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Zusammenfassung

Eine Grundlage fiir einen flexiblen, die tibliche lineare Textform sprengenden Umgang mit
Textinformation bilden die in den letzten Jahren entwickelten Hypertext-Systeme, die eine
netzwerkartige  Strukturierung  von  Textmengen mit  graphisch  interaktiven
Prisentationsmdoglichkeiten verbinden. Die Flexibilitdt dieses neuen Mediums 148t es, unter
anderem, auch als geeigneten Informationstriger zur Distribution von Fachinformation
erscheinen. Gegeniliber konventionellen Retrievalsystemen tritt insbesondere der Vorteil
hervor, da8 Texte, bzw. Textsegmente durch inhaltliche Vernetzung in den Kontext einer
groBeren Textmenge eingebettet werden konnen. Erforderlich ist aber eine kohdrente Strategie
zum sukzessiven Hypertextaufbau (aus Fachtexten), die Verfahren zur Auswahl der
Hypertext-Einheiten, eventuell durch Segmentierung der Texte, und zur inhaltlichen
Verkniipfung dieser Textfragmente einschlieBt. Die Einbettung eines Textes in einen
Hypertext fiihrt zwar einerseits zu einer Anreicherung des explizit repriasentierten Kontextes,
aber andererseits durch die Einschrdnkungen des Computerbildschirms als Medium auch zu
einer Verminderung des direkt erfahrbaren Kotextes, die durch eine elaborierte Unterstiitzung
bei der Hypertext-Navigation ausgeglichen werden mul3. Angesichts der groBBen Textmengen,
die im Bereich der Fachinformation anfallen, ist die vollstindige Automatisierung dieser
Informationsdienstleistungen unabdingbar.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit ist dementsprechend der Entwurf eines Hypertext-Modells,
das die automatische Konstruktion von Hypertexten aus Flietexten aufgrund semantischer
Kriterien ermdglicht und dariiber hinaus stereotypische Hypertextpfade als Grundlage der
Navigationsplanung bereitstellt. Indem die bei der Navigation im Hypertext entstehenden
Spuren als Analoga zu linearen Texten betrachtet werden, konne sich sowohl Hypertext-
Autbau als auch Navigationsplanung an textlinguistischen Modellen orientieren, wobei ein
besonderes Augenmerk auf die semantischen Vorbedingungen fiir Textkohdrenz gerichtet
wird, wie sie in den Textmodellen van Dijks und der Rhetorical Structure Theory modelliert
werden. Dies fiihrt zur formalen Spezifikation von Hypertext-Links, entsprechend den
Kohirenzrelationen der Textlinguistik, und prototypischen Schemata zur Navigationsplanung.
AbschlieBend wird ein Interaktionsmodell vorgestellt, daB die Strukturen des Hypertext-
Modells fiir einen benutzerfreundlichen Dialog zugédnglich macht.

Hinsichtlich der fiir die Vernetzung unabdingbaren inhaltlichen ErschlieBung der Texte
und der Représentation dieser Inhalte baut diese Arbeit weitgehend auf den im Rahmen des
Projekts TOPIC erzielten Forschungsergebnissen auf, wihrend das gegen Schlufl der Arbeit
vorgestellte Interaktionsmodell eine Erweiterung des im Projekt TOPOGRAPHIC
entwickelten Interaktionsmodells fiir das Volltext-Retrieval darstellt.



1 Einleitung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist der Entwurf eines neuen Typs von Informa-
tionssystemen fiir das Passagenretrieval, der, im Gegensatz zu derzeit verfligbaren Systemen,
Textinformation nicht nur hinsichtlich der Relevanz in Bezug auf eine Suchanfrage beurteilt,
sondern auch nach intrinsischen Eigenschaften der Relevanzmenge, die insbesondere die
thematische und argumentative Struktur der Texte betreffen. Schon bei einem relativ flachen
Niveau der InhaltserschlieBung 148t sich feststellen, ob einzelne Textpassagen sich thematisch
entsprechen bzw. ergiinzen oder aber inhaltlich widersprechen. Diese Beziehungen zwischen
Textsegmenten sollen ausgenutzt werden, um aus einer Menge relevanter Textpassagen ein
neues Informationsprodukt zusammenzustellen, das sich durch eine vollstindige Préasentation
der verfligbaren Information bei einer addquaten Redundanz auszeichnet. Dariiber hinaus soll
die Présentationsfolge sich nicht an der Relevanz der einzelnen Textsegmente orientieren,
sondern an der thematischen Kohirenz der resultierenden Textfolge. Diese Fragestellung ist
zundchst dem Bereich des Information Retrieval zuzuordnen, weshalb wir im folgenden auch
einen kurzen Uberblick iiber den Stand der Forschung geben werden (s. Abschnitt 1.2). Die
eingesetzten Methoden —  Strukturierung von Textmengen aufgrund inhaltlicher
Bezichungen, um eine situationsangepalite flexible Auswahl aus diesen Texten zu
ermoglichen — verweisen eher auf das, allerdings verwandte, Gebiet der Hypertext-Systeme,
das nach der 'Initialziindung" durch die Konferenz in Chapel Hill 1987 eine rasante
Entwicklung erfuhr. Hypertexte mit ihrer netzwerkartigen Organisation von Textpassagen und
ihren Tools fiir das Browsing in diesem Netzwerk scheinen ein geeignetes Medium fiir die
oben geschilderte Aufgabe zu sein.

Neben dem aus der Perspektive des Information Retrieval wichtigen Aspekt der
Verbesserung der Informationsdienstleistungen besteht aus Sicht der Hypertext-Forschung ein
grundlegenderes Interesse an der oben eingefiihrten Fragestellung. Die bisher verfiigbaren
Hypertext-Anwendungen beruhen nahezu ausschlielich — Ausnahmen werden z.B. von
Frisse (88) und Raymond/Tompa (87) vorgestellt — auf Textkorpern, die eigens als
Hypertexte verfallit wurden. Damit ist aber der von Nelson erhobene, allerdings sehr weit
reichende Anspruch, ein quasi ganze Literaturen umfassender Hypertext solle Zugang zum
kulterellen Erbe der Menschheit geben (Nelson 77) nicht einmal aufgenommen.
Vorbedingung fiir ein solches Projekt ist ein schliissiges Konzept fiir die Integration zahlloser
Einzeldokumente in einen Hypertext. Die Vielzahl der entstehenden inhaltlichen Beziehungen
zwischen den Dokumenten wird kaum noch zu iiberschauen und deshalb intellektuell nicht
mehr zu kontrollieren sein. Es scheint daher sinnvoll, zumindest das Grundgeriist eines
solchen Multi-Dokument-Hypertext automatisch zu generieren, ein Vorhaben, das in voller
Allgemeinheit allerdings nur mit sehr elaborierten Verfahren der InhaltserschlieBung zu
leisten ist, die zur Zeit noch nicht verfligbar sind. Forschung in Richtung auf eine
automatische Konstruktion von Hypertexten ist jetzt nur dann mit Aussicht auf praktisch
verwertbare Ergebnisse durchzufiihren, wenn erhebliche Einschrinkungen hinsichtlich der in
den Hypertext einzubringenden Textsorte und der Qualitit der abzuleitenden Beziehungen in
Kauf genommen wird. Ein adidquates Experimentierfeld scheint uns der Einsatz von
Hypertext im Information Retrieval zu sein und zwar in dreierlei Hinsicht:

1. Schon mit relativ einfachen Methoden der InhaltserschlieBung konnen Beziehungen
zwischen Texten ermittelt werden, die fiir das Problem der Informationssuche hilfreich
sind.

2. Die Herausforderung der groen Textmengen bleibt im Prinzip bestehen.
Das Problem des Kontextverlustes, das bei einer Textgrenzen Tiberschreitenden

Hypertext-Navigation auftritt, stellt sich hier in einer entschirften Form, da selbst ein
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Minimum vom Hypertext bereitgestellter Kontextinformation einen Fortschritt
gegeniiber konventionellen Volltext- oder gar Referenzretrievalsystemen darstellt.

Entsprechend diesen Anforderungen gliedert sich die Arbeit, wie folgt. Nach einer kurzen
Einfiihrung in den Stand der Forschung beziiglich Information-Retrieval- und Hypertext-
Systemen, wird eine groBerer Abschnitt der Entwicklung textlinguistisch begriindbarer
Kriterien zur Segmentierung und Verkniipfung von Texten bzw. Textteilen gewidmet. Darauf
aufbauend werden, unter Bezug auf bekannte Hypertext-Systeme, Aspekte eines Hypertext-
Modells diskutiert, das diese Kriterien implementiert. AnschlieBend werden die Projekte
TOPIC', TOPOGRAPHIC? und TWRM’-TOPOGRAPHIC vorgestellt, in deren
Forschungskontext diese Arbeit angesiedelt ist. Mit ihren Verfahren zur wissensbasierten
automatischen InhaltserschlieBung (TOPIC) und inhaltsorientierten Prédsentation von
Textinformation (TOPOGRAPHIC) wurden in diesen Projekten erhebliche Vorleistungen zur
automatischen Konstruktion von Hypertexten geleistet. Der Grad an inhaltlicher
Ubereinstimmung motivierte auch die Ubernahme des im Rahmen dieser Projekte erarbeiteten
Instrumentariums insbesondere zur Wissensreprisentation. Aufbauend auf den vom TOPIC-
System erstellten Représentationsstrukturen werden semantische Relationen zwischen Text-
Einheiten formal definiert, die eingebettet in prototypisch definierte Text-Strukturen eine
Grundlage fiir themenorientierte Exploration von Textpassagen bilden. Die Arbeit schlie3t mit
der informellen Beschreibung eines Interaktionsrahmens fiir die bisher definierten Strukturen,
der aus dem Informational Zooming (Thiel/Hammwo6hner 87) des TOPOGRAPHIC-Systems
abgeleitet ist.

1.1 Hypertext-Systeme

Eine gesonderte Klasse textbasierter explorativer Systeme, die sich besonders zur
Représentation von Beziehungen zwischen Texten bzw. Textfragmenten eignen, stellen die
Hypertextsysteme® dar. Diese Bezeichnung umfafit Systeme, die in vollig disparaten
Anwendungsbereichen eingesetzt werden, die von Texterstellung —WE (Smith et al 86) —
tiber kooperativen Softwareentwurf (Bigelow/Riley 87, Garg/Scacchi 87) und Einsatz im
Unterricht (Leggett et al. 89) bis zur "Interactive Fiction" (Howell 89) reichen.

Gemeinsam ist diesen Systemen die Organisation von und die Interaktion mit Textmen-
gen. Textfragmente, sogenannte Text-Units werden durch (evtl. getypte) Kanten, sogenannte
Links, verbunden. Die Interaktion mit Hypertext-Systemen beruht in erster Linie auf
Navigation auf den dadurch entstehenden Graphen. Als zusitzliche Struk-
turierungsmoglichkeiten stehen in umfassenden Systemen wie TEXTNET (Trigg/Weiser 86)
Hierarchien organisationeller Texteinheiten (7ocs), vordefinierte Pfade (Paths bzw. Tours)
durch den Hypertext-Graph und Filter zur Ausblendung von Teilnetzen (Weyer/Borning 85)
zur Verfiigung, welche die Voraussetzungen fiir die verschiedenen Formen des Browsing
schaffen: ein Netzwerk von Texteinheiten fiir assoziative Navigation, hierarchische
Verfeinerung fiir strukturierte Suche und Pfade fiir regelmifliges Aufsuchen bestimmter
Informationsquellen. Zur Auswahl des Einstiegspunktes fiir die Navigation verfiigen viele
Hypertext-Systeme iiber Retrieval-Funktionen, die sich allerdings in den meisten Féllen auf

! Text Oriented Procedures for Information Management and Condensation of Expository Texts

2 Topic Operating with Graphical Interaction Components

? Text-Wissens-Rezeptions-Mechanismus — TWRM-TOPOGRAPHIC ist ein AnschluBprojekt an das Projekt
TOPOGRAPHIC. Zur Vereinfachung werden im folgenden mit TOPOGRAPHIC sowohl der gesamte
Projektzeitraum als auch das im Rahmen des Projekts entwickelte Retrievalsystem bezeichnet.

* Eine umfassende aktuelle Ubersicht gibt Kuhlen (90), weitere empfehlenswerte Einfiihrungstexte sind Parsaye
et al (89) und Shneiderman/Kearsley (89), sowie — immer noch — Conklin (87).
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Schliisselwort- und Freitextsuche beschrinken, ein Ansatz der sich mit den gleichen
Problemen wie das Volltext-Retrieval allgemein auseinanderzusetzen hat (Blair 80,
Blair/Maron 85, Tenopir 85). Deshalb wird insbesondere fiir die faktenorientierte Suche in
Hypertexten eine Erweiterung der Interaktionsmoglichkeiten im Sinne eines verbesserten
Information Retrieval gefordert (Marchionini/Shneiderman 88). Die vorgeschlagenen
Losungen — statistisches Clustering von Texteinheiten (Larson 88) bzw. eine Variante des
Cosinus-Malles (Frisse 87) — sind zwar kontext-orientiert, ignorieren aber die semantischen
Verbindungen zwischen den Texteinheiten.

Obschon die meisten Hypertext-Anwendungen auf genuinen Hypertexten aufbauen,
motivieren die Strukturierungs- und Navigationsmdglichkeiten von Hypertext-Systemen
Versuche, lineare Texte bzw. Textmengen, in Hypertexte umzuwandeln und somit einen
verbesserten Zugriff auf die Textinformation zu gewdhrleisten. Die dabei auftretenden
Design-Entscheidungen lassen sich wie folgt klassifizieren (Glushko 89):

o Auswahl der Dokumente: Hinsichtlich der Auswahl der in den Hypertext zu
integrierenden Texte bestehen im Fall der Anwendung in der Fachinformation
wenig Freiheits grade.

e Ausmapf der Integration.: Glushko unterscheidet zwischen den Extremen von unver-
bunden nebeneinanderstehenden Dokumenten und einer totalen Integration, die die
Grenzen der Originaldokumente vollig in den Hintergrund treten 148t. Ein kontext-
orientiertes Passagenretrieval, wie es in dieser Arbeit projektiert wird, erfordert
eine relativ starke Integration, jedoch sollte der urspriingliche Kotext immer
verfligbar sein, um die Textinhalte in den vom Autor geplanten Zusammenhédngen
beurteilen zu konnen (s. a. Abschnitt 9.1)

e Ort der Integration: Glushko differenziert zwischen Integration der "Entry-Points",
z.B. durch Zusammenfassen der Inhaltsverzeichnisse oder Indizes, und Integration
der Text-Units durch Linking. Im Zusammenhang dieser Arbeit wird von beiden
Moglichkeiten Gebrauch gemacht.

Stark strukturierte Texte, wie Worterbiicher (Raymond/Tompa 87) oder Lexika
(Weyer/Borning 85) lassen sich dabei relativ leicht auf Hypertexte abbilden, da bereits eine
ausgepragte Segmentierung (Worterbuch- bzw. Lexikoneintrdge) sowie zahlreiche explizit im
Text vorgegebene Verbindungen (interne Referenzen) vorliegen. Sind die umzusetzenden
Texte weniger strukturiert, stellt sich die Frage nach einer addquaten Segmentierung der Texte
und der Relationierung der entstehenden Texteinheiten. Nach einer in Kuhlen 90 vorgestellten
Klassifikation kann eine Konversion von Text nach Hypertext u.a. erfolgen durch

e Segmentierung und Relationierung iiber formale Texteigenschaften, wie sie z.B.
durch die typographisch gekennzeichneten Textsegmente (Kapitel -etc.)
vorgegeben sind. Besonders unter dem Gesichtspunkt einer Standardisierung
von Dokumenten-formaten, auf die auch Frisse (88) und Cooke/Williams (89)
hinweisen, sind diese Verfahren zur Automatisierung geeignet.

e Segmentierung und Relationierung nach Kohérenzkriterien: Hier sind der
seman-tisch argumentative Aufbau des Textes, bzw. semantische Beziehungen
zwischen Texten Grundlage der Konversion. Ein Verfahren zur automatischen
Relationierung von Textsegmenten, das auf der wissensbasierten ErschlieBung
von Textwissen beruht, wird in Hammwohner/Thiel (87) vorgestellt und in
dieser Arbeit weiterentwickelt.

Die vernetzte Struktur von Hypertexten kombiniert mit einem auf direkter Manipulation
basierendem Interaktionsmodell ermdglicht einerseits einen sehr flexiblen Umgang mit
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textueller Information, fithrt aber andererseits sehr schnell zur Konfusion des Benutzers
(Jones 87). Die ungewohnte Prédsentation von Texten gepaart mit komplexer Strukturierung
verursachen héufig einen Orientierungsverlust wahrend der Hypertext-Navigation. Die daraus
resultierenden Forderungen nach Discourse Cues (Charney 87) oder einer Hypertext-Rhetorik
(Landow 87, 89) weisen in eine Richtung. Die Funktionalitit des neuen Mediums, des
Dynamic Book (Weyer 82), ist als abstrakte, anwendungsunabhéngige Hypertext-Maschine
(Campbell/Goodman 87) definiert. Fiir das mit Hilfe dieses Mediums dargestellte Objekt —
den Hypertext — haben sich jedoch noch keine globalen Strukturierungsprinzipien
herausgebildet. Die Forderungen beziehen sich dabei in erster Linie auf die syntaktischen
Indikatoren fiir eine hypertext-semantische Struktur, wie z.B. die Anordnung von
eingebetteten Meniis etc.. Landows Rhetoric of Departure und Rhetoric of Arrival z.B.
bezieht sich auf die Notwendigkeit wihrend eines explo-rativen Dialogs dem Benutzer durch
geeignete Pradsentation stindig Ausgangspunkt und Zielpunkt etwaiger navigatorischer
Schritte zu vergegenwirtigen — Regeln die vom linguistischen Standpunkt aus auf der Ebene
der Kohision anzusiedeln sind. Software-ergonomisch lassen sie sich als eine hypertext-
spezifische Reformulierung der von Nie-vergelt formulierten Regeln des Dialogdesign
(Nievergelt 1982) begriinden. Analogien zu globalen Strukturen, entsprechend den text-
semantischen Makrostrukturen (van Dijk 80b) oder den text-typologisch begriindeten
Superstrukturen (van Dijk 80a) linearer Texte, werden erst in jlingeren Hypertext-Projekten
untersucht, von denen unseres Erachtens SEPIA (Streitz/Hannemann 89) das in dieser
Beziehung wichtigste ist.

Aus den offensichtlichen Unterschieden in der Oberflichenstrukturierung, wie sie
zwischen Text und Hypertext bestehen, 148t sich nicht schlieBen, dal FlieBtexte und
Hypertext hinsichtlich ihres global semantischen Aufbaus grundsétzlich verschiedenen
Modellen zuzuordnen sind. Hypertexte bestehen aus Textsegmenten, die in partiell
determinierter Abfolge rezipiert werden konnen. Fiir die vorgegebenen oder wihrend des
Lesens entstehenden Pfade gelten dhnliche Kriterien, wie fiir lineare Texte, wenn sie fiir den
Leser akzeptabel (Grice 75) sein sollen. Es liegt daher nahe, die bisher in der Textlinguistik
entwickelten Textmodelle’ auf ihre Anwendbarkeit zur Beschreibung von Hypertext-
Strukturen zu tliberpriifen. Ein daraus abzuleitendes Hypertext-Modell dient einerseits einem
besseren Verstindnis dieses neuen Informations-Mediums, bildet eine Grundlage zur
algorithmischen Transformation von Texten in Hypertexte und kann dariiber hinaus helfen
bisher noch nicht ausgeschopfte Moglichkeiten der Informationsaufbereitung, im
Zusammenhang mit Hypertextsystemen zu entdecken.

1.2 Information Retrieval

Grundlage der meisten derzeit verfiigbaren Information Retrieval Systeme® — sowohl
kommerzieller wie auch experimenteller — ist das "Matching Paradigma": Aus einer Menge
von Texten werden diejenigen ausgewahlt, die mit einer vorgegebenen Beschreibung (Query)
vollstindig (z.B. Boolesches Retrieval) oder partiell (z.B. Vec-tor Space Model) in
Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Unterschiede bestehen jeweils in der formal-
mathematischen Modellbildung — z.B. Modelle die auf Boolscher Algebra (Radecki 88a),
Vektor Algebra (Salton/McGill 83), Wahrscheinlichkeitstheorie (Robertson/Spark Jones 76)
oder Fuzzy Set Theory (Negoita/Flonder 76) beruhen. Die grofle Bedeutung, die das

> de Beaugrande/Dressler 81 geben einen Uberblick iiber die wichtigsten Textmodelle
® Belkin/Croft 87 geben einen allgemeinen Uberblick iiber den Stand der Technik des Information Retrieval,
wihrend Bookstein 85 insbesondere probabilistische und an der Fuzzy-Set-Theory orientierte Modelle vorstellt.
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Booleschen Retrieval Modell trotz seiner Einschrinkungen’ gewonnen hat, motivierte
Versuche es in machtigere Modelle, wie das Vector-Space Modell (Salton et al. 83) oder
probabilistisches Retrieval (Radecki 88b, Losee/Bookstein 88) einzubetten. Die entscheidende
Schwachstelle dieser Formen des Information Retrieval, die weitgehend ohne
Beriicksichtigung des Kontextes erfolgt, ist die Unmoglichkeit, die in einer Datenbasis
enthaltenen Texte in ihrem thematischen Zusammenhang zu sehen, wie sie sich in bestimmten
Aspekten ergénzen oder eventuell auch widersprechen (Robertson 80, Tlamiyu/Ajiferuke 88),
so daBl der Benutzer in vielen Fillen groere Mengen redundanter Texte lesen muf}, bevor
derartige Zusammenhénge deutlich werden. Koénnen die in Beziehung zu setzenden Texte
disjunkten in der Datenbasis enthaltenen Teilmengen zugeordnet werden, so lassen sich
Verbesserungen erzielen, indem die Query in Teilanfragen zerlegt wird, die jeweils eine
dieser Teilmengen abdecken. Die dazu erforderliche Antizipation moglicher in-tertextueller
Beziehungen kann aber von einem Benutzer mit seinem im allgemeinen unspezifischen
Informationsbedarf — er ist in einem "anomalous state of knowledge" (Belkin et al 87) —
nicht geleistet werden.

Angenommen der Benutzer eines Retrievalsystems sei an Literatur zu den Themen A,
B und C interessiert. 99 der gefundenen relevanten Texte decken die Themen A und B
gemeinsam ab, wahrend das ebenso wichtige Thema C nur von einem Text und zwar
ausschliel3lich behandelt wird. In einer nach Relevanz sortierten Dokumentenliste wird
dieser Text wegen der geringeren Ubereinstimmung mit der Suchanfrage zuletzt
auftreten und vom Benutzer deshalb evil. nicht mehr wahrgenommen, obwohl er mit
Sicherheit relevante neue Information enthalt, wahrend von den 99 anderen Texten im
ungunstigsten Fall einer ausgereicht hatte.

Verfahren wie sie in experimentellen Retrieval-Systemen eingesetzt werden —
Unterstiitzung der Frageformulierung durch Expertensysteme (eg. Biswas et al. 87) unter
Berticksichtigung von Benutzermodellen (Brajnik et al. 87) oder Query-Optimierung durch
Activation-Spreading in semantischen Netzwerken (Cohen/Kjeldsen 87, Rapp/Wettler 90) —
stellen in Bezug auf das Problem intertextueller Beziehungen nur Suboptimierungen dar,
entsprechen aber dem schon von Robertson (80) kritisierten Trend, immer elaboriertere
Verfahren zur Optimierung des Information Retrieval experimentell zu erproben (z.B. Fox
87), ohne die Grundannahmen — né@mlich das Matching-Paradigma — zu hinterfragen.

Eine fruchtbare Alternative zum "Matching" sind textbasierte Frage-Antwort-Systeme.
Anhand von aus Texten extrahierten Fakten und einem grundlegenden Regelwissen, das
Inferenzen iiber diesen Fakten ermoglicht, wird versucht, eine Frage des Benutzers zu
beantworten — das System Scisor z.B. beantwortet Fragen im Zusammenhang mit
Unternehmens-iibernahmen (Rau 87a,b), wihrend Simmons (87) ein System® vorstellt, das auf
dem Al-Handbook basiert. Intertextuelle Relationen konstituierten sich in diesem Fall durch
den InferenzprozeB. Voraussetzung aber ist, daBl sich das Benutzerinteresse zu
faktenorientierten Fragen konkretisieren 14f3t.

Bedeutenden EinfluB hat in letzter Zeit das exploratorische Paradigma (Bates 85)
gewonnen. Ausgehend von einem gegebenen Text erhédlt der Benutzer Gelegenheit,
"benachbarte" Texte zu erkunden. Wichtige GroBen, wie die Auswahl des Ausgangstextes
und die Art der Nachbarschaftsbeziehungen sind nicht innerhalb des Paradigmas bestimmt,
die Topologie des zu explorierenden Informationellen Raumes mufl daher durch Kombination
mit einem anderen Retrieval-Paradigma — im Allgemeinen das Matching-Paradigma —
definiert werden. Wihrend z.B. Mind (Bates 85) als Front-End zu Information-Retrieval-

7 Eine Kritik des Booleschen Retrieval gibt Bookstein (85).
¥ Diese Systeme operieren auf intellektuell erstellten Textreprisentationen, zumindest fiir Scisor ist aber die
Entwicklung einer InhaltserschlieBungskomponente geplant (Rau 87a).
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Systemen konzipiert ist, verfigen die Systeme I’R (Croft/Thompson 87) und IOTA
(Defude/Chiamarella 87) liber Komponenten zur Exploration.

Exploration ist keine elementare, nicht weiter zu differenzierende Tatigkeit, sondern kann
nach Art der Zielsetzung und der benutzten Informationsquellen klassifiziert werden. Eine
von Cove/Walsh 88 vorgeschlagene Typologie des Browsing unterscheidet drei Typen:

1. Search Browsing: gerichtetes, strukturiertes Vorgehen bei bekanntem Ziel.

2. General Purpose Browsing: vorgegebene Informationsquellen werden regelmifig
aufgesucht.

3. Serendipity Browsing: der Verlauf der Interaktion wird durch die Assoziationen
gelenkt, die durch die Lektiire hervorgerufen werden.

Unseres Erachtens muf} diese Typologie um eine Variante des Browsing erweitert werden,
die ungeachtet der konkreten Informationsquellen, nicht ziel-, sondern verlaufsorientiert
erfolgt, indem fiir die explorierten Texte eine sinnvolle thematischen Beziehung gefordert
wird. Diese Form des Browsing erfordert, bei Offenheit gegeniiber den konkret zu
explorierenden Texten, Unterstiitzung des Benutzers durch das Navigations-System und wird
deshalb als Directed Browsing bezeichnet. Eine solche Differenzierung unterschiedlicher
Browsing-Typen wird aber durch die Funktionalitit existierender auf das Information-
Retrieval ausgerichteter Browsing-Systeme nicht gerechtfertigt. Das Serendipity Browsing
erfordert assoziative Anreize zur Exploration, die besondere Anforderungen an die Text-
Présentation stellen, wéhrend das Directed Browsing aufgrund der thematischen Navigations-
Kriterien eine tiefgehende InhaltserschlieBung’ der Dokumente bedingt, wie sie heute kaum
ein Retrieval-System leisten kann.

Stehen als Grundlage der Exploration von Texten nur aus einem Thesaurus ausgewéhlte
Indexterme zur Verfiigung, wie es in den Systemen Mind und 'R der Fall ist kann das
Browsing nur zur Query-Optimierung dienen (Croft/Thomson 87) und nicht zur Exploration
relevanter Information. Die Browsing-Funktionen des Systems Eyebrows (Cove/Walsh 88)
stlitzen sich auf Wort-Kookkurenzen und andere Kontext-Operatoren. Fiir einen gerichteten,
am Informationsbedarf und nicht an Thesaurusstrukturen orientierten Suchprozel3 sind aber
weitergehende semantisch fundierte Beziehungen zwischen Texten erforderlich. Exploration
in diesem Sinne kann als eine Heuristik zur Verbesserung der Interaktion mit matching-
orientierten Systemen aufgefalit werden. Parallelen sind erkennbar zum Query-by-Example
(Thomas/Gould 75) und zum Query-by-Reformulation (Tou et al 82). Wéahrend der
Ausgangstext als Beispiel aufzufassen ist, von dem aus &hnliche Texte erreichbar sind, ist
iiber die unmittelbare Nachbarschaft hinausgehende Navigation mit einer impliziten
Reformulierung der Query gleichzusetzen.

Weiterhin — nicht zuletzt als Folge unzureichender InhaltserschlieBung — sind auch
gravierende Defizite in der Prdsentation von Information festzustellen. Als Entschei-
dungsgrundlage fiir das weitere Vorgehen innerhalb des explorativen Dialogs stehen dem
Benutzer nur unzureichende Informationen zur Einschitzung des Inhalts bzw. der Relevanz
von Dokumenten zur Verfiigung, wie z.B. Referenzen oder Indexterme. Wihrend z.B. I'R
und Mind nur Referenzen anbieten, konnen Eyebrows und IOTA immerhin Textfragmente
prasentieren. Um einen effektiven und benutzerfreundlichen Zugang zu Information aus
Volltexten zu ermdglichen, muB3 eine Anreicherung der Préisentationsformen durch
Visualisierungen der Textstruktur, Tabellen aus dem Text extrahierter Fakten etc. erreicht
werden (Stibic 85). Die Forderung nach situationsgerechter Aufbereitung der Textinformation
bedingt eine Synthese von Information Retrieval und flexibler Textkondensierung, wie sie

? Eine Kritik verschiedener Verfahren der InhaltserschlieBung gibt Hahn (86).
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protoypisch in dem explorativ orientierten Retrieval-System TOPOGRAPHIC (Kuhlen et al
89) realisiert wurde. Der Inhalt relevanter Texte kann im Sinne eines kaskadierten Abstracting
(Kuhlen 84) auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus erkundet werden. Wéahrend der
Zugriff zu Textinformation in angepalftem Detaillierungsgrad damit ermoglicht wird, soll in
dieser Arbeit ein Ansatz fiir die Ausnutzung intertextueller Beziehungen im Rahmen des
Hypertext-Paradigmas entwickelt werden.
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2 Textlinguistische Grundlagen

2.1 Hypertext als Gegenstand der Textlinguistik

Hypertexte sind nie auf vollstaindige Rezeption hin ausgelegt, so daB3 die Auswahl und
endgiiltige Anordnung der Inhalte in den Hypertext-Pfaden, den vom Leser rezipierten
Konkretisierungen des Hypertextes, erst von diesem endgiiltig bestimmt werden. Diese
gegeniiber konventionellen Texten fiir den Leser gewonnenen zusidtzlichen Freiheitsgrade
lassen sich im Rahmen zweier alternativer Modelle interpretieren:

e FEin Hypertext ist ein pristabilisierter Text, aus dem durch eine Stoffreduktion auf
das jeweils Relevante und durch Linearisierung ein Text entsteht. In diesem Fall
sind die Modelle der Textlinguistik auf das entstehende Gebilde direkt libertragbar.

o Ein Hypertext ist eine Menge von Texten, die durch inhaltliche Vernetzung in
ihrer Intertextualitit repridsentiert werden. Fiir derartige textiibergreifende
Strukturen gibt es bisher allerdings keine operationalisierbaren Formalisierungen.

Beide Modelle sind nicht prinzipiell unvereinbar, haben aber jeweils ithren Anwen-
dungsbereich und stellen spezielle Anforderungen an die Ausgestaltung von Hypertext-
Einheiten und -Links, wie die folgenden Beispiele verdeutlichen sollen.

Eine exemplarische Form préstabilisierten Texts ist "Interactive Fiction" (Bolter/ Joyce
87), eine interaktive Form von Prosa — quasi eine literarisch anspruchsvollere Form der
bekannten Abenteuer-Rollenspiele. Ein Hochstmal3 an Flexibilitit wird durch Fragmentierung
auf Phrasenniveau erreicht. Diese phrastischen Hypertext-Einheiten werden durch Links
verbunden. Der Fortlauf der Handlung wird durch globale Strukturen, die leider nicht genauer
beschrieben werden, gesteuert, so dal ein Orientierungsverlust im Hyperroman
unwahrscheinlich wird'®.

Im Gegensatz dazu liegt der Schwerpunkt der Hypertext-Version (eines Teils) von Arno
Schmidts "Zettels Traum" (Kuhlen 89) auf der Konstitution von Intertextualitdt, indem die
zahlreichen Hinweise, die auf das Werk so verschiedener Autoren, wie Fouque, May oder
Joyce verweisen, kommentierend aufgegriffen werden. In diesem Fall sind die Text-Units als
eigenstindige Texte auch ohne eine Hypertext-Vorgeschichte verstindlich. Die
kommentierenden Text-Einheiten sind nicht unmittelbar an eine Text-Unit des Originaltextes
gebunden sondern an eine in dieser enthaltene Phrase.

In diesem Spannungsfeld zwischen Textualitit und Intertextualitit befindet sich ein aus
deskriptiv expositorischen Fachtexten — im weiteren Journalartikel aus der Mikro-
computertechnologie — zum Zweck des Information Retrieval aufgebauter Hypertext
zwischen den beiden Polen. Es ist zwar richtig, dal der Aufbau des Hypertexts aus disparaten
Texten zundchst fiir ein Uberwiegen intertextueller Beziehungen spricht Grundlage zur
Losung eines Informationsproblems sind nicht einzelne Texte mit ihrer jeweils
unzureichenden Information, sondern der von diesen Texten gebildete Inter- bzw. Hy-pertext.
Der Umgang von Lesern mit Fachjournalen (McKnight et al. 89), die derartige Texte
enthalten und daher die konventionelle Représentation des Intertexts bieten, legt allerdings die
Vermutung nahe, dal der zwar an der vorgegebenen Dokumentenstruktur orientierte, aber
auswihlende, nicht dem Textverlauf folgende, Textgrenzen iiberspringende Lesestil

1 Als Vorspiel zur interaktiven Literatur sehen die Autoren das Werk von J.L. Borges und insbesondere den in der Erzéhlung ,,Der
Garten der Pfade, die sich verzweigen.” (Borges 81b) beschriebenen nicht linearen Roman des fiktiven Autors Ts’ui Pen an,
vergessen aber darauf hinzuweisen, dal Borges diesem Roman erst in der vierten Generation einen Leser gonnt, der ihn versteht —
und das zudem noch mit fatalem Ausgang. Bezogen auf das Problem des Information Retrieval liegt die Alternative zum Hypertext
allerdings nicht im linearen Text sondern in der ungeheuren Menge beziehungsloser Texte der ,,Bibliothek von Babel“ (Borges 81 a).
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Intertextualitit'' in Textualitit umdeutet, so daB Fragmente aus unterschiedlichen Texten
unter dem Gesichtspunkt einer thematischen Vollstindigkeit und inhaltlichen Kohdrenz neu
organisiert werden. Diese Betrachtungsweise ermoglicht es, die entstehenden
Strukturierungprobleme im Lichte textlinguistischer Modelle zu betrachten und bedingt damit
zwangsldufig die Frage nach den strukturellen Vorbedingungen von Textualitét, die auf drei
Ebenen anzusiedeln sind (Hatakeyama et al 85):

o Konnektivitdt entsteht, wenn sich iiber eine Folge von Textsegmenten mit Hilfe von
zunichst arbitrdren Texteigenschaften ein roter Faden konstruieren 14Bt. Diese
Eigenschaften konnen sowohl auf der Ebene der Phone (Versmal}, Reim etc.), wie
auch der Syntax (Konnektiva), Semantik (sinn-semantische Relationen) und
Pragmatik angesiedelt sein. Fiir uns werden im weiteren vor allem die referentiellen
Relationen von Bedeutung sein, die in referenz-identische Relationen, die
Begriffswiederholungen, Pro-Formen und lexikalisch-referenzielle Relationen wie
Hyponymie und Hypernymie umfassen, und referenzkonforme
Thesaurusrelationen, die durch Erwdhnung von Aspekten schon referenzierter
Begriffe bzw. Objekte entstehen, aufgeteilt werden.

e Kohdsion ist eine striktere Form der Konnektivitit, die sich durch das zuséitzliche
Bestehen sinn-semantischer Relationen und addquater thematischer Progressionen
konstituiert.

e Kohdrenz ist trotz zahlreicher textlinguistischer Untersuchungen ein relativ opaker
Begriff (Hordnyi 85). Gemeinsam ist die Auffassung, dal Kohérenz nicht allein
textimmanent zu begriinden ist, sondern — auch in Analogie zu anderen
Strukturen, wie z.B. Bildern (Dorfmiiller-Karpusa/Dorfmiiller 85) — von
Eigenschaften der realen/fiktionalen Welt, Erwartungen des Lesers/Betrachters usw
abhingt (van de Velde 85), also pragmatische Aspeke hat. Eine Integration von
pragmatischen und referentiell semantischen Aspekten der Kohérenz gibt Heydrich
89, der Kohidrenz durch Beziehungen zwischen relevanten Objekten bzw.
Situationen konstituiert sieht.

Kohésion und Kohirenz betreffen sowohl oberflachensyntaktische wie auch semantische
Strukturen. Eine Ubernahme der fiir lineare Texte eingefiihrten oberflichensyntaktischen
Kohisions- oder Kohidrenzindikatoren in Hypertexte ist nicht moglich. Dieses Defizit mul3
wegen der groflen Bedeutung von Strukturhinweisen fiir das Textverstehen (Kieras 82) durch
Einfiithrung neuer Stilmittel in die Hypertext-Prasentation (Charney 87) ausgeglichen werden.
Insbesondere ist eine Ausweitung der kohédsions- und kohérenzstiftenden Funktion
graphischer Elemente iiber das in linearen Texten iibliche Mal3 (Liebsch/Werchosch 88)
hinaus anzustreben (s. Abschnitt 3.1 und 3.2). Die text-semantische Ebene wird schon in
lincaren Texten von nicht-linearen Kohérenzrelationen gebildet, so daB von einer
zweidimensionalen Struktur von Texten (Giilich/Raible 77 pp. 51-55) gesprochen werden
kann. Diese Relationen finden ihre Entsprechung in den Links der Hypertexte, so daB3 der
Ubergang zum Hypertext eine Explikation von Strukturen mit sich bringt, die schon in
linearen Texten implizit enthalten sind.

Fir die automatische Konvertierung von Textmengen in Hypertexte stellen sich
dementprechend insbesondere folgende Fragen.

e Wie konnen Texte fragmentiert werden, so dal die entstehenden Texteinheiten in sich
konnex bleiben (s. Abschnitt 2.2)?

" Selbstverstindlich ist die literarische Auffassung von Intertextualitit, die formal kaum zu erfassende Phdnomene wie Parodie
umfafBt, erheblich umfassender als die im Kontext dieser Arbeit vertretene.
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e Welche Verbindungen zwischen den Hypertext-Einheiten — auch solchen, die
urspriinglich zu unterschiedlichen Texten gehdrten — lassen sich etablieren, so dal3
eine inhaltsorientierte Navigation ermdglicht wird (s. Abschnitt 2.5 und Kapitel 6)?

e Welche globale Strukturen konnen konstituiert werden, die dem Leser bei der
Hypertext-Navigation als Orientierungshilfe dienen und Kohédsion und Kohédrenz der
gelesenen Folge von Hypertext-Einheiten garantieren (s. Abschnitt 2.5 und die Kapitel
7 und 8)?

Dabei ist insbesondere zu beachten, dafl die Textlinguistik noch keinen Stand erreicht hat,
der eine geschlossene formale oder auch informelle Beschreibung des Gegenstands 7ext
ermoglichen wiirde, so daB Modelle aus verschiedenen Schulen herangezogen werden
miussen.

2.2 Der Paragraph als Hypertext-Einheit

Im Fall einer automatischen Konstruktion von Hypertexten aus linearen Texten mul} eine
formalisierbare Grundlage fiir die Segmentierung von Texten zu Hypertext-Einheiten
vorgegeben werden. Dabei gehen wir von den folgenden Annahmen aus:

¢ Die Textfragmente werden unverdndert aus dem Originaltext iibernommen.

o Der Text'” einer Hypertext-Einheit muB ungeachtet des Kontextes verstindlich
sein, damit eine dokument-iibergreifende Verkniipfung von Texteinheiten
kontextfrei erfolgen kann. Daraus folgt, dal Text-Units abgeschlossen sein miissen
hinsichtlich der Auflésung von Anaphern, Kataphern und Pronomina. Dariiber
hinaus sollte die Segmentierung thematisch begriindbar sein.

o Im Sinne der Flexibilitdt des enstehenden Hypertexts sollte eine Fragmentierung —
unter Beachtung der obigen Bedingungen — so fein wie moglich sein.

Nach unserem Dafiirhalten gibt es eine direkte Entsprechung zwischen der Funktion der
Text-Unit im Hypertext und der des Paragraphen im linearen Text, die strukturell begriindet
werden kann. Sowohl der Text-Unit, wie auch dem Paragraphen ist eine Briickenfunktion
zwischen zwei unterschiedlichen Strukturebenen des jeweiligen Mediums zuzusprechen. Der
Paragraph verbindet die Satzebene mit der Textebene, wihrend die Text-Unit eine Ebene fix
strukturierter Elemente — in Hypertext-Systemen sind das im allgemeinen auch Sitze,
konnen jedoch auch Tabellen etc. sein — mit einer Ebene flexibler Strukturierung verbindet,
die vom Navigationsverhalten des Benutzers abhingt. In beiden Féllen wird eine Verbindung
zwischen lokalen und globalen Kohédrenzphdnomenen geschaften.

Obwohl der Paragraph nicht unwidersprochen als kanonisches Konstrukt zur Seg-
mentierung von Texten akzeptiert wird — Phillips (85) z.B. bezieht sich in seiner Ablehnung
auf die Haufigkeit fehlerhaft gesetzter Paragraphengrenzen — wird ihm doch sowohl in der
Linguistik — dort insbesondere in der Tagmemik (Longacre 79) — und der Psychologie
(Stark 88, Garnes 87, Koen et al. 69) gro3e Bedeutung zugemessen. Dabei wird der Paragraph
als eine in Bezug auf Anaphern, Kataphern und Pronomina abgeschlossene (Giora 83a)
syntakto-semantische Einheit (Langleben 85) angesehen, in der ein bestimmtes Diskursthema
abgehandelt wird ( Garcia-Berrio/Mayordomo 88, Longacre 79, Pike/Pike 77). Die
syntaktische, durch Zeichen wie Einriickung etc. angezeigte Paragrapheneinteilung von
Texten fdllt, wie von Philips zu Recht angemerkt, nicht immer mit den semantischen
Paragraphen zusammen, da in diesem Fall weitere Kriterien, wie eine dsthetisch ansprechende

12 Anwendungen, welche die Datenorganisations- und Inspektionsmoglichkeiten von Hypertextsystemen auf nicht-textuelle Daten,
wie z.B. semantische Netze (McAleese 89) anwenden, sollten nicht als Hypertexte bezeichnet werden. Ausgenommen sind
Illustrationen, wie sie auch in konventionellen Texten vorkommen.
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Einteilung des Textes in ungefdhr gleich groe Abschnitte, hinzugezogen werden. Eine
korrekte Einteilung eines Textes in Paragraphen mufl und kann allein semantisch begriindet
werden — eine Vorgehensweise, die der des menschlichen Lesers weitgehend entspricht.
Stark 88 zeigt ndmlich, das Leser trotz fehlerhaft gesetzter Paragraphen-Markierungen
korrekte semantische Paragraphen unterscheiden.

Durch eine Typisierung'® von Paragraphen aufgrund ihrer inneren Struktur (lokale
Kohérenz, semantische Relationen zwischen Sitzen) und Funktion im Diskurs 148t sich eine
Abstraktion von der konkreten Mikrostruktur erreichen. So kdnnen z.B. narrative Paragraphen
mit temporalen Relationen unterschieden werden von expositorischen Paragraphen mit
kausalen Relationen (Longacre 74, 76, Zimmermann 78).

Eine weitere Parallele zwischen Paragraphen und Text-Units ergibt sich aus den zwei
moglichen Formen thematischer Abgrenzung, denen als Entsprechung zwei Typen des
Hypertext-Linking gegeniibergestellt werden konnen:

e Der Paragraph wird beendet, bevor ein neues Thema eingefiihrt wird (z.B. der zweite
Vers in dem Gedicht in Abb. I auf Seite 19). Diese Art der Verbindung 1d3t sich
vergleichen mit Verbindungen zwischen zwei Hypertext-Knoten.

e Ein neues Thema wird vor dem Ende des Paragraphen erwéhnt (z.B. der erste Vers in
dem Gedicht in Abb. | auf Seite 19). Der entsprechende Verbindungstyp im Hypertext
ist der zwischen einem in den Kotext des Ausgangsknotens eingebetteten Token und
einem Zielknoten, das heifit, da3 eine thematische Einschrankung fiir den folgenden
Hypertext-Pfad explizit vorgenommen wurde. Im Gegensatz zum Paragraphen, der
Teil eines linearen Textes ist, konnen im Hypertext-Knoten mehrere neue Themen
initiiert werden.

Im Gegensatz zum linearen Text, der, von unterschiedlichen Lesarten einmal abgesehen,
durch eine eindeutige, stetige Folge von Paragraphen gebildet wird sind im Hypertext
Inklusionsbeziehungen zwischen Hypertext-Einheiten denkbar. Das sei an einem Beispiel
verdeutlicht.

Der Zenon-x ist ein Micro-Computer, der aufgrund seiner leistungsfdhigen Hardware —
er verfugt lber einen 68030 Micro-Prozessor, bis zu 8-MB Hauptspeicher und ein
Plattenlaufwerk mit 60MB — zu den Spitzenprodukten seiner Systemklasse zahlt.
Auch die verfiigbare System- und Anwendungssoftware kann sich sehen lassen. Als
Betriebssystem ....

Der voranstehende Text besteht aus zwei Teilen, mit den Themen der Zenon-x und seine
Hardware und die Software des Zenon-x. Wahrend der erste Teil thematisch abgeschlossen
ist, ist der zweite ohne vorherige Lektiire des ersten nicht verstdndlich. Beide Teile miissen
also zu einem Paragraphen zusammengefalit werden (Thema: der Zenon-x). In einer
Hypertext-Version dieses Textes bietet sich allerdings die Mdglichkeit den ersten Satz
zusitzlich als eigenstindige Texteinheit aufzufassen. Ist widhrend der Hypertext-Lektiire
spezifische Information beziiglich der Hardware des Zenon-x gefragt, wird die Kurzform,
ansonsten die Langform bevorzugt priasentiert.

2.3 Makrostrukturen als global-semantische Hypertext-Strukturen

Die das Satzniveau iibergreifenden Makrostrukturen sind Elemente der semantischen
Tiefenstruktur von Texten. Sie sind Sequenzen von Propositionen, die aus der Mikrostruktur
(Oberflachenstruktur) bzw. aus elementareren Makrostrukturen mit Hilfe von Makro-Regeln
abgeleitet werden konnen. Durch rekursive Anwendung dieser Regeln ergibt sich eine

'3 Eine Ubersicht iiber die Typologie von Texten gibt Grosse 74.
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hierarchische aus Makro-Strukturen aufgebaute Struktur, welche die global-semantische
Kohérenz eines Textes widerspiegelt (van Dijk 80a,b, Ballmer 76). Die vier Makro-Regeln,
die das Fundament dieses Text-Modells bilden sind'*

1. Auslassen: Fiir den globalen Zusammenhang des Textes irrelevante Detailinformation
wird ausgelassen.

Der Held stutzte hinter dem Tumtum-Baum hervor und erschlug den Jabberwocky.
—% 5 Der Held erschlug den Jabberwocky.

2. Selektieren: Information, die sich aus dem Zusammenhang erschlieBen 148t, wird
ausgelassen.

Er zog sein Schwert und schlug dem Jabberwocky den Kopf ab. —% SEr schlug
dem Jabberwocky den Kopf ab.

3. Generalisierung:  Die in untergeordneten Makrostrukturen getroffenen Aussagen
werden verallgemeinert.

Dem Jabberwocky wich er nicht aus und fiirchtete nicht den Bandersnatch. —&— Er
furchtete keine Monster.

4. Konstruktion: Aussagen, die einen Gegenstand, eine Situation oder eine Handlung
betreffen, werden zusammengefal3t.

Der verriickte Hutmacher nimmt eine Tasse, flllt sie mit Tee, halbiert sie mit einem

Messer und stellt sie vorsichtig auf den Tisch. —— Der verrlickte Hutmacher serviert
eine halbe Tasse Tee.

Globale Kohirenz ist ein grundlegendes Kriterium fiir Textualitdt, so dafl die Makro-
Strukturierbarkeit von Texten grundsétzlich gewihrleistet ist. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt
aus der Tiefenstruktur eines Gedichts von Lewis Carroll, die dem Leser trotz zahlreicher
Nonsense-Wérter'”, wie "manxome" oder "vorpal" (Burchfield 76), als die eines (ironisierten)
Heldengedichts erkennbar ist (s.a. Plett (79) pp. 196-200).

Makrostrukturen sind sowohl fiir die Texterstellung, wie auch fiir die Textrezeption
wichtig. Wahrend der Autor durch thematische Verfeinerung die inhaltliche Struktur des
Texts festlegt (top-down), rekonstruiert der Leser diese sukzessiv wihrend der Lektiire
(bottom-up). Erleichtert der Autor dem Leser diesen RekonstruktionsprozeB (z.B. durch
Hinweise auf Generalisierungen) wird im Allgemeinen tieferes Textverstdndnis erreicht
(Kieras 82). Entsprechend kann der Zugang zu Hypertexten durch Verdeutlichung der
thematischen Struktur vereinfacht werden. Dabei kann das Konzept der Makro-Struktur
weitestgehend aus der Textlinguistik iibernommen werden. Verzichtet man auf die
sequentielle Ordnung der Propositionen, so lassen sich auch auf Hypertexten Makro-
Strukturen aufbauen (Hammwohner 90). Diese lassen sich dann als Reprédsentationen
thematisch zusammengehoriger Text-Unit-Cluster auffassen, bieten aber keinen ausrei-
chenden Anhalt fiir eine sinnvolle Sequenzierung mehr. Dies gilt insbesondere fiir aus
mehreren Dokumenten konstruierte Hypertexte, die i.A. ein erhebliches Mal an Redundanz
beinhalten.

' Die Beispiele entstammen der Welt von Lewis Carroll.
'* Diese miissen allerdings nach korrekten Wortbildungsregeln konstruiert sein.
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Abbildung 1Die (vereinfachte) Makrostruktur von drei Versen aus
dem Gedicht ,,Jabberwocky* (Carroll 39, pp. 140-142)

2.4 Thematische Progressionsmuster in Hypertext-Pfaden

Unter dem Leitbegriff Funktionale Satzperspektive wurden in der Prager Schule Modelle'®
entwickelt, die erlauben, semantische Einheiten entsprechend ihrem Mitteilungswert
beziehungsweise ihrer kontextuellen Gebundenheit zu organisieren. Es wurde konstatiert, daf3
in jedem Satz eine Entsprechung von Wortfolge und Gedankenfolge existiere, die es erlaube
einen kontextuell gebundenen (Satzthema) und einen freien Teil (Satzaussage) zu
unterscheiden. Fiir diese beiden Satzteile wurden in der Folge die Begriffspaarungen Topic-
Comment bzw. Thema-Rhema gebrauchlich. Durch die Bindung des Themas an den Kontext
entstehen iiber den Satz hinausreichende thematische Abhédngigkeitsmuster, die in der Prager
Schule durch Konzepte wie kommunikative Dynamik (Firbas 74) oder thematische
Progression (Danes 74, 78) begrifflich gefaBt wurden. Ubergreifende thematische

'® Fiir eine Ubersicht siehe (Giilich/Raible 77, pp. 60-89).
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Progressionsmuster entstehen, indem aus elementaren Thema-Rhema-Progressionen
prototypische Muster aufgebaut werden (s.u.), die dann zu groeren Strukturen
zusammengefiigt werden konnen. Durch einen top-down und left-right Durchlauf dieser eines
solchen hierarchischen Progressionsmusters entsteht ein linarer Text.

1. Thematisierung des Rhemas: Das Rhema der ersten Texteinheit wird zum Rhema
der zweiten (s. Abb. 2).
T1 — R]
L— R,
B

Abbildung 2 Thematische Progression: Thematisierung des Rhemas
2. Konstantes Thema: Mehrere Texteinheiten behandeln das gleiche Thema (s. Abb.
3).

Tl—b- R1

l

T—R
Tl — R3
Abbildung 3 Thematische Progression: Konstantes Thema

3. Abgeleitetes Thema: Die Themen der beteiligten Texteinheiten lassen sich von
einem gemeinsamen iibergeordneten Thema ableiten (s. Abb. 4).

(M)

T,— R, T—=R, T,— R,

Abbildung 4 Thematische Progression: Abgeleitetes Thema

4. Gespaltenes Rhema: Das Rhema einer Texteinheit wird explizit oder implizit
geteilt. Die Teilrhemata werden in weiteren Texteinheiten als Themata
aufgenommen. (s. Abb. 5).

Tl——.‘ Rl Rll Rlb
Th_.' Rl’a T2b'__.' RQ},

Abbildung 5 Thematische Progression: Gespaltenes Rhema
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5. Progression mit thematischem Sprung: Ein Teil der Progressionskette, der vom
Leser aus dem Kontext erschlossen werden kann, wird ausgelassen (s. Abb. 6).

Tl———l- R1

|

BBy

y
T—> R

Abbildung 6 Thematische Progression

Betrachtet man den ProzeB der Topikalisierung nicht auf der Satzebene, sondern, im Sinne
einer funktionalen Textperspektive (Jano§ 79), auf der libergeordneten Ebene des Paragraphen
(Giora 83a,b), so ergeben sich iibergeordnete thematische Progressionen, sogenannte
thematische Absatzkomplexe (Fridman 88), die — die Entsprechung von Hypertext-Unit und
Paragraph (s.0.) vorausgesetzt — zur Sequentialisierung von Hypertexten und damit der
Konstruktion von Hypertext-Pfaden dienen kdnnen.

Weiterhin scheint uns eine Parallele zwischen den zusammenfassenden Makrooperationen
Generalisierung und Konstruktion, sowie den Progressionen mit abgeleitetem und konstantem
Thema zu bestehen. Wihrend das Hyperthema der Progression mit abgeleitetem Thema genau
dem Thema der aus der Sequenz abgeleiteten Makrostruktur entspricht, wird im Fall der
Konstruktion ein konstantes Thema sukzessiv Thematisiert. Jeder Makrostruktur 148t sich
somit ein thematisches Progressionsmuster zuordnen, das diese prototypisch realisiert. Das
Fehlen thematischer Zyklen in diesen Mustern ist zusitzlich geeignet, die durch die
Kombination zahlreicher urspriinglich nicht aufeinander bezogener Texte entstandene
Redundanz zu tiberwinden.

Die Relevanz der Texttheorien der Prager Schule fiir die Modellierung von Hypertexten
wird noch deutlicher, wenn zu den hauptséchlich auf kotextueller Gebundenheit beruhenden
Ausarbeitungen von DaneS wieder die pragmatischen Aspekte der kommunikativen Dynamik
hinzugezogen werden. In diesem Zusammenhang wird der Topic als das vom Leser gewuBte,
bzw. aus dem Kontext inferierbare interpretiert, wihrend der Comment Mitteilungscharakter
hat. Diese Unterscheidung zwischen der vorgegebenen thematischen Struktur einer
Textpassage und ihrem situationsabhingigen Mitteilungswert ist fiir Hypertexte besonders
wichtig, da, und dies gilt insbesondere fiir automatisch aus grofleren Textmengen aufgebaute
Hypertexte, eine Textpassage wegen eines, bezogen auf das Thema der Passage, eher im
Hintergrund stehenden Faktums mit groBem Mitteilungswert selektiert werden kann (z.B.
durch eine vom Benutzer vorgenommene Auswahloperation).

2.5 Rhetorische Relationen

Strukturelle Kohdrenz manifestiert sich in Texten auf den drei Ebenen der Referenz,
Pradikation und Illokution (Lundquist 85):

e Referenz: Referenzielle Kohirenz ergibt durch den wiederholten Bezug auf eine
eingeschrinkte Menge von Referenten aus der vom Text reprédsentierten logischen
Welt, die sowohl die Erfahrungswelt des Lesers als auch eine fiktive Welt sein kann.
Auf dieser Ebene sind die durch Makrostrukturen und thematische Progressionen
begriindeten Kohédrenzphdnomene anzusiedeln, die durch referenzkonforme
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Thesaurusrelationen (Zuordnung von Merkmalen etc.) die Beziehung mehrerer Re-
ferenten zu einem Thema und durch referenz-identische Relationen (z.B. Genera-
lisierung) die Realisierung eines Hyperthemas ermoglichen. In den meisten der derzeit
verfligbaren Hypertexte wird das Grundgeriist der Hypertext-Links von referenziellen
Relationen gebildet, die in einer Texteinheit vorkommende Begriffe mit anderen
Texteinheiten verbinden, in denen diese Begriffe thematisiert werden.

Pridikation: Auf der priadikativen Ebene werden sem an tische Beziehungen zwis-
chen Referenten etabliert, wie sie sprachlich in erster Linie durch Verben ausgedriickt
werden (Agricola 72) und als Kasus-Rahmen (Fillmore 68) oder 6-Rollen (Rauh 88)
formalisiert werden konnen. Uber diese eher auf der Ebene der MikroKohirenz
(Langleben 83) und damit innerhalb von Paragraphen bestehenden Relationen hinaus
bestehen semantische Relationen zwischen groferen Textsegmenten, die die Makro-
Kohérenz eines Textes etablieren, wie z.B. kausale Verkniipfung etc. (Hobbs 83,85).
Diese globalen Kohidrenzrelationen lassen sich nicht allein textinhdrent begriinden,
wenngleich durch Konnektiva wichtige syntaktische Indikatoren flir das Bestehen
bestimmter Kohédrenzrelationen gegeben sein konnen. Vielmehr héngt es von dem
Vorwissen und den Erwartungen des Lesers ab, inwieweit er eine AuBerung z.B. als
Begriindung oder Widerlegung einer vorangegangenen AuBerung erkennt und auch
akzeptiert (Lundquist 89).

Links, die derartige pradikative Relationen in Hypertexten reprisentieren, sind die
Voraussetzung fiir argumentative Hypertexte, die liber reine Begriffsexplikationen
hinausgehen. Der Verlust an Kohidsion, wie er durch den Verlust verbaler Konnektiva
in Hypertexten entsteht, wird in manchen Hypertext-Systemen (z.B. TEXTNET)
durch eine Etikettierung der Kanten, die ihre semantische Funktion indiziert,
auszugleichen versucht.

Illokution: Das Phinomen globaler Kohdrenz von Texten 146t sich zwar mit Hilfe
semantischer Relationen beschreiben, aber nicht konstruktiv erfassen (Litman 86). Die
Funktion und damit die Addquatheit der semantischen Struktur eines Textes 14Bt sich
nur in Bezug auf die Intentionen des Autors und das Rezeptionsverhalten des Lesers
verstehen. Von den individuellen Absichten eines Autors bzw. Lesers kann dabei in
erster Anndherung abstrahiert werden, indem auf prototypische Strukturen rekurriert
wird, die sich in den verschiedenen gebrduchlichen Textsorten wiederspiegeln und
durch  SuperStrukturen (van Dijk  80a,b), Scripts (Samet/Schank 84),
Argumentationsschemata (Kopperschmidt 85) oder Story-Grammars (Rumel-hart 75)
beschriecben = werden konnen. Eine Verbindung zwischen  préidikativen
Kohérenzrelationen und illokutiven Textschemata bietet die Rhetorical Structure
Theory (RST) (Mann/Thompson 86a, 88), die im folgenden Unterabschnitt als
Beispiel eines primdr semantisch fundierten Modells der Textkohédrenz detaillierter
beschrieben werden soll.

Bei der Hypertext-Rezeption wird nun die Rollenverteilung zwischen Autor und Leser
explizit kontrollierbar. Wéhrend der Leser bei freier Navigation mit dem vom Autor
vorgegebenen Material anndhernd beliebig "spielen" kann, ist bei Guided Tours das
Leseverhalten eher noch restriktiver vorgegeben als beim linearen Text, da hier die
Moglichkeit zum Bléttern etc. fehlt. Einen Mittelweg stellt die Vorgabe von
prototypischen Textpldnen bzw. Argumentationsschemata dar, die dem Leser bei der
Navigation als Orientierungsrahmen zur Verfiigung gestellt werden, ohne 5 daf
feststeht durch welche Texteinheiten diese Schemata ausgepragt werden.
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2.6 Rhetorical Structure Theory

Die  Rhetorical Structure Theory Dbietet Konstrukte zur Beschreibung von
Kohidrenzphidnomen zum Zweck der Textanalyse und -generierung. Ziel der RST ist die
Erfassung von Kohirenz als einer strukturellen Eigenschaft eines Textes, rezipiert von einem
idealtypischen Leser. Die Auswirkung von unterschiedlichen Leserinteressen auf die
Wahrnehmung der Textkohédrenz kann nicht modelliert werden. Es werden vier Ebenen der
Beschreibung unterschieden:

1. Relationen: Binédre Relationen beschreiben inhaltliche Beziehungen zwischen zwei
nicht iiberlappenden Textsegmenten, die als Nukleus und Satellit bezeichnet
werden. Die Relationen werden spezifiziert, indem Constraints fiir Nukleus, Satellit
und die Kombination von beiden definiert werden.

2. Schemata: Prototypische Textmuster konnen aufgebaut werden, indem ein Gertist
von Relationen vorgegeben wird, ohne daBl die zugehoérigen Textsegmente aus-
gepragt sind. Derartige Schemata reprasentieren Konventionen des Textaufbaus.

3. Schema-Ausprigungen: Durch Einsetzen von Textsegmenten, die durch ein
Schema vorgegebene relationale Strukturen einhalten, kann eine Schema-
Auspragung erzeugt werden.

4. Strukturen: Eine Struktur bezeichnet eine Menge zusammenhédngender Schema-
Ausprdgungen, die einen kompletten Text beschreibt.

Relationierte Textsegmente konnen also anhand von Schemata zu Einheiten zusam-
mengefait werden, welche wiederum relationiert und in {ibergeordnete Schemata eingeordnet
werden konnen. Die RST erlaubt daher die Wahl eines auf die Anforderungen des jeweiligen
Textanalyse bzw. Generierungsziels angemessenen Text-Segmentierungs-Niveaus (Phrase,
Satz oder Paragraph etc.) (Mann/Thompson 86b).

Die Relationen, die im Rahmen der RST definiert wurden, lassen sich grundsitzlich in
zwei Gruppen einteilen:

1. Relationen mit eher referentiellem Charakter leiten sich aus der Struktur der
Objekte bzw. Situationen ab, auf die sich der Text bezieht, wie z.B.:

o Elaboration: Im Satellit wird ein im Nukleus eingefiihrter Sachverhalt
detaillierter behandelt.

e Abfolge: Die in den Textsegmenten beschriebenen Ereignisse geschehen
in zeitlicher Folge.

e Problemlosung: Der Satellit prisentiert die Losung eines im Nukleus kon-
statierten Problems.

2. Relationen mit eher emotivem Charakter leiten sich aus dem Einflufl auf den
Leser ab, den die jeweiligen Textsegmenten vermutlich haben werden, wie z.B.:

o Evidenz: Die Aussagen des Satelliten sollen die Glaubwiirdigkeit der
Aussagen des Nukleus erh6hen.

e Motivation: Der Satellit erhoht die Bereitschaft des Lesers, die im Nukleus
beschriebene Handlung auszufiihren.

Diese Unterscheidung ist insbesondere insofern von Bedeutung, als emotiv begriindete
Relationen wegen ihres konnotativen Charakers mit derzeit verfligbaren effizienten
InhaltserschlieBungsverfahren kaum ermittelt werden kdnnen.

22



3 Aspekte eines Hypertextmodells

Die vorangegangenen Abschnitte haben textlinguistisch begriindete Organisations-
strukturen fiir eine Neuanordnung textuellen Materials in einem Hypertext bereitgestellt. Der
automatische Aufbau eines Hypertexts 148t sich demnach wie folgt vorstellen:

Original-
Text

» automatische
Text Analyse

o] o] 1

R

if frame{token)
then ...

Weltwissen Sprachwissen

LT T

Abbildung 7 Ein Text wird durch automatische Textanalyse
fragmentiert und auf Reprisentationsstrukturen abgebildet.

1. Ein maschinenlesbarer Text, dessen Textsorte und Diskursbereich vorgegeben
sind, wird einer automatischen Textanalyse (s. Kapitel 4.1) unterzogen. Aul3er
dem Text gehen in den Analyseprozel auch Wissen iiber sprachliche
Regularitdten und die begriffliche Strukturierung des Diskursbereichs ein. Als
Ergebnis der Analyse ergibt sich eine Fragmentierung des Textes in thematische
Einheiten (Paragraphen), denen jeweil eine Reprisentation ihres Inhalts, die z.B.
in Form von Propositionsmengen (Fum et al. 84), semantischen Netzen oder
Frame-Strukturen (s. Kapitel 5) vorliegen konnen, zugeordnet ist (s. Abb. 7).
Dabei wird von der MikroStruktur und von thematisch nicht zentralen Inhalten
abstrahiert und damit eine (nonverbale) Zusammenfassung jedes Textfragments,
vergleichbar der Swwnarization in the Small des NEXUS-Systems (Alterman
86), erstellt.

2. Aufgrund der semantischen Représentationen kann mit Hilfe von Makro-
Operationen eine Tiefenstruktur auf der Menge der Texteinheiten aufgebaut
werden (s. Abb. 8), indem allgemeinere Themenbeschreibungen durch
Generalisierung oder Konstruktion aus den Reprisentationen abgeleitet werden.
Im Gegensatz zu dem von van Dijk vorgeschlagenen Textmodell sind nicht nur
die  Propositionen bzw. Themen eines Textes Gegenstand des
Verallgemeinerungsprozesses, sondern, ungeachtet der Anordnung in den
Originaltexten, alle Text-Units des Hypertexts, so dal der Hypertext in
hierarchisch strukturierte Cluster von Text-Einheiten jeweils gleicher Thematik
partitioniert wird. Die dabei entstethende Hierarchie abgeleiteter
Themenbeschreibungen ist den hierarchischen Ordnungsstrukturen in
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Hypertexten vergleichbar. Die Makro-Strukturierung des Hypertexts anhand
eines einheitlichen Klassifikationssystems, nidmlich der Représentation des
domédnenspezifischen Grundwissens, ist dabei ein erster Schritt zur Erzeugung
von Intertextualitit (Begthol 86).

3. Der propositionale Gehalt der Reprisentationen bildet auch die Grundlage zur
Ableitung von Kohédrenzrelationen zwischen Texteinheiten, entsprechend den
Relationen der RST (s. Abb. 9), als Grundlage fiir eine inhaltsorientierte

Navigation.
Makrooperation:
/ \ z.B. Generalisierung

] I\/I i
r —
—_l ]

ERERE

Abbildung
Abbildung 8 Aufbau einer semantischen Tiefenstruktur durch
sukzessive Anwendung von Makro-Operationen

Il

Die Qualitdt der durch den Hypertext reprisentierten Informationsdienstleistung hdngt also
in erster Linie von der Genauigkeit des InhaltserschlieBungsprozesses ab, die wiederum durch
den Umfang des reprisentierten Sprach- und Hintergrundwissens determiniert ist. Der fiir die
InhaltserschlieBung betriebene Aufwand wird nach oben begrenzt durch die Forderung,
zahlreiche Texte effizient in ein hypertext-orientiertes Volltext-Informationssystem
einbringen zu konnen, die minimale Analysetiefe ist hingegen weitgehend von der Textsorte
abhingig. Im folgenden wollen wir uns, wie oben schon erwéhnt, auf Produktbeschreibungen
aus der Mikrocomputertechnologie beschrinken, deren Diskursstrategie in erster Linie in
einer sukzessiven Beschreibung der jeweiligen Objektmerkmale besteht (Paris/McKeown 87),
wihrend Gegeniiberstellungen von Objekten merkmalsorientiert erfolgen'” Minimale
Anforderung an ein Hypertext-System ist, vergleichbare Diskursstrukturen, die auf eine
vollstdndige oder aber das Benutzerinteresse abdeckende Beschreibung relevanter Objekte
abzielen, als Hypertext-Pfade bereitzustellen. Als Grundregel des Diskursaufbaus 148t sich
das Verfolgen von Assoziationsketten zwischen Objekten (Schank 77) benennen, wobei die
moglichen Assoziationen von der Modellierung des Diskursbereichs abhidngen. Der
Gegenstand der *' jeweiligen Textpassage, seine "Aboutness" (Hutchins 77), erschlieB3t sich
dabei aus der,” die relevanten Objekte betreffenden referenziellen Struktur (Heydrich 89), die
durch' Makrostruktur bzw. thematische Progressionen (s.o.) beschrieben werden kann. Selbst
eine tiefergehende Textanalyse, die iiber die "Aboutness" hinaus auch wichtige Fak-'

'" Die Auswirkungen objekt- und aspekt-orientierten Diskursaufbaus in deskriptiven Texten untersucht Schnotz
(82).
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tenzuweisungen erschlieBt, kann sich angesichts der deskriptiven, atemporalen Struktur der
vorliegenden Textsorte (Zimmermann 78) auf eine Analyse der Nominalphrasen beschrinken.

~~ & Texieinheit-Repraesentation

— » Semantisch fundierte Kohaerenzrelation
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Abbildung 9 Semantische Vernetzung von Texteinheiten durch Kohérenzrelationen

Kann man nunmehr davon ausgehen, dal Hypertexte, basierend auf einer ausreichend
tiefen InhaltserschlieBung — oder den intellektuellen Vorleistungen von Hypertext-Autoren
— 1ber semantisch kohdrente Hypertext-Pfade verfiigen, so ist damit noch nicht
eingeschlossen, dal beim Browsing erzeugte Folgen von Texteinheiten auch
oberflichensyntaktisch kohidsiv bzw. konnex sind. Im Gegenteil: die Aufspaltung von
FlieBtexten in separate Einheiten, die prinzipiell als Endpunkte beliebiger Hypertext-Links in
Frage kommen, 14Bt herkommliche Verfahren der Textverkniipfung, wie Konnektiva,
Anaphora bzw. Pronomina, als weitgehend ungeeignet erscheinen. Die bedeutende
Hinweisfunktion derartiger Strukturen auf die Relevanzeinschitzung von Textkonstituenten
(van Dijk 79) macht es erforderlich, diesen Verlust an Strukturierungsmdéglichkeiten durch
addquate Verfahren der Hypertext-Prasentation und -Navigation (Charney 87, Marshall/Irish
89) auszugleichen.

3.1 Hypertext-Prasentation

Hypertext-Rezeption ist, in Nachfolge des Spatial-Data-Management-Konzeptes (Herot
80), weitgehend von der Metapher rdumlicher Bewegung bestimmt, was sich in
Begrifflichkeiten, wie "Navigation", "Exploration", "Durchwandern von Pfaden" etc.
niederschldgt. Im Gegensatz dazu ist die Pridsentation vielfach noch ausschlieflich dem
textuellen Paradigma verhaftet, so dal der Benutzer mit einer Abfolge von Textblocken
konfrontiert wird, fiir deren Einordnung in iibergeordnete Zusammenhénge er keine Hinweise
erhilt — =zB. in den Hypertext-Systemen Guide (Brown 87) und KMS
(Akscyn/McCracken/Ybder 87). Stehen andererseits graphische Hypertext-
Strukturdiagramme als "kartographische" Grundlage der Hypertext-Navigation zur
Verfligung, wie z.B. bei NoteCards (Trigg/Lrish 87) oder gIBIS (Conklin/Begeman 87), so
sind diese aufgrund der Komplexitit der Hypertext-Strukturen im allgemeinen sehr
uniibersichtlich (Foss 88) und fiir graphische Aufbereitungsverfahren, wie sie z.B. von
Oberquelle und Bertin (Oberquelle 81, Bertin 82) vorgestellt werden, unzugénglich.
Weiterhin stehen in diesem Fall zwei Paradigmata der Informationsvermittlung, rdumliche

25



Darstellung fiir globale Strukturen und Text fiir Hypertext-Knoten, unvermittelt
nebeneinander.
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Abbildung 10 (Vereinfachte) Darstellung der thematischen
Struktur einer Textpassage (s. Abb. 13). Die unterschiedlichen
Kantentypen reprisentieren die Relationen zwischen Begriff und
Merkmal (Amige2000-Cpu) bzw. zwischen Merkmal und
Merkmalsauspragung.

Eine bessere Einbettung der Texteinheiten in das rdumliche Darstellungsparadigma scheint

uns durch die Prisentation von graphischen Strukturdiagrammen ihrer Thematik (s. Abb.
10"*) moglich. Schon Doyle und Strong haben aufgrund von Kookkurenzhiufigkeiten von
Begriffen (Doyle 62) bzw. syntaktischer Struktur (Strong 74) aufgebaute graphische
Strukturen als eine geeignete Methode empfohlen, den relevanten Gehalt eines Textes
iibersichtlich darzustellen — ein Ansatz, der durch kognitionspsychologische Hypothesen und
Modelle, wie das Text Mapping (Danserau/Holley 82) oder das Web Teaching (Norman 73)
unterstiitzt wird.
Kookkurenzhdufigkeiten bilden auch die Grundlage fiir die konzeptuellen Graphen, die
von HYPERNET (Kommers 89) zur Visualisierung von Textinhalten angeboten werden,
wahrend unser Ansatz aufgrund der textlinguistischen Fundierung der Inhalts-
erschliefung, die jedoch nicht auf die syntaktische sondern die thematische Struktur eines
Textes abzielt, eher der Arbeit von Strong verpflichtet ist. Im Gegensatz zu Flietexten
konnen derartige Strukturdiagramme vom Benutzer holistisch wahrgenommen werden
und helfen dadurch, den Verlust an Leseleistung auszugleichen, wie er beim Lesen vom
Bildschirm im Vergleich zum Lesen von Papier auftritt (Nielsen 89). Dariiber hinaus
erleichtert die strukturierte Darstellung der Thematik das Erkennen re-ferenzieller
Verbindungen zwischen Texteinheiten, fiir die aufgrund der Segmentierung der
Originaltexte sprachliche Indikatoren evtl. fehlen.

Der Einbettung der Hypertext-Einheiten in das rdumliche Paradigma steht umgekehrt eine
Ausweitung des diskursiven Paradigmas auf die graphische Présentation des Hy-pertextes
gegeniiber, die im Sinne einer graphischen Sprache (Lakin 87) Kohésion und Kohédrenz von
Hypertext-Pfaden syntaktisch realisiert. Einer vollstindigen, situationsunabhdngigen und
damit allein rdumlichen Ubersicht iiber das Hypertext-Netzwerk, ist somit eine graphische

'* Die Abbildungen 10, 11 und 13 sind einem Dialog mit TOPOGRAPHIC entnommen.
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Darstellung der Dialoghistorie'” (s. Abb. 12) — analog der Track-ing Map von
INTERMEDIA (Landow 89) — vorzuziehen. Indem die bisher gelesenen Hypertext-
Einheiten in der durch die Lesefolge erzeugten Sequenz gezeigt werden, wobei evtl. noch die
wichtigsten Units ihres semantischen Umfelds hinzugefiigt werden, beriicksicht die
Darstellung die durch den Diskurs bewirkte thematische Fokussierung. Eine Extrapolation der
aktiven Pfade in die Zukunft — eine Weiterentwicklung des Link Previewing von
INTERMEDIA (Utting/Yankelovich 89) —, die aufgrund des aktuellen Diskursplans (s.
Abschnitt 3.2) geschehen kann, ermdglicht dem Leser zudem eine Antizipation der weiteren
Navigation (insofern er die Vorschlige akzeptiert). Eine Verbalisierung dieser Hypertext-
Pfade im Sinne eines natiirlichsprachlichen Abstracts, wie sie z.B. durch die von
Sonnenberger (88) vorgestellten Verfahren ermdglicht wird, bietet dann eine ausschlieBlich
diskursive Sicht des Materials.

Preis

Schnittstelle SCS1I- Floppy-Port
Sohnittstelle

Hersteller Commodore
Anwender— Computer—
software Spiel

Abbildung 11Tabellarische Darstellung der iiber das Objekt
Amiga2000 akquirierten Fakten.

Als dritte Variante ist eine an den relevanten Objekten orientierte Informations-darstellung
moglich, die eine tabellarische Darstellung der zu diesen Objekten akkumulierten Fakten
einschliet (s. Abb. 11).

3.2 Navigation im Hypertext

Zu den meistdiskutierten Problemfeldern im Zusammenhang mit Hypertext gehort die
Navigation und hier insbesondere die Gefahr eines Orientierungsverlustes. Die jeweils
angefiihrten Beispiele zeigen (z.B. Foss 88), daBl als Problemquelle meistens eine nicht
angepalite Interaktionsstrategie gesehen wird: ein Benutzer, der mit einem vorgefafiten Ziel
mit der Navigation beginnt, 146t sich durch interessante Querverweise ablenken, geht also
vom "Search Browsing" zum "Serendipity Browsing" iiber. Im Fall eines ausschlieBlich frei
assoziierenden Vorgehens ist unseres Erachtens eine Unterstiitzung des Hypertext-Lesers
kaum moglich, da Orientierungsstrukturen, auf die sein Verhalten bezogen werden kann, nicht
zur Verfligung stehen, andererseits aber auch nicht notig, da er sich ja ausschlieflich von
seinen Assoziationen leiten lassen will. Im Gegensatz dazu ist im Fall einer Abweichung von
einem gerichteten Navigationsproze3 weitgehende Hilfestellung dann mdglich, wenn ein
Orientierungsrahmen zur Verfiigung steht, den augenblicklichen Stand der Navigation in die
Zukunft zu extrapolieren und eine Abweichung als eine solche zu erkennen®’. Als derartige
Orientierungsrahmen konnen funktionale Einheiten, wie Argumentationsschemata bzw.
SuperStrukturen (s. Abschnitt 2.5), aber auch thematische Einheiten, wie Makrostrukturen (s.

" Das gilt um so mehr, als es so gut wie unmoglich ist, zufriedenstellende Ubersichtskarten zu generieren
(Bemstein 88).

* Auf die Erkennung und Unterstiitzung von Zwischenformen, die durch topologische Charakteristika der
Navigation beschreiben werden konnen (Canter et al 85) wollen wir im Kontext dieser Arbeit nicht eingehen.
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Abschnitt 2.3) dienen. Diesen textlinguistisch fundierten Strukturen sind auf der
Implementationsebene Hypertextpfade, Conceptual Documents’ (Nansard et al 88) bzw.
hierarchische Zugriffswege zuzuordnen. Allerdings sind hier aufwendigere Pfad-
Mechanismen erforderlich, als die Palhs von TEXTNET oder die Guided Tours von
NoteCards, die aus invarianten Abfolgen vorgegebener Texteinheiten bestehen. In einer
Systematik fortgeschrittener Pfad-Mechanismen unterscheidet Zellweger (89) wie folgt:

e Sequentielle Pfade sind geordnete Folgen von Texteinheiten,

e Verzweigende Pfade enthalten Verzweigungspunkte an denen der Benutzer den
weiteren Weg wihlen muf,

e Bedingte Pfade werden aufgrund von weitergehenden Tests, die nicht nur Benutzer-
entscheidungen beinhalten, konstruiert Sie lassen sich aufteilen in:

o Prozedurale Pfade, sie erlauben die modulare Definition von Pfaden, indem
sie aus Teilstrecken zusammengesetzt werden konnen,

o Programmierbare Pfade, diesen sind Variable zugeordnet, die aufgrund von
wiahrend des Dialogs erfolgten Wertzuweisungen die weitere Navigation be-
einflussen konnen.

o Variable Pfade, die in bezug auf sowohl die Anzahl der beteiligten
Texteinheiten, wie auch die zwischen diesen bestehenden Verbindungen
variabel sind,

o Parallele Pfade, die das Durchwandern zweier Teil-Pfade synchronisieren.

Wihrend die Entsprechung von Makro-Strukturen zu hierarchischen Zugriffsstrukturen in
Hypertexten schon angesprochen wurde (s. Seite 25), sind die Hypertext-Pfade den in
Abschnitt 2.5 beschriebenen Textschemata-Ausprigungen vergleichbar, wobei allerding in
Hypertexten die Moglichkeit der Verzweigung gegeben ist Abstrakten

Textschemata entsprechen variable, prozedurale Pfade, deren thematische Progressionen
und Kohérenzrelationen zwischen den im Pfad aufeinanderfolgenden Texteinheiten durch
dem Pfad zugeordnete Bedingungen vorgegeben werden. Eine grofitmogliche Flexibilisierung
des Hypertext-Zugriffs bei plausibler Modularisierung der Pfade wird erreicht, wenn ein Pfad
nicht nur eine funktionale sondern auch eine thematische Einheit darstellt, also auf eine
Makrostrukur reduziert werden kann. Dabei konnen thematische Vertiefungen bzw.
Parenthesen durch Seitenpfade realisiert werden.

Hinsichtlich des vorgegebenen Anwendungsbereichs — Produktbeschreibungen aus dem
Bereich der Mikrocomputer-Technologie — kann der Stoff wie folgt sinnvoll gegliedert
werden (s. auch Abb 12).:

e Ein Hauptpfad wird so angelegt, dal zu jedem Merkmal des zu beschreibenden
Objekts exakt eine Texteinheit vorhanden ist.

e An jede Texteinheit des Hauptpfades kann ein Nebenpfad angeschlossen werden, der
das jeweilige Merkmal elaboriert behandelt.

e Werden Interdependenzen zwischen Merkmalen behandelt, so kreuzen sich die
zugehorigen Nebenpfade.

2l Ein Conceptual Document ist analog zum Hypertext-Pfad ein sequentieller Teilgraph des Hypertexts.
Besonders betont wird allerdings die situationsspezifische Extraktion von Conceptual Documents aus
semantische verkniipften Texteinheiten.
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e Der Hauptpfad kann durch Generalisierung dergestalt in einen iibergeordneten Pfad
eingefiigt werden, daB3 sukzessiv mehrere Objekte einer Objektklasse beschrieben
werden. Handelt es sich nur um zwei derartige Objekte, kann durch einen parallelen
Pfad eine direkte Gegeniiberstellung erfolgen. Gibt eine Texteinheit einen expliziten
Vergleich der beiden Objekte so kreuzen sich die Pfade.

Mikro-

Compiiter Zenon-X Amiga 2000 IBM-AT

. System- Anwendungs-
Aige 2009 Software Software

Amiga-

MS-DOS

System- Anwendungs-
Eoon kT tiwmis .| Soltwars

Unix

Abbildung 12 Thematische Struktur eines Pfadsystems

Der Beginn der Pfadnavigation bedingt allerdings, daBl eine Vorauswahl des zu
prasentierenden Materials durch hinreichende Einschrankung der Thematik erfolgt ist. Dies
kann entweder durch die Auswahl eines geeigneten, dem Benutzer bekannten Startpunktes
erfolgen oder durch Navigation in der semantischen Tiefenstruktur des Hyper-texts, die zur
Auswabhl hinsichtlich Inhalt und Abstraktionsgrad geeigneter Konzepte fiihrt.

Ausgehend von den zur Verfligung stehenden Ordnungsstrukturen miissen dem Benutzer
des Hypertext-Systems Navigations-Operatoren angeboten werden, die sich in die rdumliche
Metapher einfligen. Faflt man einen Hypertext als einen Atlas einer "Informationellen
Landschaft" auf, so kann man unterscheiden zwischen dem Browsing, das dem Verfolgen
einer Route auf einer Karte entspricht, also mit "rdumlicher Verdnderung" verbunden ist, und
dem Zooming, das — in Analogie zur photographischen Optik — einer Verdnderung des
AbbildungsmaBstabs vergleichbar ist und dementsprechend ohne Anderung des Standpunktes
dennoch zusitzliche Details deutlich werden 1d8t. Wéhrend das Browsing als Navigation
entlang von Hypertext-Pfaden direkt operationalisierbar ist, bedarf es beim Zooming noch
einer Anpassung an die Hypertext-Navigation, die den ProzeB der VergréBerung mit einer
inhaltlichen Auswahl verbindet, vergleichbar den inhaltsorientierten Zoomwg-Operatoren fiir
Bilddatenbanken (Chang et al 80). Insbesondere lassen sich unterscheiden:

o Fokus-orientiertes Zooming expandiert die Information, die zu einem im Fokus
befindlichen Objekt im aktuellen Kontext vorhanden ist (iiblicherweise merkmals-
orientiert tabellarisch —s. Abb 11).
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o Schema-orientiertes Zooming erweitert den aktuellen Kontext, z.B. eine Texteinheit,
aber auch einen kompletter Pfad durch Instanzierung eines neuen Schemas, in dem der
alte Kontext als Teil enthalten ist.

o Thema-orientiertes Zooming fiihrt von allgemeinen Themenbeschreibungen zu Tex-
ten, die Spezialisierungen dieser Themen ausfiihren, ist also an der Makro-Struktur
orientiert.

Wie im vorangegangenen Abschnitt erldutert, schlieBt eine adidquate Hypertext-
Aufbereitung verschiedene Préasentationsformen, wie z.B. Graphik, Tabellen und Freitext ein.
Ziel des nidchsten Abschnitts ist es, diese Vielfalt der Darstellungsvarianten in einen
einfachen, modusfreies Interaktionsrahmen einzufiigen.

3.3 Graphische Interaktion als Manipulation informationeller
Objekte

Die durch graphische Stilmittel geprdgte Prasentation von Hypertexten legt eine auf
Zeigeoperationen, die jeweils Bildschirmobjekte bezeichnen, basierende Interaktionsform
nahe, analog der von Shneiderman (83) entworfenen Direct Manipulation. Direkte
Manipulation basiert in der konkreten Anwendung jeweils auf einer System weit giiltigen
Metapher, z.B. der Desk-Top-Metapher, die Datenobjekte und Operationen als Analogien zur
Schreibtischtitigkeit deutet: eine Datei entspricht einem Ordner, ein Directory einem Regal
voller Ordner etc. Die Interaktion erfolgt im Rahmen der direkten Manipulation grundsétzlich
in zwei Schritten (Fahnrich 85), der Auswahl des Zielobjekts, z.B. eine Datei, und der
Aktivierung einer fiir dieses Objekt zulédssigen generischen Funktion (Rosenberg/Moran 85),
z.B. Loschen der Datei. Die Auswirkung der Operation ist dabei i.A. genau auf das
referenzierte Objekt beschrénkt und in ihrer Auswirkung auch nur von dessen Eigenschaften
abhingig, also kontextfrei. Zwar 148t sich mit dem schon oben erwihnten Informations-Atlas
eine addquate Metapher fiir Hypertexte formulieren, es stehen prototypische Objekte wie
Ubersichtskarten, Detailkarten zur Verfiigung — Navigation entspricht dem Blittern
zwischen Karten mit verdndertem Ausschnitt oder Detaillierungsgrad. Die Vorbedingung der
Kontext-Freiheit der generischen Operationen aber ist fiir Hypertexte nicht adaquat.

Die Hypertext-Navigation geht mit ihren diskursiven Aspekten ndmlich {liber das rein
rdumliche Paradigma hinaus, so dafl jeder Navigationsschritt nur im Rahmen eines
erweiterten Kontextes determiniert ist, wie ihn z.B. ein libergeordneter Hypertext-Pfades, der
ein thematisches Progressionsmuster realisiert, bildet. Ein Navigationsschritt ist dann nur
unter der Bedingung erlaubt, dafl die erreichte Texteinheit thematisch nicht nur auf den
Ausgangstext zu beziehen, sondern auch in das Progressionsmuster einzuordnen ist.
Zusétzliche Freiheitsgrade entstehen durch Redundanz und Variantenreichtum der
Darstellung. Eine Texteinheit z.B. kann durch FlieBtext oder ein Diagramm der
Themenstruktur dargestellt werden. Unterschiede der Manipulation der betreffenden
Prisentations-Objekte sollten, da in beiden Fillen die gleiche Texteinheit referenziert wird,
nur die Prasentation betreffen.

Die Unterscheidung von Form und referenziertem Inhalt eines Bildschirmobjekts bildet die
Basis einer objektorientierten Modellierung (s. auch Abschnitt 11), die zwischen den im
Hypertext repridsentierten Referenzobjekten und den auf dem Bildschirm befindlichen
graphischen Objekten unterscheidet®”. Die Konsistenz zwischen Referenz- und Prisentations-
Objekten gewihrleisten die sogenannten /nformationellen Objekte (Thiel/Hammwdohner 89),
die als Meta-Objekte (Maes 87) den Symbolcharakter graphischer Objekte beschreiben,

2 Die Abb. 10 und 13 zB. bezichen sich auf das gleiche Referenzobjekt, ebenso die manipulierbaren
Teilobjekte, wie z.B. Amiga2000.
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indem sie explizit den Zusammenhang zwischen referenzieller und graphischer Komponente
herstellen. Die graphischen Objekte konnen dabei durchaus komplex strukturiert sein.
Strukturen, wie Netze, Bdume, Tabellen aber auch FlieBtexte bilden die Syntax der
graphischen Sprache auf die semantische Strukturen der Repréisentationsebene unter Kontrolle
der informationellen Objekte abgebildet werden. Die Morpheme dieser graphischen Sprache
(Lakin 87) sind Fenster, Knoten und Kanten von Strukturdiagrammen, Strings als Tabellen-
Eintrage oder Worte im Flietext.

[i5-D05 auf denm Amiga 28

Soll der [f Bl arbeiten, =o ist
die sogenannte [Nt TIAT] erforderlich.
Im Prinzip befindet sich auf ihr ein
selbstaendiger IBM-kompatibler Computer. Wie
ueblich verriohtet ein ECEERGITTETGEITEIT nit
einer Taktfrequenz von 4,77 NHegahertz seine
Arbeit. Weiter ist auf der Karte auch ein
Steckplatz fuer den 88B7-Arithmetik-Prozessor
vorhanden. Insgesamt ist der Arbeitsspeicher
512 KByte gross. Und auch ein spezieller
Floppy-Controller befindet sich auf der
Emulatorkarte, damit der Amiga uneingeschraenkt
IBN-konmpatibel ist. Somit entstehen keine
Frobleme beim Laden von geschuetzter Software.
Auch das vom "Side-Car” her bekannte
“"Dual-Ported-RAN" fehlt nicht. Es handelt sich
dabei um einen 128 KByte grossen
Zwischenspeicher, auf den sowohl der B888- wie
auch der abwechselnd
zugreifen. as multitaskingfaehige Amiga-D0S
kann somit verzoegerungsfrei den Datenaustausch
zwischen dea 68080- und dem B80B8B-Mikroprozessor
steuern.

Abbildung 13 Textuelle Darstellung einer Passage mit Replace-
Buttons. Diese ergeben sich aus den zentralen Begriffen des
Textes (s. Abb. 10), fir die weiteres Textmaterial angeboten
werden kann.

3.4 Reprédsentation von Hypertexten

Die Frage nach einer addquaten, liber eine effiziente Datenhaltung, wie sie z.B. KMS
(Akscyn et al 87) mit seinen Bildschirmseiten enthaltenden Frames™ bictet, hinausgehenden
Représentation von Hypertexten stellt sich im Zusammenhang mit einer Flexibilisierung der
Interaktion, die weitgehende Systemunterstiitzung erfordert. Je nachdem, ob die Leistung des
Systems sich eher auf die Inhalte des Hypertexts bezieht, z.B. zum Aufbau von
Argumentationen, oder auf deren Prisentation, z.B. fokus-orientierte Aufbereitung von
Netzwerkdarstellungen, werden jeweils auch unterschiedliche Reprisentationsformalismen
gewihlt.

Geht es in erster Linie um addquate Prdsentation von multimedialen Daten, werden
bevorzugt objektorientierte Ansédtze gewéhlt (Chritodoulakis et al 86, Woelk et al 86), bei
einer Anpassung der Prédsentation an inhaltliche Strukturen koénnen auch Constraints
eingesetzt werden, wie z.B. bei der Darstellung von Argumentationsstrukturen, wie sie
EUCLID bietet (Smolensky et al 87).

Eine Flexibilisierung der inhaltlichen Hypertext-Strukturen wird im allgemeinen durch
eine explizite Reprisentation der Semantik von Hypertext-Einheiten angestrebt, von der dann
die Links zwischen den Einheiten abgeleitet werden konnen. Die verwendeten
Représentationsstrukturen sind aus dem Bereich der kiinstlichen Intelligenz entlehnt, wie z.B
semantische Netze im System Thoth-II (Collier 87) oder Frames (Koh/Chua 89). Die

3 Der Begriff des Frame, wie er an dieser Stelle gebraucht wird, muB strikt unterschieden werden von dem
Frame-Konstrukt der Wissensreprésentation. Im weiteren Verlauf des Textes wird von Frames nur im letzteren
Sinn die Rede sein.
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Zuordnung von Texteinheiten zu Elementen der Reprisentationssprache erfolgt dabei
entweder intellektuell durch den Autor (Koh/Chua 89) bzw. durch Autor und Leser (Jonassen
89) oder durch einfaches String-Matching nach Stammformenreduktion (Collier 87,
Knopik/Ryser 89).

Einer dritten Ebene ist die Modellierung globaler Strukturen zuzuordnen, die, je nach
Gegenstand des Hypertexts, Argumentationsstrukturen (Streitz et al 89), Softwareorganisation
(Garg/Scacchi 87) oder in Parallelisierung von Argumentations- und Konstruktionsprinzipien
(Fischer/McCall 89) die Unterstiitzung eines Entwurfsprozesses betreffen konnen und z.B.
durch Agenten- (Garg/Scacchi 87), Petri-Netze (Stotts/Furuta 88) oder Produktionssysteme
(Boyle/Snell 89) realisiert werden.

Diese Bestandsaufnahme 146t zwei wichtige Schwachpunkte erkennen:

1.

Die unbefriedigenden Methoden der InhaltserschlieBung lassen auch die Ergebnisse
eines automatischen Hypertext-Aufbaus als unzuldnglich erscheinen. Die entste-
henden Reprisentationen erweisen sich als von zu geringer Tragfdhigkeit, als dal3
globale Hypertext-Strukutrierungsregeln darauf aufbauen konnten. Ein Fortschritt
auf dem Gebiet der InhaltserschlieBung, der durch Ubernahme von Methoden aus
den Bereichen automatische InhaltserschlieBung und automatisches Abstracting
ermoglicht werden kann, bringt eine umfassende Hypertext-Modellierung, die
sowohl die Prédsentation als auch lokale und globale inhaltliche Strukturen ein-
schlief3t, in den Bereich des Mdoglichen.

Die eingesetzten Représentationskonstrukte erweisen sich als unzuldnglich in erster
Linie in Hinsicht auf die Darstellung widerspriichlichen Wissens. Dariiber hinaus ist
innerhalb groferer Kollektionen von Texten damit zu rechnen, dal Teilmengen auf
disparaten Taxonomien aufbauen. Wenngleich das letztere Problem im Rahmen
dieser Arbeit nicht aufgegriffen werden kann, so ist doch in einem Hypertext-
Représentations-Konstrukt eine Partitionierung in Text- bzw. Teiltext-Welten
vorzusehen.

Weiterhin ist den oben genannten Reprédsentationsansidtzen nicht zu entnehmen,
welche Bedeutung ein Konzept (und sein semantischer Kontext) fiir das Verstindnis
des Kotextes hat. Dabei kann zunichst von Vorwissen und Intentionen bzw. In-
teressen des Lesers abstrahiert werden, so daBl allein aufgrund des thematischen
Aufbaus des Textes auf den Stellenwert eines Konzepts geschlossen wird. Diese
strukturelle Relevanz (van Dijk 79), die nur auf dem thematischen Aufbau eines
Textes beruht, wird im folgenden im Unterschied zum interessenorientierten Rele-
vanzbegriff als Salienz bezeichnet.
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4 Der Forschungskontext

In den vorangegangenen Textabschnitten wurden die textlinguistischen Grundlagen fiir die
automatische Konstruktion von Hypertexten eingefiihrt. AuBBerdem wurden Aspekte des zu
entwerfenden Hypertext-Modells in Abgrenzung zu Verfahren verfiigbarer Hypertext-
Systeme diskutiert. Eine Umsetzung dieser Konzepte in einem Gesamtsystem, das den
automatischen Aufbau von Hypertexten einschlief3t, setzt voraus, da3 folgende Problemfelder,
die auch annidhernd mit Komponenten des projektierten Systems iibereinstimmen, inhaltlich
abgedeckt werden:

1. Textanalyse und Reprédsentation: Die Texte miissen segmentiert, ihre Inhalte
reprasentiert werden.

2. Vernetzung: Aufgrund der reprisentierten Inhalte werden die Text-Segmente zu
einem Hypertext vernetzt.

3. Strukturierung des Netzwerkes: In diesem Netzwerk miissen Hypertext-Pfade
definiert werden, die eine thematisch begriindete Navigation erlauben.

4. Navigation und Prisentation: Es mul eine Systemoberfliche bereitgestellt werden,
die kognitiv-ergonomische Préisentationsformen und Navigationsoperatoren fiir die
entstehenden Hypertext-Strukturen bereitstellt.

Die Einbettung in den Forschungskontext der Projekte TOPIC und TOPOGRAPHIC, in
denen Methoden zur inhaltlichen ErschlieBung von Texten (TOPIC) und zur situa-
tionsangepaliten Prédsentation von Textinformation (TOPOGRAPHIC) erarbeitet wurde,
ermOglicht eine detaillierte formale Behandlung der Punkt 2 und 3 dieses An-
forderungkatalogs, ohne auf eine (informelle) Diskussion der voraussichtlichen Eigenschaften
des Gesamtsystems verzichten zu miissen, die ohne den Riickgriff auf die Projektergebnisse
den Rahmen der Arbeit sprengen wiirde. Die Einschrinkung des verfligbaren
Methodenspektrums, die mit dieser Festlegung verbunden ist, wurde zusitzlich ausgeglichen
durch die Moglichkeit, schnell zur Implementation und damit experimentellen
Uberpriifbarkeit der entwickelten Modelle zu gelangen. Anregungen hinsichlich der
Verkniipfung von Texteinheiten ergaben sich z.B. aus einer experimentellen Implementation
(Yetim 89, Kuhlen/Yetim 89) einfacherer semantischer Relationen (Hammwohner/Thiel 87).
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Abbildung 14 Architektur des graphischen Volltext-Retrievalsystems TOPOGRAPHIC (Kuhlen et al 89).
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4.1 Automatische InhaltserschlieBung durch partielles Parsing:
Das TOPIC-System

Fiir InhaltserschlieBung und Reprédsentation im Rahmen der automatischen Konstruktion
von Hypertexten lassen sich folgende Anforderungen benennen:

e Sowohl die Segmentierung von Texten als auch die Vernetzung der entstehenden
Textfragmente basieren in erster Linie auf semantischen Kriterien, weshalb die
syntaktische Struktur der Texte weitgehend vernachlédssigt werden kann.

e Zur Bestimmung der referentiellen Struktur des Textes, entscheident fiir den Aufbau
der Makrostruktur, miissen textlinguistische Phinomene, wie Anaphora, pronominale
Referenz etc. behandelt werden konnen.

o Kiriterien zur Ableitung der Salienz der im Text auftretenden Konzepte beruhen auf
Kohérenzphidnomenen, z.B. der thematischen Progression (Jano§ 79).

e Die Unbestimmtheit des sich sukzessiv aufbauenden hypertextuellen Kontextes
erlaubt keine fokussierte auf ein bestimmtes Interesse ausgerichtete Inhaltser-
schlieBung.

e Die Vernetzung der Texteinheiten soll im Sinne einer kohérenten thematischen Ent-
wicklung wéhrend der Hypertext-Navigation, auf essentiellen, nicht akzidentiellen
Inhalten beruhen, insofern ist eine Kondensierung der Inhalte anzustreben.

o Die Notwendigkeit, groBBere Textmengen bearbeiten zu konnen, erfordert eine ef-
fiziente InhaltserschlieBung.

Diese Rahmenbedingungen stellen die Analyse-Komponente des zu entwerfenden
Hypertext-Systems in den Kontext des wissensbasierten Abstracting. Exemplarisch fiir diese
Systemklasse wird das TOPIC-System vorgestellt, das die obigen Anforderungen nahezu
idealtypisch erfiillt. Die Ubernahme der methodischen Grundlagen des TOPIC-Systems®*.
insbesondere des Reprisentationsformalismus, ermoglicht es, im Rahmen dieser Arbeit den
Aspekt der Textanalyse nur kursorisch zu streifen und, die Analyseergebnisse voraussetzend,
detailliert auf die Strukturierung des Hypertexts und ein, die entstehenden Strukturen addquat
abbildendes Interaktionsmodell einzugehen.

Das TOPIC-System ist ein Textanalyse und -kondensierungssystem, das Zeitschriften-
artikel eines eingeschrinkten Diskursbereichs im Sinne eines indikativinformativen Referats
inhaltlich erschlieBt, indem Thematik und wichtige Fakten eines Textes bestimmt werden. Im
Gegensatz zum traditionellen Abstracting und auch zu derzeit verfiigbaren automatischen
Abstracting-Systemen (z.B. DeJong 82, Fum et al 82, Tait 85) — eine Ubersicht gibt
Hutchins 87 — besteht die Leistung von TOPIC nicht in der Generierung eines auf ein
vorgegebenes Interessenprofil ausgerichteten natiirlichsprachlichen Abstracts. Vielmehr wird
der Text in thematisch kohdrente Teiltexte zerlegt, deren thematische Struktur jeweils durch
sogenannte Themenbeschreibungsgraphen (s. Abb. 15), wie sie &hnlich schon von Doyle
(Doyle 62) und Strong (Strong 74) vorgeschlagen wurden, reprisentiert wird. Die Knoten
eines solchen Graphen werden durch die salienten Konzepte des Textabschnitts gebildet,
wiahrend die Kanten semantische Relationen (Ober-/Unterbegriff, Prototyp/Instanz,
Konzept/Merkmal, Merkmal/Merkmalsausprigung) zwischen diesen Begriffen bezeichnen.
Ausgehend von diesen, direkt aus dem Text abgeleiteten Themenbeschreibungsgraphen, den
sogenannten Basiskonstituenten, werden durch thematische Verallgemeinerung abgeleitete

** Eine ausfiihrliche Beschreibung geben Hahn/Reimer (86a, 88).
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Themenbeschreibungen konstruiert, die mehrere Basiskonstituenten thematisch abdecken
(Reimer/Hahn 88). So wird ein polyhierarchischer Textgraph aufgebaut, dessen Knoten
Themenbeschreibungen sind und dessen Kanten die jeweils zwischen den
Themenbeschreibungen bestehenden Verallgemeinerungsbeziehungen bezeichnen (s. Abb.
16).

o Fine id-Relation besteht, wenn die abgeleitete Konstituente ein Teilgraph der
Basiskonstituente ist.

o FEine Ausprigungs-Relation (e) entsteht, indem von Merkmals-Auspridgungen und eine
e Merkmalsrelation (s), indem von Merkmalen abstrahiert wird.

Die Textgraphen bilden die Grundlage fiir einen flexiblen Zugriff auf Textinformation
unterschiedlichen Abstraktionsgrades im Sinne eines kaskadierten Abstracting (Kuhlen 74),
wie es in der Pridsentationskomponente des graphischen Volltext-Retrievalsystems
TOPOGRAPHIC implementiert ist.

; )
Personalcomputer
I
hutldnu
Amiga-2000
i N
/Shl Shl\
CPU Platine
/ \ I
S.l}dnl‘ng Shlﬂ'-ll\rlg .ﬂdllld:l‘
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Abbildung 15 Basis-Textkonstituente (Kuhlen et al 89) — Das
korrespondierende Textsegment befait sich mit dem Personal-
Computer Amiga2000 unter dem Aspekt der verfiigbaren Cpus
unter Einschlufl von Hardware-Emulationen.

Den speziellen Anforderungen an die InhaltserschlieBung zum Zweck des Abstracting
bzw. Indexing — Effizienz und Robustheit bei Textverstehen begrenzter Tiefe — wird
TOPIC durch Einsatz eines konzept-orientierten partiellen semantischen Parsers gerecht. Die
linguistische Kompetenz des Parsers ist objektorientiert in Form von Wort-Experten (Hahn
87) spezifiziert. Im Unterschied zu anderen Ansitzen (s. Reddig 84) sind die Wortexperten in
TOPIC nicht strikt wortorientiert, sondern beschreiben, basiert auf dem Konzeptwissen25
einer frame-orientierten Wissensbasis, in erster Linie satziibergreifende textlinguistische
Phinomene, insbesondere referenzieller Art, wie z.B. Anaphern und Proformen. Der Frame-
Ansatz unterstiitzt aufgrund der objektzentrierten Modellierung (Minsky 75), die besonders
zur Darstellung referenzieller Relationen geeignet ist, die einfache Formulierung von
Wortexperten, die Referenzketten verfolgen und damit Anaphern und Proformen auflosen,
aber auch thematische Progressionsmuster aufdecken konnen (Hahn 90). Dabei entsprechen

* Die Textsorte erlaubt eine Begrenzung der Analyse auf Nominalphrasen. Deshalb sind zur Zeit nur Nomina im
Lexikon enthalten.
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referenzkonforme Thesaurus-Relationen den Slot und Slot-Eintrags-Relationen des Frame-
Modells, wahrend referenz-identische Relationen einer durch die Slot-Struktur von Frames
induzierten Spezialisierungshierarchie entsprechen. Diese merkmalsabhédngige Definition der
Spezialisierung (fiir eine formale Definition s. Abschnitt 5.2) ist ein Spezifikum des eigens fiir
TOPIC entwickelten Reprisentationsmodells FRM*® (Reimer 89). Im Gegensatz zu anderen
frame-orientierten Représentationssprachen, z.B. KLONE (Brachman/Schmolze 85), verfiigt
FRM weiterhin iiber eine weitgehende, durch modellinhdrente Integrititsregeln gesteuerte
Integrititskontrolle fiir Wissensbasen, die bei Anderungen der Wissensbasis durch
Knowledge-Engineering, aber auch durch Konzeptlernen wéhrend der Analyse, eine
fortwihrende Validitdt der Wissensbasis garantiert.

Abbildung 16 Ausschnitt aus einem Textgraphen (Sonnenberger 88)

Als Ergebnis der Textanalyse liegt eine modifizierte Wissensbasis vor, die die thematische
Struktur des untersuchten Textabschnitts wie folgt reprasentiert:

Die Salienz der auftretenden Begriffe wird durch die Zuweisung eines Aktivierungs-
gewichts, das der nach Auflosung von Anaphern und Proformen ermittelten
Erwédhnungshaufigkeit proportional ist, wiedergegeben. Derartige Gewichtungen kdnnen bei
Frames, Slots und Eintrigen vorgenommen werden. Werden im Text einem Konzept
Merkmalsauspriagungen zugewiesen, so wird eine entsprechender Sloteintrag in der
Wissensbasis vorgenommen. In besonderen, allerdings sehr eingeschriankten Féllen, kann ein
nicht in der Wissensbasis repréisentiertes Konzept aus dem Text erworben werden. Die
Verbesserung dieser Lernfahigkeit ist Gegenstand aktueller Forschungsarbeit (Reimer 90).

*% Frame-Reprisentations-Modell
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An die Analyse des Textes schlieBt sich eine Kondensierungphase an, die unterdurch-
schnittliche Aktivierungen, die vermutlich akzidentiell sind, eliminiert. Zusdtzlich zum
Aktivierungwert wird bei der Kondensierung auch die Existenz von Slot-Eintrdgen als ein
Indikator fiir die Bedeutung eines Konzepts beriicksichtigt. Die Bezeichner der verbleibenden
aktivierten Frames bilden dann die Knoten des Themenbeschreibungs-graphen, dessen Kanten
den taxonomischen Relationen des Weltwissens entsprechen (Reimer/Hahn §8).

Das folgenden Beispiel vermittelt einen Eindruck von der Ausnutzung semantischer
Strukturen fiir Merkmalszuweisung, Auflésen von Anaphern und einfaches Konzeptlernen. In
einem Artikel sei die folgende Formulierung enthalten:

Der IBM-PC ist ein hdufig verkaufler Personalcomputer....Dieser Rechner verfiigt
tiber einen 8080-Mikroprozessor, der ....

Die salienten Begriffe Personal-Computer, Rechner und 8088-Microprozessor seien, wie
der Abbildung 17 zu entnehmen ist in eine Frame-Struktur eingeordnet, wahrend der Begriff
IBM-PC nicht in der Wissensbasis enthalten ist. Durch das Vorwissen, dal PC einen
Personal-Computer bezeichnet, /BM ein Hersteller ist, kann ein Frame fiir das Kompositum
IBM-PC bereitgestellt werden, der von dem Prototyp Personal-Computer abgeleitet ist und
tiber einen Eintrag in den Slot Hersteller verfiigt. Indem die Referenz auf den Begriff Rechner
durch referenzidentische Relationen auf /BM-PC (Synonymie, Unterbegriff) zuriickgefiihrt
werden kann, wird die Zuweisung eines weiteren Slot-Eintrag ermdglicht, dementsprechend
wird eine Erhohung des Aktivierungsgewichts nicht beim Konzept Rechner sondern bei /BM-
PC vorgenommen.

Hersteller Rechner s Computer
T e-is-a e-is-a
IBM
CPU PG i o | Hersteller | CPU l .....

syn ~ Computer
T e-is-a A | l }
8080-

Mikroprozessor

e-is-a

IBM-PCI Hersteller | CPU I .....

I IBM | 9080
Mikroprozessor

Abbildung 17 Textwissensfragment

Dieser Ansatz der wissensbasierten Analyse von Texten und der Darstellung von
Textinhalten als Cluster referenzierter Konzepte bildet die Grundlage fiir die automatische
Konstruktion von Hypertexten, wird allerdings in einigen Details modifiziert, die
Reprisentation und Kondensierung der Analyseergebnisse betreffen:

o Die Themenbeschreibungsgraphen abstrahieren vollstindig von dem semantischen
Umfeld der Konzepte bezogen auf das dominenspezifische Grundwissen. Fiir das
Bestehen rhetorischer Relationen muf3 aber das Bestehen eines bestehenden Kotextes
— z.B. die Erwdhnung einer Merkmalsausprdgung zu einem Konzept — bewertet
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werden vor dem Hintergrund des semantischen Kontextes — im obigen Fall der
Menge der erlaubten Ausprigungen dieses Merkmals und ihr Zusammenhang mit
anderen Merkmalen. Um diesen semantischen Kontext verfiigbar zu halten, werden
Basiskonstituenten durch eine um erlernte Konzepte erweiterte Version des
Weltwissens®’ reprisentiert, wobei die Salienz der Konzepte durch ein jedem Frame
(Slot/Entry) zugeordnetes Aktivierungsgewicht dargestellt wird.

o Die kaskadierte Abstraktion von Textinhalten in Form von Textgraphen wird ebenfalls
nicht unmittelbar in das zu entwerfende Hypertext-Modell iibernommen, sondern
durch Filter (s. Kapitel 7) ersetzt, die durch Modifikation von Aktivierungsgewichten
etc. eine situationsgerechte Sicht auf die Textreprdsentationen bei gleichzeitiger
Verfiigbarkeit des semantischen Kontextes bereitstellen.

4.2 TOPOGRAPHIC

TOPOGRAPHIC ermoglicht den graphisch interaktiven Zugang zu dem von TOPIC
(Abbildung 14 zeigt das Zusammenspiel dieser Systeme) in Form von Textgraphen
erschlossenen Textwissen, sowie zu den zugehorigen FlieBBtexten bzw. Abbildungen. Die im
Vergleich zu konventionellen Retrievalsystemen sehr umfassenden Textrepriasentationen
bilden die Grundlage fiir die multi-mediale Prisentation von Textinformation, die, folgt man
der Argumentation von Hayes (80), addquater fiir die Mensch-Maschine-Kommunikation ist
als rein schriftsprachliche Interaktion.

Ein exemplarischer Dialog mit TOPOGRAPHIC gliedert sich in zwei Hauptphasen,
ndmlich Query-Formulierung und Inspektion der relevanten Textsegmente. Die Formulierung
der Query erfolgt — dhnlich wie bei anderen graphischen Retrievalsystemen wie z.B.
CALIBAN (Frei/Jauslin) — durch Navigation in und Selektion aus graphischen
Visualisierungen einer Taxonomie, die in diesem Fall mit den Wissensstrukturen, auf denen
auch die Textanalyse basiert, identisch ist. Die Query entspricht somit strukturell den
Passagen-Représentationen, so daBl relevante Textfragmente durch partielles Matching von
Query und Textkonstituenten ermittelt werden konnen (Hammwdohner/Thiel 87).

Dariiber hinaus erlaubt TOPOGRAPHIC in einer zweiten Dialogphase den graphisch-
interaktiven Zugang zu den Inhalten der beim Retrieval gefundenen relevanten Texte.
Ausgehend von einer durch Auswahl im Weltwissen formulierten Query wird dem Benutzer
von TOPOGRAPHIC der Zugriff auf Textinformation in den folgenden Kaskadierungsstufen
(s. Abb. 19) ermoglicht:

o Einen Uberblick iiber die Relevanzmenge gibt eine Liste der nach dem Grad der
thematischen Ubereinstimmung mit der Query sortierten relevanten Textpassagen, die
neben bibliographischen Angaben den Textanfang der Passage enthilt.

e Die thematische Struktur einer Texteinheit kann als Netzwerk salienter Begriffe
visualisiert werden. Die Kanten dieses Graphen entsprechen dabei den semantischen
Relationen des Weltwissens (s. Abb. 10).

e Detailinformation, beziiglich der aus dem Text akquirierten Fakten wird durch
tabellarische Darstellung zugénglich (s. Abb. 11).

e Die textuelle Form einer Textpassage ist die authentischste Prédsentationsform. Sie
erlaubt den Zugriff auf Information, die durch die Textanalyse evtl. nicht erschlossen
werden konnte, ansonsten hat sie Bestiatigungsfunktion (s. Abb. 13).

*" Es handelt sich hier um eine logische Zuordnung. Eine effiziente physikalische Speicherung von
Textreprisentationen wird eine redundante Speicherung von Weltwissenskonstrukten vermeiden.
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e Der Kontext einer Textkonstituente wird zugénglich durch
o eine partielle graphische Darstellung des Textgraphen,

o Generierung eines quasi-natiirlichsprachlichen indikativen bzw. indikativ-
informativen Abstracts aus dem Textgraphen, im letzteren Fall unter
Berticksichtigung eines Interessenprofils (Sonnenberger 88),

o Zugriff auf den gesamten Originaltext.

Die Einbettung dieser Priasentationsformen in ein umfassendes Dialogmodell wird in einem
spateren Abschnitt dieser Arbeit gegeben (s. Kapitel 10), wo ein Interaktionsmodell fiir die

wissensbasierte  Hypertext-Navigation aus den in TOPOGRAPHIC entwickelten
Dialogstrukturen abgeleitet wird.
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Abbildung 18 Gesamtdarstellung eines TOPOGRAPHIC-Bildschirminhalts mit Themen-

Strukturgraph, Liste der relevanten Paragraphen, Abstract, textueller Darstellung einer
Passage und des Gesamttextes.
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Abbildung 19 Stufen der kaskadierten Textkondensierung in TOPOGRAPHIC (Kuhlen et al. 89)
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5 Strukturen eines Hypertext-Modells

Ein Hypertext besteht aus einer Menge von Textfragmenten, deren Inhalte jeweils — als
Ergebnis einer von TOPIC durchgefiihrten Textanalyse — in einer FRM-Wissensbasis, d.h.
einer Menge von Frames reprisentiert sind. Eine besondere Wissensbasis bildet das
doménenspezifische Grundwissen ab, auf dem alle Textanalysen basieren, so daf} alle
Textreprdsentationen aus diesem Weltwissen durch Konzeptaktivierung und Hinzufiigen neu
gelernter Konzepte abgeleitet werden. Eine weitere Wissensbasis reprasentiert globale
Hypertext-Strukturen, z.B. Hypertext-Pfade (s. Kapitel 8). Ein Hypertext™ 14Bt sich auffassen
als ein Tripel (rep,d,s), wobei rep eine Abbildung von einer Menge T\i eindeutiger
Bezeichner, die jeweils einem Textsegment zugeordnet sind, in die Menge der Frame-
Wissensbasen, d das doménenspezifische Grundwissen und s das Strukturwissen ist.

(5.1) rep € {f |[f:Tu— Frames}

5.1 Wissensbasisstrukturen

Hypertext-Links werden im folgenden aufbauend auf den Analyseergebnissen von TOPIC
bestimmt. Dementsprechend werden zunéchst die grundlegenden Reprisentationsstrukturen
von FRM?*’ eingefiihrt. Erweiterungen zu FRM stellen z.B. die Einbeziehung numerischer
Aktivierungen in das Reprisentationsmodell und die Einfiihrung eines speziellen Slot-Typs
fiir Scripts dar (s. Abschnitt 8.1), andere Modifikationen werden im jeweiligen Kontext
diskutiert.

Wissensbasen als Kaskaden von Abbildungen

Eine Wissensbasis ist eine partielle Abbildung®® aus der Menge der erlaubten Frame/Slot-
Bezeichner (Names) in eine Menge von Paaren, so dafl jedem Frame eine Menge von Slots
(d.h. eine Funktion, die Slotnamen auf zugehorigen Strukturen abbildet) und ein
Aktivierungsgewicht (aus den natiirlichen Zahlen) zugeordnet wird’'.

(5.2) FRAMES := {f |f : Names — {(s,w)|s € SLOTS,w e No}}

Die Abbildungen aus SLOTS ordnen Slotnamen ein Paar aus einem Aktivierungsgewicht
und einer Abbildung aus der Menge (SCHAR) der Slot-Eigenschaften beschreibenden
Funktionen. Slot-Eigenschaften sind erlaubte Eintrdge, aktuelle Eintrige (Entries ist die
Menge der erlaubten Bezeichner fiir Eintrdge:Entries D Names) und der Slottyp (z. B.
obligatorisch, einwertig). Auflerdem konnen einem Slot logische Formeln (Formulae steht fiir
die Menge der moglichen Formeln, s. Abschnitt 2) zugeordnet werden, die
domaénenspezifische Integrititsregeln in das Modell einbringen.

% In den Definitionen wird folgende Schreibweise eingehalten — Abbildungen: kleine Buchstuben, Mengen von
Abbildungen: groBe Buchstaben, andere Mengen: grofler Anfangsbuchstabe.

¥ Eine detailliertere Einfiihrung des Frame-Begriffs geben Reimer (89) und Thiel (90). Ein ausfiihrliche
vergleichende Diskussion der im folgenden verwendeten axiomatischen Spezifikationsmethode in Bezug auf
FRM wird von Reimer (89) gefiihrt.

3% In Abwandlung von SY1-SY3 in Reimer 89 p.13

! Die Menge der validen Wissensbasen ist die Teilmenge von Frames, deren Elemente die im Zusammenhang
mit FRM spezifizierten Integritéitsregeln erfiillen.
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SLOTS = {f | : Names — {(s,w) |s € SCHAR, w e NO}

(5.3) f|f :{act, perm, type,ic} — 2" U
SCHAR = oLeinelo sori
U{W | w * Entries — NO} U 2{0 ,single,script} U 2Fonnulae

Dabei gilt:
schar(act) € {w | w : Entries — NO} A
Aschar (perm) € 27" A

(5.4) Vschar e SCHAR : Lsinele scriot
/\schar(type) g lethsimlesseript |
Aschar (ic) e 27

Die Struktur der Hypertext-Reprdsentation ist also eine Kaskade von funktionalen

Abbildungen (s.Abb. 20).
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Abbildung 20 Die Abbildungskaskade in einem Hypertext: Eine Texteinheit,
bezeichnet durch einen eindeutigen Namen, wird abgebildet auf eine Menge von
Frames. Diese wiederum sind Abbildungen von Framebezeichnern auf
Slotstrukturen und  Aktivierungen. Slotstrukturen bilden Slotnamen auf

Aktivierungen, Slottypen, erlaubte bzw. aktuelle Eintrige und doménenspezifische
Integritatsregeln ab.

Um eine unkomplizierte Definition von Integrititsregeln bzw. Relationen auf diesen
Strukturen zu ermdglichen, wird ein direkter Zugriff auf Substrukturen durch spezielle
Funktionen ermdoglicht.

Eine Wissensbasis wird definiert durch eine partielle funktionale Abbildung. Die Menge
der einer Wissensbasis zuzuordnenden Framenamen entspricht demnach dem durch die
Funktion frames bezeichneten Definitionsbereich dieser Abbildung.

(5.5) frames := Akb.{f | f € dom(kb)}
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Zugriff auf die Slotstrukturen bzw. das Aktivierungsgewicht eines Frames wird durch
Projektion des dem Framenamen zugeordneten Paares auf seine Komponenten ermdglicht.

(5.6) Pui (<X1,X2,...,Xi,...,Xn>)Z= X,
Das Aktivierungsgewicht des Frames ist dann:
(5.7) fweigth := AkbAf.p, , (kb(f))

Die Funkion fslots bildet einen Framenamen auf ein Paar aus einem Aktivierungsgewicht und
einer Funktion ab, die wiederum Slotnamen auf erlaubte, aktuelle Eintrdge, Slottypen etc.
abbildet.

(5.8) fslots := AkbAf p,, (kb(f))

Die Menge aller Slotnamen des Frames f der Wissensbasis kb entspricht damit dem
Definitionsbreich von fslots:

(5.9) slots := Akb.Af. {s] s & dom slots (kb(f)))}

Zugriffsstrukturen auf Slot-Substrukturen werden analog definiert: Die Abbildungen sweight,
eperm und styp ordnen einem Slot jeweils ein Aktivierungsgewicht zu, wihrend sform die
Menge der domidnenspezifischen Integritétsregeln bezeichnet.

sweigth := Akb.Af Asp,, (fslots(kb)(f )(s))
eperm := AkbAf As.p,, (fslots(kb)(f)(s))(perm)
styp = Akb.Af.Asp,, (fslots(kb)(f )(s)) (typ)
sform := Akb.Af As.p, , (fslots(kb)(f)(s))(ic)

(5.10)

Durch die Funktionen eact und entries wird der Zugriff auf das Aktivierungsgewicht eines
Slot-Eintrags und die Menge der Eintréige eines Slots ermoglicht.

eact = AkbAf Asdep,, (fslots(kb)(f)(s))(act)(e)

(5-11) entries := AkbAfs. {e e & dom eact (kb) (£)(s))}

Eine einfache Uberpriifung des Slot-Typs ermoglichen die folgenden Pridikate. Einwertige
Slots (singletori) diirfen maximal einen aktuellen Sloteintrag enthalten. Die Unterscheidung
zwischen obligatorischen (is-ob/) und klassifikatorischen (is-classif) Slots ist insbesondere
wichtig flir die Spezialisierung durch Instanzen, die im néchsten Abschnitt beschrieben wird.
Scripts-Slots verhalten sich beziiglich der Spezialisierung analog zuobligaten Slots. Auf die
besonderen Eigenschaften dieses Slot-Typs wird spater eingegangen (s. Kapitel 8).

sin gleton (kb, f,s) <> kb e FRAMES A f € frames (kb) A
ASE slots(kb)(f) Asingle e styp(kb)(f)(s)
is_obl(kb, f,s) <> kb e FRAMES AT € frames(kb) AS € slots kb)(f) A
A (obl e styp(kb)(f)(s) v script € styp(kb)(f)(s))
is _ classif (kb,f,s):<> kb € FRAMES A f € frames (kb)
As eslots(kb)(f) A—is_obl(kb,f,s)

(5.12)
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Besondere Frame- bzw. Sloteigenschaften werden durch die folgenden Definitionen erfaf3t:
Ein Prototyp ist ein Frame, der im Gegensatz zur Instanz keine aktuellen Sloteintrige besitzt,
und ein non-terminaler Slot ist dann gegeben, wenn der Slotname mit einem Framenamen aus
der Wissensbasis libereinstimmt.

prototype(kb, f) := kb € FRAMES A f € frames (kb) A

AVs e slots(kb)(f) : entries(kb)(f)(s) =
ins tan ce(kb, ) : kb e FRAMES A f € frames (kb) A

A Vs eslots(kb)(f): entries(kb)(f)(s) # D
non-term(kb, s) = kb € FRAMES As € frames (kb)
term(kb,s):< kb e FRAMES A's ¢ frames (kb)

(5.13)

Integritatsregeln auf Wissensbasen

Durch die im vorhergehenden Abschnitt getroffenen Definitionen sind die Strukturen zum
Aufbau von Wissensbasen vorgegeben. Durch die Einflihrung modellinhdrenter (und auch
domédnenspezifischer) Integrititsregeln wird eine Formalisierung der Va-liditit von
Wissensbasen  ermoglicht, die insbesondere auch fiir die Definition von
Anderungsoperationen fiir FRM-Wissensbasen wichtig ist. An dieser Stelle sollen nur die fiir
den Kontext dieser Arbeit wichtigen Integritdtsregeln diskutiert werden.

Einwertige Slots Einwertige, obligate Slots diirfen unter keinen Umstidnden mehr als einen
Eintrag haben. Fiir klassifikatorische Slots gilt diese Einschrankung nur fiir Referenzen — ein
Fall, der hier nicht diskutiert wird.

(5.14) Vvf,s: (sin gleton(kb,f, s) A is—obl(kb, f, s)) - ‘entries(kb)(f)(s)‘ <1

(Als Vereinfachung von Reimer 87, S10° p. 28)

Erlaubte Sloteintrige Was in einen Slot eingetragen werden darf, ergibt sich aus der
Menge der erlaubten Slot-Eintrége.

Vkb, f e frames(kb),s e slots (kb)(f):

©.12) entries(kb)(f)(s)geperm(kb)(f)(s)

Fiir terminale Slots wird die Menge der erlaubten Eintrige extensional durch Angabe von
Einzelwerten oder Wertebereichen spezifiziert. Fiir non-terminale Slots ist die
Spezialisierungshierarchie (s. Abschnitt 5.2) Grundlage der Einschrinkung moglicher Slot-
Eintrdge. Alle Unterbegriffe des zu dem Slot namensgleichen Frame sind Kandidaten als
erlaubte FEintrige. Uber diese modellinhdrenten Integrititsregel hinaus konnen die
Eintragsmengen durch doménenspezifische Integrititsregeln kontrolliert werden, die jeweils
den Slots zugeordnet werden (s. Formeln 5.3 und 5.4). Im Unterschied zu FRM wird von den
unmittelbar beteiligten Wissensbasis-, Frame-, Slot- und Eintragsbezeichnern (A-)abstrahiert,
um so eine Vererbbarkeit der Integrititsregeln innerhalb der Spezialisierungshierarchie zu
erleichtern. Ein Eintrag ist nur dann erlaubt, wenn alle dem Slot zugeordneten Formeln nach
A-Konversion wahre Aussagen ergeben®”. Die Angabe zweier Wissensbasen ist erforderlich,
um zur Uberpriifung intertextueller Relationen (s. Abschnitt 6.4) feststellen zu kénnen, ob ein
vorgegebener Frame unter Mallgabe der Integrititsregeln in einen Frame einer anderen
Wissensbasis eingetragen werden konnte, wenn er strukturgleich (gleiche Slots, Eintrage etc.)

32 Die Entscheidbarkeit von Integrititsregeln bezogen auf endliche Dominen diskutiert Reimer 87.
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in dieser enthalten wire (z.B. konnen so Modellierungskonflikte zwischen Wissensbasen
entdeckt werden). Zusammenfassend 146t sich (analog zu Reimer 87 S4" p. 85) definieren:

Vkb, f e frames(kb),s e slots (kb)(f):
(5.16) non—term(kb,s) —>eperm(kb)(f)(s)=
_{f’|feframes(kb)/\f’;tf/\e-is-a(kb,f’,s)/\ }
- Viresform(kb)(f)(s):ir(kb)(f)(s)(kb)(f')

Das Pridikat is-perm tiberpriift, ob ein in der Wissensbasis kb’ modellierter Frame e in den
Slot s des Frames f in der Wissensbasis kb eingetragen werden diirfte.

is-perm (kb, f,s,kb’,e) <> f € frames (kb) As e slots (kb) ()(s) A
(5.17) Ae e frames (kb') A e-is-a (kb',s,¢) A
AVIr e sform(kb)(f)(s) : ir(kb)(f)(kb')(e)

Zur Vereinfachung konnen bestimmte, hdufig auftretende globale Strukturen durch
abstrakte Funktionen beschrieben werden, aus denen dann in Anwendung auf eine konkrete
Frame-Struktur Integrititsregeln durch A-Konversion abgeleitet werden kdnnen. Als Beispiel
sei hier die Funktion same-prop definiert, die fiir Frame und Eintrag Gleichheit beziiglich
eines Merkmals verlangt (s.a. Abb 22).

same-prop := Aprop.Af.As.Akb . Ae.

(518) Vpl‘ ‘pre entries (kb)(f)(prop) > pre entries(kbr)(e)(prop)

5.2 Spezialisierungsrelationen zwischen Frames

Zur Modellierung von Begriffshierarchien innerhalb einer Wissensbasis stellt FRM mit der
Spezialisierung durch Prototypen (is-a: Reimer 87, R1',R2" p. 49,50) und der Spezialisierung
durch Instanzierung (inst: Reimer 87, R2,R2' p. 56-58) zwei Grundkon-strukte zur
Verfiigung, die auf dem Prinzip beruhen, Klassen durch Frames modellierter Konzepte aus
Eigenschaften dieser Frames, wie gemeinsame Slots bzw. Sloteintrdge usw., abzuleiten. Eine
Zusammenfassung dieser beiden Spezialisierungsrelationen ist die erweiterte Spezialisierung
(e-is-di), die transitive Hiille von is-a und inst>.

e-is-a (kb, f, f') R is-a(kb, f, f') Vv inst(kb, f,f') Y

(5.19)
v 3f, :inst(kb,f,f ) Ais-a(kb,f,,{")

Spezialisierung zwischen Prototypen beruht auf Einengung von Begriffen durch
Hinzufiigen modellierter Merkmale (Slots) oder durch Spezialisierung eines Slots durch
Einschrinkung der erlaubten Eintrige (Zeile 6,7). Fiir jeden terminalen Slot des
iibergeordneten Frame gilt, dal er eine namensgleiche Entsprechung im untergeordneten
Frame haben muf}, jedem non-terminalen Slot entspricht ein namensgleicher oder speziellerer
Slot (Zeile 2,3). Im letzteren Fall sind die den Slots zuzuordnenden Frames durch die
erweiterte Spezialisierungsrelation (e-is-a, s.0.) verbunden. Bestimmte Sloteigenschaften
(einwertig, obligatorisch) werden bei der Spezialisierung vererbt, wihrend die jeweils

3 Reimer 89, R4 p.68 beriicksichtigt noch eine Referenz-Relation auf die hier nicht eingegangen werden soll.
Diese Relation erfordert unter anderem, daB3 der speziellere Frame in jedem Slot mindestens einen Eintrag
enthilt. Diese Vorbedingung wird aber bei Fakten-Akquisition aus Texten nur in den seltensten Fillten erfiillt
werden.
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komplementéiren Eigenschaften (mehrwertig, klassifikatorisch) nicht vererbt werden (Zeile
10-12).

In der Definition der is-a Relation wird wiederholt die e-is-a Relation zur Spezifikation
von Slot-Verwandschaften benutzt. Damit ist in der vorliegenden Formulierung von is-a (und
auch inst s.u.) die Moglichkeit zyklischer Definitionen gegeben. In einer neuen Fassung von
FRM wurden Zyklen durch Erweiterung der Relations-Definitionen ausgeschlossen. Da diese
Erweiterungen aber nicht zum Verstindnis des eigentlichen Spezialisierungsmechanismus
erforderlich sind, wurden sie hier der besseren Lesbarkeit der Definitionen wegen
fallengelassen.

is-a(kb, £, f') :& prototype(kb, f) A prototype(kb, f')A (R1)
AVs' € slots(kb)(f') : 3s € slots(kb)(f) :
(s = §' V non-term(kb, s) A non-term(kb, s') A e-is-a(kb, s,s'))A
A Vs € slots(kb)(f) N slots(kb)(f') :

eperm(kb)(f)(s) € eperm(kb)(f')(s)A
A 3s € slots(kb)(f) : (s ¢ slots(kb)(f') V s € slots(kb)(f')A

A eperm(kb)(f)(s) C eperm(kb)(f')(s))A
AVs € slots(kb)(f) :

((s € slots(kb)(f') —

SV (t € styp(kB)(f')(s) — ¢ € styp(kb)(£)(s))A
A ((non-term(kb,s) A 3s' € slots(kb)(f') : e-is-a(kb,s,s')) — 11

-Vt : (¢ € styp(kb)(f)(s) — t € styp(kb)(£)(s))) 12

Spezialisierung durch Installierung (inst) 16t sich durch Manipulation von Slot-Eintrdgen
bewirken und kann zwischen einem Prototyp und einer Instanz und zwischen zwei Instanzen
bestehen (Zeile 2). Voraussetzung ist, daBl die beiden Frames in ihrer Slot-Struktur
ibereinstimmen, das heifit, da Slot-Namen, Slot-Typen (obligatorisch, einwertig) und
erlaubte Eintrdge iibereinstimmen miissen (Zeile 16-18). Ist der {ibergeordnete Frame ein
Prototyp, so geniigt das Vorhandensein eines Slot-Eintrags im untergeordneten Frame fiir das
Bestehen einer Instanz Relation. Andernfalls kommt bei der Spezialisierung durch
Modifikation der Slot-Eintrags-Mengen der Unterschied zwischen obligatorischen und
klassifikatorischen Slots zum Tragen. Eintrdge in obligatorische Slots bezeichnen einem
Konzept definitiv zuzuordnende Merkmalsausprigungen. Eine Spezialisierung erfolgt also
durch Hinzunehmen eines neuen Eintrags (Zeile 5,6). Klassifikatorische Slots enthalten eine
Menge optionaler Eintrdge, deshalb ist in diesem Fall eine geringere Eintragsmenge
spezifischer (Zeile 7,8). Dementsprechend verlduft die Vererbung von Slot-Eintrdgen bei
klassifikatorischen Slots von "unten nach oben" (Zeile 12-15) im Gegensatz zu den
obligatorischen Slots, welche die konventionelle Vererbungsrichtung aufweisen (Zeile 9-11).

e e = v e W N

—
o
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inst(kb, f, f') 1 (R2)

(prototype(kb, f') V instance(kb, f')) A instance(kb, f)A 2
A (instance(kb, f') — 3
— 3s € slots(kb)(f) : 4
(is-obl(kb, f, s)A 5

A Je € entries(kb)(f)(s)) : e ¢ entries(kb)(f')(s)V 6

V is-classi f(kb, f, s)A 7

A Je € entries(kb)(f')(s) : e & entries(kb)(f)(s))A 8

A Vs € slots(kb)(f') : (is-0bl(kb, f',s) — Ve' € entries(kb)(f')(s) : 9
(¢' € entries(kb)(f)(s) V non-term(kb,s)A 10

A Je € entries(kb)(f)(s) : e-is-a(kb, e, €')))A 11

A Vs € slots(kb)(f) : (is-classi f(kb)(f)(s) A instance(kbd, f') — 12
Ve € entries(kb)(f)(s) : (e € entries(kb)(f')(s)V 13

V non-term(kb, s)A 14

A 3e' € entries(kb)(f')(s) : e-is-a(kb,e,€')))A ! 15

A slots(kb)(f) = slots(kb)(f')A 16
A Vs € slots(kb)(f) : styp(kb)(f)(s) = styp(kd)(f')(s)A 17
A (term(kb,s) — eperm(kb)(f)(s) = eperm(kb)(f')(s))A 18

A sform(kB)(f)(s) = s form(kb)(£')(s) 19

Im Unterschied zur Formalisierung der Instanz-Relation im FRM wird eine
Ubereinstimmung der erlaubten Eintréige nur fiir terminale Slots gefordert, wihrend fiir nicht-
terminale Slots eine Vererbung der doménenspezifischen Integrititsregeln ausreicht.
Andernfalls konnen durch Abhangigkeiten zwischen den Eintrdgen eines oder mehrerer Slots
pathologische Modellierungen entstehen (s. Abb. 22).

5.3 Synonymie

Synonymie bezeichnet die Gleichheit der Intensionen zweier Konzepte. In der
schwiacheren Form der partiellen Synonymie erfolgt eine Einschrinkung auf eine kon-
textabhingige Gleichheit der Extensionen (Wunderlich 74). In FRM kann partielle
Synonymie dann als gegeben angenommen werden, wenn zwei Prototypen gleiche Mo-
dellstrukturen®® zugeordnet werden. Die Einschrinkung der Synonymie auf Prototypen
erfolgt, um Synonymie von unvollstindiger Modellierung unterscheiden zu kénnen. Im Fall
der Synonymie werden zwei Begriffe sinngleich gebraucht, weil sie im vorliegenden Kontext
nicht unterschieden werden konnen oder sollen. Im Fall strukturgleicher Instanzen wird trotz
gleicher Voraussetzungen eine begriffliche Trennung erzwungen, da nur eine unzureichende
Versorgung mit Fakten, d.h. mit Slot-Eintrdgen, wie sie z.B. beim Konzeptlernen aus Texten
(s.u) auftritt, zu einem als vorldufig einzuschitzenden Modellierungsdefizit gefiihrt hat.

** Gleichheit der Modellstrukturen bedeutet hier, daB die Mengen der Slotnamen identisch sind (Zeile2) und
namensgleiche Slots den gleichen Type und dieselben erlaubten Eintrége aufweisen.
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synonym(kb, f, ') :&protoype(kb, f) A prototype(kbd, f')A (R3
A slots(kb)(f) = slots(kb)(f')A
A s € slots(kbd)(f) :
(eperm(kb)(f)(s) # eperm(kb)(f')(s)V 4
V styp(kb)(f)(s) # styp(kb)(f')(s)) 5

[="C I = B N

Computer | Cpu | Memory | Peripherie | Memory
I synonym I synonym
Rechner | Cpu | Hauptspeicher | Peripherie | Hauptspeicher

Um einen transparenten, Synonymie zwischen Slotnamen und Sloteintrdgen beriick-
sichtigenden Zugriff auf Framestrukturen zu ermdglichen sind Modifikationen der bisher
getroffenen Definitionen (s. F. 5.8und 5.11) erforderlich. Der Definitionsbereich der
Funktionen fslot und eact wird jeweils um die Synonyme der Slot- bzw. Entrynamen erweitert
Diese erweiterten Funktionen (fslot.eact,) konnen nun in allen Formeln, in denen nicht
ausdriicklich vermerkt ist, dal die restringierte Fassung (fslot,,eact,) gemeint ist, verwendet
werden.

fslots, (kb)(f)(s):s € dom fslots, (kb)(f)
(5.20) fslots, (kb)(f)(s):= 1 fslots, (kb)(f)(s"):3s’e dom fslots_(kb)(f):
synonym (kb,s,s")

eact, (kb)(f)(s)(e): e dom eact, (kb)(f)(s)
eact, (kb)(f)(s)(e):=1eact, (kb)(f)(s)(e"): Ie’e dom fslots, (kb)(f)(s):
synonym kb, e,e’)
Zusitzlich muB3 eine Integrititsregel gelten, die besagt, daf in einem Frame nie Synonyme
als Slot- oder Eintragsbezeichner vorkommen, da ansonsten entweder redundante

Modellierung vorliegt oder eine Unterscheidung von Begriffen suggeriert wird, die durch das
Modell nicht getragen wird.

Vs,s": synonym (kb,s,s’) > —3f :s € dom fslots, (kb)(f) A
As'e dom fslots, (kb)(f)
(5.21) Ve,e’: synonym(kb, e, e') — —3f,s:eedom eact, (kb)(f)(s) A
~e’e dom eact, (kb)(f)(s)
vf,f": synonym (kb, f,f"") — fweight (kb)(f) = fweight (kb)(f")
Die Forderung, synonyme Begriffe nicht unterscheiden zu konnen, betrifft auch die
Integrititsregel, daB Synonyme stets gleiche Aktivierungsgewichte haben miissen. Die

Zugriffstransparenz auf synonyme Frame- bzw. Slotbezeichner erlaubt, in den folgenden
Definitionen auf eine explizite Behandlung von Synonymen zu verzichten.
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Microcomputer | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftware
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Zen-0S  Zenix Zen-Draw | Betriebssystem ...
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Betriebs- Anwender-
system software

e

Software

Abbildung 21 Ein Wissensbasis-Fragment mit Spezialisierungsrelationen

Dem Slot Anwendersoftware des Frame Microcomputer ist die folgende Integrititsbedingung zugeordnet:
same-prop(Betriebssystem) (s. F. 5.18). Sie besagt, daB} die Anwendersoftware fiir das Betriebssystem des
Rechners konzipiert sein muB3. Da der Frame Zenon-x als Betriebssystem Zen-OS hat, scheidet Zen-Draw als
moglicher Eintrag aus. In diesem Fall wére (nach Regel 5.16) die Menge der erlaubten Eintrige im Slot
Anwendersoftware bei Zenon-x kleiner als beim Prototyp Microcomputer, eine Instanzrelation wire — nach
unserem Dafiirhalten unerwiinschterweise — nicht abzuleiten.
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6 Hypertext-Links als Relationen zwischen
Textreprasentationen

In diesem Abschnitt werden zweistellige Relationen auf der Menge der Text-
repriasentationen eingefiihrt, die als Hypertext-Links die Kohédrenz des Hypertext-Korpus
konstituieren. Die folgenden Definitionen geben die semantischen Vorbedingungen fiir das
Bestehen der jeweiligen Relationen® wieder, deren pragmatische Aspekte erfaBt werden,
indem sie in Verwendungszusammenhédnge, d.h. Textschemata, wie sie in Kapitel 8 als
Scripts modelliert werden, eingeordnet werden. Die Relationen sind inhaltlich an den oben
vorgestellten Modellen (s. Abschnitt 2.5) orientiert, aber in erster Linie auf den
Diskursbereich zugeschnitten, so wurde z.B. auf temporale und kausale Verkniipfungen
verzichtet, da diese in den weniger argumentativen als deskriptiven Texten keine bedeutende
Rolle spielen. Weitere Einschrankungen resultieren aus der Begrenztheit der zur Verfiigung
stechenden InhaltserschlieBungs- und Reprisentationsverfahren. Inwieweit z.B. eine
Textpassage den Leser zu motivieren vermag — Motivation gehdrt zu den rhetorischen
Relationen der RST (Mann/Thompson 88) — kann mit den hier eingesetzten Mitteln nicht
erschlossen werden, fiihrt aber beim konstruktiven Gebrauch der Begrifflichkeiten auch eher
in die Richtung konversationaler Diskursmodellierung, wie sie von Thiel (90) fiir das
Information Retrieval vorgeschlagen wird. Andererseits sind einige unmittelbar auf den
Diskursbereich  zugeschnittene Relationen eingefiihrt, wie die Gegeniiberstellung
vergleichbarer Objekte oder die Beriicksichtigung unterschiedlicher Rollen. Der Kanon der
hier definierten Relationen soll und kann nicht vollstdndig sein, sollte aber zur Darstellung der
Funktion von Hypertext-Links in dem vorgeschlagenen Hypertext-Modell ausreichen.

Die im folgenden definierten Relationen beruhen auf Eigenschaften der Text-
reprasentationen, insbesondere auf der Einordnung von Objekten, die im folgenden als
Frames modelliert werden, in die Konzepthierarchie, auf den zu den Objekten akquirierten
Fakten und auf der Salienz der angesprochenen Begriffe.

6.1 Basispradikate

Zunichst sollen einige Pridikat eingefiihrt werden, die den Zugriff auf die fir die
Definition der Kohédrenzrelationen wichtigen Représentationsstrukturen erlauben.

Salienz von Begriffen

Die Salienz eines Begriffs innerhalb einer Textpassage wird wihrend der Textanalyse
durch das TOPIC-System durch Zuweisung eines Aktivierungsgewichts (s. Abschnitt 4.1) zu
den dieses Konzept betreffenden Reprisentationsstrukturen — Frames, Slots, Entries —
ermittelt. Im Anschluf} an die Analyse werden in einer ersten Text-Kondensierungs-Phase die
salienten von den weniger hervortretenden Begriffen unterschieden (Hahn/Reimer 86b). Im
Gegensatz zu TOPIC, das wihrend der weiteren Text-Kondensierung nur noch die
dominanten Konzepte beriicksichtigt, sind die nicht dominanten aber im Text erwéhnten
Begriffe als mogliche Ankniipfungspunkte fiir die Hypertext-Navigation wichtig.
Dementsprechend werden im folgenden saliente Konzepte und Merkmale von nur erwihnten
unterschieden. Aus dem Text erschlossene Merkmalsausprigungen werden wegen ihres
Mitteilungswertes — ein Gesichtspunkt, der allerdings den textimmanent begriindeten
Salienzbegriff  strapaziert —  und  insbesondere @ wegen  der  zahlreichen
Ankniipfungsmoglichkeiten fiir Kohdrenzrelationen — die unten vorgeschlagenen Relationen
beruhen in erster Linie auf Merkmalsausprigungen — immer als salient angesehen. (Dabei

% Der Link-Taxonomie von DeRose (89) folgend sind sie deshalb als intensionale Links zu bezeichnen.
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setzen wir das Aktivierungsgewicht als von der Kondensierung wie folgt normiert voraus:
erwahnt>0, salient>1.)

mentioned (kb, f) <= f € frames (kb) A fweight (kb)(f) > 0
salient(kb,f) =fe frames(kb) A fweight(kb)(f) >1
m-prop(kb,f) <=fe frames(kb) ASE slots(kb)(f) A
Asweight (kb)(f)(s)>0
sal—prop(kb,f,s) =fe frames(kb) ASE slots(kb)(f) A
Asweight (kb)(f)(s)>1
fact(kb, f,s) =fe frames(kb) ASE slots(kb)(f) A
¢ e entries (kb)(f)(s) Aeact(kb)(f)(s)(e) >0

(6.1)

Die Konzepte und Merkmale, denen die oben erwidhnten Merkmalsausprigungen
zugewiesen werden, bilden dabei den thematischen Rahmen des Diskurses, deshalb sind die
Frames bzw. Slots, die aus dem Text erschlossene, nicht aus dem Weltwissen iibernommene
oder durch Integritédtsregeln inferierte Fakten enthalten, immer salient:

Vkb, f,s: sal-prop (kb, f,s) «— Je : fact(kb,f,s,¢)

6.2
(62) Vkb, f : salient (kb,f) — 3s,e: fact (kb, f,s,¢)

Konforme Modellierung von Begriffen

Eine Vorbedingung fiir das Bestehen der meisten Relationen ist, dal das angesprochene
Objekt in der Konzepthierachie beider Textreprasentationen an gleicher Position eingeordnet
ist. Dariiber hinaus sollte die Slotstruktur der Frames vergleichbar sein, d.h die Slotnamen
sollten iibereinstimmen und die Mengen der jeweils erlaubten Sloteintrdge sollten eine nicht
leere Schnittmenge haben. In diesem Fall ist eine unmittelbare Vergleichbarkeit der
Faktenangaben gewihrleistet, so daBl die Textfragmente gegenseitig zur Bestitigung,
Ergidnzung oder Kontrastierung benutzt werden konnen. Zusitzlich wird die Vorbedingung
aufgenommen, dafl das Konzept in beiden Textpassagen wenigstens Erwdhnung gefunden
haben muB.

sc(kb,kb’) > 3" (inst (kb, f, ") Ainst (kb’, £,£7)) A
AVs:seslots(kb)(f) <> s eslots (kb')(f) A
A (eperm(kb)(f (s)n eperm(kb’)(f)(s)) =D A
A mentioned (kb, f ) A mentioned (kb', f )

(6.3)

6.2 Bestatigung

Durch Einfiihrung kontrollierter Redundanz z.B. durch Textsegmente, die bisher getroffene
Feststellungen bestdtigen, kann die Akzeptanz eines (Hyper-)Textes durch den Leser
gesteigert werden. Eine solche Bestétigung kann erfolgen durch:

e Wiederholung von Faktenangaben,
e Subsumption von Fakten unter einen umfassenderen Begriff oder durch

e Aufsuchen eines Faktums von dem auf das zu bestitigende Datum geschlossen
werden kann.
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Zusitzlich diirfen in den betroffenen Texteinheiten keine inkompatiblen Angaben (conflict-
Relation, s. Abschnitt 6.4) enthalten sein, selbst wenn sie das abzusichernde Faktum nicht
unmittelbar betreffen.

conﬁrm(kb, kb') < —conflict (kb, kb') Adf :sc (kb, kb’, f) A
A3s eslots(kb)(f), e e entries (kb)(f)(s):
(6.4) fact(kb', f,s,e)v
v e (fact (kb f,s,e") ais-a(kb,e, e')) v
vs,e”: (fact (kb",f,s",¢) Anec(kb,f,s,e,s, e'))

kb Zen-Draw  ——— Graphik-Software
is-a
Microcomputer

b e

Zenon-x | Cpu | Betricbssysiem | Anwendersoftware | Peripl

e e [

Terminal
confirm elaborate | (s. Abschnitt
6.3)
- kb’
Microcomputer
f is-a
Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersofiware | Peripheri

‘ | (Zenix) ’(Gmﬁk-smwm) ‘ Ti hl-Drucker
Mouse

Die Abhingigkeit zwischen Merkmalsauspragungen ergibt sich dabei aus den, den Slots
zugeordneten Integrititsregeln. Das in Abb. 23 dargestellte Beispiel zeigt, daB3 eine bestimmte
Anwendersoftware nur dann einem Rechner zugesprochen werden kann, wenn das
Betriebssystem, fiir das sie entworfen wurde, mit dem des Rechners {ibereinstimmt.

Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftware

nec =

7~

Zenix Zen-Draw | Betriebssystem ...
i O
e-is-a

Betriebs- Anwender-
system software

o

Software

Abbildung 22 Dem Slot Anwendersofiware des Frame
Microcomputer ist die folgende Integrititsbedingung zugeordnet:
same-prop(Betriebssystem).
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nec(kb,f,s,e,8,¢):=
(6.5) fe frames(kb) A {s,s'} c slots(kb)(f) A
¢’e entries (kb)(f)(s") - e € entries (kb)(f)(s)

Eine andere Form der Bestitigung ergibt sich aus einer Wiederholung des Sachverhalts
unter verdnderter Perspektive durch Umkehrung der zugehdrigen Aggregierungsre-lation.
Wurde zuvor ein Computer unter dem Gesichtspunkt seiner Bauteile untersucht, wird nun das
Vorkommen eines Bauteils in verschieden Rechnern, darunter auch der vorgegebene,
betrachtet. Damit ergibt sich zusétzlich ein Wechsel des Diskurs-Fokus.

(6.6) perspective(kb,kb’) := 3f,s,e: (fact(kb, f,s,e)A3s" fact(kb,e,s, f))

kb
Microcomputer
T is-a
f Cpu | Betricbssystem | Anwendersoftware | Peripherie

I l Zenix Laser-Drucker

Terminal

(s. Def. 6.6) 1 perspective

b
Grafik-Software
T is-a
(ZenDraw)| System | Features | ......
| @eronD) | Fatgrapi |

6.3 Elaboration

Im Gegensatz zur Bestétigung, die ein retardierendes Element in den Text einfiihrt, wird
die Entwicklung des (Hyper-)Textes durch Elaboration (elaborate) im Sinne eines lokalen
Diskursziels vorangetrieben, indem allgemeine Begriffe durch konkretere ersetzt werden oder
die Konsequenzen vorgegebener Primissen aufgezeigt werden. Von dieser Form der
Elaboration, die auf eingefiihrte Fakten Bezug nimmt, 148t sich die Vervollstindigung
(complete) unterscheiden, die vollig neue Angaben zu einem Objekt erfordert.

elaborate (kb, kb’) : = —conflict (kb,kb") A 3f : sc(kb,kb’,f) A
A3s eslots(kb)(f),e € entries (kb)(f)(s):
Je”: (fact (kb’,f,s,e") Ae-is-a(kb’, ¢, e)) v
vs,e”: (fact(kb’, f,s’,¢") Anec(kb,f,s,e, s',e’))

(6.7)

complete (kb, kb') = —conflict (kb, kb') A3Tf: sc(kb, kb’, f) A
(6.8) A3s’, ¢ fact (kb f,s,¢") A
A—3e:fact(kb,f,s",e) A (e =¢'ve-is-a(kb, e',e))
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kb

Microcomputer

£

Zenon-x | Cpu | Betricbssysicm | Anwendersoftware | Peripherie

Zenix (Zen-Draw ) Laser-Drucker
Terminal

I complete

Microcomputer

i

Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersofiware | Peripherie

I (Zemx |( Pub-Zen ) ’(Mofm ;:malﬂ-[)meku)

kb’

6.4 Inkompatibilitat

Eine auf ein Konzept zu beziehende Inkompatibilitidt zwischen den Ausfithrungen zweier
Textfragmente, wie sie nicht nur durch unrichtige Angaben, sondern auch durch Zeitversionen
etc. vorkommen kann, liegt dann vor, wenn in ihnen Merkmalsausprigungen zugewiesen
werden, die aufgrund modell- bzw. doméinenspezifischer Integrititsregeln nicht gemeinsam in
einem Frame auftreten diirfen. Zur Uberpriifung der Kompatibilitit von Eintréigen in nicht-
terminalen Slots kann hier nicht allein der Frame-Name herangezogen werden, sondern es
mulf} die Frame-Struktur iiberpriift werden.

Das Bestehen dieser Relation zwischen zwei Texteinheiten kann, mufl aber nicht
zwangsldufig auf Fehlinformation in einer der beiden hinweisen. Es kann sich auch um
Beschreibungen zweier nicht kompatibler Ausprigungen einer Objektklasse handeln. In
beiden Féllen konnen die aus den Texten gewonnenen Fakten nicht im Sinne einer
gegenseitigen Bestéitigung oder Elaboration aufeinander bezogen werden.

In dem unten angefiihrten Beispiel (zur Erlduterung siehe auch Abb. 24) laft sich ein
Konflikt einerseits daraus ableiten, dal Cpu als Slot nur einen Eintrag zuldfBt, andererseits
aber auch daraus, daB eine Integrititsregel die Ubereinstimmung der Angaben zur Cpu von
Betriebssystem und Rechner verlangt.

conflict (kb,kb") := 3f :sc(kb,kb’,f') ATs e slots (kb)(f),e:
(6.9) fact(kb,f,s,e) A
—is-perm kb, f,skb’,e) v 3¢’ fact (kb, f,s,¢") A disjoint ed (kb,e,e") A
A (/\ sin gleton (kb', f, s) A is—obl(kb', f, s)

disjoint ed(kb, f, f') S f'/\—|e-is-a(kb, f, f') A —.e-is-a(kb, f’, f) A

(6.10)
A—3f, : frames (kb) : e-is-a (kb, f,,f ) A e-is-a (kb, £, {")
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kb

Microcomputer

l is-a

Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersoftware | Peripherie
| Zenix ‘ Zen-Draw Laser-Drucker

Terminal
1 conflict

Microcomputer
l is-a
Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersofiware | Peripheric

Zenix Pub-Zen Tintenstrahl-Drucker
Mouse

Cpu

A s

8088

N A
inhibit
Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftware
Lse | |

inhibit
/’\

8088 Zenix | Cpu | Anwendersoftware
| 63000 |

l cisa

Betriebs-
system

Abbildung 23 Dem Slot Betriebssystem des Frame Zenon-x ist
folgende Integritdtsbedingung zugeordnet: same-prop(Cpu) (s.a. F.
5.18).

6.5 Rollenwechsel

Diese Relation bezeichnet die Diskussion eines Objekts unter unterschiedlichen Per-
spektiven. Diese Sichtweisen lassen sich unterschiedlichen Oberbegriffen in der Spezia-
lisierungshierarchie zuordnen. Ein Perspektivenwechsel zwischen zwei Texteinheiten findet
also genau dann statt, wenn in jeder von ihnen Aspekte des Objekts diskutiert werden, die sich
nur einem dieser Oberbegriffe zuordnen lassen. Behandelt z.B. (s. Abb. 25) eine Textpassage
ein Software-Paket unter dem Gesichtspunkt des Programmierstils, wahrend eine andere auf
Preis und Marktchancen abhebt, so liegt ein Wechsel der Perspektive vor, der durch den
Ubergang vom Oberbegriff Sofiware zum Oberbegriff Produkt gekennzeichnet ist.
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Programmier- | Anwendungs-

Software solsel gl:lnet Produkt' Preis Markt |
\ / | '
Software-| Programmier- | Anwendungs- e
Paket | sprache gebiet Fal |
T inst

Zen- Programmier- | Anwendungs- ; ‘
Draw sprache gebiet

Smalltalk g

DM

Im allgemeinen werden solche Perspektiven in einem gemeinsamen Unterbegriff integriert
(Sofiware-Paket). Liegt aber ein ungewdhnlicher Verwendungszusammenhang vor
(Mikrorechner als Arbeitsplatzcomputer, aber auch als intelligente Terminals), so ist
moglicherweise keine integrierende Sicht modelliert. In diesem Fall kann ein Konzept in zwei
Text-Reprisentationen verschiedenen Prototypen zugeordnet werden. Diese Behandlung von
"Rollen" als nur lokal giiltige Einordnung in eine Spezialisierungshierarchie ist vielleicht
formal weniger stringent als andere Ansédtze zu diesem Problem, die z.B. eigene
Modellkonstrukte fiir Rollen vorsehen (Reimer 86), aber fiir den Einsatz im automatischen
Aufbau von Hypertexten ist vor allem die Flexibilitit der vorliegenden Losung entscheidend,
die es erlaubt, unterschiedliche Rollen evtl. auch ohne eine letztlich starre Vormodellierung
zu erfassen.

role (kb, kb') <> salient (kb, f ) A salient (kb', f ) A
I, f, ce-is-a (kb,f, f, ) Ae-1s-a (kb', f,f, ) A
A Vs, eslots(kb)(f,): disjointed (kb,s_,s”) A
A Vs, eslots(kb')(f,"): disjointed (kb’,s,,s")

6.11)

kb

Microcomputer ﬂ'— Hardware

o

Zenonx | Cpu | Betrichssystem | Anwendersofiware | Peripherie
| Zenix | Zen-Draw Laser-Drucker

Terminal
[ Tole

kb’

intelligentes Terminal 8 Hardware

Zenon-x_| Schnittstelle | Protokoll
[vase |
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6.6 Ahnlichkeit

Ubereinstimmung zweier Instanzen eines Prototyps beziiglich der zu einem Merkmal
akquirierten Fakten ist eine sinnvolle Voraussetzung fiir eine vergleichende
Gegenliberstellung insbesondere im Zusammenhang mit einer Kontrastierung (s. Abschnitt
6.7) hinsichtlich zweier anderer Merkmale.

similar (kb,kb") := 3f,,f,f":sc(kb, £, ) A
(6.12) inst(kb, f, fs)/\inst(kb', f’, fs)/\
3s eslots (kb)(f),e: fact (kb,f,s,e) «> fact (kb’,f",s,¢)

Microcomputer
is-a
Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersofiware | Peripherie

\ I Zen-Draw Laser-Drucker

Terminal
] similar

Microcomputer
T is-a

Zenon-z | Cpu | Betriehssystem | Anwendersofiware | Peripherie

Pub-Zen Tintenstrahl-Drucker
Mouse

6.7 Kontrast

Sind zwei Instanzen eines Prototyps Fakten zugeordnet, die, analog zur Konflikt-Relation
(s. Abschnitt 6.4), aufgrund modellinhdrenter oder dominenspezifischer Integrititsregeln
inkompatibel sind, so sind die Voraussetzungen fiir eine kontrastive Gegeniiberstellung von
Texteinheiten gegeben, die insbesondere bei Ubereinstimmung hinsichtlich anderer Merkmale
informativ sein kann (s. Abschnitt 6.6).

contrast(kb,kb') <= 3f 1 sc(kb, f, ) A
inst (kb,f,f,) Ainst (kb’,f",f, ) A
Is eslots(kb)(f),e: fact(kb,f,s,e) A
ee nts-perm(kb, kb, f, s) Y
Je”: fact (kb’,f,s,¢") Adisjointed (kb’,e,e) Asin gleton (kb’,f,s) A
Als-obl (kb', f, s)

(6.13)

6.8 Weitere Koharenzrelationen

Wie schon in der Einleitung dieses Kapitels angemerkt wurde, erweisen sich die hier
eingefiihrten Kohérenzrelationen nur fiir eine sehr eingeschrinkte Textsorte, ndmlich die
Beschreibung von Objekten, als ausreichend. Erweiterungen im Kanon der
Kohérenzrelationen  erfordern  zundchst  aber eine  Weiterentwicklung  der
Représentationssprache, so dal3 eine elaboriertere Représentation der Textinhalte moglich
wird. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit sollen hier einige Erweiterungsmoglichkeiten auf
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der Représentationsebene, sowie dadurch erschlieBbare Kohdrenzrelationen aufgefiihrt
werden, die uns als besonders wichtig erscheinen. Auf die erforderlichen Verdnderungen des
Parsers kann in diesem Kontext nicht eingegangen werden.

kb

Microcomputer

T is-a
Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersofiware | Peripherie
| Zenix | Zen-Draw Laser-Drucker

Terminal
l contrast

Microcomputer

is-a
Zenon-z | Cpu | Betriebssystem | Anwendersofiware | Peripherie

Zenix Pub-Zen Tintenstrahl-Drucker
Mouse

Ereignisse

Ein Ausweitung des integrierbaren Textmaterials setzt schon im Rahmen der Klasse
expositorischer Texte das Erfassen von Ereignissen und Ereignisfolgen voraus. Damit wird
die ErschlieBung von Verben wihrend des Parsings®® erforderlich. Die dabei erschlossenen
semantischen Strukturen kdnnen, ohne tiefgreifende Verdnderung der Reprisentationsspréche,
auf Frames, die jeweils Kasusrahmen darstellen, abgebildet werden. Die Représentation von
Ereignisfolgen erfordert ein Konstrukt, dal, vergleichbar der in Kapitel 8 eingefiihrten
Erweiterung der Frames zu Scripts, die Sequenzia-lisierung von Kasus-Rahmen erlaubt.

Damit ist eine Grundlage gelegt fiir die Ableitung temporaler, finaler und kausaler
Relationen, die Beziehungen zwischen Ereignissen, bzw. Handlungen als von Menschen
initiierten Ereignissen, oder von Ereignissen und Zustinden reprasentieren. Insbesondere bei
Kausal- und Finalrelationen ist allerdings festzustellen, dal3 sie hdufig im Text nicht explizit
indiziert sind, sondern nur aus dem Kontext erschlossen werden konnen. Auf die in diesem
Zusammenhang auftretenden Probleme wird kurz im néchstem Abschnitt eingegangen.

Am Rande sei noch angemerkt, dal die ErschlieBung der Ereignisstruktur eines Textes
zusitzliche Hinweise fiir eine adidquate Segmentierung des Originaltextes liefert, indem ein
Paragraph nicht nur thematisch abgeschlossen sein soll, sondern auch hinsichtlich der
angesprochenen Ereignisse bzw. Ereignisfolgen (Langleben 85).

Konnotationen

Das in dieser Arbeit vorgestellte Textanalyse- und Reprédsentationsverfahren erschliefit
nahezu ausschlieBlich im Text explizit geduBerte Sachverhalte. Beziehungen zwischen
Konzepten werden nur aufgrund von Thesaurusrelationen festgestellt Diese Vorgehensweise,
mag sie auch fiir Textsorte und Verwendungskontext addquat sein, wird in den meisten
anderen Féllen versagen, da hier Konnotationen durch erheblich komplexere Inferenzen
erzeugt werden. Eco (Eco 90 pp. 94-106) fiihrt, iiber die oben erwdhnten Schliisse aus
semantischen oder koreferentiellen Verkniipfungen hinaus, noch folgende Ebenen

% Die daraus folgenden weitreichenden Anderungen des Parsers stellen in diesem Zusammenhang das
gravierendste Problem dar.
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enzyklopadischer Kompetenz im Textverstehen ein, die jeweils weitergehende
Kohérenzphidnomene erschliefen:

1. Kontextuelle und Situationelle Selektionen ermdglichen z.B. die Auflosung von
Homonymen.

2. Rhetorische und stilistische Uberkodierung betrifft die Interpretation von Ausdriicken
in einer rhetorischen Tradition (z.B. bezeichnet "Es war einmal” einen typischen
Mairchenanfang, aber auch Fachaufsétze haben eine stark normierte Gliederung).

3. Inferenzen aus allgemeinen Szenographien ermdoglichen die Interpretation von
Ereignissen durch stereotypische Situationen. Die zur Erlduterung eines Faktums
benotigte Hintergrundinformation oder auch Kausal- Finalbeziehungen (man geht zum
Supermarkt, um einzukaufen) konnen aus derartigen Szenographien erschlossen
werden.

4. Inferenzen aus intertextuellen Szenographien ermoglichen die Interpretation
eines Textes aufgrund der aus der Lektiire anderer Texte der gleichen Textsorte
gewonnenen Erfahrung (z.B. ist der Detektiv eines Kriminalroman i.A. nicht
der Morder).

5. Ideologische Ubercodierung regelt die Interpretation von AufBerungen
innerhalb eines Glaubenssystems.

Fiir eine Beriicksichtigung dieser unterschiedlichen Ebenen der Textinterpretation
scheint uns eine, wenn auch differenziertere, Modularisierung der Inferenzkomponente
analog den Activity Spaces von SEPIA (Streitz et al. 89) adidquat zu sein. Das in dieser
Arbeit vorgestellte Relationierungskonzept kann dann als Spezifikation eines ersten
referenzorientierten Activity Space aufgefalt werden.
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7 Filter zur Steuerung thematischer Progression und zum
Aufbau von Makrostrukturen

Die im vorangegangenen Kapitel definierten Relationen erlauben eine funktions-orientierte
aber keine thematisch begriindete Auswahl von Texteinheiten zum Auf-; bau von
thematischen Progressionsmustern (s. Abschnitt 2.4) oder zum Aufbau von Makrostrukturen
(s. Abschnitt 2.3).

7.1 Thematische Progression

Eine Abbildung von frame-orientierten Repridsentationsstrukturen auf thematische
Progressionen stellt sich in Umkehrung der im semantischen Parsing eingesetzten Verfahren,
durch Abgleich mit Frames thematische Progressionen in vorgegebenen " Texten aufzufinden
(z.B. Critz 82), wie folgt dar (Hahn 90):

o abgeleitetes Thema: sukzessive Thematisierung der Unterbegriffe eines Prototyps,
konstantes Thema: die Merkmale eines Frame werden in Folge angesprochen,

e Thematisierung des Rhema: Thematisierung einer Merkmalsauspriagung.

Progression durch gespaltenes Rhema 148t sich als Sonderfall der Thematisierung des
Rhemas behandeln, wihrend die Progression durch thematischen Sprung im folgenden nicht
weiter berlicksichtigt wird, da durch strikte Kontrolle der thematischen Entwicklung der
Gefahr des Orientierungsverlusts im Hypertext begegnet werden soll.

Eine Formalisierung thematischer Progression — analog zu den Kohérenzrelationen — durch
zweistellige Priddikate (Hahn 90), ist in diesem Kontext nicht sinnvoll. Eine
Passagenreprisentation bietet im Allgemeinen geniigend Ankniipfungspunkte, um sie in
mehrere thematische bzw. funktionale Zusammenhinge einordnen zu kénnen.

Beispiel:

1. Wahrend der Zenon-x noch mit dem Motorola 68000 ausgeliefert wird, verfugt
der Zenon-z schon tUber den modernen 68030-Prozessor.

2. Der Zenon-x mit seinem 68020-Prozessor ist sozusagen der kleine Bruder des
Zenon-z, der mit dem Motorola 68030 ausgerustet ist.

Das zweite Textsegment kann sowohl zur Bestitigung als auch zur Widerlegung des
ersteren herangezogen werden, je nachdem ob das Konzept Zenon-x oder Zenon-z im Fokus
steht.

Da fiir die Planung der thematischen Progression und der funktionalen Relationierung von
Texteinheiten jeweils die gleichen Inhalte beriicksichtigt werden miissen, ist die
Themenauswahl, &hnlich den Restriktionen auf Nukleus und Satellit der RST
(Mann/Thompson 88), als eine Einschriankung der erlaubten Inhalte fiir die relationierten
Texteinheiten aufzufassen. Dies geschieht durch Filterfunktionen, die alle nicht einem
vorgegebenen Thema zuzuordnenden Begriffe aus einer Repréisentation ausblenden. Diese auf
das Ziel der Realisierung einer thematischen Progression gerichtete inhaltliche Auswahl 1483t
sich als eine Realisierung der 1. Makroregel (Auslassung) auffassen, die eine Fokussierung
des Dialogs auf die aufgrund eines Textplans oder einer Benutzeraktion (Selektion eines
Begriffs) relevanten Themen bewirkt Der Aufbau von umfassenden Progressionsmustern
geschieht mit Hilfe von Scripts (s. Abschnitt 8), die das Bestehen rhetorischer Relationen
unter Berlicksichtigung thematischer Restriktionen als Eintragsbedingungen festlegen.
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Frame-Selektion

Die Frame-Selektion dient zur Fokussierung auf einen vorgegebenen Begriff. Sie ist durch
eine Funktion (sf € Fnames x FRAMES — FRAMES) realisiert, die eine Repridsentation unter
Vorgabe eines Framenamen auf eine modifizierte Wissensbasis abbildet, die nur diesem
Frame und seine SubStrukturen positive Aktivierungen zuordnet. Frame-Selektion ist sinnvoll
im Zusammenhang z.B. einer Gegeniiberstellung zweier Konzepte:

similar (sf (Amiga2000) (kb) sf (Zenon _ x)(kb'))

Die Filterfunktionen modifizieren nur die Konzept-Aktivierungen, lassen also die
Beziehungen zwischen den Konzepten der Wissensbasis unverindert (s. Def. 7.2).

vf,.kb:id(kb,sf (f, ) (kb))

fo,kb,f:(mentioned(sf( f )(kb), )(—)mentioned(kb,f)/\f :fx)
-1 fo,kb,f,s:(m_prop(sf(fx)(kb) f s)(—)m prop(kb f s)/\f f )

VE,, kb, f,s,0: (fact (sf (£, ) (kb), f,s,¢) <> fact (kb, f,s,¢) A f =1, )

id (kb,kb"):=
frames (kb ) = frames (kb") A
Vframes frames(kb):
slots (kb)(f) = slots (kb")(f) A

(7.2) Vse slots(kb)( )

entries(kb)( )(s) entrles(kb')(f)(s)/\
eperm (kb) () (s) = eperm (b")(£)(5)
styp(kb)(f)(s) =st ( )(£)(s)A

)
sform (kb)(f)(s) = sform(kb")(f)(s) A

Slot-Selektion

Slot-Selektion ist strikter als Frame-Selektion. Sie beriicksichtigt nur Angaben, die sich
einem vorgegebenen Merkmal zuordnen lassen (ss € Fnames x Snames x FRAMES —
FRAMES). Slot-Selektion kann z.B. bei der sukzessiven Elaboration eines Begriffs eingesetzt
werden:

Vf,,s,.kb:id(kb,ss(f, )(s, ) (kb))

Vf,,s,.kb,f : mentioned (ss(f, )(s, ) (kb).f) <>
<~ mentloned(kb,f) Af=f A m—prop(kb,f,sx)
(7.3) fo,sx,kb,f,s:m-prop(ss(fx)(sx)(kb),f,s)<—>
<> m-prop(kb,f,s)Af =f As=s,
fo,sx,kb,f,s,e:fact(ss(fx)(sx)(kb),f,s,e)<—>

> fact(kb,f,s,e)Af=f As=s,
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Eintrags-Selektion

Eintrags-Selektion ist die restriktivste Selektionsfunktion, die eine Vorauswahl auf
Eintragsebene, z.B. zur Bestitigung eines Faktums, zulidBt (se € Fnames x Snames x
Fnames x FRAMES — FRAMES): conflrm(se(Zenon-x)(Cpit)(68000)(kb),kb’)

Vf,.s,.¢,.kb:id(kb,se(f, )(s, ) (e, ) (kb))
vf s e, ,kb,f:mentioned(se(f )(s, )(e, ) (kb) f)(—)
<> mentioned (kb, f) A f =1, /\m-prop(kb f,s,)

(7.4) VI ,s e, kb,f,s: mprop(se(f )(s)( )(—)

<—)m—prop(kb,f,s)/\fact(kb,f,s,ex)/\f =fx AS=S_
fo,sx,ex,kb,f,s,e:fact(se(fx)(sx)(kb),f,s,e) o

> fact(kb,f,s,e)Af=f As=s re=e¢,

7.2 Generalisierung und Konstruktion

Die ersten Schritte der Makro-Strukturierung von Texten erfolgen schon bei der
Textanalyse. Indem den einzelnen Konzepten im Rahmen der Frame-Modellierung des
Diskursbereichs ihre Merkmale zugeordnet werden, implementiert die sukzessive Fiillung der
Frames wihrend der Analyse im Grunde schon die 4. Makroregel (Konstruktion, s. Kapitel
2.3).

Im weiteren gilt es, die in verschiedenen Text-Reprédsentationen angesprochenen Themen
zu integrieren und in eine libergreifende Makro-Struktur einzuordnen. Dabei miissen etwaige
Modellierungsunterschiede zwischen einzelnen Textreprasentationen, wie sie durch Einfiigen
von neuen Instanzen oder auch Prototypen wihrend der Analyse entstehen koénnen, durch
Bezug auf eine uniforme Klassifikation ausgeglichen werden. Eine solche Klassifikation steht
mit dem doménenspezifischen Grundwissen, das als Basis der Textanalyse dient und von dem
alle Text-Repridsentationen abgeleitet sind, zur Verfiigung. Die Makro-Strukturierung einer
Menge von Texteinheiten erfolgt durch eine Abbildung von Konzeptaktivierungen aus einer
Menge von Textreprisentationen auf das dominenspezifische Grundwissen (gen e 2%4MES x
FRAMES).

Die Funktion gen bildet eine Menge von Text-Reprdsentationen und eine zusétzliche
Wissensbasis, die die grundlegende Taxonomie enthilt auf eine Wissensbasis ab, fiir die gilt:

o Die Représentationsstrukturen entsprechen denen der im Weltwissen vorgegebenen
Taxonomie.

(7.5) kb, kbset : id (kb, gen (kbset) (kb))

e Generalisierung: Ein Frame gilt dann als salient (Erwdhnung analog) beziiglich der
Generalisierung einer Menge von Textsegmenten, wenn er selbst, oder einer seiner
Unterbegriffe in einer der beteiligten Textwissensbasen als salient repréasentiert ist.

Vkb, kbset, f : salient (gen (kbset (kb)) , f) o
(7.6) <> Jkb’e kbset, f": f € frames (kb') A salient (kb', f') A
A(f =f've-is-a(kb",f",f))

e Konstruktion: Durch Abbildung auf eine Wissensbasis werden die zu einem Konzept
gehorenden salienten (Erwédhnung analog) Merkmale zusammengefiihrt. Dabei werden
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auch Merkmals-Erwdhnungen beriicksichtigt, die zu Unterbegriffen des fraglichen
Konzepts erfolgen. Voraussetzung ist hier, da3 der Oberbegriff entweder iiber einen
gleichnamigen Slot verfligt oder iiber einen nicht-terminalen Slot, der durch einen
allgemeineren Frame modelliert wird als der zum Unterbegriff gehdrige.

Vkb, kbset,f,s : sal-prop(gen(kbset (kb)) T, s) <~
<> Jkb’e kbset, f",s":
f e frames (kb') As € slots (kb')(f) A sal-prop (kb', ', s') A
A(f =f've-is-a(kb',f",f)) A (s =s've-is-a (kb’,s',s))

(7.7)

Fiir die Hypertext-Navigation ist die obige Funktion unter folgenden Aspekten bedeutsam:

e Durch Zusammenfassung der angesprochenen Merkmale, sowie die gleichzeitig
erfolgende Generalisierung bildet das Abbild der Funktion eine geeignete Grundlage
fiir die Generierung von Kondensaten der im Urbild enthaltenen Textsegmente, z.B.
der Elemente eines Textpfades (s. Kapitel 8) — analog zu den von Sonnenberger (88)
vorgeschlagenen Verfahren: Durch sukzessive Zusammenfiihrung salienter Konzepte
durch Konstruktion und Generalisierung kristallisieren sich einige wenige Begriffe
heraus, die die Aboutness der Textsegmente im Sinne eines indikativen Referats
wiederspiegeln. Diese Konzepte dienen dann als Grundlage fiir die Generierung eines
Abstracts unter Verwendung vorformulierter Satzmuster.

e Die Makro-Struktur des gesamten Hypertexts kann als Grundlage einer thematischen
Auswahl vor Beginn der eigentlichen Hypertext-Navigation dienen. Der Vorteil
gegeniiber Thesauri ist der, da3 nur Themen zur Auswahl angeboten werden, die auch
im Hypertext behandelt werden.
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8 Scripts zur Definition von Superstrukturen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Konstrukte entwickelt, Texteinheiten thematisch
und funktional aufeinander zu beziehen. Im folgenden sollen Ordnungsstrukturen
bereitgestellt werden, die erlauben, derartige Beziehungen in einer konkreten Navi-
gationssituation als relevant zu kennzeichnen und zur Orientierung in einen globalen Rahmen
einzuordnen. Dazu muf einerseits prototypisches Wissen iiber den Aufbau von Hypertext-
Pfaden bereitgestellt werden, als auch Information iiber das vom Benutzer durch Navigation
bereits aufgebaute Pfad-Netzwerk, das als partielle Auspridgung der prototypisch definierten
Hypertext-Strukturen aufzufassen ist.

Eine Okonomie der zur Hypertext-Modellierung eingesetzten Reprisentations-
mechanismen legt nahe, die bereits eingefiihrte Frame-Représentationssprache um Konstrukte
zur Spezifikation von Textsequenzen zu erweitern, indem analog zu den Script-Sprachen
(Schank/Abelson 77) Ordnungsrelationen auf den Substrukturen eines Frame eingefiihlt
werden.

8.1 Ordnungsrelationen auf Slot- und Eintragsmengen

Die Erweiterung der FRM-Frames zu Scripts geschieht durch Einfiihren eines neuen Slot-
Typs, sogenannten Script-Slots, von denen ein Script-Frame mindestens einen enthalten mu8.

script-slot(kb, f,s) < f e frames (kb) A s e slots (kb)(f) A
(8.1) /\scriptestyp(kb)(f)(s)
script (kb, ) := 3s : script-slot (kb, f,s)
Ein Script besteht aus einer halb-geordneten nicht leeren Menge von Script-Slots, die eine
Sequenz von Textsegmenten repridsentieren. Gleichheit von Script-Slots hinsichtlich der

Halbordnung bedeutet, da3 die betreffenden Pfade alternativ oder parallel sind (Beispiele
folgen im néchsten Abschnitt).

s « s":> script-slot (kb,f,s) Ascript-slot (kb,f,s") A
Asweight (kb)(f)(s) < sweight(kb)(f)(s")

(8.2) S = s":< script-slot (kb, f,s) A script-slot (kb, f,s") A
Asweight (kb)(f)(s)=sweight(kb)(f)(s")

s <8 s « 'AATs, :(s «S NS « s')
kb,f kb,f kb,f kb, f

first-script (kb, f,s) := script-slot (kb,f,s) A—3s":s 2

(8.3) , : , :
last-script (kb, f,s) :< script-slot (kb, f,s) A—3s:s 2
Erlaubte Eintrdge in Script-Slots sind prinzipiell alle Texteinheits-Bezeichner (Tu: Die
Menge aller Texteinheitsbezeichner), sowie alle Script-Instanzen. Da die Bezeichner von
Texteinheiten beziiglich der Wissensbasis terminal sind, die Bezeichner von Script-Instanzen
aber non-terminal, ergibt sich fiir Script-Slots eine Mittelstellung zwischen den terminalen
und non-terminalen Slots von FRM.

Vkb, f,s : script-slot (kb, f,s) —

(84) — eperm (kb)(f)(s)= {f'| f’e Tu v script (kb, f)}
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Diese Dichotomie zeigt sich auch in weiteren Eigenschaften von Script-Slots: Ein Script
beschreibt prototypisch eine thematische Entwicklung, die hinsichtlich des konkreten Themas,
das in einem gesonderten Slot vorgegeben werden kann, parametrisiert ist. Zudem ist die
Position im Script, d.h. in der auf der Menge der Slot-Eintrdge definierten Ordnung (s.u.),
durch inhaltliche Abhingigkeiten zu vorangehenden bzw. nachfolgenden Texteinheiten von
entscheidender Bedeutung dafiir, ob ein FEintrag erlaubt ist oder nicht. Deshalb ist eine
extensionale Spezifikation der erlaubten Eintrdge nicht moglich. Gegen eine Modellierung
von Script-Slots durch non-terminale Slots spricht der damit entstehende Zusammenhang von
Slot-Bezeichnern und erlaubten FEintrdgen (s. Seite 49), der im Zusammenhang mit der
modellinhdrenten Restriktion (Beschreibung von Frames durch funktionale Abbildung) auf
eindeutige Slotnamen bewirkt, dal innerhalb eines Scripts keine Script-Slots auftreten
konnen, die im Prinzip die gleichen Eintrige zulassen. Infolgedessen wird fiir Script-Slots ein
eigenstindiger Mechanismus zur Kontrolle erlaubter Eintrdge vorgesehen. Zunidchst sind
Script-Slots terminal, im Gegensatz zu anderen terminalen Slots erlauben Script-Slots jedoch
eine zusitzliche Einschrinkung der erlaubten Eintrdge durch Integritatsregeln.

(8.5) Vkb,f,s: script—slot(kb,f,s) - term(kb,s)

Fiir non-terminale Slots bedeutet die intensionale Spezifikation von erlaubten Eintragen
eine Vereinfachung der Modellierung, kann aber (durch die Integrititsregel 5.16) auf eine
extensionale Darstellung zuriickgefiihrt werden. Dies ist aufgrund der Abhidngigkeit der
erlaubten Eintrdge von der Position im Script hier nicht méglich.

Vkb,f,s: script-slot(kb,f,s) — entries(kb)(f)(s) C eperm(kb)(f)(s) A

.6) AVe e entries (kb)(f)(s),ir e sform (kb)(f)(s) :ir(kb)(f)(s)(e)

Die Eintrdge in Script-Slots sind total geordnet. Damit stehen zur Beschreibung von
Sequenzen zwei Modellierungsebenen zur Verfiigung. Globale Strukturen werden durch
Script-Slots modelliert, die durch ihre fest vorgegebene Abfolge und die ihnen zugeordneten
Integritatsregeln den prototypisch invarianten Teil eines Scripts bilden. Jeder dieser Script-
Slots kann eine — im Rahmen der durch die Integrititsregeln festgelegten Freiheitsgrade —
beliebig strukturierte Sequenz von Eintrdgen enthalten.

e« ¢« script-slot (kb, f,s) = entries (kb)(f)(s) A

(8.7) eact(kb)(f)(s)(e) < eact(kb)(f)(s)(e')
e < e>e « en—de, :(e « e NE K e')
kb,fs kb,f,s kb,f,s kb,f,s

ﬁrst(kb,f,s,e) = script-slot(kb,f,s) A€E entries(kb)(f)(s) A
—de:e’ < ¢
kb,f,s
last (kb, f,s,e) := script-slot (kb,f,s) A ¢  entries (kb)(f)(s) A

—Je:e < €
kb,f,s

(8.8)

Script-Instanzierung

Der Aufbau von Script-Instanzen erfolgt zundchst analog zu Frame-Instanzen — obligate
Slots (auch Script-Slots) miissen mindestens soviel, klassifikatorische Slots diirfen hochsten
soviel Eintrdge enthalten, wie das {ibergeordnete Script. Zusidtzlich miissen folgende
Bedingungen gelten:
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e Eine Script-Instanz-Relation zwischen zwei Scripts besteht, wenn das speziellere die
durch das allgemeinere Script beschriebene Sequenz durch einen zusétzlichen Eintrag
erganzt.

e Die Ordnung der Script-Slots mufl unverdndert sein, wihrend die Menge der Eintrdage
bei Erhalt der transitiven Ordnungsrelationen durch Einfligung erweitert werden kann.

script—inst(kb,f, f') = inst(kb,f, f') A
(8.9) ds,e: (script-slot(kb,f,s) ACE entries(kb)(f)(s) AS & entries(kb)(f')(s)) A

VS,S':((S e s')/\Ve,e':(e « e€—>e « e'))

Kkb,f* kb, f kb, kb,f.s

8.2 Einfache Textplédne

Der Script-Konstrukt kann nun zur Definition prototypischer Textplidne eingesetzt werden,
die in Analogie zu den Superstrukturen linearer Texte abstrakte Beschreibungen sinnvoller
Hypertext-Pfade darstellen, im Gegensatz zu diesen aber auch netzwerkartige Pfade erzeugen
konnen. Die im folgenden eingefiihrten Scripts sollen einen Uberblick iiber die
Ausdrucksmoglichkeiten der Représentationssprache geben, nicht aber eine vollstindige
Darstellung sinnvoller Textstrukturen bieten. In diesem Abschnitt werden zunéchst Textpldne
eingefiihrt, die auf einem einzelnen Script-Slot beruhen.

Unverzweigte Scripts-Slots enthalten eine Folge von Text-Einheits-Bezeichnern, wobei
diese Folge keine chronologische, sondern eine rhetorische ist. Das heif3t, daB3 nicht nur am
Ende angefiigt, sondern auch eingefiigt werden kann. Verzweigte Scripts-Slots enthalten
zusitzlich Scripts als Eintrdge. Die Einbindung von derartigen Sub-Scripts erfolgt, indem die
erste Text-Einheit des Sub-Scripts beiden Scripts als zugehorig betrachtet wird und damit
auch die Integrititsregeln beider Scripts erfilllen muB. Der Zugriff auf die zu
beriicksichtigenden Textreprasentationen erfolgt durch eine Funktion r:

very-first (kb, f, e) <= Js: first-script (kb, f, s) A first (kb, f,s, e)

A .
(8.10) ¢ (Kb, tu) = tueTu: rep(tu)
e : very-first (kb, tu,e): r(kb, )

Die Integrititsregeln der unten als Beispiele angefiihrten Scripts sind so restriktiv gehalten,
daB} sie als eigensténdige, unverzweigte Textplédne nicht aussagekriftig genug sind. Sie sind
vielmehr darauf ausgerichtet eine kleine, iibersichtliche Anzahl von Informationseinheiten —
das konnen Textunits, aber auch ganze Scripts sein — zusammenzufassen. Dieses chunking
(Miller 56) von Information in Scripts fiihrt einerseits durch eine Reduktion der zu
verarbeitenden Informationsmenge wund andererseits durch die Ausbildung von
Interaktionsritualen (Buxton 86) — aufgrund des prototypischen Charakters der Scripts — zu
einer kognitiv gilinstigen Interaktion mit dem Hypertext.

Die Beschreibung der einzelnen Textpldne erfolgt verbal und durch Angabe der den Slots
zugeordneten Integritétsregeln, der Name des Scripts wird dabei in Klammern angegeben. In
den Integritdtsregeln werden folgende Konstanten benutzt:

o theme: einwertiger Slot, der das thematisierte Konzept enthilt,

e prop: einwertiger Slot, der das Merkmal enthilt, das beschrieben werden soll.
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Beschreibung eines Objekts (description-script)

Dieser sehr einfache Textplan bietet eine kurze Beschreibung eines Objekts, dessen
Bezeichner in einem (Singleton-) Slot (Theme) vorgegeben wird, indem jedes Merkmal
hochstens einmal angesprochen wird.

Akb.Af Asctu3t € entries(kb)(f)(theme),s
(8.11) sal—prop(r(kb,tu),t,s)/\
A —dtu’e entries (kb) (f) (sc) : sal-prop (r (kb, tu') .t s)

Beschreibung eines Merkmals (property-script)

Dieses Script fithrt Auspragungen eines Merkmals aus, die untereinander nicht redundant
sind (s.a. Abschnitt 6.3).

Akb.Af Asc.Atu.
(8.12)  3teentries(kb)(f)(theme),p e entries(kb)(f)(prop): sal-prop(r(kb, tu), t,p) A

A (Vtu’e entries (kb)(f)(sc): complete(sf(t)(r(kb, tu')),ss(t)(p)r(kb, tu)))

Elaboration/Bestitigung eines Merkmals (elaboration-script/confirm-script)

Im Gegensatz zu den beiden vorangehend beschriebenen Scripts ist das elaboration-script
nicht auf die Vermeidung, sondern die kontrollierte Einfithrung von Redundanz ausgerichtet.
Jede Texteinheit trdgt zur Elaboration (s.a. Abschnitt 6.3) der in den vorangegangenen
Textsegmenten angegebenen Merkmalsauspragungen bei. Die Auswahl der Filterfunktionen
(s. Kapitel 7) bewirkt, dal zwar ein Eintrag aus einem anderen Slot als dem aktuellen zur
Elaboration herangezogen, dieser im weiteren aber nicht thematisiert werden kann.

Akb.Af Asc.Atu.
dte entries(kb)(f)(theme),p € entries(kb)(f)(prop) :
(8.13) Vtu'e entries (kb)(f)(sc):
tu « tu —> elaborate(ss(t)(p)(r(kb,tu')),sf(t)(r(kb,tu))) A

f.,sc

tu < tu'— elaborate(ss(t)(p)(r(kb, tu)),sf(t)(r(kb, tu')))

Analog kann ein confirm-script (s.a. Abschnitt 6.2) definiert werden, das bestétigende
Angaben zusammenfiihrt.

Konstruktion von Pfad-Systemen mit einfachen Textplinen

Am Beispiel einer umfassenden Beschreibung eines Objekts, soll nun gezeigt werden, wie
einfache Textpldne zu Pfad-Systemen zusammengesetzt werden konnen. Es wurde schon
erwahnt, dal3 als Eintrdge in Script-Slots nicht nur Texteinheiten, sondern auch Scripts in
Frage kommen. Ein kontrollierter Aufbau von Pfadsystemen durch Eintrag von Subscripts
erfordert eine Einschrankung hinsichtlich ihres Typs und Themas durch spezielle
Integritatsregeln.

Mit Hilfe der drei bisher eingefiihrten elementaren Pfad-Typen kann durch Hinzufiligen der
entsprechenden Integritdtsregeln (unter Ausnutzung der Instanzrelation zur Definition des
Script-Typs) das in Abschnitt 3.2 vorgeschlagene Pfadsystem zu einer umfassenden
Beschreibung eines Objekts prototypisch definiert werden (s.a. Abb. 26):
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1.

Als {ibergeordneter Pfad gibt ein description-script (s. Formel 8.11) eine Ubersicht,
indem zu jedem Merkmal des Objekts eine Ausprigung angefiihrt wird (s.o.).

Zur Vertiefung konnen durch ein property-script (s. Formel 8.12 ) alternative
Auspriagungen verfiigbar gemacht werden. Dem Script-Slot des {iibergeordneten
description-scripts wird also eine Integritdtsregel zugeordnet, die besagt, dal Sub-
scripts themengleiche property-scripts sein miissen.

Akb.AscAescript (kb,e) — inst (kb, e, property _script) A

®.19) Aentries (kb ) (f)(theme) = entries (kb (e)  theme)

Diese Merkmalsauspragungen wiederum kdnnen durch Seitenpfade elaboriert oder
bestitigt werden. Das heil}t, da3 als Subscripts sowohl elaboration-scripts als auch
confirm-scripts (s. Formel 8.13 ) zugelassen sind, die hinsichtlich des Themas und des
behandelten Merkmals mit dem Superscript iibereinstimmen.

Akb.Af Aschescript (kb,e) —
(inst (kbe, elaboration-script ) v inst (kbe, conformation-script)) A
Acentries(kb)(f)(theme) = entries (kb)(¢)(theme) A
A entries (kb) (f) (prop) = entries (kb) (e) (prop)

(8.15)

8.3 Partitionierte Textplane

Eine Erweiterung der Ausdrucksmdglichkeiten bringen Text-Pldne mit mehreren Script-
Slots mit sich. Den einzelnen Script-Slots solcher partitionierter Pfade lassen sich im Prinzip
die gleichen Integritdtsregeln zur Kontrolle der thematischen Progression zuordnen, wie sie
oben schon vorgestellt wurden. Zusdtzlich koénnen nun durch Integrititsregeln, die
Beziehungen zwischen den Eintrdgen verschiedener Script-Slots spezifizieren, globale
Symmerien in Textpléne eingefiihrt werden. Hierzu einige Beispiele:

e Rollen: FEin Rollen-Script behandelt die verschiedenen Funktions-Kontexte (s.a.
Abschnitt 6.5) eines Objekts in jeweils einem eigenen Script-Slot.

AkbAf AscAtu Atu.
Vscripts : (script-slot (kb, f,script) A script # sc) -
— Ve, eentries(kb)(f)(sc), Ve, e entries(kb)(f)(script):

role(r(el),r(ez))

o Inkompatibilitit: Dieser Script-Typ stellt inkompatible Versionen eines Objekts
gegeniiber. Die Integritétsregel ist analog zum Rollen-Script aufgebaut, hier muf3
allerdings die Inkompatibilitétsrelation (s. Abschnitt 6.4) statt der Rollen-Relation
zwischen den Texteinheiten bestehen.

(8.16)

e Vergleich: Ausprigungen des gleichen Prototyps werden vergleichend
gegeniibergestellt. Die sukzessive Einfilhrung mehrerer Auspriagungen kann
wiederum analog zu dem Rollen-Script gelost werden. Fiir eine direkte
Gegeniiberstellung von zwei Objekten bietet sich jedoch die Parallelisierung von
zwei Script-Slots an, das heilt, da in korrespondierenden Script-Eintrigen —
solchen mit gleicher Ordnungszahl — jeweils die gleichen Merkmale der zu
vergleichenden Objekte besprochen werden.
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(8.17) Ord(kb, f,s,e) =

{e'| e « e} +1
kb f,s

Die Zuordnung der Themen-Frames, die in zwei Slots des Scripts spezifiziert wer-
den (themeljheme2) zu einem gemeinsamen Prototyp wird analog zu den The-
menvorgaben fiir einzelne Script-Slots definiert, ebenso die thematische
Progression innerhalb der beiden Teil-Scripts. Die Koordinierung des Ablaufs wird

gesondert behandelt:
AkbAf AscAtu Atu.
3t, e entries(kb)(f)(theme, ), t, € entries (kb)(f)(theme, ),script :

(script _slot (kb, f, script) A script = sc) -

(8.18)
Vp,e, €entries(kb)(f)(sc),e, € entries(kb)(f)(script):
(ord(kb,f, sc, el) = ord(kb,f, script, e, )) —
(m-prop(r(el),tl,p><—>m-prop(r(ez),tz,p))
compare | themel | scriptl | theme2 | script2
| | | |
[insl
Cl | themel | scriptl | theme2 | script2
| BM.AT |
entry
description | theme | script
1 \
ins
D1 | theme | script D2 | theme | script
| Zenon-x | |IBM'AT |
p— mpertyflhﬂm i prop ;su‘ipl
inst\
PL| tems | peop script P2| theme | prop |  script
|Zen0n-x ::::;e Textfragment-3 |IBM-AT :oy:::e :::‘gm“‘:;

Abbildung 24 Die dargestellte Auspragung eines Scripts-Netzwerks repréasentiert ein Pfadsystem,
dessen thematische Struktur weitgehend mit der in Abb. 12 dargestellten iibereinstimmt. Script-
Slots und —Eintrdge sind als in der Folge ihres Auftretens sortiert aufzufassen.
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9 Zusatzliche Kriterien fur Auswahl und Anordnung von
Text-Einheiten

Die Kriterien zur Auswahl und Anordnung von Texteinheiten, wie sie bisher definiert
wurden, sind ausschlieBlich thematisch-strukturell begriindet. Zur Auswahl relevanter oder
zur Diskriminierung thematisch dquivalenter Text-Segmente miissen zusitzliche Kriterien
formuliert werden.

9.1 Bezug auf die Ordnung des Originaltextes

Beriicksichtigt man den heuristischen Charakter derzeitig verfligbarer Texter-
schlieBungsverfahren, so ist es vorteilhaft, wenn eine nach rein thematischen Kriterien
aufgebaute Textsequenz durch Ubereinstimmung von Teilsequenzen mit den jeweiligen
Originaltexten abgesichert werden kann. Die Bevorzugung von Hypertext-Pfaden, die sich
innerhalb des gleichen Original-Dokuments bewegen, kann auch dazu beitragen, stilistische
Briiche zwischen den Text-Einheiten zu vermeiden. In schwécherer Form gilt das Argument
fiir verschiedene Originalartikel des gleichen Autors oder solchen, die dem gleichen
Publikationsorgan entnommen wurden. Die urspriingliche Anordnung von Text-Einheiten in
den Original-Texten, kann durch eigene, voll instanzierte Scripts verfiigbar gehalten werden.
Zusétzliche Angaben zu den bibliographischen Angaben, wie Autor und Publikationsorgan
konnen ebenfalls bereitgestellt werden.

Zusitzliche Evidenz kann eine thematisch begriindete Text-Sequenz auch durch
Zitierungen zwischen den Original-Dokumenten (Croft 89) erhalten, die ebenfalls {iber
spezielle Scripts zugédnglich gemacht werden kénnen.

9.2 Thematische Auswahl aufgrund von Relevanzinformation

Die bisher definierten Auswahl- und Sequenzialisierungskriterien sind ausschlieBlich text-
immanent. Sie formalisieren Wohlgeformtheitsbedingungen, die erlaubte, d.h. kohirente
Pfade, von inkohdrenten und daher nicht erlaubten unterscheiden. Sie sind nicht geeignet
relevante, d.h. zur Befriedigung eines Interesses oder zur Erfiillung einer Aufgabe bendtigte
Information, vor irrelevanter zu bevorzugen. Relevanzinformation kann entweder durch
explizite Angabe von Konzepten (analog zu konventionellen Retrievalsystemen) in das
System eingebracht werden oder — im Fall kooperativer Systeme — aus Benutzer- (Kobsa
85) oder Aufgabenmodellen erschlossen werden. Im Kontext dieser Arbeit kann nur auf die
Einbeziehung explizit vorgegebener Interessenprofile in eine thematisch begriindete
Navigationsstrategie eingegangen werden. Ebenso, wie sich die Salienz der im Originaltext
verwendeten Begriffe zuriickfiihren 1483t auf ein Relevanzentscheidung des Autors, so kann
die Salienz der in einem Hypertext-Pfad auftretenden Begriffe zu einem Interessenprofil in
Beziehung gesetzt werden.

Ein solches Interessenprofil wird als eine Menge aktivierter Frame-Strukturen in einer
gesonderten Wissensbasis (kb,) reprdsentiert. Eine interessenbezogene Textreprisentation
kann dann durch eine Filteroperation (rel € Frames x Frames — Frames) erzeugt werden,
die nur solche Konzepte als salient gelten 14Bt, die sich mit dem Interessenprofil in
Verbindung bringen lassen. Ankniipfungspunkte fiir weitere Navigation sollten unabhéngig
von einem vorformulierten Profil aufgezeigt werden konnen. Reprisentierte Konzept-
Erwdhnungen werden daher unverdndert iibernommen. Analog zu den bisher definierten
Filteroperationen bleiben die eigentlichen Frame-Strukturen unverandert.
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Wkb, kb, :id kb, el (kb, ) (kb))
(9.1) kb, kb, f : mentioned (b, f) «> mentioned rel (kb ) (kb), f)
Vkb, kbp, f,s: m—prop(kb, f, s) © m—prop(rel(kbp )(kb), f, s)

Ein Konzept wird dann als relevant angesehen, wenn es entweder selbst oder wenn ein
Oberbegriff im Interessenprofil erwéhnt ist. Ein Merkmal eines Konzepts wird als relevant
angesehen, wenn es im Interessenprofil dem Konzept als salientes Merkmal zugeordnet ist,
oder ein Oberbegriff ein korrespondierendes salientes Merkmal hat.

Wkb, kb, f : salient (rel (kb ) (kb), £ ) <> 3f: salient (kb,, £°) o

A salient(gen({sf(f)(kb)})(kbp),f’)
Vkb,kb ,f,s: sal-prop(rel(kbp )(kb),f,s) ©3f,s" sal-prop(kbp,f',s’) A

A sal_prop(gen({ss(’f)(s)(kb)})(kbp ) ’ f’)

Diese Abbildung entspricht einer konzept- bzw. merkmalsorientierten — daher die Filter sf
bzw. ss — und zusdtzlich textspezifischen Anwendung des Filters zur Makro-Strukturierung
von Textmengen (s. Formeln 7.6, 7.7). Die Relevanzentscheidung erfolgt also nicht allein
aufgrund der aktuell reprisentierten Inhalte einer Texteinheit, sondern auch aufgrund des
moglichen makro-strukturellen Kontextes.

Als Relevanzmenge kann man dann die Texteinheiten auffassen, die beziiglich des
Interessenprofils relevante Frames/Slots enthalten. Als ein Qualitétskriterium fiir eine
Suchanfrage kann, neben dem Recall, der Grad der thematischen Abgeschlossenheit der
Relevanzmenge verwendet werden, die als das Verhéltnis der aus relevanten Texteinheiten in
die Relevanzmenge zuriick verweisenden thematischen Referenzen zur Gesamtzahl aller von
der Relevanzmenge ausgehenden Referenzen definiert werden kann. Das anzustrebende
Verhéltnis von Recall und thematischer Abgeschlossenheit ist abhidngig vom geplanten
Interaktionsstil. Bei eher systemgefiihrter Interaktion ist eine geleitete Navigation innerhalb
einer weitgehend geschlossenen Relevanzmenge von Vorteil, wéhrend assoziative
Exploration aus der Relevanzmenge herausfiihren konnen soll. Im Fall des
Orientierungsverlustes kann dann zu einer in die Relevanzmenge zuriickfiihrenden geleiteten
Navigation iibergegangen werden.
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10 Scriptgesteuerte Navigation

Ein auf den bisher definierten Hypertext-Strukturen definiertes Interaktionsmodell muf,
gerade weil die Strukturen relativ komplex sind, moglichst einfach sein, um eine
Uberforderung des Benutzers zu vermeiden, d.h. eine kleine Zahl michtiger generischer
Operatoren sollte modusfrei in jedem Kontext konsistent anwendbar sein. Diese Operatoren,
die sich kognitiv plausibel in die jeweils giiltige Interaktions-Metapher einfiigen miissen,
konnen dann spezifisch fiir die zu manipulierenden informationellen Objekte realisiert
werden. Am Beispiel des Dialogmodells des graphischen Retrievalsystems TOPOGRAPHIC
(Thiel/Hammwohner 87) soll eine Moglichkeit der Interaktion mit Textwissensbasen gezeigt
werden. Dieses Dialogmodell wird dann im Bezug auf Hypertext-Navigation diskutiert und
entsprechend angepalt.

10.1 Interaktion mit Textwissensbasen: Das Dialogmodell von
TOPOGRAPHIC

Der Dialog mit TOPOGRAPHIC wird im wesentlichen durch drei genetische deiktische
Operatoren gesteuert, die durch Zeigen mit der Maus und Betétigen einer der Maus-Tasten
ausgelost werden kdnnen:

o select: Auswahl eines Referenz-Objekts zur Fokussierung von nachfolgenden Dia-
logschritten.

e browse: Der Kontext des zugehorigen Referenzobjekts wird gezeigt.

o zoom.: Wechsel des Abstraktionsgrades der Darstellung.

Formulierung der Query

Der Aufbau einer Suchfrage geschieht in TOPOGRAPHIC, indem wihrend explorativer
Navigation im Weltwissen relevante Konzepte ausgewéhlt werden. Die Erkundung der
Taxonomie beginnt bei den allgemeinsten Begriffen (Produkt, Markt, etc.) in einer
monohierarchischen Darstellung der Begriffshierarchie. Durch sukzessive browse-
Operationen konnen immer spezifischere Begriffe erreicht werden (s. Abb. 27).

Veltwissen  Relation :_e_is_a

Dienst- 1 Markt I ystem-
leistun komponente

i

sttt
o
........
......
________

........................
ensesssentessmansenatie st amutttn s as s,

Abbildung 25 Hierarchische Darstellung der Ober-/Unterbegriffshierarchie des Weltwissens

Erneutes Zeigen auf ein Konzept bewirkt’’ die Erweiterung des Kontextes auf weitere
relationale Verbindungen, die dann bezogen auf genau dieses Konzept polyhierarchisch
dargestellt werden (s. Abb. 28).

37 Auch in natiirlichsprachlichen Dialogen (Schmauks 86) wird der Wiederholung von Zeigehandlungen eine
besondere Bedeutung zugemessen, die bei gleichen Referenten im allgemeinen einer Verstirkung —
dementsprechend hier der Wunsch nach mehr Kentext-Information — entspricht.
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Abbildung 26 Polyhierarchische Darstellung der
relationalen Verkniipfung eines Konzepts — hier:
Merkmalsrelation

Die Auswahl von Konzepten fiir die Suchfrage erfolgt durch Anwendung des Selektions-
Operators auf ein Konzept oder eine Relationskante, so da3 ein Themenprofil entsteht, das
den Textreprisentationen strukturgleich ist. Dabei wird durch eine sofortige Uberpriifung der
Text-Repréisentationen sichergestellt, da3 nur solche Konzepte angewéhlt werden kénnen, zu
denen auch Texte vorhanden sind. Ein Zoom auf das Weltwissen schriankt den Fokus auf die
relevanten Konzepte ein, so dall die Suchanfrage, analog dem Themenprofil einer Texteinheit
(s.a. Abb. 10, p. 28) als Graph présentiert werden kann. Interpretiert man die Suchanfrage
nicht als ein von den Texteinheiten unabhéngig existentes Objekt, sondern als eine partielle
Beschreibung der Makro-Struktur der gesuchten Textmenge, so liBt sich der Ubergang von
Suchanfrage zu Relevanzmenge als ein Navigationsschritt (Zooming) auffassen, es ergibt sich
also eine konsistente Einbettung des Matching in das rdumliche Paradigma.

Exploration der Relevanzmenge

Durch Zooming der Suchanfrage gelangt der Benutzer zu einer tabellarischen Darstellung
der relevanten Texteinheiten, die neben einem numerischen Wert fiir die Relevanz einer
Texteinheit auch bibliographische Angaben und einen Textausschnitt enthilt. Ausgehend von
dieser Tabelle konnen durch sukzessives Zooming mehrere Ebenen  der
Informationsaufbereitung erreicht werden. Zooming des Tabelleneintrags fiihrt zu einer
graphischen Darstellung der Themenstruktur (s. Abb. 10, p. 28). Erneutes Zooming leitet zu
einer textuellen Prdsentation der Texteinheit (s. Abb. 13, p. 34) iiber, wenn es auf das
Diagramm als ganzes angewendet wird, oder zu einer Tabelle der zu einem Objekt
akquirierten Fakten (s. Abb. 11, p. 29), wenn auf ein Teilobjekt des Themenstrukturgraphen
gezeigt wird. Von der textuellen Darstellung fiihrt das Zooming zu einem unter Einbeziehung
des Interessenprofils formulierten Abstract des Gesamttextes und schlielich zum Gesamttext
selbst, der dann in der urspriinglichen Lesefolge durchgeblittert werden kann.

Ansdtze zu einer Navigation zwischen Texteinheiten wurden im Rahmen des Projekts
TOPOGRAPFfIC zwar angedacht (Hammwohner/Thiel 87), aber nicht konsequent in das
Interaktions-Modell einbezogen. Dies, sowie einige Inkonsistenzen in der Konzeption des
Zooming sind darauf zuriickzufiihren, dal TOPOGRAPHIC, urspriinglich als Passage-
Retrieval-System  konzipiert, keine Modellierungsebene fiir iiber Textpassagen
hinausreichende Strukturen besitzt. Verfolgt man den Ablauf der durch Zooming erzeugten
Darstellungs-Kaskade, so wird man feststellen, daB3 sie zunichst, jeweils bei konstantem
Fokus, von einer allgemeineren zu einer detaillierteren Darstellungs-Ebene fiihrt: von einer
partiellen Beschreibung der Makro-Struktur zu konkreten Textfragmenten, von Relevanz- und
bibliographischer Information zur thematischen Struktur, von dort — unter Verengung des
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Fokus — zu Faktenangaben oder zur textuellen Darstellung, dies unter der Annahme, dal der
Text Details enthélt, die von der Analyse nicht erschlossen werden. Der nachste Dialogschritt
fiihrt zum Abstract des Gesamttextes, das bedeutet eine Erweiterung des Fokus unter
Verallgemeinerung der Inhalte, und damit unseres Erachtens einen Bruch im Zooming-
Konzept, der darauf zuriickzufiihren ist, dal alle Navigationsschritte auf Textpassagen
bezogen werden.

10.2 Hypertext-Navigation in Textwissensbasen

Wihrend die Aufgabe von TOPOGRAPHIC in erster Linie in einer graphisch interaktiven
Formulierung einer Suchanfrage und der sukzessiven Prisentation der relevanten
Textfragmente auf verschiedenen Abstraktionsniveaus (Zooming) ist, wird eine
Interaktionskomponente fiir Hypertexte mehr Gewicht auf die Interdependenzen zwischen
Texteinheiten legen, die durch intertextuelle Navigation auf gleichem Abstraktionsniveau
erreicht werden konnen (Browsing). Analog zu TOPOGRAPHIC lassen sich eine erste
Dialogphase zur Definition einer Relevanzmenge und eine zweite Exploration dieser
Textmenge (und dariiber hinaus) unterscheiden.

Einbettung des Matching

Die Formulierung einer Suchanfrage kann, wie in TOPOGRAPHIC, durch Setzen von
Aktivierungen im Weltwissen erfolgen. Hinsichtlich der Einbettung des Matching in das
Dialogmodell ergibt sich jedoch eine Alternative. Eine allgemein gehaltene Query kann, wie
oben beschrieben, als partielle Beschreibung der Makro-Struktur einer Menge von Text-
Passagen gedeutet werden und durch Zooming exploriert werden. Eine Anfrage mit konkreten
Begriffen kann aber auch als Représentation einer virtuellen Texteinheit aufgefalit werden,
auf die rhetorische Relationen bezogen werden konnen. Enthélt eine solche Query z.B.
konkrete Faktenangaben, kdnnen von ihr aus durch Browsing Texteinheiten direkt erreicht
werden, die diese Angaben bestitigen, elaborieren oder auch widerlegen.

Browsing in Hypertexten

Das Browsing entspricht der Navigation entlang von Hypertext-Pfaden.  Jedes Browse
wird in Bezug auf die im Augenblick aktiven Pfade wie folgt ausgewertet:

e Verweist eine Browse-Operation ohne Spezifikation eines thematischen Fokus auf
eine Text-Einheit, so wird der aktuelle Pfad fortgesetzt. Kommen mehrere Text-,.
Einheiten in Frage, so wird durch Meniis eine Auswahl aus den im Rahmen des
Scripts erlaubten Relationsverbindungen ermdoglicht.

e Wird ein Fokus spezifiziert, indem beim Browsing zusitzlich auf ein Konzept
gezeigt wird, so heilit das, daB sich folgende rhetorische Relationen exakt auf dieses
Konzept beziechen sollen. Im einfachsten Fall bedeutet das den Einsatz einer
entsprechenden Filteroperation beim ndchsten Navigationsschritt im gleichen
Script. Ist eine Bezugnahme auf dieses Konzept in dem aktuellen Script jedoch
nicht erlaubt, so wird versucht, diese Aktion in einem Super- oder Subscript zu
interpretieren, die falls nicht vorhanden auch neu instanziert werden kdnnen. Das
aktuelle Script sei z.B. der redundanzfreien Elaboration von Merkmalen eines
Micro-Computers gewidmet (Zenon-x), wobei die Merkmale Cpu und Betriebssy-
stem schon durch je eine Text-Einheit belegt sind. Fiir die weitere Navigation
ergeben sich je nach Fokus der Broutfe-Operation folgende Alternativen:

o Wird kein Fokus spezifiziert, oder bezieht er sich auf ein noch nicht
erwihntes Merkmal (z.B. Anwender-Software), so wird der Pfad fortgesetzt
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(im letzteren Fall mit einer Text-Einheit zur Anwender-Software des Zenon-
X).

o Ist ein bereits erwdhntes Merkmal im Fokus (z.B. Betriebssystem), wird ein
Sub-Script instanziert, das der Elaboration dieses Merkmals dient.

o Wenn sich die Operation auf einen anderen Micro-Computer bezieht, muf}
sie im Rahmen eines Super-Scripts interpretiert werden, das den Vergleich
der beiden f Rechner vorsieht.

. Die ersten Dialogschritte nach Formulierung der Query kénnen entweder im Rahmen
eines vorgegebenen Pfadsystems (z.B. Beschreibung eines Objekts) interpretiert werden, oder
aber die Auswahl eines geeigneten Pfades induzieren

Zooming in Hypertexten

Das Explorieren ldngerer Kaskaden von Darstellungsvarianten, die zudem jeweils
unterschiedlich zu manipulieren sind, durch Zooming — analog zur Navigation im
TOPOGRAPHIC-System — wiirde das Interaktionsmodell iiberfrachten. Das Zoom-wg-
Konzept wird deshalb vereinfacht:

e Zu jedem Hypertext-Pfad kann durch Zooming ein Abstract angefordert werden, das
Abstract eines Original-Textes ist ein Sonderfall davon.

e Zoom auf einen Objekt-Bezeichner erzeugt eine Tabelle mit den im jeweiligen
Kontext — Script bzw. Text-Einheit — akkumulierten Fakten.

e Text und Strukturdiagramm sind alternative Darstellungen zwischen denen gewechselt
werden kann.

76



11 Aspekte einer Implementation

In Abschnitt 3.3 wurden Informationelle Objekte als konstruktive Elemente graphischer
Interaktion eingefithrt. Indem sie die Abbildung von Texten und Elementen der
Reprisentationssprache auf prototypische graphische Layouts definieren, stellen die
informationellen =~ Objekte  die  hochste  Beschreibungsebene  einer  Hypertext-
Benutzerschnittstelle dar. Somit lassen sich die auf der Systemoberfliche zugénglichen
generischen Kommandos als Methoden auf informationellen Objekten definieren, die aus
Methoden der Reprisentations-Objekte (z.B. Abfragen der von einem Konzept ausgehenden
sematischen Relationen) und der graphischen Strukturen (Einfiigen von Knoten in eine
hierarchische Darstellung) konstruiert werden. Das Zusammenspiel von Referenzobjekten,
graphischen Strukturen und informationellen Objekten 148t sich vergleichen mit dem von
Internat Objects, Layout Objects und Representation Defining Ob-jects des DBMS User
Interface PROTEUS (Anderson et al. 1986), oder den Application Objects, Representation
Objekts und Interaction Objects des GWUIMS® (Sibert et al 86). Analog zu PROTEUS
konnen auch Kommandos als Objekte verwaltet werden — eine Erginzung zu den
informationellen Objekten, auf die in diesem Kontext nicht eingegangen werden konnte (vgl
Thiel/Hammwdhner 1987). Parallelen sind auch erkennbar zu den "Active Values" genannten
constraints im Coral-System (Szekely/Myers 1988). Durch die in den constraints fest
vorgegebenen Beziehungen zwischen Datenobjekten und Graphik wird die Flexibilitit
gegeniiber den informationellen Objekten, von denen jedem Referenzobjekt mehrere
zugeordnet werden konnen, jedoch reduziert. Indem die informationellen Objekte
verschiedene Sichten auf ein Referenzobjekt erlauben, sind sie den Perspectives
(Stefik/Bobrow 84) von KRL vergleichbar.

Die Implementation der Benutzerschnittstelle von TOPOGRAPHIC erfolgte durch die
Einbettung von Konstrukten objektorientierter Sprachen® in Prolog. Das Message-Passing
geschieht dabei durch Variablen-Instanzen (s. Shapiro/Takeuchi 1983), wihrend die einer
Objektklasse zugeordneten Methoden durch Klauseln definiert sind, wobei der Klauselkopf
den Methodenfilter und der Klauselkdrper den Methodenkorper stellt. Zustdnde von Objekten
(Belegung der Instanzvariablen) werden im Gegensatz zur Darstellung von Objekten als
rekursiven Klauseln (Shapiro/Takeuchi) durch Fakten in der Prolog-Datenbasis reprisentiert.
Einen dhnlichen Ansatz verfolgt das SPOOL-System (Fukunaga/Hirose 1986); aber anders als
dort ist im TOPOGRAPHIC-UIMS die Moglichkeit zur nicht-deterministischen
Programmierung nicht eingeschrinkt, da etwaige Seiteneffekte (z.B. Anderung der
Wissensbasis) im Fall von backtracking riickgingig gemacht werden (Hammwdohner/Thiel
1986). Daher konnen die auf Objekten definierten Methoden, die durch Hornklauseln
spezifiziert werden, auch als Transaktionen aufgefaB3t werden, so daB nicht erfolgreich
abgeschlossene Aktionen selbst beim Fehlen einer expliziten Fehlerbehandlung immer einen
definierten Zustand erzeugen. Der Zugriff auf die Wissensbasen wird dabei durch die
Bereitstellung von backtrack-fahigen FRM-Zugriffsoperationen, die in etwa den in dieser
Arbeit verwendeten Basispradikaten (F. 5.5 - F. 5.11) entsprechen, in Prolog (Dambon 86)
ermoglicht.

Das oben skizzierte objektorientierte System verfiigt liber keine Mechanismen zur
Vererbung und zur Anderung von FRM-Wissensbasen. Fiir die Planung von Hypertext-
Pfaden, die auf sukzessiver Instanzierung von Scripts beruht, ist insbesondere die Moglichkeit
zum Wissensbasis-Update entscheidend. Beschrankt man sich hier auf die Manipulation von
Instanzen, 14Bt also das Gefiige der Spezialisierungshierarchie unangetastet, lassen sich

** George Washington User Interface Management System
% Prinzipielle Eigenschaften objektorientierter Systeme erldutern Goldberg/Robson (83)
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entsprechende Anderungsoperatoren als Modal-Operatoren in einen ansonsten unverinderten
Prolog-Interpreter einbetten. Damit wird, entsprechend der von Warren (84) vorgeschlagenen
modallogischen Interpretation von Datenbank-Anderungen, eine formal fundierte Erweiterung
von Prolog erzielt. Damit ist auch die Grundlage gebildet fiir eine Integration von frame-
orientierter Wissensrepriasentation und objektorientierter Schnittstellenspezifikation, wie sie
durch strukturelle Parallelen nahegelegt wird (Rathke 86). Indem die Reprédsentation der
deklarativen Aspekte von Objekten, d.h. Typ und Belegung von Instanzvariablen, sowie
Abhéngigkeiten zwischen ihnen, in Form von Frames erfolgt, kann unter Ausnutzung der
Spezialisierungshierarchie auch ein Klassen-Mechanismus fiir Objekte eingefiihrt werden, der
die Spezifikation von allgemeinen Regularitidten im Verhalten der Schnittstelle vereinfacht.
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12 Ausblick

Ein auf der thematischen Struktur von Textmengen basierender Hypertext, wie er anhand
des in dieser Arbeit vorgestellten Modells konstruiert werden kann, stellt einen erheblichen
Fortschritt gegeniiber kontextfreien Retrieval-Systemen dar. Die Anwendung textlinguistisch
fundierter Prinzipien fiir die Strukturierung von Hypertexten ist allerdings auch {iber das
Information Retrieval hinaus von Interesse. Die formalisierte Version dieses Ansatzes ist
allerdings nur fiir deskriptive Texte addquat, argumentative oder narrative Hypertexte miissen
dariiber hinaus weitergehende semantische bzw. pragmatische Relationen bereitstellen.
Voraussetzung ist, dal derartige Relationen im Originaltext erkannt werden kdnnen — eine
Anforderung an eine elaboriertere Textanalyse — bzw. dafl die Vorbedingungen fiir das
Bestehen der Relationen an den Textreprdsentationen iiberpriift werden konnen — eine
Anforderung an eine méchtigere Reprisentations spréche.

Der nichste Schritt einer konsequenten Weiterentwicklung des oben beschriebenen
Hypertext-Modells in Richtung wissensbasierter Hypertext-Konstruktion scheint uns die
Einbeziehung von Verben und damit eine detailliertere Untersuchung der MikroKohérenz von
Texten in den Textverstehens- und Représentationsprozel zu sein, insbesondere miissen
Konstrukte fiir die Représentation von Kasus-Rahmen (Fillmore 68) und Aktionsfolgen, z.B.
Scripts, in die Reprisentationssprache aufgenommen werden.
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