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Zusammenfassung Dieser Aufsatz gibt einen Uberblick gegenwartig verwendeter
Grammatikformalismen und ihre Verarbeitung in Sprachproduktionssystemen. Es han-
delt sich hierbei um constraintbasierte Formalismen, systemische Grammatiken und
Baumadjunktionsgrammatiken. Es wird an Hand ausgewahlter Arbeiten gezeigt, wie
diese Formalismen in der Generierung eingesetzt werden. Im letzten Abschnitt wird das
Problem der Reversibilitat von Grammatiken, d.h. die Verwendung ein und derselben

Grammatik fir Parsing und Generierung, diskutiert.

Einleitung

Ein zentrales Ziel im Bereich der Generierung natiirlicher Sprache ist die Entwicklung
von Computersystemen, die auf der Basis einer gegebenen Eingabe (in Form von zugrun-
deliegenden Zielen, die den kommunikativen Absichten des Gesamtsystems entsprechen)
eine ihr entsprechende, kommunikativ adaquate, naturlichsprachliche Auﬁerung erzeu-
gen. Es hat sich dabei als sehr hilfreich erwiesen, den sprachlichen Produktionsprozefl
als einen komplexen, auf mehreren Ebenen ablaufenden Enscheidungsprozefl zu model-
lieren. Die Menge der zu treffenden Entscheidungen 148t sich grob in solche unterteilen,
die sich auf die Inhaltsbestimmung bzw. Inhaltsrealisierung beziehen. Wichtige Prozesse
der Inhaltsbestimmung sind die Auswahl und Organisation der Information, die fiir das
aktuelle Diskursziel (z.B. Beantworten einer Frage) relevant ist. In der Inhaltsreal-
isierung steht die Uberfithrung dieser Information in eine gesprochene oder geschriebene
AuBerung (d.h. die konkrete Antwort) im Vordergrund. Die hierfiir bendtigten, zen-
tralen Wissensquellen sind ein Lexikon und eine Grammatik. Die Entscheidungsprozesse

umfassen demnach die Auswahl lexikalischer Elemente und die Konstruktion der gram-



matikalischen Struktur fiur die geplante Auﬁerung. Dieser letzte Punkt ist Gegenstand
der vorliegenden Arbeit.

Zur Beurteilung der verschiedenen Formalismen ist es niitzlich das Verhaltnis zwis-
chen Form und Funktion linguistischer Objekte zu betrachten. Zum einen konnen
AuBerungen aufgrund ihrer syntaktischen Struktur klassifiziert werden (z.B. als Frage
oder Antwort), unabhéngig davon, was mit einer aktuellen AuBerung tatséchlich in-
tendiert ist. Die Beantwortung solcher Fragen wird dem Bereich der Pragmatik zuge-
sprochen. Dort werden linguistische Objekte beurteilt nach ihrer Funktion, die sie in
verschiedenen Kommunikationssituationen einnehmen. Beispielsweise kann die Auf-
forderung etwas zu tun je nach Gesprachssituation als Bitte oder Befehl formuliert
werden und umgekehrt kann eine Auﬁerung als Frage oder Aufforderung verstanden
werden. Flur ein umfaflendes Verstandnis von Sprache konnen beide Aspekte nattrlich
nicht getrennt voneinder untersucht werden. Bezogen auf die Generierungsaufgabe heif3t
dies, dal auch die Beziehung zwischen Funktion und Form formuliert werden muf.

In naturlichsprachlichen Generierungssystemen NLG werden eine Reihe von unter-
schiedlichen Grammatikformalismen zur Produktion der syntaktischen Struktur verwen-
det. Noch bis Anfang der achtziger Jahre wurden Grammatikformalismen fiir Gener-
ierungssysteme im wesentlichen von Forschern aus dem Bereich der Kiunstlichen Intelli-
genz (KI) entwickelt und implementiert. Dabei stand die Integration der Grammatik in
das Gesamtsystem (und damit auch die Beziehung zwischen Funktion und Form) mehr
im Vordergrund, als eine umfafiende und linguistisch fundierte Beschreibung der Form
von Sprache.

Mit der wachsenden Bedeutung der constraintbasierten Grammatikformalismen stieg
das Interesse an Generierungsfragen im Bereich der Computerlinguistik (CL) erhe-
blich und fiihrte zu einer starken Systematisierung des syntaktisch orientierten Gener-
ierungsproblems. Im Unterschied zu den mehr Kl-orientierten Ansatzen, in denen
anwendungs- und diskursspezifische Fragestellungen im Vordergund stehen, wird in der
CL hauptsachlich die Beziehung zwischen semantischer Reprasentation und syntaktis-
chen Auspragungsmoglichkeiten auf der Basis linguistisch fundierter Methoden disku-
tiert. Pragmatische Fragestellungen werden jedoch derzeit nicht bertucksichtigt. So
betrachtet beschaftigen sich computerlinguistische Arbeiten im Bereich der Generierung

in erster Linie mit der Inhaltsrealisierenden Aufgabe.

Ausgangspunkt der Inhaltsrealisierung Die Eingabespezifikation fur den inhalts-
realisierenden Generierungsteil (kurz Grammatikgenerator) beinhaltet semantische und
pragmatische Information. Idealerweise sollte nur sehr wenig syntaktische Information
spezifiziert sein (z.B. das Satzsymbol), denn es gilt ja gerade diese zu konstruieren.
Weiterhin sollte eine gewisse Flexibilitat dariiber erlaubt sein, wie exakt die Eingabe

spezifiziert sein muf}, da i.a. nicht immer alle semantischen und pragmatischen Merkmale



verfiighar sein mussen. Der Grammatikgenerator sollte prinzipiell in der Lage sein, trotz
fehlender Information adidquate Ergebnisse zu liefern.
Im Grammatikgenerator sind im wesentlichen die zwei folgenden Teilaufgaben zu

losen:
1. Auswahl der lexikalischen Elemente
2. Konstruktion der syntaktischen Struktur dieser Elemente

Beide Aufgaben konnen als Entscheidungsprozesse modelliert werden, die bestimmten
Beschrankungen unterliegen. Ein wesentlicher Teil dieser Beschrankungen wird im
Lexikon und in der verwendeten Grammatik formuliert. Es folgt eine Auswahl der
Entscheidungen, die bei der Losung der oben genannten Teilaufgaben getroffen wer-
den miissen, wobei viele der Entscheidungen nur adadquat durch eine Interaktion der

Teilaufgaben gelost werden kann.
e Wahl von Inhaltswortern (Haus, Gebdude, Wolkenkratzer)
e Wahl von definiten Kennzeichnungen (der Ball vs. ein Ball)
e Wahl von Proformen (dort, er, wir)
e Wahl von Konnektoren (aber, jedoch, dann)
e Realisierung von Negation (ich habe kein Geld, ich gehe nicht nach Hause)

e Realisierung von Modifikatoren (z.B. als Adjektiv der grine Apfel oder Relativsatz
der Apfel, der grin ist)

e Realisierung von Fokus (z.B. durch Passivierung oder Vorfeldverschiebung)
e Kongruenz zwischen Subjekt und Verb (Peter fihrt, die Kinder gehen)

e Wohlgeformte Wortfolge (z.B. nicht: Apfel der griin)

e Wahl der morphologischen Flexion (des grinen Apfels)

e Ellision von Satzgliedern (Peter besitzt rote, Maria grine Klotze.)

e Konstruktion von Infinitiven (Ich bitte Dich zu kommen)

Von groflier Wichtigkeit hierbei ist die Frage, wie spezifisch die Eingabe bezogen auf
die moglichen Freiheitsgrade in der Grammatik und dem Lexikon angenommen wird und
wie auf fehlende Information reagiert werden soll. In sehr vielen Systemen wird davon
ausgegangen, dafl die Eingabe notwendig und hinreichend bezogen auf die Entschei-
dungspunkte spezifiziert ist, d.h. es wird angenommen, daf} alle Information vorhanden

ist, um zielsicher zur besten Realisierung zu kommen. In einigen Systemen darf die



Eingabe in dieser Hinsicht unterspezifiziert sein. Dann kann entweder durch Einsatz
von Default-Werten oder durch eine Interaktion mit anderen Modulen (z.B. Dialogkom-
ponente, Textplanner) die fehlende Information bestimmt werden. Die Beschreibung
eines auf einer Interaktion basierenden Systems findet sich in [Hovy, 1987].

Wir werden nun im folgenden einige der bekanntesten Formalismen einfiihren. Es
handelt sich dabei um constraintbasierte Formalismen (im Besonderen FUG), systemis-
che Grammatiken und Baumadjunktionsgrammatiken. Wir werden an Hand ausgewahl-
ter Arbeiten zeigen, wie sie in der Generierung eingesetzt werden. Im Anschlufl daran

werden wir auf das Problem der Reversibilitat eingehen.

Constraintbasierte Grammatiken

Gegenwartig stehen constraintbasierte Formalismen im Mittelpunkt der Grammatik-
orientierten Forschung. Die zentrale Idee dieser Formalismen ist die Beschreibung lin-
guistischer Kategorien durch komplexe Merkmalsstrukturen und die Realisierung des
Informationsflusses wahrend der linguistischen Verarbeitung durch Unifikation solcher
Merkmalsstrukturen. Zu den bekanntesten Vertretern dieser Formalismenklasse gehoren
Functional Unification Grammar [Kay, 1984], PATR II [Shieber et al., 1983] und Defi-
nite Clause Grammars [Pereira und Warren, 1980], sowie Lexical Functional Grammar
[Bresnan, 1982], unifikationsbasierte Kategorialgrammatiken (z.B. [Uszkoreit, 1986])
und Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG, [Pollard und Sag, 1987]).
Stellvertretend fur die Modellierung und Verarbeitung von linguistischem Wissen
in constraintbasierten Formalismen werden wir im nachsten Abschnitt den Formalis-
mus der Functional Unification Grammar genauer beschreiben. Auf spezielle Verar-

beitungsaspekte einiger der anderen Formalismen gehen wir im letzten Abschnitt ein.

Functional Unification Grammar

Die Functional Unification Grammar FUG [Kay, 1975; Kay, 1984] wurde in zahlreichen
sehr prominenten Generierungssystemen zur Verarbeitung der grammatikalischen Struk-
tur eingesetzt (w.a. in [Appelt, 1985], [McKeown, 1985] und [McKeown et al., 1990]).

Reprasentation In FUG werden alle linguistische Entitdten (d.h. Worter, Phrasen
und Sétze) mittels funktionaler Beschreibungen (Functional Descriptions FDs) reprasen-
tiert. Eine FD ist eine Matrix bestehend aus Attribut/Wert-Paaren, genannt Merkmale
(features). Sowohl die Eingabe (die von dem inhaltsbestimmenden Teil berechnet wird)
als auch die Grammatik und das Lexikon werden als FDs reprasentiert. Als einzige
Operation ist in FUG die Unifikation von FDs erlaubt. Informell fuhrt die Unifikation



zweier FDs zur Konstruktion einer neuen FD, die die Information der Eingabestrukturen
beinhaltet und mit diesen kompatibel ist.

Abbildung 1 zeigt eine FD fiir eine (stark vereinfachte) Beispielgrammatik des Deut-
schen, in der Satze als Subjekt—Verb—Objekt oder Subjekt—Verb—Folgen definiert wer-
den.

Cat =S
Pat = (< Subj > <Verb> ...)

Subj=|Cat= NP]

Cat=V
Verb=|Sem= (1 Sem)
Num= (T Subj Num)

Obj= NONE]
~ |Cat= NP
Obj= )
\ Pat= ( .. Ob])
Pred = ANY

Agent= (T Subj Sem)
Sem =

{Goa1= NONE]

i {Goa1= (t Obj Sem)} J

Abbildung 1: Eine einfache Beispielgrammatik in FUG.

Merkmale werden in der Form a = v notiert, wobei a ein Attribut und v dessen
Wert bezeichnet. Attribute sind beliebige Worter ohne interne Struktur, wogegen Werte
durch unterschiedliche Typen beschrieben werden konnen. Im wesentlichen wird zwi-
schen atomaren und komplexen Werten unterschieden. In obiger Abbildung besitzt Cat
atomare Werte und die Attribute Subj und Pat haben komplexe Werte (im Falle von
Subj ist der Wert selbst eine FD).

Wie das Beispiel zeigt, kann eine FD auch Disjunktionen von Merkmalsmengen bein-
halten. Die Disjunktion in dem Beispiel (notiert mittels geschweifter Klammern) driickt
aus, dafl das Objekt optional ist und daher Satze aus zwei oder drei Konstituenten beste-
hen konnen. Der spezielle Wert NONE besagt, dafl diese Alternative nur gewahlt wird,
falls in der Eingabestruktur kein Objekt spezifiziert ist. Das Attribut Sem kodiert die
Semantik des Satzes. Sie ist identisch mit dem des Verbes (ausgedriickt durch den Pfad



(T Sem) in der FD des Verbes). Der Wert ANY besitzt den Status einer Variablen mit
der zusatzlichen Bedingung, dafl am Ende der Unifikation eine Substitution mit einem
aktuellen Wert stattgefunden haben mu$.

Der Wert des Attributes Num bezeichnet einen Pfad. Pfade werden verwendet um auf
Werte anderer Attribute zu verweisen. Damit wird ausgedriickt, dafl zwei Attribute (die
zu unterschiedlichen Konstituenten gehoren konnen) einen gemeinsamen Wert haben
oder anders ausgedriickt, dafl ihre Werte identisch sein miissen. In dem Beispiel ist somit
festgelegt, dafl der Numerus des Verbs mit dem Numerus des Subjekts identisch sein
muf}.! Dadurch kénnen Phinomene wie zum Beispiel Kongruenz oder Projektion (d.h.,
die Beziehung zwischen einer Phrase und ihrem Head-Element; z.B. ist die Semantik
eines Satzes identisch mit der des Verbes) sehr elegant formuliert werden, wofir in
fritheren Formalismen oft nur prozedurale Losungen vorhanden waren (vgl. z.B. [Meteer
et al., 1987]).

Information uber die Abfolge der Konstituenten wird mit dem Attribut Pat for-
muliert. Der Wert dieses Attributes ist eine Liste von Pfaden auf die unmittelbaren
Konstituenten der FD. Diese Liste formuliert Positionsbeschrankungen fiir die Reihen-
folge der Teilausdriicke der Konstituenten eines Satzes. Formal beschreibt die Liste
einen regularen Ausdruck uber einem Alphabet bestehend aus den Attributen der Kon-
stituente in der das Merkmal Pat auftritt. In der Beispielgrammatik bezeichnet das
Attribut Pat der Kategorie S, das der Oberflichenstring eines Satzes mit dem Subjekt
beginnt gefolgt vom Verb und eventuell weiterer Konstituenten. Die Optionalitat wird
durch ... ausgedrickt. In der Beispielgrammatik kann diese Position durch das Objekt
gefiihlt werden, was bedeutet, dafl das Objekt am Ende eines Satzes stehen mufl. Um
die Konstituenten einer FD genau zu identifizieren, verfiigt FUG noch tiber das Attribut
CSet, dafl als Wert gerade die Menge der Pfade auf die unmittelbaren Konstituenten
besitzt.?

Unifikation Die einzige Operation, die zur Verarbeitung eingesetzt wird, ist die Unifika-
tion; dies gilt insbesondere auch fiir die Generierung von Satzen. In FUG werden Sétze
durch Unifikation der Grammatik mit der Eingabe produziert, die wie die Grammatik
auch als FD formuliert sein mufl. Die Eingabe fiur den Unifikator ist eine semantis-
che Reprasentation dessen, was geduflert werden soll. Folgende Abbildung zeigt eine
mogliche (natiirlich wieder vereinfachte) Eingabestruktur fiir obige Bespielgrammatik.
Die Ausgabe ist dann eine vollspezifizierte FD des Satzes ‘Peter liebt Maria’, wobei

das Attribut Pat der Satzkonstituente die lineare Abfolge beschreibt. Verfiige unsere

'Das Zeichen 1 driickt aus, dafl der Startknoten des Pfades in der nichst héheren FD zu finden ist.
Daf} zwei Attribute sich denselben Wert teilen, wird auch als structure sharing bezeichnet.
’Damit kann FUG zu den ID/LP Formalismen (vgl. [Gazdar et al., 1985]) gerechnet werden, in

denen eine explizite Trennung von Konstituentenstruktur und linearer Abfolge ausgedruckt wird.
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Pred =|Sem= lieben]

Sem =|Agent=|Sem= peter

Goal =|Sem= maria]

Voice= active J

Abbildung 2: Eingabestruktur fir den Satz ‘Peter liebt Maria’.

Beispielgrammatik in Abb. 1 zusatzlich {iber Passivkonstruktionen, so konnte auch der
Satz ‘Maria wird von Peter geliebt’ erzeugt werden, falls in Abb. 2 das Attribut voice
mit dem aktuellen Wert passive belegt ware.

Unifikation kann informell aufgefafit werden als ‘Kombination von Information’.
Wenn zwei FDs unifiziert werden, sollte die resultierende FD alle Information der Eingabe-
strukturen beinhalten. Es sind hierbei zwei Basisfille zu unterscheiden, jenachdem ob
der Wert eines Attributs atomar oder komplex ist. Atomare Werte unifizieren nur
dann, wenn sie identisch sind. Die Unifikation komplexer Werte kann als rekursive
Mengenvereinigung aufgefait werden. Die Unifikation von Werten des Attributes pat
ist der Durchschnitt der Werte. Wahrend der Unifikation wird auch tiberprift, ob die
zu unifizierenden Strukturen kompatibel sind. Dies ist zum Beispiel nicht der Fall,
wenn die Werte eines Attributes, das auf gleicher Ebene in beiden FDs auftritt, nicht
unifizieren (was z.B. der Fall ist, wenn atomare Werte ungleich sind, oder der Typ
der Werte unterschiedlich ist).®> Wesentliche Aspekte der Unifikationsoperation sind:
(1) Ordnungsinvarianz, d.h. daf§ die Ordnung der Merkmale in den Eingabestrukturen
keine Rolle spielt, (2) Kommutativitit (oder Bidirektionalitit), (3) Monotonie und (4)
Deklarativitat — eine Grammatik kann damit aufgefafit werden als eine Menge von
Merkmalsbeschrankungen, die zu einer Eingabe addiert oder iiberprift werden, wobei
nur ausgedruckt ist, welche Beschrankungen wichtig sind, nicht die Reihenfolge ihrer

Verarbeitung.

FUG und Generierung Der Vorteil von FUG gerade fiir die Generierung hangt mit
der Art und Weise zusamimen, wie syntaktisches Wissen kodiert wird. Fur die Analyse
linguistischer Strukturen hat sich eine hierarchische Baumstrukturierung als geeignet
erwiesen. FUG dagegen erlaubt es, eine flachere Struktur der Ordnungsbeschrankungen

zu formulieren. Damit kann eine starkere Betonung der funktionalen Rollen der Kon-

3Eine formale Beschreibung der Unifikation in contraintbasierten Grammatikformalismen kann z.B. in
[Shieber, 1986] gefunden werden.



stituenten reprasentiert werden, was gerade fiir die Generierung von groflier Bedeutung
ist. In der Generierung steht die paradigmatische Relation zwischen linguistischen Ob-
jekten im Vordergrund, d.h. die Auswahl zwischen Alternativen und deren Einflufl auf
die Auswahl folgender Elemente. In der Verstehensrichtung steht dagegen die syntagma-
tische Relation im Vordergrund, d.h. Beschrankungen beziiglich der Kombination von
Objekten.

Die Unifikation wird hiufig (zumindest so, wie sie in FUG fiir die Generierung for-
muliert ist) als ein nicht-deterministischer top-down/depth-first Kontrollflu§ realisiert.
Dies bedeutet allerdings, daf3 die Verarbeitung erheblich ineffizient ist. Um diesem
Problem zu begegnen wurde in dem Formalismus FUF [Elhadad, 1989], der in dem
Generierungssystem COMET [McKeown et al., 1990] verwendet wird, die Moglichkeit
geschaffen, in der Grammatik Kontrollinformation zu spezifizieren. So kénnen zum
Beispiel Priferenzen fiir die Auswahl von Alternativen spezifiziert werden oder es kann
festgelegt werden, ob die Merkmale einer FD mittels einer tiefen— oder breitenorien-

tierten Strategie verarbeitet werden sollen.

Spezielle Verarbeitungsaspekte Fir stark lexikonzentrierte linguistische Theorien,
wie z.B. HPSG [Pollard und Sag, 1987] ist eine strikte top-down Verarbeitung ungeeignet.
In solchen Theorien befindet sich der Grofiteil an grammatikalischer Information in
den lexikalischen Eintragen. Die Regeln werden dagegen sehr abstrakt durch Schemata
beschrieben. Zum Beispiel wird in den Regeln von der speziellen Subkategorisierungsin-
formation der Verben abstrahiert, da die spezifische Information bei den jeweiligen Ver-
ben eingetragen ist. Prinzipiell wirde ein Regelschema der Form M — H C* aus-
reichen, um z.B. Verb-Komplement Strukturen zu erzeugen (M ist der Mutterknoten,
H der Kopf und C* eine beliebige, moglicherweise leere Folge von Komplementen. Wir
wollen weiterhin annehmen, dafl dieses Schema nichts tiber die korrekte Wortfolge aus-
sagt.). Wenn wir dieses Schema auf das Verb lieben anwenden (das zwei Nominalphrasen
subkategorisiert) ergébe sich z.B. folgende Regelinstanz: S — V' NP NP, wobei S als
Projektion von V interpretiert wird.

Bei einer top-down-gesteuerten Verarbeitung miufite daher praktisch mit einer un-
spezifizierten Subkategorisierung begonnen werden. [Shieber et al., 1991] zeigen, daf
damit aber Terminierungsprobleme auftreten und schlagen als Losung ein bottom-up
Verfahren vor. In diesem Verfahren werden zuerst die zur (semantischen) Eingabe kor-
respondierenden lexikalischen Eintrage bestimmt. Damit ihr Verfahren die strukturelle
Information der Eingabe beschrankend einsetzen kann, wird zuerst fiir den semantischen
Kopf (das ist meist das Priadikat) ein lexikalischer Zugriff durchgefiithrt. Danach werden
mittels der grammatikalischen Struktur dieses Elementes dessen (semantische) Argu-
mente bestimmt und der gesamte Prozefl rekursiv iiber den gefundenen Argumenten

fortgefiihrt.



Systemische Grammatiken

Im Vordergrund der Entwicklung systemischer Grammatiken [Halliday, 1985; Wino-
grad, 1983] steht die Verwendung von Sprache in konkreten Kommunikationssituationen,
d.h. die Frage nach der sozialen Funktion von Sprache. Zentrale Idee in systemischen
Grammatiken ist die Klassifikation sprachlicher Auﬁerungen gemafl der Funktion, die
sie in Gesprachssituationen einnehmen konnen, d.h. ob die Auﬁerung z.B. als Frage,
Anweisung oder Aussage zu realisieren ist. Ein zentrales Ziel systemischer Grammatik-
er ist es, diese Art der Klassifikation so fein und spezifisch wie moglich zu gestalten.
Die Komplexitat der Struktur natiirlicher Sprachen wird dabei im wesentlichen geméaf
der folgenden drei Dimensionen untersucht (s.a. [Winograd, 1983]): (a) Klassifikation
(z.B. Satzarten, Wortklassen), (b) Gruppierung (z.B. Sequenzen von Woértern als Kon-
stituenten) und (¢) Funktion (d.h., die funktionalen Beziehungen zwischen Elementen).

Gerade die Betonung der paradigmatischen und funktionalen Beziehungen zwischen
linguistischen Objekten machen systemische Grammatiken besonders attraktiv fiir die
Generierungsaufgabe, da hierdurch beschrieben wird, welche sprachlichen Mittel welchen
kommunikativen Situationen zugeordnet werden konnen. Nicht die Form, sondern die
Funktion linguistischer Objekte steht im Vordergrund der Fragestellungen.

In einer systemischen Grammatik wird linguistisches Wissen durch ein Netzwerk von
miteinander in Beziehung stehenden Systernen reprasentiert, wobei auf der untersten
Ebene spezifischere Entscheidungen zu treffen sind (z.B. Wortwahl) und auf der ober-
sten, die weniger spezifischeren (z.B. Satztyp). Ein einzelnes System wird durch eine
Menge von Merkmalen und ihren moglichen Werten reprasentiert, wobei konjunktive
und disjunktive Verkniipfungen moglich sind. Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt des
Systems fiir Englische Pronomen (konjuktiv verkniipfte Entscheidungen werden durch
{ und disjunktive durch [ notiert).

Das Pronomen [ wird z.B. gewahlt aufgrund der Information Personal Singular First
Subjective, she mittels Personal Singular Third Feminine Subjective und those mittels
Demonstrative Far Plural.

Das Generieren von Satzen in systemischen Grammatiken resultiert als eine Serie von
funktionalen Entscheidungen, die parallel entlang der verschieden funktionalen Bere-
iche durchgefiithrt werden. Das System PENMAN mit seiner systemischen Grammatik
NIGEL ist das bekannteste System, das auf dieser Theorie aufbaut [Matthiesen, 1985].
Dort ist eine sehr groe Grammatik des Englischen entwickelt worden. In NIGEL entste-
ht ein Satz durch eine Top/Down gesteuerte Traversierung der systemischen Netzwerke.
Die Werte der einzelnen Merkmale werden von der Umgebung bestimmt. Wenn z.B. der
Wert fiir das Merkmal Modus bestimmt werden soll (er ist entweder imperativ oder in-
dikativ), so wird eine Anfrage an die semantische Représentation gestellt, ob es sich um

einen Befehl handelt oder nicht. Zu diesem Zweck sind mit jedem System Auswahl-



4{ Animate

Question——— Subjective
Objective
Case Reflexive
Fi Possessive
P ‘ st Possessive-Determiner
Personal erson Second
‘ Feminine
] Third Gender .
Singular — ( Masculine
Number ‘ Newter
‘ Plural
Demonstrative -
- Near
Far

Abbildung 3: Das System Englischer Pronomen (nach [Winograd 83]).

pradikate definiert, die Tests anhand des Hintergrundprogramms durchfiithren, um die
aktuellen Werte eines Merkmals bestimmen zu konnen. In Abhangigkeit der Ergeb-
nisse solcher Anfragen und des aktuellen Systemzustands werden die entsprechenden
Nachfolge-Systeme ausgewahlt. Diese Art der Merkmalsbestimmung wird ‘inquiry se-
mantics’ genannt und ermoglicht es der Grammatik, mit den Wissensquellen des Hinter-
grundprogramms zu kommunizieren. Im System PENMAN sind das Weltwissen und die
semantische Reprasentation in einem KL-ONE basierten Formalismus reprasentiert. Die
inquiry semantics dient als Vermittler zwischen Grammatik und Wissensreprasentation.
Nachteilig in diesem System ist allerdings, dafl die Kommunikation stark prozedural

realisiert ist und daher sehr abhéangig von der konkreten Anwendung.

Tree Adjoining Grammars

Baumadjunktionsgrammatiken (Tree Adjoing Grammars TAGs) wurden erstmals von
[Joshi et al., 1975] eingefithrt und im Laufe der Jahre eingehend formal und linguis-
tisch untersucht. Es wurden eine Reihe von TAG Varianten entwickelt, wobei speziell
lexikalisierte TAGs [Abeille, 1988] und synchrone TAGs [Shieber und Schabes, 1990] fiir
die Generierung relevant sind.

In der urspriinglichen Definition besteht eine TAG aus einer endlichen Menge von

elementaren Baumen, die unterteilt wird in eine Menge von initialen und eine Menge
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auxiliarer Baume. Die Menge der elementaren Baume konstituiert die strukturelle Basis
einer TAG. Initiale Baume reprasentieren minimale Satzstrukturen. Die Wurzel eines
initialen Baumes bezeichnet das Satzsymbol S und die Blattknoten bezeichnen terminale
Elemente. Alle Zwischenknoten bezeichnen nichtterminale Elemente. Die linke Graphik
in Abbildung 4 zeigt graphisch die Struktur initialer Baume. Bei auxiliaren Baumen
kann die Wurzel ein beliebiges nichtterminales Symbol bezeichnen. Bis auf ein Element x
bezeichnen alle Blattknoten terminale Knoten. x bezeichnet ein nichtterminales Element

gleicher Katgorie wie die Wurzel (siehe rechte Graphik in Abbildung 4).

15} X

X

} Terminale é } Terminale

Abbildung 4: Struktur initialer (1) und auxiliarer (2) Baume (nach [Joshi 87]).

Im Gegensatz zu kontextfeien Grammatiken (kfG), wo Regeln als Baume mit Tiefe
eins reprasentiert werden konnen, diirfen elementare Baume prinzipiell beliebige endliche
Tiefe haben. Damit reprasentieren elementare Baume einen grofleren Lokalitatsbereich
als kfG.

Die zentrale Operation zur Konstruktion komplexer Baumstrukturen ist die Adjunk-
tion. Mittels Adjunktion kann aus einem auxilaren Baum 3 und einem Baum « ein neuer
Baum v bestimmt werden. v wird dann als abgeleiteter Baum bezeichnet. Sei « ein
Baum, der einen Knoten X beinhaltet und [ ein auxiliarer Baum dessen Wurzel ebenfalls
X bezeichnet. Abbildung 5 zeigt graphisch wie ein neuer Baum ~ durch Adjunktion des
auxiliaren Baumes  am Knoten X von « abgeleitet wird (w; und v; seien Teilstrings).

Ein Vorteil der Adjunktion ist, dal mit ihr die Rekursion von lokalen Abhéngigkeiten
(wie bei kfG der Fall) herausfaktorisiert werden kann. Es konnte gezeigt werden,
dal TAGs starkere Ausdrucksfahigkeit haben als kfG, da mit ihnen schwach kontext—
sensitive Sprachen beschrieben werden konnen [Weir, 1988].

Ein Nachteil des urspriinglichen Formalismus war die sehr redundante Formulierung
von Teilbdumen. Daher hat [Abeille, 1988] als zusitzliche Operation die Substitution
eingefihrt, die es erlaubt Teilbaume in elementaren Baumen durch entsprechende Nicht-
terminale zu ersetzen. Damit sind nun auch Nichtterminale als Blattknoten erlaubt, die

durch das Substitutionszeichen | gesondert gekennzeichnet werden. Die extrahierten
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Abbildung 5: Die Adjunktion in TAG.

Teilbaume unterscheiden sich von initialen Baumen nur dadurch, daf3 ihr Wurzelknoten
ein beliebiges Nichtterminal bezeichnen kann. Sie werden als lexikalische Baume beze-
ichnet. Es konnte gezeigt werden, dafl die Hinzufiigung der Substitution die formalen
Eigenschaften von TAGs nicht beeinflufit, jedoch zu einer redundanzfreieren und ele-
ganteren Beschreibung linguistischer Objekte fithrt. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel fur
einen kompakteren initialen Baum und einen extrahierten Teilbaum. Die Substitution
ist eine obligatorische Operation, d.h. daf ein Ableitungsbaum erst dann vollstandig ist,

wenn alle Substitutionen ausgefithrt wurden.

Qg S
a9 D a3 NP

N

NP | VP der D | N

lief Junge

Abbildung 6: Initiale Baume in lexikalisierten TAGs.

Relevanz von TAGs fur die Generierung TAGs wurden in erster Linie zur For-
mulierung syntaktischer Strukturen entwickelt. Sie wurden bereits relativ frith auch in
Generierungssystemen eingesetzt, namentlich in dem System MUMBLE-86 [McDonald
und Pustejovsky, 1985]. [Joshi, 1987] geht speziell auf die Relevanz von TAGs fiir die

Generierung ein. Die Kombination folgender Eigenschaften von TAGs ist fur die Gener-
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ierung bedeutsam: (1) groferer Lokalitdtsbereich als bei kontextfreien Grammatiken, (2)
Moglichkeit Dominanz und lineare Abfolge zu trennen, (3) Verwendung von Unifikation,
(4) geeignet fiir inkrementelle Verarbeitung.

Wir wollen nun kurz zwei neuere Arbeiten vorstellen, die einige dieser Aspekte fur

die Generierung modellieren.

TAGs und systemische Grammatiken Die zentrale Idee des in [McCoy et al., 1992]
beschriebenen Ansatzes liegt in einer Kombination von systemischen Grammatiken und
TAGs, wobei die systemische Grammatik als Mittel zur Beschreibung der funktionalen
Beziehungen zwischen linguistischen Objekten und die TAG zur Beschreibung der Form
der Objekte dient. Hierzu werden im TAG Formalimus die syntaktischen Strukuturen
reprasentiert. Elementare syntaktische Baume werden gemafl funktionaler Kategorien
klassifiziert. Die gesamte Strukutur wird als TAG-Netzwerk bezeichnet. Eine system-
ische Grammatik wird eingesetzt, um von einer Eingabestruktur die Menge an funk-
tionalen Merkmalen zu bestimmen, so dafl mit dieser Information durch Traversierung
des TAG—Netzwerkes die relevante Menge der elementaren Baume bestimmt werden
kann. Die so gewahlten Badume werden dann aufgrund ihrer funktionalen Beziehungen
zusammengefiigt. Tatsachlich sind in dem Verfahren die oben aufgefihrten Schritte inte-
griert. Ausgangspunkt fiir ein integriertes Verfahren ist die Head/Modifier Struktur der
elementaren Baume. Zur Darstellung dieser Beziehungen wird eine lexikalisierte TAG
verwendet, in der Pradikate lexikalisiert und ihre zugeordneten Argumente durch nicht-
terminale Elemente reprasentiert sind (vgl. Abb. 6). Insgesamt ergibt sich damit ein an
der Head/Modifier Struktur der Eingabe orientierter rekursiver Generierungsprozefi der
systemischen Grammatik und des TAG—Netzwerkes.

Sei z.B. die Merkmalsstruktur in Abb. 7 Ausgangspunk fiir den Generierungsprozefl
(in Anlehnung an [McCoy et al., 1992]).* Diese Information ist Ausgangspunkt fiir die
Traversierung der systemischen Grammatik. Ziel hierbei ist es, (a) die Head/Modifier
Struktur zu bestimmen und (b) die Menge der funktionalen Merkmale, die fiir die
Traversierung des TAG-Netzwerkes benotigt wird, zu extrahieren. In einem ersten
Schritt wird zuerst das Head—Element berechnet (in unserem Beispiel think) und unter
Berticksichtigung seiner Struktur wird der Prozel dann rekursiv iiber den Argumenten
(you und hit) fortgefithrt. Fir jeden auf diese Art determinierten Baum wird ver-
wendete funktionale Information protokolliert. Insgesamt erhalt man also eine an der
funktionalen Information orientierte Struktur elementarer Baume, die in einem letzten
Schritt gemafl Substitution und Adjunktion zu einer Gesamtstruktur verkniipft werden.

Ein wesentlicher Vorteil des beschriebenen Verfahrens ist, dafl in dieser Architek-

tur funktionale Aspekte der Generierung mit syntaktischen Aspekten elegant zusam-

“Abb. 7 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Eingabe. Im allgemeinen besteht die Eingabe aus

einer Menge von Merkmalen, die zum Traveriseren der systemischen Grammatik verwendet wird.
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s-act wh — question

wh-it

tense past

proc think
actor you
proc hit
tense past
phen actee john
type person
actor [1] ype p
id quest

Abbildung 7: Eingabe fur Who did you think hit John?

mengefiihrt werden konnen. Beide Aspekte werden dabei separat durch spezifische For-
malismen reprasentiert, die in dem Verfahren aber gegenseitig beschrankend kombiniert

werden.

Inkrementelle Generierung mit TAGs In [Harbusch et al., 1991] wird der TAG
Formalismus zur inkrementellen Generierung eingesetzt. Im allgemeinen wird inkre-
mentelle Generierung als Voraussetzung fur das Erzeugen von spontaner Sprache be-
trachtet. Inkrementelle Generierung ist durch zahlreiche Untersuchungen psychologisch
motiviert und in [DeSmedt und Kempen, 1987] wurde erstmals ein psychologisch mo-
tiviertes inkrementelles Generierungssystem vorgestellt, wobei allerdings nur die Inhalts-
realisierung exakt modelliert wurde. [Reithinger, 1991] stellt ein inkrementelles System
dar, in dem auch eine inkrementelle Verarbeitung auf der Ebene der Inhaltsbestimmung
realisiert ist. Reithinger behauptet jedoch keine psychologische Adaquatheit seines Mod-
ells.

In [Kempen, 1987] und [Neumann und Finkler, 1990] werden als Voraussetzungen
fiir eine inkrementelle Inhaltsrealisierung folgende Punkte aufgefiithrt: (1) Verwendung
lexikonzentrierter Grammatiken, (2) explizite Trennung von Dominanz und linearer Ab-
folge, (3) Moglichkeit der Reformulierung, (4) lokale Entscheidungskriterien und (5)
Operationen zur Einfligung, sowie top-down und bottom-up Expansion syntaktischer
Strukturen.

In dem inkrementellen Generierungssystem von [Harbusch et al., 1991] wird eine
lexikalisierte LD/LP-UTAG verwendet, wobei LD/LP fiir ‘Local Dominance/Linear

Presedence’ und U fur Unifikation steht. In diesem Formalismus werden elementare
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Baume als Mobile interpretiert, wobei die Menge der moglichen Permutationen durch lin-
eare Prizedenzregeln beschriankt werden (z.B. erlaubt die Regel det < adj nur préaterminale
Folgen wie det adj n oder n det adj, aber nicht eine Folge wie adj det n). Die Unifika-
tion in TAGs erlaubt es, elementare Baume mit Merkmalsbeschrankungen zu annotieren.
Damit kénnen neben Angaben zur Kongruenz auch semantische Restriktionen mit den
syntaktisch-orientierten Baumen assoziiert werden.

Die Verwendung einer lexikalisierten TAG wird damit motiviert, dafl zumindest in
einem inkrementellen Modell die syntaktische Verarbeitung am besten lexikalisch ge-
steuert werden sollte [Levelt, 1989]. Es wird angenommen, daf der inhaltsbestim-
mende Teil als Eingabestruktur fiir den Realisierungsteil eine semantisch orientierte
Funktor/Argument-Struktur der zu erzeugenden Auﬁerung bestimmt. Es gilt nun, fur
diese Struktur mittels Wortwahl entsprechende lexikalische Eintrage zu finden. Jeder
einzelne Eintrag ist dann Ausgangspunkt fiir die Suche ‘seiner’ zugeordneten elementaren
Biume. Als Eingabe fiir die Realisierung mit TAGs im System von [Harbusch et al.,
1991] werden Lemmata und funktionale Beziehungen zwischen ihnen erwartet. Nehmen
wir als Beispiel die lexikalisierten Baume aus Abb. 6, dann waren Junge und lief mogliche
Lemmata und agens(lief) = Junge eine funktionale Beziehung. Die einzelnen Baume
konnen mittels der funktionalen Beziehung kombiniert werden, wobei Realisierungen
weiterer Lemmata durch Adjunktion eingefiigt werden. Die so kombinierten Strukturen
werden in einem néchsten Schritt linearisiert und flektiert.

Die Besonderheit in einem inkrementellen Generierungssystem liegt darin, dafl be-
reits Teilstrukturen zur Verbalisierung zur Verfugung gestellt werden, bevor die gesamte
Struktur berechnet ist. Um spontane Generierung zu ermoglichen, wird versucht, fir
diese partielle Information (oder Segmente) eine lokal vollstandige syntaktische Struktur
zu erzeugen, damit diese in der nachfolgenden morphologischen Komponente flektiert
und sofort geduflert werden kann. Es hangt jedoch vom Zeitpunkt der eintreffend-
en Lemmata ab, ob die Strukturen tatsachlich unmittelbar geauflert werden konnen.
Nehmen wir in obigen Beispiel an, dafl Junge vor lief eintrifft. Das Problem mit dieser
Reihenfolge ist, daf3 Junge nicht spontan geduflert werden kann, da fir seine Flektion
die Kasusinformation notwendig ist, diese aber vom Verb bestimmt wird. Prinzipiell
gibt es drei Moglichkeiten, auf das Problem einzugehen: (a) Verwendung von Default-
Werten [DeSmedt und Kempen, 1987], (b) Information explizit anfordern [Finkler und
Neumann, 1989] oder warten, bis das Verb bekannt ist [Harbusch et al., 1991]. Der
Vorteil in (a) ist, dafl spontane Generierung realisiert wird. Der gravierende Nachteil ist
jedoch, dafl im weiteren Verlauf des Generierungsprozesses moglicherweise eine Reihe
von Korrekturen notwendig werden, da die gemachten Annahmen durch neue Informa-
tion revidiert werden miissen. Dies wird in (b) vermieden, hat allerdings zum Nachteil,
daf nur eine verzogerte spontane Auferung moglich ist. Der Vorteil von (b) zu (c) liegt

darin, dafl bei (b) nicht unnétig lange gewartet werden muf, da die fehlende Information
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direkt angefordert wird.

Welcher der aufgefithrten Ansétze zu wahlen ist, hangt sicherlich auch mit der Frage
der Modellierung der Grofle der Segmente zusammen, also ob z.B. jedes einzelne Adjektiv
einer komplexen Nominalphrase geauflert werden soll, bevor das Nomen bekannt ist, oder

ob die gesamte Nominalphrase als ganzes geauflert werden sollte.

Kurzes Fazit Bevor wir nun im néchsten Abschnitt den Aspekt der Reversibilitat
einfithren, ein kurzes Fazit. Constraintbasierte Formalismen (CG) und TAGs eignen
sich besonders zur Reprasentation des syntaktischen Wissens, wobei in CGs dariiber
hinaus die Relation zwischen Syntax und Semantik betont wird. In systemischen Gram-
matiken werden die funktionalen Beziehung zwischen linguistischen Objekten in den
Vordergund gestellt. In [McCoy et al., 1992] wird ein Ansatz vorgestellt, wie systemis-
che Grammatiken mit TAGs in Beziehung gebracht werden konnen. Ein Beispiel, wie
systemische Grammatiken mit CGs kombiniert werden konnen, findet sich in [Bateman
et al., 1992]. Welcher der eingefiihrten Formalismen tatsichlich am geeignetsten fiir die
Generierung ist, lalt sich abschlieSend nicht sagen. Es konnte sein, dafl eine Kombina-
tion, wie sie oben aufgefihrt ist, den praktischen Gegebenheiten am nachsten kommt.

Ein weiteres Beurteilungskriterium kann aber auch der Aspekt der Reversibilitat sein.

Reversibilitat

Die Idee einer reversiblen Grammatik, d.h. die Verwendung ein und derselben Gram-
matik fiir die Analyse und Produktion von Satzen, wurde schon oft als erstrebenswert
skizziert (s. [Neumann, 1991a)] fiir einen Uberblick). Jedoch erst seit wenigen Jahren
werden reversible Grammatiken konkret erforscht, fast ausschliellich in der Compu-
terlinguistik. Ausgangspunkt fiur die Entwicklung reversibler Grammatiken sind die
constraintbasierten Formalismen. Da mit ihnen der Anspruch erhoben wird, gram-
matikalisches Wissen deklarativ zu formulieren, sollten sie prinzipiell in beiden Rich-
tungen einsetzbar sein. Es hat sich aber relativ schnell gezeigt, dal Grammatiken oder
Formalismen, die bisher hauptsachlich fir eine Richtung verwendet wurden, nicht ohne
Probleme auch in der anderen Richtung eingesetzt werden kénnen. Am Beispiel der Lex-
ical Functional Grammar (LFG, [Bresnan, 1982]) wollen wir dies kurz erliutern. In LFG
werden Satze einer naturlichen Sprache durch eine kontextfreie Grammatik beschrieben
(c-Struktur), deren Kategorien mit einer Menge von Gleichungen annotiert sind. Diese
definieren eine Abbildung auf eine funktionale Ebene (f-Struktur), die die Funktor-
Argument Beziehungen expliziert. In dem urspriinglichen Ableitungsbegriff wurde davon
ausgegangen, dafl zuerst die c-Struktur eines Satzes bestimmt werden muf}, bevor durch
Auswerten der funktionalen Gleichungen die f-Struktur berechnet werden kann. Dieses

Vorgehen ist jedoch fiir die Generierung nicht adiquat, da i.a. mit einer f-Struktur die
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Generierung begonnen werden sollte, eine direkte Beziehung zwischen f-Struktur und c-
Struktur aber nicht formuliert ist. Daher miifite zuerst eine c-Struktur konstruiert wer-
den, bevor ihre f-Struktur mit der Eingabe verglichen werden kann. Aus diesen Griunden
schien LFG besser geeignet fiir Parsing als fiir Generierung [Block, 1987]. Wedekind
konnte aber in [Wedekind, 1988; Wedekind, 1991] zeigen, daf eine Umformulierung des
Ableitungsbegriffes moglich ist, so dafl Parsing und Generierung gleichermaflen effek-
tiv durchgefiihrt werden konnen, ohne aber wesentliche Eigenschaften der Theorie zu
beeinflussen. Die zentrale Idee hier ist die simultane Beschreibung von c¢-Struktur und
f-Struktur. Damit kann in jedem Schritt der Ableitung tiberpriift werden, ob die f-
Struktur der annotierten Gleichungen kohaherent mit der entsprechenden Beschreibung
in der Eingabe ist. Dieses Verfahren setzt eine Top/Down Strategie fiir die Verabeitung

voraus.

Typen von reversiblen Systemen Die aktuellen Arbeiten auf dem Gebiet der re-

versiblen Grammatiken lassen sich grob in drei Typen unterteilen:

Typ A Kompilation spezifischer Parsing- und Generierungsgrammatiken aus einer Gram-

matik
Typ B Verwendung einer Grammatik, aber unterschiedliche Prozesse
Typ C Verwendung einer Grammatik und ein uniformer Prozess

In Systemen von Type A wird das linguistische Wissen fiur Parsing und Generierung
in einer gemeinsamen Grammatik formuliert, die fir den Laufzeitmodus des System in
eine spezielle Parsing- und Generierungsgrammatik kompiliert wird. Der Vorteil dieser
Methode ist, dafl die Quellgrammatik fir den jeweiligen Einsatz gesondert ‘getunt’ wer-
den kann, ein grofler Nachteil liegt darin, dafl wahrend der Laufzeit das grammatikalische
Wissen im Gesamtsystem redundant vorliegt. Ansatze, die dieser Methode folgen, sind
z.B. [Block, 1991] und [Dymetman et al., 1990].

Dieser Nachteil wird in Systemen von Typ B vermieden, da Parsing und Generierung
auf derselben Gramimatik operieren. Eine weiterer Vorteil ist, dafl die Grammatik ein-
facher getestet und verandert werden kann. Ein Nachteil dieser Methode ist, dafl z.Z. die
verwendeten Verfahren zu ineffizient sind.

Systeme vom Typ C verfolgen den radikalsten Ansatz von Reversibilitat: Nicht nur
eine gemeinsame Grammatik wird benutzt, sondern auch derselbe Basisproze. Eine
der ersten uniformen Architekturen ist in [Shieber, 1988] beschrieben und folgt dem
Paradigma ‘Linguistische Verarbeitung als Deduktion’; Shieber verwendet als gemein-
samen Basisprozef eine Variante des Early-Algorithmus. In [Emele und Zajac, 1990]
wird eine uniforme Architektur vorgestellt, die auf dem Paradigma ‘Linguistische Ver-

arbeitung als Typeninferenz’ beruht. Sie verwendet als einzige Verarbeitungsstrategie
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die vollstandige Typexpansion durch Unifikation. Der grofite Nachteil beider Ansatze
ist ihre erhebliche Ineffizienz. Daher sind sie fiir einen realistischen Einsatz in einem
NLG (zumindest gegenwartig) nicht geeignet.

Zur Effizienzsteigerung der letzten beiden Typen von reversiblen Systemen ist in let-
zter Zeit jedoch ein Reihe von Vorschligen gemacht worden, u.a. effiziente Indizierung-
stechniken fiir das Lexikon oder der Einsatz von verzogerter Typexpansion. [Uszkoreit,
1991] schlagt vor, Kontrollinformation in Form von Priferenzen an Merkmalsstrukturen
zu annotieren. Diese Kontrollinformation kann verwendet werden, um die Reihenfolge
der Abarbeitung von Konjunkten oder Disjunkten zu steuern, oder um Information
auszublenden. Prinzipiell ware es moglich, unterschiedliche Praferenzsysteme fir Pars-

ing und Generierung zu etablieren, um so spezifische Kontrollaspekte zu formulieren.

Integration von Parsing und Generierung In den meisten reversiblen Ansitzen
wird grammatikalische Verarbeitung unabhangig vom Diskurskontext einer Auﬁerung
verarbeitet. In [Appelt, 1989] und [Neumann, 1991b] wird jedoch gezeigt, daf eine
strikte Verwendung reversibler Grammatiken einen erheblichen Einflu auf das Design
eines NLG zur Folge hat, insbesondere ergibt sich hier das Problem der Paraphrase-
nauswahl. Im allgemeinen kann in einem NLG nicht kontrolliert werden, ob und in
welchem Grad der erzeugte Oberflachenstring ambig ist. Beispielsweise ist der Satz
Lésche den Ordner mit den Systemfiles! ambig, da nicht klar ist, ob der Ordner mit Hil-
fe der Systemfiles geloscht werden soll oder der Ordner, der die Systemfiles beinhaltet.
Daher besteht fir ein NLG das Risiko, aufgrund von Mehrdeutigkeiten mifiverstanden zu
werden. In [Neumann und van Noord, 1992] wird zur Losung dieses Problems eine Meth-
ode vorgeschlagen, die auf einer strikten Integration von Parsing und Generierung unter
Verwendung einer reversiblen Grammatik beruht. Diese enge Verzahnung ermoglicht es,
den Parser zur Unterstiitzung der Generierung einzusetzen und umgekehrt. Wahrend
der Generierung kann Parsing z.B. eingesetzt werden, um relevante Quellen von Ambi-

guitat festzustellen, die dann in einem Revisionsschritt aufgelost werden konnen.

Abschlielende Bemerkungen

In diesem Aufsatz wurde ein Uberblick gegenwartig verwendeter Grammatikformalismen
gegeben. Anhand ausgewahlter Beispiele wurde gezeigt, wie systemische Grammatiken
(SG), constraintbasierte Formalismen (CG) und Baumadjunktionsgrammatiken (TAG)
in der Generierung eingesetzt werden.

Dieser Aufsatz kann natirlich nur einen Einblick in den Aspekt der Inhaltsreal-
isierung geben, insbesondere konnten aus Platzgrunden so spannende Themen wie Wort-
wahl oder die Verwendung von Grammatikenformalismen in der maschinellen Ubersetzung

nicht problematisiert werden. Ich hoffe jedoch gezeigt zu haben, dafl ‘Grammatikfor-
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malismen in der Generierung’ immer noch ein heifles Thema ist, insbesondere wenn der

Aspekt der Reversibilitat ins Spiel kommt.
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