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Abstract

Wir machen einen Transfervorschlag fiir HPSG-Strukturen, der bei der Ubersetzung der semanti-
schen Reprisentation die syntaktische Struktur zusammen mit dem HPSG-spezifischen Semanti-
schen Prinzip (Pollard/Sag(1994)) als rekursionssteuerndes Moment benutzt. Der Transfer tiber-
nimmt bei dieser Architektur eine Mediatorrolle zwischen dem Analyseergebnis, das eine quellspra-
chensperzifische semantische Reprisentation enthilt, und dem Generatorinput, der eine zielspra-
chensperzifische semantische Reprisentation enthilt. Das heifit u.a., dafl die Transferkomponente
Ubersetzungsschwierigkeiten feststellt, strukturelle Veranderungen vornehmen und, bei Bedarf, zur
Auflosung von translation mismatches (Kameyama et al.(1991)), eine vertiefte semantische Analyse
der quellsprachlichen AuBerung anstoBen und deren Ergebnisse verwenden kann.

Als mittelfristiges Ziel soll die Generierung zur Herstellung von Ubersetzungsvarianten den Trans-
feroutput an die Transferkomponente zuriickgeben kénnen mit Mafigaben, die es dem Transfer erlau-
ben, gezielt alternative zielsprachspezifische Reprisentationen zu erzeugen. Unter dem Aspekt dieser
kommunikativen Kompetenz tibernimmt der Transfer die Rolle eines negociators (Kay et al.(1994)).

1 Vorbemerkung

In Verbmobil wird ein modulares, semantik-orientiertes Ubersetzungskonzept verfolgt. Quellsprach-
lichen AuBerungen werden semantische Reprisentationen zugeordnet. Zielsprachliche AuBerungen
werden aus semantischen Représentationen generiert, unter Zuhilfenahme spezifischer nicht-seman-
tischer Information, wie pragmatischer Information, Fokus- und Topikalisierungsinformation. Unter
der Pramisse, daf} die Generierung zur Erfiillung ihrer Aufgabe in der Regel keine weiteren Anfragen
an die quellsprachliche Analyse stellt, liegt die eigentliche Ubersetzungsleistung bei dem Modul, der
die semantische Représentation, aus der generiert werden soll, herstellt: beim Transfermodul.

Die semantik-orientierte Ubersetzung kennt im wesentlichen zwei Ausrichtungen: Quell- und ziel-
sprachlicher Ausdruck referieren auf dieselbe semantische Reprasentation. In diesemn Fall dient die se-
mantische Représentation als Interlingua bezogen auf das betrachtete Sprachpaar (oder die betrach-
teten Sprachpaare). Ein neuerer auf die HPSG bezogener Ansatz findet sich in Kuhn/Heid(1994),
der sogenannte shared-content-Ansatz. Alternativ referieren quell- und zielsprachlicher Ausdruck auf
verschiedene semantische Représentationen, auf Reprisentationen, die bezogen auf ihren propositio-
nalen Gehalt (vor dem Hintergrund eines dquivalenten Kontexts) gleich, oder zumindest einander
sehr dhnlich sind, die in ihrer Form aber voneinander abweichen (kénnen).

In Verbmobil erfolgt die semantische Analyse im Rahmen der Diskursreprdsentationstheorie
(DRT). Semantische Représentationen sind (partielle) Diskursreprisentationsstrukturen (DRSen)
mit ausgezeichnetem Diskursreferent (DRF). Wir geben das hier in der folgenden Notation wie-
der: (A...)< &, Dy >, wobei # der ausgezeichnete Referent ist, der in der DRS D, eingefiihrt oder
thematisiert ist!.

Die Semantikkonstruktion in Verbmobil? stellt aus guten Griinden, zur Vermeidung unnétigen
inferentiellen Aufwands an der falschen Stelle und zur weitestgehenden Vermeidung des Mitfiihrens
von Disjunktionen, fiir quellsprachliche Auﬁerungen nur schwach spezifizierte DRSen zur Verfiigung.
So werden Ambiguitdten nur dann aufgeldst oder disjunktiv représentiert, wenn sie mit strukturell
divergenten Reprisentationsformen assoziiert sind, nicht aber, wenn sie in einer einheitlichen, wenn
auch wenig spezifischen Weise représentiert werden kénnen. Préapositionen beispielsweise sind haufig
mehrdeutig, man vergleiche etwa ich komme dann mit dem Auto versus ich komme dann mit meinem

1Zur verwendeten Notation vergleiche man etwa Eberle(1991).
2Vgl. Bos et al.(1994) und Bos/McGlashan(1994).



Angestellten K., wobel im ersten Fall mit das Ereignis mit einer Instrument-Rolle versieht, im zweiten
Fall mit einer Commaitativ-Rolle. Prapositionen sind aber hiufig mehrdeutig nur in einem nicht-
strukturellen Sinn, dh. ihre verschiedenen Bedeutungen sind alle vom selben semantischen Typ und
kénnen deshalb in einer gemeinsamen Form untergebracht werden, mit etwa in A < o, D, > A <
e, De >< e,f g e Dade De >

Eine solche Représentationsphilosophie ist nur schwer mit einem Interlingua-Ansatz zu verbin-
den. Das Englische beispielsweise macht zwar auch von mehrdeutigen Sprachmitteln Gebrauch, aber,
wie das Beispiel zeigt, mit einer vom Deutschen verschiedenen Strukturierung des ontologischen Be-
reichs. Mit dem Auio wiirde man durch by car iibersetzen, mit dem Angestellien jedoch durch with
the employee, wobei die Praposition by im Deutschen wiederum zwar (instrumentales) mit ergeben
kann, aber auch durch oder von etc. Fine Interlingua hétte in der Granularitit ihrer denotierenden
Ausdriicke wenigstens so fein strukturiert zu sein, wie jede der im Ubersetzungssystem beriicksichtig-
ten natiirlichen Sprachen. Das heifit, der Interlingua/shared-content-Ansatz kann auf Konditionen
wie mit(e,x), by(e,y), durch(e,z) etc. verzichten, sie sind zu wenig spezifisch angesichts des Wort-
auswahlproblems bei der Generierung. Er benotigt stattdessen die Doméne feiner strukturierende
Relationen wie commitativ(e,z) oder causa_finalis(e,z) oder causa_materialis(e,z) ete.

Der skizzierte Reprasentationstyp fiigt sich aber offensichtlich sehr gut in das zweite Uberset-
zungskonzept mit Source- und Target-DRSen deren Pridikate nach dem Granularititsgrad der jewei-
ligen Bezugssprache spezifisch gewihlt sind. Somit wurde der Shared-content-Ansatz, mit DRSen als
Interlingua-Ausdriicke, zwar diskutiert, aber fiir Verbmobil verworfen. Man beachte, dafl der zweite
Ansatz durchaus Shared-content-Beschreibungen fiir spezifische Phinomene erlaubt, etwa fiir die
Analyse der Tempus-Information.

Eine 6konomische Variante der Ubersetzung vermoge sprachspezifischer DRSen ist, unmittel-
bar die Target-DRS zu erzeugen und die Erstellung der Source-DRS auszulassen. Dabei werden die
Source-Lexikoneintrige direkt mit Target-Semantik assoziiert und die Semantikkonstruktion produ-
ziert iiber der Konstituentenstruktur des Quellausdrucks mithilfe solcher Lexikoneintriage direkt die
Target-Semantik zur AuBerung aus der dann generiert wird. Diese Variante (vgl. C.J.Rupp et al.(1994))
wurde verworfen aufgrund vermuteter inferentieller Unzuldnglichkeit, erwarteter Divergenzen im
Konstruktionsprozess und wegen des eingeforderten Bedarfs nach getrennten Représentationen fiir
Source- und Target-AuBerung im groBeren Text- oder Dialog-Rahmen (verschiedene Verweismoglich-
keiten etc.).

Damit gehen wir von folgendem aus: Die Source-DRS fiihrt eine Menge von Diskursreferenten
ein und Konditionen (Relationen) tiber diese DRFs, deren Strukturierungseigenschaften am Lexem-
Sortiment der Quellsprache orientiert sind (und entsprechend fiir Sub-DRSen der Source-DRS). Der
Transfermodul ordnet der Source-DRS eine Target-DRS zu, fiir die das ndmliche bezogen auf die
Zielsprache gilt.

DRSen sind in der Regel zu schwach strukturiert, um sinnvoll rekursiven Transfer zu gestatten. So
ist beispielsweise der DRS-Konditionenliste nicht anzusehen, welche Konditionen derselben Satzkon-
stituente entstammen etc. Auf genau solche Zusammenhénge wird man aber rekurrieren wollen, um
Transferregeln anbieten zu kénnen, die Konditionen nicht nur eins zu eins abbilden, sondern auch
bestimmte Konditionenbiindel geschickt zusammenfassen.®. Deshalb wird die Transfer-Rekursion
nicht an der DRS als solcher festgemacht, sondern an der Daughters-Struktur des HPSG-Source-
Signs. Mit den Tochterknoten des Source-Signs sind vermoge des HPSG-spezifischen Semantischen
Prinzips (Semantics Principle) syntaktisch sinnvoll motivierte Teil-Semantiken assoziiert. Die For-
mulierung des Transfers fiir ganze Signs, nicht blo fiir inkorporierte DRSen hat auch den Vorteil,
daBl bei der Formulierung der Transferregeln nicht nur semantische Bedingungen abgepriift werden
kénnen, sondern auch Anfragen nach der syntaktischen Realisierung méglich sind. Gleichzeitig ist
pragmatische bzw. Sprechakt-Information zuginglich, kann verwendet, und auch an das Target-Sign

3Shake-and-bake-Transfer auf Reprisentationen, Whitelock(1992), ist attraktiv, weil er genau solche Biindelungen
erlaubt, der Nachteil ist aber, dal die Menge der prinzipiell méglichen Biindelungen exponentiell ist in der Menge
der Konditionen. Ohne addquate Einschriankungen, wie hier iiber die gegebene Satzstruktur, bleiben solche Verfahren
ineffizient.



weitergereicht werden.

Bild 1 zeigt die Funktionalitdt des Transfer-Moduls in schematisierter Notation fiir das Beispiel
(1). Der Input ist ein vollspezifiziertes AuBerungs-Sign, wobei in Bild 1 nur die fiir uns im folgenden
relevanten Pfade notiert sind.* Der Output ist ein unterspezifiziertes Sign. In jedem Fall jedoch ist der
drs-Pfad mit einer vollspezifizierten DRS bewertet und die Pragmatik-Information iibergeben. Op-
tional konnen andere Informationen notiert sein, und optional mag auch die Pragmatik-Information
sich in Details dndern. Die Ubersetzungsrelation tau fithrt, bezogen auf die semantische Reprisenta-
tion, eine Variablenumbenennung durch (abhéingig davon welche Struktur in Verbmobil ein DRF hat,
mag die Umbenennung auch die Identitét sein), und ersetzt Source-sprachspezifische Konditionen
durch Target-sprachspezifische. Die Ubersetzungsrelation taw ist durch C| den Kontext, restringiert.
Die Téchterknoten MORGEN und ICH_TREFFE_SIE im Source-Sign deuten an, wie in der Rekursion
die Gesamt-Semantik aufgebrochen und abgearbeitet wird. Bild 2 zeigt das allgemeine Format einer

(1) Ich treffe Sie (dann) morgen

rphon: <ich treffe Sie morgen> T
prag: P

ntiue

ei treffen(i,u) <n,sprechzeit> Input:

themel(e)—j [<bsprecher> = Vollspez.iﬁziertes
themeQEeggu <u,hérer> Sign
e

drs:

next_day(n)=t

. [adj: MORGEN
| dtrs: [head: ICH_TREFFE_SIE]

I tau|.

[prag: P T

Ny tt 1; Uy €¢ M:
unterspezifiziertes

€ :m <n¢,sprechzeit> - Sign

drs: themel (e, )=i <1t ,sprecher> mit
themeQEezg;utt <u;,horer> vollspezifizierter
e @ty Target-DRS

L next_day(ny)=t, ]

Abbildung 1: Die Funktionalitit

tau-Regel: tau iiberfithrt das Source-Sign S in das unterspezifizierte Target-Sign T unter der Vor-
aussetzung des Kontexts C, falls die spezifizierten “Conditions” erfiillt werden kénnen. Im néchsten

4Es ist klar, daB drs kein Sign-Feature ist, sondern erst tiefer eingebettet erscheint. Aus Griinden der leichteren
Lesbarkeit ist aber hier wie auch an anderer Stelle vereinfacht worden. Zu einer implementierungsniheren Notation
vergleiche man den Abschnitt Implementierung.



tau( S, T, C) —“Conditions”

Source-Sign

unterspezifiziertes
Target-Sign
mit voll spezifizierter DRS

hierarchisch gestufter Kontext (DRSen)

a)  Abpriifen von
Constraints auf S

b) Anfragen an
semantische Auswertung:
7 C Fpom Formel

Abbildung 2: Das Format der {au-Regel

Abschnitt werden wir fiir das Beispiel (1) die Semantikkonstruktion skizzieren, um zu illustrieren an
welchen Knoten der Téchterstruktur des HPSG-Signs welche semantische Information erhaltlich ist.
Daraus kénnen wir dann eine Transfer-Strategie ableiten: Wir durchwandern das HPSG-Sign von
oben nach unten entlang der semantischen Projektionslinie bis zum semantischen Kopf des Signs.
Fiir diesen Kopf existiert eine tau-Regel im Transfer-Lexikon, die rekursiv Ubersetzungen fiir die Ar-
gumente dieses Kopfes fordert und diese Ubersetzungen in die Ubersetzung des Kopfes inkorporiert.
Diese Argumente sind Knoten in der Tochterstruktur des Gesamt-Signs. Auf sie kann demnach in
gleicher Weise die eben beschriebene Transfer-Strategie angewendet werden. Der Prozess terminiert
bei Erreichen von saturierten Képfen.

In Abschnitt 3 werden wir exemplarisch Regeln diskutieren, die gestatten ein Sign entlang der
semantischen Projektionslinie(n) zu traversieren und das Semantische Prinzip fiir das Target-Sign
zu garantieren. In Abschnitt 4 werden die Transfer-Lexikoneintrage fiir Beispiel (1) skizziert. In
Abschnitt 5 wird ein etwas komplizierteres Beispiel aus dem Referenzdialog diskutiert, in Abschnitt
6 wird auf Besonderheiten bei eingebetteten semantischen Strukturen hingewiesen und in Abschnitt
7 wird auf die Umschrift bei der tatsichlichen Implementierung eingegangen.

Betont werden muf}; daf die vorgeschlagene Architektur dem Komplex Transfer/Generierung
hohe Freiheiten einrdumt: Erstens, es stehen keine Transferbedingungen im Quellsprachen-Lexikon.
Sie sind unabhéngig in einem eigenen Transferlexikon spezifiziert. Wesentlich ist fiir die Abspra-
che mit dem Lexikon-Teilprojekt nur, in Kooperation mit der Semantikkonstruktion, die Namen
der semantischen Pridikate und die entsprechende Zugriffsfunktion festzulegen (vgl. dazu auch den
Abschnitt 7 zur Implementierung). Zweitens, der Transfer beschreibt die Targetsemantik indirekt
durch Verwendung von semantischen Macros (Abschnitt 7). Natiirlich sollen in dieser Weise, durch



Verwendung derselben Typen von Macros, die Konstruktionsprinzipien der Source-Seite zugleich die
Semantikkonstruktion der Target-Seite definieren. Durch eine je verschiedene Definition der Ma-
cros kann aber optional fiir die Targetseite ein ganz anderes Semantikformat als fiir die Sourcesei-
te verwendet werden (beispielsweise die Minimal Recursive Semantics aus Copestake et al.(1994)).
Entscheidend und ein wichtiger Freiheitsgrad ist, dafl auch bei Wahl eines anderen Typs von Tar-
getsemantik, die Transferarchitektur und die verwendeten Transferregeln gleich bleiben. Drittens, das
vom Transfer angebotene Regelpaket wie es im folgenden skizziert wird, zielt auf die Erstellung einer
zielsprachennahen Repriasentation. Es ist der Generierung aber unbenommen das Angebot sprach-
naher DRS-Konditionen zu ignorieren und allein aus dem konzeptuellen Wissen (das hierarchisch
entsprechend der DRS-Strukturierung angeordnet ist) zu generieren. Zu diesem Zweck kann die Ge-
nerierung mittelfristig durch Kommunikation mit dem Transfer eine zusétzliche Ausdifferenzierung
konzeptueller Information auf der Basis der Source- und der Target-DRS (mit aufeinanderbezo-
genen DRFs) iiber dem Doménenmodell anstofien. Viertens, die Architektur 1afit es prinzipiell zu
alternativeTransfer-Regelpakete zu formulieren und zu benutzen, die auf eine rein konzeptuelle Dar-
stellung zielen (wenigstens dann, wenn klar ist wie eine solche Darstellung im Einzelfall aussieht).
Dies ist zwar fiir Verbmobil nicht angestrebt, kann aber zu Evaluationszwecken fiir eine Menge ein-
schlagiger Testsdtze erfolgen. In jedem Fall erlaubt, schliefilich, das Mitfithren des Kontexts in der
tau-Regel, semantische Information auch iiber den lokal durch das Semantische Prinzip verfiigbaren
Teil hinaus, an jeder Stelle an der ein Ubersetzungsproblem sichtbar wird, abfragen zu kénnen.

2 Semantikkonstruktion

Bild 3, die um Stellungsphidnomene vereinfachte Tochterstruktur zu Beispiel (1) zeigt, wie (1)
syntaktisch-semantisch analysiert ist: Tochter des Gesamt-Signs sind die durch morgen, realisierte
Adjunkt-Tochter und die durch ich treffe Sie realisierte Head-Tochter. Letzteres Sign wird analysiert
in eine Head-Complement-Struktur, bestehend aus dem durch treffe Sie realisierten Head und dem
durch ich realisierten Komplement. Die treffe Sie-Struktur schliefllich hat als Kopf das Word-Sign
zu treffe, das sich im Lexikon findet und als Komplement das Sign zu Sie, das ebenfalls, wie auch
das Sign zu ich, lexikalisch ist. Die Semantik des Lexikoneintrags zu treffe erwartet Beschreibun-
gen der thematischen Rollen themel! und theme?2 und inkorporiert diese in den weiterzureichenden
Semantikbeitrag. Diese Beschreibungen werden dem Subkategorisierungsrahmen entnommen, dabei
wird auch sichergestellt, dafl die Beitrdge der verschiedenen grammatischen Funktionen richtig auf
die verschiedenen thematischen Rollen verteilt werden. Vorausgesetzt wird in dem vorgeschlagenen
Ansatz, dafl der Subkategorisierungsrahmen eine Liste von Signs, nicht blofl von synsem- oder syn-
Strukturen enthilt. Die Notation < z, D, > meint, wie schon im letzten Abschnitt beschrieben,
eine DRS, D,, mit ausgezeichnetem DRF, x. x ist bei DRSen zu VPs in der Regel der Ereignis-
Referent, bei DRSen zu NPs ist es in der Regel der vom Kopf eingefiihrte Referent. Die Applikation
der Head-Semantik auf die Komplement-Semantik, realisiert durch die Unifikation (2), die der syn-
taktischen Abarbeitung des Subkategorisierungsrahmens vermége der Unifikation (1) folgt, ergibt
die Struktur (¢) mit instantiiertem D,. Dem Semantischen Prinzip der HPSG folgend wird diese
Struktur zum n#chst hoheren Knoten gereicht. Wir sehen dort, dh. bei treffe Sie, (¢) tatsichlich
auch mit der entsprechenden Instantiierung. Der Beitrag der Komplement-Semantik ist in diesem
Fall die Bereitstellung eines DRFs fiir den Horer ohne weitere DRS-Kondition. Daf3 der eingefiihrte
DRF bei Interpretation in einem Modell auch tatsichlich auf den Hérer gebunden wird, garantiert
der entsprechende externe Anker. Im nichsten Schritt wird nun ganz analog die Sprecher-Semantik
durch die Unifikationen (+), bzw. (3) mit der erwarteten themel-Beschreibung identifiziert und das
Ergebnis zum Mutterknoten gereicht: (6) in der ich treffe Sie-Struktur. Die semantische Projekti-
onslinie bricht an dieser Stelle ab, deshalb, weil die ich treffe Sie-Struktur semantisch Argument ist
bezogen auf morgen. In der Adjunct-Head-Struktur ist das Adjunkt der semantische Kopf, der die
Semantik des Heads als Argument nimmt und das Ergebnis zum Mutterknoten reicht. Durch die

Unfikationen (¢), bzw. (5), erhalten wir das Ergebnis (7), das die Semantik des Adjunkts und des



phon: <ich treffe Sie morgen>
prag: P

ntiue

el treffen(i,u) [l<n sprechzeit>
®@<e,

<i,sprecher> >

themel(e)=i .
theme2geg:u <uhorer>

drs:

e t
next_day(n)=t

B phon: <ich treffe Sie>

:
son. < A o @ | [ [l
oomod < Oldrs: @< ¢, Do >1> themele)Eh

Mt D
Ot <n,sprechzeit>

phon: <treffe Sied>
..subcat < Ydrs: @< =, Dy >]>

=

g \ O<c | [ ]}
ﬁphon: <ich> ] : <e,| >

>
i — [<<u,hdrer>
drs: ®<«i, < i,sprecher>> themelgegzﬁ B

theme2(e

phon: <Sie>
drs: @ <u, F9< u,hérer>>

phon: <treffe>
. .subcat < [drs: < z, Dgp > ],®[drs: @< y, Dy >]>

=

T P | [l IV

themel(e)=x
theme2(e)=y

Abbildung 3: Die Tochterstruktur zu Beispiel (1)

Gesamt-Signs 1st. Es ist wesentlich, sich vor Augen zu halten, daff entlang der Projektionslinien,
nach durchgefithrter Semantikkonstruktion, dieselbe Information steht. Beim Verbknoten also etwa
das vollinstantiierte (s).

3 Perkolationsregeln fiir den Transfer

Es geniigt, fiir den semantischen Kopf einer AuBerung die Target-DRS zu bestimmen, wegen des
Semantischen Prinzips ist diese DRS auch die richtige Target-DRS fiir die gesamte AuBerung. Ent-
sprechendes gilt fiir die Argumente des semantischen Kopfs. Wir bendtigen demnach ein Sortiment
von Perkolationsregeln das fiir jede in HPSG mogliche Konstellation von Téchterknoten die Target-
Semantik des Signs bestimmt als die Target-Semantik der Tochter, die semantisch der Kopf ist. Im
folgenden zur Illustration nur die beiden grundlegenden Fille: Adjunkt-Head-Strukiur und Head-
Complement-Struktur:



. ‘Adjunct—Head—Struktur ‘

) prag: P ) C)
drs: TDRS

tau(St prag: P
[ head: H

dtrs: [adj: A]

%Alpragzp & tau(A, TA[dI‘S: TDRS]’ C)

. ‘ Head-Comp-Struktur ‘

C)
) rag: P )
[grs:g TDRS]

comp: C

tau(St prag: P
|:dtrs: [head: H]

%Hlpragzp & tau(H, TH[dI‘S: TDRS]’ C)

Man liest dabei die erste Regel wiefolgt: bei gegebenem Kontext C' wird das Sign S, dessen Struktur
die als Index zu S gegebenen Anforderungen erfiillen muf, in das unterspezifizierte Sign T' {ibersetzt,
mit Feature-Werten wie im 7-Index, wenn die Adjunkt-Struktur A aus S, erweitert um die nach
unten gereichte pragmatische Information (Ajpyqg.p ), libersetzt wird in das wie im Index spezifizierte
Sign T'A, unter demselben Kontext C'. C'ist natiirlich zundchst die Satz- oder auch Text-DRS. C
kann aber auch Teil-Semantiken daraus in den Blick nehmen, vgl. Abschnitt 6.

Die zweite Regel wirkt entsprechend fiir Head-Complement-Strukturen. In beiden Fallen ist der
entscheidende Punkt wie die pragmatische Information nach unten gereicht wird und die semantische
Target-Information, TDRS, nach oben.

4 Basisregeln: Transfer lexikalischer Knoten

e |ich

tau(Sars: <i, me ovreener>>10 T drs: <4(i), {3 0osprecners > | ).
:

tau(ST drs: <u, [e vnsrers > T[ drs: <t(u), < ¢(u),norer>> | C).

e | morgen

tau @) T
(5T, mod: <@ drs: < e, D, >]> s <t(e) IR oo bPi ,C)
By Dtls <t(n),sprechzeit>
. D¢
drs: <€, mextAay (=1 ¢ n sprechacit> >

H]\4|P7“agil" & tau(M, TM[drs: <t(e) Dy > C)'

Die notierten Transfer-Lexikoeintriage sollten relativ selbsterklarend sein. Bei den DRSen zu Spre-
cher und Hérer findet nur Variablenumbenennung statt. ° Morgen als Adjunkt ist ein Ereignistyp-
Modifikator. Dh. es existiert ein Head-Feature mod, das einen Ereignistyp, < €, D, >, erwartet, wobei

5Es ist klar, daB bei einer echten Variablenumbenennung eine Buchhaltung gefithrt werden mus, die es gestattet,
fiir den Transfer selber, aber auch im Rahmen der Dialog-Semantik, bei der Anaphorik etc. vom DRF zu seinem Bild
zu gelangen und umgekehrt. FEchte Umbenennung und Buchhaltung ist allerdings nur dann notwendig, wenn unter
DRFs strukturierte Objekte verstanden werden, die Information iiber ihre sprachspezifische Realisierung wie Genus,
Numerus etc. enthalten, wie momentan in Verbmobil fiir die Objekte im Universum einer DRS tiblich.



morgen die Lokationszeit des ausgezeichneten DRFs dieses Typs, €, einschréankt. Es wurde hier eine
eher analytische Form des semantischen Beitrags von morgen gewahlt - es wird der Folgetag zum
Sprechzeitpunkt eingefiithrt, der mit € iiberlappen mufl - so dafl die relativ sprachferne Notation di-
rekt in die Target-DRS {ibernommen werden kann. Bis auf die Variablenumbenennung ein Fall also
von lokalem shared content. Rekursiv muf allerdings noch die Target-Struktur zum modifizierten
Sign errechnet werden.

o [izfin]

tau(S prag: Abschlufl , T prag: Abschlufl ) C)
...subcat: < [drs: < @, Dy >], ®[ drs: < y, Dy >]> () [3(x)

: s <ufe) or e Jum >
drs: <e, [+ (o=t Jup, u D, > themea(etel)=if)

themelgeg:x
=y

theme2(e

<—Dx = < x,sprecher> & Dy = < y,hérer> & tau(@,T?

[drs: < t(y),Dt(y) >] ) C)

tau(S prag: P , T prag: P ) C)

...subcat: < ®[ drs: < @, Dy >],®[ drs: < y, Dy >]> (<)
3 drs:  <t(e), |t UDt(y) U Doy >
drs: <e,|” uDy UDy > hemedfifeliziig

themel(e)=x
theme2(e)=y

<_®|p7'ag:P & ®|p7'ag:P &
tau(@,Tl[drS: < (), Dy >] ,O) & tau(@,TQ[drS: < t(y)s Dy(yy >] ,C).

Fir treffen finden wir zwei Eintrdge im Transfer-Lexikon. Der erste handelt einen Spezialfall ab:
Am Gespréachsende kann treffen, wenn in der Konstellation “Sprecher wendet sich damit an Horer
- also: ich treffe Sie ...” auch mit see iibersetzt werden. Genau diese Bedingungen sind durch den
pragmatischen Constraint und die Prdmissen der Regel formuliert. Treffen diese Bedingungen zu,
kann in der Ubersetzung auch auf die Realisierung der Rolle aus dem Subjekt, hier tentativ themel
genannt, verzichtet werden. Dem ist in der Transfer-Regel dadurch Rechnung getragen, dafl ¢(x)
durch die Abtrennung im Universum der Target-DRS als implizites Argument ausgezeichnet wird
und der rekursive Aufruf von tau fiir die Subjektsposition unterdriickt wird. Die zweite Regel handelt
den Normalfall ab. Innerhalb der Transfer-Routine ist natiirlich die Anwendung einer spezifischen
Regel der Anwendung einer allgemeineren vorzuziehen.

Bezogen auf Beispiel (1) erhalten wir den folgenden Ablauf: Die Ubersetzung des Gesamt-Signs
wird durch die Adjunct-Head-Perkolationsregel auf die Ubersetzung des morgen-Knotens zuriickge-
spielt. Die passende Regel aus dem Transfer-Lexikon verlangt dann in Rekursion die Ubersetzung
des ich treffe Sie-Knotens. Die Head-Complement-Perkolationsregel fiihrt diesen Fall entlang der
an diesem Knoten endenden semantischen Projektionsline zuriick auf die Ubersetzung des treffe-
Knotens. Die hier passende Regel aus dem Transfer-Lexikon verlangt dann in letztem Neuaufruf von
tau die Ubersetzung der subkategorisierten Funktionen.®

Man beachte, dafl Selektionsbeschrankungen lokal sehr schon abgepriift werden konnen, weil das
Semantische Prinzip dafiir sorgt, daf Rollen am Verbknoten gefiillt sind. Ahnliches gilt fiir andere
Funktortypen, wie Adjunkte. Es kann aber, durch das Weiterreichen des Kontexts auch andere
Information abgefragt werden.

8 Transferrekursion iiber die Argumente von Pridikaten findet sich auch schon in Ansitzen wie Zajac(1989)
Russell et al.(1991), die den hier beschriebenen Ansatz inspiriert haben.



Der folgende Abschnitt soll an einem Beispiel aus dem Referenzdialog Okonomie und Flexibilitit
der vorgeschlagenen Transfer-Prozedur deutlich machen.

5 Transfer am Beispiel von DE00S8

DE00S:
e Das passt echt schlecht bei mar.

[prag: 'replik,neg.bew.proposition’

NoWsa, U2 pro, 52,12

52:‘ echt(schlecht)(passen)(uz, i2) ‘ < nows sprechzeity >

< ig,sprecher>

drs:
theme(ss)=us
exp(s2)=ts
nows S9

L...subcat: <> J

Die gegebene Représentation weicht von dem korrespondierenden Vorschlag in Bos/McGlashan(1994)
ab. Sie ist bewuft sprachspezifischer gehalten als in dem dortigen Vorschlag — wie in der Tendenz
siamtliche Reprisentationen zum Referenzdialog aus der Sicht des Transfers (Eberle(1994)) eher
sprachspezifisch sind verglichen mit Bos/McGlashan(1994). Nach Copestake et al.(1994)) wird fiir
die Entwicklung der englischen Grammatik, also zumindest auf der Targetseite, solche Sprachnéhe
gewiinscht. Verbleibt man bei der Source-Seite bei einer relativ sprachfernen Reprasentationsform
wird der Transfer, wie Tests zeigen, auch damit umgehen kénnen, bei geniigender Flexibilitat was
die Target-Seite anlangt.

In unserer Représentation von DEQ08 wir echt als Adverbmodifikator behandelt, ergibt also
angewandt auf ein Adverb wieder ein Adverb. Adverben wie schlecht kénnen offensichtlich nicht

extensional intersektiv behandelt werden (im Sinne e passen(z,y)| A schlecht(e)), allgemeiner sind

sie deshalb Operatoren die Ereignistypen in Ereignistypen iiberfiihren. Bei schlecht wird dabei,
extensional betrachtet der Input-Ereignistyp auf eine Teilmenge reduziert. echt(schlecht) sondert,
bei selbem Input aus dieser Teilmenge eine kleinere aus, also: Az, y(echt(schlecht)(passen)(x, y))
C Az, y(schlecht(passen)(z,y)) C Az, y (passen)(z, y)).

Bild 4 zeigt die (wieder um Stellungsphinomene vereinfachte) Tochterstruktur zu DE008. Es ist auf
die Saarbriicker alpha-Kondition zur Markierung anaphorischer Ausdriicke verzichtet worden. Es
wurde eine eher konventionelle Notationsweise(wie ohne Hinweis schon in den Abschnitten zuvor),
mit Indices an den DRFs, gew&hlt, die eine flachere DRS erméglicht. Ein wesentlicher Punkt ist,
daB die bei-PP hier kein Adjunkt ist, sondern von passen subkategorisiert wird. 7

"In Verbmobil wird dies bisher anders behandelt. Wichtiger als dafi die Subkategorisierung unserer Sichtweise
entspricht ist aber an dieser Stelle, daf3 diese Variante in einfacher Weise die 6konomische Funktionsweise des Transfer-
Algorithmus veranschaulichen kann.
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phon:
drs:

<bei>

phon: <Das

®<s,

drs:

phon:

.. mod: @[ drs: @< E,UDE >]

subcat: <©[drs: @< p, Dp >]>
mod: <@ drsi @< ex, Dex >1>
1]
ars V< [arg PPr Y Per
phon:  <echt>
I
s S0 e 0< . e v 5]
. S ]
drs: ®<ei— et (M) (Beond) 2 D¢/ >

5.1

S

asst echt schlecht bei mir>

S idef, pro> “def pro

s{ echt(schlecht)(passen)(u,i)

theme(s)=u
exp(s)=i

drs:

- phon:

drs:

< schlecht>

<i,sprecher>>

phon: <passt_echt schlecht bei mir>

drs:

S idef, pro

®<s, ¥

echt(schlecht)(passen)(x,i)

UDg < i,sprecher>>

exp(s

theme(s)=x
=i

phon: <passt echt schlecht>

drs:

<passt>

®<s, |7

echt(schlecht)(passen)(x,y)

UDy U Dy >

theme
exp(s)

(s)=x

=y

..subcat: < ®[drs: B< =, Dr >,

H

drs:

n————

comod < @ drs: @< Dy >] >

s

@<s,

theme(s)=x
exp(s)=y

UDy U Dy >

I
@< <, [ echlechi(Beondy]V De >

Abbildung 4: Die T6chterstruktur fiir DE0OS

Weitere Basisregeln: Transfer lexikalischer Knoten

Im folgenden notieren wir die fiir DE0O08 bend&tigten Basisregeln, aber schon strukturiert als proto-
typische Vertreter von jeweils ganzen Klassen.
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tau(S

5.1.1 Regeln fiir Pronomen (und Nomen)

° prol

au(S T : ).
t [drs: <i, < z,sprecher>] ’ [drs: <t(i), < t(z),sprecher>] ’
— — 1 —— 1

° pro2
tau(S[ drs: <x, ] ’T[ drs: <t(x), ] ’ C)
—%“die Beschreibung von z in S erlaubt eindeutige Pronomengenerierung in der Zielsprache
ohne weitere Inferen?” & Siars.ind.deser = Tdrs.ind.deser-

° pro3
O <o ] T oo ) )

—(C Fpom x=y) & “y nicht pronominal (dh. ist Argument einer Kondition)”.

° Rnounl

S o x. Eommm ) [ <00 ] @)
<—(C l_DoM XPAPER*)

° Rnoun2

tau(S drss <x, F———1 A drss <1(3), PO ] ,C)
<X [unterlage (X)) : * [Teskopad™(e(x0]]
L

Rpro1 wiederholt den schon notierten Fall von Pronomen fiir die erste Person. Rp,,2 beschreibt
den Fall eines Pronomens der Quellsprache, das auch ohne Kenntnis des Antezedenten eindeutig
iibersetzt werden kann, beispielsweise du. In diesem Fall erbt der Target-DRF die syntaktische Be-
schreibung des Source-DRF. ® Die vage “...”-Schreibweise fiir restringierende Konditionen ist im Re-
alfall natiirlich zu ersetzen durch exakte Formulierungen vermoge passender Zugriffspradikate, bzw.
Schnittstellenpridikate, vor allem zur Semantischen Auswertung. R,,,3 macht Gebrauch von der
Schnittstelle zur Semantischen Auswertung. C' Fp,ar F steht fiir leite die Formel F' aus dem Kontext
C' iber der Wissensbasis DoM (Domain Model) ab. Rpy,3 verlangt speziell fiir DRFs aus Prono-
men, die nicht eindeutig iibersetzt werden koénnen, die Identifikation mit einem nicht-pronominalen
Antezedenten. ° R, ,un1 und das nicht véllig ausgearbeitete R, ouno reflektieren exemplarisch Fille
bei denen nach dem BACK-Konzept eines DRF gefragt wird.!®

5.1.2 Regeln fiir Verben

° Rverbl
prag: P Tpoer
——— s
drs: [Eeiey Y Py Y De >
..subcat: < ®[ drs: < =, Dg >1,| ... mod

< €
¢ gldmi e De > > > 1(s): | suit(t(x),t(
@ : : ()
dtrs.comp: [ drs: < y, Dy >] drs:  <t(s), UD(y) U Dy(x) >

theme(t(s))=t(x)

exp (1(2))=4(y)

theme(s)=x
exp(s)=y

HG>|p7'ag:P & @|p7‘ag:P & tau(@aTl[drs:<t(x),Dt(z)>]a C) & tau(@aTQ[drs:<t(y),Dt(y)>]a C)

8 An dieser Stelle ist natiirlich wieder dariiber nachzudenken, was der Status von DRFs ist, bzw. wo Information
tiber ihre Realisierung im Satz notiert wird.

9Man kann, da Pronominalisierung auch eine Frage der Sprachplanung ist, solche Anfragen auch ganz der Gene-
rierung liberantworten, oder umgekehrt ganz dem Transfer, auch in Fillen, wo die Ziel-Pronominalisierung eindeutig

wire.

10Dje Alternativen fiir Pronomen und Common Nouns machen deutlich, wie der Transfer das Konzept der variablen
Analysetiefe ausniitzt. Vertiefte Analysen werden nur bei Bedarf angefordert, wobei die Semantische Auswertung
gesteuert und beschrankt wird durch die Formulierung der Anfrage als spezifischer kontextueller Constraint (vgl.
Eberle et al.(1992)).

In den Reprisentationen fiir Unterlagen stehen grofigeschriebene Variablen fiir Summenreferenten, und mit * ver-
sehene Sorten S und einstellige Pradikate P fiir den Summenabschlufl iiber den Extensionen von S bzw. P.
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° Rverb2

tau(S r prag: T - prag: C
( PEE eate & O are: < x, Do >1,@] drsi < v, Dy >]> |’ prog: P O] ’ )
drs: <s |7 UD UDg > drss <t(e), [V [ #HOCIEED) JUDy (3) U Do) >
) theme(s)=x v theme (4(s))=t(x)
exp(s)=y exp(t(s))=t(y)

HG>|p7'ag:P & @|p7‘ag:P & tau(@aTl[drs:<t(x),Dt(z)>]a C) & tau(@aTQ[drs:<t(y),Dt(y)>]a C)

Ryerp1 behandelt den Fall mit subkategorisierter PP. In diesemn Fall ist es unnétig, eine Ubersetzung
fiir den PP-Knoten als Ganzes anzubieten. Es geniigt v6llig, die von der Praposition subkategorisierte
Phrase zu iibersetzen. Im Gegensatz zu einem reinen bottom-up-Verfahren 148t das vorgeschlagene
kopfbezogene Transferverfahren in diesem und anderen einschligigen Fillen bestimmte Knoten bei
der Ubersetzung aus, dann wenn die entsprechenden Ubersetzungen gar nicht gebraucht werden. Das
ist ein wesentliches Moment der Okonomie. Ryerp2 behandelt den simplen Fall von zweistellig passen.
Es ist vielleicht an der Stelle darauf hinzuweisen, daff das Zeichen fiir die DRS-Vereinigung, U, bei
der Implementierung der compose-Operation entspricht, so dafl der Source-Konstruktionsalgorithmus
nach unserem Ansatz auch bei der Erstellung der Target-Semantik benutzt wird.!!

5.1.3 Regeln fiir Adverben

° Radvl
tau(St s P (Tpoms ,C)
[...mod; 9 ar: <€,UDE>]>] —
e 1
drs: <t _, T >
i < o P > S e | i

—FEcond = passen(X,Y) & ®|pmg:p & tau(@,Tl[dm BN m—TF >] ,C).

¢ Roagv2
tau(St e P s Tl prag: p ,C)
. . , O
comots @ av < o By pe > | > A <) G TR P >
ars: < ¢ [ schlechi(Beond)] ¥ Pe >

<_®|p7'ag:P & tau( °

,Tl[m SRICN i m—TA C).

Statt Feond = passen(X,Y) wird man in Rggy1 im Realfall eine geeignete allgemeinere Bedingung
einsetzen, um den Anwendungsbereich der Regel zu maximieren.

Die konditionslos gegebene Regel Rggv2 dient als “catch all”, zur Beriicksichtigung aller adver-
bialen Verwendungen von schlecht, die durch Rg4g4y1 nicht erfasst werden. Die Anordnung entspricht
der generellen Strategie zur Anwendungsreihenfolge der Regeln.

5.1.4 Regeln fiir Adverbmodifikatoren

° Radvml

tau(S phon: <echt> 3
prag: P

<
€7 schlechi(passen(x,y
drs: < e, theme(e)zg Goyn) UDy UDg >
exp(e)=y
..mod: < >
@ drs: < e, Dy U De >
c.mod: | ...subcat: < O drs: < @, Do >, | | mod: §ldr <o De >] > >
dtrs.comp: D[ drs: < y, Dy >]
<
€7 echt(schlecht)(passen(x,y
drs <, theme((e):x )t o)) WPy Y D >
exp(e)=y

HDer Abschnitt 7 zur Implementierung macht in der Verwendung semantischer Macros allerdings deutlich, daf§
die Target-Semantik keineswegs notwendig das Format der Source-Semantik haben mufi. Wir haben in der Einleitung
schon auf diesen Punkt hingewiesen. Es ist denkbar, dafl bei entsprechendem Design der Target-Grammatik, die Inter-
pretation dieser Macros anders sein kann als auf der Source-Seite. Wesentlich ist, zu sehen, dafy auch bei verdndertem
Target-Format, die Formulierung der Transferregeln stabil bleibt. Darin liegt ein grofier Vorteil des vorgeschlagenen
Ansatzes.
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T'r prag: P&umgangssprache s C)

Te)
a <l (R e

Ravinsisath MDi(y) Y Pi(x))

$ Oi(e)
<_®|p7‘ag:P & ®|p7‘ag:P & tau(@aTl[drs:<t(x),Dt(z)>]a C) & tau(@aTQ[drs:<t(y),Dt(y)>]a C)
° Radva
tau(S phon: <echt> ,T prag: P&umgangssprache
prag: P T
o schlechi(passen(x,y)) G
drs: < ¢ [theme(e)=x UDyUDg > a < t(e): suit(t(x),t(y)) >
exp(e)= B | =at_qrr:(theme(t(e))=x uD U Dyp
. mod: < ple)=y > tar(theme(tio) t(y) Y Di(x))
L [sapear < @1 ars: < o, Dy >1, t 1)
.. mod: ®[drs:<y,Dy S>>
e <. :i‘eercnhet((:)c:hiecht)(passen(x,y)) b, U D, >
cxple)y
HG>|p7'ag:P & ®|p7'ag:P & tau(@aTl[drs:<t(x),Dt(z)>]a C) & tau(@aTQ[drs:<t(y),Dt(y)>]a C)
° Radva
tau(S Phon:  gecht> , T prag: P&umgangssprache ,C)
N [ ]
.. mod: @[ drs: < o, TERa] Y D- >] > drs: < t(e), [[e) really (TMY(TEcond) [P D1 (e) >

I — |
ars: < o [eem M (Beond)|H Pe >

%®|pmg:p & tau(@,Tl[ ).

I —
drs:< t(e), [fle) TM(TEecond)]Y Pi(e) >] ’

Radvm1 und Rggyma spezifizieren den Sonderfall, bei dem echt auf schlecht(passen) trifft. Es wird
hier, anstatt rekursiv tau fiir das Adjunkt schlecht aufzurufen und damit die Ubersetzungsaufgabe
zu dekomponieren, eine Ubersetzung fiir den ganzen Ausdruck echt schlecht passen angeboten. Es
bleibt dann noch, die Rollen aus dem Subkategorisierungsrahmen zu passen zu iibersetzen. Rggym1
und Rggyms thematisieren die von den Lexikoneintrigen zu passen bekannten Fille. Es ist aller-
dings moglich, dal zum Zeitpunkt der Adverb- und Adverbmodifikatoranwendung der urspriingliche
Subkategorisierungsrahmen schon teilweise oder ganz abgearbeitet worden ist. Diese Fille miissen,
bei einer genauen Ausarbeitung natiirlich berticksichtigt werden (vgl. zu einer kompakten Beriick-
sichtigung solcher Fille die Funktion taus im Abschnitt zur Implementierung). Rqgums spiegelt den
unspezifischen Fall wider.

5.2 Die Target-DRS
Durch Anwendung von Rgqum1 erhalten wir aus DE0OS8 die folgende Target-DRS:

DE00S:
e That doesn’t suit me at all.
<Das passt echt schlecht ber mar.

[ prag: 'replik,neg.bew.proposition,umgangssprache’]

Nows, U3z pro

52,2 pro.def

drs: szzm < nows,sprechzeity >

Tat_all’ < ig,sprecher>
theme(ss)=us
exp(s2)=tis
nows 59
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Die Anwendung der unspezifischen Regel Rqaqums ergibt dagegen das folgende 12:

e That really doesn’t suit me.
<Das passt echt schlecht ber mar.

[ prag: 'replik,neg.bew.proposition,umgangssprache’

Nows, U3z pro

52,2 pro.def

szzm) < nows,sprechzeity >

< ig,sprecher>

drs: really(—:

theme(ss)=us
exp(sa )=tz
nows S9

6 Besonderheiten

L4 RverbS
tau (S pras: P T prag: P ,C)
U Subcat: < @ drs: < 2, Dy P drs: < y, Dy >]> i)
)
o 1(s): | believe(t(x),4(p))
s: | glauben(x,p) . 1) Do) >
drs: <t(s), t(P), |4y _ e
< |memeya=s PPe > themetNZH)
theme2(s)=p “p): D
p: Dy P)Fe(y)

HG>|p7'ag:P & tau(@aTl[drs:<t(x),Dt(z)>]a C) & tau(@aTQ[drs:<t(y),Dt(y)>]a [Dya C])

Normalerweise wird die Pragmatikinformation zur Ubersetzung von Argumenten oder modifizierten
Strukturen nach unten weitergegeben. Es gibt aber bestimmte einbettende DRS-Konditionen, die
fiir die eingebettete DRS eine andere pragmatische Bewertung wahrscheinlich machen als fiir die
Gesamt-DRS. Ein Beispiel hierfiir sind bestimmte Einstellungskontexte, wie das in Ry .33 themati-
sierte Glauben. Die Regel verlangt hier zwar das Weiterreichen des Pragmatikwerts zur Analyse des
Glaubenden, aber nicht das Weiterreichen zum Glaubensinhalt. Die Glaubenseinstellung ist auch ein
Beispiel fiir Kontextverdnderung im dritten Argument der tau-Regel. Soll etwas fiir die Ebene des
Glaubensinhalts bewiesen werden, muf}, fiir diesen Zweck, diese Ebene als real betrachtet werden.
Das leistet die Heraushebung des Glaubensinhalts Dy aus der eingebetteten Position zum neuen
Kontext [D,, C]. Im Zusammenhang mit einer DRS-Beweistheorie (vgl. Reyle(1994)) mufl die Kon-
textverdnderung an Fallbeispielen allerdings weiter ausdifferenziert werden. Motivation hierfiir ist,
der Semantischen Auswertung Hilfe zu leisten aus einer Position heraus, bei der klar ist fiir welche
DRS-Ebene etwas abgeleitet werden soll. Das ist eine Information, die der Semantischen Auswertung
selber zunichst nicht bekannt ist.

7 Implementierung

Zur Realisierung des sign-basierten Transfers wird im folgenden die Ubersetzungsrelation tau zwi-
schen Signs aus der Quell- und Zielsprache definiert. Aufgrund der funktionalen Schreibweise von
Pridikaten in STUF wird die 2-stellige Relation tau(sign,sign) '3 als tau(sign) => sign notiert,

12Die bisher eingefithrten Regeln haben hauptsichlich illustrativen Charakter. Um mit Rggyms tatsichlich die
folgende DRS zu erreichen miissen weitere Details eingearbeitet werden. Es fehlen auch Tempus- und Aspektregeln,
deren Wirkung in der DRS aber schon bertiicksichtigt ist.

13In der momentanen Implementierung wurde eine Vereinfachung bzgl. des globalen Kontextes vorgenommen. Das
bedeutet, dafl kein zusitzlicher Parameter in der Relation verwendet wird und der globale Kontext - sollte dies nétig
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vgl. die entsprechende Typdeklaration in STUF:
Q@tau(sign) => sign.

Bei der Verbmobil-Implementierung ist die Ausgabe der Analyse eine Liste von Signs. Die Argu-
mente eines Pradikats werden als Liste notiert, genauso wie das Modificandum eines semantischen
Operators. Deshalb gibt es eine weitere Relation taus, die eine Liste von Signs mit Hilfe der tau-
Relation in eine Liste von Signs fiir die Zielsprache iibersetzt. Diese Relation wird in substantieller
Weise bei der Ubersetzung der Pridikatsargumente verwendet.

@taus(list) => list.
taus([1) => [J.
taus ([#F |#R]) => [tau(#F)|taus(#R)].

Die Gesamtmenge der Transferregeln tau, die fiir die Ubersetzung von Quell- in Ziel-Signs
bendtigt werden, lassen sich aufteilen in eine Menge von rekursiven Regeln, die beschreiben in welcher
Form die Dekomposition der Quell-DRS erfolgen soll, und in eine Menge von Basisregeln tau_lex,
die die Korrespondenzen fiir den lexikalischen Transfer beschreiben.

Die Formulierung von rekursiven Transferregeln als Rekursion allein auf der Quell-DRS erweist
sich als problematisch, da die Konditionenmenge einer DRS nicht unmittelbar die Ableitungsge-
schichte fiir die Konstruktion der DRS wiederspiegelt. In dem hier vorgeschlagenen Ansatz wird
deshalb die hierarchische Struktur des phrasalen Skeletts im Quell-Sign entlang semantischer Projek-
tionslinien benutzt, um rekursive Transferregeln formulieren zu kénnen. Die Definition semantischer
Kopfe ergibt sich unmittelbar aus der Formulierung des Semantischen Prinzips der zugrundelie-
genden HPSG-Grammatik. Die Rekursion entlang der semantischen Kopfprojektion wird beendet,
sobald ein Blatt mit lexikalischer Information (also vom Typ word_s) erreicht wird. In diesem Falle
wird die Relation tau_lex (s.u.) aufgerufen:

tau(word_s & #Sign) => tau_lex(#Sign).

Handelt es sich bei dem Quell-Sign um ein phrasales Sign (also vom Typ phrase_s), dann
sind abhangig von der lokalen Konstituentenstruktur unterschiedliche Fille fiir die Bestimmung der
semantischen Kopfprojektion zu beriicksichtigen:

1. Grundsétzlich 1a8t sich unterscheiden zwischen Kopf-Argument-Strukturen (vom Typ
head_comps_struc) und nicht Kopf-Argument-Strukturen.

(a) Adjunkte verhalten sich als semantische Funktoren, die Rekursion von tau folgt daher
der Adjunkt-Tochter (Wert des Merkmals adj_dtr):

tau(phrase_s &
dtrs: (head_adj_struc &
adj_dtr: #SemHead)) => tau(#SemHead).

(b) Gleiches gilt fiir ein topikalisiertes Adjunkt (Wert des Merkmals top_dtr), das ebenfalls
als semantischer Kopf fungiert.

tau(phrase_s &
dtrs: (head_topic_struc &
top_dtr: #SemHead)) => tau(#SemHead).

werden - durch geeignetet Zugriffspradikate angefragt werden kann. Der lokale Kontext steht durch das Quell-Sign
natiirlich zur Verfligung. Grundséitzlich ist noch unklar, welcher Kontext fiir Inferenzen bendtigt bzw. ausgew&hlt
werden mufl. Was die Weitergabe der Pragmatik-Information anbelangt, wird bei der Implementierung davon aus-
gegangen, dafl diese Information vom globalen Kontext subsummiert wird - Kontext also DRS und Pragmatik ist -
und die im letzten Abschnitt angesprochene Frage von Barrieren fiir Pragmatik und DRS-Kontext einheitlich tiber
Zugriffspradikate zu regeln ist, so, allerdings, dafl im Ergebnis die im letzten Abschnitt beschriebene Funktionalitit
entsteht.
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(¢) Fiir alle anderen nicht Kopf-Argument Strukturen (Head-Filler- und Head-Conjuncts-
Struktur) gilt, daf der semantische Kopf gleich dem syntaktischen Kopf (Wert des Merk-
mals h_dtr) ist.

tau(phrase_s &
dtrs: (( head_filler_struc
; head_conjs_struc) &
h_dtr: #SemHead)) => tau(#SemHead).

2. Bei den Kopf-Argument-Strukturen sind ebenfalls mehrere Félle zu unterscheiden, da die mo-
mentane syntaktische Analyse in Verbmobil fiir Verberst- und Verbzweitstellung eine Verbbe-
wegung annimmt.

(a) Handelt es sich bei dem syntaktischen Kopf um ein Verb in Erst- oder Zweitstellung, das
aus seiner Basisposition wegbewegt wurde, dann ergibt sich die semantische Kopfprojek-
tion iiber das Komplement, um sicherzustellen, dafl etwaige Adjunkte im Mittelfeld vor
dem finiten Verb konsultiert werden.

tau(phrase_s &
dtrs: (head_comp_struc &
h_dtr: (word_s &
phon:cons &
sent_type(vi;v2)) &
c_dtrs: [#SemHead])) => tau(#SemHead)

(b) In allen anderen Fillen, ist der semantische Kopf gleich dem syntaktischen Kopf, wie es
gemif dem Semantikprinzip der HPSG zu erwarten ist.

1. Verbletztstellung oder nicht-verbale lexikalische Projektion:

tau(phrase_s &
dtrs: (head_comp_struc &
h_dtr: (word_s &
#SemHead &
phon:cons &
sent_type(v3)))) => tau(#SemHead).

1. Phrasale Projektion:

tau(phrase_s &
dtrs: (head_comp_struc &
h_dtr: (phrase_s &
#SemHead))) => tau(#SemHead).
1. Spur:
tau(phrase_s &
dtrs: (head_comp_struc &
h_dtr: (word_s &
#SemHead &
phon:[1))) => tau(#SemHead).

Durch die soeben definierte Relation tau kann offensichtlich die phrasale Struktur eines Signs
durchwandert werden, um den semantischen Kopf zu finden. Auf diesen wird die zweistellige Relation
tau_lex appliziert.

14 Der Korrektheit wegen sei erwihnt, daf fiir die folgenden Definitionen der tau-Relation syntaktische Kategorien
zur feineren Fallunterscheidung bendtigt werden. Diese sind z.B. nétig, um eine Instantiierung nicht-verbaler Knoten
durch die Relation sent_type zu verhindern. Leider stehen Kategorien momentan (noch) nicht zur Verfiigung.
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tau_lex bestimmt zum einen die Ubersetzung lexikalischer Signs der Quellsprache in (nicht not-
wendig lexikalische) Signs der Zielsprache, zum anderen die weitere Rekursion anhand der Pradikat-
Argument-Struktur des Bild-Signs bzw., allgemeiner, anhand von dessen semantischer Funktor-
Agument(e)-Struktur. ITm einfachen Fall reduziert sich die Formulierung lexikalischer Transferregeln
zu der Aufgabe, eindeutige Pradikatsnamen (siche sem_lex weiter unten) der Quell- und Zielsprache
miteinander in Beziehung zu setzen und geeignete Bedingungen fiir die Anwendbarkeit dieser Rela-
tion in Abhéngigkeit vom lokalen bzw. globalen Kontext zu formulieren. Auf diesen einfachen Fall
konzentrieren wir uns im folgenden bei der Illustration von tau_lex-Regeln. Die Implementierung
von Fillen, die eine komplexere Spezifikation der Targetsemantik notwendig machen, wie beispiels-
Wd&a&ephmwdalmeﬁ%mmgalVm1ﬂwmﬁmha1Vbﬁomnwnvmla%th1Abahnﬁt514,WHd
gesondert in einem Papier zu typischen Ubersetzungsschwierigkeiten vorgestellt werden.

Die Relation tau_lex extrahiert den Pradikatsnamen aus dem Quell-Sign mit Hilfe des neu
einzufithrenden Schnittstellenpridikats pred_name und iibergibt diesen an das erste Argument der
vierstelligen Relation tau_lex, in der die eigentlichen lexikalischen Transferregeln definiert sind.
Bei erfolgreicher Anwendung dieser Relation wird automatisch der Zielpradikatsname im zweiten
Argument instantiiert und an die semantische Zugriffsrelation sem_lex fiir die Zielsprache tibergeben.

Q@tau_lex(sign) => sign.

tau_lex(pred_name(#SourcePred)&#Sign) =>
tau_lex(#SourcePred,#TargetPred,#Sign) &
sem_lex(#TargetPred).

Im folgenden sind eine Reihe von einfachen Beispielen zur Illustration prototypischer Eintrége
aufgefiithrt, die z.B. fiir die Ubersetzung von Verbmobil-Dialogphrasen wie “das paf§t be: mir” in “that

suits me” oder “wir treffen uns” in “we will meet” bzw. in “see you” verwendet werden kénnen.'®

Q@tau_lex(atom,atom,sign) => sign.

/* verbs */
tau_lex(treffen,see,#SourceSign & pred_args([#SArg &
anchor(discourse_role: sprecher) |#Args]) &
prag:dact:abschluss) => pred_args(taus(#Args)).
tau_lex(treffen,meetl,#SourceSign & pred_args([#SArg,arg: reciprocall) &
prag:dact:vorschlag) => pred_args([#SArgl).
tau_lex(treffen,meet2,#SourceSign &
prag:dact:vorschlag) => tau_args_args (#SourceSign).
tau_lex(passen,suit,#SourceSign) => tau_args_args(#SourceSign).
tau_lex(bei,suit,#SourceSign &
syn:mod([pred_name(passen)])) => tau_prep_verb(#SourceSign).
/* adverbs */
tau_lex(dann, then, #SourceSign) => tau_mod_mod(#SourceSign).
/* prepositions */
tau_lex(bei,at,#SourceSign) => tau_prep_prep(#SourceSign).
tau_lex(in,at,#SourceSign &
pred_concept(in, !'in_time_c)) => tau_prep_prep(#SourceSign).
tau_lex(in,in,#SourceSign &
pred_concept(in, !in_location_c)) => tau_prep_prep(#SourceSign).
/* pronouns */

15Die Definitionen der tau_lex-Klausel fiir passen und der zugehdrigen tau_prep_verb-Relation sind durch die etwas
unkonventionelle Analyse von be: als Adjunkt-Kopf in Verbindung mit passen innerhalb der momentanen Verbmobil-
Syntax ndtig. Unter der Annahme, dafi “Das paft bei mir.” und “Das pafit mir.” die gleiche semantische Struktur
zeigen, sollte es sich nicht um ein Adjunkt, sondern vielmehr um ein Argument von passen handeln. Die entsprechende
Transferregel wire dann um ein Vielfaches verstindlicher.
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tau_lex(pron,pron,alfa_expr(#Alfa) &
anchor(#Anchor)) => alfa_expr(#Alfa) & anchor(#Anchor).
tau_lex(das,that,eps_expr(#Eps)) => eps_expr(#Eps).
/* nouns */
tau_lex(treffenl,meeting,#SourceSign) => #i#.

In obigen Definitionen von tau_lex wurden neue semantische Zugriffspradikate wie pred_concept
oder alfa_expr notig, auf die hier jedoch nicht eingegangen wird, da sie eher die Syntax-Semantik-
Schnittstelle betreffen als den Transfer an sich. Es ist klar, dafl die Definitionen nur illustrativ,
nicht ausschépfend spezifiziert sind. Zum Beispiel wird in der Ubersetzung von meet in see am
Dialogende mit dem Sprecher als Wert der Subjektsfunktion gezeigt, wie in der Ubersetzung das
Subjekt weggelassen werden kann. Ansonsten werden zwei Formen von meet als Ubersetzungen
von treffen vorgesehen, das einstellige meeti fiir {reffen mit Reflexivpronomen und das zweistellige
meet? fiir treffen mit unterschiedlichen Referenten fiir Subjekt und Objekt. Natiirlich sind auch
andere Modellierungen denkbar. Bei der Ubersetzung von in in at wird man auBer der temporalen
Lesart der Priposition bei der realen Regel die Punktualitit des internen Arguments oder Ahnliches
verlangen.

Was noch gezeigt werden soll sind Relationen, die die Abbildung von Argumenten eines Pradikats
oder Operators des Quell-Signs auf die eines Ziel-Signs vornehmen. Diese sind dann fiir den weiteren
Transfer der Argumente verantwortlich, was man an den Aufrufen der Relation taus erkennen kann.

Qtau_args_args(sign) => sign.

tau_args_args(pred_args(#Args)) => pred_args(taus(#Args)).

Qtau_mod_mod(sign) => sign.

tau_mod_mod (syn:mod(#M)) => syn:mod(taus(#M)).

Q@tau_prep_prep(sign) => sign.

tau_prep_prep(#SourceSign) => tau_mod_mod(#SourceSign) &
tau_args_args (#SourceSign).

Qtau_prep_verb(sign) => sign.

tau_prep_verb(pred_args([#PArgl) &

syn:mod([pred_args([#SArg|#Args])])) =>
pred_args(taus ([#SArg,#PArg|#Args])).

Um eine sinnvolle Indizierung der lexikalischen Transferlexikoneintrige vornehmen zu kénnen, gehen
wir davon aus, daf} die Syntax-Semantik-Schnittstelle eindeutige Pradikatsnamen fiir die lexikali-
schen Signs im semantischen Lexikon zur Verfiigung stellt. Die Prédikatsnamen dienen dabei als
einfache Schnittstelle zwischen Analyse, Transfer und Generierung, da sie als Index Zugriff auf den
semantischen Beitrag des jeweiligen Lexemes erlauben. Dabei sollte sichergestellt werden, dafl unter-
schiedliche semantische Reprisentationen unterschiedliche Pradikatsnamen erhalten (beispielsweise
das einstellige meet den Namen meet!, das zweistellige den Namen meet2), wihrend semantisch mehr-
deutige Lexeme durchaus den gleichen Pradikatsnamen als Index erhalten kénnen (beispielsweise die
in-Praposition den Namen in), solange sie die gleiche semantische Reprasentation zugewiesen bekom-
men. Fiir das semantische Lexikon hétte dies den weiteren Vorteil, daBl keine Eintrége fiir Vollformen
geschrieben werden miifiten, sondern ausschliellich Eintrage fiir die eindeutigen Préadikatsnamen.
Gleiches gilt fiir die semantischen Eintrage im englischen Lexikon, auf die uniform iiber die Relation
sem_lex zugegriffen werden kann, wenn eine semantische Représentation fiir ein Pradikt erzeugt
werden soll. Fiir die Instantiierung bestimmter Werte in dieser semantischen Struktur sind dabei
u.U. noch semantische Zugriffsrelationen nétig, die jedoch sowieso fiir den Transfer zur Verfiigung
gestellt werden miifiten. Exemplarisch kénnten diese sem_lex-Klauseln wir folgt aussehen, wobei wir
uns an den bisher bereits existierenden Makros des Mini-Demo-Systems orientiert haben:

@sem_lex(atom) => sign.
sem_lex(see) => transitive(agent,theme,see,ereignis).
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sem_lex(meet2) => transitive(agent,theme,meet2,ereignis).

sem_lex(suit) => transitive(agent,theme,suit,ereignis).
sem_lex(at) => prep(at,perspective).

sem_lex(pron) => pronoun(person).

sem_lex(that) => pronoun(epsilon).

Makros expandieren zu spezifischen (partiellen) DRSen, das mit
agent,theme,meet2,ereignis instantiierte transitive(Rolel,Role2,Pred,Sort) expandiert zu
einem Ausdruck mit der Bedeutung

e: ereignis

A<y, Dy > A<z, Dy >| e:[meerzixy) | |® Dy @ Dy,

agent(e)=x
theme(é)=y

wobel in Attribut-Wert-Notation der relevante Strukturausschnitt der folgende ist:

(word_s &
sem: (sem_t &
lambda:

ind: (#A & named_var & sort:ereignis) &
drs:(drs_t &
dom: [(marker & ref: #A)] &
conds: [(basic_cond & pred:meet2 & inst: #A &
args: [(arg_roles & arg: #B & role:agent),
(arg_roles & arg: #C & role:theme)])]) &
quants: [1))

Da uns weder semantische noch syntaktische Strukturen der englischen Ziel-Grammatik vorliegen,
bilden wir momentan (zu Demonstationszwecken) auf die bereits innerhalb des Mini-Demonstrators
implementierten Strukturen ab. Als Beispiel fiir die Transfer-Ausgabe des Satzes “Wir treffen uns
dann.” erhdlt man damit das folgende Ziel-Sign (die weitestgehend unterspezifizierte syntaktische
Struktur wurde ausgeblendet):

(phrase_s &
sem: (sem_t &
lambda:[] &
ind: (#A & named_var & sort:ereignis) &
drs:(drs_t &
dom: [(marker & ref: #A)] &
conds: [(alfa_expr &
alfa_arg:(#B & named_var & number:pl & sort:person) &
alfa_type:std &
alfa_restr:(drs_t &
dom: [(marker & ref: #B)] &
conds: []1)),
(bagic_cond & pred:meet & inst: #A &
args: [(arg_roles & arg: #B & role:agent)]),
(bagic_cond & pred:then & inst: #A &
args: [(arg_roles &
arg: (#D & named_var & sort:zeit) &
role:int_arg)]),
(alfa_expr &
alfa_arg: #D &
alfa_type:std &
alfa_restr:(drs_t &
dom: [(marker & ref: #D)] &
conds: [1))1) &
quants:[] &
anchors: [(anchor & param: #B & discourse_role:sprecher_hoerer)]))
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8 Resiimee

Die vorgeschlagene Transferkomponente iibersetzt HPSG-Strukturen mit quellsprachspezifischer se-
mantischer Reprédsentation in unterspezifizierte HPSG-Strukturen mit zielsprachspezifischer Re-
prisentation. Zur Behandlung von Ubersetzungsproblemen auf der Ebene der Bedeutungsstruk-
tur wird vorausgesetzt, dafl fiir die verschiedenen Sprachen des MU-Systems (Deutsch, Englisch
und zukiinftig auch Japanisch) Axiomensysteme die sprachspezifischen Pridikate an das sprachu-
nabhingig konzipierte Domianenmodell, vor allem an die Konzepthierarchie, anbinden. Anstatt
nun aber; zur Auflésung lexikalischer translation mismatches, generelle Navigationsverfahren iiber
die, durch die Pradikatsanbindung existierende multilinguale Klassenhierarchie zu formulieren (vgl.
Barnett et al.(1994), Kameyama et al.(1991)), werden spezifische lexikalische Regeln formuliert, die,
bei Bedarf, nach dem Konzept der variablen Analysetiefe (vgl. etwa Kay et al.(1994)) von der se-
mantischen Auswertung durch die Formulierung kontextueller Constraints (vgl. Eberle et al.(1992))
gezielt eine tiefere Analyse anfordern (der typische Fall etwa Ry oun1 und Ryounz in Abschnitt 5.1.1).
Durch die vorgeschlagene Architektur ist es moglich, wie in Abschnitt 5.1.4 skizziert, groBere Uber-
setzungseinheiten in einer einzigen Regel zu erfassen. Wir werden demnéchst in einer systemati-
schen Aufarbeitung einschligiger Ubersetzungsschwierigkeiten zeigen, wie im vorliegenden Ansatz
u.a. damit Probleme im Zusammenhang mit idiomatischen Ausdriicken, Funktionsverbgefiigen, Head
Switching, Kategoriewechsel u.4. (vgl. etwa Erbach/Krenn(1993), Kuhn/Heid(1994)) einer adidqua-
ten Losung zugefiihrt werden.
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