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Zusammenfassung

Stand off-Annotation beschreibt die logische Trennung von Primérdaten und Annotation. Die-
ses Konzept 14Bt sich bis in die 90er Jahre zuriickverfolgen und ist seitdem auf vielfaltige Weise
interpretiert und implementiert worden. Der vorliegende Beitrag untersucht, wie sich die ver-
schiedenen Umsetzungen der stand off-Annotation voneinander unterscheiden und versucht
Vor- und Nachteile der einzelnen Ansétze herauszuarbeiten, um kiinftigen Standardisierungs-
ansdtzen im Bereich stand off-Annotation den Weg zu ebnen. Bereits bestehende Standardisie-
rungsansitze werden abschlieffend diskutiert.

1 Motivation: Stand off -Annotation heute

Seit Mitte der 90er Jahre erstmals die Idee einer Trennung von Markup und Primérdaten durch
semantische Hyperlinks (Thompson & McKelvie, 1997) formuliert wurde, hat sich stand off -Anno-
tation als de facto-Standard fiir die Metadatenanreicherung im Bereich des literary and linguistic
computing etabliert, insbesondere bei Mehrebenen- oder Zeitleistenannotationen. Trotz der Verbrei-
tung und Anwendung des stand off-Konzepts ist man von einer standardisierten Architektur noch
weit entfernt. Tatsdchlich wird das stand off-Konzept sehr unterschiedlich interpretiert. Diese Studie
versucht, das Spektrum vorhandener stand off-Implementierungen zu erfassen und sie miteinander
zu vergleichen, um Vor- und Nachteile der einzelnen Ansatze aufzuzeigen.

Erschienen in: C. Chiarcos, R. Eckart de Castilho, M. Stede (Hrsg.), Von der Form zur Bedeutung: Texte automatisch
verarbeiten / From Form to Meaning: Processing Texts Automatically. Tiibingen: Narr, 2009, S. 53-59.
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2 Konzept und Entwicklung der stand off - Annotation

Um Texte iiber eine Abfrageschnittstelle quantitativ und qualitativ auswerten zu kénnen, miissen
sie zuerst annotiert werden. Annotation bezeichnet dabei die Beifligung von Metadaten zu einer
definierten Annotationsbasis. Ferner unterscheidet man bei der Textauszeichnung zwischen Header-
Annotation, die z. B. bibliographische Metadaten zum (Gesamt-)Text enthalt, struktureller Annota-
tion, also der Auszeichnung von physischer und logischer Textstruktur und positioneller Annotati-
on zur inhaltlichen Auszeichnung der einzelnen Annotationseinheiten. In der Vergangenheit wurde
die Textauszeichnung vor allem durch so genannte inline-Annotationen realisiert. Bei der inline-
Annpotation bilden Primértext und Annotation eine Einheit und werden in ein und derselben Datei
gespeichert. Dieses Vorgehen birgt jedoch Unzulidnglichkeiten: So wird durch die direkte Annotati-
on der Primdrtext in gewisser Weise zerstort, zumindest aber manipuliert. Dies ist vor allem dann
problematisch, wenn der Text nicht frei verfiigbar ist, sondern beispielsweise nur online oder auf
einem ROM-Medium (read only memory) vorliegt. Die Lesbarkeit des Originaltextes nimmt zuneh-
mend ab, je intensiver das Dokument mit Metadaten z. B. im XML-Format annotiert wird. Der
groBte Nachteil des inline-Ansatzes wird jedoch in den stark begrenzten Moglichkeiten zur Anno-
tation von Uberschneidungen und konkurrierenden Hierarchien deutlich. Die parallele Annotation
eines Textes auf mehreren Annotationsebenen ist mit dem in/ine-Ansatz kaum zu bewerkstelligen.

Mit dem stand off-Konzept wird eine strikte logische Trennung von Primér- und Sekundérdaten
gefordert (Thompson & McKelvie, 1997; Dipper, 2005; Rodriguez ef al., 2007). Diese Trennung
beseitigt die oben genannten Einschrankungen der inline-Annotation weitestgehend. Der Original-
text bleibt unverandert, da er noch vor der eigentlichen Annotation auf Zeichen- oder Wortebene
indexiert wird, um so iiber externe Annotationsdateien referenzierbar zu sein (Dybkjer & Bermnsen,
2000). Uberschneidungen und Mehrfachannotationen konnen tiber diesen Referenzierungsmecha-
nismus ebenso realisiert werden, wie die nachtrédgliche Hinzufiigung oder Loschung von Annota-
tionsebenen. Ein ,,Hund* kann gleichzeitig als Substantiv und als Sdugetier annotiert werden. Die
zwel entsprechenden Annotationsebenen konnten ,,Wortart” und ,,Ontologie* lauten. Fiir jede neue
Ebene wird eine weitere Annotationsdatei angelegt. Im Falle einer Loschung wird einfach die Da-
tei mitsamt der Referenzierungen geloscht. Probleme ergeben sich bei dieser Art der Annotation
lediglich, wenn der Originaltext nachtréglich gedndert wird, da auf diese Weise der Index durchein-
ander gerit. Nach derartigen Anderungen muss der Primirtext in jedem Fall mit bereits erstellten
Annotationen synchronisiert werden.

3 XML und stand off-Annotation

Obwohl sich die stand off-Formate verschiedener Projekte teilweise stark voneinander unterschei-
den, wird in fast allen Fillen die Ebene der physischen Datenstruktur (Dipper et al., 2007) mit
Hilfe der eXtensible Markup Language (XML) realisiert. Die Idee hinter XML ist es, die implizi-
te Struktur eines Textdokuments durch das Hinzufiigen von strukturell-beschreibenden Markuptags
zu explizieren. So ist es moglich, die Struktur eines Textes unabhingig von seiner physischen Er-
scheinung, wie etwa Fettschrift oder Kursivschrift, zu definieren (Bryan, 1992). Diese Markuptags
werden bei der inline-Annotation, die auch heute noch vor allem fiir die Reprasentation hierarchi-
scher Baumstrukturen eingesetzt wird, verwendet, um beliebige Informationen wie etwa Parts of
Speech (PoS) oder Satzarten direkt in den Primértext zu annotieren. Beim stand off-Ansatz werden
meist die Moglichkeiten der XML-Techologien XPointer und XLink (DeRose et al., 2002, 2001) ge-
nutzt, um die Annotationen iiber Referenzen vom Originaltext zu trennen. Mit XLink ist es moglich,
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Uiber die Attribute eines Elements uni- und multidirektionale Links in XML-Dokumenten definie-
ren. Mit der Anfragesprache XML Pointer Language konnen dariiber hinaus bestimmte Teile eines
XML-Dokuments referenziert werden, indem die entsprechenden Knoten in der XML-Baumstruktur
adressiert werden.

Die TEI Standoff Markup Workgroup' empfiehlt zur Erstellung von stand off-Inhalten XML Inclu-
des, eine weitere XML-Technologie, die es ermdoglicht, innerhalb von XML-Dokumenten auf Teile
anderer Dokumente zu verweisen. Aufgrund des hohen Verbreitungsgrades des XML-Standards als
Instrument zur Modellierung von strukturierter Information (Lobin, 1998), und aufgrund der Verfiig-
barkeit von Mechanismen wie XLink, XPointer und XML Include sollte XML auch als Grundlage
fiir jegliche Standardisierungsbestrebungen im Bereich des stand off-Markup herangezogen werden.
XML stellt deshalb den kleinsten gemeinsamen Nenner der untersuchten stand off-Formate dar.

4 Implementierungsansétze des stand off-Konzepts

Nachfolgend vergleichen wir unterschiedliche Implementierungen des stand off-Konzepts auf Ba-
sis von XML. Hierfiir werden exemplarisch die stand off-Formate ausgewihlter Textannotations-
werkzeuge analysiert, die alle die parallele Annotation auf mehreren Ebenen unterstiitzen. In einer
projektbezogenen Vorstudie zur Eignung von Annotationswerkzeugen fiir diachrone Korpora wurde
unter anderem das Kriterium ,,Unterstiitzung von stand off -Annotation® untersucht. Die vier Tools
Callisto®, GATE?, MMAX2* und UAMCorpusTooP fielen bei der Evaluation durch ihre teilweise
stark divergierenden Umsetzungen des stand off -Konzepts auf. In diesem Abschnitt sollen deshalb
die stand off-Annotationsformate der vier oben genannten Tools anhand folgender Parameter vergli-
chen werden:

(a) Speicherung und Konservierung des Originaltextes
(b) Synchronisierungsmechanismen bei Anderungen im Originaltext
(c¢) Indexierung und Tokenisierung des Originaltexts

(d) Realisierung der logischen Trennung von Originaltext und Annotation

4.1 Speicherung und Konservierung des Originaltextes

Nur beim UAMCorpusTool wird der Originaltext ohne jegliche Manipulation in einem separaten
Ordner gespeichert und so fiir spétere Anwendungen konserviert. Callisto speichert den Originaltext
als Base64-kodierten Signalstrom ab. Base64 beschreibt ein Verfahren bei dem Daten als ASCII-
Zeichenstrom kodiert werden (Josefsson, 2006). Die Entwickler greifen auf diesen Mechanismus
zuriick, um unerwiinschte Zeilenumbriiche, welche bei der Portierung von Texten zwischen UNIX-
und PC-Systemen entstehen konnen, zu umgehen, da dies die eindeutige Referenzierung des Origi-
naltextes unmoglich macht. Durch die Base64-Verschliisselung kann der Zeichenstrom auf beiden
Systemen konsistent dargestellt werden. Nachteile dieser Losung sind eine Zunahme der Dateigro-
e, sowie der vollige Verlust der Lesbarkeit des Originaltextes ohne entsprechende Decodersoftware.

"http://www.tei-c.org/Activities/Workgroups/S0/, Zugriff Juli 2009
http://callisto.mitre.orqg/, Zugriff Juli 2009 .

*http://gate.ac.uk/index.ntml, Zugriff Juli 2009
‘http://www.eml-research.de/english/research/nlp/download/mmax.php, Zugriff Juli 2009
Shttp://wagsoft.com/CorpusTool/index.html, Zugriff Juli 2009
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Abbildung 1: Zusammenspiel von XLink und XPointer

Bei den stand off-Formaten von GATE und MMAX2 (Miiller, 2005) wird der Originaltext insofern
manipuliert, als die Indizes direkt in die Primérdaten geschrieben werden. Dies beeintrdchtigt nicht
nur die Lesbarkeit des Textes, sondern verstofit auch gegen die grundlegende Forderung nach Un-
versehrtheit der Originaldaten.

4.2 Synchronisierungsmechanismen bei Anderungen im Originaltext

Bei zwei von vier Formaten beinhaltet das Annotationswerkzeug Synchronisierungsmechanismen,
die auch nachtrigliche Anderungen am Originaltext erlauben. GATE und MMAX2 erméglichen die
Korrektur orthografischer Fehler im Originaltext wihrend des laufenden Annotationsprozesses. Der
gednderte Index wird iiber das Annotationstool mit den bisherigen Annotationen synchronisiert. Die
Software von Callisto und UAMCorpusTool unterstiitzt eine solche Synchronisierung nicht. Ande-
rungen im Originaltext machen alle vorherigen Annotationen zu diesem Text unbrauchbar.

4.3 Indexierung und Tokenisierung des Originaltexts

Bis auf das MMAX2-Tool wird der Primirtext bei allen anderen Werkzeugen zeichenweise zerlegt.
Die Annotationseinheiten werden dann durch zwei Zahlen beschrieben, welche die Start- und End-
punkte der jeweiligen Einheit im laufenden Zeichenstrom beschreiben. Beim Format von MMAX2
kann iiber eine grafische Oberfliche ein Tokenisierer konfiguriert werden, iiber welchen sich die
Grenzen zwischen den Annotationseinheiten beliebig feinkornig bestimmen lassen. Will man einen
Text beispielsweise nur hinsichtlich seiner Wortarten annotieren, so kann man iiber white space und
Satzzeichen den Tokenizer anweisen, den Text wortweise zu zerlegen. Dies hat zwar den Vortelil,
dass wihrend des Annotationsprozesses die gewiinschten Annotationseinheiten mit einem Klick se-
lektiert werden konnen, birgt aber Probleme wenn man beispielsweise nachtraglich den Text noch
auf Morphemebene annotieren méchte. In diesem Fall muss der Text nochmals neu tokenisiert und
mit bereits vorhandenen Annotationen synchronisiert werden.

4.4 Realisierung der logischen Trennung von Originaltext und Annotation

Grofe Unterschiede zeigen sich bei der Implementierung der Trennung von Originaltext und Anno-
tation. Callisto und GATE trennen Primar- und Sekundérdaten zwar logisch voneinander, speichern
die Daten allerdings in ein und derselben Datei. Dabei stehen die Originaldaten in einer Art Header-
Bereich, die Annotationen im Body-Bereich. Bei MMAX2 und UAMCorpusTool werden Original-
text und Annotation auch physisch rigoros getrennt und in unterschiedlichen Dateien gespeichert.
Der Vorteil dieser konsequenten Trennung liegt in der Konservierung des Originaltextes, welche
bei MMAX?2 wegen der Inline-Annotation der Indizes trotzdem verletzt wird. Der Nachteil liegt im
Verwaltungsaufwand der einzelnen Dateien. Mit jeder neuen Annotationsebene kommt eine weitere
Datei hinzu. Allerdings fordert die dateiweise Trennung der Annotation alles in allem die Lesbar-
keit.
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Tabelle 1: Indexierung und Referenzierung beim UAMCorpusTool

Das also war des Pudels. ..

Dia|s| |a|l|s|o| |w|a]|T dle|s Plu|d|e|l]|s
1(2|3(4]|5|6(7|8|9(10(11]|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23
start: | (start: 5| |start: 10 start: 14 start: 18
end: 3| [end: 8| | end: 12 end: 16 end: 23

<segment id="1" start="1" end="3’
features="POS;ART’ state="active’/>

5 Empfehlungen fiir ein standardisiertes stand off-Format

Die Untersuchung der Realisierungsformen von stand off-Formaten bei Annotationswerkzeugen
macht deutlich, dass das Konzept einer stand off-Annotation auf unterschiedlichste Weise interpre-
tiert und umgesetzt wird. Dabei scheinen einige Implementierungen Vorteile gegeniiber anderen
Ansitzen zu haben. In diesem Teil der Studie werden die besten Implementierungen der einzelnen
Untersuchungsparameter zu einer kurzen Empfehlungsliste fiir kiinftige Standardisierungsansitze
auf dem Gebiet der stand off-Annotation zusammengefasst:

(a) Der Originaltext sollte in seinem urspriinglichen Zustand im Dateisystem der Annotationsdatei
gesichert werden, um die Lesbarkeit und Wiederverwendbarkeit zu gewihrleisten.

(b) Die Indexierung des Originaltextes sollte in einer gesonderten Datei gespeichert werden.

(c) Die Annotationssoftware, die das stand off-Format generiert, sollte Synchronisierungsmecha-
nismen enthalten, die es erlauben den Originaltext auch wihrend des laufenden Annotationspro-
zesses zu dndern.

(d) Die Software solite Versionskontrolle und Anderungshistorie der Primérdaten unterstiitzen.

(e) Bei der Indexierung sollte der Text am besten zeichenweise erfasst werden, da so spiter beliebig
feinkornige Annotationen hinzugefiigt werden konnen.

(f) Die Speicherung von Originaltext und Annotation in unterschiedlichen Dateien erhoht die Les-
barkeit und ermoglicht die Konservierung der Priméardaten.

6 Von der Implementierung zur Standardisierung?

Bei den untersuchten stand off-Formaten handelt es sich durchweg um konkrete Implementierungen
innerhalb eines Annotationswerkzeugs. Ein standardisiertes stand off -Format sollte jedoch als Meta-
Format konzipiert werden, welches innerhalb eines definierten Rahmens und unter Beriicksichtigung
der oben formulierten Empfehlungen verschiedene Implementierungen erlaubt (Dipper et al., 2007).
Eine grundlegende Forderung in Hinblick auf ein standardisiertes Format ist somit die Entflechtung
von Annotationswerkzeugen und stand off -Formaten. In diesem Bereich wurden mit dem stand off -
Format PAULA® (Potsdam Interchange Format for Linguistic Annotation), einem generisches For-
mat, das stand off-Annotationen verschiedener Annotationswerkzeuge vereinheitlichen kann und

Shttp://www.sfb632.uni-potsdam.de/~dl/pauia/doc/index . html, Zugriff Juli 2009
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fiir eine groBe Datenbank namens ANNIS (ANNotation of Information Structure) verfiigbar macht,
erste wichtige Schritte auf dem Weg zu einer weiterreichenden stand off -Standardisierung unter-
nommen. Das Hauptproblem bei der Entwicklung eines stand-off - Annotationsstandards diirfte eher
die Schnittstelle zu bestehenden Datenbanken und Korpora sowie die Vielzahl an unterschiedlichen
Annotationsformaten darstellen. Wenn man also ein Format schaffen mochte — egal ob nun stand
off oder inline — so muss dieses Format nicht nur verschiedene Annotationswerkzeuge unterstiitzen,
sondern auch eine Schnittstelle zu bereits bestehenden Annotationen schaffen. Mit GrAF (Ide &
Suderman, 2007) wird ein solch generisches Austauschformat auf der Basis von Graphen beschrie-
ben. GrAF ensteht im Rahmen des Linguistic Annotation Framework (LAF), einem grof3angelegten
Standardisierungsprojekt, welches durch die Zusammenfiihrung einzelner Teilstandards (TEI, CES,
XCES, etc.) einen internationalen Standard fiir die Erstellung, Annotation und Manipulation von lin-
guistischen Daten definiert. Aufgrund des duBerst heterogenen Feldes an Annotationswerkzeugen
und Formaten scheint ein standardisiertes Format in naher Zukunft wenig realistisch. Allerdings
konnte eine groflangelegtes Projekt wie das LAF, welches der Forschungsgruppe ISO/TC37/SC4
(Normierung von Sprachressourcen) angehort, wohl am ehesten den Annotationsbereich homoge-
nisieren. Um vorldufig zumindest ein Mindestmaf} an Benutzbarkeit, Qualitit und Konsistenz kon-
kreter stand off -Implementierungen zu gewéhrleisten, sollten bei der Konzeption neuer Formate die
unter Punkt 5 formulierten Empfehlungen beriicksichtigt werden.
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