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Zusammenfassung

Nat�urlichsprachliche Ausdr�ucke k�onnen aus verschiedenen Gr�unden

mehrdeutig sein. Deshalb m�ussen bei der Verarbeitung nat�urlicher Spra-

che entsprechende Lexikoninformationen und geeignete Disambiguierungs-

methoden verf�ugbar sein. Die in unserem Beitrag behandelten Disambigu-

ierungsprinzipien werden in der wortagentenorientierten Analyse des Litera-

turrecherchesystems LINAS an der FernUniversit�at 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 aufgel�ost werden k�onnen. Im Mittelpunkt steht insbesondere

die Verwendung von lexikalischen Informationen bei der Disambiguierung

struktureller Mehrdeutigkeiten.

1Eine gek�urzte Version dieses Berichts ist erschienen in: Harald Trost (Hrsg.): KON-
VENS '94 { Verarbeitung nat�urlicher 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 speci�cally, we emphasize the role of lexical

information in resolving structural ambiguities.

Zusammenfassung

Nat�urlichsprachliche Ausdr�ucke k�onnen aus verschiedenen Gr�un-

den mehrdeutig sein. Deshalb m�ussen bei der Verarbeitung nat�urlicher

Sprache entsprechende Lexikoninformationen und geeignete Disambi-

guierungsmethoden verf�ugbar sein. Die in unserem Beitrag behandel-

ten Disambiguierungsprinzipien werden in der wortagentenorientier-

ten Analyse des Literaturrecherchesystems LINAS an der FernUni-

versit�at 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 aufgel�ost

werden k�onnen. Im Mittelpunkt steht insbesondere die Verwendung

von lexikalischen Informationen bei der Disambiguierung struktureller

Mehrdeutigkeiten.
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Im Bereich der sprachorientierten KI{Forschung gibt es bereits seit An-
fang der achtziger Jahre Ans�atze zur automatischen Verarbeitung nat�urli-
cher Sprache, die eine Beschreibung des grammatikalischen Wissens in
Form von Wortexperten bzw. Wortklassenfunktionen vorschlagen. Dazu
geh�oren 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
[Br�oker, Hahn, Schacht 93]. Allen genannten Sprachbeschreibungsmodellen
ist die grundlegende These gemeinsam, da� demWort die zentrale Rolle beim
Sprachverstehen zukommt.

Die hier vorgestellten Disambiguierungsmethoden basieren auf demWort-
agentenmodell, einem wortzentrierten und prozeduralen Ansatz zur Sprach-
beschreibung [Helbig, Mertens 94a], das im System LINAS der FernUniver-
sit�at Hagen praktisch eingesetzt wird (s. Abschn. 5). Die Grundidee besteht
darin, da� das Wort und die von ihm ausgehenden Erwartungen im Mittel-
punkt des Sprachverarbeitungsprozesses stehen. Das Wechselspiel zwischen
Er�o�nung von Erwartungen (Valenzen)2 und ihrer S�attigung bestimmt die
Analyse mit Wortklassenagenten. Wird ein neues Wort in die Analyse einbe-
zogen, so l�ost dieses syntaktische und semantische Erwartungen aus, die erst
im weiteren Verlauf erf�ullt werden k�onnen (Er�o�nungsphase eines Wortklas-
senagenten). Nach Einbeziehung weiterer W�orter in die Verarbeitung, wer-
den die hinzukommenden Informationen in Form partiell analysierter ("ver-
standener") Strukturen gesammelt, die daraufhin �uberpr�uft werden, ob sie
zu den ausgel�osten Erwartungen passen. In dieser Phase, der sogenann-
ten Komplettierungsphase, werden syntaktische und semantische Strukturen
aufgebaut bzw. vervollst�andigt. Mit dieser Zweiteilung in Er�o�nungs{ und
Komplettierungsphase unterscheidet sich der hier verwendete Ansatz deut-
lich von anderen Wortexpertenmodellen (vgl. [Helbig, Mertens 94b]).

Das Wortagentenmodell st�utzt sich auf kognitive Verhaltensweisen, wie
sie beim menschlichen Sprachverstehen vorzu�nden sind. Der Mensch ist

2Den Valenzbegri� verwenden wir im Sinne von Tesni�ere (vgl. [Tesni�ere 59]). Die Er-
wartungen, die von einem Konzept bzw. Lexem ausgehen, werden auf semantischer Ebene
durch kognitive Rollen in der Bedeutungsstruktur dieser Konzepte ausgel�ost und formal
durch sogenannte Tiefenrelationen beschrieben. In KI{Terminologie werden die er�o�neten
Valenzen Slots bezeichnet, und die sie s�attigenden Konstituenten mit Fillers.

4



o�ensichtlich bestrebt, m�oglichst fr�uhzeitig { also noch bevor der Satz
vollst�andig analysiert ist { begri�iche Strukturen bzw. Vorstellungen her-
auszubilden, die wir mentale Kerne nennen. Diese stellen bildlich gespro-
chen die S�aulen dar, auf denen das gesamte Satzgeb�aude aufgebaut wird. Im
Wortagentenmodell werden diese kognitiven Strukturen { nun aber auf ana-
lysetechnischer Ebene { durch das Konzept der elementaren bzw. komplexen
Kerne ausgedr�uckt. Die Kerne repr�asentieren abgeschlossene semantische
Einheiten, von denen im Sinne eines valenzorientierten Sprachverarbeitungs-
modells keine Erwartungen ausgehen. Einfache elementare Kerne k�onnen im
Verlauf des Sprachverarbeitungsprozesses durch Herstellung von Beziehun-
gen zu anderen Kernen oder durch funktionelle Komposition zu komplexen
Kernen zusammengefa�t werden (vgl. [Helbig 94]).

Es ist ein wesentliches Merkmal nat�urlichsprachlicher Ausdr�ucke, da� sie
mehrdeutig sein k�onnen. Sprachverstehen bedeutet deshalb immer auch Auf-

l�osung dieser Mehrdeutigkeiten. F�ur die automatische Verarbeitung nat�urli-
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 f�ur 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 Konstituentenb�aume), andere
wieder werden durch experimental-psychologische Untersuchungen gest�utzt
(vgl. z.B. [Hemforth, Konieczny 93], [Hemforth, Konieczny, Scheepers 94]).

2.1 Analyseprinzipien

Von den Analyseprinzipien, die demWortagentenmodell zugrundeliegen, wer-
den nachfolgend die f�ur die Disambiguierung relevanten vorgestellt. Zun�achst
einmal sind drei Prinzipien zu nennen, die im Valenzsystem der nat�urlichen
Sprache wurzeln. Kompatibilit�ats- und Inkompatibilit�atsprinzip re-
geln die Kombinierbarkeit von Konstituenten mit Hilfe der im Lexikon bei
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valenzer�o�nenden Lexemen unter den Merkmalen SELECT und KOMPAT
(vgl. dazu den Lexikoneintrag des Verbs schreiben in Abschn. 3) eingetra-
genen Tiefenbeziehungen.3

Durch das Kompatibilit�atsprinzip wird sichergestellt, da� nur solche Kon-
stituenten zusammengefa�t werden, deren Deutungsspektren hinsichtlich der
beteiligten Tiefenrelationen einen nicht{leeren Durchschnitt besitzen. Das
Inkompatibilit�atsprinzip schlie�t umgekehrt eine Zusammenfassung von Le-
xemen zu einer h�oheren syntaktischen bzw. semantischen Einheit aus, wenn
in deren Lexikoneintr�agen keine miteinander vertr�aglichen Tiefenbeziehungen
vorgefunden werden. Die beiden Prinzipien setzen voraus, da� die Lexikon-
information vollst�andig ist und insbesondere bei den Verben nicht nur die
Tiefenkasusrelationen im engeren Sinne umfa�t, sondern auch den Bereich
der freien F�ugungen einschlie�t.

Schlie�lich sind die Valenzangaben nicht als gleichrangig anzusehen, son-
dern nach Priorit�aten geordnet. Wenn konkurrierende Selektionsanforderun-
gen mehrerer W�orter (wie z.B. Verb vs. Nomen, Verb vs. gleichzeitig vor-
handenes Partizip) einander gegen�uberstehen, wird das Priorit�atsprinzip
wirksam. Dabei sind die wichtigsten Ordnungskriterien die h�ohere Priorit�at
von obligatorischen Valenzen gegen�uber fakultativen Valenzen und von fa-
kultativen Valenzen gegen�uber freien F�ugungen.

Kann mit Hilfe der valenzbasierten Prinzipien keine Entscheidung bez�ug-
lich der Unterordnung einer nominalen Konstituente unter eine vorangehende
nominale Konstituente oder unter das Verb getro�en 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]).4

Dar�uber hinaus kann f�ur die Disambiguierung das Kriterium der Lesar-
tenpr�aferenz eingesetzt werden. Es tr�agt der Tatsache Rechnung, da� be-
stimmte Wortbedeutungen h�au�ger verwendet werden als andere oder auch
durch den au�ersprachlichen, situativen Kontext bevorzugt werden. Andere

3Beispiele f�ur Tiefenrelationen sind: Handlungstr�ager (AGT), Objekt der Zuwendung
(DAT), Richtungsangabe (DIRC), Instrument (INSTR), Ortsangabe (LOK), beteiligtes
Objekt (OBJ), Zeitangabe (TEMP) etc.

4Psychologisch l�a�t sich das Rechtsassoziationsprinzip mit der beschr�ankten Kapazit�at
des menschlichen Kurzzeitged�achtnisses und mit dem abnehmenden Aktivierungspotential
der kognitiven Kerne erkl�aren, je weiter diese im zeitlichen Verstehensablauf zur�uckliegen.
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speziellere Kriterien betre�en z.B. die besondere Behandlung der Eigenna-
men und der Negatoren.

2.2 Disambiguierungsprobleme

F�ur die Arbeit der syntaktisch-semantischen Analyse in einem praktisch an-
gewandten System ist die L�osung folgender Disambiguierungsprobleme5 von
besonderer Bedeutung:

� morphologische Mehrdeutigkeiten (produzierte: Imperfekt bzw. Parti-
zip II);

� lexikalische Mehrdeutigkeiten (Polysemie: gr�un, Homonymie: Kiefer,
Homographie: Tenor);

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

� Pronomeninterpretation (z.B. Antezedenten�ndung f�ur Relativprono-
men);

� Wirkungsbereich von Partizipien (Der alte Meister mit Engagement

betreuende Restaurator);

� Wirkungsbereich von Quantoren (Ein Buch hat jeder Sch�uler gelesen.
vs. Jeder Sch�uler hat ein Buch gelesen.);

� Konstituenten{ vs. Satznegation (Er kam nicht p�unktlich. 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 B�aren fauf-
band j noch kannteg. . . );

� 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].
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� Strukturelle Mehrdeutigkeiten, die mit der Rolle der Pr�aposition im
Satz und mit der Zuordnung von Konstituenten zum Verb bzw. zu
einer vorhergehenden Konstituente zusammenh�angen.

Die letzteren werden im Abschnitt 4 ausf�uhrlich erl�autert. Sie werden
wegen ihrer praktischen Bedeutung im Zentrum unseres Beitrags stehen, sol-
len aber zun�achst anhand von Beispielsatz 1 verdeutlicht werden (vgl. auch
Abbildung 2).

(1) Der unbekannte Schriftsteller schrieb ein sehr interessantes Buch �uber

die Mammuth�ohle in Kentucky.

In diesem Beispielsatz l�a�t 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 Mammuth�ohle n�aher
bestimmen. Analoges gilt auch f�ur die Pr�aposition �uber, die sich entweder
auf das Verb oder auf die vorausgehende Konstituente ein sehr interessantes

Buch beziehen kann.

Im System LINAS der FernUniversit�at Hagen werden im Lexikon zu jedem
Lexem sowohl morphologische und syntaktische als auch semantische Infor-
mationen bereitgestellt. Die morphologische Information unter dem Attribut
MORPH umfa�t insbesondere die Angabe des zust�andigen Wortklassena-
genten (WCA) und Flexionscharakteristika (FLEX). KOMPAT dr�uckt bei
Verben die semantische Kompatibilit�at im Hinblick auf freie F�ugungen aus,
und bei Pr�apositionen �uberhaupt die Kompatibilit�at mit den jeweils f�ur eine
Deutung in Frage kommenden Tiefenbeziehungen. Unter SELECT ist der
Kasusrahmen angegeben, der insbesondere auch semantische Selektionsan-
forderungen enth�alt. 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 er�o�nen, liefern
den Schl�ussel f�ur die Disambiguierung von strukturellen Mehrdeutigkeiten.
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Solche Lexeme verlangen die "S�attigung" bestimmter Valenzen in ihrem Ka-
susrahmen (vgl. [Fillmore 68]).

. . .

. . .

Spezifika-
toren [sp]

Entitäten [ent]

Sachverhalte
[sv]

Vorgänge
[v]

Zustände
[z]

Abstrakta [a]

Merkmale
[me]

operationale
Mermale

[op]

nicht operationale
Merkmale

[nop]

Substanzen
[s]

Konkreta [k]

Diskreta
[d]

Kollektiva
[co]

relationale
Abstrakta

[ra]

Lokationen
[l]

Situations-
deskriptoren

[sd]

Zeiten
[t]

. . .

formale
Entitäten

[fe]

Eigen-
schaften

[p]

handlungs-
fähige Diskreta

[ag]

Person, auch
juristisch

[ps]

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Sorteneinteilung

Ein vereinfachter Beispieleintrag f�ur schreiben hat die nachfolgend ange-
gebene Form. Das Lexem schreiben verlangt die Besetzung von mindestens
zwei obligatorischen Argumenten. Das eine dr�uckt den Tiefenkasus AGT
(aktiver Bewirker einer Handlung) aus. Ferner mu� es von einer der unter
SEMSORT angebenenen Sorten sein und im Ober�achenkasus Nominativ
(CAS 1) stehen. Das zweite obligatorische Argument kann zum einen durch
den Tiefenkasus OBJ (Objekt, das von der Handlung betro�en wird) besetzt
werden. In diesem Fall wird es im Ober�achenkasus Akkusativ realisiert und
seine Sorte unterliegt den unter dem entsprechenden SEMSORT{Attribut
aufgef�uhrten Beschr�ankungen. Die andere Alternative f�ur das zweite obli-
gatorische Element besteht in einer Dativ{Erg�anzung, die den Tiefenkasus
DAT (Objekt, dem sich die Handlung zuwendet) bezeichnet. Auch beide
Alternativen sind m�oglich. Ferner selegiert schreiben noch ein fakultatives
Argument, das THM (Thema) ausdr�uckt. Es wird syntaktisch durch eine
mit �uber eingeleitete Konstituente realisiert.6 Schreiben ist neben LOK und

6Runde Klammern bedeuten Optionalit�at, geschweifte schlie�en Alternativen ein und

gerade Striche symbolisieren eine Menge von Selektionsrestriktionen.
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TEMP z.B. mit INSTR und (im Gegensatz zu schlafen) mit DIRC kompati-
bel.

schreiben:

2
666666666666666666666666664

MORPH

h
WCA �VB
FLEX PG;NS; VK1

i
KOMPAT LOK;DIRC; TEMP; INSTR; . . .

SELECT

��������������������

�
SEMREL AGT
CAS 1
SEMSORT AG; PS

�
8>>><
>>>:

�
SEMREL OBJ
CAS 4
SEMSORT IF

�
�
SEMREL DAT
CAS 3
SEMSORT PS

�
9>>>=
>>>;

 " SEMREL THM

WCA �PR�AP

LEX �UBER
CAS 4

# !

��������������������
SEMREL [ SY NM V ERFASSEN ]

SEMSORT V

3
777777777777777777777777775

3.2 Pr�apositionen

Die Behandlung der durch Pr�apositionen er�o�neten Valenzen spielt eine wich-
tige Rolle bei der Disambiguierung. Ein und dieselbe Pr�aposition kann die
unterschiedlichsten Tiefenkonzepte ausdr�ucken:

(2) Er liest das Buch �uber Wortklassen. (THM: Thema)

(3) Es wurden �uber hundert Exemplare davon verkauft. (GREATER:
Gr�o�errelation)

(4) Das Buch steht im Regal �uber dem Schreibtisch. (LOK: Lokation)

(5) Einer og �uber das Kuckucksnest. (VIA: lokale Erstreckung)

(6) Er hat das Haus �uber den Makler gekauft. (AUW: Art und Weise)

Diese Vertr�aglichkeiten werden im Rahmen des Wortagentenmodells un-
ter dem Lexikonmerkmal KOMPAT eingetragen. Ferner ist f�ur die semanti-
sche Interpretation (vgl. DEUTG) jeder Pr�aposition ein gesonderter Worta-
gent zust�andig. In diesem Falle handelt es sich um den Agenten *�UBER:
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�uber:

2
664
MORPH

h
WCA �PR�AP
FLEX NFL

i
KOMPAT THM;GREATER;LOK; V IA;AUW

DEUTG ��UBER

3
775

F�ur die Deutung von �uber in Beispielsatz 2 ergibt sich z.B. die Tiefen-
relation THM, da das vorausgehende Nomen Buch der Sorte "Informations-
tr�ager" (IF) angeh�ort. Diese Deutung geht mit der Selektion einer nomi-
nalen Erg�anzung im Akkusativ einher. Die durch den Pr�apositionsagenten
w�ahrend der Satzanalyse aus dem Spektrum der m�oglichen Bedeutungen von
�uber ermittelte Lexikoninformation ist nachstehend aufgef�uhrt:

�uber:

2
64
MORPH

h
WCA �PR�AP
FLEX NFL

i

SELECT

h
SEMREL THM
CAS 4

i
3
75

3.3 Nomen

Neben den Verbvalenzen sind auch die durch Nomen er�o�neten Leerstellen
f�ur die Analyse wichtig.7 Zwar handelt es sich hier h�au�g um fakultative Ar-
gumente; dennoch tragen sie in erheblichem Ma�e zur Kl�arung von Disam-
biguierungsproblemen bei. Nomen besitzen obligatorische und fakultative
Valenzen, im Falle von nominalisierten Verben auch freie F�ugungen.8 Daher
spielt das Merkmal KOMPAT bei Nomen eine untergeordnete Rolle:

Schriftsteller:

2
666664
MORPH

�
WCA �NOM
GEN M
FLEX S04

�

SEMREL

h
SUB V ERFASSER
SY NM AUTOR

i
SEMSORT AG; PS

3
777775

7vgl. [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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Buch:

2
66666666664

MORPH

�
WCA �NOM

GEN N

FLEX S11

�

SELECT

"
SEMREL THM

WCA �PR�AP

LEX �UBER

CAS AKK

#

SEMREL [ SUB DRUCKERZEUGNIS ]

SEMSORT IF

3
77777777775

Bei den Nomen wird { wie auch bei den Verben9 { zus�atzlich zu den im
Kasusrahmen enthaltenen Informationen jedes Lexem selbst durch SEMREL
und SEMSORT semantisch klassi�ziert. SEMREL erm�oglicht eine thesau-
rusartige Vernetzung der Lexeme. Dabei bedeutet SYNM Synonymie und
SUB begri�liche Unterordnung. Durch SEMSORT werden dem Lexem Sor-
ten einer vorgegebenen Ontologie zugeordnet (vgl. Abb. 1). Es k�onnen auch
mehrere Sorten zur Beschreibung herangezogen werden. Beispielsweise ist
Schriftsteller sowohl als handlungsf�ahig (AG) als auch als Person (PS) klas-
si�ziert. Ferner unterscheiden wir die Entit�aten zus�atzlich danach, ob sie
Artefakte sind. Eine Subsorte von "Artefakt" stellt "Informationstr�ager"
(IF) dar.10

9vgl. [Lenders 93, S. 432] "In der Computerlinguistik ist diese Frage [nach dem De-
signatum der Verben] bisher stark vernachl�assigt worden, so da� man meinen k�onnte,
Verben seien bez�uglich ihres Inhaltes �armer als Nomina, die mit vielen anderen Nomina
vernetzt sind."

10Auf die Problematik der Ontologiebildung kann hier nicht n�aher eingegangen werden.
Vgl. dazu z.B. [Lang 92].
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4.1 Die Verweislisten OList und CList

Die Zuordnung einer Konstituente zum Verb bzw. zu einer vorausgehenden
Konstituente ist durch die Gegen�uberstellung von z.T. miteinander konkur-
rierenden o�enen Valenzen (Slots) und von geschlossenen Kernen gepr�agt,
die als potentielle Filler f�ur diese Slots in Frage kommen. Die Wort-
agentenmaschine verwaltet die Tr�ager der Valenzen in einer Verweisliste
OList von o�enen 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 �uber

die Mammuth�ohle in Kentucky.

Hauptrelator
Vorbereich Nachbereich

AN NE

K1 K2 K3 K4

ZAG
< unbekannter
Schriftsteller >

*VB
< schreiben > < sehr interessantes

Buch >

*PRAEP
< über > < Mammut-

höhle >

*PRAEP
< in > 

< Kentucky >

CList

OList

Abbildung 2: Verweislisten f�ur 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 �niten 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 Nebens�atzen gilt das nicht, da dort (im Deutschen) das
�nite Verb ans Satzende tritt, und damit nat�urlich 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> <Pr�aposition>
<Kern>... jeweils mit Hilfe des durch die Pr�aposition 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 zul�assig) zusammengefa�t.

4.2 Unterordnungsm�oglichkeiten

In den folgenden Ausf�uhrungen 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 Arbeitsged�achtnis. Wenn unmittelbar vor NE ein
elementarer Kern AN steht und zwischen NE und AN im ZAG eine Pr�apo-
sition P vorkommt, werden die folgenden vier F�alle unterschieden:

� NE ist eindeutig VB unterzuordnen (Fall 1)

� NE ist eindeutig AN unterzuordnen (Fall 2)

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

� Keine Entscheidung m�oglich (Fall 4)

Diese Fallunterscheidung ergibt sich als Konsequenz aus den Kombinati-
onsm�oglichkeiten der Bindungsst�arken von P+NE an den Hauptrelator VB
bzw. von P+NE an AN.Wenn NE an VB zu binden ist, dient die Pr�aposition
P als Rollenmarkierung in der Ober�achenstruktur des Satzes, und wenn NE
dem AN unterzuordnen ist, wirkt die Pr�aposition P als Funktor bzw. Relator
mit eigenst�andiger semantischer Deutung.11

11Wir verwenden bewu�t nicht den Begri� der Pr�apositionalphrase, da es sich dabei um

eine rein syntaktische Kategorie handelt. Semantisch geh�ort die Pr�aposition in S�atzen wie
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Die oben genannten Kombinationen und die daraus resultierenden F�alle
sind in Tabelle 1 zusammengefa�t. Die Bezeichnungen f�ur die Bedingun-
gen der Unterordnung sind in dieser Tabelle etwas verk�urzt angegeben. So
m�u�te die Angabe [NE+AN] bzw. "NE sicher zu AN" genauer lauten: "der
Kern NE ist verm�oge der Pr�aposition P mit Sicherheit dem Kern AN un-
terzuordnen" (f�ur die �ubrigen Bezeichnungen gilt Analoges). Der Fall 4 in
der Mitte der Tabelle kann in heutigen Sprachverarbeitungssystemen i.a. nur
durch R�uckfragen an den Nutzer zu einem der anderen F�alle disambiguiert
werden.

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

[NE+VB] :

� Eine obligatorische Valenz von VB l�a�t sich nur durch P+NE
f�ullen (z.B. Er glaubte in der Jugend an Gott.);

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

[NE%VB] :

� P+NE erf�ullt fakultative Valenz von VB (z.B. Kern K3 in Abb.
2);

[NE�VB] :

� VB und die semantisch m�oglichen Deutungen von P sind inkom-
patibel (z.B. wird nach Ersetzen von schreiben durch besprechen in
Abb. 2 die Unterordnung von K3 unter VB unzul�assig, da unter
den Lexikonmerkmalen SELECT und KOMPAT von besprechen

keine Tiefenrelation eingetragen ist, die mit einer bei �uber ver-
zeichneten Relation vertr�aglich ist);

"Peter glaubt an Gott." und "Maria spricht mit dem Nachbarn." eher zum Verb als zur

nachfolgenden Nominalgruppe.
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[NE+AN] :

� Von AN gehen obligatorische Valenzen aus, die nur von P+NE
erf�ullt werden k�onnen (z.B. Die Stadtverwaltung verbot die Er-

richtung von Z�aunen.);

� P=GENATTR12 und VB besitzt keine Genitivrektion (z.B. f�uhrt
das Ersetzen von in Kentucky in Abb. 2 durch des Staates Ken-

tucky zur obligatorischen Unterordnung von K4 unter K3);

� 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] :

� P+NE erf�ullt fakultative Valenzen von AN (z.B. Trotz Kritik be-

wahrte sich der Schauspieler seinen Stolz auf den Erfolg.);

[NE�AN] :

� AN und semantisch m�ogliche Deutungen von P sind inkompatibel
(z.B. Er �el im Schlaf aus dem Bett.);

� AN ist Personalpronomen und P=2fmit, ohneg oder AN ist Rela-
tivpronomen (z.B. f�uhrt das Ersetzen vonMammuth�ohle durch sie

in Abb. 2 zur obligatorischen Unterordnung von K4 unter VB).

Wenn die (mitunter heuristischen) Unterordnungskriterien keine endg�ul-
tige Entscheidung in mehrdeutigen Konstruktionen erlauben (Fall 4 in Ta-
belle 1), und kein weiteres Hintergrundwissen f�ur die Disambiguierung zur
Verf�ugung gestellt werden kann, dann liefert in vielen F�allen das Rechtsasso-
ziationsprinzip (vgl. Abschnitt 2.1) eine gute Grundlage f�ur 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 k�onnte eventuell durch Hintergrundwissen aufgel�ost

12Jeder sicher erkannte Genitiv einer Nominalgruppe wird durch die k�unstliche Pr�apo-

sition GENATTR beschrieben, die etwa die Funktion des englischen of besitzt. Dadurch

lassen sich Genitivattribute �ahnlich wie pr�apositionale F�ugungen behandeln.
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werden (z.B. durch die Kenntnis einer Mammuth�ohle in Kentucky, von der
die Rede ist). Dieses Wissen ist aber automatisch nur sehr schwer zu nutzen.
Einfacher ist die Default-Annahme, da� bei solchen mehrdeutigen S�atzen die
Zusammenfassung (Klammerung) von rechts her beginnt, daher der Name
des Prinzips. Im Beispielsatz 7 ergibt sich nach dem Rechtsassoziationsprin-
zip auch die pr�aferierte Deutung. Wollte man die andere Unterordnung K4
unter VB erzwingen, so m�u�te die Phrase in Kentucky im Satz unmittel-
bar nach dem Verb folgen. Dadurch w�urde der in der Auistung unter dem
Punkt [NE+VB] als zweites angegebene Fall wirksam, was zu einer eindeu-
tigen Unterordnung der Konstituente f�uhrt.

[NE+AN]
NE sicher zu AN

[NE%AN]
NE m�oglicher-
weise zu AN

[NE�AN]
NE sicher nicht

zu AN

[NE+VB]
NE sicher zu VB

UN-
GRAMMATISCH

Fall 1
"Er gedachte in der
H�utte des Freundes."

Fall 1
"Man verbannte Na-
poleon nach Elba."

[NE%VB]
NE m�oglicher-
weise zu VB

Fall 2
"Er erinnerte sich
des Gedenkens
an Goethe."

Fall 4
"Er traf den Mann
mit dem Stock."
R�UCKFRAGE

Fall 1
"Peter og im

Traum nach Rio."

[NE�VB]
NE sicher nicht

zu VB

Fall 2
"Ihn bewegte das

Gedenken
an den Freund."

Fall 2
"Er schlief im

Zug nach K�oln."

Fall 3
"Der Mann aus
K�oln mit dem Lo-

denmantel schl�aft."

Tabelle 1: Fallunterscheidung f�ur die Unterordnungsm�oglichkeiten

Wenn die Kerne K4 und K3 durch die Arbeit des Agenten der Pr�aposi-
tion in zu dem Kern K3' Mammuth�ohle in Kentucky zusammengefa�t sind,
tritt noch einmal eine analoge Mehrdeutigkeit auf. Der Kern K3' kann dann
zusammen mit �uber sowohl dem Verb schreiben 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 Au�osung von Mehrdeutigkeiten. In den wenigen verblei-
benden F�allen, in denen R�uckfragen an den Nutzer gestellt werden m�ussen,
st�o�t dies auf keine Akzeptanzprobleme.
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Die praktische Anwendung der hier vorgestellten Disambiguierungsmethoden
erfolgt im Rahmen der Wortagentenanalyse des Literaturrecherchesystems
LINAS an der FernUniversit�at Hagen. LINAS ist ein Informationssystem,
das dem Benutzer gestattet, Anfragen an eine Literaturdatenbank in nat�urli-
cher Sprache einzugeben. Zur �Ubersetzung einer nat�urlichsprachlichen Be-
nutzeranfrage in eine semantische Tiefenstruktur greift die lexikalisch-mor-
phologische Analyse auf das hier in Ausschnitten vorgestellte merkmalba-
sierte Computerlexikon zu, das rechnergest�utzt mit Hilfe einer Werkbank f�ur
den Computerlexikographen aufgebaut wird. Die Bedeutungsdarstellung der
nat�urlichsprachlichen Ausdr�ucke wird mit Hilfe der zur Wissensrepr�asenta-
tion bereitgestelltenDarstellungsmittel f�ur mehrschichtige, erweiterte seman-
tische Netze durchgef�uhrt.

Das Wortagentenmodell wird zur Zeit dahingehend weiterentwickelt,
da� die strukturellen Disambiguierungsprobleme in der konkurrierenden
Wechselwirkung autonomer Agenten gel�ost werden. Dabei f�uhren die Wort{
bzw. Wortklassenagenten derjenigen Lexeme, die die Valenzen er�o�nen, 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 f�ur die L�osung dieser Aufgabe dar.
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