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Nominalausdrücke [1]
• I n  u n s e r e n  A u t o m a t e n  f ü r  W o r t a r t m u s t e r  ( s .  Ü b u n g e n  z uA u t o m a t e n  f ü r  W o r t a r t m u s t e r  u n d  k o n t e x t f r e i e  G r a m m a t i k  f ü rN P )  s i n d  w i r  d a v o n  a u s g e g a n g e n ,  d a s s  N o m i n a l a u s d r ü c k ee n t w e d e r  a u s  A r t i k e l  u n d  N N  b e s t e h e n ,  e v e n t u e l l  m i t  e i n e mo d e r  m e h r e r e n  A d j e k t i v e n  d a v o r  o d e r  e i n e r  o d e r  m e h r e r e n  P Pd a h i n t e r ,  o d e r  a u s  e i n e m  e i n z e l n e n  P r o n o m e n  o d e r

E i g e n n a m e n .  B e i s p i e l e :
das Haus
das g r o ß e  Haus
das Haus an  de r  E c k e
das Haus an  de r  E c k e  m i t  de m  r o t e n  D ac h
P e t e r
si e
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Nominalausdrücke [2]
• E s  g i b t  o f f e n b a r  N P s ,  d i e  e i n  G a t t u n g s s u b s t a n t i v  u n d  k e i n e n

A r t i k e l  e n t h a l t e n ,  E i g e n n a m e n ,  d i e  m i t  A d j e k t i v e n  u n d  P P s
e r g ä n z t  w e r d e n ,  u n d  N P s ,  b e i  d e n e n  d a s  A d j e k t i v  h i n t e r  d e m
S u b s t a n t i v  k o m m t .

Gold und Silber
neue Besen
d er  sc h w a r z e P et er
H a ns i m  G l ü c k
si e m i t  d er  r o t en K a p p e
R ö sl ei n r o t
A ug en sc h w a r z  w i e d i e N a c h t
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Nominalausdrücke [3]
• E i n  P r o b l e m :  U n s e r e  e r s t e  A n a l y s e  w a r  o f f e n b a r  v i e l  z u

r e s t r i k t i v .  W i r  m ü s s e n  v i e l e  z u s ä t z l i c h e  R e g e l n  v o r s e h e n ,  u m
d i e  A b d e c k u n g  ( e n g l .  c o v e r a g e )  u n s e r e r  G r a m m a t i k  z u
v e r b e s s e r n .

• D a b e i  r e i c h t  e s  i m  a l l g e m e i n e n  n i c h t ,  e i n f a c h  n e u e  R e g e l n
h i n z u z u f ü g e n .   Z . B .  i s t  N P  →  ( ART)(ADJ) NN viel zu liberal:
S ie h at  Aug en  s c h w arz w ie d ie Nac h t
* S ie h at  Aug e s c h w arz w ie d ie Nac h t
Ro t k ä p p c h en  h at  K uc h en  g ebrac h t .
* Ro t k ä p p c h en  h at  W o lf  g et ro f f en .

Reg eln  un d  K at eg o rien  m ü s s en  s p ezif is c h er s ein : Z . B .  g eh en
o h n e Art ik el n ur s o g .  S t o f f beg rif f e (K uc h en ,  G eld ,  Z eit , . . . ) un d
P lurale.
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Nominalausdrücke [4]
• E i n  z w e i t e s  P r o b l e m :  E s  g i b t  v i e l e  K o n s t r u k t i o n e n ,  d i e  m ö g l i c h ,

a b e r  u n g e w ö h n l i c h ,  u n w a h r s c h e i n l i c h ,  " l i n g u i s t i s c h  m a r k i e r t "
s i n d  -  b e i s p i e l s w e i s e  e i n e  N P ,  d i e  a u s  P r o n o m e n  m i t
n a c h f o l g e n d e r  P P  b e s t e h t .  W e n n  w i r  d i e  R e g e l  N P  →  P P R O
P P  u n e i n g e s c h r än k t  z u l a s s e n ,  b e k o m m e n  w i r  d i e  f o l g e n d e n
A n a l y s e - A l t e r n a t i v e n :
(1) P e t e r  h a t  [NP i h m  ] [PP m i t  d e m  K n ü p p e l ] g e d r o h t

P e t e r  h a t  [NP i h m  [PP m i t  d e m  K n ü p p e l ] ] g e d r o h t
(2 ) P e t e r  h a t  [NP i h m  ] [PP m i t  d e m  K n ü p p e l  ] g e h o l f e n

P e t e r  h a t  [NP i h m  [PP m i t  d e m  K n ü p p e l ] ] g e h o l f e n
(3 ) P e t e r  h a t  [NP i h r  ] [PP m i t  d e r  r o t e n  K a p p e  ] g e d r o h t

P e t e r  h a t  [NP i h r  [PP m i t  d e r  r o t e n  K a p p e  ] ] g e d r o h t
• D a b e i  i s t  d i e  z w e i t e  A n a l y s e  i m m e r  d i e  u n w a h r s c h e i n l i c h e r e ,

a u c h  w e n n  d i e  e r s t e  " m i t  d e m  K n ü p p e l  h e l f e n " ,  " m i t  d e r  r o t e n
K a p p e  d r o h e n "  e i g e n t l i c h  u n p l a u s i b e l  i s t .
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Nominalausdrücke [5]
• D a s  P r o b l e m :  W e n n  w i r  T e x t e  m i t  e i n e r  r e s t r i k t i v e n  G r a m m a t i k

a n a l y s i e r e n ,  w e r d e n  b e s t i m m t e  N P s  g a r  n i c h t  e r k a n n t :  D e r
"R e c a l l " i s t  s c h l e c h t .

� R e c a l l  i s t  d i e  A n z a h l  d e r  k o r r e k t e n  B e u r t e i l u n g e n  ( a l s  N P )
g e t e i l t  d u r c h  d i e  A n z a h l  a l l e r  t a t s ä c h l i c h  v o r h a n d e n e n
F ä l l e  ( v o n  N P s ). Wenn in einem Text von 100
vor k ommend en N P s  7 7  k or r ek t a l s  N P s  a na l y s ier t
w u r d en,  is t d er  R ec a l l  0, 7 7  od er  7 7 % .

• Wenn w ir  R eg el n f ü r  d ie ma r k ier ten,  u nw a h r s c h einl ic h en
K ons tr u k tionen d u r c h g eh end  z u l a s s en,  w er d en in viel en F ä l l en
f ä l s c h l ic h  N P s  er k a nnt:  D ie " P r ä z is ion"  is t s c h l ec h t.

� P r ä z is ion is t d ie A nz a h l  d er  k or r ek ten B eu r teil u ng en ( a l s
N O P ) g eteil t d u r c h  d ie A nz a h l  a l l er  B eu r teil u ng en ( a l s
N P ). Wenn im ob ig en B eis p iel  110x eine N P  er k a nnt
w u r d e ( u nd  7 7 x d a von k or r ek t),  is t d ie P r ä z is ion 0.7  od er
7 0% .
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Präferenzen und statistische Häufigkeit
• E i n  e n d l i c h e r  A u t o m a t  o d e r  e i n e  G r a m m a t i k ,  d i e  z w i s c h e n

g u t e n  u n d  s c h l e c h t e n  F ä l l e n  s c h a r f  u n t e r s c h e i d e n ,  g e b e n  u n s
n o r m a l e r w e i s e  z u  w e n i g :
–  d i e  B e s c h r e i b u n g  i s t  r e s t r i k t i v ,  d i e  P r ä z i s i o n  h o c h ,  a b e r
d e r  R e c a l l  n i e d r i g

o d e r  z u  v i e l :
– d i e  B e s c h r e i b u n g  i s t   z u  l i b e r a l ,  d e r  R e c a l l  i s t  h o c h ,  d i e
P r ä z i s i o n  n i e d r i g .

• W i r  b e n ö t i g e n  z u s ä t z l i c h  I n f o r m a t i o n  d a r ü b e r ,  w i e  m a r k i e r t
o d e r  w a h r s c h e i n l i c h  e i n e  b e s t i m m t e  I n t e r p r e t a t i o n  i s t .

• D i e  I n f o r m a t i o n  w ü r d e  u n s  a u c h  g r u n d s ä t z l i c h  e r l a u b e n ,  i n
F ä l l e n  v o n  M e h r d e u t i g k e i t  d i e  w a h r s c h e i n l i c h e r e  o d e r
p r ä f e r i e r t e  L e s a r t  z u  e r m i t t e l n  ( s .  B e i s p i e l  v o n  F o l i e  4 ) .

• I n f o r m a t i o n  ü b e r  N o r m a l i t ä t  o d e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  o d e r
e r h a l t e n  w i r  v o r  a l l e m  d u r c h  d i e  s t a t i s t i s c h e  A u s w e r t u n g  v o n
T e x t k o r p o r a .
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Beispiel: Wortarterkennung
• V i e l e  W ö r t e r  s i n d  m e h r d e u t i g  z w i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n

W o r t a r t e n .  U n t e r s c h i e d l i c h e  W o r t a r t k a t e g o r i s i e r u n g  f ü h r t  z u
g a n z  u n t e r s c h i e d l i c h e n  s y n t a k t i s c h e n  A n a l y s e n .

• E i n  B e i s p i e l :  achten, weißen, einen s i n d  g l e i c h z e i t i g
Verbformen und Formen eines Zahlworts, Adjektivs bzw.
Artikels. W ä hrend achten als Verb und als Zahlwort ü blic h und
hä ufig  ist, ist der unbestimmte Artikel ei nen ex trem hä ufig  und
das Verb ei nen sehr selten. ( der Fall w ei ß en lieg t irg endwo
dazwisc hen) . E ine W ortartzuweisung , die jedes Vorkommen
von ei nen g leic hwertig  als Artikel und als Verb klassifiziert,
fü hrt zu vielen abstrusen sy ntaktisc hen Analy sen.

• H ä ufig keitsverteilung en der L esarten im K orp us g eben uns
eine M ö g lic hkeit, die wahrsc heinlic hste L esart zu ermitteln.
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Einige Lesartenfrequenzen im Wahrig-Korpus

gesamt V er b N i c h t - V er b

ac h ten 1 2 8 8 1 7 2 1 8 5 6 6 3
ei n en 1 4 2 9 5 3 3 1 3 1 4 2 9 5 2 0
w ei ß en 2 4 7 0 7 4 3 2 4 6 6 4
w ei ß 1 1 0 4 0 5 1 0 7 2 0 5 3 2 0 0

Die folgende Statistik gibt an, wie oft die Wortformen achten, 
einen, weiß en, u nd z u sä tz lich weiß , im K orp u s insgesamt
 v orkommen, u nd wie v iele V orkommen j eweils au f die beiden 
Wortarten entfallen.  
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Relative Häufigkeit einzelner Lesarten
gesamt V er b N i c h t - V er b

ac h ten 1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 5 6 0 3 6 0 2 2 0 , 4 3 9 6 3 9 7 8
ei n en 1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 9 0 9 0 , 9 9 9 9 9 0 9 1
w ei ß en 1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 1 7 4 0 4 0 0 , 9 9 8 2 5 9 6 0
w ei ß 1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 9 7 1 0 1 5 8 1 0 , 0 2 8 9 8 4 1 9

F(VERB|achten) = 0,56036022  ≈ 56%
F ( A D J | achten) ≈ 54 %
F ( V E R B | w ei ßen) ≈ 0,2%
F ( A D J | w ei ßen) ≈ 9 9 ,8  %
F ( A D J | achten) g i b t  a n , w e l c h e r  A n t e i l  v o n  a c h t e n -
V o r k o m m e n  i m  K o r p u s  V e r b - V o r k o m m e n  s i n d .
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Häufigste und wahrscheinlichste Lesart
• W e n n  w i r  u n s  b e i  d e r  W o r t a r t z u w e i s u n g  n u r  a n  d e r  H äu f i g k e i t

d e r  j e w e i l i g e n  L e s a r t  o r i e n t i e r e n ,  w i r d  o h n e  R üc k s i c h t  a u f  d e n
K o n t e x t  i m m e r  d i e  g l e i c h e  W o r t a r t  a u s g e w äh l t .  D a s  i s t
o f f e n s i c h t l i c h  n i c h t  a n g e m e s s e n :
Siehst du den weißen Wagen?
D ie R ü c k wand b r auc hst du nic ht z u weißen.

• W i r  m ü s s e n  z u s ä t z l i c h  d e n  K o n t e x t  e i n b e z i e h e n .  M a n c h m a l
m u s s  m a n ,  u m  z u  e i n e m  s i c h e r e n  U r t e i l  z u  k o m m e n ,  d e n
g a n z e n  S a t z  b e t r a c h t e n .  I n  v i e l e n  F ä l l e n  l i e f e r t  a b e r  s c h o n  d i e
W o r t a r t  d e s  v o r h e r g e h e n d e n  W o r t e s  e i n i g e r m a ß e n  v e r l ä s s l i c h e
I n f o r m a t i o n .  N a c h  d e r  I n f i n i t i v - P a r t i k e l  z u f o l g t  f a s t  m i t  S i c h e r h e i t
e i n  V e r b .  N a c h  e i n e m  A r t i k e l  i s t  d i e  V e r b l e s a r t  n i c h t
a u s g e s c h l o s s e n ,  a b e r  z i e m l i c h  u n w a h r s c h e i n l i c h .
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Wortart-T ag g e r
• W o r t a r t - T a g g e r  ( e n g l .  P O S - T a g g e r ;  " P O S "  f ür  " P a r t  o f  S p e e c h " ,

e n g l .  f ür  " W o r t a r t " )  s i n d  s t a t i s t i s c h e  P r o g r a m m e ,  d i e  W ör t e r n  i m
K o n t e x t  e i n  " W o r t a r t - T a g "  a u s  e i n e m  v o r g e g e b e n e n  T a g - S e t
( z . B .  S T T S )  z u w e i s e n ,  d a s  i h r e  ( v e r m u t l i c h e )  W o r t a r t  i n  d i e s e m
K o n t e x t  a n g i b t .

• W o r t a r t - T a g g e r  w e i s e n  a u c h  d a n n  e i n e  L e s a r t  z u ,  w e n n  d i e
W o r t f o r m  z w i s c h e n  m e h r e r e n  W o r t a r t e n  m e h r d e u t i g  i s t  ( s . o . ) ,
o d e r  w e n n  d i e  W o r t f o r m  g a r  n i c h t  b e k a n n t  i s t .

• T a g g e r  l e r n e n  d i e  W o r t a r t z u w e i s u n g ,  i n d e m  s i e  a n  e i n e m
h a n d a n n o t i e r t e n  ( " g e t a g g t e n " )  K o r p u s  t r a i n i e r t  w e r d e n  ( s . u . )

• G u t e  T a g g e r  h a b e n  e i n e  A k k u r a t h e i t  z w i s c h e n  9 6 %  u n d  9 8 % ,
s i n d  a l s o  b e r e i t s  s e h r  v e r l äs s l i c h .
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Wortart-T ag g e r [ 2 ]
• T a g g e r  "l e r n e n " a u s  e i n e m  a n n o t i e r t e n  K o r p u s ,  i n d e m  s i e ,

v e r e i n f a c h t  d a r g e s t e l l t ,  z w e i  A r t e n  s t a t i s t i s c h e r  I n f o r m a t i o n
k o m b i n i e r e n :
– d i e  r e l a t i v e  H äu f i g k e i t ,  m i t  d e r  e i n e  W o r t f o r m  w  i m  K o r p u s
e i n e r  b e s t i m m t e n  W o r t a r t  t  a n g e h ör t

– d i e  r e l a t i v e  H äu f i g k e i t ,  m i t  d e r  d a s  W o r t a r t - T a g  t  a u f  d a s  T a g
t '  d e s  v o r a u f g e h e n d e n  W o r t e s  ( o d e r  d i e  T a g s  t '  u n d  t ' '  d e r
b e i d e n  v o r a u f g e g a n g e n e n  W ör t e r )  f o l g t .

– W e i l  d a b e i  P a a r e  v o n  T a g s  o d e r  T r i p e l  ( D r e i e r g r u p p e n )  v o n
T a g s  a u s g e z äh l t  w e r d e n ,  r e d e n  w i r  v o n  "B i g r a m m " b z w .
"T r i g r a m m "- W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n .

• D a m i t  a p p r o x i m i e r e n  T a g g e r  d i e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  m i t  d e r  e i n e
W o r t f o r m  w  i n  e i n e m  K o n t e x t  t a t s äc h l i c h  d i e  W o r t a r t  t  b e s i t z t :
S e h r  s t a r k  v e r e i n f a c h t  a u s g e d r üc k t ,  i s t  e i n e  W o r t a r t  f ür  e i n e
W o r t f o r m  w  u m s o  w a h r s c h e i n l i c h e r ,  j e  h äu f i g e r  d i e  W o r t f o r m
i n s g e s a m t  i n  d i e s e r  W o r t a r t  a u f t r i t t ,  u n d  j e  b e s s e r  s i e  z u  d e r
W o r t a r t  d e s  V o r g än g e r w o r t e s  p a s s t .
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Die folgenden Folien sind kein Lernstoff für die
K la u su r!
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Theoretische Überlegungen zum POS-Ta gging
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Problem: Wir können P(t1 ... tn |  w1 ... wn) nicht mit 
F ( t1 ... tn |  w1 ... wn) a p p r o x imie r e n: D ie  me is te n mö g l iche n S ä tz e  k o mme n in e ine m no ch s o  g r o ß e n
K o r p u s  g a r  nicht o d e r  hö chs te ns  e inma l  v o r :
D a s  „s p a r s e  d a ta “ - P r o b l e m ( S p ä r l iche - D a te n- P r o b l e m( ? ) )

W a s  w ir  e ig e ntl ich b r a u che n:
D ie  w a hr s che inl ichs te  F o l g e  t1 ... tn v o n W o r ta r t- T a g s ,
 g e g e b e n e ine  W o r tk e tte  w1 ... wn:
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A n g e w a n d t  a u f  d a s  W o r t a r t - T a g - P r o b l e m :
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Erste vereinfachende Annahme:
n- G ramm- T echnik
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Kettenregel:

V erei nf a c h end e A nna h m e: D i e W a h rs c h ei nli c h k ei t 
ei nes  W o rta rt- T a gs  h ä ngt nu r v o m  letz ten 
v o rh ergeh end en/ v o n d en letz ten b ei d en v o rh ergeh en-
d en T a gs  a b  ( B i gra m m /T ri gra m m )
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Zweite vereinfachende Annahme
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Die Vorkommenswahrscheinlichkeit eines Wortes wird 
nu r du rch die Wortart b estimmt.
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Statistischer Wortart-T ag g er

Die Basisformel für den T rig ramm-T ag g er:
Das w ah rsc h einlic h st e W ort art mu st er für eine K et t e/
einen S at z  w1 ... w n :
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