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Semantik Ein Beispiel

Semantik ist der Teilbereich der (Computer-)Linguistik, der sich mit
sprachlicher Bedeutung befasst.
Semantik hat einen Doppelcharakter: Sie ist Teil der Grammatik, und Sie beginnt um 10.
sie ist Schnittstelle zwischen Sprache und Welt:
— Wie berechnen wir, auf der Grundlage von Lexikon und
Satzstruktur, die Bedeutungsreprasentationen von Satzen und
Texten?
— Wie kodieren, verarbeiten und kommunizieren wir Wissen (liber die
Welt) mit Sprache?

Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlinguistik Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlinguistik



Ebenen der Bedeutung Was ist Wortbedeutung eigentlich?

* Linguistischer Bedeutungsgehalt, das "semantische Potenzial" einer
Auflerung

- |Wie reprasentieren wir Wortbedeutung?
— Wie reprasentieren wir Satzbedeutung?

— Wie berechnen wir die Satzbedeutung aus der Wortbedeutung (und
der syntaktischen Struktur)?

Bedetungskomposition oder Semantikkonstruktion

+ Intendierte AuRerungsbedeutung
— Wie ermitteln wir die AuRerungsbedeutung auf der Grundlage von
Kontextinformation?
Disambiguierung oder Ambiguitatsresolution

+ Relevante AuRerungsinformation
— Wie kommen wir von der AuRerungsbedeutung zur relevanten
Auflerungsinformation?
Inferenz
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Eine Robotik-Anwendung

Sonderforschungsbereich
LSituierte Kiinstliche Kommunikatoren®
Bielefeld
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Stereotypische Information

-
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Wie reprasentieren wir Wort- und
Satzbedeutungen?

» Der Standardformalismus fiir die Reprasentation satzsemantischer
Information ist die Pradikatenlogik.
* Inhaltsworter werden als Konstanten reprasentiert.
» Beispiele:
— laura', hans', maria' sind "Individuenkonstanten"
— schlafen' ist einstelliges, mogen' zweistelliges Pradikat
+ Satze werden als einfache Pradikat-Argument-Strukturen oder als
komplexe logische Formeln prasentiert
» Beispiele
Laura schléft = schlafen'(laura')
Hans mag Maria = mdogen'(hans', maria')
Jeder Student arbeitet = Vx(student'(x)— arbeiten'(x))
Jede Teilnehmerin présentierte ein Papier
= V1t (teilnehmerin'(t)— Jp (papier'(p)aprasentieren'(t,p)))
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Sprachliche Bedeutung ist vielschichtig und
heterogen

Zur Bedeutung kénnen gehéren:

» Propositionale/ konzeptuelle Information — begrifflich
erfassbar, in einem logischen Framework darstellbar

» Visuelle (und andere sensorische) prototypische Information
» Handlungs-/ funktionsbezogene Information

» Sterotypische Information — nur im Regelfall giltig (Default-
Information)
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Semantikkonstruktion: Eine Herausforderung

Jede Teilnehmerin présentierte ein Papier

Vt (teilnehmerin'(t)— 3p (papier'(p) aprasentieren'(t,p)))
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Semantikkonstruktion: Eine Herausforderung

Jede Teilnehmerin prdsentierte ein Papier

Vt (teilnehmerin'(t)— Jp (papier'(p) Arprasentieren'(t,p)))
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Semantikkonstruktion mit Merkmalsunifikation

CAT PN
Anna: NUM  sg
. AGR g
HEAD GEN f
Hans: CAT PN
arbeitet: AGR NUM  sg
CAT v HEAD GEN m
VFORM ~ finit
HEAD | AGR [NUM sg]
Fach: CAT N
SUBCAT empty NUM  sg
HEAD |ACR [GEN n
mag:
CAT DET
CA Vv das. AGR NUM  sg
VFORM finit GEN n
HEAD AGR  [NUM s3]
[CAT DET ]
AGR |GEN
SuBCAT | HEAD {AGR [Kas akk]H die. [ 7]
P CAT DET
< AGR [ ]
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Semantik-Konstruktion: Der einfache Fall

Semantik-Konstruktion: Wir mégen '(hans',anna’)

bauen an der

Konstituentenstruktur entlang
komplexe semantische / \ mégen'(_,anna)

Ausdrucke "kompositionell"
aus einfacheren Ausdriicken

zusammen. hans / \

H
Wie wird Semantik- a"S

Konstruktion konkret mégen'(_,_) anna’
durchgefuhrt? ‘f ‘
Zum Beispiel mit Unifikation. mag Anna
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Semantikkonstruktion mit Merkmalsunifikation

S — NP VP
<S HEAD> = <VP HEAD>
<8 HEAD AGR NUM> = Anna: CAT PN
<NP HEAD AGR NUM > . [NUM sg
<NP HEAD AGR KAS > = nom neap [A9R | Gen f
<8 HEAD SEM ARGI> = <NP HEAD SEM> SER
Hans: CAT }’;] 1;/] M
arbeitet: 8
CAT 14 HeaD | AOR [GEN m
VFORM finit T L
HEAD | AGR [Num  sg] ’
SEM  [PRED arbeiten'] Fach: cAT N
SUBCAT empty NUM  sg
HEAD AGR [GEN n
SEM Jach'
mag: CAT _ DET
CAT 4 das: Acr |NUM e
GEN n
VFORM Sfinit
HEAD AGR [vum 5] CAT  DET
30 die: AGR [GEN f]
SEM {ARGZ <1> }
) AGR [KAS  akk] CAT  DET
SUBCAT |HEAD der:
SEM  [<I> AGR [ ]
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Ebenen der Bedeutung Wortbedeutung und Inferenz

* Linguistischer Bedeutungsgehalt, das "semantische Potenzial" einer

Auﬁ\i;yng — - — 5 *  Wollen wir uns um 12 in der Stadt zum Essen treffen?
— | Wie reprasentieren wir Wortbedeutung* Meine Vorlesung fangt um 10 an.
— [Wie reprasentieren wir Satzbedeutung?

— | Wie berechnen wir die Satzbedeutung aus der Wortbedeutung (und

der syntaktischen Struktur)? * Mag Peter Lammkoteletts?
Bedetungskomposition oder Semantikkonstruktion Peter ist Vegetarier.
+ Intendierte AuRerungsbedeutung «  Besitzt Maria einen Wagen?

— Wie ermitteln wir die AuRerungsbedeutung auf der Grundlage von
Kontextinformation?
Disambiguierung oder Ambiguitatsresolution

Maria hat sich kurzlich ein Cabrio gekauft.

+ Relevante AuRerungsinformation
— | Wie kommen wir von der AuRerungsbedeutung zur relevanten
AufRerungsinformation?

Inferenz
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Inferenz Inferenz
* Um Inferenzen auf sprachlichen Ausdriicken durchzuflihren, » Das Standardwerkzeug fir die Modellierung fir Inferenzen ist
bendtigen wir nicht unbedingt die Reprasentation der vollen die Pradikatenlogik.
Wortbedeutung — nicht einmal die "propositionale" Ebene der
Wortbedeutung.

* Beispiel:
» Hilfreich ist bereits die Kenntnis von semantischen M .p besitzt ein Cabri
semantischen Relationen, d.h., der systematischen aria besitzt ein L-abrio.
Beziehungen, in denen Worter zueinander stehen. Cabrios sind Wagen.

Also besitzt Maria einen Wagen.

+ Beispiel:
Besitzt Maria einen Wagen? Jy(cabrio(x) A besitzen(maria, x))
Maria besitzt ein Cabrio. Vx(cabrio(x) — wagen(x))
Cabrios sind Wagen. Ix(wagen(x) A besitzen(maria, x))

Also besitzt Maria einen Wagen.

Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlinguistik Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlingvistik



Semantische Relationen

* Synonymie: Wagen — Auto

* Hyponymie/Hypernymie, die Unter-/Oberbegriffsrelation:
— Luftfrachter — Flugzeug
— Dackel — Hund
— Cabrio — Wagen

* Antonymie: Kontrastrelation
— teuer — billig
— Freund - Feind
— Séugetier — Fisch

* Meronymie/ Holonymie die Teil-von-Relation:
— Ast-Baum
— Holz - Baum
— Baum - Wald
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Mehrdeutigkeit

Lexikalische Mehrdeutigkeit:
Bank, Absatz, Baum

Referenzielle Mehrdeutigkeit:
er, sie, es, dort, damals, der Président, die Vorlesung
Hans mag seinen Hund, obwohl er ihn manchmal beil3t

Strukturelle Mehrdeutigkeit:
Peter sieht den Mann mit dem Teleskop (Anbindungsambiguitat)
Zwei Fremdsprachen spricht jeder Linguist (Skopusambiguitat)
1,2 Millionen Besucher tranken 800000 Tassen Kaffee
(distributive und kollektive Interpretation)
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Die Wort-Bedeutungs-Relation

Der Wortschatz natirlicher Sprachen ist extrem mehrdeutig. Ein Wort
ist in der Regel mit verschiedenen Konzepten assoziiert :
Lexikalische Ambiguitat

Ambiguitat zwischen nicht-verwandten Konzepten hei3t Homonymie
— Bank, Absatz, versetzen
Ambiguitat zwischen semantisch verwandten Konzepten heil3t
Polysemie
— Baum, beginnen, leicht

Genau genommen bestehen deshalb semantische Relationen nicht
zwischen Wortern, sondern zwischen Konzepten bzw.
Wortbedeutungen (“word senses”).

Konzepte kdnnen durch unterschiedliche Worter realisiert werden:
Synonymie
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WordNet

WordNet ist eine groRe lexikalisch-semantische Ressource: Ein
Netzwerk aus semantischen Relationen zwischen Konzepten, mit
der Hyponymie-Relation als Kern.

Konzepte werden als ,synsets” reprasentiert: Mengen von
synonymen Wortern, die sich gegenseitig disambiguieren.

Auerdem enthalt WordNet fiir alle Synsets
,Glossen“ (Umschreibungen) und Anwendungsbeispiele.
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Beispiel: Lesarten von car

(n) car, , , ,
(n) car, , )

(n) car,

(n) car,

(n) , car
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Beispiel: Synset, Glosse, Sprachbeispiel

e car
— { car, auto, automobile, machine, motorcar }
— a motor vehicle with four wheels; usually propelled by an

internal combustion engine

— "he needs a car to get to work"

Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlinguistik

on

Hyponyme von motor vehicle

(n) n';otor vehicle, (a self-propelled wheeled vehicle that does not run
rails

/

(n) (a flat-bottomed motor vehicle that can travel on
land or water)

(n) (a motor vehicle equipped to collect blood donations)

(n) (a motor vehicle with four wheels;
usually propelled by an internal combustion engine) "he needs a car to get to work"

(n) (a small motor vehicle)

(n) (a motor vehicle with a four-wheel drive transmission
system)

(n (a small low motor vehicle with four wheels and an open framework;
used for racing)
(n) s (a small motor vehicle in which golfers can ride between shots)

(n (a vehicle for carrying a coffin to a church or a cemetery; formerly drawn
by horses but now usually a motor vehicle)

(n) s (a motor vehicle with two wheels and a strong frame)
(n) , (a vehicle used to push snow from roads)
(n) s (an automotive vehicle suitable for hauling)
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Ein kleines Fragment von WordNet

Figure 2. Network representation of three semantic relations
among an illustrative variety of lexical concepts

— > ]
hyponymy antonymy meronynty
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WordNet und Inferenz

WordNet-Relationen kénnen als logische Formeln reformuliert werde:

Vx(cabrio(x)—wagen(x))
Vx(delphin(x)—saugetier(x))

Damit kénnen sie unmittelbar fir Inferenzprozesse nutzbar gemacht
werden.

Vorlesung “Einfiihrung in die CL” 2012/2013 © M. Pinkal UdS Computerlinguistik

WordNet-Daten

» Englisches WordNet hat zurzeit einen Umfang von
— 170.000 lexikalischen Eintragen (Wdrtern)
— 120.000 Synsets

»  WordNet-Versionen gibt es fiir etwa 45 Sprachen (fiir das
Deutsche: "GermaNet")

*  WordNet wird in vielen sprach- und informationstechnologischen
Anwendungen erfolgreich genutzt, insbesondere als Grundlage von
Inferenz

* Englisches WordNet
— Web Interface:
— Allgemeine Information:
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Ebenen der Bedeutung

» Linguistischer Bedeutungsgehalt, das "semantische Potenzial" einer
Aulderung

— Wie reprasentieren wir Wortbedeutung?
— Wie reprasentieren wir Satzbedeutung?

— Wie berechnen wir die Satzbedeutung aus der Wortbedeutung (und
der syntaktischen Struktur)?

Bedetungskomposition oder Semantikkonstruktion

+ Intendierte AuRerungsbedeutung

— Wie ermitteln wir die AuRerungsbedeutung auf der Grundlage von
Kontextinformation?

Disambiguierung oder Ambiguitatsresolution

« Relevante AuBerungsinformation
— Wie kommen wir von der AuRerungsbedeutung zur relevanten
AuBerungsinformation?
Inferenz
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