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Merkmalstrukturen
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Problem fehlender Generalisierungen

yo hablo nosotros hablamos
ta hablas vosotros hablais
ella habla ellas hablan
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Merkmalstrukturen
©00

Problem fehlender Generalisierungen

yo hablo nosotros hablamos

ti hablas vosotros hablais

ella habla ellas hablan

Regelsystem Lexikon

S — NPlsg VPlsg yo — NPlsg hablo +—  VPlsg
S — NP2sg VP2sg ti  +— NP2sg hablas +—  VP2sg

S — NP3sg VP3sg ella — NP3sg habla  +— VP3sg
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Merkmallisten: Erfassung einfacher
Generalisierungen

S — NP VP
< VP NUM >=< NP NUM >
< VP PERS >=< NP PERS >

cat: NP cat: VP
yo num: sing hablo  +— num: sing
pers: 1 pers: 1
cat: NP cat: VP
tas num: sing hablas num: sing
pers: 2 pers: 2
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Verschachtelte Merkmalstrukturen

S — NP VP
< VP AGR >=< NP AGR >

[cat: NP | [cat: VP ]
yo agr: |NUM: sing hablo agr: |UM ¢ Sing
pers: 1 pers: 1
_cat: NP | -cat: VP |
ta . |num: sing hablas . |num : sing
agr: agr:
pers: 2 pers: 2
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Merkmalsstrukturen: Eine Ubersicht

lllustration: Wozu man Mer ukturen?

Gegeben sei folgende Grammatik G

N
NP —
P >
|7
N

Art
Vv

1l

NP VP
Art N
Vv

V NP

Frau | Mann | Kind | Frauen | Mdnner | Kinder
der | die | das | den | dem
schldft | schlafen | kennt | kennen | hilft | helfen

Mit G, sind z.B. folgende Satze |aber auch:

ableitbar:

Die Frau kennt den Mann
Die Kinder helfen der Frau

Den Ménner hilft der Kind

Das Kind schliaft Dem Mann kennt

Probleme der Grammatik G;

Die Grammatik G| ist nicht in der Lage
1. Kongruenz zwischen Subjekt und Prédikat auszudriicken

2. Abhangigkeit zwischen Artikelform und Numerus und Genus des

Nomens auszudriicken
3. Abhéngigkeit zwischen Verb und Anzahl und Kasus der
Argumente auszudriicken

Die Kinder schléft dem Frau



Einfuhrung

Wollte man diese Beziehungen in der Grammatik zum Ausdruck
bringen, so miiRte man neue Kategorien schaffen, u.a.:

N, fiir Nomen im Singular

Ny fir Nomen im Plural

Vo fur Verben im Singular

Vi fir Verben im Plural

aber auch:

Nig mask |fi]r Nomen im Singular Maskulin

V3 s dat akk fir Verben in der 2. Person Singular mit einem
Dativ- und einem Akkusativargument (z.B. gibst)

G, wird dann durch eine Grammatik G, ersetzt, die diese Art von
Abhangigkeiten ausdriickt, beispielsweise:

N — NP, VP
N — NP, VP
VPs e = Vi g datakk NPaar NPark

Diese Art der Abbildung grammatischer Beziehungen fiihrt zu
folgenden Problemen:

1. Die neue Grammatik G; ist einem hohen Mafe redundant und um

GroRenordnungen umfangreicher als G4

2. Strukturelle Information, wie sie durch die Regeln ausgedriickt
wird, wird gekoppelt mit Informationen tiber Kongruenz etc.

3. Die Informationen tiber die syntaktischen Merkmale einer
Kategorie ist im Namen dieser Kategorie kodiert und daher nicht
ohne weiteres verfligbar

= Statt Kategorien als atomare Entitdten zu betrachten, in denen
Informationen verschiedenster Natur (morphologische,
syntaktische, phonologische, semantische Informationen) quasi
fest verdrahtet sind, erscheint es sinnvoller, Kategorien als
analysierbar, noch besser, als strukturiert aufzufassen.
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Merkmalsstrukturen

Merkmalstrukturen (feature structures, Attribut-Wert-Terme) erlauben,
strukturierte Kategorien aufzubauen. Hierzu benétigt man:

1. eine Menge von Merkmalen (Merkmalsnamen), z.B. cat, pers,
num
2. eine Menge von atomaren Merkmalswerten, z.B. NP, 3, pl

Beispiel:
Eine Nominalphrase in der 3. Person Plural kdnnte als
Merkmalsstruktur folgendermalen aussehen:

cat: NP
pers: 3 =Dpp,
num: pl 3pl

Die Klammernotation ist eine Mengen-Notation.

Beispiel:
Die Merkmalsstruktur fiir NP3 ,; kann als Menge auch so notiert
werden:

{ cat: NP, pers: 3, num: pl }

Haufig beziehen sich grammatische Vorgénge auf Gruppen von
Merkmalen.

Kongruenz (engl. agreement) zwischen Subjekt und Pradikat bezieht
sich auf die Ubereinstimmung von Person und Numerus.

Hierfiir liegt es nahe, die Merkmale hierfiir unter einem gemeinsamen
Merkmal agr zusammenzufassen.
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Beispiel:
cat: NP

agr: pers: 3
num: pl

Technisch |4kt man also als Werte von Merkmalen nicht nur atomare
Merkmalswerte zu, sondern seinerseits wieder Merkmalsstrukturen.

Hierdurch wird es mdglich, Merkmalsstrukturen von beliebiger
Komplexitat aufzubauen.

Beispiel: Eine Merkmalsstruktur fiir eine VP mit einem finiten Verb

cat: VP
form: finite

head: ) Moz @ =Dyp
subj: | agr: num:  pl
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Merkmalsstrukturen als Graphen

Alle Merkmalsstrukturen lassen sich auch als gerichtete Graphen
darstellen.

Beispiel: Dyp hat folgende Darstellung als Graph:

o VP

e pl

person:

Pfade

Eine Folge von Merkmalsnamen zwischen zwei verbundenen
Graphknoten heilt Pfad.

Beispiel:
Die Folge head: subj: agr: person: ist ein Pfad in Dyp.
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Reentranz

Eine Merkmalsstruktur ist reentrant, wenn zwei Merkmale in der
Struktur einen gemeinsamen Wert aufweisen.

Reentranz wird in der AVM-Notation durch sog. tags (z.B.
wiedergegeben.

Beispiel:

Reentrante Merkmalsstrukturen in der Graphdarstellung weisen
mindestens einen Knoten auf, zu dem zwei Pfeile zeigen.

Beispiel:

Reentranz darf nicht mit Wertgleichheit verwechselt werden.

Beispiel:

f: [h: aJ

g [h: a J = Osim
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Subsumption

Merkmalsstrukturen kdnnen nach ihrem Informationsgehalt geordnet
werden.

Beispiel:
Der Informationsgehalt der Merkmalsstruktur Dypist kleiner als der
Informationsgehalt der Merkmalsstruktur Dyps pi:

[ cat: NP
cat: NP} =Dpp pers: 3 =D
- NP,
num:  pl 3pl

» Eine Merkmalsstruktur A subsumiert eine Merkmalsstruktur B
(symbolisch A c B), wenn der Informationsgehalt von A kleiner
oder gleich als der von B ist.

* Eine andere Sichtweise auf Merkmalsstrukturen ist, sie danach zu
klassifizieren, welche Kardinalitat die Menge der durch sie
charakterisierten Objekte hat.

e Ist der Informationsgehalt einer Merkmalsstruktur A kleiner/gleich
gegenliber dem einer Merkmalsstruktur B, so ist die Zahl der durch
A charakterisierten Objekte gréBer/gleich als die Zahl der durch B
charakterisierten Objekte.

L\ Vorsicht: Subsumption wird in der Literatur manchmal auch 0\
gerade umgekehrt definiert.
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Die Subsumptionsrelation definiert eine partielle Ordnung tber allen
méglichen Merkmalsstrukturen.
Die Merkmalsstruktur mit dem geringsten Informationsgehalt ist

(] o

Beispiel: Es gelten u.a. folgende Beziehungen:

cat: NP
[ } C [cat: NP} C pers: 3
num: pl

und

B [h: aj = f: Lh: aJ
g: [h: aj g:m

Es gilt hingegen nicht:

[cat: NP} C [cat: VF’}

Dy, subsumiert alle anderen Merkmalsstrukturen.
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Unifikation

Unifikation ist eine Operation, die den Informationsgehalt zweier
Merkmalsstrukturen miteinander kombiniert, sofern beide miteinander
kompatibel sind.

Beispiel:

Die Unifikation der . )
Merkmalsstrukturen [cat. NP} und [pers. 3}

num: pl
ergibt: catt NP
pers: 3
num:  pl

Mengentheoretisch kann die Unifikation als Schnittmengenbildung
definiert werden:

Beispiel:

Nominalphrasen
in der 3. Pers. PI.
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Nicht immer kénnen die Informationen zweier Merkmalsstrukturen
miteinander kombiniert werden.

Beispiel:
Die Informationen der folgender Merkmalstrukturen sind nicht
miteinander kompatibel:

[cat: NP} [cat: VP}

In diesen Fallen sagt man auch, daR die Unifikation scheitert.

(Halb)Formale Definition der Unifikation:

Die Unifikation zweier Merkmalsstrukturen A und B (symbolisch
A LI B) ist die kleinste (d.h. allgemeinste) Merkmalsstruktur C,
sodaR gilt: Ac Cund B C.

Beispiele fiir Unifikation:
+ monotone Hinzufiigung von Information:

[Cat NP} L [agr: [num: Sg}} = :::: [::m: SQJ

+ Idempotenz:

f: [h: a} f: [h: a} f: [h: zﬂ
glvol | U lane| = aln
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+ Die leere Mer uktur ist das le Element der
Unifikation:

TR ] B

7subj: [agr: [num: sg} J
7agr: [num: sg} } - [SUbj: [agr: [pers: BJ}} -

[ X num: sg
subj: | agr: pers: 3

7agr: [num: Sg}

7subj: agr: num: sgﬂ

LJ [subj: [agr: [pers: 2}}} =

agr:®
[ X num: sg
subj: | agr: pers: 3
7agr:

3] ]

1
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Generalisierung

Die Generalisierung zweier Merkmalsstrukturen A und B ist die
groRte (d.h. spezifischste) Merkmalsstruktur C, so daB gilt:

CcAundCcCB.

Verbandsstrukturen

Unifikation, Generalisierung und Subsumption kann man sich leicht in
Form einer Verbandsstruktur (engl. /attice) veranschaulichen.

cat: NP cat: VP cat: NP cat: VP ers: 1
agr: | Pers:
agr[pers: 1] | g [pers: 1] | age: [oum: ]| |agr [rum: 5a]| | %" | o s

]
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