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Zusammenfassung

Natiirlichsprachliche Ausdriicke kénnen aus verschiedenen Griinden
mehrdeutig sein. Deshalb miissen bei der Verarbeitung natiirlicher Spra-
che entsprechende Lexikoninformationen und geeignete Disambiguierungs-
methoden verfiighar sein. Die in unserem Beitrag behandelten Disambigu-
ierungsprinzipien werden in der wortagentenorientierten Analyse des Litera-
turrecherchesystems LINAS an der FernUniversitdt Hagen eingesetzt. Von
den Mehrdeutigkeiten, die typischerweise in praktisch angewandten Systemen
auftreten, konzentrieren wir uns in diesem Beitrag auf solche, die mit Hilfe
des Lexikons aufgelost werden kénnen. Im Mittelpunkt steht insbesondere
die Verwendung von lexikalischen Informationen bei der Disambiguierung
struktureller Mehrdeutigkeiten.

!Eine gekiirzte Version dieses Berichts ist erschienen in: Harald Trost (Hrsg.): KON-
VENS ’94 — Verarbeitung natiirlicher Sprache, Wien, 28.-30. September 1994. Berlin:
Springer—Verlag 1994, S. 151-160
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Abstract

Natural language expressions are ambiguous for many reasons.
Therefore, natural language processing must be based on adequate
lexical information and suitable strategies in order to support the dis-
ambiguation processes. The disambiguation principles underlying our
contribution are implemented in the word—agent oriented analysis of
the bibliographic information system LINAS at the Open University
of Hagen. From the range of the disambiguation problems that typi-
cally arise in practical systems, we concentrate here on the lexically
resolvable ones. More specifically, we emphasize the role of lexical
information in resolving structural ambiguities.

Zusammenfassung

Natiirlichsprachliche Ausdriicke kénnen aus verschiedenen Griin-
den mehrdeutig sein. Deshalb miissen bei der Verarbeitung natiirlicher
Sprache entsprechende Lexikoninformationen und geeignete Disambi-
guierungsmethoden verfiighar sein. Die in unserem Beitrag behandel-
ten Disambiguierungsprinzipien werden in der wortagentenorientier-
ten Analyse des Literaturrecherchesystems LINAS an der FernUni-
versitdt Hagen eingesetzt. Von den Mehrdeutigkeiten, die typischer-
weise in praktisch angewandten Systemen auftreten, konzentrieren wir
uns in diesem Beitrag auf solche, die mit Hilfe des Lexikons aufgelost
werden kénnen. Im Mittelpunkt steht insbesondere die Verwendung
von lexikalischen Informationen bei der Disambiguierung struktureller
Mehrdeutigkeiten.
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1 Einleitung

Im Bereich der sprachorientierten Kl-Forschung gibt es bereits seit An-
fang der achtziger Jahre Ansétze zur automatischen Verarbeitung natiirli-
cher Sprache, die eine Beschreibung des grammatikalischen Wissens in
Form von Wortexperten bzw. Wortklassenfunktionen vorschlagen. Dazu
gehoren insbesondere das Wortexperten—Parsing (WEP) [Small 81], die
wortklassengesteuerte funktionelle Analyse (WCFA) [Helbig 86], das wort-
orientierte Parsen [Eimermacher 88] und die Analyse mit Wortaktoren
[Broker, Hahn, Schacht 93]. Allen genannten Sprachbeschreibungsmodellen
ist die grundlegende These gemeinsam, dafl dem Wort die zentrale Rolle beim
Sprachverstehen zukommt.

Die hier vorgestellten Disambiguierungsmethoden basieren auf dem Wort-
agentenmodell, einem wortzentrierten und prozeduralen Ansatz zur Sprach-
beschreibung [Helbig, Mertens 94a], das im System LINAS der FernUniver-
sitdt Hagen praktisch eingesetzt wird (s. Abschn. 5). Die Grundidee besteht
darin, dafl das Wort und die von ihm ausgehenden Erwartungen im Mittel-
punkt des Sprachverarbeitungsprozesses stehen. Das Wechselspiel zwischen
Eréffnung von Erwartungen (Valenzen)? und ihrer Sittigung bestimmt die
Analyse mit Wortklassenagenten. Wird ein neues Wort in die Analyse einbe-
zogen, so 16st dieses syntaktische und semantische Erwartungen aus, die erst
im weiteren Verlauf erfiillt werden konnen (Eroffnungsphase eines Wortklas-
senagenten). Nach Einbeziehung weiterer Worter in die Verarbeitung, wer-
den die hinzukommenden Informationen in Form partiell analysierter (”ver-
standener”) Strukturen gesammelt, die daraufhin iiberpriift werden, ob sie
zu den ausgelosten Erwartungen passen. In dieser Phase, der sogenann-
ten Komplettierungsphase, werden syntaktische und semantische Strukturen
aufgebaut bzw. vervollstandigt. Mit dieser Zweiteilung in Eréffnungs— und
Komplettierungsphase unterscheidet sich der hier verwendete Ansatz deut-
lich von anderen Wortexpertenmodellen (vgl. [Helbig, Mertens 94b]).

Das Wortagentenmodell stiitzt sich auf kognitive Verhaltensweisen, wie
sie beim menschlichen Sprachverstehen vorzufinden sind. Der Mensch ist

?Den Valenzbegriff verwenden wir im Sinne von Tesniére (vgl. [Tesniére 59]). Die Er-
wartungen, die von einem Konzept bzw. Lexem ausgehen, werden auf semantischer Ebene
durch kognitive Rollen in der Bedeutungsstruktur dieser Konzepte ausgelost und formal
durch sogenannte Tiefenrelationen beschrieben. In KI-Terminologie werden die erdffneten
Valenzen Slots bezeichnet, und die sie sattigenden Konstituenten mit Fillers.



offensichtlich bestrebt, moglichst frithzeitig — also noch bevor der Satz
vollstéandig analysiert ist — begriffliche Strukturen bzw. Vorstellungen her-
auszubilden, die wir mentale Kerne nennen. Diese stellen bildlich gespro-
chen die Sdulen dar, auf denen das gesamte Satzgebaude aufgebaut wird. Im
Wortagentenmodell werden diese kognitiven Strukturen — nun aber auf ana-
lysetechnischer Ebene — durch das Konzept der elementaren bzw. komplexen
Kerne ausgedriickt. Die Kerne reprisentieren abgeschlossene semantische
Einheiten, von denen im Sinne eines valenzorientierten Sprachverarbeitungs-
modells keine Erwartungen ausgehen. Einfache elementare Kerne kénnen im
Verlauf des Sprachverarbeitungsprozesses durch Herstellung von Beziehun-
gen zu anderen Kernen oder durch funktionelle Komposition zu komplexen
Kernen zusammengefafit werden (vgl. [Helbig 94]).

2 Analyseprinzipien und Disambiguierungs-
probleme

Es ist ein wesentliches Merkmal natiirlichsprachlicher Ausdriicke, daf} sie
mehrdeutig sein kénnen. Sprachverstehen bedeutet deshalb immer auch Auf-
l6sung dieser Mehrdeutigkeiten. Fiir die automatische Verarbeitung natiirli-
cher Sprache sind verschiedene Prinzipien zur Disambiguierung struktureller
Mehrdeutigkeiten vorgeschlagen worden (z.B. Minimal Attachment, Right
Association und Lexical Preference). Sie sind in praktisch angewandten Sy-
stemen insbesondere fiir die Entscheidung relevant, ob eine Konstituente
dem Verb oder einer anderen Konstituente zuzuordnen ist. Manche der
verwendeten Prinzipien sind eng an bestimmte grammatische Konzeptionen
gebunden (wie z.B. Minimal Attachment an Konstituentenbaume), andere
wieder werden durch experimental-psychologische Untersuchungen gestiitzt
(vgl. z.B. [Hemforth, Konieczny 93], [Hemforth, Konieczny, Scheepers 94]).

2.1 Analyseprinzipien

Von den Analyseprinzipien, die dem Wortagentenmodell zugrundeliegen, wer-
den nachfolgend die fiir die Disambiguierung relevanten vorgestellt. Zunéchst
einmal sind drei Prinzipien zu nennen, die im Valenzsystem der natiirlichen
Sprache wurzeln. Kompatibilitats- und Inkompatibilitatsprinzip re-
geln die Kombinierbarkeit von Konstituenten mit Hilfe der im Lexikon bei
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valenzeréffnenden Lexemen unter den Merkmalen SELECT und KOMPAT
(vgl. dazu den Lexikoneintrag des Verbs schreiben in Abschn. 3) eingetra-
genen Tiefenbeziehungen.?

Durch das Kompatibilitatsprinzip wird sichergestellt, dafl nur solche Kon-
stituenten zusammengefafit werden, deren Deutungsspektren hinsichtlich der
beteiligten Tiefenrelationen einen nicht-leeren Durchschnitt besitzen. Das
Inkompatibilitadtsprinzip schliefit umgekehrt eine Zusammenfassung von Le-
xemen zu einer héheren syntaktischen bzw. semantischen Einheit aus, wenn
in deren Lexikoneintridgen keine miteinander vertréglichen Tiefenbeziehungen
vorgefunden werden. Die beiden Prinzipien setzen voraus, dafl die Lexikon-
information vollstdndig ist und insbesondere bei den Verben nicht nur die
Tiefenkasusrelationen im engeren Sinne umfafit, sondern auch den Bereich
der freien Fiigungen einschliefit.

SchlieBlich sind die Valenzangaben nicht als gleichrangig anzusehen, son-
dern nach Prioritédten geordnet. Wenn konkurrierende Selektionsanforderun-
gen mehrerer Worter (wie z.B. Verb vs. Nomen, Verb vs. gleichzeitig vor-
handenes Partizip) einander gegeniiberstehen, wird das Prioritdtsprinzip
wirksam. Dabei sind die wichtigsten Ordnungskriterien die héhere Prioritat
von obligatorischen Valenzen gegeniiber fakultativen Valenzen und von fa-
kultativen Valenzen gegeniiber freien Fiigungen.

Kann mit Hilfe der valenzbasierten Prinzipien keine Entscheidung beziig-
lich der Unterordnung einer nominalen Konstituente unter eine vorangehende
nominale Konstituente oder unter das Verb getroffen werden, dann wird das
Rechtsassoziationsprinzip als wirksame Default—Regel zur Disambiguie-
rung eingesetzt. Darunter verstehen wir die Tendenz, eine neue Konstituente
eher dem zuletzt analysierten Kern als einem bereits vorher gebildeten Kern
zuzuordnen (vgl. auch Right Association z.B. in [Allen 87]).*

Dariiber hinaus kann fiir die Disambiguierung das Kriterium der Lesar-
tenpréferenz eingesetzt werden. Es tragt der Tatsache Rechnung, dafl be-
stimmte Wortbedeutungen haufiger verwendet werden als andere oder auch
durch den auflersprachlichen, situativen Kontext bevorzugt werden. Andere

Beispiele fiir Tiefenrelationen sind: Handlungstriger (AGT), Objekt der Zuwendung
(DAT), Richtungsangabe (DIRC), Instrument (INSTR), Ortsangabe (LOK), beteiligtes
Objekt (OBJ), Zeitangabe (TEMP) etc.

4Psychologisch lif}t sich das Rechtsassoziationsprinzip mit der beschrinkten Kapazitit
des menschlichen Kurzzeitgeddchtnisses und mit dem abnehmenden Aktivierungspotential
der kognitiven Kerne erkléren, je weiter diese im zeitlichen Verstehensablauf zuriickliegen.



speziellere Kriterien betreffen z.B. die besondere Behandlung der Eigenna-

men und der Negatoren.

2.2

Disambiguierungsprobleme

Fiir die Arbeit der syntaktisch-semantischen Analyse in einem praktisch an-
gewandten System ist die Losung folgender Disambiguierungsprobleme® von
besonderer Bedeutung:

morphologische Mehrdeutigkeiten ( produzierte: Imperfekt bzw. Parti-
zip 1I);

lexikalische Mehrdeutigkeiten (Polysemie: g¢rin, Homonymie: Kiefer,
Homographie: Tenor);

unterschiedliche Zuordnungsméglichkeiten von syntaktischen Funktio-
nen zu verschiedenen Tiefenkasus ( Die Mutter ruft das Kind.);

Pronomeninterpretation (z.B. Antezedentenfindung fiir Relativprono-
men);

Wirkungsbereich von Partizipien (Der alte Meister mit Engagement
betreuende Restaurator);

Wirkungsbereich von Quantoren (FEin Buch hat jeder Schiiler gelesen.
vs. Jeder Schiller hat ein Buch gelesen.);

Konstituenten— vs. Satznegation (Er kam nicht pinktlich. vs. Er kam
nicht.);

Konstituenten— vs. Satzkoordination (Er sah Peter mit dem Hund und
dem Kind. vs. Er sah Peter mit dem Hund und das Kind mit der
Katze.);

Zahl— vs. Datumsangaben (Hat die Firma im Mai 1990 Rechner ver-
kauft?);

Zusammensetzung von Appositionen (... der Albrecht den Bdren {auf-
band | noch kannte}...);

Funktionen von Satzzeichen (z.B. Komma als Satzzeichen vs. und);

5Zur Disambiguierungsproblematik vgl. z.B. auch [Hirst 87], [Schmitz, Quantz 93] und
[Hindle, Rooth 93].



o Strukturelle Mehrdeutigkeiten, die mit der Rolle der Praposition im
Satz und mit der Zuordnung von Konstituenten zum Verb bzw. zu
einer vorhergehenden Konstituente zusammenhangen.

Die letzteren werden im Abschnitt 4 ausfiihrlich erldutert. Sie werden
wegen ihrer praktischen Bedeutung im Zentrum unseres Beitrags stehen, sol-
len aber zundchst anhand von Beispielsatz 1 verdeutlicht werden (vgl. auch

Abbildung 2).

(1) Der unbekannte Schriftsteller schrieb ein sehr interessantes Buch iber
die Mammuthéhle in Kentucky.

In diesem Beispielsatz 1a3t sich die Konstituente in Kentucky syntak-
tisch zum einen dem Verb schreiben unterordnen, und zum anderen kann sie
die Konstituenten ein sehr interessantes Buch oder die Mammuthéhle néher
bestimmen. Analoges gilt auch fiir die Praposition dber, die sich entweder
auf das Verb oder auf die vorausgehende Konstituente ein sehr interessantes
Buch beziehen kann.

3 Lexikoninformation

Im System LINAS der FernUniversitait Hagen werden im Lexikon zu jedem
Lexem sowohl morphologische und syntaktische als auch semantische Infor-
mationen bereitgestellt. Die morphologische Information unter dem Attribut
MORPH umfaft insbesondere die Angabe des zustdndigen Wortklassena-
genten (WCA) und Flexionscharakteristika (FLEX). KOMPAT driickt bei
Verben die semantische Kompatibilitat im Hinblick auf freie Fiigungen aus,
und bei Préapositionen {iberhaupt die Kompatibilitdt mit den jeweils fiir eine
Deutung in Frage kommenden Tiefenbeziehungen. Unter SELECT ist der
Kasusrahmen angegeben, der insbesondere auch semantische Selektionsan-
forderungen enthélt. SEMSORT ordnet den Lexemen Sorten einer lexikali-
schen Taxonomie zu (s. Abb. 1). SEMREL stellt elementare semantische
Beziehungen zwischen den Lexemen her.

3.1 Verben

Verben und andere Wortklassen, die Leerstellen im Satz erdffnen, liefern
den Schliissel fiir die Disambiguierung von strukturellen Mehrdeutigkeiten.
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Solche Lexeme verlangen die ”Sattigung” bestimmter Valenzen in ihrem Ka-

susrahmen (vgl. [Fillmore 68]).

Entltaten [ent]

Spezmka Abstrakta [a] Konkreta [K S|tuat|ons formale

toren [sp] / \ / J \ desknptoren Entltaten
Elgen Merkmale relationale Sachverhalte SubstanzerDiskreta Kollektiva Zeiten Lokationen
schaften [me] Abstrakta [sv] [s] [d] [co] [t M

PANNANVA

operationalenicht operationale Vorgéange Zustdnde handlungs- Person, auch
Mermale Merkmale [v] [z] fahige Diskreta Jurlstlsch
[op] [nop] [ag] [ps]

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Sorteneinteilung

Ein vereinfachter Beispieleintrag fiir schreiben hat die nachfolgend ange-
gebene Form. Das Lexem schreiben verlangt die Besetzung von mindestens
zwel obligatorischen Argumenten. Das eine driickt den Tiefenkasus AGT
(aktiver Bewirker einer Handlung) aus. Ferner muf es von einer der unter
SEMSORT angebenenen Sorten sein und im Oberflichenkasus Nominativ
(CAS 1) stehen. Das zweite obligatorische Argument kann zum einen durch
den Tiefenkasus OBJ (Objekt, das von der Handlung betroffen wird) besetzt
werden. In diesem Fall wird es im Oberflichenkasus Akkusativ realisiert und
seine Sorte unterliegt den unter dem entsprechenden SEMSORT-Attribut
aufgefithrten Beschriankungen. Die andere Alternative fiir das zweite obli-
gatorische Element besteht in einer Dativ—Ergdnzung, die den Tiefenkasus
DAT (Objekt, dem sich die Handlung zuwendet) bezeichnet. Auch beide
Alternativen sind moglich. Ferner selegiert schreiben noch ein fakultatives
Argument, das THM (Thema) ausdriickt. Es wird syntaktisch durch eine
mit tber eingeleitete Konstituente realisiert.® Schreiben ist neben LOK und

5Runde Klammern bedeuten Optionalitit, geschweifte schlieBen Alternativen ein und
gerade Striche symbolisieren eine Menge von Selektionsrestriktionen.



TEMP z.B. mit INSTR und (im Gegensatz zu schlafen) mit DIRC kompati-
bel.

I WCA  xVB 7
MORPH [ FLEX PG NS, VK1 ]

KOMPAT LOK,DIRC,TEMP,INSTR, ...
SEMREL  AGT
CAS 1
SEMSORT AG,PS
[ SEMREL  OBJ
CAS 4
| SEMSORT IF
SELECT [ SEMREIL  DAT
CAS 3
| SEMSORT PS

schreiben:

LEX UBER
L CAS 4

r SEMREL THM
( WwcCA «*PRAP ] )

SEMREL [ SYNM VERFASSEN ]
L SEMSORT V

3.2 Prapositionen

Die Behandlung der durch Prapositionen eréffneten Valenzen spielt eine wich-
tige Rolle bei der Disambiguierung. Ein und dieselbe Préposition kann die
unterschiedlichsten Tiefenkonzepte ausdriicken:

(2) Er liest das Buch iiber Wortklassen. (THM: Thema)
(3) Es wurden tber hundert Exemplare davon verkauft. (GREATER:

GroBerrelation)
(4) Das Buch steht im Regal iiber dem Schreibtisch. (LOK: Lokation)
(5) Einer flog iiber das Kuckucksnest. (VIA: lokale Erstreckung)
(6) Er hat das Haus iiber den Makler gekauft. (A\UW: Art und Weise)

Diese Vertraglichkeiten werden im Rahmen des Wortagentenmodells un-
ter dem Lexikonmerkmal KOMPAT eingetragen. Ferner ist fiir die semanti-
sche Interpretation (vgl. DEUTG) jeder Praposition ein gesonderter Worta-
gent zustindig. In diesem Falle handelt es sich um den Agenten *UBER:

10



MORPH WCA  «PRAP

. FLEX NFL
iber: | .. i
KOMPAT THM,GREATER, LOK, VIA AUW

DEUTG «UBER

Fiir die Dentung von dber in Beispielsatz 2 ergibt sich z.B. die Tiefen-
relation THM, da das vorausgehende Nomen Buch der Sorte ”Informations-
trager” (IF) angehort. Diese Deutung geht mit der Selektion einer nomi-
nalen Ergdnzung im Akkusativ einher. Die durch den Prépositionsagenten
wahrend der Satzanalyse aus dem Spektrum der méglichen Bedeutungen von
iiber ermittelte Lexikoninformation ist nachstehend aufgefiihrt:

WCA  «PRAP
MORPH [FLEX NFL ]

iber:
SEMREL THM
SELECT [ CAS y ]

3.3 Nomen

Neben den Verbvalenzen sind auch die durch Nomen eréffneten Leerstellen
fiir die Analyse wichtig.” Zwar handelt es sich hier hiufig um fakultative Ar-
gumente; dennoch tragen sie in erheblichem Mafle zur Kldarung von Disam-
biguierungsproblemen bei. Nomen besitzen obligatorische und fakultative
Valenzen, im Falle von nominalisierten Verben auch freie Fiigungen.® Daher
spielt das Merkmal KOMPAT bei Nomen eine untergeordnete Rolle:

WC A *NOM

worrs | S B

. 04
Schriftsteller:

SUB VERFASSER

SEMREL [ SYNM AUTOR ]

SEMSORT AG,PS

Tvgl. [Pustejovsky 91, S. 410] "[...] the lexicon is not just verbs. [...] we have little

insight into the semantic nature of adjectival predication, and even less into the semantics
of nominals.”

8Obligatorische Valenzen sind allerdings seltener wie bei Errichtung, das immer ein
Objekt verlangt.
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wcA *NOM
MORPH GEN N
FLEX S11

SEMREL THM

Buch: WCA «PRAP
SELECT [ LEX UBER
CAS AKK

SEMREL [ SUB DRUCKERZEUGNIS |
L SEMSORT IF

Bei den Nomen wird — wie auch bei den Verben® — zusitzlich zu den im
Kasusrahmen enthaltenen Informationen jedes Lexem selbst durch SEMREL
und SEMSORT semantisch klassifiziert. SEMREL erméglicht eine thesau-
rusartige Vernetzung der Lexeme. Dabei bedeutet SYNM Synonymie und
SUB begriffliche Unterordnung. Durch SEMSORT werden dem Lexem Sor-
ten einer vorgegebenen Ontologie zugeordnet (vgl. Abb. 1). Es kénnen auch
mehrere Sorten zur Beschreibung herangezogen werden. Beispielsweise ist
Schriftsteller sowohl als handlungsfahig (AG) als auch als Person (PS) klas-
sifiziert. Ferner unterscheiden wir die Entitdten zusatzlich danach, ob sie
Artefakte sind. Eine Subsorte von ”Artefakt” stellt "Informationstrager”

(IF) dar.'

9vgl. [Lenders 93, S. 432] ”In der Computerlinguistik ist diese Frage [nach dem De-
signatum der Verben] bisher stark vernachldssigt worden, so dafl man meinen kénnte,
Verben seien beziiglich ihres Inhaltes &rmer als Nomina, die mit vielen anderen Nomina
vernetzt sind.”

10 Auf die Problematik der Ontologiebildung kann hier nicht naher eingegangen werden.

Vgl. dazu z.B. [Lang 92].
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4 Disambiguierung struktureller Mehrdeu-
tigkeiten

4.1 Die Verweislisten OList und CList

Die Zuordnung einer Konstituente zum Verb bzw. zu einer vorausgehenden
Konstituente ist durch die Gegeniiberstellung von z.T. miteinander konkur-
rierenden offenen Valenzen (Slots) und von geschlossenen Kernen gepragt,
die als potentielle Filler fiir diese Slots in Frage kommen. Die Wort-
agentenmaschine verwaltet die Trdger der Valenzen in einer Verweisliste
OList von offenen Elementen und die potentiellen Filler, d.h. die geschlosse-
nen Kerne, in einer Verweisliste CList (vgl. Abb. 2).

(7) Der unbekannte Schriftsteller schrieb ein sehr interessantes Buch iber
die Mammuthohle in Kentucky.

Hauptrelator
Vorbereich <= = Nachbereich

K1

\ 4 °

L J ® 4 o > J <= ZAG
< unbekannter *VB »_. PRAEP T ¥V *PRAEP <
Schriftsteller > < schreiben > < sehr interessantes < tber > - "< Mammut= - - <in>---"~
Buch > héhle > < Kentucky >

A A A .

+ + + « ClList
« OList

Abbildung 2: Verweislisten fiir die Disambiguierung struktureller Mehrdeu-
tigkeiten

Als Ausgangspunkt der Disambiguierung werden die Position und die
Merkmale des Hauptrelators des Satzes — im Beispielsatz 7 handelt es sich
dabei um das Vollverb schreiben — ermittelt. Damit ist auch eine Zuordnung
der Konstituenten zu Vorbereich und Nachbereich des Verbs gegeben. Diese
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Information ist wichtig, da im Deutschen im Hauptsatz vor dem finiten Verb
nur eine Konstituente, d.h. vor dem Hauptrelator nur ein (elementarer oder
komplexer) Kern stehen darf, wodurch eine wichtige Disambiguierungshil-
fe gegeben ist. In Nebensatzen gilt das nicht, da dort (im Deutschen) das
finite Verb ans Satzende tritt, und damit natiirlich i.a. nicht alle Kerne im
Vorbereich des Verbs zu einem komplexen Kern zusammenzufassen sind.
Die schwierigste Aufgabe besteht in der Entscheidung, ob die abgeschlos-
senen elementaren Kerne einer Kette vom Typ <Kern> <Praposition>
<Kern>... jeweils mit Hilfe des durch die Praposition beschriebenen Re-
lators einem davorstehenden Kern oder dem Verb (dem Hauptrelator des
Satzes) unterzuordnen sind. Die elementaren Kerne, die in CList vorkom-
men, werden von rechts nach links — also entgegengesetzt zur Reihenfolge
ihres Auftretens im Satz — analysiert und (soweit zuldssig) zusammengefafit.

4.2 Unterordnungsmoglichkeiten

In den folgenden Ausfiihrungen bezeichnen wir mit NE das aktuell unter-
suchte Element von CList, mit AN das vor NE in CList stehende Element
und mit ZAG das zentrale Arbeitsgeddchtnis. Wenn unmittelbar vor NE ein
elementarer Kern AN steht und zwischen NE und AN im ZAG eine Préapo-
sition P vorkommt, werden die folgenden vier Félle unterschieden:

e NE ist eindeutig VB unterzuordnen (Fall 1)
e NE ist eindeutig AN unterzuordnen (Fall 2)

e NE ist einer anderen Konstituente aus CList unterzuordnen (Fall 3)

e Keine Entscheidung moglich (Fall 4)

Diese Fallunterscheidung ergibt sich als Konsequenz aus den Kombinati-
onsmoglichkeiten der Bindungsstarken von P+NE an den Hauptrelator VB
bzw. von P+NFE an AN. Wenn NE an VB zu binden ist, dient die Praposition
P als Rollenmarkierung in der Oberflachenstruktur des Satzes, und wenn NE
dem AN unterzuordnen ist, wirkt die Praposition P als Funktor bzw. Relator
mit eigenstindiger semantischer Deutung.!

1'Wir verwenden bewuft nicht den Begriff der Pripositionalphrase, da es sich dabei um
eine rein syntaktische Kategorie handelt. Semantisch gehort die Praposition in Satzen wie
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Die oben genannten Kombinationen und die daraus resultierenden Félle
sind in Tabelle 1 zusammengefafit. Die Bezeichnungen fiir die Bedingun-
gen der Unterordnung sind in dieser Tabelle etwas verkiirzt angegeben. So
miiite die Angabe [NE4+AN] bzw. "NE sicher zu AN” genauer lauten: ”der
Kern NE ist vermége der Praposition P mit Sicherheit dem Kern AN un-
terzuordnen” (fiir die iibrigen Bezeichnungen gilt Analoges). Der Fall 4 in
der Mitte der Tabelle kann in heutigen Sprachverarbeitungssystemen i.a. nur
durch Riickfragen an den Nutzer zu einem der anderen Félle disambiguiert
werden.

Es gibt eine Reihe wirksamer Kriterien, die es zu entscheiden gestat-
ten, welche der in der Tabelle 1 verzeichneten Kombinationsmoglichkeiten
(INE+VB], [NE%VB], ..., [NE—AN]) vorliegen. In der nachfolgenden Aufli-
stung ist fiir die einzelnen Kombinationsméglichkeiten jeweils eine Auswahl
an Kriterien und Beispielen angegeben (vgl. dazu auch die Abschnitte 2.1
und 3):

[INE+VB] :
e Eine obligatorische Valenz von VB lafit sich nur durch P+NE

fillen (z.B. Er glaubte in der Jugend an Gott.);

o Konstituente NE steht am Satzanfang bzw. unmittelbar hinter VB
(z.B. Kern K1 bzw. K2 in Abb. 2);

INE%VB] -

e P+NE erfiillt fakultative Valenz von VB (z.B. Kern K3 in Abb.
2);

[NE—VB] :

e VB und die semantisch méglichen Deutungen von P sind inkom-
patibel (z.B. wird nach Ersetzen von schreiben durch besprechen in
Abb. 2 die Unterordnung von K3 unter VB unzuléssig, da unter
den Lexikonmerkmalen SELECT und KOMPAT von besprechen
keine Tiefenrelation eingetragen ist, die mit einer bei wber ver-
zeichneten Relation vertraglich ist);

” Peter glaubt an Gott.” und ” Maria spricht mit dem Nachbarn.” eher zum Verb als zur
nachfolgenden Nominalgruppe.
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[NE+AN] :

e Von AN gehen obligatorische Valenzen aus, die nur von P+NE
erfilllt werden koénnen (z.B. Die Stadtverwaltung verbot die FEr-
richtung von Zaunen.);

¢ P=GENATTR!'? und VB besitzt keine Genitivrektion (z.B. fithrt
das Ersetzen von in Kentucky in Abb. 2 durch des Staates Ken-
tucky zur obligatorischen Unterordnung von K4 unter K3);

o NE ist zweite Konstituente nach AN in CList im Vorbereich von
VB (im Hauptsatz) (z.B. ist aus Oklahoma nicht VB sondern K1
unterzuordnen, wenn man unbekannter Schriftsteller in Abb. 2 zu
unbekannter Schriftsteller aus Oklahoma erweitert );

[NE%AN] :

e P+NE erfiillt fakultative Valenzen von AN (z.B. Trotz Kritik be-
wahrte sich der Schauspieler seinen Stolz auf den Erfolg.);

[NE—AN] :

o AN und semantisch mégliche Deutungen von P sind inkompatibel

(z.B. Er fiel im Schlaf aus dem Bett.);

e AN ist Personalpronomen und P¢{mit, ohne} oder AN ist Rela-
tivpronomen (z.B. fithrt das Ersetzen von Mammuthdéhle durch sie
in Abb. 2 zur obligatorischen Unterordnung von K4 unter VB).

Wenn die (mitunter heuristischen) Unterordnungskriterien keine endgiil-
tige Entscheidung in mehrdeutigen Konstruktionen erlauben (Fall 4 in Ta-
belle 1), und kein weiteres Hintergrundwissen fiir die Disambiguierung zur
Verfiigung gestellt werden kann, dann liefert in vielen Féllen das Rechtsasso-
ziationsprinzip (vgl. Abschnitt 2.1) eine gute Grundlage fiir die Ermittlung
der richtigen Unterordnung. Im Beispielsatz 7 aus Abbildung 2 kann der
Kern K4 sowohl dem Kern K3 als auch dem Verb VB untergeordnet werden.
Diese Mehrdeutigkeit kénnte eventuell durch Hintergrundwissen aufgel6st

2Jeder sicher erkannte Genitiv einer Nominalgruppe wird durch die kiinstliche Pripo-
sition GENATTR beschrieben, die etwa die Funktion des englischen of besitzt. Dadurch
lassen sich Genitivattribute dhnlich wie prapositionale Fligungen behandeln.
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werden (z.B. durch die Kenntnis einer Mammuthdhle in Kentucky, von der
die Rede ist). Dieses Wissen ist aber automatisch nur sehr schwer zu nutzen.
Einfacher ist die Default-Annahme, dafl bei solchen mehrdeutigen Satzen die
Zusammenfassung (Klammerung) von rechts her beginnt, daher der Name
des Prinzips. Im Beispielsatz 7 ergibt sich nach dem Rechtsassoziationsprin-
zip auch die préferierte Deutung. Wollte man die andere Unterordnung K4
unter VB erzwingen, so miifite die Phrase in Kentucky im Satz unmittel-
bar nach dem Verb folgen. Dadurch wiirde der in der Auflistung unter dem
Punkt [NE4+VB] als zweites angegebene Fall wirksam, was zu einer eindeu-
tigen Unterordnung der Konstituente fiihrt.

NE moglicher-
weise zu VB

"Er erinnerte sich

des Gedenkens

"Er traf den Mann
mit dem Stock.”

[NE+AN] [NE%AN] [NE—AN]
NE sicher zu AN NE maglicher- NE sicher nicht
weise zu AN zu AN
[NE+VB] TUN- Fall 1 Fall 1
NE sicher zu VB GRAMMATISCH "Er gedachte in der ?Man verbannte Na-
Hitte des Freundes.” poleon nach Elba.”
[NE%VB] Fall 2 Fall 4 Fall 1

”Peter flog im
Traum nach Rio.”

an den Freund.”

an Goethe.” RUCKFRAGE
[NE-VB] Fall 2 Fall 2 Fall 3
NE sicher nicht "Thn bewegte das "Er schlief im "Der Mann aus
zu VB Gedenken Zug nach Kdéln." K&ln mit dem Lo-

denmantel schlaft.”

Tabelle 1: Fallunterscheidung fiir die Unterordnungsmoéglichkeiten

Wenn die Kerne K4 und K3 durch die Arbeit des Agenten der Praposi-
tion in zu dem Kern K3> Mammuthéhle in Kentucky zusammengefafit sind,
tritt noch einmal eine analoge Mehrdeutigkeit auf. Der Kern K3’ kann dann
zusammen mit @ber sowohl dem Verb schretben als auch dem Kern K2 in-
teressantes Buch untergeordnet werden. Auch hier liefert das Rechtsassozia-
tionsprinzip eine legitime Entscheidung (Unterordnung von K3’ unter K2).

Insgesamt liefern die hier behandelten Disambiguierungsmethoden gute
Ergebnisse bei der Auflésung von Mehrdeutigkeiten. In den wenigen verblei-
benden Féllen, in denen Riickfragen an den Nutzer gestellt werden miissen,
stoBt dies auf keine Akzeptanzprobleme.
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5 Praktische Anwendung und Ausblick

Die praktische Anwendung der hier vorgestellten Disambiguierungsmethoden
erfolgt im Rahmen der Wortagentenanalyse des Literaturrecherchesystems
LINAS an der FernUniversitat Hagen. LINAS ist ein Informationssystem,
das dem Benutzer gestattet, Anfragen an eine Literaturdatenbank in nattirli-
cher Sprache einzugeben. Zur Ubersetzung einer natiirlichsprachlichen Be-
nutzeranfrage in eine semantische Tiefenstruktur greift die lexikalisch-mor-
phologische Analyse auf das hier in Ausschnitten vorgestellte merkmalba-
sierte Computerlexikon zu, das rechnergestiitzt mit Hilfe einer Werkbank fiir
den Computerlexikographen aufgebaut wird. Die Bedeutungsdarstellung der
natiirlichsprachlichen Ausdriicke wird mit Hilfe der zur Wissensrepréasenta-
tion bereitgestellten Darstellungsmittel fiir mehrschichtige, erweiterte seman-
tische Netze durchgefiihrt.

Das Wortagentenmodell wird zur Zeit dahingehend weiterentwickelt,
dafl die strukturellen Disambiguierungsprobleme in der konkurrierenden
Wechselwirkung autonomer Agenten gelost werden. Dabei fithren die Wort—
bzw. Wortklassenagenten derjenigen Lexeme, die die Valenzen er6ffnen, sozu-
sagen einen Wettbewerb um die jeweils vorhandenen abgeschlossenen Kerne
(d.h. um die Filler). Die im LINAS-Lexikon unter den Merkmalen SELECT,
KOMPAT, SEMSORT und SEMREL verzeichneten Tiefenbeziehungen stel-

len eine wesentliche Voraussetzung fiir die Losung dieser Aufgabe dar.
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