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( )
Sprachgebrauch:

i Die Sprache bietet eine Vielzahl von Optionen zum Codieren einer Nachricht. d

( )

Sprachvariation:
Variation ist eine inharente Eigenschaft des Sprachsystems

@ Zentale Hypothesen:
@ Die Sprachverarbeitung beruht auf der Vorhersehbarkeit im Kontext

@ Die kontextuell bestimmte Vorhersagbarkeit kann durch den Shannons
Begriff der Information angemessen indiziert werden

Information Density
Surprisal

|
Surprisal (unit) =10 =—log, P(unit | Context
prisal(unit) =log, P(unit | Context) 8, Plaunit| )
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OO

N

Sie ging in den Laden und kaufte Apfel und Orangen

@ @

Sie ging in den Laden und kaufte Apfel und _Hexagons
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A Situational Context and World Knowledge
Brings non-linguistic context into
characterizations of surprisal
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and information density at the level of text
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C Variation in Linguistic Encoding

Offers information density explanations for
encoding choices across linguistic levels
and languages
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Fokus dieses Vortrags I
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@ Gegenseitige Verstehbarkeit (mutual intelligibility)

@ Ahnlichkeiten zwischen Sprachen generieren Erwartungen beziglich
linguistischer Kodierung

@ Ziel: statistische Evidenz von gegenseitiger Verstandlichkeit zu finden
@ Surprisal (Uberraschungswert) als Maf3 vom Informationsgehalts

@ Umkehrung der Wahrscheinlichkeit: unwahrscheinliche (Gberraschende)
Ereignisse enthalten mehr Informationen

@ Idee: Surprisal von Sprachmodellen korreliert mit der Verstandlichkeit
@ Slavische Interkomprehension
@ sprachiUbergreifende Toleranz gegeniber ungewohnter Kodierung
@ stUtzt sich auf sinnvolle sprachliche Einheiten
® verminderte Verstandlichkeit (durch fehlende Einheiten)

® Verwirrung (durch falsche Erkennung von Einheiten)



INCOMSLAV

Uberblick
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Empirische Basis

strukturierte Daten ,Big Data" — unstrukturiert experimentelle Daten
slavistische Expertise: Korpora; spontane
historisch-vergleichend Wortlisten Interkomprehension

Linguistische Modellierung

Distanzberechnungen statistische Verfahren Informationstheorie

Levenshtein-Metrik MDL N-Gram Entropie (Ungewissheit);
(Editierdistanz) Surprisal (Informationsgehalt)



Verstandlichkeitsgrad bei Interkomprehension

INCOMSLAV
@@

SFB 1102

Distanz groR / Ahnlichkeit gering
I

unverstandliche Kodierung

Distanz gering / Ahnlichkeit groR

verstandliche Kodierung

Surprisal hoch
\

unerwartete Info

am schwierigsten

\J

unverstandlich

Beeinflussung durch linguistische
Kenntnisse zur gegenseitigen
Verstandlichkeit moglich

Surprisal niedrig
\

erwartete Info

Verstandnis kann durch
auBersprachliches Wissen

unterstitzt werden

trivial
J

voll verstandlich

@ \Weitere Faktoren:

@ erhohte Schwierigkeit: Tauschung durch Verwandtschaft (falsche Freunde)

@ erleichterte Verarbeitung: Erwartung, Uberrascht zu werden
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Forschungsinfrastruktur
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linguistic encoding

Slavische Interkomprehensionsmatrix

modelling experiments
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Forschungsinfrastruktur

linguistische Phanomene
ORTH, LEX, GRAM
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BG-RU (kyrilische Schrift) & PI-CS (lateinsiche Schrift)

Slavische Interkomprehensionsmatrix

test material observation
preparation; of intercom-
hypotheses prehension

linguistic guantitative
determinants models of
of intelligibility surprisal

Web-basierte Infrastruktur
Online-Experimenten-Portal

Vorhersagbarkeit im Kontext

LM GUI: Training & Scoring auf Korpora pI'EdICt human performance

Experimente Admin-Panel
einzelne Worter Stimuli-Upload

Distanzberechnungstool N N
Levenshteindistanz (LD, symmetrisch) validate 5Ufpr|53| models

Bedingte Entropie (BE, asymmetrisch)
Adaptationssurprisal (AS, asymmetrisch)

Phrasen (NP) Datensammlung

Korrelationen = Luckentexte Visualisierung
’ Satze Grundstatistiken

Visualisierung




West Slavic West South Slavic East South
lu Yo Slavic
0-cod . la 5. e 7. 8. !. 10. |11 . .
12) | 13) | 1@ | 15) | 16) | 10} czech \| 210) | 111) | 112) |1013) 5@
2(1) 23) | 2(4) | 25) | 2(6) 2(7)( through || 2010 %“N\C) 3(14)
3w | 3 JESH 3@ | 36) | 36) | 300 | Polish_/| 3( Howcana ) 204
per sorbian [N Sl 4(5) | 46) | 4(7) ) A8 T 409) Russian | 34)
" 5(1) Polish s4) BEEM 56) | 507/ 568 | 5(9) ?‘ unders.tand 4(14)
PO 6(1) \ through 6(5) HEe 6¢/) | 6(8) | 6(9) %‘(}«\ Bulgarian? (13) | 5(14)
1w N 2N M7 ) 78) | 70) | 700) [T0D—02) | 7o Lequa
0 8(1) | 8(2) | 8(3) | 8(4) | &(5) | 8(6) | 8(7) 8(9) | 8(10) | 8(11) | 8(12)" Croatian 4)
B0 o(1) | o) o™ 7 Noie) | o) | 100) [JEE 920) | oa1) | 969 view on
0. Croa 10(1) | 10 How cana 6) | 100~ ) | 10(9) 10115 1 Serbian 4
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Notation: L1(Lx), wo L1 = Dekodierungssprache und Lx = Stimulussprache
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Polnisch mit tschechischen Augen ﬁ
qp

= Nie pieprz Pietrze wieprza pieprzem, bo przepieprzysz wieprza pieprzem!

rz=>r SZ->S ie>e W=V

Don’t put pepper, Peter, on the pork, for you’ll screw the pork with pepper!



=

|

= Nie pieprz Pietrze wieprza pieprzem, bo przepieprzysz wieprza pieprzem!

@D @D @» @

Polnisch mit tschechischen Augen ‘P

Don’t put pepper, Peter, on the pork, for you’ll screw the pork with pepper!



Polnisch mit tschechischen Augen ‘P ?r

= Nie pieprz Pietrze wieprza pieprzem, bo przepieprzysz wieprza pieprzem!

@D @D @» @

»= Nepepr Petre vepre peprem — prepepris vepre peprem!

Don’t put pepper, Peter, on the pork, for you’ll screw the pork with pepper!
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Polnisch mit tschechischen Augen i
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1. PL: Nie pieprz Pietrze wieprza pieprzem, bo przepieprzysz wieprza pieprzem!

CZ: Nepepr Petre vepre pepfem — prepepris vepre peprem.

—> Die Regelmal3igkeiten sind transparent.

2. PL: W Szczebrzeszynie chrzgszcz brzmi w trzcinie.

fstsebze ‘sine ‘xs5sts 'bzmif tsteine

CZ: V Stébresdinu chroust bimi v titiné.

—> Die Regelmal3igkeiten sind weniger transparent: Digraphe? Silbengrenzen?
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Regelmaldige Korrespondenzen it
@ orthographische Korrelate O Kb
v ,\T,s:; Jla €<—> 0/10

@ Slavisches Vokabular (gemeinsames Erbe) [ mope a |

. . yeTKa WETKA
—> historische Korrespondenzregeln kpaca | woposa -
el

npes nepes,

@ Internationalismen (modernes Vokabular) [ masa | ronosa )
rnac ronoc ern

(RU) B EBponeiickom napiameHTe monen | nonbii

HbAnTt Henrtbln

BBbAK BONK

(BG) B EBponenckua napaameHT

@ morphologische Korrelate (Schema vs. Elemente) o
QN
C
(RU) -om +-e [prap/lok Kasus] \c;"\c’ <
PO
(BG) -usa [def.Art_mask.Adj_kurz] NS
@Q% \)g\\%
@ syntactische Muster (Konstruktionen) N é/\&'b
QY QE
(BG) ...crnaeaTta Hagony ... g’b(\ &\(\’(\

N

(RU) ... BHM3 ronoBom ...
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Statistische Entdeckung von Korrelaten i
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Ziel: Finden orthographischer & morphologischer Korrelate
Ressourcen: CS-PL & RU-BG Kognaten, diachronische Korrespondenzregeln

Ergebnis: Menge potentieller Korrelate (Orthographie, Flexion, Derivation)

metarhesis

BG) x| 1a |alen PL) Wlle|Cz|O|T
RU) x|oao|xn| v |bLik CS) v|e]| ¢ |e r
orrhographic suffix inflection orthographic SUfﬁX
correspondences ending correspondences ending

@ Sind die entdeckten Korrespondenzen linguistisch sinnvoll?

Das Model reproduziert linguistische Regeln und findet fehlende Korrespondenzregeln!

@ 7/10 fehlende orthographische Korrespondenzen gefunden:

(e3)(b:o)(Bie)(B:€)(po:é)(mmm)(c:ce)(mma) (p:pp) (H:HH)

Vv v v v v v v x x x
@ 9/10 fehlende Flexionskorresponenzen gefunden:

BG-RU (#F:e1#) (FpliF) (0F:07) (aFaF) (FuilF) (eFeTH) (F0iiF ) (UFnuTH) (eFeTH) (B-UTH)

4 4 v v 4 4 v 4 x
@ fastalle Stamm-und-Endung-Korrelate gefunden



Objektive Ahnlichkeit auf String-Ebene

@ Minimum Description Length
@ MDL basiert auf Datenkomprimierung als Indiz fir ...
@ ...Regelmaligkeit und Komplexitat der gemeinsamen Struktur

@ sowohl benutzt als auch produziert parallele Daten

BRG) M |u |2 BG) n | u 3|
(RU) M |m | 1| BIid (RU) m | m Th
PUmM|1|1]y PL) p 1] ¢
CSSmlifl]y (CS) p i]t

@ Was konnen wir damit machen?

INCOMSLAV

SFB 1102



Quantifizierung sprachlicher Ahnlichkeit

A. fur phylogenetische Analyse
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Quantifizierung sprachlicher Ahnlichkeit
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B. .innerhalb von Teilmengen von Sprachen oder Sprachvarietaten

. 06\» QO of
R TR
%

. HEE=
SR «b@%%@%@
C‘Z\’C QCQ



Quantifizierung sprachlicher Ahnlichkeit

C. von Lautkorrespondenzen sowie Lautveranderungen

BCG) M |u|x BG)m i l
RU) M |z || Bt RU)mi|1] 1
POm{i|Tly 7 f)mi|i|w
CSmlillly cs)ym 1] 1
approximant, voiced, oral, central, pulmonic
approximant, voiced, oral, central, pulmonic
approximant, voiced, oral, central, pulmonic
approximant, voiced, oral, central, pulmonic

i)

v
A

, alveolar
, alveolar

, alveolar

INCOMSLAV
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labial. velar
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Entsprechungen finden (und verwenden) i
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D. Reconstruktion unbekannter Formen

(OCS)
((%8)) 1| ol a (PL) szcz|e|Sci| e
(PL) ((CS)) §t|8] st | 1
{ RU) cu |a|CcTh]| e
s Hipie (BG) 1o |a| cT |ue
(OCS)snC |e|stp | je
((%8)) .ﬁ E E : (PL) szcz|e|sci| e
(PL) 1 ilpla (CS) st [é] st |1
(CS) 1 ilpla (RU) cug |a]cTh| €
(BG) 1 |a| cT |u’e

E. Abweichungen von der Ublichen Rechtschreibung analysieren
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Kyrilische Schrift
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@ Inwieweit sind ost- und sudslawische Sprachen
orthographisch gegenseitig verstandlich? > Experimente ..

@ Wie kann die orthographische Verstandlichkeit
vorhergesagt und erklart werden? = Modellierung ...
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Orthographische Kodierung
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RU abBrgeéxXsmmkaAMHONPCTYOXLYWUWbbibIOS
UK ab6Brrgeexsmiink IMHONPCTYP XL YUYWL bIOS
BE abBrpeéxsimkaMHONPCTYYPXLYWbIbIIOS
BG abBrgeXsMmkKAMHONPCTYPXLYWILWbbIOS

MK abBragrexssumjKA/bMHBONPCTKYd XL YLLW

SR absrabexsujkanmmHwonpcThydxuyyyw

» Buchstaben sind identisch und ihre Lautwerte sind (in etwa) gleich

» Buchstaben sind identisch, ihre Lautwerte sind (in Abhangigkeit von der
Position) nicht gleich

» Buchstaben gehoren nicht zum russischen Alphabet, ihre Lautwerte sind
(in der Regel) nicht bekannt



Kognaten
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PS RU UK BE BG MK SR EN
*synb | CbiH CUH CbIH’ CUH CUH CUH son
*sSnegb |CcHer CHIr CHer CHAr CHer cCHer snow
*xlebb |xneb Xni6 Xneb6 Xna6 ~neb Xneb6 bread
*melko |MO/1I0KO | MOZIOKO | MaslIaKo | MISAKO | MIEKO | MmieKo | milk
*berza |6epésa |b6epesa 6Apo3a |6bpesa | 6bpesa |6pesa |birch
*ryba |pbiba |puba pbiba |puba pnba puba | fish
*orblb |opén open apon open open opao eagle
*roka pyKa pYyKa PYKa pbKa paKa pyKa hand
*dbnb |peHb AeHb A3€eHb | AeH AeH AaH day

lidentische Worter wurden nicht getestet (Orientierung an das Russische)



Orthographische Distanz

@ Written word translation task

INCOMSLAV

100% -

(Wwitt): g 80% - L S S
120 BG Stimuli Gbersetzt von = 60% - R
40 RU Muttersprachlern % 40% - Dot
L 20% - o . s
0% —e—2 ¢ ’ .
@ Levenshtein distance 0/0 o nLD o .
(LD):
Editierdistanz zwischn Zeichenketten
(Einflgen, Loschen, Ersetzen)
‘hunger” normalized LD (nLD)
BG r a a
RU 0 A,
Editcosts O 1 0 2/5->0.4
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Messmethoden der orth. Verstandlichkeit
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@ Orthographische Distanz (normierte Levenshtein-Distanz LD in %)

(Material: Carlton 1991)

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% | | | | | | | |
&;é*'o oo q,“c% c%@&&&&&é“
FF I T F

symmetrisch



Orthographische Asymmetrie

@ Character adaptation surprisal (CAS)
Adaptationssurprisal von Zeichen

@ e.g.forRussianreaders

INCOMSLAV

SFB 1102

UK for RU | BE for RU | BG for RU| MK for RU SR for RU
characters of L2 T A/la\‘ Aa ‘/\/a\A L%EJN)
characters of L1 a O a e a o a4 a o a|/y a s
CAS values 0 0.77/1.613.53 0.6 1.82 1.052.172.752.751.63

@ getestet auf UK, BE, BG, MK, SR Stimuli und RU Kognaten



Orthographische Asymmetrie

@

INCOMSLAV
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Word adaptation surprisal (WAS) — Summe von CAS im Stimuluswort

normalized WAS
‘hunger’ (nWAS)
BG r n a il
RU r o
RU reader O 2.1 0 1.8 O 3.9/5-0.78

|
o
i~

Written word translation task (wwtt): 60 UK Stimuli Gbersetzt von 19 RU
Muttersprachlern

120% - 120% -

pUO% g, ¢ z 1%

= 80% 4%e * Tw e = 80% -

2 . « T 2

0 60% : . ~—_ B 60% -

9 40% - ., 3 40% -

c =

= 20% - = 20% -
L 2 +

0'% T T 7 ] 0% T T * 1
0% 50% 100% 150% 200% 0% 50% 100% 150%

normalized WAS modified normalized WAS
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IFIN
NIA-39
NN
NA-IN
3g-09
Dg-39
39-YS

¥s—-39

NN-08
Dg-3N
NY-AN
NA-NY
NN-YS
¥sS-IN

Ny-og
og-NY
NY-YS
¥s—nNy
- Dg-¥S
| 4s-og
YSHIN
| MIA-YS
- yN-39
389N
- 39-Ny
" Ny-39
- N-NY
- NY-IN
| 9g-IN
- IN-D9

(Material: Carlton 1991)

Messmethoden der orth. Verstandlichkeit
@ Orth. Asymmetrie (normiertes WAS in Bits)

BE fur MK < MK fur BE:

asymmetrisch

BG fiir MK < MK flir BG



Empirische Untersuchung

Wie verstandlich sind ost- und
sUdslavische Sprachen fur
russischsprechende Lesende?

90%
80%
70%
34 weiblich & ¥4 mannlich 60%
50%
40%
30%
20%

5 Stimuli-Sprachen 10%
0%

119 Probanden

Durchschnittsalter: 34 Jahre

340 Stimuli-Worter

72.65% 71.33%

-85.61%
UK

I I 62.48% 58.84%
BE BG MK SR

INCOMSLAV
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Levenshtein-Distanz (LD) INCOMSLAV
als Pradiktor der gegenseitigen Verstandlichkeit
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@ BGfirRU @ RU firBG

]_2 T T T T ]_2 T
10 10 |
u u
8 e
(5] M}
E 06 E 0.6 |
= = ®
£ E .
04 0.4 - &
[ ]
0.2 - 0.2 *
o
[ ) [ ] =% [ ]
0.0 ; —- : ; L 0.0 : : . . : .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6

normalized LD normalized LD



Wortadaptationssurprisal (WAS)
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als Pradiktor der gegenseitigen Verstandlichkeit

@ BGfirRU

1z

10 A

=
[=:]

intelligibility scores

02 4

0.0

=
=]
i

=]
.
i

06 08 10
normalized WAS

T
12

T
14

T
16

138

SFB 1102

@ RU firBG

intelligibility scores

00

D2 04 06 08 10 12 14 16 18
normalized WAS
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Uberblick
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Empirische Basis

strukturierte Daten ,Big Data" — unstrukturiert experimentelle Daten
slavistische Expertise: Korpora; spontane
historisch-vergleichend Wortlisten Interkomprehension

Linguistische Modellierung

Distanzberechnungen statistische Verfahren Informationstheorie

Levenshtein-Metrik MDL N-Gram Entropie (Ungewissheit);
(Editierdistanz) Surprisal (Informationsgehalt)
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Tratitionell angenommene Verstandlichkeit

D N R E TN

Russisch

. WeiBrussisch

.......

“ Ukrainisch

Niedersorbisch ""'3'

ol
P Obersorbischo

ces
slk

bos
hrv

srp

slv
mkd
bul
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e.g. Czech LM & Cross-lingual Surprisal
N 2 N R N A A A

ukr
bel
hsb
dsb
pol
ces
slk
bos
hrv

srp

slv

mkd mkd

bul bul




PL: Praga to wazny wezet komunikacyjny

(o)}

~

Praha

to

N

Surprisal in nats, 3gram CS

o

PL

7 T
i A2

wazny wezel komunikacyjny

VS.

Mity komuni

je

-(CS like PL =CS

uzel

komunikacni

uzel
CS > CS~PL
N
Al AZ Al AZ

\ \ ) - \

dalezity komunikacni uzel vazny uzel komunikacéni
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PL-fur-CS: imperfektes linguistisches Signal
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)
Lesende

PL Text Unsauberes Signal

Unerwartete orthographische Einheiten in ansonsten verstandlichen Wortern:
WODA statt VODA

Unbekannte Diakritika: g, t, z

Nicht-Kognaten in ansonsten verstandlichen Satzen
Unbekannte morphologische Einheiten
Unerwartete Wortfolge = Unvorhersehbarkeit

Kombinationen dieser

43



“The basic mission/task of the Czech-Polish/Polish-Czech Forum is to support both WHHH

INCOMSLAV
®®

current and new common initiatives within the civil societies of both countries. K i
The Forum continues the tradition of cooperation between independent dissident groups in
non-democratic times before the changeover of 1989, which culminated in the activities of

the Polish-Czech-Slovak Solidarity movement.” (http://www.mzv.cz/cesko-polske forum/)

Zakladnim poslanim

Podstawowym zadaniem

o\ Cesko—polského féra

C®

je podpora rozvoje

Forum Polsko—Czeskiego 'Oo//;?/6

jest wspieranie dziatalnosci

stavajicich a vzniku

istniejacych oraz powstania

novych spoleénych iniciativ

nowych, wspélnych inicjatyw

nevladnich subjektl

wsréd spoteczenstw obywatelskich
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Hypothesen

SFB 1102

1. Verstandlichkeit von Zielwortern ist grof3er, wenn diese im vorhersehbaren
Satzkontext prasentiert werden, als ohne Kontext.

2. Nicht nur sprachliche Distanz, sondern auch Surprisal von 3-gram Modellen
korreliert mit der Verstandlichkeit von Zielwortern
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(Jagrova & Avgustinova, CICLing 2019)
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Hilfreiches Wort vor Zielwort [l
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=P -(CS like PL
diamentowy

pierscionek

O N B O O

Surprisal trigram

m

PL: Bob oswiadczyt sie i dat jej diamentowy pierscionek.
CS: Bob se zasnoubil a dal ji diamantovy prstynek.
EN: Bob proposed and gave her a diamond ring.

47



Surprisal von 3-gram Modell

<PL

«+(CS like PL
diamentow

pierscionek

o N B O 00

Surprisal trigram
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PL: Bob oswiadczyt sie i dat jej diamentowy pierscionek.
CS: Bob se zasnoubil a dal ji diamantovy prstynek.
EN: Bob proposed and gave her a diamond ring.
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Uberblick
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Empirische Basis

strukturierte Daten ,Big Data" — unstrukturiert experimentelle Daten
slavistische Expertise: Korpora; spontane
historisch-vergleichend Wortlisten Interkomprehension

Linguistische Modellierung

Distanzberechnungen statistische Verfahren Informationstheorie

Levenshtein-Metrik MDL N-Gram Entropie (Ungewissheit);
(Editierdistanz) Surprisal (Informationsgehalt)
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Zusammenfassung i
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@ Rezeptive Mehrsprachigkeit wird ermoglicht durch die menschliche

Fahigkeit, imperfekte Sprachsignale robust zu verarbeiten.

@ Verarbeitungsaufwand bei Interkomprehension kann in zwei Dimensionen

erfasst werden:

1. linguistische Distanz

als symmetrischer Mal von sprachlicher Ahnlichkeit

2. Surprisal (bzw. Vorhersgbarkeit im Kontext)

als asymmetrischer Mal3 von Informationsdichte
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Slavische Interkomprehensionsmatrix Online
http://intercomprehension.coli.uni-saarland.de/en/SlavMatrix/Results/
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@ Informationstheoretische Modellierung: Ahnlichkeit + Asymmetrie
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