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Grammatikalität

• Grammatisch korrekte Analyse eines Strings w: 

‣ Featurestruktur von einem speziellsten Subtyp !  von sign 

‣ deren PHON-Feature den Wert w hat 

‣ und die alle Typ-Constraints für !  erfüllt. 

• Für Wörter kommt !  aus dem Lexikon. 

• Für größere Phrasen spezifizieren Schemata (oder 
Prinzipien) Constraints via Implikation.
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head-arg-phr

!

"
"
"
"
"
#

phon Ôein K¬asebrotÕ

synsem | loc | cat

cat

!

"
"
#

head
noun

$
gend neut
num sg

%

subcat !"

&

'
'
(

&

'
'
'
'
'
(

word

2

666664

phon ÔisstÕ

synsem | loc | cat

cat

2

664

head
verb

h
num sg

i

subcat
⌧

NP
h
nom

i
, NP

h
acc

i�

3

775

3

777775

head-arg-phr

2

666666666666666666664

phon Ôisst ein K¬asebrotÕ

synsem | loc |cat

cat

2

64
head

1

subcat

⌧
NP

h
nom

i�
3

75

head-dtr

word

2

666664

phon ÔisstÕ

synsem | loc |cat

cat

2

664

head

1
verb

h
num sg

i

subcat

⌧
NP

h
nom

i
, NP

h
acc

i�

3

775

3

777775

non-head-dtrs

D
. . .

E

3

777777777777777777775

head-arg-phr w

2

66664

synsem | loc |cat | subcat 1

head-dtr | synsem | loc |cat | subcat 1 �
D

2

E

non-head-dtrs

⌧h
synsem

2

i�

3

77775



Heute

• Fernabhängigkeiten 

• Expressivität



Fernabhängigkeiten

• Eine Perspektive auf Fernabhängigkeiten: 
‣ “Ursprünglich” war Komplement an der normalen Stelle im 

Satz. 

‣ Dann wurde es “weg bewegt” und hat dabei eine Spur 
(trace) hinterlassen. 

• HPSG modelliert das mit Spuren und 
Koindizierung, aber ohne wirklich Bewegungen 
anzunehmen.

Mary1, John called _1.
Mary1, Bill thinks John called _1.



Spuren in HPSG

• Lebenszyklus einer Spur in HPSG: 
‣ wird von speziellem Lexikoneintrag eingeführt 

‣ wird im NON-LOCAL-Feature “nach oben gereicht” 

‣ wird bei Kombination mit Filler (im Beispiel Mary) aus 
NON-LOCAL entfernt.
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Liste von Komplementen, die nur vorläufig 
mit Spuren gebunden wurden und noch  

von richtiger Konstituente gefüllt werden müssen. 
 (Vgl. / in CCG!)
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Schematische Übersicht
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Schritt 1: Spur einführen

word

!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

phon hi

synsem

!

"
"
"
"
"
"
"
"
#

loc 1

local

!

"
#cat

!

#
head

noun

$
case acc

%

subcat hi

&

'

&

(
'

nonloc

!

# inher | slash
)

1

*

to-bind | slash hi

&

'

&

(
(
(
(
(
(
(
(
'

&

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
'

word

!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

phon ‘called’

synsem

!

"
"
"
"
"
"
"
"
#

loc | cat

cat

!

"
"
#

head

verb

$
. . .

%

subcat

&
NP

$
nom

%
, NP

$
acc

%'

(

)
)
*

nonloc

+
inher | slash !"
to-bind | slash !"

,

(

)
)
)
)
)
)
)
)
*

(

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
*

head-arg-phr

!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

phon ÕcalledÕ

synsem

!

"
"
"
"
"
#

loc | cat

!

"
"
#

head

verb

$
. . .

%

subcat

&
NP

$
nom

%'

(

)
)
*

nonloc

(

)
)
)
)
)
*

head-dtr

word

!

"
"
"
#
synsem

!

"
"
#

loc . . .

nonloc

+
inher | slash !"
to-bind | slash !"

,

(

)
)
*

(

)
)
)
*

non-head-dtrs

-

word

!

"
"
"
"
#
synsem

!

"
"
"
#

loc

1 . . .

nonloc

!

# inher | slash
.

1

/

to-bind | slash !"

(

*

(

)
)
)
*

(

)
)
)
)
*

0

(

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
*



Schritt 1: Spur einführen
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Prinzip für nichtlokale Features

• Nichtlokale Werte nach oben weitergeben:  
‣ Mutter erbt INHERITEDs aller Töchter 

‣ TO-BIND der Kopftochter wird abgezogen
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Das Head-Filler-Schema

• Neues Schema zum Kombinieren einer Phrase mit 
SLASH und einem Filler, der die fehlende 
Konstituente beiträgt.
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Schritt 3: Spur loswerden
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Einfachere Spuren

• Lexikoneintrag für Spur legt fest, dass sie als NP im 
Akkusativ verwendet wird. 
‣ Führt zu unnötiger und nicht auflösbarer lexikalischer 

Ambiguität. 

• Es reicht, einen einzigen generischen 
Lexikoneintrag für Spuren anzunehmen. 
‣ Bekommt LOC durch Unifikation mit Verb-Subcat.
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Verwendung der einfachen Spur
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Komplexere Fernabhängigkeit
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Expressivität

• Wir haben uns überzeugt, dass HPSG linguistische 
Phänomene sehr elegant beschreiben kann. 

• Welchen Preis in formaler Expressivität bezahlen 
wir dafür?



Chomsky-Hierarchie

Typ Grammatiken Automaten

0 Typ-0-Grammatiken Turingmaschinen

1 kontextsensitive linear platzbeschränkte 
Turingmaschinen

2 kontextfreie Kellerautomaten

3 reguläre endliche Automaten



Codierung von Turing-Maschinen
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Codierung von Turing-Maschinen
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Codierung: Grundidee

• Kann Berechnung einer Turingmaschine mit zwei 
Stacks simulieren. 

• In HPSG-Featurestrukturen kann man zwei Stacks 
mit zwei listenwertigen Features darstellen. 
‣ geht in TAG, CCG nicht:  

dort endliche Wertebereiche für Features 

• Daher ist Wortproblem von HPSG unentscheidbar.



Fazit

regulär

O(n)

Turingkontextfrei

O(n3)

kontextsensitiv

Parsingkomplexität

Expressivität

po
ly

no
m

ie
ll

ex
po

ne
nt

ie
ll

CCG TAG

schwach 
kontextsensitiv

O(n6) RDG/LCFRS

LFG 
(mit geeigneten 

Einschränkungen) HPSG
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Zusammenfassung

• Fernabhängigkeiten: 
‣ Spur führt SLASH-Feature ein 

‣ durch nichtlokales-Feature-Prinzip weiterreichen 

‣ mit Head-Filler-Schema kombinieren 

• Expressivität von HPSG: 
‣ kann Turingmaschinen codieren 

‣ daher Wortproblem unentscheidbar 

‣ aber: siehe nächste Woche!


