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Einfuhrung

Computerlinguistik und Kiinstliche
Intelligenz

Je ndher die Computer und mit ihr die Informatik an den

Menschen herangehen, umso mehr haben sie es mit der Sprache
zu tun”

(v. Hahn., 2001)
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Die Computerlinguistik ist eine relativ
neue Disziplin (1/2)

Sie ist zwar in den 80er Jahren entstanden, aber ihre
erste grofRe Entwicklung war in den 90er Jahren
erkennbar.

Die Disziplin der Computerlinguistik ist aus den
Bedurfnissen des Zeitalters der Mikrocomputer
entstanden, in der zunehmend mehr Industrien,
Organisationen, Behorden und private Benutzer den
Computer fur eine zunehmend grofere Zahl und
Varietat von Tatigkeiten.
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Die Computerlinguistik ist eine relativ
neue Disziplin (2/2)

Der Computer war nicht mehr ein Werkzeug fur
Informatiker und fir das Labor, sondern er wurde zu
einem unetbehrlichen Teil der Bliroaustattung, aber
auch in der alltaglichen Praxis, in den Bereichen des
Verkehrs und der Kommunikation, in der Technik und
Industrie, in dem finanziellen- und wirtschaftlichen
Bereich, im Bereich der Medizin, der Didaktik aber auch
in den Bereichen der theoretischen Wissenschaften,
der Juristik und der Kunst und Kultur.
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Die zunehmende Zahl der
Anwendungsbereiche der Computer

* ist mit der zunehmenden Auswahl und Varietat der
vom Computer zu verarbeitenden Daten verbunden:
Texte, Bilder, Videos, Audio und dazu noch die
naturliche Sprache als Mittel der Kommunikation
zwischen Mensch und Computer.

* FUr die Menschen ist die Kommunikation zum gropten
Teil mit der Faktor ,,Sprache” verbunden. Das bedeutet,
dass in vielen Fallen das Bedurfnis entstanden ist, dass
der Computer die naturliche Sprache verstehen und
gegebenfalls auch erzeugen soll.
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Aus den vorher erwahnten
Bedurfnissen

* istin dem Bereich der Kuinstlichen Intelligenz ein
neues Anwendungsgebiet entstanden: die
Computerlinguistik.

* Die Computerlinguistik ist ein Anwendungsgebiet
der Kunstlichen Intelligenz

* mit Modellen aus der Theoretischen
Sprachwissenschaft

 und mit Methoden aus der Informatik
(v. Hahn, 2001)




In der Computerlinguistik...

e werden die Modelle der Theoretischen
Sprachwissenschaft und deren Disziplinen

* wie z.B die Modelle der Syntax, der Semantik, der
Morphologie aber auch die Modelle der Pragmatik und
der Phonetik und Phonologie

* inder Form von Regeln umgesetzt, die der Computer
spater als Programm erkennen und verarbeiten kann

e Diese Modelle aus der Theoretischen
Sprachwissenschaft versuchen das Sprachliche Wissen
ZU beschreiben
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Einer der Ziele
der Computerlinguistik ist,

e dass der Computer dieses sprachliche Wissen
erwirbt.

e Dieser Prozess wird nach Hanneforth (2001)
auf folgende Weise beschrieben:

e “Das sprachliche Wissen wird von den
Computerlinguisten in die Praxis umgesetzt,
um die gropBte Barriere zwischen Mensch und
Maschine zu uberwinden.” (Hanneforth, 2001)
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Die Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik (1/2)

* kdnnen in verschiedenen Kategorien
aufgeteilt werden.

 Ein bekanntes Gebiet, in dem die
Computerlinguistik angewendet wird, ist die
Maschinelle Ubersetzung geschriebener

und/oder gesprochener Sprache von Texten.
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Die Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik (2/2)

* aber auch mit dem Gebrauch der
Maschinellen Ubersetzung in Frage-Antwort-
Systemen und Dialogsystemen.

 Anwendungsbereiche der Computerlinguistik
in Bezug auf Texte sind auch die
Textverstehende und Texterzeugende
Systeme, die Automatische Textverfassung
und die Automatische Informationsextraktion.
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Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik als
Anwendungsbereiche der Linguistik

(1/2)

 Morphologie, Lexikologie, Syntax, Semantik:
Alle Anwendungsbereiche der Computerlinguistik

* Phonetik-Phonologie: Erkennung (ASR) und/oder
Erzeugung gesprochener Sprache, Frage-Antwort-
Systeme und Dialogsysteme und maschinelle
Ubersetzung gesprochener Sprache
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Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik als
Anwendungsbereiche der Linguistik

(2/2)

* Pragmatik: Frage-Antwort-Systeme, Dialogsysteme
(geschriebener und gesprochener Sprache)

* Soziolinguistik: Frage-Antwort-Systeme,
Dialogsysteme (geschriebener und gesprochener
Sprache)

* Textlinguistik: Textverstehende und -erzeugende
Systeme, automatische Textverfassung
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Zu den Anwendungsbereichen der
Computerlinguistik

* beziiglich der gesprochenen Sprache gehort die
Erkennung (Automatic Speech Recognition- ASR) und
Erzeugung der gesprochenen Sprache fir
Ferngesprache und sonstige Dienstleistungen.

 Weitere Anwendungsbereiche bezuglich der
gesprochenen Sprache sind die Anwendungen fir
Behinderte, Blinde, Schwerhorige und fir
Dialogsysteme gesprochener Sprache,

* sowie die Anwendungen in der Raumfahrt (Shriberg et
al., 2003 (NASA-SRI)).

‘i‘ Computerlinguistik
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Multimediale Anwendungen oder
Multimodale Anwendungsbereiche
der Computerlinguistik

* sind die Anwendungen in elektronischen Lehrmitteln,
* zum Beispiel, fur den Fernunterricht,

* flr den Unterricht fir Behinderte

* und fur den Fremdsprachenerwerb.

e Zuden Multimedialen Anwendungen oder Multimodalen
Anwendungsbereichen der Computerlinguistik gehort

— die Sprachliche Bild- und Szenenbeschreibung,
— die Sprachliche Informationsvermittlung

— aber auch die Automatische Informationsextraktion.

i
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Was macht
ein System fir die Verarbeitung naturlicher Sprache?

Wie ,versteht” der Computer die
Sprache?



Kern aller Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik (1/2)

* ist ein System fur die Verarbeitung der naturlichen
Sprache

* (Natural Language Processing system — NLP System).

* So ein System fir die Verarbeitung natirlicher Sprache
kann die naturliche, bzw. ,,menschliche” Sprache
yverstehen” und sie, anschlieflich, auf verschiedenen
Weisen, je nach der Anwendung des Systems,
verarbeiten.

* Der Vorgang der Verarbeitung kann je nach Struktur
und Anwendungsbereich des Systems variieren.

‘i‘ Computerlinguistik
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Kern aller Anwendungsbereiche der
Computerlinguistik (2/2)
e Jedoch kann in groben Ziigen dieser Vorgang in drei
Phasen beschrieben werden:

* Ein System fur die Verarbeitung natlrlicher Sprache
analysiert den (geschriebenen oder gesprochenen)
Text, der vom System erkannt wird (Analyse),

e esverarbeitet den analysierten Text, je nach Art der
Anwendung (Verarbeitung)

* und generiert den Text in der gewlinschten Form, je
nach Art der Anwendung (Generierung).

‘i‘ Computerlinguistik
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Ein System fur die Verarbeitung
naturlicher Sprache enthalt

(1) Datenbanken mit lexischen Einheiten und

(2) Computerprogramme mit semantischen und
morphosyntaktischen Regeln.

Das System enthalt eine Datenbank aller von ihm erkennbaren
Worter (lexische Einheiten).

* Diese Datenbank bildet die lexischen Regeln der Sprache also eine
Art ,Liste” oder ,Worterbuch” mit allen erkennbaren Wortern einer
Sprache (oder meheren Sprachen, je nach der Anwendung).

 Diese Datenbank, d.h. alle lexische Regeln, ,kommuniziert” mit den
semantischen und morphosyntaktischen Regeln.

Computerlinguistik
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Die Programme mit den syntaktischen

Regeln und den morphologischen
Regeln,

sorgen dafiir dal} jeder Satz und jedes individuelle Wort des Satzes
von dem System richtig verstanden, bzw. analysiert wird (Analyse).

In einigen Anwendungen der Computerlinguistik zum Beispiel, in
der automatischen Textverfassung oder in der maschinellen
Ubersetzung sorgen weitere syntaktische und morphologische
Regeln dafur, dal} jeder Satz und jedes individuelle Wort des Satzes
von dem System richtig umgesetzt (Transfer) und erzeugt
(Genereriung) wird,

oder in der Syntax und der Morphologie der Zielsprache richtig
umgesetzt und erzeugt wird (je nach der Art der Anwendung und
der Phase des Prozesses bzw. Modul des Systems, in der diese
morphosyntaktischen Programme aktiviert werden).

g% Computerlinguistik
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Die Programme mit den
semantischen Regeln,

* die in manchen Systemen mit den syntaktischen Regeln
verknupft sind, enthalten Informationen Uber die
semantische Bedeutung jedes Wortes,

« oder in manchen Fillen jeder AuBerung.

* Grammatische Regeln die sowohl morphosyntaktische
als auch semantische Informationen enthalten, haben
die Form von Grammatikformalismen mit
morphosyntaktischen und semantischen
Merkmalsstrukturen.

‘i‘ Computerlinguistik
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Ohne die semantischen und
morphosyntaktischen Regeln ...

e ...ist das System kein System sprachlicher Verarbeitung
sondern ein elektronisches Woérterbuch.

* Die semantischen und morphosyntaktischen Regeln
werden "Grammatiken" genannt.

* Je nach der Phase der Verarbeitung naturlicher Sprache
werden die entsprechenden Grammatiken aktiviert -

— die Analyse-Grammatik, die Transfer-Grammatik und
die Generierungs-Grammatik.

‘i‘ Computerlinguistik
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Was macht
ein System fir die Verarbeitung natlrlicher Sprache?

Syntaktische Analyse



Ein System kilinstlicher Intelligenz,

e also z.B. ein Computer, kann hierarchische
Strukturen verstehen.

* Wenn man die naturliche Sprache als eine
hierarchische Struktur beschreibt, dann kann
der Computer die naturliche Sprache
"verstehen" und "bearbeiten".
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Zwei Hauptrichtungen der syntaktischen
Analyse sind in der linguistischen
Tradition erkennbar:

* (1) die Dependenz- und Determinations- Syntax

und
* (2) die Konstituentenstruktursyntax.

* |n beiden Traditionen werden Baumgraphen bzw.
Strukturbaume zur Notation von syntaktischen
Strukturen verwendet. syntaktische
Beschreibungsmodelle

* Beide werden in der Computerlinguistik benutzt

s
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Die Dependenz- und
Determinationsyntax

* fasst syntaktische Strukturen als Relationen
zwischen Wortern auf.

* |n der Dependenzgrammatik wird die Struktur
des Satzes vom Verb festgelegt und alle
anderenWorter sind unmittelbar oder mittelbar
vom Verb abhangig.

* Diese Abhangigkeit ("dependency") wird als
Relation in den Baumgraphen durch Kanten
wiedergegeben.

o Computerlinguistik
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In der Konstituentenstruktursyntax

 werden neben Wortern auch komplexere
Einheiten, die sogenannten Konstituenten oder
Phrasen angenommen.

* Die konstituentenorientierte Tradition hatte — vor
allem aufgrund der richtungssweisenden
Arbeiten von Noam Chomksy (Chomsky, 1968,
Chomsky, 1965) — einen starken Einfluss auf die
Computerlinguistik der vergangenen Jahrzehnte.
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Strukturbaume aus der Tradition der
Konstituentenstrukturgrammatik

* enthalten folgende Informationen (Langer, 2004):

o (1) Segmentierung: Zerlegung eines komplexen
Ausdrucks in Teile (die wiederum komplex sein
kbnnen)

o (2) Kategorisierung der komplexen Teilausdriicke
(Subjekt, Pradikat)

o (3) Lineare Abfolge: Die lineare Abfolge der Worter
(kleinste Bestandteile der Satzkonstituenten, Blatter)
entspricht der Wortstellung

‘i‘ Computerlinguistik
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Nehmen wir an,
dass unser Computer, z.B., den
folgenden Satz "verstehen,, soll:

"Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl”

Der Satz "Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl" wird von dem
Computer (dem System) nur als eine Reihe von nicht-
mathematischen Zeichen, namlich als "alphanumerische Zeichen"
(Strings) und (leere Liicken) Leerzeichen "verstanden".

Fir den Computer ist das Wort eine Einheit aus alphanumerischen
Zeichen, die rechts und links durch Leerraumzeichen (engl. "white
space") oder durch Interpunktion begrenzt werden.

* Diese Reihe von Elementen bildet die "Eingabedaten" (Input) des
Computers (des Systems).

g% Computerlinguistik
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Die Reihe von Elementen

st fir den Computer nur dann von
Bedeutung,

 wenn man dieser Eingabe eine Bedeutung
zuweist.

* Das kann in Form von lexikalischen und
grammatischen Regeln realisiert werden.

‘i‘ Computerlinguistik
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Die Reihe von alphanumerischen
Zeichen, die rechts und links durch
Leerraumzeichen begrenzt werden,

(1/2)

 werden als individuelle Einheiten definiert so wird die
Eingabe der Reihe von alphanumerischen Zeichen "Ein
dicker Kater sitzt auf dem Stuhl" in einzelne Stlicke
oder "Segmente,, geteilt.

 Es handelt sich um einen Prozess, der als

"Segmentierungsverfahren,, (Segmentation)
bezeichnet wird.

'*"" Computerlinguistik 31
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Die Reihe von alphanumerischen
Zeichen, die rechts und links durch

Leerraumzeichen begrenzt
werden,(2/2)

 werden als individuelle Einheiten definiert. Diese Stiicke
bzw. Segmente, die eigentlich den einzelnen Wértern in
dem Satz "Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl"
entsprechen, werden Tokens genannt (tokens).

* Die Art des Segmentierungsverfahrens wird Tokenisierung
(tokenization) genannt.

* Mit der Tokenisierung wird jedes Wort ("Token") eines
Textes erfasst.

A
%" Computerlinguistik
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Mit einem anderen
Segmentierungsverfahren werden
Worter gemap ihrer Wortarten

* (linguistische Einheiten wie z.B. Worter, Phrasen, Satze)
ausgezeichnet.

 Somit findet ein Prozess der Kategorisierung statt.

* Dieser Prozess wird Tagging (tagging) genannt und mit Hilfe eines
speziellen Programs, eines Taggers (tagger), durchgefiihrt.

* Ein Tagger, der eine Analyse und Generierung jedes Tokens gemafp
seiner Wortart leistet, wird Part-of-Speech Tagger (POS tagger)
genannt.

* Das Inventar an Wortarten (tags), das flir den Tagging-Prozess
benutzt wird, wird als "Tagset" (tagset) bezeichnet.
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In einigen Anwendungen

* kann der Tagger nicht nur Worter und Phrasen
sondern auch Ansatze oder Diskursabschnitte
auszeichnen.

* Das Tagset kann aufer einem Inventar an
Wortarten auch Klassifikationen fur
Interpunktion, numerische Angaben oder
Daten enthalten.

34



Was macht
ein System fir die Verarbeitung natlrlicher Sprache?

ANALYSEN



Tokenisierung und Tagging der

Eingabe:

Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl

X Computerlinguistik

Tokens
+ ein

+ dicker
+ Kater
+ sitzt
+ Auf
+dem

+ Stuhl

Tagset (Tags):
+ein =D

+ dicker =ADJ
+ Kater =N

+ sitzt =V

+ auf =P

+ dem =D

+ Stuhl =N

36



Griechisches Beispiel: Tokenisierung und
Tagging der Eingabe: €vac xovtpoc yatoc
KAOETOAL MAVW TNV KOPEKAQ

Tokens: Tagset (Tags):

+ EVAG + évag =D

+ XOVTpOg + Xovtpoc =AD)
+ yatog + yatog =N

+ KAOetTal + KdOetal =V

+ TTAVW + mavw =P

+ otnv + otnv =D2

+ KOpEKAQL + KapEKAa =N

o Computerlinguistik 37



Die Worter, die (anhand der Tags)
gemap ihrer Wortarten ausgezeichnet
sind,

 konnen nun von einem Programm bearbeitet werden, das
eine automatische syntaktische Analyse eines Satzes oder
einer Phrase durchfihrt.

* |Im Allgemeinen kann diese automatische syntaktische
Analyse eines Satzes oder einer Phrase (Eingabe eines
Systems) als der Prozess des Parsings (parsing) definiert
werden.

 Nach Schneider (2002) wird Parsing als "automatisches
Zerlegen eines komplexen Ausdrucks in seine Konstituenten"
definiert (Definition nach Schneider, 2002).
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Basisinstrument fir solche
syntaktische Analysen ist eine
kontextfreie Grammatik

* inder die lineare Abfolge der Konstituenten bestimmt wird.

 Eine traditionelle kontextfreie Grammatik basiert auf dem
Standard-Modell der Generativen Grammatik (Chomsky 1965).

* In diesen Grammatiken beginnt die Analyse, in der Regel bei der
Ebene des Satzes, bis sie zu den kleinsten Einheiten gelangt.

* Typischerweise werden diese Elemente mit dem Konzept "Worter"
als lexikalische Einheiten identifiziert.

* Die Satzebene kann als Startpunkt der Analyse, mit Startsymbol "S",
bezeichnet werden, wahrend die lexikalischen Einheiten als
"Terminalsymbole" bezeichnet werden konnen (Langer, 2004)
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Mit den folgenden Regeln einer sehr
einfachen kontextfreien Grammatik

 kann der Computer die Eingabe "Ein dicker Kater sitzt auf
dem Stuhl,, als eine Folge von sieben (7) Strings
wahrnehmen, die eine engere oder weniger enge Beziehung
zueinander besitzen.

* Diese Strings-Elemente kbnnen nur bestimmte maogliche
Reihenfolgen eingehen.

* Akzeptierbare Reihenfolgen werden von syntaktischen Regeln
bestimmt.

* Die syntaktischen Regeln sind zweidimensional, denn sie
werden von einer hierarchischen Struktur bestimmt -zum
Beispiel von den Strukturen der Generativen Grammatik (X-
bar Theorie).

%" Computerlinguistik
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Kontextfreie Grammatik

* Ohne diese hierarchische Struktur kdnnten die engeren
Beziehungen, die manche Elemente (Strings)
zueinander haben, nicht beschrieben werden, wie zum
Beispiel die Beziehung "Verb — Verbalphrase".

 Mit diesen Regeln "weif" der Computer an welchen
Stellen er die Eingabe "Ein dicker Kater sitzt auf dem
Stuhl" in weitere Stlicke/Segmente
teilen/segmentieren kann und sie in kleinere und noch
kleinere Sticke segmentieren und analysieren kann.

S N
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Eine einfache kontextfreie Grammatik

* fur die Generierung des Satzes

» "Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl" (Analyse nach Jurafsky and Martin,
2008):

* Regel:
+ S -> NP VP (S = Startysmbol)
+NP->DN’
+ VP ->V PP
+ PP ->P NP
+ N’ ->ADJ N
+NP->DN

¢ Computerlinguistik
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Anhand einer kontextfreien
Grammatik wird der Satz
"Ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl”
in verschiedenen Stufen allmahlich
geparst (Parsing) (1/3)

(i) 1. Ebene:
[ein dicker Kater] [sitzt auf dem Stuhl]

Griechisches Beispiel: [Evac¢ xovtpoc yartoc] [kaGetat mavw otnv
KopEKAaL]

Regel:
S -> NP VP (S = Startysmbol)
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Parsing: "Ein dicker Kater sitzt auf
dem Stuhl“ (2/3)

(ii) 2. Ebene:

[ein [dicker Kater]] [sitzt [auf dem Stuhl]]

Griechisches Beispiel:

[Evac [yovtpoc yatoc]] [kaBetat [mavw otnv KapEkAa]]
Regel:

NP->DN’

VP ->V PP
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Parsing: "Ein dicker Kater sitzt auf dem
Stuhl” (3/3)

(iii) 3. Ebene:
[ein [dicker [Kater]]] [sitzt [auf [dem Stuhl]]]
Griechisches Beispiel:

[evac [yovtpoc [yatoc]]] [kaBetat [mavw [ otnv
kapekAal]l]

Regel:
PP ->P NP
N’ ->ADJN
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In jeder Stufe werden
bestimmte Regeln der
kontextfreien Grammatik
verwendet bzw. aktiviert,
die mit der Erzeugung der
entsprechenden Ebenen
der hierarchische
syntaktischen (Baum-)
Struktur korrespondieren.

Computerlinguistik

(iii) 3. Ebene:

[ein [dicker [Kater]]] [sitzt [auf [dem
Stuhl]]]

Griechisches Beispiel:

[Evac [xovtpoc [yatoc]]] [kaBeton
[mavw [ otnv kapekAall]

Regel:

PP ->P NP
N’->ADJN
(iv) 4. Ebene:

[ein [dicker [Kater]]] [sitzt [auf [dem
[Stuhl]]]]

Griechisches Beispiel:

[Evac [xovtpoc [yatoc]]] [kaBetan
[mavw [ otnv [kapékAalll]

Regel:
NP->DN
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Syntaktische Struktur fir die Eingaben:

[ein dicker Kater sitzt auf dem Stuhl]
[der groBe Lowe springt aus dem Kafig]

Griechisches Beispiel:
[Evag xovTpog yaTog kaberal ndave omyv KapekAa]

S — [Ebene-0]
NP VP — fEbene-1]
D N’ v PP-————fEbenea-2]
ADJ N P NP
———fEbene-3] [\

D N

[1]
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Teloc Evotntoc



Xpnuatodotnon

* To mopov ekmaldeuTLKO UALKO EXeL avamtuxBel oto mAaiolo Tou
eKTIALOEVTLIKOU €pyou Tou dtdbdokovTta.

* To £pyo «Avolkta Akadnpaika Madnipata oto Maveniotipio ABnvwv»

EXEL XpNUaTodOTACEL LOVOo TNV avadlapopdwaon Tou eKTOLOEUTIKOU
UALKOU.

* To £pyo vAomoleital oto rAaiolo Tou Emxelpnotakol MpoypdppaTod
«Ekmaidevon kot Ata Blou Mabnon» kat cuyxpnpatodoteital oo tnv
Evpwnaikn Evwon (Evpwmaiko Kowvwviko Tapeio) kot oo eBVIKoug

TTOPOUC.
EMXEIPHEIAKO [TPOIPAMMA
EKMAIAEYZH KAI AlA BIOY MAGHZH =// Ez rIA
ENEVIYTN TNV UOLVWVIa TNE YVUON

5_
YNOYPTEIO NAIAEIAL KAl 6PHIKEYMATON T iprr————
Evpwmnaikn ‘Evwon EIAIKH YMHPEZIA AIAXEIPIZHE

Ei k6 K 6 Tapeis
i Me t ouyxpnparodoétnon tn¢ EAAGdac kat tn¢ Evpwnaikig Evwong
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2 NUELWLOTOL



>Nuelwpa lotopkov Ekbooswv Epyou

To tapov €pyo amoteAel tnv €kdoon 1.0.
‘Exouv tponynOel oL kKAtwOL ekbOOELC:

* 'Exboon StaBcoun edw. http://eclass.uoa.gr/courses/GS158/
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>NUElwpa Avadopag

Copyright EBvikov kat Kamodiotplakov Mavernotiuov ABnvwy, Xplotiva
Ale€avopn. «YmoAoylotikn NMwocoAoyia. Computerlinguistik». Ekboon: 1.0.
ABnva 2014. AlaBgotpo amno tn diktuakn dtevBbuvon:
http://opencourses.uoa.gr
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>NUelwpo Adelodotnonc

To tapov LVALKO SlatiBetal pe toug opoug tng adeslac xpnong Creative Commons
Avadopd, Mn Eumopwkn Xprion MNapopota Atavopn 4.0 [1] R petayevéotepn, AleBvng
‘Exkboon. E&atlpolvtal ta autoteAn €pya Tplitwy m.x. dwroypadiec, Staypappota
K.A.T., TOL OTIOLOL EUTIEPLEXOVTOAL OE QLUTO Kall Ta oTtoia avadEpovtal pall Le Toug
OpPOUC XPNONC Toug 0To «XZnueiwpa Xpriong Epywv Tpitwvy.

[@oce

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Q¢ Mn Epmopkn opiletal n xpnon:

* 1ou 6ev mePAOPPAVEL AUECO I EULECO OLKOVOLLLKO OPEAOC aTto TNV XPrion Tou £€pyou, yLa
TO SlovopEa Tou €pyou Kot adelodoyo

* 1ou 6ev mepAapPAvEL OLKOVOULKY) ouvaAAlayn w¢ npolnoBeon yla tn xpnon n npooBaocn
oTO £pyO

* 1ou 6ev nmpoomopilel oto SLavouEa ToU £pyou Kal adelodOX0 EUUETO OLKOVOULKO ODEAOC
(rt.x. Stapnuioelg) amod tnv PoPoAr Tou €pyou o€ SLASIKTUAKO TOTO

O dwkatouxo¢ prmopel va mapexel otov adelodoxo Eexwplotn adela va XpnoLLOTIOLEL TO £€pyO yLa
EUTTOPLKNA Xpnon, epooov auTo tou {ntnbeL.
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Alatnpnon ZNUELWUATWY

Ornoladnmnote avamapoywyn N SLookeun Tou UALKOU Ba TtpeETmeL
va CUUTTEPLALUBAvVEL:

" 10 2nueiwpa Avadopdg

" 10 2nueilwpo Adelodotnong

= N 6nAwon Alathpnong ZNUELWUATWY

" 10 2nueiwpa Xpriong Epywv Tpitwv (epooov umtapyel)

noll pe touc cuvodEUVOUEVOUC UTIEPOUVOECHOUC.
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>nuelwpo Xpnonc Epywv Tpitwyv (1/2)

To Epyo aUTO KAVEL Xprjon Twv aKOAoUuBwv £pywv:
Ewkovec/Zxnuata/Awaypappota/Pwrtoypadiec

Awaypappa 1: Stadaveia 47/Syntaktische Struktur fur die Eingaben, Alexandris, C.
(2010): Linguistik und ihre Anwendungen in der Computerlinguistik: Ein
Arbeitsbuch, Athens, Papasotiriou. (Students book, in German)
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>nueiwpa Xpnonc Epywv Tpittwv (2/2)

To Epyo auTO KAVEL Xprjon Twv aKOAouBwv £pywv:

Nivakeg
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