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Allgemeine Hinweise

• Vorlesung: DI, 14-16h (FG 1, SR 141)

• Übung zV: DO, 16-18h (FG 1, SR 029)

– beginnt am 5.11.

• Vorlesungsmaterialien im Netz
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• Vorlesungsmaterialien im Netz
– http://www.julielab.de/ 

� „Students“ 

• Sprechstunde: MI, 11-12h (FG 30, R 004)

• Email: udo.hahn@uni-jena.de

• Fachliteratur ist überwiegend in Englisch

Bitte ...

• ... Handies ausschalten
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• ... Kein Picknick

Institut für Germanistische 
Sprachwissenschaft der FSU Jena

• Lehrstuhl für Theoretische Linguistik
– Prof. Dr. Peter Gallmann

• Professur für Textlinguistik & Pragmatik
– Prof. Dr. Monika Schwarz-Friesel

• Professur für Phonetik & Sprechwissenschaft
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• Professur für Phonetik & Sprechwissenschaft
– Prof. Dr. Adrian Simpson

• Professur für Geschichte der deutschen Sprache
– Prof. Dr. Eckhard Meineke

• Dozentur für Sprachtheorie & Lexikologie
– HDoz. Dr. Christine Römer

• Lehrstuhl für Computerlinguistik
– Prof. Dr. Udo Hahn



Computerlinguistik in Jena (1/2)

• Organisatorischer Teil der Germanistik
– aber einzelsprachübergreifende Methodik
– starke (bio)informatische Komponente

• Geplant: Verselbstständigung des Faches 
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• Geplant: Verselbstständigung des Faches 
Computerlinguistik (BA/MA, BSc/MSc)

• Informatik
• Medizin, Biologie

Computerlinguistik in Jena (2/2)

• Aktive Forschergruppe
– Bundesministerium für Bildung & Forschung

• Forschungskern JenAge

– Förderinitiativen der Europäischen Union
• STREP-Projekt CALBC
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• STREP-Projekt CALBC

• Ausgründung einer Start-up-Firma
– TexKnowlogy

• Jobs, Jobs, Jobs ...
– auch für Studenten – als studentische Hilfskraft

Die pykka Sprache

• Günny pykka-in tassas pel Criftek ut pykka-los 
coggy pons Criftek
– coggy (1)
– Criftek (2)
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– Criftek (2)
– Günny (1)
– pel (1)
– pons (1)
– pykka-in (1)
– pykka-los (1)
– tassas (1)
– ut (1)

Lexikografische
Ordnung

Häufigkeits-
zählung

Die pykka Sprache

• Günny pykka-in tassas pel Criftek ut pykka-
los coggy pons Criftek
– Perspektive des Computers auf Sprache
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– Perspektive des Computers auf Sprache
– Fehlt: Spezifikation von Wortbedeutung
– Fehlt: Regeln für Wortverknüpfung (Syntax)

• Günny pykka-in tassas aus Criftek und
pykka-los coggy nach Criftek
– Lediglich ein Syntaxskelett



Die pykka Sprache
• Günny pykka-in tassas aus Criftek und pykka-los 

coggy nach Criftek
• Deutsche Wortäquivalente:

– { Deutschland, Costa-Rica }
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– { Deutschland, Costa-Rica }
– { exportieren, importieren }
– { Optoelektronik, Banane }

• Deutschland importiert Bananen aus Costa-Rica 
und exportiert Optoelektronik nach Costa-Rica

Von pykka ins Deutsche I
• Günny pykka-in tassas aus Criftek und pykka-los 

coggy nach Criftek
• Deutsche Wortäquivalente:

– [ Deutschland = Günny, Costa-Rica = Criftek ]
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– [ Deutschland = Günny, Costa-Rica = Criftek ]
– [ importieren = pykka-in, exportieren = pykka-los ]
– [ Banane = tassas, Optoelektronik = coggy ]

• Deutschland importiert Bananen aus Costa-Rica 
und exportiert Optoelektronik nach Costa-Rica

Von pykka ins Deutsche II
• Günny pykka-in tassas aus Criftek und pykka-los 

coggy nach Criftek
• Deutsche Wortäquivalente:

– [ Costa-Rica = Günny, Deutschland = Criftek ]
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– [ Costa-Rica = Günny, Deutschland = Criftek ]
– [ importieren = pykka-in, exportieren = pykka-los ]
– [ Banane = tassas, Optoelektronik = coggy ]

• Costa-Rica importiert Bananen aus Deutschland 
und exportiert Optoelektronik nach Deutschland

Konstituenten der Analyse
natürlicher Sprache

• Inventar von Wörtern (Lexikon) und 
lexikalischer Bedeutungen

• Verknüpfungsregeln für Wörter (Syntax)
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• Ableitung der Bedeutung eines Satzes (Satz-
Semantik) aus den lexikalischen Bedeutungen 
der Wörter und der Syntax-struktur 
(semantische Interpretation)

• Evaluation der semantischen Interpretation auf 
der Basis von Hintergrundwissen 
(Enzyklopädie)



Computerlinguistik I

• Linguistik: Gegenstandsbereich sind 
(überwiegend) natürliche Sprachen
– Deutsch, Englisch, Französisch, ...

• Beispiele für formale Sprachen
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• Beispiele für formale Sprachen
– L = {anbn, nÎÎÎ Î N}

= {ab, aabb, aaabbb, aaaabbbb, ... } 
– jede Programmiersprache

• JAVA, C++, ...

– jede Logik
• Prädikatenlogik, Typenlogik, ...

Computerlinguistik II
• Beschreibungen und Formalisierungen ent-

sprechen den Anforderungen, die sich aus der 
Verarbeitung durch Computer ergeben
– keine natürlichsprachige Beschreibung (à la Duden oder 

Grammatik für Fremdsprachenerwerb)
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– explizite Spezifikation von Verfahrensbeschrei-bungen 
(Algorithmen), die von einer (abstrakten) Maschine 
ausgeführt werden können

– Beachtung formaler (komplexitätstheoretischer) 
Eigenschaften der Beschreibung: Berechenbarkeit, 
Entscheidbarkeit, „Rechen-Kosten“ (Zeit, Speicher)

Computerlinguistik III

• Fundierung computerlinguistischer 
Beschreibungen durch den Bezug auf 
theoretische und methodische Prinzipien 
der Linguistik und Informatik
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der Linguistik und Informatik
– Text-Editor (Word, emacs, vi)
– Text-Formatierer (LaTeX)
– Telefonvermittlung gesprochener Sprache
– Grammatiktheorie (GB, OT, HPSG)
– Wörterbuch-Datenbank (Wahrig, LED usw)

Computerlinguistik IV
• Realisierung dieser Beschreibungen durch ihre 

Implementation in einem natürlichsprach-lichen 
(Teil-)System entsprechend informa-tischer 
Standards
– Computerlinguistik ist keine „programmierte“ Linguistik 
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– Computerlinguistik ist keine „programmierte“ Linguistik 
(die PROLOG-Illusion)

– Daten(bank)technik (Zugriffsmethoden)
– Programmiertechnologien
– Software Engineering

• Portierbarkeit
• Wiederverwendbarkeit
• Robustheit (NL ist ein sehr komplexes System)



Verortung der Computerlinguistik
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Deskription

Theoretische Linguistik
Generative Grammatik, OT
Montague-Grammatik
Unifikationsgrammatik

Algebra
Formale Grammatiken

Linguistik
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Formalisierung

Algorithmisierung
Programmierung

Formale Grammatiken
Formale Sprachen
Automatentheorie

Graphentheorie
Logik
Wahrscheinlichkeitstheorie

Algorithmen & 
Datenstrukturen

Listen, Bäume usw.

Programmierung
P.sprachen, P.techniken

Informationssysteme
Künstliche Intelligenz

Informatik

Mathematik

Computerlinguistik-Standorte
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Computerlinguistik-Standorte

22

+ 15
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U Saarbrücken
U Stuttgart
U Heidelberg
U Tübingen
RWTH Aachen
U Bielefeld
U Trier
U München
U Düsseldorf
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+ 15
U Düsseldorf
U Bochum
U Bremen
U Potsdam
U Erlangen-Nürnberg
U Osnabrück
U Duisburg/Essen
TU Darmstadt
FU Hagen
U Gießen
U Hildesheim
U Leipzig
U Magdeburg

Computerlinguistik-Standorte
U Saarbrücken
U Stuttgart
U Heidelberg
U Tübingen
RWTH Aachen
U Bielefeld
U Trier
U München
U Düsseldorf
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U Düsseldorf
U Bochum
U Bremen
U Potsdam
U Erlangen-Nürnberg
U Osnabrück
U Duisburg/Essen
TU Darmstadt
FU Hagen
U Gießen
U Hildesheim
U Leipzig
U Magdeburg

�����



Warum Computerlinguistik ?
(auch mit einer Antwort aus Jena …)
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Wachsende Zahl an 
biomedizinischen Publikationen

Medline
Total Articles / year
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APC (1/2)
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APC (2/2)

exzessive
lexikalische
Ambiguität
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Ambiguität



Twease: Stichwort-Suche
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Semedico Suchmaschine
• Ermöglicht einen tieferen, semantisch-

ontologisch strukturierten Zugang zu Medline-
Texten

• semantisch
– Automatische Erkennung von Entitäten (= Begriffe, 
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– Automatische Erkennung von Entitäten (= Begriffe, 
Konzepte)

– Abbildung von Synonymen und Abkürzungen auf 
Konzept-Identifikatoren

Semantischer Zugang
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Semantischer Zugang
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Semantischer Zugang
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Semantischer Zugang
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Semantischer Zugang
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Semantischer Zugang
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Ontologischer Zugang
• Ermöglicht einen tieferen, semantisch-

ontologisch strukturierten Zugang zu Medline-
Texten

• semantisch
– Automatische Erkennung von Entitäten (= 
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– Automatische Erkennung von Entitäten (= 
Begriffe, Konzepte)

– Abbildung von Synonymen und Abkürzungen auf 
Konzept-Identifikatoren

• ontologisch
– Taxonomien werden bei der Suche mit 

einbezogen
– Ontologisch motivierte Facetten ermöglichen 

Browsing bei Suche

Ontologischer Zugang
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Ontologischer Zugang

40

Ontologischer Zugang
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Text-Mining-Architektur
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Akronym- und Entitätenerkennung  
(mittels ontologie-basierter Lexika)
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Fazit: Semedico 
Suchmaschine

• Ermöglicht einen tieferen semantisch-
ontologischen Zugang zu Medline-Texten

• > 7 Millionen Medline-Dokumente TM-
prozessiert und -indexiert
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prozessiert und -indexiert
• Nutzerstudie an der Medizinischen 

Hochschule Hannover
• http://www.semedico.org
• Youtube-Demo: 

http://www.youtube.com/watch?v=f7llPqGh-sc
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Bank (1/2)
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Bank (2/2)

Wo bleibt die
lexikalische

Ambiguität* ?
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* Erste Nichtbank nach 100 Treffern …

Natürliche Sprache
Ambiguität: lexikalisch-semantisch

• Homografie, Polysemie
– Konstanz liegt am Bodensee.
– Bei Konstanz des Luftdrucks ...
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– Bei Konstanz des Luftdrucks ...

– I saw that gasoline can explode
• [Ich sah diesen Benzinbehälter explodieren]
• [Ich sah, dass Benzin explodieren kann]

Natürliche Sprache
Ambiguität: syntaktisch

• Skopus
– die alten Männer und Frauen

• die alten Männer und [allgemein alle] Frauen
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• die alten Männer und [allgemein alle] Frauen
• die alten Männer und alten Frauen

• PP-Anbindung
– Sie sahen den Mann mit dem Fernrohr

• Sie sahen den Mann mit Hilfe ihresINSTRUM Fernrohrs
• Sie sahen den Mann, der seinPOSSESS Fernrohr trug



Natürliche Sprache
Ambiguität: syntaktisch

• PP-Anbindung & Homografie/Polysemie
– They saw the man with the telescope.

• Sie sahen den Mann mit Hilfe ihresINSTRUM Fern-rohrs.
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• Sie sahen den Mann mit Hilfe ihresINSTRUM Fern-rohrs.
• Sie sahen den Mann, der seinPOSSESS Fernrohr trug.
• Sie zersägten den Mann mit Hilfe ihresINSTRUM Fern-

rohrs.
• Sie zersägten den Mann, der seinPOSSESS Fernrohr trug.

Natürliche Sprache
Ambiguität: syntaktisch

• Wachstumsverhalten v. PP-Anbindungen
– Die Tarifparteien haben sich [am frühen Mittwoch 

morgen]1 [in Bad Nauheim]2 [nach einem 16-
CATn=8 = 1430
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morgen]1 [in Bad Nauheim]2 [nach einem 16-
stündigen Verhandlungsmarathon]3 [auf einen 
Tarifabschluss]4 [in Höhe]5 [von 1,2 Prozent]6 [für 
die 160.000 Beschäftigten]7 [in der hessischen 
Bekleidungsindustrie]8 geeinigt.
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Binärbäume !!

Natürliche Sprache
Ambiguität: semantisch

• Quantoren-Skopus
– Welcher Mitarbeiter verdient mehr als ein

Abteilungsleiter?
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• Werner Ceusters
– Bezugsmaßstab sind alle Abteilungsleiter (globales Max)

• Werner Ceusters und Barry Smith
– Angestellte aus der Abteilung ihres jeweiligen Abteilungs-leiters, 

die mehr als dieser Abteilungsleiter verdienen (lokales Max)

• Werner Ceusters, Barry Smith, Peter Fripp, ...
– Bezugsmaßstab ist irgendein Abteilungsleiter

Natürliche Sprache
Ambiguität: pragmatisch

• Kann ich mit remove <file.txt> die Datei 
<file.txt> löschen? 
– Nein!
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– Nein!
• remove ist ein falscher Kommandobezeichner
• remove ist zwar richtiger Kommandobezeichner, 

aber der Benutzer hat keine Löschberechtigung
• es existiert keine Datei mit dem Namen <file.txt>



Information Retrieval & Extraction

Information Retrieval

114

Information Extraction
Text Mining

Information Extraction

Thalidomide was found 
to be highly effective 
in managing the cutaneous 
manifestations of leprosy 

Disease: leprosy

Drug: Thalidomide

Effective-for: Thalidomide,
cutaneous
manifestations
of leprosy
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manifestations of leprosy 
(erythema nodosum 
leprosum) and even to be 
superior to aspirin 
(acetylsalicyclic acid) 
in controlling leprosy-
associated fever

Disease: leprosy-associated 
fever

Drug: Thalidomide,
Aspirin

Effective-for: [ Thalidomide >
Aspirin ],
leprosy-associated 
fever

Textzusammenfassung

10%
Reduktion
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25%
Reduktion

Kondensierung:
Reduktion auf rele-
vante Information

Maschinelle Übersetzung
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Bedeutungs-
äquivalenz



Natürlichsprachliche Systeme

• implementieren sprachliche Verstehens-leistungen 
(Text- oder Dialogmodus)

• zeigen die Emergenz sprachlichen und 
außersprachlichen Wissens an komplexen 
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außersprachlichen Wissens an komplexen 
kognitiven Leistungen
– isolierte Betrachtungsweise generiert häufig un-produktive 

Zuordnungsdebatten (Syntax/Semantik)

• sind stets funktional orientiert (Assistenz, Bera-tung, 
Zeitersparnis, Leistungsoptimierung usw.)

• sind die Grundlage für Sprachtechnologie

Alternative Explananda 
linguistischer Modellierung

• Theoretische Linguistik
– Natürliche Sprache(n) als Kompetenzsystem(e): 

Rekonstruktion d. idealen Sprachsystems/Sprechers

• Computerlinguistik (e. Angewandte Linguistik)
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• Computerlinguistik (e. Angewandte Linguistik)
– Natürliche Sprache(n) als Performanzsystem(e): 

Rekonstruktion funktionalen Sprachgebrauchs aus 
sprachtechnologischer Perspektive (Automaten)

• Psycholinguistik (e. a. Angewandte Linguistik)
– Natürliche Sprache(n) als Performanzsystem(e): 

Rekonstruktion menschlichen Sprachgebrauchs aus 
kognitiver Simulationsperspektive (Primaten)

Meilensteine der 
Computerlinguistik

1950 – 1960 Theorie formaler Sprachen / Automatentheorie vs. 
Struktur natürlicher Sprachen (Noam Chomsky)
Anwendungen: autom. Indexing, masch. Übersetzung

1966 ALPAC-Report
1965 – 1970 Syntax I: Generative Transform.grammatik (N. Chomsky) 

vs. Augmented Transition Networks (William Woods)
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vs. Augmented Transition Networks (William Woods)
Frage-Antwort-Systeme: LUNAR (William Woods)

1970 – 1980 Sprachverstehen: Künstliche Intelligenz & NL
Dialogsysteme: SHRDLU (Terry Winograd)
Textverstehenssysteme: FRUMP (Roger Schank)

1980 – 1990 Syntax II: Unifikationsgrammatiken (Fernando Pereira
— DCG, LFG, GPSG, HPSG, CUG, TAG), Lexikalisierung

1990 – 2000 Empirische Wende: NL & Korpora, Statistik, Evaluation
(G.Salton, Eugene Charniak, Fred Jelinek, Ken Church)

Sprachtechnologie: Speech, TREC, MUC, SUMMAC, EU
seit 2000 Maschinelles Lernen: Sprachmodelle & Anwendungen

NLP Challenge Competitions: Speech 
Recognition
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NLP Challenge Competitions: 
Information Extraction
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