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ZusammenfassungIm Rahmen des Verbmobil-Szenarios spielt die Verarbeitung von zeitli-chen Ausdr�ucken naturgem�a� eine zentrale Rolle. In der Kontextauswer-tung werden Repr�asentationen dieser Ausdr�ucke aufgebaut, die einerseits'sprachnah' genug sind, um leicht aus VIT-Eingaben generiert zu werden,andererseits abstrakt genug, um Inferenzen �uber Termin-Beschreibungenzu ziehen. Diese Repr�asentationen werden dann auch im Dialogged�achtnisund f�ur die Protokollierung verwendet. Dieses Memo beschreibt die neueVersion der Repr�asentationssprache und ersetzt damit Memo 100.
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1 EinleitungIm Rahmen des Verbmobil-Szenarios spielt die Verarbeitung von zeitlichenAusdr�ucken naturgem�a� eine zentrale Rolle. F�ur die Aufgaben der semantischenAuswertung und des Dialogged�achtnisses ist es unerl�a�lich, Repr�asentationensolcher Ausdr�ucke aufzubauen, die das systematische Vergleichen von Zeitpunk-ten und -r�aumen zulassen. Im TP4 verwenden wir eine Beschreibungslogik,um zeitliche Ausdr�ucke (genau wie alle anderen) zu repr�asentieren und Infe-renzen mit ihnen zu ziehen. Es hat sich jedoch als nicht praktikabel erwie-sen, die semantischen VIT-Terme direkt in Objekte der Beschreibungslogikabzubilden. Aus diesem Grund haben wir als \Zwischenebene" eine sprach-nahe Repr�asentationssprache f�ur zeitliche Ausdr�ucke entwickelt. `Sprachnah'bedeutet hier, da� es sich einerseits nicht um eine v�ollig normalisierte Re-pr�asentation handelt, da� andererseits aber von syntaktischen oder idiomati-schen Idiosynkrasien einzelner nat�urlicher Sprachen abstrahiert werden soll. DieRepr�asentationsebene hat somit den Charakter einer Interlingua, was uns f�ur diespezi�sche Dom�ane der zeitlichen Ausdr�ucke auch unproblematisch erscheint.Die erste Version der Repr�asentationssprache wurde im Memo 100[K�ussner und Stede, 1995] beschrieben. Ihre Verwendung in den Modulen Kon-textauswertung und Dialogverarbeitung hat seitdem einige L�ucken o�enbart;au�erdem entstand der Wunsch, eine wohlde�nierte Semantik anzugeben. Die�uberarbeitete Repr�asentationssprache namens Temporal Expression Lan-guage (kurz TEL) wird im folgenden vorgestellt. Wir beschr�anken uns hierauf die Darstellung der Syntax, f�ur die Semantik sei auf [Endri�, in Vorb.] ver-wiesen.Abschnitt 2 beschreibt unsere grunds�atzliche Herangehensweise an die Re-pr�asentation von Zeitausdr�ucken. Die Grammatik von TEL wird dann in denAbschnitten 3 bis 6 eingef�uhrt; nach einem �Uberblick �uber die Komponentenstellt Abschnitt 4 die TEL-Subsprache f�ur Zeitdauern vor, es folgt diejenige f�urZeitpunkte. Abschnitt 6 f�uhrt die �ubergeordnete Ebene f�ur Terminbeschreibun-gen ein. Abschnitt 7 schlie�lich zeigt eine F�ulle von Repr�asentationsbeispielenaus demVerbmobil-Korpus. Zur besseren �Ubersicht wird dann die Grammatikvon TEL in Anhang A noch einmal zusammengefa�t.2 Klassi�kation Zeitlicher Ausdr�uckeAls zeitliche Ausdr�ucke bezeichnen wir diejenigen Teile eines Redebeitrags,die dessen propositionalen Gehalt in Bezug auf temporale Aspekte des geradeverhandelten Termins beinhalten. Zeitliche Ausdr�ucke im engsten Sinne sindetwa \Montag", \Juli", \f�unfzehn Uhr", \zwei Wochen" oder \�ubermorgen".Nat�urlich spielen dar�uber hinaus aber auch beispielsweise Pr�apositionen (etwa\von . . . bis", \f�ur", \nach"), sonstige Partikeln (\oder", \nicht") und gegebe-4



nenfalls sogar Verben eine Rolle.Anhand der f�ur Verbmobil gesammelten Transliterationen von Dialogenwird im folgenden eine Klassi�zierung zeitlicher Ausdr�ucke vorgenommen wer-den. Dabei werden wir uns zun�achst mit einer Grobeinteilung begn�ugen, diedann in den n�achsten Abschnitten bei der De�nition der Syntax von TEL wei-ter verfeinert werden wird.2.1 Lage und DauerGrunds�atzlich k�onnen zeitliche Ausdr�ucke in zwei Hauptgruppen unterteilt wer-den. Entweder spezi�ziert ein Ausdruck die Lage eines Zeitpunktes (beziehungs-weise einer Menge von Zeitpunkten) oder aber er macht eine Aussage �uber einezeitliche Dauer. Wie aus den Transliterationen unmittelbar ersichtlich ist, stelltdie erste dieser Gruppen die weitaus gr�o�ere und mannigfaltigere dar. Ein ein-faches Beispiel f�ur die Spezi�kation der Lage eines Termins ist folgender Satz:\Wie w�ar's denn mit Donnerstag den siebzehnten Dezember um achtUhr drei�ig?"In folgendem Beispiel hingegen wird die Dauer eines Termins beschrieben:\Dann kommen wir jetzt zum dritten Termin f�ur ein f�unft�agiges Ar-beitstre�en in der Filiale in Karlsruhe."2.2 Spezi�kation einer DauerZeitdauern sind im einfachsten Falle durch eine Zahl und eine zeitliche Einheitspezi�ziert.\Ich glaube, anderthalb Stunden m�u�ten reichen."Hier ist die Einheit eine Stunde, die Zahlenangabe ist 112 . Als Zahlen sind indiesem Zusammenhang nat�urliche Zahlen sowie einfache Br�uche und gemischteZahlen denkbar. Die in Frage kommenden Einheiten sind Minuten, Stunden,Tage, Wochen, Monate und Jahre.Um eine Dauer einzugrenzen, k�onnen auch Bereiche einfacher Dauern ange-geben werden. Durch \zwei bis drei Tage" wird eine Dauer beschrieben, derenL�ange irgendwo im Bereich zwischen zwei und drei Tagen liegt. Es m�ussenaber nicht unbedingt immer zwei Grenzen angegeben werden. Auch durch Aus-dr�ucke wie \mindestens drei Stunden" oder \weniger als eine Woche" werdenzeitliche Dauern eingegrenzt. Au�erdem k�onnen explizit unscharfe Angeben ge-macht werden, wie folgendes Beispiel zeigt:\We need to get another meeting going for about two hours in the nextfew weeks." 5



Desweiteren kann ein Sprecher in einem Satz mehrere M�oglichkeiten zur Aus-wahl anbieten. In solch einem Falle handelt es sich um eine Disjunktion vonDauerangaben. Schlie�lich kann durch den Gebrauch einer Anapher, z.B. \so-lange", implizit eine Dauer angegeben werden.2.3 Spezi�kation der Lage eines TerminsDie Klasse der zeitlichen Ausdr�ucke zur Spezi�kation der Lage eines Zeitpunk-tes (beziehungsweise einer Menge von Zeitpunkten) ist weitaus komplexer alsdie der Dauerangaben. Zun�achst gibt es eine umfangreiche Menge einfacherAusdr�ucke. Hierzu geh�oren unter anderem Ausdr�ucke zur Beschreibung derUhrzeit, der Tageszeit, des Wochentages, des Datums (das hei�t des Monatsund des Tages innerhalb eines Monats) und des Jahres. Dar�uber hinaus kannzum Beispiel auch auf Feiertage Bezug genommen werden. Au�erdem kommendiverse einfache deiktische Bezeichner wie \jetzt" oder \morgen" vor.Ein oder mehrere einfache Ausdr�ucke k�onnen zu komplexen Ausdr�ucken zu-sammengesetzt werden. Innerhalb der komplexen Ausdr�ucke zur Beschreibungder Lage von Zeitpunkten lassen sich sechs Gruppen unterscheiden. Die erstenbeiden Gruppen sind die der Intervalle, und zwar der geschlossenen Interval-le sowie der einseitig unbegrenzten Intervalle. Im n�achsten Beispiel etwa wirddurch \one to four pm" ein Intervall mit zwei Randpunkten beschrieben:\However on the twenty eighth, which is Wednsday, I've got one to fourpm free."Einseitig unbegrenzte Intervalle sind Intervalle mit nur einem Randpunkt. Eswird dann entweder auf alle Zeitpunkte vor oder auf alle Zeitpunkte nach demangesprochenen Zeitraum Bezug genommen. Ein Beispiel hierf�ur enth�alt derfolgende Satz:\Okay, how 'bout Tuesday March the sixteenth sometime after twelveo'clock pm?"Bei zwei weiteren Gruppen komplexer Ausdr�ucke wird der bezeichnete Zeit-raum durch Referenz auf einen anderen Ausdruck angegeben. Zum einen kannein gegebener Zeitpunkt um einen gewissen Betrag entweder in die Vergan-genheit oder in die Zukunft verschoben werden. Ein Beispiel f�ur solch eineVerschiebung ist der Ausdruck \drei Tage nach Neujahr". Hier wird der durchden Referenzausdruck \Neujahr" bezeichnete Zeitraum um drei Tage in die Zu-kunft verschoben. Ausdr�ucke wie \in einer Woche" bilden eine Subklasse dieserGruppe; der hier implizit gegebene Referenzzeitpunkt ist \jetzt". Der Betrag,um den verschoben wird, wird durch einen Ausdruck zur Spezi�kation einerDauer angegeben.Auch im folgenden Beispiel wird der bezeichnete Zeitraum mit Hilfe einesReferenzausdrucks spezi�ziert: 6



Spezifikation der Lage eines TerminsIntervalle mit zwei Randpunkten { \one to four pm"{ \zwischen heute und dem Wochenende"Intervalle mit einem Randpunkt { \after twelve o'clock pm"{ \bis Mittwoch einschlie�lich"Verschiebungen { \drei Tage nach Neujahr"{ \two weeks ago"Relationale Angaben { \die Woche vor Ostern"{ \der zweite Montag nach Neujahr"{ \das Wochenende um den siebten"Abz�ahlungen { \die dritte Woche im Mai"{ \the last day of the month"Deiktische Angaben { \die n�achste Woche"{ \the next three weeks"Tafel 1: Klassi�kation Komplexer Ausdr�ucke\Ja, ich mu� sagen, die Woche vor Ostern w�are sehr knapp."Hier wird jedoch nicht wie zuvor um einen angegebenen Betrag verschoben,sonderen der bezeichnete Zeitraum (\die Woche vor Ostern") wird in Relationzu einem einfacheren Ausdruck (\Ostern") genannt. Gleichbedeutend k�onnteman auch von \der letzten Woche vor Ostern" sprechen. Es kann auch zus�atzlicheine ordinale Zahl angegeben werden und so auf \die zweite Woche nach Ostern"oder \die dritte Woche vor Ostern" Bezug genommen werden. Ausdr�ucke wie\die Woche um Neujahr" rechnen wir ebenfalls dieser Klasse der RelationalenAngaben zu.Bei der f�unften Klasse handelt es sich um die Abz�ahlung kleiner Zeitr�aumeinnerhalb gr�o�erer Bezugszeitr�aume. So wird zum Beispiel durch \die dritteWoche im Mai" der kleinere Zeitraum \Woche" innerhalb des gr�o�eren \Mai"abgez�ahlt. Solch eine Abz�ahlung kann auch am Ende des gr�o�eren Intervallsbeginnen:\Vielleicht sollten wir das gleich noch in der letzten Juliwoche machen."Schlie�lich gibt es noch die Gruppe der Deiktischen Angaben. Durch Kom-bination eines einfachen zeitlichen Ausdrucks mit einem deiktischen Bezeicherentsteht ein neuer zeitlicher Ausdruck, zum Beipiel \n�achste Woche". Eine�Ubersicht �uber die aufgef�uhrten sechs Klassen komplexer Ausdr�ucke anhandeinfacher Beispiele gibt Tafel 1. 7



Ebenso wie auch schon bei Audr�ucken zur Beschreibung einer Zeitdauerk�onnen auch Angaben zu Zeitpunkten explizit unscharf sein (\ungef�ahr amdritten"). Dar�uber hinaus gibt es die M�oglichkeit, Ausdr�ucke zu modi�zieren,wie folgendes Beipiel zeigt:\Da w�urd' ich doch lieber vorschlagen, da� wir uns auf Ende Aprileinigen."Der einfache Ausdruck \April" wird hier durch das Wort \Ende" modi�ziert.Weitere Modi�katoren sind zum Beipiel \fr�uh", \sp�at", oder \in der Mitte".Statt Zeitangaben direkt zu machen k�onnen nat�urlich auch wieder Anaphernbenutzt werden. Im n�achsten Beipiel etwa wird durch \that" auf den zeitlichenAusdruck \from two to four thirty on that afternoon" verwiesen:\I'm busy from two to four thirty on that afternoon. Could you dosomething after that?"Alle diese Ausdr�ucke k�onnen auch negiert werden, es k�onnen mehrere Aus-dr�ucke zur Auswahl angeboten werden (Disjunktion), und es k�onnen mehrere(unterspezi�zierte) Ausdr�ucke zu einem spezi�scheren Ausdruck zusammenge-fa�t werden (Konjunktion).3 Die Temporal Expression LanguageIm folgenden wird die Grammatik der Temporal Expression Languagezur Repr�asenation von Terminbeschreibungen de�niert. Ein Termin hat einenAnfang, ein Ende und eine Dauer. Bei Terminanfang beziehungsweise -endehandelt es sich um Zeitpunkte. Wir werden zun�achst eine Subsprache zur Be-schreibung einer zeitlichen Dauer und sodann eine weitere zur Beschreibung ei-nes Zeitpunktes de�nieren. Diese Sprachen k�onnen dann zur Beschreibung derspeziellen Merkmale eines Termins verwendet werden. In diesem Sinne ist derAufbau der Grammatik der Temporal Expression Language modular. Dieexplizite Unterscheidung zwischen Anfangs- und Endpunkten ist notwendig, umeine Semantik von Terminbeschreibungen de�nieren und ein Themenged�achtniszur Repr�asentation des jeweils verhandelten Termins modellieren zu k�onnen.Zur Beschreibung verwenden wir eine erweiterte BNF-Syntax: ITEM+ be-zeichnet eine nichtleere Liste von ITEMs, ITEM* eine Liste, die auch leer seinkann. <ITEM1|ITEM2|ITEM3> besagt, da� genau eines dieser ITEMs auszuw�ahlenist. Bei der Beschreibung von Zeitpunkten oder Dauerangaben werden mitunterZahlen eine Rolle spielen. Hierbei kommen nat�urliche Zahlen und bestimmtepositive rationale Zahlen (\eine halbe Woche") in Frage. An zwei Stellen werdendar�uber hinaus auch ganze Zahlen benutzt werden, um bestimmte Ausdr�uckein einer verallgemeinerten Form darstellen zu k�onnen. Die ganzen Zahlen selbstgeh�oren zu den Terminalsymbolen von TEL.8



Im folgenden werden die Kategorien zur Beschreibung ganzer Zahlen, zurBeschreibung nat�urlicher Zahlen sowie zur Beschreibung nat�urlicher Zahlen in-klusive der 0 de�niert.INTEGER ::= 0 | 1 | -1 | 2 | -2 | 3 | -3 | ...NUMBER ::= 1 | 2 | 3 | ...NUMBER0 ::= 0 | NUMBERDie in Frage kommenden rationalen Zahlen werden entweder als einfa-che Br�uche oder als gemischte Zahlen angegeben. Au�erdem werden auch dienat�urlichen Zahlen der Kategorie der positiven rationalen Zahlen zugerechnet.FRACTION ::= NUMBER | NUMBER:NUMBER | NUMBER:NUMBER:NUMBERSo wird beispielsweise \dreiviertel" als 3:4 und \anderthalb" als 1:1:2repr�asentiert.4 Ausdr�ucke zur Beschreibung einer DauerDas im folgenden de�nierte Grammatikfragment gibt an, welche Formen derBeschreibung einer zeitlichen Dauer m�oglich sind. Sie orientiert sich an derin Abschnitt 2.2 vorgenommenen Klassi�kation. Die Hauptkategorie f�ur Aus-dr�ucke zur Beschreibung einer Dauer wird weiter unten als DURATION de�niertwerden; die Sprache der zeitlichen Ausdr�ucke zur Angabe einer Dauer ist alsoL(DURATION).4.1 Einfache DauerangabenEine einfache Dauer wird durch die Angabe einer positiven rationalen Zahlsowie einer zeitlichen Einheit spezi�ziert. Die m�oglichen Einheiten sind Jahre,Monate, Wochen, Tage, Stunden und Minuten. Dar�uber hinaus sind Ausdr�uckewie \ein paar Wochen" m�oglich, bei denen keine explizite Zahlenangabe erfolgt.In diesem Falle wird anstelle einer Zahl several verwendet. Zur Beschreibungeinfacher Dauerangaben wird die Kategorie BASIC DUR de�niert. Die Symbolezur Angabe der Einheit werden in der Kategorie UNIT zusammengefa�t.BASIC DUR ::= dur(<FRACTION|several>,UNIT)UNIT ::= years | months | weeks | days | hours |minutesDer nat�urlichsprachliche Ausdruck \anderthalb Stunden" wird also durchden TEL-Ausdruck dur(1:1:2,hours) beschrieben.9



4.2 BereicheDurch die Angabe zweier Dauern kann ein Bereich von Dauern eingegrenztwerden. Die letztlich bezeichnete Dauer liegt irgendwo zwischen den beidenspezi�zierten Randpunkten. F�ur solche Ausdr�ucke wird die Kategorie RANGEeingef�uhrt. Die als Argumente �ubergebenen Randpunkte sind selbst Ausdr�uckeder Kategorie DURATION. (Diese Kategorie umfa�t alle denkbaren Ausdr�uckezur Beschreibung einer Dauer; die entsprechende Grammatikregel wird weiterunten angegeben werden.)RANGE ::= range(DURATION,DURATION)Zum Beispiel wird ein Ausdruck wie \f�unf Tage bis zwei Wochen" alsrange(dur(5,days),dur(2,weeks)) repr�asentiert. Meist werden erstes undzweites Argument die gleiche zeitliche Einheit haben. In der nat�urlichen Sprachewird die Angabe dieser Einheit f�ur das erste Argument oft unterlassen (\zweibis drei Tage"). Bei der Generierung des entsprechenden TEL-Ausdrucks mu�diese dann erg�anzt werden.Neben den Bereichen mit zwei Randpunkten gibt es auch die sogenannteno�enen Bereiche, die nur auf einer Seite durch die Angabe eines Dauerausdrucksbegrenzt werden. Diese o�enen Bereiche werden durch Ausdr�ucke der KategorieOPEN RANGE repr�asentiert.OPEN RANGE ::= <at least|at most|more|less>(DURATION)Der Ausdruck \weniger als drei Stunden" wird also beispielsweise durchless(dur(3,hours)) repr�asentiert und \mindestens eine halbe Woche" durchat least(dur(1:2,weeks)).4.3 Unscharfe DauerangabenUm unscharfe Dauerangaben wie etwa \ungef�ahr zwei Stunden" repr�asentierenzu k�onnen, wird die Kategorie FUZZY DUR eingef�uhrt.FUZZY DUR ::= fuzzy dur(DURATION)4.4 AnaphernAuch Anaphern, die f�ur zeitliche Ausdr�ucke stehen, werden in die TemporalExpression Language aufgenommen. Bevor die Berechnung der Semantiksolcher Ausdr�ucke m�oglich wird, mu� eine Anapherresolution erfolgen. Zu reinenRepr�asentationszwecken sind aber auch TEL-Ausdr�ucke mit nicht aufgel�ostenAnaphern sinnvoll. F�ur Anaphern, die sich auf eine Dauer beziehen, wird dieKategorie ANA DUR eingef�uhrt.ANA DUR ::= ana durZum Beispiel k�onnte man \solange" (in geeignetem Kontext) als ana durdarstellen beziehungsweise \(for) longer than that" als more(ana dur).10



4.5 Top-LevelDie verschiedenen Auspr�agungen von eine Dauer beschreibenden Ausdr�uckenwerden nun in der Kategorie DURATION zusammengefa�t. Zus�atzlich k�onnendurch den set-Operator mehrere Dauerangaben zu einer Disjunktion zusam-mengef�ugt werden. Sollten bei der Generierung eines TEL-Ausdrucks zu einemgegebenen Ausdruck in nat�urlicher Sprache Probleme auftreten, den richtigenTEL-Ausdruck zu identi�zieren, so gestattet die Grammatik auch die Darstel-lung mehrerer Alternativen durch einen einzigen Ausdruck. So k�onnen zwei odermehr Alternativen parallel weiterverarbeitet werden. Eine Anzahl von Alterna-tiven wird durch den one out of-Operator verkn�upft.DURATION ::= set(DURATION+) | one out of(DURATION+) |BASIC DUR | FUZZY DUR | RANGE | OPEN RANGE |ANA DUR5 Ausdr�ucke zur Beschreibung eines ZeitpunktesDie Struktur des im folgenden de�nierten Grammatikfragments orientiert sichan der in Abschnitt 2.3 vorgenommenen Klassi�kation von Zeitpunktbeschrei-bungen. Zur Repr�asentation solcher Ausdr�ucke wird nun die Kategorie POINTde�niert werden.5.1 Einfache Ausdr�uckeZur Beschreibung der Lage eines Zeitpunktes gibt es zahlreiche einfache Aus-dr�ucke. Sie werden in der Kategorie BASIC zusammengefa�t. Wir diskutierenzun�achst die verschiedenen Erscheinungsformen; das entsprechende Gramma-tikfragment ist in Anhang A angegeben.5.1.1 Uhr- und TageszeitangabenUhrzeiten werden in der Form tod:h:m (`time of day') angegeben. Hierbeisind h und m nat�urliche Zahlen (inklusive 0). Grunds�atzlich sollen bei der Re-pr�asentation einer Uhrzeit nur Werte zwischen 0:0 und 11:59 angegeben wer-den. Von linguistischen Varianten wie \dreiviertel acht" oder \zehn vor drei"wird also abstrahiert. Uhrzeiten zwischen 12.00 Uhr und 23.59 Uhr sollten beider Generierung von TEL-Ausdr�ucken ebenfalls auf Werte zwischen 0:0 und11:59 normalisiert werden. In solchen F�allen kann zus�atzlich durch den Aus-druck pod:pm (siehe unten) spezi�ziert werden, da� es sich um einen Zeitpunktnach zw�olf Uhr mittags handelt. Ansonsten sind Uhrzeitangaben ambig; siek�onnen sich stets auf einen Zeitpunkt vor oder auf einen nach zw�olf Uhr mit-tags beziehen. 11



Der gerade erw�ahnte Ausdruck pod:pm geh�ort zur Klasse der Tageszeitan-gaben (`part of day'). Solche Ausdr�ucke haben die Form pod:POD, wobei zurKategorie POD unter anderem die Bezeichner am und pm geh�oren. Ihre Bedeu-tung entspricht dem englischen am beziehungsweise pm. Desweiteren geh�orender Kategorie POD Bezeichner wie morning oder evening an, die auf die je-weilige Tageszeit verweisen. Im Englischen gibt es kein Wort f�ur Vormittag; eswird meist mit morning �ubersetzt. Demnach mu� sich die Semantik von \in themorning" von der von \am Morgen" unterscheiden. Erstere beinhaltet quasi dieSemantiken von \am Morgen" und von \am Vormittag". Also sollte es in die-sem speziellen Falle auch unterschiedliche TEL-Ausdr�ucke geben. Neben demeinfachen morning de�nieren wir morning ger1 f�ur das deutsche morgens undmorning ger2 f�ur vormittags.Um unterspezi�zierte Uhrzeitangaben wie \um viertel nach" repr�asentierenzu k�onnen, gibt es Ausdr�ucke der Form moh:m (`minute of hour'), wobei m wie-der eine nat�urliche Zahl (inklusive 0) ist. Zum Beispiel wird \um viertel nach"als moh:15 und \zur vollen Stunde" als moh:0 dargestellt. Um unmittelbar aufden aktuellen Zeitpunkt zugreifen zu k�onnen, um also die Zeitangabe \jetzt"repr�asentieren zu k�onnen, steht der Bezeichner now zur Verf�ugung.5.1.2 TagesangabenWochentage werden als dow:DOW (`day of week') dargestellt, wobei DOW die Ter-minale mon, tue, wed, thu, fri, sat und sun enth�alt. Hierbei wird etwa zwischen\am Montag" und \montags" nicht unterschieden. Da durch die TemporalExpression Language stets nur ein Termin beschrieben werden soll und dadurch Ausdr�ucke der Sprache L(POINT) stets nur ein Zeitpunkt (beziehungswei-se gegebenfalls eine Reihe unmittelbar aufeinanderfolgender Zeitpunkte) einge-grenzt werden soll, machen \am Montag" und \montags" gleicherma�en dieeinfache Aussage, da� der bezeichnete Zeitpunkt die Eigenschaft hat, an einemMontag zu liegen. Der im Ausdruck \montags" dar�uber hinaus mitschwingen-de Gedanke einer Frequenz �ndet keine Ber�ucksichtigung. Im �ubrigen zeigendie f�ur Verbmobil gesammelten Daten sehr deutlich, da� viele Sprecher einederartige Unterscheidung ebenfalls nicht vornehmen, was an folgendem Beispielbesonders gut zu erkennen ist:\Soll ich Ihnen da von donnerstags auf Freitag ein Zimmer mitbuchen?"Statt einen Wochentag zu benennen, kann ein Zeitpunkt auch als an einemArbeitstag oder an einem Wochenende liegend beschrieben werden. Zu diesemZwecke gibt es Ausdr�ucke der Form pow:POW (`part of week'), bei denen f�ur POWentweder workday oder weekend eingesetzt wird.Einfache deiktische Angaben, die sich auf einen bestimmten Tag beziehen,sind zum Beispiel \heute" (today) oder \morgen" (tomorrow). Sie werdenunter der Kategorie DEICTIC DAY zusammengefa�t. Diese Ausdr�ucke k�onnen12



auch in der allgemeinen Form deictic day:INTEGER angegeben werden. ZumBeispiel steht deictic day:0 f�ur \heute", deictic day:-1 f�ur \gestern" unddeictic day:2 f�ur \�ubermorgen". Tage im Monat werden durch dom:n (`dayof month') beschrieben, wobei n eine nat�urliche Zahl ist.Ein Zeitpunkt kann auch durch die Angabe eines Feiertages spezi�ziert wer-den. Ein einen Feiertag bezeichnender TEL-Ausdruck wird durch die Typken-nung holiday eingeleitet. Zum Beispiel wird \am ersten Advent" durch denAusdruck holiday:first advent repr�asentiert. Au�erdem kann durch den ein-fachen TEL-Ausdruck holiday ausgedr�uckt werden, da� der beschriebene Zeit-punkt an einem Feiertag liegt (wenngleich auch unklar ist, an welchem). So istes zum Beispiel auch m�oglich, den Ausdruck \sonn- und feiertags" zu formali-sieren.5.1.3 Wochen-, Monats- und JahresangabenBei Terminabsprachen ist des �ofteren auch von Kalenderwochen die Rede. Sol-che Ausdr�ucke werden als woy:n (`week of year') f�ur eine nat�urliche Zahl ndargestellt. Also steht zum Beispiel woy:10 f�ur \die zehnte Kalenderwoche"oder nat�urlich auch \die zehnte Woche des Jahres".Monatsangaben werden in der Form month:MONTH gemacht. Die KategorieMONTH umfa�t die Symbole jan, feb, mar, etc.In seltenen F�allen k�onnten auch Jahreszeiten bei der Beschreibung einesZeitpunktes eine Rolle spielen. Sie werden durch season:SEASON dargestellt,wobei SEASON einen der Werte spring, summer, fall beziehungsweise winterannimmt. Au�erdem sollen Ausdr�ucke wie \im dritten Quartal" oder \im erstenHalbjahr" dargestellt werden k�onnen. Die Repr�asentation erfogt durch Aus-dr�ucke der Form qoy:n (`quarter of year') beziehungsweise hoy:n (`half-year ofyear') f�ur nat�urliche Zahlen n (zwischen 1 und 4 beziehungsweise zwischen 1und 2).Jahreszahlen werden in der Form year:n notiert. Hierbei m�ussen f�ur nvierstellige Angaben gemacht werden, das hei�t \im Jahre achtundneunzig"wird als year:1998 repr�asentiert und nicht etwa als year:98.5.2 Generische Ausdr�uckeBestimmte Ausdr�ucke wie \Woche" oder \Monat" stellen f�ur sich genommenkeine sinnvolle Beschreibung eines Zeitpunktes dar, k�onnen sehr wohl aber alsArgumente komplexerer Ausdr�ucke auftreten. Solche Ausdr�ucke fallen unter dieKategorie GENERIC.GENERIC ::= day | week | month | quarter year | half year |yearBeipielsweise kann von \dieser Woche" (anaphorisch oder deiktisch) odervon der \dritten Woche nach Ostern" die Rede sein. Auch durch einen Aus-13



druck wie \am Anfang der Woche" wird ein Zeitpunkt eingegrenzt. Der Aus-druck \Woche" an sich, sollte er tats�achlich zur Beschreibung eines Zeitpunktesverwendet werden, macht allenfalls die Aussage, da� der gesuchte Zeitpunkt \in(irgend)einer Woche" liegt. Es k�onnte also jeder Zeitpunkt gemeint sein. Daherd�urfen generische Ausdr�ucke nicht alleine stehen. GENERIC ist dementsprechendauch keine Subkategorie von POINT.5.3 Komplexe Ausdr�uckeAls n�achstes sollen die in Abschnitt 2.3 identi�zierten Klassen komplexer Aus-dr�ucke zur Beschreibung eines Zeitpunktes formalisiert werden (siehe dort ins-besondere Tafel 1). Weiter unten werden die diesen Klassen entsprechendenTEL-Kategorien de�niert werden. Es sind dies im einzelnen LIMIT (Interval-le mit einem Randpunkt), LIMITS (Intervalle mit zwei Randpunkten), SHIFTED(Verschiebungen), RELATED (Relationale Angaben), ORDINAL (Abz�ahlungen) so-wie DEICTIC (Deiktische Angaben). Sie alle werden in die Kategorie COMPLEXgefa�t.COMPLEX ::= LIMIT | LIMITS | SHIFTED | RELATED | ORDINAL |DEICTIC5.3.1 IntervalleEs werden zwei Arten von Intervallen unterschieden: solche mit zwei und solchemit einem Randpunkt. Letztere bezeichnen wir auch als einseitig unbegrenzteIntervalle; ihnen entspricht die Kategorie LIMIT. Diese einseitig unbegrenztenIntervalle k�onnen entweder zur linken Seite hin (also in Richtung der Vergan-genheit) oder zur rechten Seite hin (also in Richtung der Zukunft) unbegrenztsein. In beiden F�allen kann dar�uber hinaus zwischen einer `inklusiv'- und einer`exklusiv'-Variante unterschieden werden. Ein Beispiel f�ur ein rechtsseitig un-begrenztes `inklusiv'-Intervall ist etwa der Ausdruck \ab dem dritten". Er wirdals in after(dom:3) formalisiert. Die m�oglichen Funktoren sind unter der Ka-tegorie BEFORE AFTER zusammengefa�t. Ist nicht erkennbar, ob es sich um ein`inklusiv'- oder ein `exklusiv'-Intervall handelt, so sollen before beziehungswei-se after verwendet werden.LIMIT ::= BEFORE AFTER(POINT)BEFORE AFTER ::= before | after | in before | in after |ex before | ex afterIntervalle mit zwei Randpunkten werden als Ausdr�ucke der KategorieLIMITS repr�asentiert. Hier unterscheiden wir nicht zwischen `inklusiv'- oder`exklusiv'-Varianten, da es hierzu weder im Deutschen noch im Englischen (je-denfalls keine eindeutigen) Entsprechungen gibt.14



Mit \von Dienstag bis Donnerstag" k�onnte im Prinzip jeder Zeitraum ge-meint sein, der an einem Dienstag beginnt und an irgendeinem (sich zeitlichdanach be�ndlichen) Donnerstag endet. Gerade im Bereich von Terminverein-barungsdialogen kann aber davon ausgegangen werden, da� normalerweise derauf den jeweiligen Dienstag unmittelbar folgende Donnerstag gemeint ist. Umausdr�ucken zu k�onnen, da� die in einem LIMITS-Ausdruck angegebenen Rand-punkte unmittelbar aufeinander folgen, da� sie also so zu konkretisieren sind,da� ihr Abstand minimal wird, wird zus�atzlich der Funktor min between ein-gef�uhrt. In der Praxis ist diese Variante zu bevorzugen.LIMITS ::= between(POINT,POINT) |min between(POINT,POINT)5.3.2 VerschiebungenZur Klasse der Verschiebungen z�ahlen Ausdr�ucke wie \drei Wochen nachOstern". Der Betrag, um den verschoben wird, wird als ein Ausdruck der Ka-tegorie DURATION angegeben. Der Referenzzeitpunkt hat den Typ POINT. EineVerschiebung in die Zukunft wird durch den Funktor pos shift angedeutet.Die Entsprechung f�ur die Vergangenheit ist neg shift. Ein Spezialfall sindsolche Verschiebungen, bei denen der Referenzzeitpunkt identisch ist mit demSprechzeitpunkt und dabei normalerweise nicht explizit genannt wird. Beispielehierf�ur sind \in drei Stunden" oder \vor einem Monat". In diesen F�allen gen�ugtdie Angabe der Dauer, um deren Betrag verschoben werden soll. Als Funktorenstehen in und ago zur Auswahl.SHIFTED ::= <pos shift|neg shift>(DURATION,POINT) |<in|ago>(DURATION)5.3.3 Abz�ahlbare Ausdr�ucke (als Argumente)Bei den verbleibenden drei Klassen komplexer Ausdr�ucke (den RelationalenAngaben, den Abz�ahlungen und den Deiktischen Angaben) spielen bestimmteAusdr�ucke eine Rolle, die die Eigenschaft haben, abz�ahlbar zu sein. Zum Beispielwerden zur Interpretation des Ausdrucks \der dritte Samstag nach Neujahr"drei Samstage abgez�ahlt. Gleiches gilt f�ur den \dritten Samstag im Mai". Da\der �ubern�achste Montag" auch durch den Ausdruck \der zweite Montag nachdem jetzigen Augenblick" beschrieben werden kann, handelt es sich auch hierum eine Abz�ahlung (in diesem Fall von Montagen).Die zur Abz�ahlung in Frage kommenden Arten von Ausdr�ucken werden zurKategorie COUNTABLE zusammengefa�t. Hierzu geh�oren insbesondere die gene-rischen Ausdr�ucke (\die dritte Woche im Juni"). Komplexe Ausdr�ucke selbstk�onnen sicherlich nicht abgez�ahlt werden und auch nur eine begrenzte Mengeder einfachen Ausdr�ucke kommt in Frage. Der Ausdruck \die ersten drei Tage15



nach dem achten Mai" bezeichnet einen Zeitraum, welcher die Dauer von dreiTagen hat und nach dem achten Mai liegt. Der bezeichnete Ausdruck ist alsoselbst keine Dauer, sondern eben ein Zeitraum (oder ein Intervall), dessen Dauerangegeben wird. Solche Teilausdr�ucke haben in TEL die Form int:DURATION.Hierbei hat die Kennung int die Funktion einer Typkonvertierung. Um auchAusdr�ucke wie \der dritte im Juni" darstellen zu k�onnen, wird auch das (bishernoch nicht de�nierte) Symbol ana point zur Kennzeichnung eines anaphori-schen Bezeichners in die Kategorie COUNTABLE aufgenommen. Aus Gr�unden,die in Abschnitt 5.5 erkl�art werden, wird die \Zwischenkategorie" COUNTABLE1eingef�uhrt, die alle abz�ahlbaren Ausdr�ucke au�er denen der Form int:DURATIONenth�alt.COUNTABLE1 ::= GENERIC | pod:POD | dow:DOW | pow:POW |dom:DOM | season:SEASON | holiday |holiday:HOLIDAY | ana pointCOUNTABLE ::= COUNTABLE1 | int:DURATION5.3.4 Relationale AngabenDie Klasse der Relationalen Angaben wird durch die Kategorie RELATED re-pr�asentiert. Der entscheidende Unterschied zu den Verschiebungen ist hier, da�die Art des beschriebenen Zeitraumes direkt angegeben wird. Bei der Verschie-bung \zwei Wochen nach Ostern" ist der letztlich beschriebene Zeitraum nichtexplizit benannt, bei Relationalen Angaben wie \dasWochenende um den zehn-ten" oder \der Sonntag in zwei Wochen" hingegen schon.Zur ersten Gruppe von Relationalen Angaben z�ahlen Ausdr�ucke wie \dieWoche um den siebenundzwanzigsten". Solche Ausdr�ucke werden durch denFunktor the around eingeleitet. Das erste Argument ist vom Typ COUNTABLE(im Beispiel \Woche"), das zweite eine beliebige Beschreibung eines Referenz-zeitpunktes. Einen Sonderfall stellen Ausdr�ucke dar, bei denen eine Wochedurch die Angabe zweier Referenzzeitpunkte spezi�ziert wird: \die Woche vomdritten bis zum neunten". Hierf�ur gibt es den Funktor week between. F�ur an-dere Objekte (als Wochen) ist eine derartige Konstruktion nicht m�oglich.Um einen Zeitraum vor oder nach einem Referenzzeitraum zu spezi�zie-ren, gibt es die Funktoren the before und the after. Der spezi�zierte Zeit-raum mu� ein Ausdruck der Kategorie COUNTABLE sein. Der wievielte Zeitraumder spezi�zierten Art gemeint ist, wird im allgemeinen durch die Angabe einerZahl bestimmt. So wird zum Beispiel \die zweite Woche nach P�ngsten" alsthe after(2,week,holiday:whitsun) repr�asentiert. Die Angabe einer Zahlkann aber auch unterbleiben, wie beispielsweise bei \die Woche nach P�ng-sten".Einen weiteren Sonderfall stellt die Angabe eines Wochentags in Bezug aufeinen Referenzzeitpunkt dar. Seine Lage wird durch die Angabe einer Dauer16



(den Abstand zwischen Referenzpunkt und beschriebenem Punkt) und einender Funktoren dow before und dow after spezi�ziert. Ein Beispiel hierf�ur ist\der Montag drei Wochen nach Ostern". Dieser Ausdruck wird dargestellt alsdow after(dow:mon,dur(3,weeks),holiday:easter). Auch Ausdr�ucke wie\Montag in drei Wochen" geh�oren zu dieser Gruppe. Der hier unterschlage-ne Referenzzeitpunkt wird implizit mit dem aktuellen Augenblick gleichgesetzt.RELATED ::= the around(COUNTABLE,POINT) |week between(POINT,POINT) |<the before|the after>(NUMBER,COUNTABLE,POINT) |<the before|the after>(COUNTABLE,POINT) |<dow before|dow after>(dow:DOW,DURATION,POINT) |<dow before|dow after>(dow:DOW,DURATION)5.3.5 Abz�ahlungenBereits bei Ausdr�ucken der Kategorie RELATED �ndet in einigen F�allen eineAbz�ahlung statt. Als zur Klasse der Abz�ahlungen geh�orig bezeichnen wir je-doch nur solche Ausdr�ucke, bei denen gewisse Objekte (Ausdr�ucke der Kate-gorie COUNTABLE) innerhalb eines gr�o�eren Bezugszeitraumes abgez�ahlt wer-den. Diese Ausdr�ucke bilden die Kategorie ORDINAL. \Der zweite Sonntag imMai" wird zum Beispiel als of(2,dow:sun,month:may) dargestellt. In diesemFalle beginnt die Abz�ahlung am Anfang des Bezugszeitraumes. Es kann aberauch an dessen Ende begonnen werden. F�ur solche F�alle wird der Funktorlast of eingef�uhrt. Beispielsweise wird \der vorletzte Sonntag des Jahres" alslast of(2,dow:sun,year) geschrieben. Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, da�als Bezugszeitr�aume auch generische Ausdr�ucke in Frage kommen. Soll auf dasletzte Objekt der bezeichneten Art im Bezugszeitraum verwiesen werden, sokann die Angabe einer Zahl auch entfallen.ORDINAL ::= of(NUMBER,COUNTABLE,<POINT|GENERIC>) |last of(NUMBER,COUNTABLE,<POINT|GENERIC>) |last of(COUNTABLE,<POINT|GENERIC>)Mit Einf�uhrung des of-Operators werden einige einfache Ausdr�ucke, wieetwa solche der Form dom:DOM, redundant. Zum Beispiel k�onnte statt dom:5auch of(5,day,month) geschrieben werden. In die Kategorie BASIC wurdendiejenigen Ausdr�ucke, die normalerweise ohne Bezugszeitraum genannt werden,aber trotz dieser Redundanz aufgenommen.5.3.6 Deiktische AngabenDeiktische Angaben sind solche Ausdr�ucke, bei denen ein deiktischer Bezeichnerauf einen zeitlichen Ausdruck (der Kategorie COUNTABLE) angewandt wird. Siewerden als Ausdr�ucke der Kategorie DEICTIC repr�asentiert. Als deiktische Be-17



zeichner stehen this, next und last zur Verf�ugung. Au�erdem k�onnen wie auchschon bei Ausdr�ucken der Kategorie DEICTIC DAY �uber den Funktor deicticund die Angabe einer ganzen Zahl Deiktische Angaben in einer verallgemeiner-ten Form repr�asentiert werden. Zum Beispiel steht deictic(-2,dow:fri) f�urden Ausdruck \am vorletzten Freitag".DEICTIC ::= this(COUNTABLE) | next(COUNTABLE) |last(COUNTABLE) | deictic(INTEGER,COUNTABLE)5.3.7 �Ubersicht: Komplexe Ausdr�uckeDie folgende Liste bietet anhand einiger einfacher Beispiele eine �Ubersicht �uberdie gerade eingef�uhrten Kategorien von TEL-Ausdr�ucken zur Repr�asentationkomplexer Beschreibungen der Lage eines Zeitpunktes.� Kategorie LIMIT (Intervalle mit einem Randpunkt){ \vor dem ersten Advent"ex before(holiday:first advent){ \ab heute"in after(today)� Kategorie LIMITS (Intervalle mit zwei Randpunkten){ \von morgen bis zum ersten"min between(tomorrow,dom:1){ \zwischen September und Januar"min between(month:sep,month:jan)� Kategorie SHIFTED (Verschiebungen){ \drei Tage vor Ostern"neg shift(dur(3,days),holiday:easter){ \in zweieinhalb Wochen"in(dur(2:1:2,weeks))� Kategorie RELATED (Relationale Angaben){ \das Wochenende um den vierten"the around(pow:weekend,dom:4){ \die Woche vom ersten bis zum f�unften"week between(dom:1,dom:5){ \der zweite Mittwoch vor P�ngsten"the before(2,dow:wed,holiday:whitsun)18



{ \der Tag nach Allerheiligen"the after(day,holiday:all saints day){ \der Sonntag zwei Wochen vor P�ngsten"dow before(dow:sun,dur(2,weeks),holiday:whitsun){ \Montag in acht Tagen"dow after(dow:mon,dur(8,days))� Kategorie ORDINAL (Abz�ahlungen){ \die zweite Juliwoche"of(2,week,month:jul){ \der vorletzte Tag des Monats"last of(2,day,month){ \die letzten zehn Tage im Mai"last of(int:dur(10,days),month:may)� Kategorie DEICTIC (Deiktische Angaben){ \der n�achste Feiertag"next(holiday){ \die n�achsten anderthalb Stunden"next(int:dur(1:1:2,hours){ \vorletzte Woche"deictic(-2,week)5.4 Unscharfe und Modi�zierte Ausdr�uckeZeitliche Ausdr�ucke zur Beschreibung eines Zeitpunktes k�onnen durch Modi-�katoren wie zum Beispiel \fr�uh" oder \am Anfang von" modi�ziert werden.Die in die Temporal Expression Language aufgenommenen Modi�katorenwerden in die Kategorie MOD gefa�t. Sie k�onnen auf Ausdr�ucke der Kategori-en POINT und GENERIC angewandt werden. Das Ergebnis ist ein Ausdruck derKategorie MODIFIED.MODIFIED ::= MOD(<POINT|GENERIC>)MOD ::= early | late | begin | middle | end |firsthalf | secondhalfBeispielsweise wird \fr�uh am Abend" als early(pod:evening) und \amAnfang der Woche" als begin(week) repr�asentiert.Unscharfe Angaben werden durch Ausdr�ucke der Kategorie FUZZY re-pr�asentiert. Der Funktor fuzzy wird analog zu den Modi�katoren gebraucht.Allerdings kommen generische Ausdr�ucke hier als Argumente nicht in Frage.FUZZY ::= fuzzy(POINT) 19



5.5 Quanti�zierte Ausdr�uckeQuanti�zierte Ausdr�ucke spielen in der Temporal Expression Languagelediglich eine untergeordnete Rolle. Das liegt daran, da� TEL-Ausdr�ucke da-zu dienen, Aussagen �uber genau einen Zeitpunkt zu machen. Aus Ausdr�uckenwie \an allen Montagen", \nur montags" oder \an einem Montag" kann imwesentlichen nur die Information, da� es um einen an einem Montag liegendenZeitpunkt geht, extrahiert werden. Anders verh�alt es sich etwa mit \an zweiMontagen". Dadurch wird ausgedr�uckt, da� der gesuchte Zeitpunkt an einemvon zwei Montagen liegt, wobei allerdings nicht bekannt ist, um welche Montagees sich handelt.Als Quantoren kommen Zahlen (\an (nur) einem Montag", \an zwei Mon-tagen", etc.), several (\an einigen Monatgen") sowie every (\an allen Monta-gen") in Frage. Die quanti�zierten Ausdr�ucke bilden die Kategorie QUANTIFIED.Durch not kann eine sich auf die Quantoren beziehende Negation beschriebenwerden, das hei�t, es besteht die M�oglichkeit, den semantischen Unterschiedzwischen \nicht montags" und \nicht an allen Montagen" darzustellen. AuchAusdr�ucke wie \an jedem zweiten Montag" oder \an jedem dritten Montag"werden in diese Kategorie gefa�t. Quantoren haben f�ur solche Ausdr�ucke dieForm every:n mit einer nat�urlichen Zahl n. Auf diese Weise quanti�zierte Aus-dr�ucke m�ussen nat�urlich abz�ahlbar sein, weshalb das an zweiter Stelle stehendeArgument auf Ausdr�ucke der Kategorie COUNTABLE1 (siehe Abschnitt 5.3.3)beschr�ankt wird. An dieser Stelle kommen Ausdr�ucke der Form int:DURATIONnicht in Frage. Das ist der Grund, weshalb die Kategorie COUNTABLE1 eingef�uhrtwurde.QUANTIFIED ::= quantified(QUANTIFIER,<POINT|GENERIC>) |quantified(not(QUANTIFIER),<POINT|GENERIC>) |quantified(every:NUMBER,COUNTABLE1)QUANTIFIER ::= NUMBER | several | every5.6 AnaphernUm anaphorische Ausdr�ucke, die sich auf die Lage von Zeitpunkten beziehen,darstellen zu k�onnen, wird die Kategorie ANA POINT eingef�uhrt. Im einfach-sten Falle ist die Konstante ana point zu verwenden. Dar�uber hinaus stehendie Funktoren that und other zur Verf�ugung. Zum Beispiel wird \an jenemSamstag" durch den Ausdruck that(dow:sat) dargestellt. Bei der Anapherre-solution steht dann die Information, da� es sich bei dem gesuchten Ausdruckum die Beschreibung eines an einem Samstag liegenden Zeitpunktes handelt,zur Verf�ugung. Gleiches gilt f�ur den Ausdruck \an einem anderen Samstag",der durch other(dow:sat) repr�asentiert wird.20



ANA POINT ::= ana point | that(<POINT|GENERIC>) |other(<POINT|GENERIC>)5.7 Top-LevelDie gerade eingef�uhrten Kategorien (au�er GENERIC) werden in der Kate-gorie POINT zusammengefa�t. Genau wie wie schon f�ur L(DURATION) wer-den auch �uber L(POINT) ein set-Operator zur Darstellung einer Disjunkti-on und ein one out of-Operator zur Aufz�ahlung mehrerer Interpretations-alternativen eingef�uhrt. Eine Konjunktion wird als eine einfache Liste vonPOINT-Ausdr�ucken repr�asentiert. Zum Beispiel handelt es sich bei dem Aus-druck \Mittwoch nachmittags" um eine Konjunktion der Ausdr�ucke \Mitt-woch" und \nachmittags". Er wird also durch [dow:wed,pod:afternoon]repr�asentiert. Zur Negation von Aussagen �uber einen Zeitpunkt wird dernot-Operator eingef�uhrt. Zum Beispiel wird \am Ende des Monats, abernicht am drei�igsten" als [end(month),not(dom:30)] geschrieben. Um Re-striktionen zu beschreiben, gibt es den zweistelligen only-Operator. Durchonly(pod:afternoon,dow:wed) etwa wird der Ausdruck \am Mittwoch nurnachmittags" dargestellt.POINT ::= POINT* | set(POINT+) | one out of(POINT+) |not(POINT) | only(POINT,POINT) | BASIC |COMPLEX | MODIFIED | FUZZY | QUANTIFIED |ANA POINT6 Ausdr�ucke zur Beschreibung eines TerminsEin Termin hat im wesentlichen drei Merkmale: einen Beginn, ein Ende und eineDauer. Jedes dieser Merkmale kann durch Ausdr�ucke der Kategorien POINT be-ziehungsweise DURATION beschrieben werden. Dar�uber hinaus kann auch durcheinen einzigen POINT-Ausdruck eine Aussage �uber den Termin als ganzes, dashei�t �uber die Lage aller seiner Zeitpunkte gemacht werden. Im folgenden wirddie TEL-Kategorie DATE de�niert werden. Ausdr�ucke der Sprache L(DATE) wer-den im wesentlichen aus Listen von Ausdr�ucken der Kategorien POINT undDURATION bestehen, jeweils versehen mit einem Hinweis darauf, welches Merk-mal durch den jeweiligen Teilausdruck beschrieben wird.6.1 Zuordnung eines NamensJedem Ausdruck der Kategorie DATE kann durch den tempex-Operator ein ein-deutiger Bezeichner zugeordnet werden. Eine derartige Zuordnung wird als einAusdruck der Kategorie TEMPEX repr�asentiert. Der Bezeichner ist vom Typ NAME,der hier nicht weiter spezi�ziert werden soll.21



TEMPEX ::= tempex(NAME,DATE)6.2 LabelEin Ausdruck der Kategorie DURATION kann sich ausschlie�lich auf die Dauereines Termins beziehen. Durch das Label for wird eine Typkonvertierung vonDURATION nach DATE angezeigt. Das bedeutet, wenn � ein Ausdruck der SpracheL(DURATION) ist, so ist for:� ein Ausdruck der Sprache L(DATE).F�ur Ausdr�ucke der Kategorie POINT gibt es keine solche eindeutige Zuord-nung zu einem bestimmten Merkmal eines Termins. Ein einen Zeitpunkt be-schreibender Ausdruck kann sich zum Beispiel sowohl auf den Anfang einesTermins als auch auf das Ende eines solchen beziehen. Um diese Zuordnun-gen in der Temporal Expression Language darzustellen, werden die Labelfrom und to eingef�uhrt. Ist etwa � 2 L(POINT), so ist from:� ein Ausdruck derKategorie DATE, der angibt, da� der Anfangspunkt des beschriebenen Terminsdurch den Ausdruck � eingegrenzt wird. Neben from und to wird auch nochdas Label during de�niert. Ein durch during eingeleiteter Ausdruck machtnicht nur eine Aussage �uber einen speziellen mit dem beschriebenen Termin as-soziierten Zeitpunkt, sondern er grenzt vielmehr die gesamte Lage des Terminsein, das hei�t, er bezieht sich sowohl auf dessen Beginn als auch auf sein Endesowie auf s�amtliche dazwischenliegende Zeitpunkte. Da er sich eben auch aufdie dazwischenliegenden Zeitpunkte bezieht, l�ast sich during nicht durch eineKombination von from und to ersetzen.Durch die beschriebenen Label zusammen mit Ausdr�ucken aus L(DURATION)beziehungsweise L(POINT) lassen sich im Prinzip schon alle zeitlichen Ausdr�uckebei Terminvereinbarungsdialogen repr�asentieren. Es bleibt allerdings noch ei-ne kleine Unsch�onheit zu korrigieren. Ein Ausdruck wie etwa \von drei bisf�unf Uhr" kann (wenigstens) zwei unterschiedliche Bedeutungen haben. Zumeinen k�onnte durch ihn die Lage des Beginns eines Termins eingegrenzt wer-den (\Tre�en wir uns irgendwann in der Zeit von drei bis f�unf Uhr."). Eineandere M�oglichkeit best�unde darin, da� durch diesen Ausdruck Anfangs- undEndpunkt eines Termins beschrieben werden (\Ich schlage ein Tre�en von dreibis f�unf Uhr vor."). Beide Varianten lassen sich mit den bisher eingef�uhrtenMitteln1 beschreiben:� \Tre�en wir uns irgendwann in der Zeit von drei bis f�unf Uhr."from:between(tod:3:0,tod:5:0)� \Ich schlage ein Tre�en von drei bis f�unf Uhr vor."[from:tod:3:0, to:tod:5:0]1Im zweiten Beispiel machen wir allerdings auch von der weiter unten noch zu de�nierendenKonjunktion von Ausdr�ucken der Kategorie DATE (durch Listenbildung) Gebrauch.22



Bei der Generierung von TEL-Ausdr�ucken k�onnte das zu Problemen f�uhren.Es w�are sicherlich w�unschenswert, zun�achst einen POINT-Ausdruck aufbauenzu k�onnen und danach erst entscheiden zu m�ussen, welches Label zu w�ahlenist. Dieses Problem wird durch die Einf�uhrung eines weiteren Labels, n�amlichdes interval-Labels gel�ost. Seine Verwendung gestattet es, in F�allen wie beiobigem Beispiel prinzipiell zun�achst einen Ausdruck der Kategorie LIMITS auf-zubauen. Wird diesem dann das Label interval vorangestellt, so entsprichtdie Semantik des Gesamtausdrucks der der zweiten Variante. Im allgemeinensoll das interval-Label immer dann verwendet werden, wenn der nachstehendeAusdruck in seiner nat�urlichsprachlichen Form zwar die Struktur eines Inter-valls (eines geschlossenen oder auch eines einseitig unbegrenzten) hat, sich seineTeilausdr�ucke aber tats�achlich direkt auf Anfangs- beziehungsweise Endpunktdes Termins beziehen. Durch dieses Label wird also quasi die Ambiguit�at vonbestimmten Pr�apositionen wie \von", \bis" oder \zwischen" aus der SubspracheL(POINT) herausgezogen und auf die n�achsth�ohere Ebene (das hei�t L(DATE))angebhoben. Das l�ost das Problem der Au
�osung einer solchen Ambiguit�at zwarnicht, erlaubt aber zumindest eine systematische Behandlung des Ph�anomens.Im Verbmobil-Korpus �nden sich auch einige Beispiele, bei denen sich einzeitlicher Ausdruck nicht unmittelbar auf einen verhandelten Termin bezieht:\Ich sehe gerade, am zweiten Juno ist ein Feiertag."Durch diesen Satz wird die Feststellung, da� der zweite Juni auf einen Feiertagf�allt, zum Ausdruck gebracht. Ein Termin wird jedoch nicht beschrieben. Ob-wohl es sich bei solchen S�atzen also eigentlich um dom�anenfremde Ausdr�uckehandelt, ist es sicherlich trotzdem sinnvoll, sie ebenfalls durch TEL-Ausdr�uckezu repr�asentieren. Insbesondere k�onnten in dieser Form ge�au�erte zeitliche Aus-dr�ucke schlie�lich auch im Nachhinein f�ur eine Anapherresolution relevant sein,wobei ein einheitliches Format zweifelsohne von Vorteil w�are. POINT-Ausdr�uckeder Klasse der Feststellungen �uber die Lage von Zeitpunkten werden durch dasLabel statement eingeleitet. Im Prinzip k�onnten solche Statements nat�urlichauch �uber Dauern gemacht werden (\Eine Woche hat sieben Tage."). Da eshief�ur aber keine Beispiele im Korpus gibt, und da sie auch kaum sinnvollw�aren, wird auf die Einf�uhrung eines entsprechenden Labels f�ur Ausdr�ucke derKategorie DURATION verzichtet.Die aufgef�uhrten Label zur Kennzeichnung eines Ausdrucks der KategoriePOINT werden in die Kategorie POINTLABEL gefa�t:POINTLABEL ::= from | to | during | interval | statement6.3 Die Kategorie DATENun kann die Kategorie DATE de�niert werden, durch die Beschreibungen vonTerminen repr�asentiert werden k�onnen. Grundlegende Ausdr�ucke der Kategorie23



DATE haben entweder die Form for:DURATION zur Spezi�kation der Dauer einesTermins oder POINTLABEL:POINT zur Eingrenzung seiner Lage (beziehungswei-se im Falle des Labels statement zur Repr�asentation einer Feststellung �uberZeitpunkte).Dar�uber hinaus besteht auch in dieser Sprache (analog zu L(POINT)) dieM�oglichkeit der Konjunktion (durch Listenbildung), der Disjunktion (mit Hil-fe des set-Operators), der Negation (mit Hilfe des not-Operators) und derDarstellung mehrerer Interpretationsalternativen (mit Hilfe des one out of-Operators). Unterscheiden sich zwei oder mehr Interpretationsalternativenlediglich in der Wahl des Labels, so kann die abk�urzende SchreibweisePOINTLABEL+:POINT benutzt werden. Jedes Label der Liste steht dabei f�ur eineder Alternativen. Sei etwa � 2 L(POINT). Dann sind zum Beispiel die beidenAusdr�ucke one out of([from:�,interval:�]) und [from,interval]:� se-mantisch �aquivalent. Der Unterschied besteht darin, da� die Berechnung derSemantik im zweiten Falle e�zienter gestaltet werden kann, da hier die Seman-tik von � nur einmal berechnet werden mu�.DATE ::= DATE* | set(DATE+) | one out of(DATE+) |not(DATE) | for:DURATION | POINTLABEL:POINT |POINTLABEL+:POINT7 Beispiele aus dem Verbmobil-KorpusIn [Heine und Worm, 1995] sind typische Beispiele f�ur semantische Ph�anomeneaus dem Verbmobil-Korpus zusammengetragen worden, unter anderem auchBeispiele f�ur zeitliche Ausdr�ucke. Diese Liste ist in den Abschnitten 7.1 bis7.3 vollst�andig wiedergegeben, jeweils annotiert mit den TEL-Ausdr�ucken. InAbschnitt 7.4 geben wir dar�uberhinaus noch eine Reihe weiterer Beispiele vonkomplexeren Zeitausdr�ucken.7.1 Uhrzeitangaben(1) \Ja, ich schlage so vierzehn Uhr vor." (mts2 mwl1 tsponti11.trans,mts2 1 10)from:fuzzy([tod:2:0,pod:pm])(2) \Sind Sie so ungef�ahr um f�unfzehn Uhr drei�ig bei mir." (G106A,UTB020)from:fuzzy([tod:3:30,pod:pm])(3) \Wann w�urde es Ihnen denn am liebsten passen, um neunzehn oder umzwanzig Uhr?" (G107A, NAR006)from:set([[tod:7:0,pod:pm],[tod:8:0,pod:pm]])24



(4) \Da kann ich erst ab achtzehn Uhr." (G192A, SAR017)from:in after([tod:6:0,pod:pm])(5) \Von dreizehn bis sechzehn oder siebzehn Uhr, ja?" (G297A, THIP007)interval:min between([tod:1:0,pod:pm],set([[tod:4:0,pod:pm],[tod:5:0,pod:pm]]))(6) \Kommen Sie doch so vielleicht gegen halb zehn zu uns zum Fr�uhst�uck."(G106A, UTB003)from:fuzzy(tod:9:30)(7) \Ja, und auch nachmittags w�urde es erst ab viertel vor drei gehen."(N038K, MJK001)from:[pod:afternoon,in after(tod:2:45)](8) \Ab acht Uhr, wenn es denn sein mu�, k�onnen wir das gerne machen."(G147A, SOK004)from:in after(tod:8:0)(9) \Dann w�urd' ich sagen um zehn Uhr f�unfzehn."(mwj1 mps1 tsponti1.trans, mps1 1 16)from:tod:10:15(10) \Tre�en wir uns um die Mittagszeit?" (mts2 mwl1 tsponti1.trans,mwl1 1 09)from:fuzzy(pod:midday)7.2 Datumsangaben(11) \Also, ich dachte noch in der n�achsten Woche, auf jeden Fall noch imApril." (fbs1 mps1 tsponti1.trans, fbs1 1 02)during:[next(week),month:apr](12) \In der zweiten Oktober-Woche geht's bei mir nur Montag undDienstag, denn ab Mittwoch bin ich auf einer Konferenz in Berlin."(fsp2 mps1 tsponti1.trans, mps1 1 03)during:[only(set([dow:mon,dow:tue]),of(2,week,month:oct))),not(in after(dow:wed))](13) \Tut mir leid, da hab' ich schon einen Termin in L�ubeck, von Montagbis Dienstag." (M118D, ALE005)interval:min between(dow:mon,dow:tue)(14) \Vielleicht k�onnten wir uns dann aber im Mai tre�en, und zwar vonf�unften bis neunten." (M123D, KLA003)interval:[month:may,min between(dom:5,dom:9)]25



(15) \Tut mir leid, in der Woche vom siebenundzwanzigsten bis erstenFebruar bin ich nicht da." (N025K, MAM001)during:not(week between(dom:27,[dom:1,month:feb]))(16) \Montags nachmittags irgendwann am fr�uhen Vormittag."(fmw1 mps1 tsponti1.trans, fmw1 1 10)from:[dow:mon,pod:afternoon,early(pod:morning ger2)](inkonsistenter Ausdruck)(17) \Auf jeden Fall werde ich am Donnerstag kommen."(mms4 moc1 tsponti1.trans, moc1 1 1 16)from:dow:thu(18) \Da m�u�t ich nur noch meine Verwandten fragen, ob's denen wasausmacht, da� ich am Totensonntag 'n Gesch�aftsessen halte." (M116D,JAN007)during:holiday:last sunday before advent(19) \Vom f�unfundzwanzigsten Februar bis zweiten M�arz." (M118D,MON010)interval:min between([dom:25,month:feb],[dom:2,month:mar])7.3 Gemischte Uhrzeit- und Datumsangaben(20) \Also gut, tre�en wir uns am Montag den vierzehnten Juni um zehn Uhrdrei�ig zu unserem Termin." (mhw3 mps1 tsponti1.trans, mps1 1 01)from:[dow:mon,dom:14,month:jun,tod:10:30](21) \Am Donnerstag Vormittag so um neun w�ar' mir recht."(fbs1 mps1 tsponti1.trans, fbs1 1 05)from:[dow:thu,pod:morning ger2,fuzzy(tod:9:0)](22) \Wie w�ar's denn mit Donnerstag den siebzehnten Dezember um achtUhr drei�ig?" (mwj1 mps1 tsponti1.trans, mwj1 1 03)from:[dow:thu,dom:17,month:dec,tod:8:30](23) \Am Mittwoch den siebenundzwanzigsten Oktober um dreizehn Uhr ruf'ich Sie dann an." (M116D, STI042)from:[dow:wed,dom:27,month:oct,tod:1:0,pod:pm](24) \Dann tre�en wir uns am besten gleich um dreizehn Uhr am Freitag."(G191A, KAE024)from:[tod:1:0,pod:pm,dow:fri](25) \Morgen h�att' ich von acht bis f�unfzehn Uhr Zeit." (G207A, BLA011)during:[tomorrow,min between(tod:8:0,[tod:3:0,pod:pm])]26



(26) \Am Dienstag nachmittag hab' ich von vierzehn bis sechzehn Uhr keineZeit." (G201A, BLA004)during:not([dow:tue,pod:afternoon,min between([tod:2:0,pod:pm],[tod:4:0,pod:pm])])(27) \Freitag ist prinzipiell gar nicht schlecht und zwar nachmittags umdreiviertel drei." (fsp2 mps1 tsponti1.trans, mps 1 1 07)from:[dow:fri,pod:afternoon,tod:2:45]7.4 Weitere Beispiele(28) \Ich glaube, anderthalb Stunden m�u�ten reichen."(mhk1 mjk2 tsponti1.trans, mjk2 1 17)for:dur(1:1:2,hours)(29) \Ich denke, wir sollten das Ganze dann doch auf die n�achste Wocheverschieben." (fsp2 mps1 tsponti1.trans, mps1 1 05)during:next(week)(30) \Meinen Sie Donnerstag den achten oder Donnerstag den f�unfzehntenJuli?" (mhm1 mps1 tsponti1.trans, mps1 1 09)from:set([[dow:thu,dom:8], [dow:thu,dom:15,month:jul]])(31) \W�urde sagen, machen wir es gleich im Januar, am sechzehnten,sonntags fr�uh." (G256A, WEM001)from:[month:jan,dom:16,early(dow:sun)](32) \Ja, ich mu� sagen, die Woche vor Ostern w�are sehr knapp." (G075A,HAH007)during:not(the before(week,holiday:easter))(33) \Aber wir k�onnten zum Beispiel Donnerstag den drei�igsten bis Montagden dritten nehmen." (J462A, THW005)interval:min between([dow:thu,dom:30],[dow:mon,dom:3])(34) \Ich m�ochte mich gerne noch im ersten Quartal mit Ihnen in Hamburgmal f�ur f�unf Tage tre�en." (J501A, NIN000)[during:qoy:1, for:dur(5,days)](35) \Ich sehe gerade, am zweiten Juno ist ein Feiertag." (Gespr�ach 21,WIN016)statement:[dom:2,month:jun,holiday](36) \Da w�urd' ich doch lieber vorschlagen, da� wir uns auf Ende Aprileinigen." (G145A, BAC010)during:end(month:apr) 27



(37) \Ja, drei Minuten nach der vollen Stunde f�ahrt immer ein Zug."(G014AC, ABE013)from:moh:3(38) \Vielleicht sollten wir das gleich noch in der letzten Juliwoche machen."(G015AC, ABE007)during:last of(week,month:jul)(39) \Soll ich Ihnen da von donnerstags auf Freitag ein Zimmer mitbuchen?"(G015AC, ABE024)interval:min between(dow:thu,dow:fri)(40) \Ich denke, wir sollten das schon innerhalb der n�achsten drei Monateangehen." (G024AC, AER003)during:next(int:dur(3,months))(41) \Dann kommen wir jetzt zum dritten Termin f�ur ein f�unft�agigesArbeitstre�en in der Filiale in Karlsruhe." (M254D, ADO002)for:dur(5,days)(42) \Ich habe nur Zeit vom sechsten Mai bis elften Mai, vomachtundzwanzigsten Mai bis f�unften Juni und vom dreizehnten Juni biszwanzigsten Juni." (J472A, INL000)during:set([min between([dom:6,month:may],[dom:11,month:may]),min between([dom:28,month:may],[dom:5,month:jun]),min between([dom:13,month:jun],[dom:20,month:jun])])(43) \Geht das vielleicht ein, zwei Tage fr�uher?" (M035N, MIM009)from:neg shift(set([dur(1,days),dur(2,days)]),ana point)(44) \I'm busy from two to four thirty on that afternoon. Could you dosomething after that?" (moko2, ISN007)[during:not([min between(tod:2:0,tod:4:30),that(pod:afternoon)], from:ex after(ana point)])(Anapherresolution: ana point 7�![min between(tod:2:0,tod:4:30), that(pod:afternoon)])(45) \How 'bout the afternoon of Monday the ninth?" (R286C, VMR000)during:[pod:afternoon,dow:mon,dom:9](46) \I could do it on a weekend, from Friday the sixth of May to Saturdaythe seventh of May." (Gespr�ach 31, BIL005)interval:[pow:weekend,min between([dow:fri,dom:6,month:may],[dow:sat,dom:7,month:may])]28



(47) \We need to get another meeting going for about two hours in the nextfew weeks." (R340C, CFF000)[for:fuzzy dur(dur(2,hours)),during:next(int:dur(several,weeks))](48) \However on the twenty eighth, which is Wednsday, I've got one to fourpm free." (R340C, SXL001)during:[dom:28,dow:wed,min between([tod:1:0,pod:pm],[tod:4:0,pod:pm])](49) \Would you like to meet me the next three weeks?" (R001K, CH1002)during:next(int:dur(3,weeks))(50) \Okay, how 'bout Tuesday March the sixteenth sometime after twelveo'clock pm?" (R206C, EPP002)from:[dow:tue,month:mar,dom:16,ex after([tod:0:0,pod:pm])]A Die TEL-GrammatikA.1 Beschreibung von ZahlenINTEGER ::= 0 | 1 | -1 | 2 | -2 | 3 | -3 | ...NUMBER ::= 1 | 2 | 3 | ...NUMBER0 ::= 0 | NUMBERFRACTION ::= NUMBER | NUMBER:NUMBER | NUMBER:NUMBER:NUMBERA.2 Beschreibung einer Dauer (DURATION)DURATION ::= set(DURATION+) | one out of(DURATION+) |BASIC DUR | RANGE | OPEN RANGE | FUZZY DUR |ANA DURBASIC DUR ::= dur(<FRACTION|several>,UNIT)UNIT ::= years | months | weeks | days | hours |minutesRANGE ::= range(DURATION,DURATION)OPEN RANGE ::= <at least|at most|more|less>(DURATION)FUZZY DUR ::= fuzzy dur(DURATION)ANA DUR ::= ana dur 29



A.3 Beschreibung eines Zeitpunktes (POINT)A.3.1 Top-LevelPOINT ::= POINT* | set(POINT+) | one out of(POINT+) |not(POINT) | only(POINT,POINT) | BASIC |COMPLEX | MODIFIED | FUZZY | QUANTIFIED |ANA POINTGENERIC ::= day | week | month | quarter year | half year |yearMODIFIED ::= MOD(<POINT|GENERIC>)MOD ::= early | late | begin | middle | end |firsthalf | secondhalfFUZZY ::= fuzzy(POINT)QUANTIFIED ::= quantified(QUANTIFIER,<POINT|GENERIC>) |quantified(not(QUANTIFIER),<POINT|GENERIC>) |quantified(every:NUMBER,COUNTABLE1)QUANTIFIER ::= NUMBER | several | everyANA POINT ::= ana point | that(<POINT|GENERIC>) |other(<POINT|GENERIC>)A.3.2 Einfache Ausdr�uckeBASIC ::= now | moh:MOH | tod:TOD | pod:POD | dow:DOW |pow:POW | DEICTIC DAY | dom:DOM | woy:WOY|month:MONTH | season:SEASON | qoy:QOY |hoy:HOY | year:YEAR | holiday |holiday:HOLIDAYMOH ::= NUMBER0TOD ::= NUMBER0:NUMBER0POD ::= am | pm | morning | morning ger1 |morning ger2 | midday | afternoon | evening |night | daytimeDOW ::= mon | tue | wed | thu | fri | sat | sunPOW ::= workday | weekend30



DEICTIC DAY ::= today | tomorrow | yesterday |deictic day:INTEGERDOM ::= NUMBERWOY ::= NUMBERMONTH ::= jan | feb | mar | apr | may | jun | jul |aug | sep | oct | nov | decSEASON ::= spring | summer | fall | winterQOY ::= NUMBERHOY ::= NUMBERYEAR ::= NUMBERHOLIDAY ::= advent | first advent | second advent |third advent | fourth advent | all saints day |ascension day | ash wednsday | assumption day |boxing day | carnival | christmas |christmas day | christmas eve |corpus christi | day of prayer and repentance |easter | easter monday | easter sunday |epiphany | german unity day | good friday |harvest festival | holy saturday | holy week |last sunday before advent | maundy thursday |may day | monday before lent | mother s day |national day of mourning | new year s day |new year s eve | reformation day |shrove tuesday | st nicholas day |st valentine s day | whitsun | whit monday |whit sundayA.3.3 Komplexe Ausdr�uckeCOMPLEX ::= LIMIT | LIMITS | SHIFTED | RELATED | ORDINAL |DEICTICLIMIT ::= BEFORE AFTER(POINT)LIMITS ::= between(POINT,POINT) |min between(POINT,POINT)SHIFTED ::= <pos shift|neg shift>(DURATION,POINT) |<in|ago>(DURATION)31



RELATED ::= the around(COUNTABLE,POINT) |week between(POINT,POINT) |<the before|the after>(NUMBER,COUNTABLE,POINT) |<the before|the after>(COUNTABLE,POINT) |<dow before|dow after>(dow:DOW,DURATION,POINT) |<dow before|dow after>(dow:DOW,DURATION)ORDINAL ::= of(NUMBER,COUNTABLE,<POINT|GENERIC>) |last of(NUMBER,COUNTABLE,<POINT|GENERIC>) |last of(COUNTABLE,<POINT|GENERIC>)DEICTIC ::= this(COUNTABLE) | next(COUNTABLE) |last(COUNTABLE) | deictic(INTEGER,COUNTABLE)BEFORE AFTER ::= before | after | in before | in after |ex before | ex afterCOUNTABLE1 ::= GENERIC | pod:POD | dow:DOW | pow:POW |dom:DOM | season:SEASON | holiday |holiday:HOLIDAY | ana pointCOUNTABLE ::= COUNTABLE1 | int:DURATIONA.4 Beschreibung eines Termins (DATE)TEMPEX ::= tempex(NAME,DATE)DATE ::= DATE* | set(DATE+) | one out of(DATE+) |not(DATE) | for:DURATION | POINTLABEL:POINT |POINTLABEL+:POINTPOINTLABEL ::= from | to | during | interval | statementLiteratur[Endri�, in Vorb.] Ulrich Endri�. Zeitliche Ausdr�ucke in Terminvereinbarungs-dialogen { Repr�asentation und Inferenz. Diplomarbeit, Technische Univer-sit�at Berlin, in Vorbereitung.[Heine und Worm, 1995] Julia E. Heine und Karsten L. Worm. Semantic Phe-nomena for German with Examples. Verbmobil Memo 86, Universit�at desSaarlandes, Computerlinguistik, August 1995.[K�ussner und Stede, 1995] Uwe K�ussner und Manfred Stede. Zeitliche Aus-dr�ucke: Repr�asentation und Inferenz.Verbmobil Memo 100, Technische Uni-versit�at Berlin, Dezember 1995. 32


