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1. Einleitung

1.1 Zielsetzung

Innerhalb der generativen Grammatik zeichnet sich die linguistische Hypothesenbil-
dung durch eine sehr hohe Produktivitit aus, welche einerseits auf die Vielfalt der im
Rahmen einer allgemeinen Sprachtheorie zu erklirenden Phinomene, andererseits aber
auch auf einen Mangel an Vereinheitlichung innerhalb der Theorie zuriickzufiihren ist.
Beispielhaft dafiir sind die von Pollock (1989) eingeleitete Diskussion iiber die Struk-
tur der funktionalen Kategorie IP, die in den letzten Jahren zu zahlreichen alternativen
Analysen der Satzstruktur gefiihrt hat (vgl. z.B. Pollock 1989, Belletti 1989, Chomsky
1989, Schmidt 1994), sowie die innerhalb der GB-Theorie konkurrierenden Varianten
der X-bar-Theorie (s. z.B. Chomsky 1986b, Larson 1988, 1990, Hoekstra 1991, Kayne
1993). Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der GB-Theorie, ein universelles Modell
zur Erklarung der menschlichen Sprachkompetenz aufzustellen, sind eine Vereinheitli-
chung und gleichzeitig eine Vereinfachung der Theorie jedoch unbedingt geboten und
nicht zuletzt im Hinblick auf die Ubernahme der herausgearbeiteten Prinzipien in
computerlinguistische Anwendungen sinnvoll. Mit diesem Ziel wurde das System
VisualGBX, im folgenden kurz GBX genannt, entwickelt. GBX modelliert und unter-
stiitzt die Arbeit des GB-orientierten Sprachwissenschaftlers mit Hilfe von Techniken
der Expertensystemtechnologie und des Computer Aided Design (CAD) und trigt dank
der Systematisierung und einer weitgehenden Automatisierung grundlegender Titig-
keiten des Linguisten zur Weiterentwicklung und Vereinheitlichung der Theorie bei.
Indem es eine neue, objektorientierte Sicht der Syntaxanalyse ermoglicht, erdffnet
GBX dariiber hinaus innovative Perspektiven bei der Untersuchung sprachlicher Phi-
nomene, die in vieler Hinsicht mit den neuen Entwicklungen zu Minimalitit und Lo-
kalitdt im Rahmen des Minimalist Program Chomskys (Chomsky 1992) kongruieren.
Die oft statische Sicht der GB-Theorie, in der von fertigen Strukturen ausgegangen
wird, wird durch eine dynamische ersetzt, die dem mentalen ProzeB bei der Sprachana-
lyse und -synthese niherkommt und somit der Theorie eine neue kognitive Plausibilitit
verleiht.

Ziel dieser Arbeit ist es zu zeigen, wie der Einsatz von GBX als Werkzeug zur
Theorieentwicklung und -evaluierung die Forschungsarbeit des Linguisten innerhalb
der generativen Grammatik effizient unterstiitzen und zu neuen Losungsansitzen bei
der Untersuchung syntaktischer Phinomene fithren kann.
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1.2 Gliederung der vorliegenden Arbeit

Im folgenden wird, von der Beschreibung grundlegender Arbeitsmethoden der lingui-
stischen Hypothesenbildung ausgehend (1.3), die Konzeption des Systems GBX, das
die Arbeit des GB-orientierten Sprachwissenschaftlers modelliert und spiegelt, skiz-
ziert (1.4), bevor auf besondere Eigenschaften von GBX im Vergleich zu anderen Sy-
stemen dhnlicher Zielsetzung hingewiesen wird (1.5).

In Kapitel 2 wird die Funktionsweise des Systems GBX detailliert beschrieben. Da-
bei wird besonderer Wert auf die Ubernahme des Konzepts der Objektorientierung in
die (computer-)linguistische Analyse mit GBX gelegt.

Das Kapitel 3 widmet sich der kontrastiven Analyse der Verbstellung im Deutschen
und Franzosischen unter Anwendung von GBX. An konkreten Beispielen wird gezeigt,
wie das System zur Implementation, Evaluierung und Erzeugung linguistischer Hypo-
thesen eingesetzt werden kann.

Das Kapitel 4 beschiftigt sich mit theoretischeren Uberlegungen iiber die Struktur
des Satzes, wobei mit Hilfe von GBX gezeigt wird, inwiefern die objektorientierte Er-
weiterung der Theorie parallel zu aktuellen Entwicklungen im Rahmen des Minimalist
Program verlduft und mit ihnen kongruiert.

Die Ergebnisse der Arbeit werden schlieBlich in Kapitel 5 zusammengefaft, in dem
weiterhin einige Zukunftsperspektiven fiir die Weiterentwicklung und die weitere lin-
guistische Forschungsarbeit mit GBX angefiihrt werden.

1.3 Linguistische Hypothesenbildung in GB

Die linguistische Hypothesenbildung innerhalb der GB-Theorie bedient sich syntakti-
scher Strukturbdume, um sprachliche Phinomene im Rahmen einer expliziten Theorie
der menschlichen Sprachfihigkeit zu beschreiben und zu erkliren. Diese Baumstruktu-
ren unterliegen strengen Wohlgeformtheitsbedingungen, die universelle, z.T. aber
sprachspezifisch parametrisierte abstrakte grammatische Prinzipien widerspiegeln und
von der Theorie aufgedeckt und formalisiert werden. Da es um die Erforschung der
universellen Eigenschaften von natiirlichen Sprachen und der den Unterschieden zwi-
schen diesen Sprachen entsprechenden Parametereinstellungen geht,' ist es dabei un-
umginglich, jede von der Theorie aufgestellte Hypothese zwecks Evaluierung und
ggfs. Falsifizierung mit der groBtmoglichen Zahl sprachlicher Daten zu konfrontieren.
Zur Formulierung und Uberpriifung von Hypothesen werden daher in der linguisti-
schen Praxis fiir zahlreiche Sitze aus verschiedenen Sprachen zahlreiche Baumstruk-
turen unter stetiger Beriicksichtigung der von der Theorie herausgearbeiteten Prinzi-

Die Begriffe ‘Prinzip’ und ‘Parameter’ sind innerhalb der GB-Theorie nicht einheitlich definiert.
Vgl. hierzu Haas (1993:13ff.) sowie Miiller (1993:12ff.) u.v.a. die in Bondre-Beil (1994) vorge-
schlagene Parametertheorie.
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pien erstellt und auf ihre Wohlgeformtheit hin iiberpriift. Figur 1 stellt die iibliche Ver-
fahrensweise bei der GB-orientierten linguistischen Hypothesenbildung graphisch dar:”

Sprachliche Daten

> Hypothesen <«
Prinzipien

Konfrontation

.I

falsifizierte
Hypothesen

Protokollierung Modifizierung | —

Linguistisches Wissen
- Strukturen, Prinzipien —

Figur 1

Ausgehend von den zu untersuchenden sprachlichen Daten werden Hypothesen in
Form von Baumstrukturen und von Prinzipien, von denen die Wohlgeformtheit dieser
Strukturen abhéngt, aufgestellt. Durch die Konfrontation von Strukturen und Prinzi-
pien werden die Hypothesen evaluiert. Verifizierte Hypothesen, in Form von Struktu-

% Ich bedanke mich bei Michael Lahaye fiir die graphische Visualisierung unter Figur 1 und Figur 8.



4

ren und/oder Prinzipien, miissen festgehalten und bei der Uberpriifung weiterer als
Erweiterung des linguistischen Wissens mitberiicksichtigt werden. Falsifizierte Hypo-
thesen dagegen miissen als solche protokolliert werden, um bei der weiteren Arbeit
ausgeschlossen zu werden, konnen aber auch ggfs. zum Zwecke weiterer Tests modi-
fiziert werden.

Diese Arbeit wurde bisher in der Regel manuell, d.h. mit Papier und Bleistift',
durchgefiihrt, was angesichts der Vielfalt der zu untersuchenden Phinomene, der
Komplexitit der Theorie und der oben bereits erwahnten Vielzahl der alternativen Hy-
pothesen innerhalb der Theorie in vieler Hinsicht inaddquat ist. Wihrend der Linguist
einerseits kreativ sein muf}, um die Probleme l6sen zu koénnen, muf3 er gleichzeitig
seine Losungen stets anhand eines komplizierten Geflechtes interagierender, modula-
risierter Prinzipien und durch die Konfrontation mit weiteren sprachlichen Daten auf
ihre Korrektheit iiberpriifen, darf dabei die Ubersicht aber nicht verlieren. Das manu-
elle Entwerfen der Baumstrukturen erweist sich hierbei als zeitraubend und undkono-
misch; eine auf Papier (oder Tafel) erstellte Struktur ist nur unter Miihe verdnderbar
und wiederverwertbar. Die Evaluierung der sprachlichen Strukturen wird durch die
(stets wachsende) Komplexitit der Theorie und die Vielzahl der zu beriicksichtigenden
Alternativen oft erschwert und fehleranfillig. Vor diesem Hintergrund wurde das
System GBX entwickelt, um durch den Einsatz computationeller Techniken die Arbeit
des GB-orientierten Linguisten zu systematisieren und zu automatisieren und somit
sowohl Quantitit als auch Qualitit der linguistischen Forschungsarbeit zu steigern.

14 Modellierung der linguistischen Forschungsarbeit mit GBX als
CAD-orientiertem Expertensystem

GBX ist ein interaktives graphikbasiertes Werkzeug zur Konstruktion linguistischer
Theorien, das die Arbeit des Linguisten mit Hilfe von Techniken der Expertensystem-
technologie3 und des Computer Aided Design (CAD)* modelliert. Das System ermog-
licht einerseits die Erzeugung und die graphische Reprisentation sprachlicher Struktu-
ren in Form von Baumstrukturen, andererseits die Implementation der linguistischen
Prinzipien der GB-Theorie in einer einfachen Notation und die automatische Uberprii-
fung der Wohlgeformtheit der graphisch dargestellten Strukturen anhand der imple-
mentierten Prinzipien in einer durch ihre Multifunktionalitit flexibel gehaltenen Be-
nutzeroberfldche. Somit unterstiitzt GBX, in Analogie zu CAD-Systemen, die man aus

3 Als Expertensystem bezeichnet man im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz ein Programm, das

die Titigkeit eines Experten auf einem bestimmten Gebiet iibernimmt. Typische Anwendungsge-
biete findet man z.B. in der medizinischen Diagnose oder in der Analysetechnik. Vgl. hierzu z.B.
Bratko (1987:343), Wachsmuth (1993).

Mit CAD bezeichnet man die "Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen durch Datenverarbei-
tungssysteme"” (vgl. Duden:129).
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den Ingenieurwissenschaften kennt (vgl. hierzu z.B. Encarnagio et al. 1990), jeden
Entwicklungsschritt bei der Modellierung linguistischer Hypothesen:

- es iibernimmt die graphische Darstellung der zu untersuchenden Strukturen und der
Ergebnisse der Uberpriifung der Wohlgeformtheit dieser Strukturen (Visualisie-
rungsfunktion). Hierbei fordert es durch geeignete Konvertierungsfunktionen die
Aufstellung neuer Hypothesen.

- es berechnet die Kompatibilitdt der graphisch dargestellten Hypothesen zu den im-
plementierten linguistischen Prinzipien (Expertenfunktion),

- es ermOglicht dank Speicherung und Wiederverwertbarkeit von Strukturen und mo-
dular organisiertem linguistischem Wissen die Beriicksichtigung alternativer L&-
sungsansitze (Datenbankfunktion).

Wie diese Funktionen in der Praxis zur Simulation und Teilautomatisierung, und somit
zur effizienten Unterstiitzung der linguistischen Forschungsarbeit, interaktiv genutzt
werden, wird - vereinfachend — in folgender Tabelle gezeigt:

Linguist GBX

Visualisierungsfunktion « beschreibt Baumstruktu-|e stellt die Baumstrukturen

ren in Form von attribu-
ierten Regeln

weist System an, Struktur
mit bestimmten Prinzipi-
en zu konfrontieren

weist auf bereits vorhan-
dene Strukturen als Alter-
nativen hin

graphisch dar

macht Ergebnis der Kon-
frontation sichtbar
ermoglicht die teilauto-
matische Konvertierung
von Strukturen

Expertenfunktion formuliert die linguisti- iiberpriift die Wohlge-
schen Prinzipien in einem formtheit der Strukturen
objektorientierten, spe- anhand des implementier-
ziell fiir Linguisten ge- ten linguistischen Wis-
schaffenen Prolog-Dialekt sens

Datenbankfunktion erstellt  Strukturen und speichert Strukturen und

Prinzipien

Prinzipien und stellt sie
fiir weitere Tétigkeiten
zur Verfiigung
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Durch seine hohe Funktionalitit férdert GBX die kontrastive Untersuchung sprachli-
cher Phidnomene, sowohl im Sinne der Untersuchung von Sprachkontrasten als auch im
Sinne der Beriicksichtigung von theoretischen Kontrasten innerhalb der GB-Theorie.
Dariiber hinaus kénnen, dank des in dem System integrierten objektorientierten An-
satzes, neue Losungswege bei der syntaktischen Analyse eingeschlagen und ausgetestet
werden, so da8 GBX nicht nur die herkémmliche Forschungsarbeit innerhalb der GB-
Theorie unterstiitzt, sondern auch neue Perspektiven im Hinblick auf eine interessante
Erweiterung der Theorie eroffnet (vgl. hierzu v.a. Kapitel 4).

1.5 Abgrenzung von GBX zu Systemen dhnlicher Zielsetzung

GBX zeichnet sich dadurch aus, daB es vielfiltige Funktionen in einer flexiblen gra-
phischen Benutzeroberfliche verbindet und in einer Weise, die es mit CAD-Systemen
vergleichbar macht, dem Linguisten zur Entwicklung und Evaluierung linguistischer
Hypothesen zur Verfiigung stellt. Die wichtigsten Funktionen dieses Systems sind die
bereits erwihnten Visvalisierungs-, Experten- und Datenbankfunktion. Charakteri-
stisch fiir GBX sind weiterhin die Einfachheit der bei der Implementation linguisti-
scher Prinzipien verwendeten linguistischen Programmiersprache, die eng an die GB-
Notation angelehnt ist und eine direkte Uberfiihrung der linguistischen Prinzipien in
eine pridikatenlogischen Klauseln dhnliche Notation ermdglicht, und schlieBlich die
Ubernahme des Konzepts der Objektorientierung in die linguistische Theorie

15.1 Linguistische Tools

In der Literatur wird eine Vielzahl von Systemen beschrieben, die eine bzw. mehrere
Funktionen von GBX in verschiedenster Weise erfiillen, Darunter fallen beispielsweise
Baumeditoren, wie Arboreal for Windows (1995) oder RF Flow (vgl. Broadwell 1995),
sowie Grammatikentwicklungsumgebungen wie TAGDevEnv von Schifferer (1988)
oder GTU von Volk (1994).

Baumeditoren haben lediglich den Teil der Visualisierungsfunktion, der die graphi-
sche Reprisentation der Strukturbidume betrifft (s. 2.3.3), mit GBX gemeinsam, sind
aber mit einem linguistischen Werkzeug wie dem hier beschriebenen nicht vergleich-
bar.

Eine Ubersicht iiber Entwicklungswerkzeuge fiir Grammatiken findet man in Back-
ofen et al. (1993), der detaillierte Beschreibungen der jeweiligen Systeme enthilt, so-
wie in Volk (1994:150ff.), der eine kurze Klassifizierung der wichtigsten Grammatik-
entwicklungsumgebungen entwirft. Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser vielfiltigen
Systeme erfolgt im Rahmen dieser Arbeit aufgrund ihrer unterschiedlichen Zielsetzun-
gen nicht. Die meisten Systeme arbeiten nicht im Rahmen der GB-Theorie, was ihren
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Vergleich mit GBX, dessen Konzeption stark GB-orientiert ist, wenig sinnvoll macht.
Bei der Mehrzahl der z.T. doch GB-orientierten Systeme handelt es sich um Parser
(und/oder Generatoren), die daher von vornherein aus dem Vergleich mit dem hier be-
schriebenen Werkzeug zur Theorieentwicklung und -evaluierung ausscheiden, bei dem
es — selbst wenn die Ergebnisse der Forschungsarbeit mit GBX im Rahmen eines GB-
orientierten Parsers/Generators natiirlich genutzt werden konnen (und sollen, vgl.
hierzu 2.1 und 2.8) - nicht um Probleme des GB-Parsings geht.

Zwei Ansitze kommen jedoch dem mit GBX verfolgten sehr nah, da sie zumindest
tiber zwei der in GBX enthaltenen Funktionen verfiigen, die Visualisierungs- und die
Expertenfunktion. Ersterer ist der von Stabler (1988, 1992), zweiterer der von Felix &
Palm (1994), die Sprache CLAT. Sie werden im folgenden kurz beschrieben und mit
dem in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Ansatz verglichen.

152 Stablers Implementation der GB-Theorie

Stabler (1988 und v.a. 1992) formalisiert die GB-Theorie, wie sie in Barriers (Choms-
ky 1986b) beschrieben wird, unter Beriicksichtigung wichtiger Entwicklungen von
Koopman & Sportiche (1988) iiber Pollock (1989) bis Chomsky (1989). Stablers Ziel-
setzung dabei ist die mathematische Beweisfiihrung der von der GB-Theorie aufge-
steliten Axiome zur Uberpriifung ihrer logischen Korrektheit, nicht zuletzt im Hinblick
auf die Losung parsingtheoretischer Probleme.

Stabler benutzt sowohl die Notation der Pridikatenlogik erster Stufe (First Order
Logic)5 als auch eine Standard-Prolog-Notation (Edinburgh Prolog®), welche beide fiir
Linguisten zumindest gewohnungsbediirftig sind. Die in GBX eingebundene linguisti-
sche Programmiersprache LPS-Prolog dagegen ist ein speziell fiir GB-Linguisten ent-
wickelter Prolog-Dialekt, dessen Notation sehr nah an die GB-Notation angelehnt ist
(s.2.4.2).

Die zu untersuchenden Baumstrukturen werden bei Stabler mit demselben Formalis-
mus erzeugt wie die Prinzipien, die sich auf sie beziehen, was das Editieren ersterer
sehr erschwert.

Die genaue Formalisierung der GB-Theorie fiihrt zwar zur Prizisierung und folglich
zur Uberpriifung der linguistischen Aussagen (vgl. hierzu auch 2.4.1), eine Erweite-
rung der Theorie, wie sie in GBX durch die Unterstiitzung der interaktiven Hypothe-
senbildung und durch den objektorientierten Ansatz intendiert wird, wird in keiner
Weise unterstiitzt.

Fraglich ist auch, ob das System aufgrund seiner relativen mathematischen Kom-
plexitit als linguistisches Werkzeug zur Theorieentwicklung und -evaluierung in der
linguistischen Praxis eingesetzt werden kann.

Zur First Order Logic Notation vgl. Owsnicki-Klewe (1993:10ff.).
Edinburgh Prolog bildet den de facto Standard unter den zahlreichen Prolog-Implementationen.
Seine Syntax wird in Clocksin & Mellish (1987:Appendix D) z.B. beschrieben.
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153 Die Sprache CLAT

Die urspriinglich von Feldmeyer (1991) entwickelte Sprache CLAT (Constraint Lan-
guage for Attributed Trees) dient der Formalisierung von Wohlgeformtheitsbedin-
gungen fiir attribuierte Baumstrukturen und der Uberpriifung der Wohlgeformtheit sol-
cher Biume. CLAT wurde von Palm (1993) erweitert, wobei besonderer Wert auf die
Vereinfachung der Formalisierung, die modulare Organisation und die Parametrisie-
rung der implementierten Prinzipien gelegt wurde. Diese erweiterte Version ermdglicht
eine kompakte Formalisierung der Prinzipien der GB-Theorie und, gestiitzt durch die
Maglichkeit der modularen Anordnung der Prinzipien, die Entwicklung von effizien-
ten, gut strukturierten Priifprogrammen fiir Strukturbdume (vgl. Palm 1993 und Felix
& Palm 1994).

Ein gravierender Nachteil dieser Sprache liegt in ihrer primédren Konzeption als Pro-
grammiersprache im herkémmlichen Sinne. CLAT greift auf informatische Mittel zu-
riick wie die Benutzung zahlreicher Schliisselwérter, wie man sie aus Programmier-
sprachen wie Modula-2 oder C kennt, was zu einer gewissen Uberlastung des
'linguistischen' Codes fiihrt, der letztlich nicht mehr GB-nah ist.

Da die Sprache iiber keinen Interpreter verfiigt, muB der CLAT-Code, der die Im-
plementation der linguistischen Prinzipien enthilt, in Modula-2 bzw. C iibersetzt wer-
den. Erst nach der weiteren Ubersetzung aller zum fertigen Programm gehorenden
Moduln kann dieses zur Uberpriifung eingegebener Biume eingesetzt werden (vgl.
Palm 1993:110). Obwohl dank der Modularisierung der Umfang des im Zuge einer
Veridnderung (der Theorie z.B.) neu zu iibersetzenden Codes eingeschrinkt werden
kann, ist es klar, daB diese Arbeitsweise eine komfortable, dynamische Programmie-
rung von Prinzipien stark beeintrachtigt.

Hinzu kommt, dal CLAT eine direkte interaktive graphikorientierte Konfrontation
von Baumstrukturen und linguistischen Prinzipien, wie sie durch GBX ermdglicht
wird, nicht unterstiitzt. Ein objektorientierter Ansatz wird mit CLAT nicht verfolgt.



