eine deutlich vom Normalni-heim zumeist selbst vorgegebenen Lesetempo, oder aber bei

veau abweichende Gesamtbewertui']géineAuB,_e_rung als  der Anpassung an das vom jeweiligen Sprecheiaagiye
Aquivalent fir das bekannte, aber noch unspezifischéitlef  gprechtempo in der imdlichen Kommunikation.

auch die &ir die menschliche Sprachverarbeitung charakterisfanigkeit des Abwiigens zwischen dem Nutzen eines Resul-
tischen Kausalbeziehungen korrekt wiedergegeben: Agrampts und demifr seine Erzeugung jeweils bigigten Auf-
matikalitat kann auch unbemerkt bleiben und erfolgreichesyang verfigen, werden in der Literatur auch als Anytime-
Sprachverstehen hat keinesfalls auch das Detektieren VOR|gorithmen bezeichnet (Boddy & Dean, 1994). Anytime-
Fehlern zur Voraussetzung. Vor allem beim Vorhandenseirgijgenschaften émnen am einfachsten realisiert werden,
starker semantischer Untdittung aus_dem sprachlichen \yenn es gelingt, unterbrechbare Algorithmen zu entwer-
bzw. auBersprachlichen Kontext ein@wferung bleiben fen die zu jedem Zeitpunkiber eine vollsindige losung
Formabweichungen eher unbemerkt. _ _verfiigen und kontinuierlich an deren qualitativer Verbesse-
Damit liegt hier erstmals eine Systemarchitektur vor, mit yyng arbeiten. Genau auf diesem Prinzip basieren die oben
der wesentliche Aspekte der erstaunlich groien Robusthefenannten Transformationsverfahren. Da sie mit der Ge-
des menschlichen Sprachverstehens im Simulationsexperiamtbewertungiber ein quantitatives Mafif den Analy-
ment nachvollzogen werderbknen. Sie lickt daher auch  sefortschritt verigen, knnen sie dieses jederzeit mit der
die Frage nach den kognitiven Grundlagen robuster Sprachytzlichkeit des zu erwartenden Berechnungsresultats in Be-
verarbeitung verarkt in den Mittelpunkt, eine Frage die bis- ziehung setzen. Dabei ist didiltlichkeit eines Resultats eng
lang aufgrund einseitig idealisierender Annahnitirer die  mit den jeweils noch veifgbaren Zeitreserven verbunden
Qualitat sprachlicher Daten weitgehend ignoriert worden ist.ynd flit daher jenseits eines bestimmten Zeitpunkts deut-
Tatsachlich gehen die Parallgiten zur menschlichen jich ab. Es sollte daher aglich sein, die Berechnung ab-
Sprachverarbeitung deutlidiber das reine Tolerieren bzw. zyprechen, wenn der noch zu erwartende Analysefortschritt

Detektieren von Constraintverletzungen hinaus. Sie schlieBefen damit verbundenen Verlust ariitxlichkeit nicht mehr
gleichermaf3en diedhigkeit zur Diagnose der Fehlerursache g fwiegen kann.

mit ein. Entscheidend dif ist die Tatsache, dass die Ermitt- Eine zweite wichtige Klasse von Anytime-Algorithmen
lung der optimalen Strukturinterpretation automatisch auchyjjgen die Vertragsalgorithmen. Dieseiigsen in der Lage
die Identifikation der durch sie verletzten Constraints zurgein. die zur Bsung einer Aufgabe erforderlichen Mittel in
Folge hat. Da aulerdem die Constraints der CDG in demphangigkeit von der noch veifibaren Zeit so gezielt ein-
weitaus meisten &llen ganz elementare Wohlgeformtheits- 7 setzen, dass nach Ablauf der vorgegebenen Zeit ein Re-

bedingungen betreffen (Kongruenz wird gefordert, eine Va-gytat mit der geforderten Quadittatsichlich zur Verfigung
lenz muss geitigt sein usw.) und sie somit audiber eine  gtent. Voraussetzung dafist

elementar charakterisierbare Negation tigehn (die Kongru-

enz ist verletzt, die Valenz ungasigt usw.), lbonnen Cons-  _ die Kenntnis eines Performanzprofils, das die durch-
traintverletzungen ohne @Beren Aufwand auch als Fehler- schnittich erreichbare Quadit der Resultate in
erklarungen interpretiert werden. Die#net insbesondere Abhangigkeit vom investierten Zeitaufwand beschreibt,
fur Anwendungen in Sprachlehrsystemen neue Perspektiven, ynd

da wegen der Veigbarkeit der Mehrebenenr@gentation  — die grundatzliche Rhigkeit des Verfahrens, bei Be-

syntaktische Abweichungen nunmehr nicht mehr isoliert,  darf zu einer beschleunigten und entsprechend weniger
sondern eingebettet in den zu kommunizierenden proposi- griindlichen Arbeitsweiséberzugehen.
tionalen Gehalt diagnostiziert werderinen [Menzel und
Schibder 1998b, Menzel und Sdider 1998c]. Erste An&tze fir ein solches Verhalten bietet das CDG-
Auch hier ergibt sich wieder eine weitgehend “natur- Parsing dank der Constraintgewichte. Bereits mit einer sehr
analoge” Staffelung, welche die mit der jeweiligen Teilauf- einfachen Vorschrift, die alle Constraintgewichte unterhalb
gabe verbundenen kognitiven Anforderungen widerspiegelteines vorgegebenen Schwellwefitauf Null setzt, sst sich
Wahrend das Tolerieren einer Constraintverletzung offender geviinschte Beschleunigungseffekt erzielen. Abbildung
bar die geringsten kognitiven Anforderungen stellt, siad f 5 zeigt den mittleren Zeitbedarf sowie das erreichte Qua-
das Detektieren, das Lokalisieren und schlief3lich auch dalitatsniveau in Abkngigkeit von der Wahl des Schwellwerts
Diagnostizieren jeweils aufwendigere Verarbeitungsleistun{iir die Bestensuche. Deutlich erkennbar ist der erhebliche
gen zu erbringen. Geschwindigkeitszuwachs bei moderatem Qatdabfall im
Bereich 0< 4 < 0.2.
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T Von einer tatachlich inkrementellen Verarbeitung kann

: B natirlich erst dann gesprochen werden, wenn in jedem ein-

. - zelnen Analyseschritt wieder von den zuvor bereits ermittel-

X ten Zwischenergebnissen ausgegangen wird. Obwohl durch
\ den Einsatz entsprechender Heuristiken der Zeitbedarf f

eine derartige Analysestrategie schon deutlich reduziert wer-

den konnte (Foth, Menzel & Sadbder, 2000), so ist je-

04 doch noch kein Verfahren bekannt, das ddrer gbRere

- ———————— Zeitraume etwa linearen Zeitaufwand bei der inkrementel-

= e S len Verarbeitung eineful3erung durch den Menschen auch

nur anrahernd nachbildendante.

6 Zukinftige Arbeiten und offene Fragestellungen

+— Hnrrelkihet o— Tesibadarf

Abb. 5. Reduktion von Zeitbedarf und Analysequatiin Abhangigkeit . . . .
von der Wahl des Schwellwergs Verfahren zum Constraint-Satisfaction bringen von Natur aus

ein vertaltnismalig hohes Potenzial zur Realisierung als ne-
benkufige Prozedur mit, wobei die Parallelisierung der Be-
Ein ganzahnliches Verhalten ergibt sich auctrfden  rechnung sowohl durch Verteilung der Variablen des Pro-
transformationsbasierten Ansatz, wenn der Schwellvigrt f blems auf mehrere Prozessoren als auch durch parallele Aus-
die maximal in Kauf zu nehmende Bewertungsverschlechtewertung der Constraints erreicht werden kann. Helzerman
rung wahrend eines Transformationsschritts variiert wird. & Harper (1992) konnten zeigen, dags £DGs mit harten
Constraints auf einer massiv parallelen Architektur ein lo-
garithmischer Rechenzeitaufwand in Altyigkeit von der
5 Inkrementelle Verarbeitung Satzhngen erreichbar ist, wenn hidif O(n*) Prozesso-
ren zur Verfigung stehen. Allerdings basiert der dabei ver-
folgte Ansatz auf einer Compilation des vorliegenden Par-
singproblems in das parallele Programm und ist daher aus
kognitiver Sicht weniger interessant. Gefragt sind letztend-
lich Losungen zur dynamischen Lastverteilung, die den tem-
(poralen Verlauf des Analyseprozesses auch aktiv beeinflus-
sen lonnen.
n Ein alternativer Ansatz zur nebénifigen Realisierung
des Parsings besteht in einer relativ gridtskigen Paralleli-
sierung auf der Ebene kompletter, aber unterschiedlich para-
gMetrisierter Idsungsverfahren. Dabei kann man sich die Tat-
legenden Robustheitseigenschaften des Parsers, die in jed che zu Nutze machen, dass sich die gesteuerte lokale Su-
X che sehr gut auf verschiedene Satzstrukturen hin optimieren

Fall gewahrleisten, dass auch unvodlstlige AuBerungen . . ; ; : . .
eine optimale Strukturbeschreibung zugewiesen bekomlasst. Besonders aussichtsreich sind hier Architekturen mit

men. Auf diese Weise lassen sich zum Beispiel be”ebiggonkurriergnden Instanzen desdungsverfahrens, die sich
Satzpéfixe mit schrittweise anwachsendeirige verarbei- wechselseitigiber den Analysefortschritt informieren. Erste
ten, wobei die dabei auftretenden Constraintverletzunge?'mélat'odr}se)(pe”mente hat.).;g: erge?}en, da}_sbs S'gh a_1uf die-
den noch offenen Erwartungen an den rechten Kontext ent§er.|. runEggeliogar en (%ua Z”‘.’V";C__ Ss?egeh elr gr(])cj)%
sprechen und die bisher akkumulierte Gesamtbewertung a eiligen Einzelkomponenten erreicheisst (Schulz, )-

Gradmesseriir die Vollséindigkeit der Eingabedaten inter- olite S|.ch.her.ausstellen, da;s auf dieser Basis auch ein
pretiert werden kann: Geschwindigkeitszuwachs erzielt werden kann, dann deu-

tet sich damit u.U. auch ein Eddungsansatzif die Race-
Phanomene an, die daziiiiren, dass Menschen global mehr-

Bislang wurden all die genannten Experimente zum qua
litativen Zeitverhalten nur {fr die Verarbeitung komplet-
ter Stze durchgefhrt. Traghhige Aussageriiber Analo-
gien zum menschlichen Vorbild sind aber erst dariglich,
wenn auch das maschinelle Verfahren der temporalen Stru
tur der sprachlicherulRerung Rechnungdgt und die Ver-
arbeitung bereits parallel zum Empfang der Eingabedate
erfolgen kann.

Einen wichtigen Ansatzpunkiif die Realisierung einer
solchen inkrementellen Analyse bieten wiederum die grun

Satzpéfix Diagnose Bewertung  jeutige @itze schneller verarbeiterdhnen als die jeweils
Der ... Fehlendes finites Verb 001 zugrunde liegenden eindeutigen Varianten (Traxler, Picke-
Der Mann ... Fehlendes finites Verb 0.01 ring & Clifton 1998)

Der Mann besichtigt ... Fehlendes zweites Komplement  0.10 Eine weitere interessante Fragestellung betrifft das eben-
Der Mann besichtigt den ... - 1.00 falls sehr hohe Potenzial des Ansatzes zum patrtiellen Par-

sing. Weicht man die Forderung nach einem finiten Verb
Dabei ergibt sich die relativ hohe Bewertung im erstenals Spitzenknoten einer syntaktischen Olgetienstruktur
und letzten Falliber eine Interpretation des Artikels als De- graduell auf, ebffnet sich die Miglichkeit, auch Satzfrag-
monstrativpronomen in Verbindung mit der Tatsache, dassnente erfolgreich zu analysieren. In der Tat wird von die-
Hinweise aus dem auRRerprachlichen Kontext, wie das Vorser Eigenschaft sowohl auf den nicht-syntaktischen Ebenen
liegen bzw. die Abwesenheit einer Zeigegeste, in der Mo-als auch beim inkrementellen Parsing bereits massiv Ge-
dellierung noch nicht bécksichtigt wurden. brauch gemacht, da in dieseallen vollséindige und zusam-
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mentangende Analysélume (zumindest tempan) ja gar  tenAuRerungen bereits vegstdlich werden, &hrend kom-
nicht gefordert werdendanen. plizierte Relationengé&fe noch Interpretationsschwierigkei-

Baut man dieses Potenzial gezielt aus, indem man spden bereiten. In &ndigem Wechselspiel von Constraint-
zialisierte, jedoch semantisch stark vorgeyie Gramma- versclarfung und -abschiachung kann sich so allishlich
tiken auf einen unbekannten Text anwendet, so sollte egin optimales Grammatiksystem herausbilden.
moglich sein, diejenigen Konstrukte aus dem Text heraus- Eine der zentralen Fragen in diesem Zusammenhang ist
zufiltern und strukturell zu analysieren, dig fdie gegebene aber sicherlich die nach der Erlernbarkeit der Constraint-
Grammatik relevant erscheinen. Digaift dann auf die Si- gewichte auf der Grundlage strukturell annotierter Korpus-
mulation eineriberwiegend kursorischen Textrezeption hin- daten. Erste Experimente auf der Basis eines evolatem
aus, bei der sich die Aufmerksamkeit des Lesers nur auAnsatzes haben gezeigt,
ganz bestimmte Informationsbeitre richtet, \ethrend der
Uberwiegende Teil der sprachlichen Information als irrele-
vant ausgesondert werden kann. Anwendungsperspektiven
hierfir ergeben sich vor allem im Bereich der Inhaltsextrak-
tion aus Texten.

Der fundamentale Unterschied zu anderen etablierten
Ansatzen im Bereich des partiellen Parsings (Hobbs et al.,
1996; Abney, 1996) besteht hierbei vor allem darin, dass die d :

en kann, sowie

angestrebte “Tiefe” der Analyse nicht a priori vorgegeben ist, . . . oo
sondern sich erst aus dem dynamischen Zusammenspiel von™ 92SS bei geeigneter Wahl des Selektionskriteriums auch
die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Analyse deutlich

Grammatik und aktueller Datenlage ergibt. .. .
Ein anderer Aspekt, der im Zusammenhang mit dem erhbht werden kann (Scbder et al., 2001).

partiellen Parsing Aufmerksamkeit verdient, ist die Frage Als ernstzunehmendes Problem bei der Modellierung
nach den grunddzlichen Mechanismen der Sprachanalysesprachlicher Panomene hat sich wiederholt die einge-
bei beschiinkter Sprachkompetenz. Schlieflich ist dies dieschiéankte Ausdruckskraft des Formalismus herausgestellt.
typische Situation, mit der ein Fremdsprachenlerner bei deAuch hier sind Weiterentwicklungen denkbar, die sich vor
Rezeption eines fremdsprachlichen Textes konfrontiert wirdallem auf drei Problembereiche konzentriereiissen:
GroRe Teile der Lexik und der Grammatik sind noch unbe-
kannt und dennoch muss der Inhalt wenigstens grob erfass
werden. Dank einer starken semantischen Uritershg wird
der Leser jedoch in der Lage sein, zahlreiche der noch™
fehlenden Informationsbrucligtke aus dem Kontext zu er-
schlieBen, auch ohne die hiégrfublichen Nachschlagewerke
hinzuziehen zu iisssen. Da dieser Prozess zudem wiederholt
ablaufen kann, sind geeignete Berechnungsmodelle gefragt,”
die hier — undiber den engen Bereich des Fremdspachener-
werbs hinaus — eriren lonnen, warum sich ein Text nach
mehrfachem Lesen besser verarbeitésst als noch beim
ersten Versuch. 7 Zusammenfassung

In letzter Konsequenz stellen sich analoge Fragen
nafirlich auch @ir den Erstsprachenerwerb, obschon hierAusgehend von dem Problem eines sinnvollen Umgangs
der Weg hin zu ersten Simulationsexperimenten nochmit Inkonsistenz bei der strukturellen Analyse iivdither
weitgehend im Dunkeln liegt. Grundizlich ebffnet ein  Sprache wurde eine Systemarchitektur entwickelt, die auf
Constraint-basierter Ansatz auch in dieser Hinsicht einigeder Idee der Disambiguierung von Dependenzstrukturen
interessante Perspektiven auf das Problem des Erstspracheit Hilfe von gewichteten Constraints beruht. Constraints
nerwerbs, insbesondere hinsichtlich der Frage nach dem Ukdnnen somit als verletzbar betrachtet werden, weshalb die
sprung des sprachlichen Regelsystems. Aufgabe der Analyse in der Ermittlung der jeweils op-
_Im Prinzip lassen sich auf der Grundlage der CDGtimalen Strukturbeschreibung unter Einbeziehung der ge-
AuRerungen ja auch mit einer leeren Grammatik verarbeitensamten vetigbaren Evidenz besteht. Da die Disambi-
nur ist in einem derartigen Extremfall das Resultétlig guierung auf mehreren, miteinander graduell gekoppelten
nutzlos, weil maximal ambig. Vershdnisprobleme entste- Repisentationsebenen parallel @, konnen vielltige
hen in einem Constraint-basierten Modell also nicht dadurchinformationsbeitage in den Berechnungsprozess einflieRen,
dass der Parser scheitert, sondern vielmehr dadurch, dass di@bei wegen des verletzbaren Charakters der Constraints
vorhandenen Constraints noch zu schwach sind, um Struktwguch relativ schwache &erenzen und unsichere Informa-
in die vorliegendeAuBerung zu bringen. In einem solchen tion einen entscheidenden Beitrag zum Erfolg der Verarbei-
Fall hinterksst die Analyse eine verwirrende Vielzahl kon- tung leisten knnen.
kurrierender Interpretationen. Die Hinzunahme einzelner ge- Dank des Zusammenspiels von Mehrebenerisgrta-
wichteter Constraints kann diesergrol3e Mehrdeutigkeit tion und verletzbaren Constraints besitzt das System einige
praktisch schlagartig auf eine einzigeafarierte losung re-  aus kognitiver Sicht interessante prozedurale Eigenschaften.
duzieren, allerdings wird dies in aller Regel nur punktuell ge-Sie betreffen vor allem das Verhalten der Sprachverarbeitung
schehen. Damit sollten vor allem die sehr einfach strukturierin den Grenzbereichen

— dass es auf diese Weise durchaudgtich ist, das Per-
formanzniveau einer manuell optimierten Grammatik si-
gnifikant zu verbessern,

— dass auch bei einer zlfigen Wahl der initialen Ge-
wichte fur die verletzbaren Constraints das uismliche
Performanzniveau der manuell optimierten Grammatik
schon nach knapp 200 Generationen wieder erreicht wer-

t_ die punktuelle Einbeziehungoherstelliger Constraints
in die Disambiguierung,

die Schaffung zumindest eingeséhkter Mjglichkeiten
zur Repésentation von Konstituenzeigenschaften, die
fur die Behandlung von Koordinations- und Sko-
puspfanomenen unverzichtbar erscheinen, sowie

die Kopplung mit Wissensregsentationsformalismen,
um so eine klare Trennung zwischen sprachlicher Form
und bezeichnetem Referenzobjekt vornehmendnnken.
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