LEXIKON
e Lexikon
e Wort und Begriff
e Reprasentationsschemata; Lexikon-Realisierungen

o Hierarchische Lexika: Lexikalisch-semantische Wortnetze
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e Morphologie: Daten zur Wortformenanalyse — Paradigma, Grundform, etc.

e Syntax: Daten zur Satzanalyse —
wortspezifisch: Kategorie, Valenzrahmen, etc.
wortformenspezifisch: Kasus, Numerus, Genus, Modus, Tempus, etc.

Valenzrahmen

e Semantik: Daten zur semantischen Interpretation — lexikalische Semantik
Verbindung zu Konzepten der formalen Ontologie

Verschiedene Relationen zwischen Lexemen,
z.B. kaufen, verkaufen
assoziativ, z.B. Blei mit empirischen Eigenschaften (Metall, schwer, grau)
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Lexikon
Lexikon: Zusammenstellung des Wortschatzes einer Sprache

Abstrakte Basiseinheit: Lexem

realisiert in verschiedenen Wortformen

z.B. schreib-  in schreibst, schrieb, schrieben
als Teil anderer Lexeme

z.B. Schreiberling, Geschriebenes, vorschreiben

Trend in der Computerlinguistik: Lexikalisierung

Lexikon muss Daten fir verschiedene sprachliche Ebenen enthalten:

@ G. Gorz, K. Biicher, M. Klarner, FAU Erlangen-Nurnberg, Inf. 8

Wort und Begriff

Begriffe: abstrakte Objekte — extensional oder intensional gegeben
Problem: Beziehung zwischen linguistischem und Weltwissen

Modellierung von Weltausschnitten: “formale Ontologie” nach methodischen
Kriterien: Konsistenz, Explizitheit, Stringenz, Eindeutigkeit

— definitorisch, Wortverwendung in einem (Fach-) Gebiet vorschreibend —
Vs.

Modellierung sprachlichen Wissens (Semantik!) nach linguistischen Kriterien
— empirisch, allgemeine Wortverwendung beschreibend — (Grenze flieRend)

Schnittstelle Wortsemantik:
Korrespondenz zwischen linguistischer Kategorisierung lexikalischer Elemente und
Typen (Sorten) in der Ontologie

Psycholinguistik: “Parallel interface model” (Friederici)
Zwei kollaterale Module: Linguistik — Weltwissen

© G. Gorz, K. Biicher, M. Klarner, FAU Erlangen-Nurnberg, Inf. 8



Reprasentationsschemata: Entwurf und Realisierung

Gleichgewicht zwischen lexikographischen/ linguistischen Anforderungen, formaler
Ausdruckskraft und Effizienz der Verarbeitung

Erfordernisse unterschiedlicher Anwendungen

Informatikaspekte: Effiziente Datenbankstrukturen, Compilation in Netzwerke, Magliche Realisierungen des Lexikons (Trost)

Transformation zwischen verwandten Grammatikformalismen e Lexikon als Teil der Grammatik

Lexikalische Information e \ollformenlexikon

e “Intra-Wort”: Kontexte des Wortvorkommens .
o Grundformen- oder Lexemlexikon

syntaktisch, semantisch, pragmatisch

(c) Trost
e “Inner-Wort™: Wortbildung, Synonymie
Organisation
e statische Information
e dynamische Information (Regeln)
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Vollformenlexikon
Lexikon als Teil der Grammatik e Fir jede Wortform ein eigener Lexikoneintrag
e Lexikon wird in Grammatik integriert e Wortformen sind atomare Einheiten — keine interne Struktur
e Wortformen sind Terminalsymbole der Grammatik ® Beim Eintrag kann wortformenspezifische und wortspezifische Information
e Daher kann mit Wortformen keine weitere Information assoziiert werden gespeichert werden
Nur fur formale Sprachen mit kleinem Wortschatz geeignet. e Lexikalische Kategorien sind Terminalsymbole der Grammatik
Assoziation von Information in den Grammatikregeln mdglich, aber: e Ersetzung der lexikalischen Kategorie durch Wortform geschieht durch
Generalisierungen kdnnen nicht dargestellt werden. separaten Lexikonzugriff

Problem: Hohe Redundanz
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Grundformen- oder Lexemlexikon

e Ein Lexikoneintrag fiir jedes Wort (Lexem)

Beim Eintrag kann nur wortspezifische Information gespeichert werden
Wortformen werden als strukturierte Einheiten betrachtet

Wortformen werden durch morphologische Komponente auf das zugehdrige

Lexem abgebildet

e Gleichzeitig muss diese wortformenspezifische Information erzeugen

e Ersetzung der lexikalischen Kategorie durch Wortform geschieht durch

morphologische Komponente, die dabei auf Lexikon zugreift
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Satz-
grammatik

Lexem-
lexikon

Wort-
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Abbildung: Lexikalische Ebenen (Trost)
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Autonome morphologische Komponente (nach Trost)

o Morphlexikon enthalt Eintrage fiir alle Morphe

o Morphologische Komponente bildet Wortformen auf das zugehdrige Lexem

(Morphkette) ab

e Hierzu wird Morphlexikon und Wortbildungsgrammatik bzw. Lexemlexikon

benutzt

e [ exemlexikon enthalt Eintrage fur die Worter (Lexeme), diese tragen nur

wortspezifische Information

e Wortformen werden als aus Morphen aufgebaute komplexe Einheiten betrachtet

9 @ G. Gorz, K. Biicher, M. Klarner, FAU Erlangen-Nurnberg, Inf. 8

Table 2.6 Roget’s system

-
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class section given code

1. ab it 1-8
relation 9-24
quantity 25-57
order 58-83
number 84-105
time 106-139
change 140-152
causation 153-179

2. space space in general 180-191
dimensions 192-239
form 240-263
motion 264-315

3. matter matter in general 316-320
inorganic matter 321-356
organic matter 357449

4. intellect (the exercise of the mind)

(1) formation of ideas general 450454
precursory conditions and 455-466
operations

materials for reasoning 467-475
reasoning processes 476-479
results of reasoning 480-504
extension of thought 505-513
creative thought 514-515

Thesaurus

Thesaurus: Systematik von Termini (Wértern)
ROGET: Hervorhebung von Synonymie vs. Begriffsumfang (enger/ weiter)

(2) communication of ideas nature of ideas communicated
models of communication
means of communicating ideas

5. volition (the exercise of the will)
(1) individual volition volition in general
prospective volition
voluntary action
antagonism
results of action
general social volition
special social volition
conditional social volition
possessive relations
6. emotion, religion, and morality
general
personal emotion
interpersonal emotion
morality
religion

(2) social volition

10

516-524
525-549
550-599

600-619
620-679
680-703
704-728
729-736
737-759
760-767
768-774
775-819 |

820-826 |
837-887 |
888-921
922-975

976-1000
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Thesauri flr Fachterminologien Relationen zwischen Substantiven und Verben

Fachthesauri: Struktur des Themengebiets (Technische Terminologie: Normen) 1. Subjekt des Verbs Ein Hund bellt.

Relationen zwischen Substantiven 2. Objekt ein Buch kaufen.
3. NutznieRer etwas einem Hund geben.
1. Synonyme, Antonyme
. . 4.  Werkzeug, Methode  mit einem Loffel essen.
2. breitere, engere Termini
- . 5. Ort nach Erlangen fahren.
3. &hnliche Worter 9
. . ' . 6. Zeit um fiinf Uhr aufstehen.
4. Relationen: Teil/Ganzes, Ordnung, Ursache/Wirkung, Nachfolge, logische
Beziehung, gemeinsame Merkmale 7. Ursache wegen einer Panne zu spat kommen.
5. Komposita, abgeleitete Worter 8. Rolle als Sprecher amtieren.
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Beispiel: INSPEC Thesaurus
Table 2.7 Symbols for expressing the relations among nouns
bierascical BT broader tem Lexikonkomponente: Separat oder integriert?
generic BTG  broader term generic
B NTG  narrower term generic " . X
partitite BEE biosder e partiive o Modulspezifische Lexikonkomponenten (Wartbarkeit?!)

associative RT  related term
antonymic A

e Zentrales Lexikon; Informationen fir verschiedene Beschreibungsebenen

equivalence USE  use
UF  used for
USE+ use in combination

Integriert mit Morphologiekomponente

— Semistrukturierte Reprasentation (SGML / XML mit zugehdriger DTD)

Table 2.8 Partial sample of INSPEC (International Information
Services for the Physics and Engineering Communities) thesaurus

Codierung linguistischer Informationen in einem einheitlichen Lexikonmodell

integrated circuits

UF IC TT networks (circuits)
‘microcircuits RT integrated-circuit manufacture
‘microelectronics integrated-circuit technology (Z.B. DATR)
NT digital-integrated circuits integrated-circuit testing
hybrid-integrated circuits masks
linear-integrated circuits ‘modules i i [ ; i i
e — (Relationale) Datenbanken als Repositorien; Datenkonvertierung in
monolithic-integrated circuits semiconductor devices
thick film circuits substrates ifi
sk i ibtsies anwendungsspezifische Formate
BT networks (circuits) CC B2220 B2570

FC b2220-s b2570-r
DI January 1973

TT: top term(s)
CC: version of the code as used in the INSPEC Magnetic Tape Services
FC: full form of code as input to the INSPEC database

DI date of entry or input
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Anforderungen an Lexikonformalismen
Allgemeine Anforderungen

e Ausdrucksstarke: Zu beschreibende Phanomene

e Deklarative Beschreibungsmittel; Flexibilitat und Effizienz bzgl.
Verarbeitungsmodi (v.a. Zugriff, Suche)

e Linguistischer Bezug der Ausdrucksmittel; Theorieneutralitat

e Wartbarkeit
Anforderungen aus Lexikon-Erstellung und Pflege

o Redundanzfreiheit, Faktorisierbarkeit, Konsistenzkontrolle
o Dokumentierte Spezifikation der Struktur der Eintrage

e Schnittstellen fiir Import und Export
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Lexikalisch-semantische Wortnetze: (Euro) WordNet

Hierarchisches Lexikon mit Darstellung der bedeutungstragenden Beziehungen
zwischen Wortern.

Beispiel:
Sitzm 0bel
Stuhl
Drehstuhl
Klappstuhl
Kinderstuhl
Bank
Parkbank
Gartenbank
TEILE: Sitzfl ache, Lehne

Bildung lexikalischer Konzepte durch Synsets (Synonym-Mengen); Unterscheidung
von Lesarten
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Lexikon: Modularisierung

e Problem der Doméanenabhangigkeit
o Modularisierung ermoglicht teilweise Wiederverwendung
— Domaéanenunabhéngiger Teil:
Oberflachenstruktur, Valenz, Wortform, Kategorie, lexikalische Semantik
— Domanenabhangiger Teil:

Praferierte Lesart, Spezifische Semantik: Schnittstelle zur formalen

Domanenontologie, Verbindungen zu Domanen-Konzepten
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Grundbeziehungen in Wortnetzen

e Lexikalische Relationen: Synonymie , Synset-intern (Ruf, Leumund) und
Antonymie (Geburt/ Tod, glauben / zweifeln, schon / hasslich)
o Konzept-Relationen: Bestehen zwischen Konzepten, gelten also fir alle
Realisierungen innerhalb eines Synset
— Hyponymie , invers: Hyperonymie , hierarchiebildend (Rotkehlchen und
Vogel)
— Meronymie , invers: Holonymie , Teil-Ganzes-Beziehung (Dach und
Gebaude)
— Kausation (toten und sterben, 6ffnen und offen)

— “Entailment” (gelingen und versuchen)

Weiterhin: Kreuzklassifikation (Banane als Pflanze und Nahrungsmittel)
Subkategorisierungsrahmen : Syntax-Semantik-Schnittstelle

© G. Gorz, K. Biicher, M. Klarner, FAU Erlangen-Nurnberg, Inf. 8 20



(Euro) WordNet Synsets

{conveyance; transport

*h weronvm

{vehicle}
+h —— {bumpes] {hinge; flexible joint}
| motor vehicle; automotive vehicle} meranvm
| car door} {doorlock }
meronvm, meronvm
hyperanvm
{car; auto; automobile; machine; motorcar} |car window] {armrest}

\ meranvm | car mimar}
hvperonvm  hperonve

{cruiser; squad car; patrol car, police car, prowl car} {cab; tax; hack; taxicab; }

Figure I: Synsets related to “cal™ in ifs first sense in WordNet1.5,
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Language Independent Modules

77 bewegn
( reizen
RT3
& TN
Y raffic tfjden bajden
T .

NE Lezizal Items Table

IT Lexical Ttems Table '
-

EN Leszica Tterns Takle i

ES Lexical Ttercs Tab.e I

/’ bl
{ ;;mjj” sontues @m i
N Y —— \——/”\ m ! ‘\ /‘
\ ™/ A
\f s .
T 7 awdue \)
oo O
transitar ; e

Figure 2. The global architecture of the EnroWordNet datubese.
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EuroWordNet: Polylinguales Wortnetz
e Kernkomponente: Gemeinsamer Interlingualer Index (ILI), orientiert an
WordNet-Synsets

e Top-Ontologie mit 63 semantischen Merkmalen

e Domanen-Ontologien fur semantische Felder
Einzelsprachliche Wortnetze: Gemeinsame Menge von Base Concepts (1000
Nomen, 300 Verben) mit folgenden Eigenschaften:

e Sie dominieren viele Knoten oder haben vielstufige Kette von Unterkonzepten;

e Sie treten haufig in (mindestens) zwei Sprachen auf;

e Sie sind spezifischer als die Konzepte der Top-Ontologie (z.B. Dynamic,
Function, Property), i.a. Ober-Konzepte der Basic-Level Concepts, z.B.
Werkzeug fir Hammer;

e Sie werden durch Merkmale oder Merkmalskombinationen aus der
Top-Ontologie charakterisiert, z.B. Werkzeug durch Artefact, Instrument, Object.

21 © G. Gorz, K. Biicher, M. Klarner, FAU Erlangen-Nurnberg, Inf. 8 22

EuroWordNet

Overview of EuroWordNet Core

Top-Untology
Hypexs
2 63TCs nyms -

l Y
CBC
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[ BCs \{ Rapmsen o\ | 1310 0B | Sy Local

Eepre- BCs
§enta. , | e

i .<

reloted wia o - T related via

non-fypo Remaining non-fypa
Symseis

Py Hyponyms

Inter-Lingual Index

Figure 10: Generul outline of the vocubularies
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Top®
1stOrderEntity’ 2ndOrderEntity’
Origin®
Mamural™ o SituationType®
ngig = Dynamict™
ant .
Human'® BoundedEvent
a5
Creanie? . Unbounded Event’
L
Anima® Static’ .
Arifcr™ Brcperty
Form Relation
Substance™
Solid® SituationComponent®
Liquid" Cause®
Gas' Agentive!™
Object1® Phenomena)’”
Composition® Stimulating™
Part’ Communication®™
Group® Condition®?
Function™ Existence””
Vehicle® Experience
Represeatation'? Location™
MoneyRepresentation'® Manner™
LanguageRepresentadon™ Mental
ImageRepresentarion” Modal®®
Software® Physical'®®
Place™ Possession™
Occupation” Purpose'™’
Tnstrument™ Quantiry™
Garment’ Social'®
Furniture® Time®
Covering® Usage®
Container'?
Comestible™
Building”
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HEAR_SYNONYRI [, VeV n <=8§n
XFOS_NEAR_SYNONTH =¥, N A dj Ay, VA Adv n<>Spn
HeS_HTFEROWTNI U, Y% dis, con n <8n
HAS HYPONYNI b, Vo gis o <Syn
HeS_AFOS_HTFERONTN =¥, NaAdAdy, YoAdAdy, W=, AdAdv=T, | ds,con ¥n <=Syn
Adjsdva¥
HAS_RPOS_HYRONTH WV, NoAdAdy, WoAdjAdy, VoW, AdAdv=T, | ds Syn <=8pn
AdjAdvy
s _HOLOWE =W s, con, ev, neg Spn <wsyn
HAS_HCLO _PART e dis, con, tev, neg Syn <>Syn
HAS_HOLO M EMBER 5 Syn <Sn
HAS_HOLOL PORTION 5 dit, con, tev, neg Syn <8n
HAS_HGLOL M ADEOF 55 dis, con, tev, neg Syn <Spn
HAS_HOLOLLOCATION 5 dis, con, tev, neg Syn <sn
HAS_WERGYM = di, con, tev, neg. Syn <x8yn
HAS_WERG_PART 5 dis, con, tev, neg Syn <>Spn
HAS_WERD_MEWEER =5 dis, con, tev, neg Syn <35yn
HAS_WERD MADECE [ dis, con, tev, neg Spn <80
HAS,_WERD_LOCATI 5 dis, con, tev, neg Syn <Spn
ANTONTH ez, VY Syn <-8n
MEAR_AMTONTR Wl , V¥ Spn <80
XFOS_NEAR_ANTONTH Wex, Neo Adjdv, Ve Sdv Syn <Spn
CaUSES VoV, WV NN, Vo, Vo AdjAdv N> AdiAdy dix, con, non-t, tev , neg n<>Spn
5 CA WGED BY VoV NoW Nol, VoIl &dAdvs ¥ SdAdvtl dit, con, non-f, tev, neg. 0 <oSyn
Hrs_SUBEVENT V=V, WY, N, Y dis, con, tev, neg n<>Spn
5_SUBEVENT_OF VoV, oV WoH, Vo it, con, tev, neg 0 <=8yn
ROLE oV, Wol, AdiAdv=l, AdAdvY dis, con, tev, neg n<=Syn
ROLE_AGENT oV, Nl iz, con, tev, neg n<>Spn
ROLE_INSTRULENT A dis, con, tev, neg Sy ==Eyn
ROLE_PATIENT WV, Wl dis, con, tev, neg Syn <>Sgn
ROLE_LOCATION WaV, Nal, AdjAdveN, AdjAdvY dix, con, tev, neg Syn <odyn
ROLE_CIRECTIGH oV, N, AdjAdv=Tl, AdjAdv=v dis, con, tev, neg Syn <Sn
ROLE_SOURCE MRECTION BV Nl AdjAdval AdjAdveY dis, con, vev, neg. Spn <=8yn
ROLE_TARGET_DIRECTION TV, N, AdiAdvaTl, AdjAdv=v dis, con, tev, neg Syn <Sgn
ROLE_RESULT A dis, con, tev, neg Syn <Sgn
ROLE_MLANNER AdjAdveT, AdAD=Y dis, con, tev, neg Syn <>8n
WVOLYED VoI, N, Vor &dj & dv, T AdjAdy dis, con, tev, neg Syn <>Spn
INVOLVED_AGENT Vo, NN dis, con, tev, neg Syn <5pn
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Figure 12: Lattice stracture of the EuroWordNet top-ontology
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