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Gerhard Heyer & Christian Wolff, Universitat Leipzig
Einleitung

In diesem Band sind Vortrage versammelt, die auf der 10. Jahrestagung der
Gesellschaft fur Linguistische Datenverarbeitugghalten wurden. Sie fand vom 17.-

19. Marz 1997 am Institut fur Informatik der Universitat Leipzig statt, die erste Jah-
restagung der GLDV in den neuen Bundeslandern. Unter demLTrigistik und

neue Mediemecken die Beitrage ein breitgefachertes Spektrum ab: Neben klassischen
Themen der linguistischen Datenverarbeitung wie Computerlexikographie und Parsing
fanden insbesondere aktuelle Problembereiche wie Multimediatechnologie und An-
wendungen im WorldWideWeb Beriicksichtigung. Diese breite Themenabdeckung
steht in Einklang mit der inhaltlichen Ausrichtung der GLDV, die bewuf3t ein Fach-
verband sowohl fir Computerlinguistik im engeren Sinn als auch fur alle Anwendun-
gen der Sprachtechnologie sein will. Die Aufsatze sind insofern fur einen breit ge-
streuten Leserkreis von Interesse. Sie lassen sich in die folgenden Schwerpunkte auf-
gliedern:

|. Electronic Publishing, Multimedia und Informationsdienstleistungen
Il. Computerlexikographie & Terminologiesysteme

lll. Morphologie, Syntax & Parsing

IV. Information Retrieval & statistische Ansatze in der Linguistik

Nachfolgend wollen wir einfiihrend eine knappe Ubersicht zu den einzelnen Beitragen
geben.

1 Electronic Publishing, Multimedia und Informationsdienstleistungen

Der erste Themenbereich umfal3t ein heterogenes Spektrum von Aufsdtzen, die den
Bezug zwischen (Computer-)Linguistik und neuen Medien — daher auch das Motto der
Tagung — herstellen. RainelUKLEN stellt in seinem Beitrag, der auf einen eingelade-
nen Vortrag zuruckgeht, die Organisationsformen und Mehrwertleistungen elektroni-
scher Markte vor; dabei zeigt er insbesondere auf, welche Rolle linguistische Techno-
logien (z. B.automatic abstractingfir solche Dienstleistungen haben kénnen.

Gerhard HYER & Christian WOLFF erdrtern, welchen Beitrag klassische Theorie-
ansatze aus der linguistischen Pragmatik und der kinstlichen Intelligenz fur die Ent-
wicklung und Strukturierung von Multimediaanwendungen leisten kbnnen und spielen
eine Operationalisierung der Sprechakttheorie an einem praktischen Beispiel durch.

Mit RECALL prasentiert Tibor ks ein System, das intelligente Untersttitzung im
Bereich computer aided language learnindcall) gibt und mit Standard-
Webtechnologien realisiert wurde. Die Stéarke des Systems liegt in seinem dynamisch
anwendbarem linguistischen Wissen, das anders als tymaltterogramme nicht nur
vorgefertigte starre Ubungsmuster, sondern in gewissem Umfang auch frei formulier-
ten Text analysieren und dem Lerner Hilfestellungen geben kann.
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Angelika SORRER geht auf textlinguistische Probleme bei der Erstellung komplexer
Hypertexte ein. Sie erarbeitet dabei eine Methodologie flr die verschiedenen Varian-
ten eines solchen Konvertierungsvorgangs. Wie textsortenspezifische Merkmale den
Umwandlungsprozel3 beeinflussen, zeigt sie am Beispiel wamvKas, der elektroni-

schen Fassung einer am Institut fir Deutsche Sprache entwickelten Grammatik des
Deutschen.

AbschlieRend diskutieren FriedrichBNZEL et al. den Einsatz von Multimedia-
technologien im Spachlehrunterricht und stellen ein System vor, mit dem sich unter
Zusammenwirken verschiedener Multimediatechnologien sprachliche Strukturen vi-
sualisieren und manipulieren lassen. Am Beispiel der Fachspradmeisches Rus-
sischwird gezeigt, wie interaktive Satzbauanalyse als Multimediaanwendung realisiert
werden kann.

2 Computerlexikographie & Terminologiesysteme

Der zweite Themenschwerpunkt enthalt Beitrage zur Computerlexikographie und der
Verwaltung terminologischer Information. Dabei 4Rt sich ein guter Uberblick zum
Entwicklungsstand elektronischer Lexika des Deutschen gewinnen, wobei der Trend
zur automatischen Verarbeitung grol3er Textkorpora beim Aufbau von Lexika offen-
sichtlich ist.

Gregor HURMAIR stellt ein im Rahmen des Projektes AVENTINUS entwickeltes
multilinguales Lexikon vor. Er konzentriert sich dabei auf die Wiederverwendbarkeit
lexikalischer Ressourcen fir Anwendungen wie die maschinelle Ubersetzung oder das
Information Retrieval. Neben der Erlauterung der Lexikonstruktur wird auch das zu-
grundegelegte XML-basierte Kodierungsformat vorgestellt.

Lothar LEMNITZER geht auf das Problem der automatischen Wissensextraktion aus
grol3en Textcorpora ein und untersucht statistische Verfahren fir die Gewinnung kom-
plexer lexikalischer Einheiten. Im Zentrum seines Beitrags steht der Vergleich von
Kollkationsmal3en, die anhand von Beispielen aus einem umfangreichen Textkorpus
des Deutschen evaluiert werden.

Das ProjekDer Deutsche Wortschatrorgestellt von Uwe QASTHOFF, stellt das
Unterfangen dar, aus heterogenen maschinenlesbaren Quellen ein sehr umfangreiches
Vollformenlexikon des Deutschen aufzubauen und fir Anwendungen wie Recht-
schreibpriifung oder maschinelle Ubersetzung zu nutzen. Neben dem verteilten
Sammlungsprozel? beim Aufbau des Wortschatzkorpus werden Optimierung und Ver-
waltung des Datenbestands diskutiert.

Ahnlich wie Lothar IEMNITZER und Uwe QASTHOFF geht auch Jirgen
OESTERLE auf das Problem der (semi-)automatischen Extraktion linguistischen Wis-
sens (SELIK) aus grol3en Textkorpora ein und erortert dies am Beispiel des CISLEX,
eines umfangreichen und hochstrukturierten elektronischen Lexikons. Sein Ansatz
verwendet dabei eirgefinite clause grammdtir Nominalphrasen, wobei verschiende
Anlaysestrategien ausfihrlich dargelegt werden.
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Die beiden letzten Beitrdge dieses Themenbereichs behandeln das Problem der Termi-
nologiearbeit. Jan Ass stellt die Terminologiedatenbank T42 vor, die Terminologen
bei allen wesentlichen Arbeitsschritten im Umgang mit terminologischem Wissen un-
terstutzt und in andere Anwendungen (Textverarbeitung, maschinelle Ubersetzung)
eingebunden werden kann.

AbschlieRend prasentiert KatjarKGER das SystenTermlLand das Ubersetzer
und Terminologen bei der Termerkennung unterstitzt und im Sinneteinektion
memoryaus bereits vorliegenden Ubersetzungen je geeignete Termkandidaten ermit-
telt. Durch seine Realisierung mit Hilfe von Standard-Webtechnologien ist das System
gut fur den verteilten Einsatz z. B. in einem Intranet geeignet.

3 Morphologie, Syntax & Parsing

Im dritten Themenfeld der GLDV-Tagung sind Beitrage versammelt, die sich den
klassischen computerlinguistischen Arbeitsgebieten Syntax, Parsing und Morphologie
widmen. Dabei reicht das Spektrum von Parsinganwendungen bis hin zu Visualisie-
rungssystemen, die linguistische Theoriemodelle transparent machen wollen. Schwer-
punkte der Arbeiten lassen sich vor allem in den Gebieten Aufbau elektronischer Le-
xika mit Hilfe linguistischer Textanalyse sowie robuste vollautomatische Parsingmo-
delle fur heterogene Texte erkennen.

Markus £HULZE stellt das System MALAGA vor, das ausgehend von dem Mo-
dell linksassoziativer Grammatiken eine linguistische Programmumgebung bzw. ein
Grammatikentwicklungswerkzeug bereitstellt. Neben der prinzipiellen Arbeitsweise
von MALAGA geht er auf die automatische morphologische Analyse, das Parsing von
Nominalphrasen und die semantische Analyse mit Hilfe von MALAGA ein.

Petra MAER diskutiert im Schnittbereich von Computerlexikographie und Mor-
phologie, wie aufgrund einer Kombination von Suffixanalyse und lokalen Grammati-
ken eine Defaultzuweisung morpho-syntaktischer Kategorien bei der Extraktion lexi-
kalischer Einheiten erreicht werden kann. Wie auch im Beitrag von JURERIER)LE
bildet das maschinenlesbare Lexikon CISLEX den Kontext ihrer Ausfiihrungen.

Lexana ein System, das lexikalische Analyse auf der Basis von Unifikations-
grammatiken ermdglicht, wird von AnkedKzER prasentiert. Ziel des Ansatzes ist die
automatische Generierung von Phrasen fur ein gegebenes Lexikon. Ihr Beitrag wurde
auf der GLDV-Jahrestagung als beste studentische Arbeit ausgezeichnet.

Sebastian GsER erdrtert in seinenextended abstractinen Parsingansatz, der
aufbauend auf einer annotierten Konstituentengrammatik sowohl schnelles wie robu-
stes Parsing ermoglicht und so auch fur fehlerhafte Texte (z. B. e-mail) und Doku-
mente mit breiter thematischer Streuung geeignet ist. Auch AndrerseMs befal3t
sich mit der Problematik da®busten ParsingSein Ansatz greift das Konzept der
Wortagenten auf und stellt ein System vor, das im Rahmen naturlichsprachlicher Dia-
logsysteme geeignete Analyseinterpretationen flr eingegebene Phrasen auf der Basis
konkurrierender Agenten ermittelt.
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AbschlieRend zeigt Jean-YvealANDE mit dem System VisualGBX, wie sich das
linguistische Theoriemodell der generativen Grammatik (insb.Miasmalist Pro-
gram) visualisieren |a3t. Dabei findet eine Reinterpretation der linguistischen Theorie
mit Begriffen und Modellen der Objektorientierung statt.

4 Information Retrieval & statistische Ansatze in der Linguistik

Der letzte Schwerpunkt stellt Beitrdge der angewandten Sprachtechnologie, insbeson-
dere des Information Retrieval zusammen. BernharRSDER stellt mit Pro-SGML

ein Prolog-basiertes Retrievalsystem vor, das eine strukturierte Recherche in SGML-
kodierten Dokumentenbestanden zulal3t und damit im Vergleich mit traditionellen
Textanalysesytemen differenziertere Recherchestrategien ermdéglicht. An Hand von
Testlaufen weist er die Praktikabilitat seines Ansatz bei der Verarbeitung umfangrei-
cher Korpora nach.

Die Behandlung strukturierter Dokumente mit logischem Markup greifen auch
Christa WbMSERHACKER und Walter ZTTEL auf, die mit Hilfe klassischer Bewer-
tungsmalle aus dem Information Retrieval die Wirksamkeit einer differenzierten Ge-
wichtung unterschiedlicher Dokumentbestandteile untersuchen. lhre Evaluierungser-
gebnisse zeigen deutlich die Vorteile der Volltextindexierung und geben Hinweise auf
die Auswahl von Strukturmerkmalen bei einer differenzierten gewichteten Indexie-
rung.

Der Beitrag von Gregor BCHEL behandelt ein WWW-basiertes Informationssy-
stem fir eine Hochschulbibliothek. Er zeigt auf, wie flr den Schlagwortkatalog einer
Bibliothek semantische Netze generiert werden kdnnen. Anhand zahlreicher Beispiel-
recherchen wird der Einsatz semantischer Relationen bei der Recherche verdeutlicht.

Abschlie3end vergleicht Michael MMBURG fir Anwendungen aus dem Bereich
der automatischen Texterkennung unterschiedliche Auspragungen von Hidden Mar-
kov-Modellen (HMM). Neben der Diskussion der fiur die Texterkennung geeigneten
HMM-Algorithmen stellt er Evaluierungsergebnisse fiur die Erkennung von Geschafts-
briefen vor.
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1 Zusammenfassende Thesen

1. Elektronische Marktplatze sind die Organisationsformen elektronischer Markte,
oder anders: die institutionellen konkreten Vermittlungsformen elektronischer
Markte. Sie entwickeln sich in regionalen und globalem Maf3stab.

2. Elektronische Marktplatze dienen nicht nur der Wirtschalédtronic shopping
business to busingsssondern untersttitzen auch 6ffentliche kommunikative Pro-
zesse, z. B. im Austausch von Burgern und Verwaltungen.

3. Fur elektronische Marktplatze ist das Konzept der Virtualisierung entscheidend. Es
gilt nicht nur fir ganze Markte, sondern auch fir die Informationsprodukte (virtu-
elle Blicher) und Organisationsformen in virtuellen Raumen.

4. Vernetzte virtuelle RA&ume entstehen durch zielorientierte Kooperationsformen von
Organisationen, die sich zur Durchfihrung von temporéren oder dauerhaften Aufga-
ben zusammengeschlossen haben, und von Personen, die ihre "Geschéafte" Uber
Netze abwickeln.

5. Auch auf multimedialen Marktplatzen bleiben die Informationsobjekte mit starken

Anteilen sprachvermittelt. Fur die linguistische Datenverarbeitung erdffnet sich ein
breites Betatigungsfeld, vor allem mit Blick auf Mehrsprachigkeit, Inhaltserschlie-

Anmerkung zum TexDer Vortrag wurde in nicht-linearer Form unter Verwendung der Multime-
diasoftwareT oolBookgehalten. Es wurde hier nicht versucht, eine lineare diskursive textuelle Ent-
sprechung zu erstellen. Die wichtigsten Aussagen sind daher im folgenden unter den Hauptthemen
weitgehend nur tabellarisch und stichpunktartig wiedergegeben.
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Rung, automatische Verknuipfung, Flexibilisierung von Prasentationsformen und se-
mantische Kontrolle.

6. Die Probleme elektronischer Markte sind weniger technischer oder methodischer
Natur, sondern verlangen in vielfacher Hinsicht vertrauensbildende Mal3nahmen.

7. Entscheidend fir den Erfolg elektronischer Marktplatze ist das Einhalten von Quali-
tatsstandards und das Erreichen von Akzeptanz der Zielgruppen.

2 Typen und Merkmale elektronischer Marktplatze
2.1 Typen

* Informationsmarkt der Fachkommunikation: Produktion von Wissen in Umgebun-
gen von Wissenschaft und Technik und Nutzer in professionellen Umgebungen

» Markte der Geschaftskommunikation: Organisationen der Wirtschaft und Verwal-
tung als Anbieter und professionelle Nutzer in Organisationen der Wirtschaft und
Verwaltung

« Markte der Verwaltungskommunikation: Organisationen der Verwaltung als An-
bieter und Nutzer

» Elektronische Publikumsmarkte: Organisationen von Verwaltung und Wirt-
schaft und individuelle, private Nutzer

» Elektronische Individualmarkte: private Individuen als Anbieter und Nutzer

2.2Merkmale

» Elektronische Markte sind mit Hilfe der Telemediatik (Verbindung Vefgkom-
munikation, Multmeda und Infornatik) realisierte Marktmechanismen.

» Auf elektronischen Méarkten sind die Angebote als ortslose und zeitlose Informati-
onsobjekte fur eine rdumlich verteilte Kaufer- und Verkauferschaft simultan und
virtuell verfligbar.

* Auf elektronischen Markten werden Giter der Wirtschaft Uber deren elektronische
Substitute gehandelt, aber zunehmend auch immaterielle Informationsobjekte, z. B.
aus den Bereichen der Medien, Banken, Versicherung, Verwaltung, Wissenschaft
etc.

* Nachfragerelektronischer Markplatze sollen auf inren Endgeréaten zu jeder Zeit an
jedem Ort eine grof3e Flle von Angeboten konkurrierender Anbieter leicht aufsu-
chen kdnnen.

* Anbieter elektronischer Markplatze sollen Uber elektronische Marktplatze sehr
viele Kunden kostengunstig, variabel und mit leicht aktualisierbaren Produktinfor-
mationen erreichen.

* FUr Handelsmittlerer6ffnen sich auf elektronischen Marktplatzen neue Moglich-
keiten , um Anbietern den Weg zu den Kunden zu eroffnen und Nachfragern inte-
grierte Problemlésungen anzubieten.
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» Die Funktionen elektronischer Marktplatze erstrecken sich sowoHElaatronic
Shoppingals auch auBusiness-to-Busine€®eziehungen. Sie bestehen aus: Infor-
mation, Prasentation, Kommunikation und Transaktion.

* In methodischer Hinsicht sind elektronische Marktplatze nichts anderes als offene
Hypertextsysteme mit Transaktionsfunktionen.

3 Marketingpotential fur die Wirtschaft

* Préasentation der Produkte

» Einwerbung neuer Kunden, Kundenbindung

» Benefitting WerbungJnfotainment

» Verkauf/Absatz Transaktionen

» Positionierung im Wettbewerb, Marktforschung
» Synergieeffekte, aktive Beteiligung

» Aufbau vonCorporatelmage

4 Leistungen regionaler Markpléatze

» Dachfunktion des regionalen Marktplatzes fir alle 6ffentlichen und kommerziellen
Dienste und Informationen

» Bereitstellung von Funktionen fiBhopping-Centeund elektronischen Abrech-
nungsformen (z. B. Uber SET, vglURCHE & WRIGHTSON 1997), offen und inte-
grierend fur alle Anbieter der Wirtschaft, Verwaltung und Gesellschaft

» Bereitstellen von marktplatziberschreitenden Such-/Navigations- und Orientie-
rungsformen

» Betrieb eines elektronischen Kommunikationsforums (elektronisChgine-
,Zeitung®) zur Erstellung neuer elektronischer regionaler Offentlichkeit

» Angebot gemeinsamer Datenbankformate und Organisationstemplates zur einheit-
lichen Darstellung im Marktplatz

» Einbettung der Stadte/Kommunen in die Regionalinformation (und die der Welt);
Verknupfung der Angebote im Internet (Globalisierung)

« Dauernde Information: Geographie, Kulturguter, Institutionen, Geschichte, ...

« Dynamische Information: Veranstaltungskalender, Amtliche Mitteilungen, Aktu-
elle Angebote, Anzeigen, Hotelnachweis, Verkehrsinformationen, Wahlinforma-
tionen, elektronische Abstimmungen (TED), ...

* Mehrwertleistungen, wie Mietspiegel, Recyclingbdrsen, Aus- und Fortbildungsan-
gebote, Stellenbérsen, direkter Zugriff zu Verwaltungsfunktionen (Kfz-
Anmeldung, Einwohnermeldeamt, interaktive Kontakte zum Finanzamt), ...

5 Virtuelle Regionen

» Elektronische Marktplatze sind Organisationsformen elektronischer Markte. Sie
sind keine Eins-zu-Eins-Abbildung existierenden Wirtschafts- oder Verwaltungs-
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geschehens, sondern erzeugen informationelle und kommunikative Mehrwerte
(z. B. Interaktivitat, Flexibilitat, Multimedialitat, Virtualisierung).

» Elektronische Markte ermdglichen zeit- und raumunabh&ngige Kommunikation
(asynchron und disloziert). Institutionalisierte Kommunikation auf elektronischen
Marktplatzen begunstigt reale und virtuelle Verflechtung.

* Auspragungen von Kommunikation auf Marktplatzen sind zielorientierte Koopera-
tions-, Interaktions- und Transaktionsformen von Personen und Organisationen je-
der Art (im Prinzip im globalen Maf3stab vernetzt).

* Vernetzung kann gemessen werden als Ausmal} der Verflechtung von heterogenen
Akteuren in virtuellen Raumen. Die Extension von Marktplatzen kann so in einem
mathematischen Modell berechnet werden. Hohe Vernetzung konstituiert elektro-
nische Marktplatze.

* Hohe Vernetzung in virtuellen Raumen (virtuelle Raume sind Auspragungen reali-
sierter, aber instabiler Kommunikationsformen) korrespondiert mit hoher Vernet-
zung in geographischen Raumen (der Kommunen, Regionen, Lander, Staaten,
Ubernationale Verbiinde).

* In der Entwicklung elektronischer Netzwerke bilden sich regionale/lokale Kerne
und Randbereiche heraus (Vermutung: sie konstituieren neue regionale ldentitat).
Dies sind die regionalen Marktplatze. Regionalitat wird zunehmend zur Trumpf-
karte im globalen Internet.

* Vernetzung diffundiert an den Réandern. Randbereiche kbnnen mehreren Netzen/
Marktplatzen angehdoren. Marktplatze Gberlappen sich (globale Regionalisierung —
regionalisierte Globalisierung ) und sind in nationale und globale Netze eingebet-
tet.

6 Organisations- und Finanzierungsmodelle fir universelle Dienste elek-
tronischer Markte

* Prinzip der informationellen Grundversorguni§ostenlose Nutzung bzw. geringe
Pauschale fur alle Informationen, die zur Bewaltigung des Alltags und der Teil-
nahme am politischen Leben erforderlich sind; finanziert durch offentliche Betreiber.

« Prinzip der SubsidiaritatOffentliche Unterstiitzung, solange die Marktmechanis-
men noch nicht funktionieren, finanziert durch kommerzielle Betreiber.

* Prinzip des MarktesNutzung und Finanzierung nach Angebot und Nachfrage auf
dem Markt; finanziert durch 6ffentliche Betreiber mit kommerzieller Mischfinan-
zierung.

7 Barrieren der Nutzung von elektronischen Mehrwertdiensten und
Marktplatzen

Barrieren aus Unternehmenssicht;
+ fehlendeknow how
* unzureichende Daten Uber Benutzer
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Datensicherheitsprobleme
rechtliche Unsicherheit
hohe Netzkosten
Strukturierungsprobleme
Unterhaltungskosten

Barrieren aus Nutzersicht:

Orientierungsprobleme
zu wenig Interaktion
nicht individuell genug
nicht aktuell genug

nicht wirklich Multimedia
keine Online-Bedurfnisse

8 Qualitatskriterien elektronischer Markplatze

Mit Bezug auf Informationen:

Informationsgehalt ausgewogenes Verhaltnis zwischen Information und Redun-
danz

Verlalichkeit z. B. gemessen durch das Ausmald der Referenz auf allgemein ak-
zeptierte Quellen, redaktionelles Uberprifen

Aktualitdt z. B. belegt durchUpdateRaten und durch die Formen der
Maintenancgautomatisch, manuell)

Regionalitat Einschlagigkeit der Information fur die Region, z. B. bei der Wette-
rinformation

Einzigartigkeit Ausmald der originalen Darstellungen in dem regionalen Markt
(regionales Monopol)

Konsistenz der Prasentatioeinheitlicher Stil, einheitliche graphische Metapher
der Anwendung

Mit Blick auf Funktionalitat

Benutzerausrichtung(customiziny Moglichkeit, Darstellungen auf bestimmte
Nutzergruppen zurechtzuschneideailgrability)

InteraktionsfunktionenUnterstitzung aller Formen der Geschéftstransaktion (Or-
dering, Bezahlen) und Manipulierbarkeit

Zusatzliche Leistungeifir erweiterte Mehrwertfunktionen wie Bestellwesen, Sta-
tistik, Durchreichen zu anderen Anbietern, Elektronische Zahlungsformen, Miet-
spiegel, Verwaltungsvereinfachung durch Interaktivitat, elektronische Kommuni-
kationsforen, ...

Wissensreprasentatiotntensitat der inhaltlichen ErschlieRung als Grundlage fur
RetrievalundFiltering

MetainformationenBereitstellen tbergreifender hypertextgerechter Such- und Na-
vigationsfunktionen; nachvollziehbare, einheitliche Orientierungsformen



10

Rainer Kuhlen

Mit Blick auf Vernetzung, Kommunikation:

Ausmal der OffenheitAnbindung an andere regionale, nationale und globale
Markte bzw.Online-Dienste

VerknupfungsdichteAusmald der Verknupfung der Objekte innerhalb des elektro-
nischen Marktes

Qualitat der Verknupfungverwendung von typisierten (semantisch kontrollierten)
Verknupfungen, Garantie der Zielinformation

ReferenzierbarkeitAufnahme in die bestehenden Mabkrectories Search Engi-
nes und andere (elektronische und konventionelle) Nachweisformen

Ausmald der InteraktivititKkommentare, Annotationen, Kommunikationsforen,
Abstimmungen, ...

Mit Blick auf soziale Aspekte:

DatensicherheitLese-/Schreibrecht, Bestandssicherung

Datenschutz Erweiterung personenbezogener Daten auf Geschaftsprozesse, auch
Fragen de€opyright

Vertrauensbildende MalRnahmenAngebote der Zertifizierung, Identifizie-
rung/Authentifizierung, WeitergabepolitiRating/Filter-VerfahrenOmbudsman

Mit Blick auf technische Aspekte:

Technische ReifeAusnutzung der jeweils erreichten Standards (z. B. HTML-,
VRML-Versionen),CGI-Skripts,JavaAnwendungen; Datenbankabsicherung
Effizienz der Grafikausgewogenes Verhéltnis zwischen graphischer Machbarkeit
und Geschwindigkeit der Darstellung d&®wsers

Mediale InnovationVerwendung von Animation, Videoclips, ... medialen Verar-
beitungstechniken

NetzwerkleistungUbertragungsleistung, Verfiigbarkeit, Zuverlassigkeit
Aufbaukostenfir die jeweiligen Server (einmalige und laufende Kosten)
Speicherkostemach Anfall, inkrementell, verborgen

Zugriffskostenlaufende Zugriffskosten fiir Anbieter und Nachfrager

9 Akzeptanz elektronischer Marktplatze

9.1Effizienz der Innovation elektronischer Marktplatze fir Organisationen

Nachteile mit Blick auf Effizienz:

Zu teuer

nicht kalkulierbar

elektronische Prasentation nicht umsatzférdernd
technischer und monetarer Aufwand zu hoch
Sorge vor Mehrarbeit

Vorteile mit Blick auf Effizienz:

schneller, besser
aktuellere Vorabinformation
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* keine Medienbriiche
» gute Werbetrager
 Know how beherrschbar

9.2 Effektivitdt mit Blick auf Absatz auf elektronischen Marktplatzen

Nachteile mit Blick auf Effektivitat:
» keine Kundenkreiserweiterung
* Nachfragemarkt klein

» regionaler Markt kein Vorteil

Vorteile mit Blick auf Effektivitat:

» lokale, regionale und weltweite Pradsenz und damit Kundenkreiserweiterung
» aktuelle Werbung

» Senkung von Kaufschwellen und Steigerung von Umsatz

9.3Image der entstehenden elektronischen Marktplatze fur Organisationen

Nachteile mit Blick auf Image:

* Mil3trauen gegentber Technikeinsatz im Handel
* Abbau personlicher Kontakte

* Aufbau von Scheinwelten

» Akademikerideen

* modisch, unserios

Vorteile mit Blick auf Image:

* Pioniergeist

» Prestigegewinn

» Teilhabe an zukunftsweisender Technologie
* Image Globalisierung/Internationalisierung

10 Probleme elektronischer Marktplatze

» Dekontextualisierung: Das Hauptproblem virtueller Produkte und Dienstleistungen
elektronischer Markte besteht in der Dekontextualisierung von Wissen. Wissen
bzw. daraus erarbeitete (problemangemessene) Information ist aber in hohem Mal3e
von den situativen kontextuellen Rahmenbedingungen abhangig.

« Systeme zur Produktion virtueller Giter auf elektronischen Markten missen tber
entsprechende pragmatische Komponenten zur Rekonstruktion dieser Rahmenbe-
dingungen verfligen.

* Qualitat elektronischer Produkte: In elektronischen Informationsmarkten gehen die
fur unsere abendlandische Kultur grundlegende Unterscheidung zwischen episteme
und doxa verloren. Information steht orthogonal zur Wissensskala, sagt also nichts
Uber den Wahrheitsgehalt der zugrundeliegenden Daten aus. Informationen sind
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jeweils irgendwo in der Wissensskala zwischen ,Wahrheit* und ,Lige" angesie-
delt.

Wer garantiert die Qualitdt und die Koharenz von elektronischen, oft virtuellen
Produkten, nicht nur der einzelnen Teile, sondern auch der Gesamtheit ihrer neuen
Zusammenstellung ?

Veranderungen in Autorenbegriff: Virtuelle Informationsprodukte losen den klassi-
schen, Qualitat gewahrleistenden oder Qualitat einklagbaren Autorenbegriff auf. Indi-
viduelle Referenzierbarkeit ist bislang jedoch als Basis fur das Vertrauen zu publi-
ziertem Wissen unbestritten wichtig. Wer ist der Autor von elektronischen, virtuellen
Produkten? Oder werden wir uns — auch im Kontext fortschreitender Gruppenarbeit
(CSCW) —von dem individuellen Autorenbegriff verabschieden konnen oder missen?
Informationelle Selbstbestimmung: Mit fortschreitender Kommerzialisierung von
Wissen wird der Zugriff auf Information vermutlich auch fur die Wissenschaft
immer weniger gebuhrenfrei sein. Der 6ffentliche, demokratische Zugriff auf das
weltweit produzierte Wissen muf3 gesichert bleiben. Der vom Bundesverfassungs-
gericht vorgeschlagene Begriff der informationellen Selbstbestimmung, bislang
gemeint als das Recht, tUber die die eigene Person betreffenden Daten selber verfi-
gen zu kdnnen, sollte durch diese Komponente erweitert werden.

Wie kann Vertrauen in Leistungen elektronischer Marktplatze etabliert werden?

11 Linguistische Probleme

Die automatische Verknupfung von Hypertexteinheiten bzw. Web Pages, auch
Uber semantisch kontrollierte getypte Verknupfungen stellt in grol3en Hypertextba-
sen und offenen Systemen, wie sie im WWW Uublich sind, wegen des Aufwandes
und der Pflege ein gravierendes Editierproblem dar. Die bislang zur Anwendung
kommenden assoziativen (referentiellen) Verknipfungen sind fir Navigateure in
offenen Hypertexten eine grofRe Quelle der Unsicherheit. Verfahren sind erforder-
lich, durch die zum einen (vermutlich domanenspezifische) Verknipfungstypen de-
finiert werden, semantisch kontrollierbar und in der Erstellung automatisierbar ge-
macht werden kénnen. Getypte Verknipfungen sind dann ein wesentliche Mittel
einer kontrollierten Navigation in komplexen Netzen.

Das automatisches Indexieren als klassische Anwendungsform der Informations-
linguistik im Kontext des Information Retrieval erlebt eine Renaissance durch die
Entwicklung elektronischer Mehrwertleistungen und Marktplatze, vor allem des-
halb, weil angesichts der immer gro3er werdenden Menge von Web Sites, sowohl
in einzelnen Marktplatzen als auch auf dem offenen Markt insgesamt, Such- und
Orientierungsverfahren zur Unterstltzung der Selektionsprozesse immer wichtiger
werden. Die bislang weitgehend zum Einsatz kommenden Verfahren orientieren
sich weitgehend an der einfachen Volltextinvertierung oder an dem dartbns

et al. entwickelten mathematisch-statistischen ParadigmimidesationRetrieval

bzw. dedndexing Hohere Leistungen sind durch eine Kombination von visualisie-
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renden, statistischen, linguistischen und Wissen reprasentierenden Verfahren zu er-
zielen. Aus linguistischer Sicht sollten neben den klassischen morphologischen Er-
kennungsverfahren und dem partiellParsing weitgehend von Nominalstrukturen,
auch diskursive und argumentative Strukturen zunehmend Berucksichtigung finden.

« Text Summarizingsinnvollerweise in Form von strukturierten Abstracts) als Be-
standteil einer Ubergangsrhetorik; Passagenbrowsing, flexibilisierte kaskadierte
Textprasentation in unterschiedlicher Informationsdichte und Medialitat

» Textmakrostrukturen fir getypte Hypertextobjekte (zur Strukturierung virtueller
Informationsprodukte); Rhetorik fur Pfadgu{ded tour¥ Autorenwerkzeuge;
Dossiers (als Realisierung eines virtuellen Buches)

* Multilinguale Zugriffsformen, Flexibilisierung durch individualisierte Sprachreak-
tion; Ausfiltern sprachfremder oder unerwiinschter Dokumente

* Pragmatische Benutzermodellierung (zur Erstellung individualisierter Informati-
onsprodukte) situative Kommunikationsanalyse; Sprecher-, Horermodelle; sprach-
gesteuerte Navigation in dreidimensionalen Raumen

« Automatisches, im multimodalen Nutzermodus immer wichtiger werdendes Erken-
nen gesprochener Eingabe; ldentifizierung prosodischer Information (Geschwin-
digkeit, relative, absolute Tonhohe, Interaktionsrhythmus); variable multimodale
Sprechsynthese Rhythmus

12 Forschungsprobleme auf elektronischen Markpléatzen aus
informationslinguistischer Sicht

» Vielsprachige Anwendungen: individualisierte Reaktionen bei Anfragen aus unter-
schiedlichen Kultur-/Sprachbereichen

» Hypertextgerechte Such- und Préasentationsverfahren zur Navigation in komplexen
Raumen (anstelle linearer Listen); Entwicklung intelligenter Agenten, Filter

* Entwicklung von Rhetoriken, Navigations- und Orientierungsformen dreidimen-
sionalen und multimedialen Raumen

* Entwicklung variabler/kaskadierter Informationsprodukte (virtuelle Zeitungen,
elektronische Dossiers)

* benutzergesteuerte interaktive Produktionsverfahren (virtuelle Produkte)

» Assoziative (statistische und regelbasierte) Vergleichs- und Anreicherungsverfah-
ren zur individualisierten Benutzerfuhrung

» Wissensreprasentation und Suchverfahren in multimedialem Material (Ton, be-
wegte Bilder)
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1 Einleitung

In der derzeitigen Diskussion um die Entwicklung von Multimediaanwendungen kann
man beobachten, dal3 auf Kosten der Auseinandersetzung mit der inhaltlichen Struktu-
rierung eine deutlich@echnologiezentriertheiwvorherrscht. Dies zeigt sich etwa in
Uberblickspublikationen zum Thema Elektronisches PubliziereRi{@JHL & KINDT

1996) bzw. Multimedia (8INMETZ 1994): Operationalisierbare Methodologien sind
erst in Ansatzen erkennbar (vVgIEGEN 1996).

Im Bereich der konzeptionellen Umsetzung von Multimediaprojekten bestehen
deutliche Defizite, soweit man tber den rein technischen Aspekt hinausgeht (z. B. zu-
lassige Medientypen, Interaktionsformen etc.) — auch an nicht-technischen Aspekten
von Hyper- und Multimediasystemen orientierte Arbeiten sind zum Thema Methodo-
logie wenig aussagekraftig (vgl. etwatBLMEISTER 1996) oder beziehen auf vor-
nehmlich textzentrierte elektronische Publikationen (vgLLON 1994, LANDOW &
DELANEY 1993).

Ziel unseres Ansatzes ist es, einen Weg zur Behebung dieses Defizits aufzuzeigen.
Dabei greifen wir einerseits auf die linguistische Pragmatik zurtick, insbesondere die
Spechakttheorie, wie sie VONUATIN & SEARLE entwickelt worden ist, andererseits
verwenden wir klassische KI-Konzepte wieH3NKS Ansatz der Strukturierung kom-
plexer Situationen und Handlungsabldufe mit Hilfe vB8eripts und memory
organization package$MOPSs). Ihre Anwendbarkeit im Kontext einer Multimedia-
Entwicklungsmethodologie wollen wir exemplarisch zu untersuchen.

2 Entwicklungsebenen fur Multimediasysteme

Das allgemeine Gliederungsschema der Semiotik in Syntax, Semantik und Pragmatik
bildet sowohl auf der Mikroebene — Modellierung einzelner Benutzeraktionen (vgl.
HERCZEG 1994:10ff) — als auch auf der Makroebene — holistische Modellierung der
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Gestaltung von Informationssystemen eine allgemein akzeptierte Grundlage der
Modellierung der Mensch-Maschine-Schnittstelle. Im folgenden wollen wir kléren,
welchen Beitrag Erkenntnisse der linguistischen Pragmatik fur die Gestaltung von
Multimediasystemen zu leisten vermdgen. Wir unterscheiden vier Entwicklungsebe-
nen der Gestaltung von Multimediasystemen:

1. Ebene deKommunikationszieled. h. der vom Gestalter/Designer angestrebten
Vermittlung von Inhalten

2. Ebene deErwartungsstrukturemer potentiellen Benutzer an ein Multimediasy-
stem

3. Ebene vonGestaltungund Interaktion (Mediendesign und Interaktionsdesign
nach DEGEN 1996), reprasentiert durch den Gestaltungsentwurf und dessen
Konkretisierung durch einzelne Gestaltungselemente (durch je ein bestimmtes
Medium reprasentierte Informationseinhefjesowie durch die Gestaltung des
Interaktionsablaufs zwischen Benutzer und System

4. die Ebene der tatsachlicheathnischen Umsetzung B. mit einem Autorensy-
stem wie z. BAsymetrix ToolBoak

Von der untersten Ebene, d. h. der technischen Realisierung kann in diesem Kontext
abstrahiert werden, da sie zwar als einschrankende Randbedingung auf die héheren
Ebenen zurickwirken kann (z. B. bei fehlender Systemfunktionalitéat fir einen be-
stimmten Typus von Animation), sich im Allgemeinen aber vom ,eigentlichen* Mo-
dellierungsproblem ablésen laft.

Fur die Ebene voestaltungund Interaktion existieren methodische Vorgaben,
die unmittelbar zur Operationalisierung fuhren bzw. bei der Umsetzung eines Kom-
munikationsziels beachtet werden mussen: Die Auswahl einzelner Gestaltungsele-
mente kann wenigstens partiell durch konkrete Stylevorgaben der Gestaltungsplatt-
form (z. B. einGUI style guidevgl. BBERLEH 1994, bes. 165ff) analysiert bzw. syn-
thetisiert werden; zumindest lokale Interaktionsablaufe konnen auf der Basis software-
ergonomischer Normen bzw. Evaluierungsverfahren (z. B. GOMS, \ERCHEG
1994:41ff, 219ff.) gestaltet werden.

Von entscheidender Bedeutung ist jedoch die Modellierungldemmunikations-
ziele (Perspektive des Gestalters), ihre konkratdtimediale Umsetzunguf der Ge-
staltungsebene und ihre Abgleichung mit &ewartungshaltungexes Benutzers. Zur
Analyse, unter welchen Bedingungen Kommunikationshandlungen ,gliicken* bzw.
»Scheitern“ — in unserem Fall also das Glucken oder Scheitern einer tber das Medium
einer multimedialen Applikation vermittelten Kommunikation — bietet es sich an,
Kommunikationsmodelle aus der linguistischen Pragmatik heranzuziehen, wobei von

1 Vgl. STEINMULLER 1994:202ff zur Rolle der Semiotik unter besonderer Beriicksichtigung einer
sigmatischerEbene als Bezug von Information (ausgedrtickt durch ein Zeichensystem) zur Ebene
real existierender Dinge.

Zu Definition und Begriff der Informationseinheit bzw. der informationellen Einheit vigHUEN
1991.:79ff.

2
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vornherein davon auszugehen ist, daf? aufgrund der Eigenheiten der Mensch-
Maschine-Interaktion an eine einfache 1:1-Ubertragung nicht zu denRen ist.

3 Ein Anwendungsbeispiel: Stadtrundgang Leipzig

Als Anwendungsbeispiel fir unsere Uberlegungen greifen wir auf ein Multimediapro-
jekt zurtuick, das seit dem Sommersemester 1996 mehrfach am Institut fir Informatik
der Universitat Leipzig im Rahmen eines einsemestrigen Praktikleksronisches
Publizierendurchgefiihrt wurde. Dabei entstand eine multimediale CD-ROM mit In-
formationen Uber das Studium der Informatik in Leipzig im besonderen sowie Zu-
satzmaterialien Uber die Universitat, die Stadt etc. (vghSPHOFF & WOLFF 1997).

Die Arbeiten an dieser CD-ROM entwickelten sich zunachst entsprechend der oben
skizzierten Technologiezentriertheit. Erst im Laufe des Projekts wuchs das Problem-
bewul3tsein fir eine systematische Entwicklungsmethodologie. Die im folgenden dar-
gestellten Uberlegungen stellen in diesem Sinne also eine Reflexion auf die Erfahrun-
gen aus diesem Projekt dar. Derzeit wird eine &hnliche Anwendung fur die Universitat
Leipzig insgesamt umgesetzt, so dal? wir Gelegenheit, die Angemessenheit, Praktika-
bilitat und Natzlichkeit unseres Ansatzes Bigwicklungsheuristiku tberprifen.

Als konkretes Beispiel soll ein multimedialer ,Rundgang“ durch die Stadt Leipzig
dienen, wie er in Abb. 1a und 1b gezeigt wird. Mit dem elektronischen Stadtplan wird
versucht, die rdumliche Metapher des Rundgangs auf das elektronische Medium zu
Ubertragen: Der Benutzer kann sich von Ort zu Ort ,fortbewegen® indem er die darge-
stellten Highlights Uber einen schematischen Stadtplan direkt-manipulativ auswahlen
und sich anzeigen lassen kann. Im Unterschied zu einem tatsachlichen Rundgang kann
er jedoch von einem Ort zum anderen ,springen und ist nicht an eine bestimmte
(wenn auch nur Krafte sparende) Reihenfolge der Besichtigung gebunden.

UE' Universitat Leipzig - Institut fiir Informatik 1937/98 lﬁ Universitat Leipzig - Institut fiir Informatik 1937/98
Die Stadt Leipzig 7 I Die Stadt Leipzig 7 I
Stadtrundgang in Bildern | Nikolaikirche
Nikolaikirchhof. St. Nikolai, dem
A Schutzpatron der Kaufleute, geweihte A
: alteste und griBte Leipziger Kirche aus :
dem 12. Jahrhundert. Anfang des
16.1ahrhunderts Umbau zur
’ spatgotischen Hallenkirche. Festlich ’
wirkender klassizistischer Kirchenraum
1784/97 won Johann Friedrich Dauthe,
‘ Bilderschmuck won &dam Friedrich
Oeser . Von den montaglichen Ebene hach
Friedensgebeten in St. Mikolai gingen (ctrl click: 2
1989 die Impulse fur die Ebenen hoch)
Montagsdemanstrationen aus, die die
p friedliche Wende zur Einheit p
Deutschlands herbeifilhrten.
? ?

Abb. 1la/b: Ausschnitt aus einem multimedialen Stadtrundgang

3 Immerhin wird man mit SBHULMEISTER 1995:34f festhalten konnen, daR in deeraktion zwi-

schen Mensch und Computer die kommunikativen Absichten des Systemdesigners vermittelt wer-
den: ,Der Computer ist dadurch nicht mehr blof3es Werkzeug, sondern wird zu einem ‘kulturell si-
tuierten Objekt™ (£HULMEISTER 1996:35).
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4 Korrelation mit Modellbildungen der linguistischen Pragmatik
4.1Klassische Sprechakttheorie: ASTIN und SEARLE

AUSTIN 1955, dt. 1979 fuhrt als erster den Begriff des Sprechaktes ein und unterschei-
det folgende Aspekte: Wer spricht, vollzieht eit@tutionarenAkt, indem er sich auf

ein Objekt beziehtréferencg und Uber dieses etwas aussagnée Wer spricht,
vollzieht aber auch einaliokutionarenAkt, d. h. er tut etwas, indem er etwas sagt (z.

B. zu etwas rat oder etwas empfiehlt). Wer spricht, vollzieht schliel3lich aber auch ei-
nen perlokutionarenAkt, d. h. er tut etwas dadurch, dal3 er etwas sagt (z. B. dal} je-
mand etwas tut). Die Unterscheidung der Akte geschieht unter dem Gesichtspunkt der
charakteristischen Fehler, die man beim Sprechen machen kann: Jemand kann gegen
die Regeln der deutschen Grammatik verstof3en (und damit einen Fehler auf lokutiona-
rer Ebene machen); jemand kann eine bestimmte Konvention fehlanwenden (und da-
mit einen Fehler auf illokutionarer Ebene machen); oder jemand kann je nach der Si-
tuation, in der er sich befindet, die Wirkung seiner AuRerung fehleinschatzen oder
willentlich miBbrauchen (und damit einen Fehler auf perlokutionarer Ebene machen).
Ubertragen wir ASTINS Unterscheidung auf unsere oben skizzierten Entwicklungse-
benen der Gestaltung von Multimediasystemen, so lal3t sich feststellen, dal3 die Er-
wartungen eines Benutzers ganz analog auf den Ebenen der Gestaltung (lokutionare
Ebene), der Interaktion (illokutiondre Ebene) und der Kommunikationsziele (perloku-
tionare Ebenehicht erfillt werden kdnnen. Der #sTINsche Ansatz ist fur unsere
Zwecke jedoch zu wenig differenziert und kaum hilfreich bei der Festlegung von Kiri-
terien fur ein ,gutes”, d. h. die Benutzererwartungen optimal auf die Kommunikati-
onsziele einstellendes Design einer Multimediaapplikation.

Anders als AISTIN konzentriert 8ARLE seine Aufmerksamkeit nicht auf den in
einen institutionellen Rahmen eingefiigten Sprechaktvollzug, sondern analysiert die
Bedeutung explizit performativer Satze, d. h. solcher Satze, deren aufrichtige AuRe-
rung den Vollzug eines bestimmten Sprechaktes darstellt. Von der Voraussetzung aus-
gehend, dal} Sprechen eine Form regelgeleiteten Verhaltens seigikage 8anach,
welche semantischen Regeln fir den Vollzug etwa eines Versprechens bzw. fir den
Gebrauch von ,Ich verspreche, dal3 ...“ konstitutiv sind. In der Beantwortung dieser
Frage ergibt sich ein Regelsystem: Zum Versprechen gehortRatgel des
propositionalen Gehaltsdas Pradizieren eines eigenen zukinftigen Aktes, als
wesentliche Regalie Ubernahme der Verpflichtung zur Ausfihrung dieses Akts, usf.
Die Regeln des Versprechens, Aufforderns usw. sind naeRLE universal: Wo im-
mer es so etwas wie das Versprechen gibt, gehorcht es den Regelpriie ger-
auszuarbeiten versucht hat.

Dieses klassische Schema der lllokutionstypen eines Sprechaktes, wie es bei
SEARLE 1983:100ff ausfuhrlich beschrieben ist, 1a3t sich auf die Modellierung von
Kommunikationszielen im Kontext eines Multimediasystems Ubertragen. Die Sche-
matisierung unterschiedlicher Typen von Kommunikationsakten findet eine Analogie
in den Kommunikationszielen eines Multimediasystems. Das zentrale Problem der
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Gruppenbildung, das schon in der Sprechakttheorie nicht abschlie3end geldst werden
konnte bleibt zwar grundsatzlich erhalten, 1ai3t sich aber bei Einfihrung einer nicht
abgeschlossenen Menge unterschiedlicher Kommunikationsziele eines Multimediasy-
stems ,pragmatisch umgehen.” Exemplarisch soll Tabelle 1 eine Modellierung von
Kommunikationszielen in der Begrifflichkeit der Sprechakttheorie am Beispiel ,Wer-
ben* verdeutlicheri:

Propositionaler Gehalt eine zukinftige Handlung A von H
Voraussetzungsbedingung 1. Es ist nicht offenkundig, dal3 H im weiteren Verlauf dgr Din-
ge A tun wird

2. S hat Grinde A zu empfehlen
3. S darf annehmen, dald H seine Griinde A zu empfehlen picht

kennt
Aufrichtigkeitsbedingung | S ist davon uUberzeugt, dal3 A gut ist
Wesentliche Bedingung z&hlt als Versuch, H zu A zu bewegen

Tabelle 1: Sprechakt/Kommunikationsziel ,Werben* (H = Horer/Nutzer, S = Sprecher/System)

Im Unterschied zur klassischen Theorie der Sprechakte ist bei der Anwendung auf
Formen multimedialer Kommunikation allerdings die Erweiterung wesentlich, dal3 die

Einleitungsregeln des Sprechakts (allgemeiner: des kommunikativen Aktes in seiner
jeweiligen Reprasentation in einem Multimediasystem) mit den Erwartungshaltungen
des Benutzers zu korrelieren sind.

4.2 Modellierung von Erwartungshaltungen: Scripts und MOPs

Ein geeigneter Ansatz zur Modellierung vBrwartungshaltungemauf der Ebene des
Benutzers oder Anwenders eines Multimediasystems, und damit ihrer Korrelation mit
den Kommunikationszielen des Gestalters, findet sich in dem Begrifimamory
organization packet@MOPs) von SHANK in Erweiterung seines seit langem als klas-
sisch geltendem Script-Ansatzes (vglARR & FEIGENBAUM 1981:216ff, 307ff;
SCHANK 1987:179ff). $HANK unterscheidet die folgenden unterschiedlichen Ge-
dachtnisebenen (Tab. 2):

Erfahrungen Erwartungen

EM (event memoiy spezielle Situation

spezielle Erfahrungen

GEM (generalized event memory Verallgemeinerung spezieller Situa-
Verallgemeinerung spezieller Erfahrungen tionen

SM (situational memory allgemeiner Kontext fur spezielle Si-
Bestatigung spezieller Situationserwartungen tuationen

IM (intentional memory Regeln zur Problemlésung
Bestatigung allgemeiner Problemlésungserwartung

Tabelle 2: Korrelation Gedachtnisebenen und Erwartungshaltungen nach Schank

*  An einer Typologie unterschiedlicher Kommunikationsziele, die auch eine hierarchische Struktu-

rierung bzw. Einbettung zulaf3t, arbeiten wir derzeit noch.
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Jede Erfahrung laf3t sich schematisch einer Gedachtnisebene zuordnen, wobei jede Er-
fahrung wiederum eine entsprechende Erwartung bedingt. Einzelne Erfahrungen ver-
schiedener Gedachtnisebene werden unter eingmory organization package
(MOP) gebiindelt. Diese MOPs kénnen bei der Verarbeitung neuer Informationen auf-
gerufen und aufgrund der korrelierten Erwartungen von Erfahrungen flr eine weiter-
gehende erwartungsgesteuerte Verarbeitung genutzt werdencmaaiSam Beispiel
mehrerer natirlichsprachlicher Systeme gezeigt hat.

FUr unsere Zwecke bietet sich das Konzept der MOPs vor allem zur Modellierung
von ereignisgesteuerten Erwartungen auf seiten des Benutzers an, wie sie bei einer
multimedialen Applikation anzutreffen sind. Tabelle 3 zeigt die Korrelation zwischen
dem gegebenen Informationsproblem und den Erwartungsstrukturen des Benutzers
nach dem Schema vorc@aNKk 1987 am Beispiel unseres Stadtrundgangs Leipzig:

Gedachtnisebeng Horer/Nutzer Sprecher/System

IM INFOPROBLEM (Finden) INFOPROBLEM (Préasentieren)
INFOS SUCHEN INFOS ANBIETEN
INFOS AUFRUFEN INFOS HERVORHEBEN

SM STADTPLAN SUCHEN STADTPLAN UND HIGHLIGHTS
HIGHLIGHTS SUCHEN PRASENTIEREN
HIGHLIGHTS UND ZUGEHO- |HIGHLIGHTS UND ZUGEHORIGH
RIGE INFOS AUFRUFEN INFOS PRASENTIEREN

GEM Stadtplan anschauen Stadtplan zeigen
Highlights lokalisieren Highlights lokalisieren
Ausgangspunkt lokalisieren, ori-| Ausgangspunkt lokalisieren, orientge-
entieren ren
Stadtrundgang planen Stadtrundgang anbieten

Informationen zu Highlights be- | Informationen zu Highlights bereit-
reithalten und entsprechend abruihalten und ggf. prasentieren

fen raumlich-historische Querbezige
raumlich-historische Querbezigeherstellen
herstellen etc.
etc.
EM Highlight nicht gefunden Wirkung Mausbewegung, linker ung
verlaufen rechter Mausklick
falsche Information gehabt virtuelle Bewegung
etc. scrolling

Prasentation Highlights
Prasentation Informationen
etc.

Tabelle 3: Erfahrungs- und Erwartungsstrukturen fir Leipzig Info

5 Fazit und Ausblick

Als Hilfsmittel fur die Modellierung von Multimediasnwendungen wurden die klassi-
sche Theorien der linguistischen PragmatikugAN, SEARLE) und der kinstlichen
Intelligenz auf ihre Eignung untersucht. Die oben eingefiihrten Entwicklungsebenen 1
und 2 fiur Multimediasysteme korrelieren wir dabei mit den folgenden Theorien der
Pragmatik bzw. Ansatzen aus der Kl (Tabelle 4).
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Entwicklungsebene Theoriemodell Operationalisierung

Kommunikationsziele | Sprechakttheorie linguistische Pragmatik

(Gestalter) (AUSTIN, SEARLE)

Erwartungsstrukturen | scripts und memory object |Erfahrungs- und Erwar-

(Benutzer) packages (MOPs) tungsstrukturen (MOPS)
(SCHANK 1987)

Gestaltung und InteraktitMedien- und Interaktionsde- | Gestaltungsentwurf und

on sign (vgl. DEGEN 1996) Interaktionsablauf

technische Umsetzung Software Engineering und| Autorensystem, Software
Software Ergonomie Engineering Normen

Tabelle 4: Korrelation Gestaltungsebenen & Theoriewissen

Nach unserer Auffassung kann der hier vorgeschlagene Theorietransfer — bei hinrei-
chender, noch zu leistender Prazisierung — in unterschiedlichen Richtungen fruchtbar
gemacht werden:

a) Bei der Entwicklung von Analyse- und Bewertungsverfahren fir Multimediasy-
steme bzw.

b) bei der Entwicklung bzw. Entwicklungsmethodologie selbst, wobei hier wiederum
zu unterscheiden ist zwischen Leitfaden flr den Entwickler und implementierbaren
Entwicklungswerkzeugen.

Gleichzeitig sind jedoch auch die Grenzen der theoretischen Basis offenzulegen: Die
Theorien beziehen sich auf die Kommunikation zwischen Menschen mittels gespro-
chener Sprache und berlcksichtigen nicht die Besonderheiten der Mensch-Maschine-
Interaktion (vgl. HHERRMANN 1986). Sie eignen sich zunachst vor allem fir die Beur-
teilung einzelnerkommunikativer Akte. Wesentlich fir die Gestaltung eines Multime-
diasystems ist aber gerade das Problem der Strukturierung grol3erer Informationsein-
heiten. Dazu bedarf es erganzender (hyper-) textlinguistischer Verfahren (vgl. etwa
STORRER 1995:301ff) fur die Bearbeitung vorliegenden Materials einerseits, einer
Theorie fir die hierarchische Strukturierung kommunikativer Akte auf der Basis der
Sprechakttheorie andererseits. Es ist dariber hinaus zu fragen, inwieweit zunéchst
Sprach- bzw. textbezogene theoretische Ansétze zu einer semiotischen Theorie fur
Multimediasysteme erweitert werden konnen. Ausgehend von einer Typologie unter-
schiedlicher kommunikativer Akte (z. B. Belehren, Informieren, Werben, Darstellen
etc.) mussen verschiedene, fir Multimediasysteme typische Kriterien mit in Betracht
gezogen werden. Dabei handelt es sich um

« die Repréasentationsform, d. h. die Frage, durch welches Medium ein Kommunika-
tionsakt vollzogen werden soll (Text, Sprache, Bild, Animation etc.);

» die Strukturierungsform, d. h. wie umfangreich die letztlich einzeln darstellbaren
Informationseinheiten sein konnen und welche Gliederungsform gewahlt wird
(streng hierarchische Gliederung, Hypertextnetzwerk, Typologie von Verknip-
fungsformen etc.); an dieser Stelle kbnnen Erkenntnisse sowohl der Textlinguistik
wie auch der Rhetorik Hilfestellung geben;
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» der Bezug zu unterschiedlichen Bewertungsebenen der Kommunikation: Globale
Gliederung, Aufbau einzelner Sektionen, Detailgestaltung abgeschlossener Infor-
mationseinheiten.

Die Entwicklung und Gestaltung eines komplexen multimedialen Informationssystems
ist ein kreativer Akt, der sich einer vollstandigen Formalisierung — auch im Sinne einer
Entwurfsmethodologie — entzieht, vergleichbar der Tatigkeit eines Buchautans
sichtlich der Frage, inwiefern dies erlernbar ist, bestehen etwa zwischen dem européi-
schen und dem angloamerikanischen Raum deutliche Unterschiede, wenn man z. B.
die durchaus erfolgreiche angelséchsische Traditoeative writingzu lehren, mit

eher am originaren Geniegedanken europaischen Haltungen ver)iBiehiVeiter-
fuhrung dieses Gedankens soll keineswegs zur Sammlung statischer Entwurfsschemata
fur Multimediaanwendungen fuhren, wie sie in meist wenig hilfreicher Weise von
Autorensystemen angeboten werden; vielmehr ist an einen Modellierungsleitfaden
gedacht, der eine Entwurfsheuristik zur Verfliigung stellt, die

» die Projektplanung erleichtert,

* die Abbildung von Kommunikationszielen auf die Oberflachenrealisierung er-
leichtert und

* Dbei der Definition des Interaktionsdesign behilflich ist.

Der hier vorgestellte Ansatz kann nur ein erster Versuch sein, Theorien der linguisti-
schen Pragmatik fur die Entwicklung von Multimediasystemen zu operationalisieren.
Es zeigt sich allerdings, daf} auch in anderen Disziplinen der Problematik multimedia-
ler Kommunikation Aufmerksamkeit geschenkt wird: Einen dhnlichen Ansatz verfolgt
z. B. LAUREL 1993:125ff, wenn sie versucht, fir die Interaktion zwischen Mensch und
Multimediasystem Gestaltungsmaximen aus der Dramentheorie abzuleiten.

®> Eine Theorie des Schreibprozesses am Computer im Unterschied zur klassischen Vorgehensweise

(ein Sonder- oder Unterfall der Gestaltung eines Multimedia-Systems) existiert allenfalls in ersten
Ansatzen, vgl. KPLAN & MOULTHROP 1993.

Als Ausnahme kénnte man d&¥eutsche Literaurinstitut Leipzignsehen, das der Universitat
Leipzig angegliedert ist und an dem eine "Ausbildung zum Schriftsteller" méglich ist.

6
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1 Summary

RECALL (Repairing Errors in Computer Aided Language Learning) was a preparatory
study carried out to identify future tendencies of intelligent programs for CALL
(Computer-Assisted Language Learning). RECALL aimed at providing the learner
with individualized error feedback through a user-oriented interface. The project thus
involved identification of improved techniques for handling errors as well as recording
user feedback on a CALL prototype. On the technical side, RECALL concentrated on
the following modules:

» A Diagnosis Module that analyses the students’ input by means of knowledge of the
language to be learnt represented in syntax and lexicon,

» A Learner Module that stores information about the individual learner, and

« A Tutoring Module that leads the user to exercises suitable to his strengths and
weaknesses and gives structured feedback to erroneous input.

RECALL developed an architecture for the interaction of tutor, learner and error rec-
ognition modules capable of handling freely written natural language input (cf.
KRUGER et al. 1996, RzPATRICK & GRIESZL 1996, MURPHY 1997). Parts of this ge-
neric architecture were integrated into a small-scale demonstrator that was publicly
available for experiments.

The following report briefly describes the functionality of the major modules of
the system architecture, relates the system architecture to the functionality of the dem-
onstrator, and describes the underlying pedagogic approach.

The research carried out within RECALL encompassed work in the social sci-
ences, CALL, natural language processing (NLP), as well as artificial intelligence
(Al). Besides describing the system components, the report also tries to clarify which
further steps could be undertaken at the boundary of CALL, NLP, ahd Al.

! The work reported herein was partly supported by the Commission of the European Communities
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2 Major Modules of the System Architecture

RECALL'’s contribution to the system design of intelligent CALL systems revolved
around the provision of three modules to be integrated into an existing CALL system,
diagnosis module, a learner moduégda tutoring moduleThe functionality of these
three modules is briefly described in the following subsections.

Diagnosis Module

The Diagnosis Module (DM) concentrated on designing a modular natural language
processing approach for error diagnosis. One of the main features of the work was to
construct meaningful error descriptions for a range of syntactic and morphological er-
rors as described inROGER & GEURTS 1997. These descriptions are used by the Tu-
toring Module for the selection of feedback and used to update the learner model.

Learner Module

The Learner Module (LM) maintained individual learner models by monitoring the
learner’s progression and by gathering information from the Diagnosis and Tutoring
Modules. The learner model is continuously updated by a series of implicit acquisition
rules working at runtime.

Tutoring Module

The Tutoring Module (TM) concentrated on the design of a hybrid tutoring approach
combining communicative and grammatically based exercises. In addition, the TM
provides enhanced feedback through the design of a multilevel response strategy. This
strategy ensures that the learner is given appropriate help through a variety of learner-
centered pathways to the problem solution. Finally, the TM contains an explicit model
of the curriculum that is used as the foundation of exercise selection and maintenance
of the learner model.

Demonstrator

The demonstrator incorporates a role-playing scenario/game supplemented by a series
of grammatically based remedial exercises. The demonstrator incorporates a language
tutor that operates at the linguistic level and a game tutor that operates at the story
level.

Within the scenario, the learner is allowed to enter almost free input. This input is
checked for correctness and breakdowns in competence. Based on a detailed error de-
scription from the DM, the TM is able to select appropriate feedback texts, explana-
tions and tutoring responses. The LM maintains a statistical representation of the
learner's competence in the language that is used by the DM. This representation is

as part of the TELEMATICS applications programme (LE1-1615), carried out from November
1995 until April 1997 (cf. Ksset al. 1997). | would like to acknowledge the work of the following
group of people which led to RECALL’s system architecture and RECALL’s demonstrator: Ivo
DUNTsCH, Claire HTZPATRICK, Gunter &DIGA, Peter GRSTL, Bart GEURTS Andrea QRIESZL,

Marc HUSKEN, Anja KRUGER Maureen MIRPHY. It should be stressed that none of them is re-
sponsible for any error made in the present report, which is based®atial. (1997).
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used to select the most probable error hypothesis and by the TM to select suitable re-
medial exercises.

The game tutor focuses the learner on tasks that have to be accomplished to prog-
ress in the game. This provides an innovative level of interactivity with the CALL
program that serves to motivate the learner and enhances the communicative aspects of
a CALL application.

The Demonstrator runs as a 16-bit application from Wind8v@&. The minimal
hardware requirements for running the RECALL demonstrator correspond to the requi-
rements of the version of Netscape Navigatarsed. Since the demonstrator makes use
of Netscape’s frame concept the version of Navigator used must be at least 2.0.

The DM incorporates a C-based chart-parser with a feature based grammar and
lexicon making use of an attribute-value-formalism of the PATR-II family. The LM
and the TM are both written in PROLOG.

3 The Diagnosis Module

Matching input with anticipated correct and incorrect solutions can be best applied
with multiple choice or single-word gap filling exercises. However, this procedure of-
ten cannot assess the student’'s errors. In more complex exercise types, or whenever
the TM fails to provide an adequate reaction to the student’s input, an analysis based
on linguistic methods becomes necessary. The DM thus analyses the learner’s input by
means of a parser operating on a grammar, error grammar and lexicon. Based on an
error typology and classification , the task of the DM is then to describe the error as
detailed as possible.

To find an applicable system of classifying errors the work started out from a sur-
vey of common mistakes and their classification (HUKER & GEURTS 1997). The
compiled data showed errors on all linguistic levels (e. g., orthographic, morphologi-
cal, syntactical). Overgeneralization and interference were identified as a cause of the
error in many cases.

Error rules represent erroneous structures, e. g. due to typical syntactical interfer-
ence from other languages. It was shown that interference chiefly occurs in exercises
that allow freely formulated sentences. Another clear outcome was that overgenerali-
zation can be detected most frequently on the morphological level.

A central component of the DM is a chart parser written in C using an algorithm
similar to the BRLEY algorithm. The parser is capable of constructing nested feature
structures. The use of these structures allows a clear organization of the syntactic in-
formation attached to the constituents allowing for a greater readability of both the
knowledge bases and the analysis results.

2 RECALL has made use of a parsing module developed in work conducted by HageFrlat

the University of Osnabriick.
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The grammar used in the RECALL project is a feature term grammar, with a formal-
iIsm similar to the PATR Il formalism (#EBER 1986). By unification of feature
structures the parser builds up the syntactic structure of the input sentence.

The linguistic knowledge that is needed for the analysis of the learner’s input is
contained in several knowledge bases: grammar, error grammar and lexicon. The
grammar employed in the demonstrator comprises some 200 rules, half of which are
error rules. With the capacity to analyze several types of lgethno and wh-
questions,interrogatives are the most complex type of clauses in RECALL. Other
features of the grammar include handling declarative sentences, genitive attributes,
adjectives with a preposition and gerund and infinitive clauses.

4 Learner Model
The learner model was designed to include the following information:

» Student Profile background information on the learner such as name; native lan-
guage; initial proficiency in the target language; proficiency in other background
languages; motivation for learning language level of academic qualifications and
date of learner’s last session.

» Student Modela dynamic representation of the learner’'s competence in the domain
based on his grasp of grammatical phenomenon and her proneness to commit errors.

» Cognitive Model stable characteristics of the learner. The includes information on
the preferred feedback media, the learner’s interest in grammar and the learner’s
preference for the usage of polite form in tutoring feedback.

In addition, a number of update rules ensured that information provided by the TM and
the DM were used to maintain an accurate picture of the learner’s performance.

Due to the limited nature of the demonstrator phase, the LM was not fully imple-
mented. However, key features were extracted to develop a statistically based learner
model that maintains a score of the number of errors made. These errors are classified
into error types. The resulting statistics are updated as the learner progresses through
the role-playing scenes and remedial exercises. The demonstrator incorporates an im-
plicit assumption that the learner is a pre-intermediate having some knowledge of the
domain. Hence there is no initial stereotype instantiation.

5 Tutoring Module

A TM uses the information from the DM and the learner model to calculate an appro-
priate system reaction. This reaction can either be a direct feedback to the user’s input
or some appropriate system advice that corresponds to the learner’s proficiencies. Thus
the TM of an intelligent CALL system is assigned a twofold role:

» To determine when and how to intercede in the lesson and feedback generation, and
* To select and order the exercises for each learner.



RECALL — Repairing Errors in Computer Aided Language Learning 27

The feedback generation of the TM follows a strategy that

 distinguishes between different input qualities
» adapts to the number of attempts for each question, and
 offers a multilevel error-specific help device.

The TM's prior task is the control of the feedback strategies in correspondence to the
results of the diagnosis. This role has been implemented as follows:

The tutor determines whether the input is a new one before the user input is
transmitted to the diagnosis. Any new input will be sent to the DM (fidERret al.

1996). The results are passed back to the tutor module which will react according to a
multi-level strategy.

We distinguish eight cases about the quality of the input, depending on whether
the input is grammatically and lexically correct, and whether the input includes typo-
graphic errors. These cases combined with the number of attempts needed and infor-
mation that is stored in the LM will lead to different response strategies that are stored
in the TM.

If the input is correct, the tutor reacts with a laudative notification of the input’s
correctness. If the input is correct but contains typographic errors, the typos will be
acknowledged, and the user will be offered to correct the error. The treatment of
grammatically incorrect user responses depends on whether the input contains a typo-
graphic error as well. Typographic errors that have occurred additionally are regarded
as less important and will not be acknowledged until the input is grammatically cor-
rect. Lexical errors are treated in similar fashion. A lexical error is considered more
important than a typographic error.

The same hierarchical strategy applies if the input is completely corrupted. In this
case, the correction of a grammatical error is considered more prominent than the cor-
rection of a lexical error. A typographic error occupies the lowest position in this hier-
archy. We thus decided to consider each error, independent of its importance with re-
spect to the current learning goal. The errors, however, are displayed in a structured
manner.

6 Directions for Future Work
6.1 Diagnosis Module

With NLP methods it is possible to provide detailed error feedback for a range of error
types in an exercise allowing the input of freely formulated sentences. The range of
error types in RECALL was selected according to a hierarchy of most frequent errors
developed in IRUGER& GEURTS 1997. In addition, we focused on errors that were to
be expected in the exercise scenarios. Morphological and syntactical errors are most
prominent. What is more, they are relatively simple to treat computationally.

Using the same technology for a complete language course would most probably
not be feasible, however. If more errors have to be taken into account, the increase in
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complexity may lead to contradicting analyses of the input. In RECALL, this problem
was overcome by restricting the language fragment and by modularizing the system
grammar and the error grammar. Moreover, the interaction of the DM with the learner
model allowed a significant restriction of hypotheses, so that most input sentences
could be analyzed.

If NLP is to be employed into CALL, even more restricted scenarios are required.
Gap texts offer this sort of restriction. Here, the type of sentence the student is ex-
pected to enter can be predicted easily. Thus the application of parsing using a modu-
larized grammar and error grammar would be very practical in these exercises.

Free input seems to demand a general parsing and diagnosis procedure to be able to
deal with the input. Employing NLP techniques allows at least for a broad and exer-
cise-independent coverage of error-typ@se could still investigate whether such

results can also be obtained by simpler, and computationally more feasible matching
procedures.

6.2Learner Module

The LM contains a full range of information that can be used to approximate the
learner’'s competency in the domain and her preference when using an intelligent
CALL system. The update rules are computationally feasible to ensure that a real-time
learner modeling component can be incorporated into a commercial application. It is a
simple task to maintain the learner model information as the design employs a modular
structure.

It may be difficult, however, to formulate an explicit Domain Model if a large lan-
guage fragment is chosen for the CALL application. Problems arise due to the need to
specify the ordering of the language, i. e. finding the topic pre-requisites and the order
in which topics are taught.

6.3 Tutoring Module

Limitations for the TM only arise from time resources and from the input it receives,

in particular from the results delivered by the DM. Given sufficient time, it is feasible

to create a representative set of exercises that may serve as a considerable amount of
material for a hierarchical Domain Model.

The second important task of the TM is exercise selection and sequencing. It has
hardly been implemented in the Demonstrator, but can be accomplished almost inde-
pendently from the performances of the DM.

A welcome extension would be the retrieval of information concerning the user’s
proficiencies. Such information can be gathered by evaluptisijive evidenceSuch
information particularly encompasses topic-specific exercises which are not only as
remedial material, but also as main-exercises. If the user has to solve these to progress,
every correct answer can be recorded as a positive evidence for a better proficiency in
the corresponding topic.
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7 Pedagogic Approach of the Tutoring Module

The RECALL Demonstrator is a story-based pre-intermediate English (mini)course,
which trains the student to build grammatically correct sentences in given situational
contexts. The user is allowed to enter almost free input in these exercises, apart from
one restriction: the user has to choose the lexemes from a wordlist, as is illustrated in
Figure 1.
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Fig. 1: Input Screen of RECALL DemonstratoEfSTL& GRIESZL1997)

The wordlists, however, allow for a wide variety of different sentence types. Addition-
ally, specific grammatical topics may be dealt with more intensively in estnadial
exercises.As one alternative, these will be offered to the student after an error-
cumulation in a particular error-category has been recognized. As a second alternative,
the user may choose them from a menu whenever needed.

RECALL incorporates &heckand practice system that is able to generate feed-
back and select suitable remedial exercises based on the individual learner require-
ments (cf. BWERMAN 1991, KRASHEN 1995, FTZPATRICK & GRIESZL 1996).

A key question to be answered at the planning stage was the distribution of system
control: Should the navigation be tutor-controlled or user-controlled or should there be
a balance between both possible controlling agents? This question was answered in
relation to the user level. The original platform for the demonstrator has considered
exclusively tutor-controlled navigation for beginners and a tutor-suggested navigation
for advanced learners. These tutor suggestions can be skipped or changed by extra
buttons that are only provided on the advanced level. So for the advanced user the
Demonstrator's design is a mixed initiative system. It has a tutor-controlled orientation
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if the users do not want to make their decisions and does allow learner-controlled ex-
ploration if the user wishes to gain control.

Next, a teaching approach or methodology had to be incorporated into the system.
One of the earliest approaches that is still used today grémematical approachit
has been argued, however, that this approach would undermine the development of
conversational skillsThus the Demonstrator has been realized as an eclectic system
combining both these approaches.

The conversational or communicative skills are practiced during RECALL'’s sce-
nario-based level. Story related exercises are offered in a fixed order. The exercises
put the user into certain everyday situations. Thus, the system is superficially follow-
ing a conversationapproach. The user is allowed to enter almost free input and is not
unnecessarily restricted in the kind of input she might produce. For instance, the
learner can decide whether to pose a question or formulate a statement in response to a
system question. Nonetheless, the diagnosis component is strictly linguistically ori-
ented as is the selection and appearance of the remedial exercises. From the learner’s
perspective pure grammar exercises often appear a little boring and unnatural with
learner interaction often restricted to multiple choice questions or simple gap filling
texts. However, these types of exercises are the most amenable to automatic diagnosis
that performs more than just pattern matching. So the decision has been made to wrap
the less stimulating focus of the course’s main objective, i. e. the production of gram-
matically correct sentences into a motivating scenario: an adventure game. The com-
munication between user and system is guided by the following steps:

» Gaining the attention of the learn€erhis is achieved by the provision of a coherent
story with the user actively prompted to participate in the game.

» Demonstrating the relevance of the lessdhis has been omitted in the Demon-
strator since the environment was to recapitulate topics already taught in the class-
room.

* Instilling confidence to succeed in the learn€he learner always has the opportu-
nity to find out the correct answer with or without system assistance. Many systems
allow for two guesses and automatically give the correct solution after the third
wrong attempt. Other systems offer the next task without giving the solution. The
latter kind of reaction can be very frustrating for the learner, more so than those
systems that automatically give the solution. In our approach, the user is offered
some help after the first attempt and more substantial help after the second attempt
to encourage her to repair the error herself. The user may attempt to repair the error
as many times as she wishes to allow her to explore a range of possible inputs.
Chances to succeed are thus higher than they would be if the user was put under
pressure.

» Giving them satisfaction when they do succdedery correct or successful entry is
rewarded by a story-related reply.
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Thus, the tutoring strategy is based on the method of leading the student to the solution
instead of simply presenting it. This is founded on the belief that the learner is more
likely to commit the correct version of the input to memory if she is able to recognize
and correct errors on her own. Taet of realizing and correcting an error after a hint

has been given, occupies the brain longer and with more impact than the sole presen-
tation of the solution or a system’s correction. The user is always free to accept or re-
ject the help devices. She may also accelerate the path to the solution if she feels over-
tutored in a certain context.

The Tutoring Model has been designed to give detailed reactions to any kind of er-
ror (that the Diagnosis is able to detect) bat all at one timeHere, we follow the
results of ALWRIGHT & BAILEY 1991 who stated that the complexity of responses,
both conceptually and practically, is much greater than previously imagined. The re-
sponse to learner's errors must not be discouraging but still informative. Too much
information results in confusion. Even though the TM may be able to provide com-
ments for more than one error that has occurred in the current input it is not wise to
display all this information at one time.

Every kind of over-tutoring that might lead to confusion for the user has been sup-
pressed by a defined weighting of relevance. In the Demonstrator for instance a typo is
regarded as less important (relevant) than a grammatical error. So in the case that both
kinds of errors occur in the user’s input only the most relevant one will be mentioned.
Of course, this does not mean that spelling errors would be ignored. If a syntactically
correct sentence should still contain any typo, the user will not only be notified, but
also offered a corrected version which the user may accept or reject.

8 Conclusion

A system to be based on the RECALL architecture will most effectively address a
limited range of language learning issues at a given level. It would not yet be feasible
to build a system that, by itself as an independent tutoring tool, would take the learner
from the beginner’s to the advanced level. Until significant technological advances
have been made in areas such as spoken dialogue, CALL systems will have to be com-
plemented by more traditional classroom based teaching methods.
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1 Einleitung

»~Just as the best films are not made by putting a camera in the best seat of a theater,
the best hypertexts are not made from text that was originally written for the linear
medium.” (NELSEN 1995:323). Die besten und innovativsten Hypertext-
Anwendungen sind sicherlich solche, die von Beginn an fur das neue Medium konzi-
piert sind und dessen Mehrwerteigenschaften optimal zur Geltung bringen. Dies gilt
sowohl fur geschlossene Hypermedia-Anwendungen (z. B. auf CD-ROM publizierte
hypermediale Nachschlagewerke, Lernprogramme und Kiosksysteme) als auch fur
Hyperdokumente, die in ein offenes Hypertextnetzwerk wie das World Wide Web in-
tegriert sind. Wie Jakob Nielsen im Nachsatz zum obigen Zitat jedoch selbst anmerkt,
liegt so viel wertvolles Wissen in gedruckter Form vor, daR die Uberfiihrung dieses
Wissens in Hypertext fur lange Zeit noch ein Thema bleiben wird.-Usad wie es
gute und schlechte Verfilmungen von Theaterstiicken und Blcherr gdiin auch
eine solche Konversion zu mehr oder weniger guten Hypertext-Anwendungen fuhren.
Im folgenden mochte ich einige Uberlegungen dazu anstellen, wie man als Hy-
pertext-Autor aus dieser zweitbesten Ausgangslage das Beste machen kann. In Ab-
schnitt 2 werde ich — im Anschlul® aruLEN 1991 - verschiedene Strategien der
Konversion unterscheiden und zeigen, dal3 der bei der Konversion zu betreibende
Aufwand in umgekehrt proportionalem Verhaltnis zum Standardisierungsgrad des zu
konvertierenden Textes steht. In Abschnitt 3 wird das methodische Vorgehen skizziert
werden, das fur die Hypertextualisierung eines nicht-standardisierten Textes entwik-
kelt wurde. Es handelt sich um eine umfassende wissenschaftliche Grammatik des
Deutschen, die am Institut fur deutsche Sprache in Mannheim erarbeitet wurde und
1997 als Dreibé&nder in Buchform erschienen iSE@QKUN et al. 1997). Im Projekt
GrAMMIS (Grundlagen eines grammatischen Informationssystems) wurden ausge-
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wahlte Themenbereiche dieser Grammatik in eine Hypermedia-Anwendung tberfuhrt
und mit verschiedenen Testnutzern geteStet.

2 Strategien zur Konversion von Texten in Hyperdokumente

Als Hyperdokument bezeichne ich ein Netzwerk von Hypertext-Einheiten mit einem
erkennbaren Thema und erkennbarer kommunikativer Funktion. Die Hypertext-
Einheiten eines Hyperdokuments sind Uber Verknupfungen (Hyperlinks) miteinander
verbunden, wobei sowohl die Verwaltung der Einheiten als auch die Verkntpfungen
von einer als Hypertextsystem bezeichneten Software verwaltet werden.

Grundsatzlich geht es bei der Konversion darum, einen maschinenlesbar vorlie-
genden, linear organisierten Ausgangstext in ein solches durch computerisierte Ver-
weisungen verknupftes Netzwerk von Hypertext-Einheiten zu tberfiihren. Dabei sind
im wesentlichen drei Teilaufgaben zu I6sen:

a) Die Segmentierung des Ausgangstextes in Textsegmente,

b) die Umorganisation dieser Textsegmente in Hypertext-Einheiten,

c) die Strukturierung des Hyperdokuments durch Verkntpfungen und Verknip-
fungsmuster.

Wenn man unter Hyperdokumenten nicht nur rein textuelle Netzwerke versteht, son-

dern auch die Verknipfung von unterschiedlichen medialen Objekten (Bild, Ton, Vi-

deo) mit einbezieht,miissen zusétzliche Probleme geldst werden: Uber welche Sin-

neskanale und mit Hilfe welcher Symbolsysteme kann die jeweilige Information am

effektivsten vermittelt werden? Wann bietet sich eine Mehrfachkodierung derselben

Information an, und wie stitzen die verschiedenen medialen Angebote einander? Die-

se Fragen der Medienintegration erfordern interdisziplindre Zusammenarbeit, deren

bisherige Ergebnisse u. a. BSING& KLIMSA 1995, $HULMEISTER 1996, BOHLE et

al. 1997 dokumentiert sind. Ich mochte mich jedoch auf die Aspekte konzentrieren, zu

denen Text- und Computerlinguistik etwas beizutragen haben, namlich die Segmentie-

rung, Umgestaltung und Neurelationierung komplexer, tiberwiegend schriftlich fixier-

ter Texte.

2.1 Differenzierung von Konversionsstrategien

Voraussetzung fur die eigentliche Konversion ist natirlich, daf’3 der zu konvertierende
Ausgangstext, wenngleich fir das gedruckte Medium konzipiert, in maschinenlesbarer
Form vorliegt. Bei Texten neueren Erscheinungsdatums ist dies meist der Fall, da sie

1 An der Entwicklung der verschiedenen Komponenten waren B&NBL, Roman $HNEIDER,

Angelika STORRER und Bruno S$RECKER (Leitung) beteiligt. Die in der Pilotphase entwickelten
Prototypen kénnen zu Testzwecken heruntergeladen werden:

http://www.ids-mannheim.de/grammis/download/download.html.

Ich verwende den Terminus ,Hypertext’ in diesem Aufsatz fir nicht-lineare Informationsdarstel-
lung im weiteren Sinne und schlieRe damit die oft auch als "Hypermedia” bezeichnete Verbindung
von Text-, Bild-, Ton- und Videoobjekten mit ein.
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entweder bereits mit einem Textverarbeitungsprogramm erfal3t sind oder zumindest in
der Form von Satzbanddateien vorliegen, die bei der Drucklegung vom Setzer mittels
einer Lichtsatzmaschine erzeugt werden. Altere Texte miissen entweder eingetippt
oder gescannt und entsprechend korrigiert werden. Liegt eine maschinenlesbare Text-
version vor, dann kann man miuKLEN 1991:163f vier Konversionsstrategien unter-
scheiden, die sich in den Kriterien unterscheiden, die zur Segmentierung und Neurela-
tionierung herangezogen werden:

1)

2)

3)

Bei dereinfachen Konversionwird der Ausgangstext als Ganzes auf eine Hyper-
text-Einheit abgebildet. Deren Teile kbnnen durch intratextuelle Hyperlinks ange-
reichert sein, indem z. B. die Eintrdge eines vorangestellten Inhaltsverzeichnisses
mit den jeweiligen Kapitelanfangen verknupft sind. Resultate einer solchen Kon-
versionsstrategie sind beispielsweise HTML-Dokumente, die mit einem Textverar-
beitungsprogramm erstellt und dann automatisch in HTML konvertiert wurden.
Weitere Mehrwerte entstehen dabei allenfalls durch die Kombination mit Strategie
4 (intertextuelle Konversion), indem z. B. extratextuelle Verkntpfungen zu ande-
ren HTML-Dokumenten im WWW angelegt werden. Beispiele fur diesen Konver-
sionstyp finden sich im WWW zuhauf, haufig handelt es sich um Vor- oder Paral-
lelpublikationen von Aufsatzen, die in traditionellen wissenschaftlichen Journalen
erscheinen.

Bei der Segmentierung und Relationierung nach formalen Texteigenschaften

wird der Ausgangstext in Textsegmente wie Kapitel, Unterkapitel und Paragraphen
zerlegt, die an der Textoberflache gekennzeichnet sind. Diese werden dann in
Analogie zur hierarchischen Dokumentenstruktur des Ausgangstextes wieder mit-
einander verkntpft, so dal3 die Struktur des Hyperdokuments ein Imitat der hierar-
chischen Dokumentenstruktur des gedruckten Ausgangstextes ist. Natirlich kénnen
auch hier weitere inter-, intra- und extratextuelle Verkntpfungen hinzutreten. Als
Beispiel fur ein derartiges Konversionsprodukt sei das amtliche Regelwerk zur
neuen deutschen Rechtschreibung genannt, das im WWW-Angebot des Instituts flr
deutsche Sprache (IDS) publiziert issfgFORM Q J.).

Erst dieSegmentierung und Relationierung nach Koharenzkriterienresultiert

in einem wirklich als Netzwerk strukturierten Hyperdokument. Relationierung
nach Koharenzkriterien bedeutet im Idealfall, dal’3 die Verknipfungen so angelegt
werden, dal3 es Benutzern mit unterschiedlichem Vorwissen und unterschiedlichen
Interessen gelingt, bei ihrem individuellen Weg durch das Hyperdokument eine
kohéarente Wissensstruktur zum dort beschriebenen Gegenstand aufzubauen. Erst
bei dieser Art von Konversion entsteht ein Hyperdokument, das die Mehrwertei-
genschaften des neuen Mediums voll zum Tragen bringt. Als Beispiel fir ein der-
artiges Konversionsprodukt im WWW kann die von MIT Press publizierte elektro-
nische Biographie zu Noam Chomsky@sKy 1997) gelten.
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4) Bei derintertextuellen Konversion schlie3lich werden mehrere unabhangig von-
einander publizierte Ausgangstexte nach thematischen Kriterien systematisch mit-
einander verknupft. Ein Beispiel im WWW ist die bereits erwéhnte elektronische
Fassung des Regelwerks zur neuen Rechtschreibung gelten, die systematisch mit
einem Hyperdokument vernetzt wurde, das auf der Grundlage einer Sonderausgabe
der Zeitschrift ,Sprachreport” entstanden ise(HER 1996) und das die wichtig-
sten Neuerungen erlautert, die sich durch die Neuregelung ergeben haben.

Es durfte klar sein, daf? der bei der Konversion zu betreibende Aufwand in hohem Ma-
Be von der gewahlten Konversionsstrategie abhangt: Strategien 1 und 2 orientieren
sich stark an Merkmalen der Textoberflache und lassen sich deshalb relativ einfach
automatisieren. Strategien 3 und 4 hingegen erfordern ein inhaltliches Verstandnis des
Textes und Hypothesen Uber den Informationsbedarf der potentiellen Rezipienten, um
sinnvolle und informative intra- und extratextuelle Verknupfungen anzulegen. Der
zusatzliche Aufwand, der betrieben werden muf3, lohnt jedoch die Muhe. Schliellich
sollen bei der Konversion nicht einfach die fir das gedruckte Medium konzipierten
Strukturen im Hyperdokument nachgebildet werden. Die Ubernahme von Organisati-
onsprinzipien und Zugriffsstrukturen vom gedruckten Buch ins elektronische Buch
konnen in einer Zeit des Medienwechsels allenfalls als Kriicke fungieren, an der sich
ungeibte Benutzer zunachst festhalten kdnnen. Langfristig sind es aber gerade die im
Buch nicht nachbildbaren Zugiffs- und Navigationsangebote, die Hypertext-
Anwendungen attraktiv machen und die Nachteile des Bildschirmmediums gegentber
dem Buch, z. B. geringere Portabilitdt und schlechtere Lesbarkeit, aufwiegen.

Auf medienspezifische Angebote zur Informationserschlieung muf3 bei der Kon-
version also besonders geachtet werden: Nicht Imitation sondern Rekonstruktion und
mediengerechte Umsetzung der Strukturen und Inhalte lautet das wereNK
1991:160 formulierte Desiderat fiir den Konversionsprozel3. Ein Blick in das Angebot
des WWW zeigt jedoch, dal3 praktische Umsetzungen dieses Desiderats bislang eher
selten sind. Dies mag daran liegen, daf3 viele Dokumente im Zuge einer Dabeisein-ist-
alles-Mentalitat gar nicht primar zum Lesen am Bildschirm, sondern zum Ausdrucken
ins WWW gestellt werdehEs mag aber auch daran liegen, daR erst Erfahrungen ge-
sammelt und Ideen entwickelt werden missen, welche Textsorten in welcher Weise als
Hypertexte aufbereitet werden missen, um einen grof3tmoéglichen Mehrwert gegentber
dem gedruckten Medium zu schaffen.

Naturlich werden die Konversionsstrategie und der zu betreibende Aufwand im
konkreten Fall von finanziellen und zeitlichen Rahmenbedingungen eines Konver-
sionsprojekts und der jeweils zur Verfiugung stehenden Konversions- und Hyper-
textsoftware bestimmt. Unabhangig davon gibt es aber, wie im folgenden gezeigt wird,
weitere Parameter, die den Konversions-Aufwand beeinflussen: der Standardisie-

® Tatsachlich zeigen Nutzerumfragen, da das WWW vielfach vor allem zum Stébern und Suchen

nach Dokumenten benutzt wird, die dann jedoch ausgedruckt und auf Papier rezipiert und archi-
viert werden (vgl. z. Bhttp://www.cc.gatech.edu/gvu/user_survieys/
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rungsgrad der zu konvertierenden Textsorte und bestimmte Textstrukturmerkmale des
Ausgangstexts.

2.2 Abhangigkeit des Aufwands vom Standardisierungsgrad der Textsorte

Dal’ das Wissen um die Bauweise von Textsorten — im weiteren Textmuster genannt —
die Produktion und Rezeption von Texten mal3geblich beeinfluf3t, ist in der textlingui-
stischen und psycholinguistischen Textrezeptions- und Textproduktionsforschung un-
umestritten (vgl. z. B. 8HNOTZ 1994, 3NDIG 1997). Textsorten unterscheiden sich

nun dadurch, inwieweit die flr sie charakteristischen Textmuster verbindlich oder va-
riabel sind. Ich mochte drei Kategorien unterscheiden:

A) Textsorten mit standardisiertem Textmustrmototypische Beispiele sind Biblio-
graphien, Telefonbtcher, Worterbiicher, Enzyklopadien, Gesetzeswerke. Die ent-
sprechenden Textexemplare werden meist von einer Gruppe von Autoren ge-
schrieben; diese sind beim Verfassen ihrer Textsegmente an Vorgaben gebunden,
die meist sogar schriftlich fixiert vorliegen. Ein Beispiel hierflr sind die in grof3en
Worterbuchverlagen benutzten Artikelstrukturprogramme, die fur den Aufbau
komplexer Woérterbuchartikel verbindlich sind. Solche Vorgaben kénnen in mo-
dernen SGML-basierten Redaktionssystemen mittlerweile tber als DTD repra-
sentierte Artikelstrukturgrammatiken formuliert und kontrolliert werden; in ihnen
sind z. B. die Typen der verwendeten Textsegmente und Anordnung im Text,
Konventionen fir Abkirzungen, ein festgelegtes Beschreibungsvokabular sowie
die Langenbegrenzung der Textsegmente festgélegt.

B) Textsorten mit konventionell vorgegebenem TextmuBtetotypische Beispiele
sind Geschaftsbriefe, studentische Seminararbeiten, wissenschaftliche Untersu-
chungsberichte. Fur die Textexemplare dieser Kategorie existiert zwar kein expli-
zit festgelegter Bauplan, ihr Aufbau wird aber durch konventionalisierte Textmu-
ster bestimmt, die sich im Gebrauch dieser Textsorten etabliert haben und Teil des
Wissens einer Kulturgemeinschaft sind. Diese Textmuster sind jedoch nicht ver-
bindlich; sie kdbnnen zur Erzeugung von stilistischen Effekten gemischt werden
(vgl. SANDIG 1989), wenn der Autor bereit ist, die sich daraus ergebenden Konse-
quenzen bei der Rezeption in Kauf zu nehmen.

C) Textsorten mit variablen TextmustefArototypische Beispiele sind Reisefihrer,
Ratgeberbiicher, Hand- und Lehrblcher. Obwohl sich auch bei diesen Textsorten
eine Reihe von mdglichen Strukturierungsvarianten herausgebildet hat, ist die
Anordnung der Textteile und die Beziige zwischen ihnen im wesentlichen be-
stimmt von der Struktur des behandelten Gegenstands, der Textfunktion und von
Hypothesen (ber Interessen und Wissensvoraussetzungen der potentiellen Rezi-

4 Zu Funktion und Formen der Standardisierung von Wérterbuchtexten vesAWD 1987 und
WIEGAND 1997.
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pienten. Naturlich missen auch hier bestimmte Strukturerwartungen der Rezi-
pienten berlcksichtigt werden, z. B. dal3 Inhaltsverzeichnis und Einleitung am
Anfang, ein Stichwortverzeichnis eher am Ende des Buches zu finden ist, anson-
sten bleibt den Autoren solcher Texte viel Spielraum bei der Textgestaltung.

Die Zuordnung von Textsorten zu den Kategorien ist im Einzelfall nicht unproblema-
tisch> Die Kategorien geben aber Anhaltspunkte fiir die Abschatzung des Aufwandes,
der fur die Konversion von Textexemplaren betrieben werden mul3. Als Faustregel
gilt: Je starker Texte nach einem verbindlich oder zumindest konventionell vorgegeben
Baumuster strukturiert sind, wie dies bei Textsorten der Kategorie A und B der Fall ist,
desto einfacher kann die funktional-semantische Kategorie von Textsegmenten auto-
matisch anhand ihrer Position im Textganzen bestimmt werden. So sind z. B. sog.
Worterbuchparser in der Lage, standardisierte Woérterbuchartikel anhand einer Artikel-
strukturgrammatik in Textsegmente zu zerlegen und diesen Segmenten die richtige
funktional-semantische Kategorie (z. B. Grammatikangabe, Beispiel etc.) zuzuweisen
(vgl. BLASER & WERMKE 1990; FAUSER& STORRER1994). In dem Mal3e, in dem der
Grad der Standardisierung abnimmt, wachst der intellektuell zu betreibende Aufwand
fur die Analyse des Ausgangstextes, der fur die mehrwerterzeugenden Konversions-
strategien 3 und 4 (s. 0. 2.1.) bendtigt wird.

Aus diesen Uberlegungen folgt, daR fiir die Hypertextualisierung von Textsorten
der Kategorie C mit einem erheblichen intellektuellen Analyse- und Nachbearbei-
tungsaufwand gerechnet werden muf3, wenn man die Moéglichkeiten des neuen Medi-
ums wirklich ausreizen mochte. Es lohnt sich also, dartiber nachzudenken, ob der in
Frage stehende Text Uberhaupt durch Hypertextualisierung gewinnen kann oder ob er
nicht besser auch im elektronischen Medium als fortlaufender linearer Text angeboten
werden soll, z. B. als PDF-Dokumé&nals lohnenswerte Kandidaten gelten fiir eine
Entlinearisierung gelteh:

a) Texte, die eher zum punktuellen Nachschlagen als zum Durcharbeiten gedacht
sind,

b) Texte, deren Benutzer in verschiedenen Benutzungssituationen unterschiedliche
Interessen verfolgen, bei denen es sich also lohnt, verschiedene, gleichberechtigte
Lesewege anzubieten und unterschiedliche Perspektiven auf den behandelten Ge-
genstand zu werfen,

Einerseits gibt es zwischen Textsorten mit konventionellen und mit variablen Textmustern fliel3en-
de Ubergange; andererseits gibt es innerhalb derselben Textsorte Exemplare, die verschiedenen
Kategorien zugeordnet werden mifdten. So gibt es neben dem Normalfall des Wérterbuchs mit
stark standardisiertem Baumuster Worterbuchtexte wie das Worterbuch ”"Dummdeutsch”
(HENSCHEID et al.1985), bei denen nur die alphabetische Anordnung der Artikel verbindlich ist,

die also den Kategorien B oder C zuzurechnen waren.

Das von ADOBE entwickelt®ortable Document FormgPDF) erleichtert die elektronische Pu-
blikation von komplett formatierten Dokumenten im WWW und verbindet die Vorteile der Seiten-
beschreibungssprachestScriptmit den Hypertext-Eigenschaften von HTML.

" Vgl. Kuhlen (1991, 2.4.3) und Gloor 1990.
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c) Texte, bei denen die Einbindung von Ton, bewegter Graphik und Video die Wis-
senskodierung und -vermittlung vereinfacht,

d) Texte, die einen Gegenstand behandeln, der sich rasch verédndert, die also héaufig
aktualisiert werden mussen.

Wissenschatftliche Grammatiken, wie die am Institut fir deutsche Sprache entwickelte
~,Grammatik der deutschen Sprache”, erflillen zumindest die ersten drei Kriterien:

» Der gedruckte Dreibander wird wohl nur von wenigen Interessierten vollstandig
gelesen werden; vielmehr ist mit einer Vielfalt von Rezipienten mit hochst unter-
schiedlichen Interessen und Wissensvoraussetzungen zu rechnen.

= Der Gegenstandsbereich ,grammatische Strukturen des Deutschen” kann unter sehr
unterschiedlichen Perspektiven und mit verschiedenen ,theoretischen Brillen” un-
tersucht und beschrieben werden. Die Komplexitdt des Gegenstands spiegelt sich
in vielen expliziten und impliziten Verweisen zwischen den Textsegmenten der
Grammatik, die bei der Hypertextualisierung durch Verknupfungen nachgebildet
werden konnen.

= Dazu gewinnen Phanomene der gesprochenen Sprache und der Wortstellungsre-
gularitdten an Anschaulichkeit, wenn mit multimedialen Elementen wie Tondateien
und mit ,animierten” Satzbeispielen gearbeitet werden kann.

Deshalb wird am Institut flr deutsche Sprache seit 1993 das PrajekiMes durch-
gefuhrt, in dem auf der Grundlage der gedruckten Grammatik ein multimediales
grammatisches Informationssystem aufgebaut wird. Die im Laufe der 1997 abge-
schlossenen Pilotphase entwickelten Prototypen behandeln ausgewahlte Themenberei-
che und gaben ersten Aufschluf? iiber Aufwand und Nutzen einer solchen Kontersion.
Da sich ein derart komplexer Text sich jedoch nicht ohne methodische Systematik hy-
pertextualisieren laf3t, wurde fur den Prototypa@mis-1 das im folgenden Abschnitt
beschriebene methodische Vorgehen entwickelt. Da es in seinen Grundzlgen textsor-
tentbergreifend gehalten ist, gibt es generell Aufschluld tber die verschiedenen Ar-
beitsschritte, die bei der Konversion von nicht-standardisierten Textsorten nach Strate-
gie 3 (vgl. 2.1.) ndtig sind. Bei den Prototypen handelt es sich um geschlossene Hy-
pertext-Anwendungen, die mit dem Autorensysiemnlbook(Asymetrix Version 4.0)

und dem Datenbanksystefaradox (Borland Version 4.5) entwickelt wurden.
Aspekte der extratextuellen Verknipfung mit Hyperdokumenten anderer Autoren, wie
sie bei der Diskussion von Strategie 4 in 2.1. angesprochen wurden, sind deshalb in
dieser Methode unterreprasentiert.

® Vgl. STORRER 1997 und die GRAMMIS-spezifischen Beitrdge iMOBRER & HARRIEHAUSEN

1998.
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3 Methodisches Vorgehen bei der Konversion einer Print-Grammatik in
Hyperdokumente

Die Methode, die der Hypertextualisierung von ausgewahlten Kapiteln der ,Gramma-
tik der deutschen Sprache” zugrundelag, unterscheidet zwei Schritte: die funktional-
holistische Analyse des Ausgangstextes und daran anschlie3end die Strukturierung des
Hyperdokuments.

3.1 Schritt 1: funktional-holistische Textanalyse

Texte werden von Produzenten und Rezipienten nicht losgel6st von einer tbergreifen-
den Kommunikationssituation wahrgenommen,; vielmehr werden sowohl Textganzes
als auch die einzelnen Textsegmente systematisch im Hinblick auf ihre Funktion in
einem textubergreifenden Zusammenhang interpretiert. Entsprechend muissen bei der
Analyse neben den eigentlichen Strukturmerkmalen des Ausgangstextes auch Autoren-
und Lesermerkmale mit einbezogen werden.

a) Autorenmerkmaldericksichtigen die globalen und spezifischen Ziele, die den
Autor bei der Produktion des Textes geleitet haben, sein Vorwissen sowie seine Hy-
pothesen lber das Vorwissen und die Kommunikationsziele der Rezipienten. Auto-
renmerkmale sind fir die (recht haufigen) Félle wichtig, in denen der Autor des Hy-
pertextes nicht mit dem Autor des Ausgangstextes identisch ist. In dieser Situation, die
NIELSEN 1995:326 recht zutreffend mit der nachtraglichen Kolorierung eines Schwarz-
Weil3films vergleicht, basieren Segmentierung und Neurelationierung auf Hypothesen
des Hypertextautors tber die Absichten und Zielsetzungen des ursprtinglichen Autors.

b) Lesermerkmalbeziehen sich auf das Vorwissen der Leser Giber den im Text behan-
delten Gegenstandsbereich, auf deren Erwartungen beziiglich Textmuster, Zugriffs-
strukturen usw. Weiterhin wichtig sind die Interessen und Zielsetzungen, mit denen
der Text ublicherweise gelesen wird, sowie die Rezeptionsformen, d. h. Suchen,
Durchlesen oder selektives Informationslesen, Lesen in Lernkontexten etc. Da es zu
vielen Textsorter- Grammatiken gehdren auch dazwenig bis keine Lese- und Be-
nutzungsforschung gibt, kdnnen viele Lesermerkmale lediglich aufgrund eigener Le-
segewohnheiten antizipiert werden.

c) TextstrukturmerkmalschlieR3lich beziehen sich auf die Art und Weise, wie das im
Ausgangstext externalisierte Wissen portioniert, sequenziert und relationiert ist. Fur
die Konversion mussen insbesondere die nicht-linearen Beziehungen zwischen Text-
segmenten herausgearbeitet werden, wie sie auch flr linear organisierte Texte charak-
teristisch sind:

1. Zwischen Textsegmenten gibt es Teil-Ganzes-Beziehungen (z. B. Unterkapitel-zu-
Kapitel, Paragraph-zu-Unterkapitel), durch die therarchische Dokumenten-
strukturdes Textes festgelegt wird.
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2. Zugriffsstrukturen wie Inhaltsverzeichnis, Stichwortverzeichnis, Wortregister er-
leichtern den gezielten Zugriff auf Textsegmente meist mit Blick auf verschiedene
Situationen der Benutzung.

3. Innerhalb und zwischen den Textsegmenten gibt es explizite Verweise mit unter-
schiedlicher Funktion. Als explizite Verweise zahlen Textsequenzen, die Uber ein
Verweissymbol (z. B. einen Pfeil) oder einen Verweisausdruck (z. B. ,siehe”,
,vgl.“) und eine Verweiszielangabe (,Kap.1.4*, ,Kuhlen 1991“) bestehen. Wichtig
ist die Differenzierung zwischen makrostrukturellen Verweisen auf andere Text-
segmente im fortlaufenden Text, mikrostrukturellen Verweisen innerhalb desselben
Textsegments (z. B. innerhalb eines Worterbuchartikels) und intertextuellen Ver-
weisen auf andere Texte (z. B. auf bibliographische Angaben, Belegstellen etc.).
Die Gesamtheit der verschiedenen Verweisrelationen Kkonstituiert die
Verweisstruktudes Textes.

4. Innerhalb und zwischen den Textsegmenten gibt es (meist implizit) rhetorische
Beziehungen (z. B. Regel-Beispiel; Regel-Regelausnahme-Ausnahmebeispiel), die
wesentlich zur Herstellung lokaler und globaler Koharenz beitragen. Diese kdnnen
mit einem textsortenspezifisch zu entwickelnden Inventar rhetorischer Relationen
beschrieben werden, aufbauend auf dem Inventar, das Rhagorical Structure
Theory(MANN & THOMPSON1988) vorgeschlagen worden ist.

Anhand der Analyse der hierarchischen Dokumentenstruktur wird der Ausgangstext in
elementare Textsegmente unterteilt, die im wesentlich auch den kleinsten formal er-
kennbaren Gliederungseinheiten, den Paragraphen, entsprechen. Die dabei entstehen-
den Textsegmente wurden weiter im Hinblick auf Verweisstruktur und rhetorische
Relationen analysiert. In der Pilotphase von GRAMMIS geschah dies sehr traditionell
unter Verwendung einer gedruckten Vorlage, Bleistift und Buntstiften. Die bei der
Analyse gewonnenen Segmente wurden dann relativ zligig aus dem Textverarbei-
tungsprogramm in die entsprechenden Themen-Einheiten (s. u.) der Prototypen inte-
griert und dann weiterverarbeitet. Dies hatte zwar den Vorteil, allméhlich ein Gefihl
fur die Charakteristika der Textsorte zu entwickeln. Fur die kiinftige Entwicklung ware
nun aber winschenswert, Werkzeuge zur automatischen Segmentierung in Anlehnung
die hierarchische Dokumentenstruktur einzusetzen. Wenn man die Analyseergebnisse
der Verweisbeziehungen und der rhetorischen Relationen mit einer Dokumentbe-
schreibungssprache, z. B. SGML, direkt im maschinenlesbaren Ausgangstext festhal-
ten konnte, lie3en sich viele der im zweiten Schritt (s. u.) zu bewaltigenden Aufgaben
automatisieren.

Eine DTD fiur wissenschaftliche Grammatiken zu entwickeln ist aber sicherlich
nicht trivial. Problematisch, auch schon fir die Drucklegung einer solchen Grammatik,
ist der stdndige Wechsel zwischen Objektsprache (der grammatisch beschriebene Ein-
zelsprache) der formalen Metasprache, mit der die Regularitdten der Objektsprache
formal beschrieben sind, und der nattrlichen Metasprache (der Sprache des Gramma-
tiktextes). Die Ebenentrennung ist zwar typographisch gekennzeichnet, die Kenn-
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zeichnung ist jedoch abhéngig vom Typ des Textsegments: Im fortlaufenden Text er-
scheinen z. B. objektsprachliche Ausdriicke kursiv, in den Beispielen recte. Die for-

male Metasprache umfaldt eine Vielzahl von Notationskonventionen fur die Darstel-

lung syntaktischer Strukturen und semantisch-logischer Beziehungen. Weiterhin gibt

es Konventionen fir die Markierung von Akzentsetzung und Intonationsverlaufen; die

Beispiele der gesprochenen Sprache umfassen Transkriptionen in der dafir Ublichen
.Partiturschreibweise®, also viele ungewohnliche Textpassagen, die dazu noch auf
vielfache Weise thematisch miteinander verknupft sind.

3.2 Schritt 2: Strukturierung des Hyperdokuments

Die in Schritt 1 gewonnenen Textsegmente werden im zweiten Schritt hypertextge-
recht umgearbeitet und durch Verknipfungen miteinander vernetzt. Dabei lassen sich
die bei der Analyse in Schritt 1 gewonnenen Strukturen nutzen, auch wenn es bei der
Konversion im Sinne des o. g. Desiderats vor allem darum gehen muf3, Gber die im
Buch vorhandenen Strukturen hinauszugehen und Nichtlinearitdt zum dominierenden
Gestaltungsprinzip zu machen. Schritt 2 kann weiter in vier Teilschritte untergliedert
werden:

Im ersten Teilschritiverden verschiedene funktionale Typen von Hypertext-Einheiten
unterschieden. Im grammatischen Informationssystem sind dies beispielsweise

» Hypertext-Einheiten mit Angaben zu grammatischen Themen (Themen-Einheiten),
im wesentlichen die Paragraphen des Ausgangstextes.

» Hypertext-Einheiten mit Definitionen und Erlauterungen zu grammatischen Termi-
ni (Glossar-Einheiten) werden aus entsprechenden Textsegmenten extrahiert und
genereller formuliert.

» Hypertext-Einheiten mit grammatischen Informationen zu einzelnen Lexemen
(Lexembeschreibungs-Einheiten) werden anhand der Lexembeschreibungen in der
Grammatik bzw. im Sinne der dort skizzierten Kriterien aufgebaut (z. B. eine Da-
tenbank der Funktionsworter des Deutschen).

= Hypertext-Einheiten mit Uberblicksdarstellungen tiber die thematische Strukturie-
rung eines grammatischen Teilgebiets (Uberblicks-Einheiten).

» Hypertext-Einheiten mit verschiedene Arten von Metainformationen zum System
(Struktur, Bedienung, Autorenschatft etc.).

Fur jeden Typ mufl3 ein charakteristisches Aufbauschema festgelegt werden. Die The-
men-Einheiten des Wortartenbuchs irRAmIMIS-1 (vgl. z. B. Abb. 1) sind folgender-
malf3en aufgebaut: Aus der linken Seite wird das behandelte Teilthema textuell-abstrakt
abgehandelt; auf der rechten Seite finden sich verschiedenen Typen von Beispielen,
Graphiken und Animationen, die als zusétzliche Informationsangebote gedacht sind.
Die Glossar-Eintrage (vgl. z. B. Abb. 2) enthalten neben einer kurzen Definition meh-
rere Verwendungsbeispiele; weiterhin wurde versucht, Beziige zu entsprechenden
Termini anderer Grammatiken, insbesondere der Schulgrammatik, herzustellen und
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auf die Besonderheiten der Terminologie der ,Grammatik der deutschen Sprache® hin-
zuweisen. Die Lexembeschreibungs-Einheiten sind nach der Art einer Karteikarte auf-
gebaut (vgl. Abb. 3); die primitive Datenbankfunktion von Toolbook erlaubt dabei die
Suche in den verschiedenen Datensatzfeldern.

Zm ToolBook - WORTART.TBK M=K
Datei  Optionen  Mavigation  Hilfe

Intensitatspartikeln (2) |

Syntaktische Eigenschaften:

Experiment Umstellprobe:
Intensitatspartikeln kénnen nicht allein das Vorfeld . : :
besetzen (vgl. Experiment Umstellprobe). Sie stehen Hans fanrt ziemlich schnell
stets vorihrem Bezugsausdruck.

Anders als Gradpartikeln kénnen Intensititspartikeln ml
keine Neminalphrase oder Verbgruppe als
Bezugsausdruck haben.

Beispiel 1a:
Intensitatspartikeln kénnen nicht selbstindig als F: Fahrt er schnell?
Antwort auf Fragen fungieren (Bsp.1a). Die meisten A *Ganz.
Intensitatspartikeln haben jedoch eine adverbiale
Entsprechung. In Beispiel 1b fungiert sinigermalen Beispiel 1b:

nicht als Intensitatspartikel, sondern als Adverb. T |

A EinigermaRBen.

Horbeispiel 2:
Hans wirkte ungemein erholt. A4

Intensitatspartikeln kénnen einen Gewichtungsakzent
erhalten (vgl. Hirbeispiel 2).

@ Uiberblick @ Hilfe lD Liste der Intensilh’lspaﬂikelnl Zuriick

Abb. 1: Themen-Einheit zu den IntensitatspartikelnraNds 1

‘ Bibliothek weiter bk

P - [O] x|

i Mavigation Hife

" 1d5-Grammatik
Definition Arapher
" Konnektoren-Handbuch
Die Wortart Anapher gehért zur Klasse der Proterme. Mit Anaphern| ~ pecnischreibung
wird auf bereits eingefiihrte oder sonst prisente Gegenstinde oder
Sachverhalte Bezug genommen.

Beispiele:
Der Esel war froh, dal Pedro ihn nicht schon wieder schlug.
Die Bauern verkauften ihre Kihe, weil sie keine Milch mehr gaben.

Verwandte Benennungen:

Die hier verwendeten Subklassen Anapher und Persondeixis
werden im allgemeinen als Personalpronomina (persénliche
Firwdrter) bezeichnet.

Das Reflexivum wird als besondere Form der syntaktisch
gebundenen Anapher der Subklasse der Anaphern zugeordnet. [—
Weiterhin werden zu den Anaphern die verschiedenen
Verwendungen der Form es gerechnet:

Formales Subjekt: Es regnete den ganzen Tag.

Expletivum: Es freut mich, dai die Bayern verloren haben. =2

Korrelat: Ich finde es wichtig, daf Du bei der Sitzung anwesend

bist. -1
@ Zuriick zur Eingangshalle In das zugehiirige Kapitel springen

Abb. 2: Glossar-Einheit zum Terminus ,Anapher*
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‘s Datenbank der Funktionsworter [_ O] %]
Datei  Optionen  Mavigation  Hilfe:

| blof Wortform

| Abténungspartikel Wortart

Spezifische Eigenschaften

Aufforderungsmodus (1); Ergdnzungsfragen (2); Exklamativmodus
(3), Wunschmaodus (4)
In allen Modi betont oder unbetont.

Verwendungsbeispiele

(1) VergiB bloR nicht, zu speichern!

(2) Was ist heute bloB los mit unserem Hasso?

(3) Was unser Hasso heute bloR wieder hat!

(4) Wenn Hasso bloB nicht wieder krank wird!
Eintragsliste

Bibliothek Neue Anfrage

Abb. 3: Lexembeschreibungs-Einheit zur Abténungspartikel ,blo3"

Eigenschaften der

Wortart abrufen

Homonyme suchen

Alle Eintrige dieser Wortart

Im zweiten Teilschritiverden die Textsegmente des Ausgangstextes in Hypertext-
Einheiten umgestaltet, wobei sich wiederum drei Aufgaben ergeben: Mediale Anrei-
cherung, Restrukturierung und Reformulierung.

a) Mediale AnreicherungTexteinheiten kbnnen um multimediale Elemente — Tonbei-
spiele, Graphik, Animationen — angereichert werden, sofern dies sinnvoll ist. So kann
in dem in Abb. 1 gezeigten Beispiel ein Verschiebeprobe-Experiment ausgefuhrt wer-
den, dal3 die theoretische Aussage ,Intensitatspartikeln kdnnen nicht alleine das Vor-
feld besetzen* am Beispiel beweist. Die Aussagen zur Akzentuierbarkeit von Intensi-
tatspartikeln werden an einem Horbeispiel exemplifiziert.

b) Restrukturierungkann notwendig sein, um das Textsegment dem Aufbauschema
der Hypertext-Einheit anzupassen. So werden die im Ausgangstext enthaltenen Bei-
spiele dem fir die Themen-Einheiten gewahlten Aufbauschema gemalf in den rechten
Textblock des Bildschirms ausgelagert und durch eine entsprechende Verweisangabe
mit dem linken Textteil verbunden. Viele Probleme bereitete der im ersten Prototyp
gewdahlte Ansatz, keine Rollbalken anzubieten, sondern die Hypertext-Einheiten so
anzulegen, dalfd sie auf einer Bildschirmseite darstellbar sind. Diese Vorgabe fiihrte zu
teilweise kontraintuitiven Segmentierungen und wurde deshalb in spéteren Prototypen
wieder aufgegeben, auch wenn das Grundprinzip einer kartenorientierten Modellie-
rung weiterhin beibehalten wurde. Ebenfalls verzichtet wurde auf die platzintensive
Aufteilung der Themeneinheiten in textuelle Kernaussage und zusatzliche Beispiele.
Erlauternde Beispiele und Zusatzinformationen werden in spateren Komponenten nach
Bedarf in eingebetteten Fenstern parallel angezeigt.
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¢) Reformulierungwird notwendig, wenn Kohé&renzbildungshilfen verwendet werden,
die auf die lineare Abfolge der Textsegmente im gedruckten Medium rekurrieren. Ex-
plizite Verweiszielangaben mussen in Verknlipfungen umgewandelt werden, da die fur
gedruckte Texte typischen Verweisziele (Seitenzahlen, Kapitelnumerierung) im Hy-
perdokument nicht mehr in der Form angelegt sind. Anaphorische Ausdriicke, die Uber
die Hypertext-Einheit hinausweisen, missen durch ihr Antezedens ersetzt, Konnekto-
ren und konnektive Floskeln eliminiert und die darin ausgedrtickten Bezlige auf andere
Art realisiert werden. Erst diese Umarbeitung fuhrt zu den ,kohasiv geschlossenen®
(KUHLEN 1991:34 u.87) Hypertext-Einheiten, die Voraussetzung dafur sind, daf} das
Hyperdokument tatsachlich auf verschiedenen Lesewegen rezipiert werden kann.

Der Aufbau der GAmMIS-Prototypen hat deutlich gemacht, dal3 der Paragraph als
kleinstes formal erkennbares Textsegment nicht zwangslaufig eine funktional und ko-
hasiv abgeschlossene Einheit ist. Wahrend man paragraphenibergreifende Kohéasi-
onsmittel im einfihrenden Kapitel zur Wortartenklassifikation eher selten findet, sind
sie in weiterfihrenden Kapiteln eher die Regel als die Ausnahme. Ein Blick z. B. in
die einfUhrenden Bemerkungen zum Thema ,Verfahren zur Klassifizierung der Kom-
plemente” (ZFONUN, HOFMANN & STRECKER 1997; E 2.2:1070ff) zeigt, dalR3 die
Mehrzahl der Paragraphenanfange entweder explizite Andpéetimélt oder zumin-

dest implizit® an den Vortext anknuipft. Der Reformulierungsaufwand stieg also pro-
portional zum Grad der Detailliertheit, mit der ein grammatisches Ph&dnomen beschrie-
ben und auf dem Hintergrund eines umfassenden Forschungskontextes eroértert wurde.
Wir haben schliel3lich diese Haufung von kohasiven Beziigen zwischen Paragraphen
als Indiz gewertet, dal3 die entsprechenden Textsegmente auch im Hyperdokument am
gunstigsten in der vorgesehenen Abfolge zu rezipieren sindRAmI@s-2 wurde also

auf eine Umarbeitung in koh&siv geschlossene Einheiten verzichtet, mit allen Konse-
quenzen, die dies fur den Hypertext-Rezipienten mit sich bringt, und die vorgegebene
Abfolge durch entsprechende Pfade nachgebildet.

Im dritten Teilschrittwerden die umgestalteten Hypertext-Einheiten nach verschiede-
nen Prinzipien neu relationiert:

a) Relationierung in Anlehnung an die hierarchische DokumentenstruRiarVer-
knUpfung der Hypertext-Einheiten analog zur hierarchischen Gliederung in Kapitel,
Unterkapitel und Paragraphen kann als Strukturskelett fir das Hyperdokument Uber-
nommen werden. Wichtig ist es jedoch, einen Strukturtiberblick Uber die Dokumenten-
struktur anzubieten, der von jeder Hypertext-Einheit aus aktiviert werden kann und
von dem aus zum Beginn eines jeden Unterkapitels gesprungen werden kann. Erst da-
durch kann sich ein Benutzer wirklich von einer vorgegeben Abfolge I6sen und seinen

® Pronomina (,Auf der Grundlagdieser Restriktionen (...)*) oder anaphorische Nominalphrasen

(, Das Problementpuppt sich aber als nur scheinbar (...)").
10 Erschwerenckommt hinzy...)"; , Trotzder Vielfalt der Leitformen (...)".
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eigenen Weg durch den Hypertext wahlen; die auf den Buchdruck hin ausgerichtete
Kapitelnumerierung wird dabei Uberfllssig.

b) Relationierung in Anlehnung an die Verweisstrukfdme wichtige Rolle fir die
Relationierung spielen die verschiedenen Typen von expliziten Verweisen. Diese kon-
nen durch Hyperlinks nachgebildet werden, wobei die Unterscheidung in makro-, mi-
kro und intertextuelle Verweise jeweils als inter-, intra- oder extratextuelle Verknup-
fungen nachzubilden sind. Vor allem bei im WWW publizierten Hyperdokumenten ist
es wichtig, extratextuelle Verknupfungen, die ja aus dem eigentlichen Hyperdokument
herausfihren, als solche zu kennzeichnen. Weiterhin muf jeweils entschieden werden,
ob das Verweisziel (die Hypertext-Einheit, auf die die Verknlipfung verweist) parallel

z. B. in einem daruberliegenden Fenster angezeigt wird oder ob das Verweisziel die
urspriingliche Hypertext-Einheit ersetztDie Entscheidung richtet sich dabei nach
funktionalen Kriterien: Wird die Information des Verweisziels vermutlich zur Ergéan-
zung und dem bessern Verstandnis der aktuell rezipierten Einheit ben6tigt, bietet sich
eine parallele oder eingebettete Anzeige an (z. B. fur Glossar-Eintrage, Beispiele, Lite-
raturangaben). Eine ersetzende Anzeige ist dann angebracht, wenn im Verweisziel ein
neuer, weiterfihrender Aspekt zum aktuellen Thema behandelt wird (Themenvertie-
fung, Themenwechsel).

c) Hinzufiigung zusétzlicher Verknipfungen nach Koharenz- und Relevanzkriterien
Wahrend sich die Verknupfungen des Typs a) und b) relativ schematisch anlegen las-
sen und von daher auch recht gut automatisierbat’siedordert die Verkniipfung

nach Koharenz- und Relevanzkriterien zunachst ein Verstandnis des Textinhalts und
Hypothesen Uber den Informationsbedarf der Rezipienten in verschiedenen Benut-
zungssituationen, die in Schritt 1 als Lesermerkmale bezeichnet wurden. Daraus kon-
nen dann relevante VerknUpfungstypen abgeleitet werden, die sich dann wieder
(teillautomatisieren lassen. Im grammatischen Informationssystem sind z. B. alle in
den Hypertext-Einheiten vorkommenden grammatischen Termini mit den entspre-
chenden Glossar-Einheiten verknlpft, die durch Mausklick in einem eigenen Fenster
angezeigt werden. Ab dem zweiten Prototyp werden Verknupfungen zu bibliographi-
schen Angaben angeboten, die in einer Literaturdatenbank verwaltet werden. Weitere
Verknupfungen erfordern dann jedoch ein tiefergehendes Verstandnis des behandelten
grammatischen Gegenstandsbereichs und gute Hypothesen Uber potentielle Verste-
hensschwierigkeiten der Benutzer: Z. B. ist es sinnvoll, die Themen-Einheiten, in de-
nen die Subklassen der Pronomina (z. B. Possessivum) behandelt werden, mit den
Themen-Einheiten zu verknipfen, in denen die entsprechenden Artikelwérter (posses-
sives Determinativ) abgehandelt sind. Sinnvoll ist auch die Vernetzung von Wortarten

1 vgl. die Unterscheidung in ersetzende, parallele oder eingebettete AnzeigeHiENK(1991,
S.16). Eine Wahl kann nattrlich nur getroffen werden, wenn das benutzte Hypertext-System Uber-
haupt alle Optionen anbietet; im WWW dominierte lange die ersetzende Anzeige, allenfalls erganzt
um die parallele Anzeige mittels der problematischen Frame-Technik.

2 vgl. z. B. REARICK 1991, RNER 1991, SRRE/GUNTZER 1990, FAMMWOHNER 1990.
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mit syntaktischen Kategorien (Adverb vs. Adverbiale), von satzsemantisch motivierten
Kombinationskategorien mit morpho-syntaktisch motivierten Konstruktionskategorien
etc. Solche Verknipfungen in der Hypertext-Grammatik fihren zu erheblichen Mehr-
werten gegenuber gedruckten Grammatiken, in denen meist haufig hin- und herge-
blattert werden mufl3, bis die gesuchte Information gefunden und verstanden wird (vgl.
STORRER1998). Auch wenn die Kompetenz, die fur die Herstellung solcher Verknip-
fungen bendtigt wird, auf absehbare Zeit wohl nicht mit dem Computer simuliert wer-
den kann, liegt in ihnen genau der Vorteil des neuen Mediums fur die Verfasser und
die Benutzer von GrammatikenT(@CKER 1998).

Neben den vom Autor angelegten Verknupfungen sollte ein gutes Hypertextsy-
stem auch den Benutzern die Méglichkeit geben, eigene Verknupfungen nach Koha-
renz- und Relevanzgesichtspunkten anzulegen. Im Protatgmids-1 konnen Hy-
pertext-Einheiten mit etikettierten Lesezeichen markiert werden, die beim Verlassen
des Systems unter dem beim Systemaufruf eingegeben Benutzernamen gespeichert
bleiben. Mit dem Annotationseditor kbnnen Anmerkungen zu Textteilen eingefigt und
farblich gekennzeichnet werden. Im PrototygaA®MIS-2 (vgl. SCHNEIDER 1997)
kénnen auch eigene Verknipfungen angelegt und verwaltet werden.

Im vierten Teilschrittschlie3lich muld di®enutzeroberflache entworfen und mit ent-
sprechenden Navigationshilfen und Suchwerkzeugen ausgestattet werden.

Bei der Gestaltung ddéBenutzeroberflacheverden gerne rdumliche und funktionale
Metaphern herangezogen, die die Bedienbarkeit des Systems vereinfachen. Das
GrAMMIS-Pilotsystem bietet drei zentrale Zugriffsarten an, die tber die Metapher ei-
nes "virtuellen Grammatikinstituts” vermittelt werden:

» Der Zugriff auf grammatische Teilthemen geschieht durch die Auswahl
grammatischer Bichem Bicherregal, das sich in der grammatischen Bibliothek
befindet. Die interne Struktur der Bicher orientiert sich an der hierarchischen
Dokumentenstruktur der gedruckten Grammatik, legt aber keine bestimmte
Leseabfolge bei den Teilthemen nahe.

» Ebenfalls in der Bibliothek befinden sich digxikalischen Datenbankesie eignen
sich fir Benutzungssituationen, in denen grammatische Eigenschaften eines be-
stimmten Wortes gesucht werden, und verfligen Uber verschiedene Suchoptionen.
Die interne Struktur der Datenbanken wird Uber die Karteikastenmetapher vermit-
telt.

» Das Buro deiGrammatikexpertinist der ideale Einstieg flr Benutzer, die sich ge-
zielt Uber die Bedeutung eines grammatischen Terminus informieren wollen. Die
Grammatikexpertin kann verschiedene Terminologien parallel verwalten: Der
Benutzer kann sich entweder alle Termini anzeigen lassen, wobei die
Zugehorigkeit durch Verwendung farblich gekennzeichnet ist, oder eine bestimmte
Terminologie auswahlen. Die Termini sind mit den Hypertext-Einheiten der
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grammatischen Bucher verknlpft, die weitergehende Informationen zum Terminus
enthalten.

Diese Uber die Benutzermetapher vermittelten Einstiegswege werden durch Zugriffs-
werkzeuge erganzt, die an vom Printmedium her Bekanntes anknipfen und dieses me-
dienspezifisch umsetzen. Hierzu zahlen dynamische Inhaltsverzeichnisse, die dem Be-
nutzer den aktuellen Standort in der hierarchischen Kapitelstruktur angeben, Farbleit-
systeme und das von der Grammatikexpertin verwaltete elektronische Glossar.

Komponentenspezifische Navigations- und Suchwerkzeuge komplettieren die
Mdoglichkeiten des Benutzers, sich die im System angebotenen Informationen auf indi-
viduellen Lesewegen zu erschliel3en:

= Der im Wortartenbuch verwendeBzowsererlaubt es, von jeder Seite aus auf den
Anfang eines beliebigen Unterkapitels zu springen.

= GRAMMIS-2 bietet eindUbersichtsgraphikan, die die aktuell besuchte Hypertext-
Einheit durch einen Wegweiser kennzeichnet. Nach dem Prinzip der Fischaugen-
linse fisheye viewwerden die mit der aktuellen Einheit verbundenen Knoten de-
tailliert angezeigt, wahrend von den ubrigen Knoten nur noch die zentralen Ver-
knupfungspunkte aufgefihrt sind.

= Die sog.Chronik (engl. history-lis) bietet die Méglichkeit, alle in der Sitzung be-
reits besuchten Knoten direkt wieder anzuspringen.

= Die Volltextsuchebietet die Mdglichkeit, die Hypertextbasis oder Teile davon nach
textuellen Suchmustern zu durchsuchen.

Neben diesen Werkzeugen zur freien Navigation fuhren zusatarweigende und
sequentielle Pfadelurch die grammatischen Blcher, die sich an der hierarchischen
Kapitelstruktur des gedruckten Buches orientieren. Auf diese Weise wurde versucht,
gerade ungeulbten Hypertext-Nutzern einen Einstieg auf vorgebahnten, linearen Pfaden
zu ermoglichen, die sie bei weiterer Vertrautheit mit dem System wieder verlassen
konnen.

4 Fazit

Die einzelnen methodischen Schritte geben Aufschlul3 Uber Interdependenzen zwi-
schen den Textstrukturmerkmale des Ausgangstextes und dem bei der Konversion zu
betreibenden Aufwand.

a) Bereits in 2.3 wurde gezeigt, dal3 die Textanalyse in Schritt 1 umso einfacher ist, je
starker die Texte nach einem standardisierten Baumuster aufgebaut sind. Auch die
Segmentierung in Textsegmente und deren funktional-semantische Charakterisie-
rung ist umso einfacher, je expliziter die Textstrukturmerkmale an der Textoberfla-
che sichtbar sind. Bei Texten, deren Struktur von Beginn an mit einer Dokumen-
tenbeschreibungssprache wie SGML ausgezeichnet ist, kann der Analyseschritt 1
ganzlich tberflissig werden, wenn entsprechende funktional-semantische Katego-
rien in die Textauszeichnung integriert sind.
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b) Die Umgestaltung der Textsegmente in Hypertext-Einheiten ist dann relativ auf-
wendig, wenn die in Schritt 1 gewonnenen Segmente stark von dem geplanten
Aufbauschema der Hypertext-Einheiten abweichen. Der Aufwand steigt, wenn die
entstehenden Textsegmente viele, Uber das Segment hinausweisende Kohasions-
mittel enthalten. Hier gilt: je komplexer die im Ausgangstext behandelte Materie,
umso hoher der Umarbeitungsaufwand. Das einfihrende Wortartenkapitel — das
der RAMMIS-Komponente zu den Wortarten zugrundeliegt — war also wesentlich
einfacher zu bearbeiten als die Komponenten zur Valenz, zur funktionalen Gram-
matik oder zu den KonnektorenKBINDL 1998). Schwierig fur die Hypertextuali-
sierung waren inshesondere argumentative und diskursive Textpassagen, bei denen
die Bauteile der Argumentation Uber verschiedene Textsegmente hinweg verteilt
sind. Um einen optimalen Mehrwert zu erzielen, mufdten im Grunde spezifische
Verknupfungsmuster und Zugriffsformen verwendet werden, z. B. eine ,timeline”
fur die wissenschaftshistorische Diskussion eines grammatischen Phanomens
(Wortarteneinteilung) oder einer Begriffsgeschichte (,Pradikat‘, ,Thema®) oder
Argumentationsschemata (vglTrEITZ & HERMANN 1990) zur Darstellung von
Kontroversen, z. B. um verschiedene Prinzipien zur Erklarung der Wortstellungs-
regularitédten im Deutschen.

Es durfte klar sein, dal3 die beschriebene Methode relativ aufwendig ist, wenn alle
Schritte manuell-intellektuell durchgefihrt werden mussen. Hier sollten kinftig die
vorhandenen Madoglichkeiten der Automatisierung besser genutzt werden. Insgesamt
hat die Fragebogen-Aktion, die bei den Testnutzern des ersten Protospem &1
erhoben wurde, die Erwartung bestatigt, dal? sich der bei der Konversion zu betreiben-
de Aufwand lohnt. Es sind dabei gerade die im Buch nicht nachbildbaren interaktiven
und multimedialen Eigenschaften und die schnellen und vielfaltigen Zugriffsmoglich-
keiten, die am meisten geschatzt wurden. Vermif3t wurde die Anbindung der im Infor-
mationssystem verwendeten Termini an die Terminologie der generativen Grammatik
(von Fachkollegen) und an die Termini der Schulgrammatik (vor allem von Seiten der
Lehrenden an Gymnasien und im Bereich Deutsch als Fremdsprache). Letztere
wlnschten sich auch mehr Beispiele sowie eine anschaulichere und einfachere Spra-
che. Die Perspektiven fur den kinftigen Ausbau des grammatischen Informationssy-
stems liegen also darin, mehr Multimedia und mehr Interaktionsmdglichkeiten anzu-
bieten und die bislang geschlossene Anwendung zu einem offenen, im WWW recher-
chierbaren Informationssystem ausbauen, das uUber externe Verknupfungen mit gram-
matischen Beschreibungen verschiedener theoretischer Provenienz vernetzt ist.
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1 ,Stratigraphie” der didaktischen Visualisierungsmittel

Unter Stratigraphie versteht der Geologe eine Einteilung der Schichtenfolgen von Se-
dimentgesteinen nach den Erdzeitaltern. Dieses Bild auf die Didaktik und die von ihr
verwendeten Visualisierungsmittel angewendet, haben wir es zunachst mit den Abla-
gerungen von einigen Jahrhunderten Kreide zu tun. Und wenn wir durch die Horséle
streifen, so kénnen wir an einer ganz frischen Schicht von Kreidestaub feststellen, daf3
in einigen Gebieten die didaktische Kreidezeit noch gar nicht zu Endmianderen
Gebieten hat sich seit den 60-er Jahren unseres hdchstpersonlichen Lebenszeitalters,
gleichsam im didaktischen Quartar, bereits ein machtiges Massiv von Folienschichten
gebildet. Erst in den jungsten Jahren des didaktischen Alluviums, mischt sich hier und
da etwas anderes ein, das keine Schichten mehr hinterlaf3t, sondern nur noch elektroni-
sche Spuren: das — ich beziehe mich auf den Horsaal — aus dem Rechner projizierte Bild.
Betrachten wir die Abfolge der Zeitalter der didaktischen Visualisierungsmittel
noch einmal unter dem Gesichtspunkt der spezifischen Leistungen des jeweiligen Me-
diums, so mussen wir feststellen, dal3 die Folie an Visualisierung zunachst einmal
nichts anderes bot, als die Tafel. Und niemand, der seine Folienstifte liebt, bilde sich
ein, dal3 jedenfalls die Farbe neu war, denn die kannte das Tafelbild schon, bevor die
Folie aufkam. Die entscheidende Innovation war, daf das mit Mihe angelegte Bild
nicht mehr gleich darauf dem Tafelschwamm zum Opfer fiel, sondern wiederver-
wendbar wurde. Die Verfechter der Folie werden anmahnen in Erwdhnung zu bringen,
dal3 die Folie durch Hinterlegung mit farbigen Folienstticken die Moglichkeit der Her-
vorhebung bietet. Ferner, daR durch das schrittweise Ubereinanderlegen von mehreren
Folien und Masken eine Abfolge und Entwicklung visualisiert werden konne. Das ist
richtig und bedeutete fur die Visualisierungstechnik sicherlich einen wichtigen Ent-
wicklungsschritt. Aber wer in der Praxis, aul3er Referendaren und einigen Enthusia-

! Da, wo man die Kreidetafel auch heute noch ganz bewul3t einsetzt, wie etwa in der Mathematik,

moge man den Autoren die Ironie nachsehen, die in der geologischen Metaphorik liegt. Jedes di-
daktische Mittel hat da seine Berechtigung, wo es den didaktischen Zwecken entspricht, das gilt
naturlich auch fur die Tafel.
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sten, nimmt schon die Miuhe auf sich, seine Folien derart zu praparieren. Von dem In-
novativen bleibt in der Praxis die Wiederverwendbarkeit und, dal3 man seine Folien

mit einem Blatt Papier abdecken und das Dargestellte mit dem Gange des Vortrages
Stuck fur Stick freigeben kann. Das machen wir alle.

Der Ubergang zum Rechner war zunachst auch nichts anderes als wiederum die
Ubertragung ein und desselben Bildes von einem Medium in das andere. Die Ent-
wicklung kam gesetzmaliig. Ist man das ,Folienpinseln® leid und mit der Lesbarkeit
seiner Handschrift auf glatter Folie nicht mehr zufrieden — ich Uberspringe den Zwi-
schenschritt, Schreibmaschinentext auf Folie zu xerokopieren —, so liegt der Schritt
nahe, die Entwurfsarbeit in den Rechner zu verlagern, zumal, wenn man entdeckt, daf3
sich Farbgraphik (und damit nattrlich auch farbige Hinterlegungen) sehr gut auf Folie
drucken lassen. Soweit sind wir immer noch beim statischen Bild, nur mit einem ande-
ren Werkzeug hergestellt.

Daran andert sich immer noch nichts, wenn wir statt auf die Folie nun auf den
Bildschirm des Rechners gehen, das Bild bleibt statisch. Erst das Faktum, daf3 im Falle
des Rechners nicht nur das Bild als Ganzes wiederverwendbar ist, sondern dalR Wie-
derverwendbarkeit fir jedes einzelne Bild- und Textelement gilt, schafft den Ansatz
fur die Entwicklung. Indem im Rechner jedes graphische und textliche Element ko-
pierbar und in Form, Farbe, Grol3e und dem Bezug auf seinen relativen Ort verander-
bar ist, ist der Ansatz zu einer schrittweisen Veranderung des Gesamtbildes gegeben.
Der eigentliche technologische Sprung im Sinne der didaktischen Visualisierung
kommt dann mit der Automatik dieser Veranderungen durch Programmierung und der
Geschwindigkeit der Bildfolge, die der Rechner erméglicht: In das Bild kommt Bewe-
gung, Dynamik.

An dieser Stelle ist ein Stichwort nicht zu vermeiden, obwohl wir es gern taten,
denn es handelt sich um ein Modewort: Multimedia. Befreit man den Gegenstand von
den Blahungen der Werbesprache, so kommt man zu etwas ganz einfachem, die Zu-
sammenfihrung verschiedener Medien. Bereits das Sprachlabor der 60-er Jahre
machte die verschiedensten Medien — Schallplatte, Dia, Overheadfolie und spater auch
das Videoband — an einem Ort verfiigbar; allerdings apparativ getrennt. Multimedia-
technik ermdglicht zunachst einmal, diese verschiedenen Bild-, Text-, Toninformatio-
nen auf einem einzigen Speichermedium zu lagern. Die eigentliche Leistung besteht
jedoch in der unmittelbaren Verfligbarkeit all dieser Information (wie es heil3t ,auf
Mausklick”) und zwar nicht nur getrennt nacheinander, sondern auch nebeneinander
oder auch miteinander — Bild, Text, Ton aus urspriinglich verschiedenen Quellen nun
integriert und zeitgleich. Fur den Betrachter passiert nichts Spektakulares. Doch der,
der erlebt hat, wie muhselig es z. B. im Phonetikunterricht ist, ein Tonband hin- und
herzuspulen und auf den Anfang einer Textpassage zu bringen, kann die Bedeutung
einer Technik ermessen, die es ermdglicht, in einem projizierten Text eine Passage zu
markieren und eben diese Passage mit einem einfachen Signal in ihrer Aussprache
horbar zu machen. Einen komplexen Sachverhalt verbal darzustellen kann sehr auf-
wendig sein. Eine eingespielte Videosequenz, ausgeldst durch Schalten auf einem
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Filmsymbol in einem projizierten Worterbucheintrag, kann diesen Sachverhalt visuali-
sieren und dadurch unter Umstanden in wenigen Sekunden anschaulich machen.

Das, was das neue Medium, der Bildschirm des Rechners zur Stratigraphie der di-
daktischen Visualisierung beitragt, ist: es bringt Bewegung und Ton ins Bild. Was am
Anfang der Entwicklung der didaktischen Visualisierung einmal das statische Tafel-
bild war, wird nun auf dem Bildschirm oder — nach Projektion — auf der Leinwand le-
bendig.

Fur den didaktischen Effekt von entscheidender Bedeutung ist allerdings noch ein
anderes, das sich mit dieser Visualisierungstechnik unter Rechnereinsatz verbindet: die
Interaktivitat. Der Betrachter kann mit dem Bild kommunizieren. Er kann in das Bild
eingreifen. So kann er z. B. ein Textstlick an einen anderen Ort bewegen und kann
damit eine Aktion ausldsen, durch die etwa im Rechner gepruft wird, ob die Zuord-
nung zu einem graphischen syntaktischen Schema korrekt ist oder nicht. Das Ergebnis
wird visuell und akustisch an den Betrachter zuriickgegeben.

2 Ziele und Adressaten

Vorgestellt und in seiner Funktionsweise gezeigt werden soll ein System zur Visuali-
sierung russischer fachsprachlicher Grammatik. Dal3 es sich hier um das Russische und
um Fachsprache handelt, trifft den historischen Tatbestand. Das System ware jedoch
auch auf andere Sprachen und Sachbereiche Ubertragbar. Mit der Entwicklung dieses
Systems wird eine didaktische Zielsetzung verfolgt. Es steht im Dienste der Aufgaben-
stellung, Naturwissenschaftlern und Ingenieuren die Fahigkeiten zu vermitteln, fremd-
sprachige, im gegebenen Falle russische, Fachtexte zu lesen und mdglichst exakt in-
haltlich zu verstehen.

Das System wurde entworfen im Hinblick auf die Denkstruktur und die Wabhr-
nehmungs- und Mitteilungsgewohnheiten der Adressaten. Naturwissenschaftler und
Ingenieure denken in den Kategorien von Elementen, Funktionen und Strukturen.
Wollen sie etwas mitteilen, so greifen sie lieber zum Zeichenstift als zu Worten. Aus
Symbolen aufgebaute Formeln, graphische Schemata, Diagramme sind das von ihnen
bevorzugte Mittel der Darstellung.

Es liegt nahe, diesen Adressaten nun auch Sprache darzustellen als ein System, in
dem Elemente (Woérter, Morpheme) sich zu Klassen ordnen lassen, bestimmte Funk-
tionen tragen und sich in Strukturen (Nominalgruppen, Satze) anordnen, und dieses
dann, soweit es nur geht, zu visualisieren, d. h. unter Zuhilfenahme graphischer Mittel
darzustellen.

3 Das technische Instrumentarium

Bei dem vorzustellenden System handelt es sich um ein multimediales interaktives
System mit Steuerung des Rechners an der Leinwand mittels Laserstrahl.

Das technische Instrumentarium besteht, abgesehen von einem transportablen
multimediafdhigen Rechner, aus einem Projektionsbildschirm, Handgeraten zur Er-
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zeugung des Laserstrahls und einer optoelektronischen Vorrichtung, mittels der der
durch den Laserstrahl erzeugte Bildpunkt dem entsprechenden Punkt auf der Bild-
schirmmatrix zugeordnet wird. Damit [&3t sich nun durch Ein- und Ausschalten des
Laserstrahls derselbe Effekt erzielen, wie durch das Klicken mit der Maus. Durch Fih-
ren des eingeschalteten Laserstrahls lal3t sich ein Objekt — das kdnnte auch ein Stiick
Text sein — auf der Leinwand bewegen, wie man es mit der Maus im Falle des Bild-
schirmes machen wiirde (Abb. 1).

—
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)

Abb. 1:Technisches Instrumentarium — interaktive Arbeitsweise

Die Software des Visualisierungssystems wird am Fachgebiet Naturwissenschaftliches
und Technisches Russisch der Universitat Hannover entwickelt, und zwar innerhalb
des Programmiersystems HyperCard in der Sprache HyperTalk mit Erweiterungen in
C++. Im Hintergrund lauft ein Datenbanksysteffi Pimension), das fiir die einzelnen
Module des Systems die erforderlichen Texte, grammatischen und lexikalischen In-
formationen, Ton und Videosequenzen zur Verfigung stellt und entsprechend struktu-
riert und programmiert wurde.

Die Hardwarekomponenten sind weitgehend am Markt vorhanden. Eine kleine La-
serpistole wurde fiir die Zwecke der Rechnersteuerung aus dem Publikum heraus mo-
difiziert. Das Instrumentarium ist angelegt auf die Arbeit im Horsaal.

4 Aufbau und Arbeitsweise des Systems
4.1 Grundlegender Aufbau und allgemeine Funktionen

Das System gliedert sich in vier Arbeitsbereiche. Der erste (,Syntax“) dient der Unter-
suchung der syntaktischen Struktur von Séatzen und Nominalgruppen, der zweite
(,Formbildung®) der Bestimmung von Wortformen im Kontext des Formbildungs-

und Flexionssystems der verschiedenen Wortklassen, der dritte (,Wortbildung®*) dient
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zur Untersuchung der Struktur derivierter und komponierter Worter und der vierte zur
lexikalischen/terminologischen/semantischen Bearbeitung von Woértern und auch gro-
Reren terminologischen Einheiten. Einen Uberblick Gber den Aufbau des Systems gibt
Abb. 2, in der auch das Zusammenspiel zwischen den einzelnen Arbeitsbereichen und
Modulen angedeutet ist.

Das gesamte Verfahren ist modular aufgebaut. So gibt es z. B. innerhalb des Ar-
beitsbereiches ,Syntax* ein Modul zur Visualisierung der Struktur von Nominalgrup-
pen, oder innerhalb des Arbeitsbereiches ,,Formenbildung“ ein Modul ,,Substantiv®, in
dem das Flexionsschema der Substantive dargestellt wird, innerhalb dessen der Ort
(Numerus, Kasus) eines konkreten Textwortes aufgesucht werden kann. Die einzelnen
Module kommunizieren untereinander. Jedes Modul kann aber auch unabhangig von
den anderen fur sich verwendet werden.

Texteinheiten kdnnen auf sehr verschiedene Weise in ein Modul gebracht werden
bzw. kommen. Jedes Modul bietet die Mdglichkeit der Texteingabe Uber die Tastatur
oder zum Einlesen von Text aus der Datenbank. Texteinheiten kbnnen aber auch von
einem Modul an ein anderes Utbergeben werden. So kann z. B. eine bei der syntakti-
schen Analyse eines Satzes als Satzglied anfallende Nominalgruppe zur Untersuchung
ihrer Binnenstruktur in das entsprechende Modul Gbertragen werden.

Fur Darstellung eines gesamten Fachtextes in seiner typographischen Gestaltung
und zum Arbeiten mit diesem Text dient das Modul , Text*. Von hier kbnnen einzelne
Texteinheiten, Satze, isolierte Nominalgruppen aus Uberschriften und Abbildungsbe-
schriftungen oder einzelne Worter zur Bearbeitung in die entsprechenden Module
Ubertragen werden.

Der theoretische Analysegang von grof3eren Einheiten zu immer kleineren — also
etwa: Text, Satzgefiige, einfacher Satz, Nominalgruppe, (abgeleitetes) Wort, Mor-
phem — |4t sich mit dem Visualisierungssystem in dieser Abfolge vollziehen. Der
modulare Aufbau des Systems gestattet es jedoch, je nach Zielsetzung und Informati-
onsbedarf zwischen einzelnen Modulen hin und her zu springen. Eine markierte Tex-
teinheit wird dabei automatisch in das gewéhlte Modul tGbertragen.

Wird Text in die Rahmen oder Felder eines graphischen Schemas gebracht, so
wird deren Grof3e automatisch angepal3t.

Allgemein fir das gesamte System ist, daf3 die von Hand vorgenommene Zuord-
nung von Elementen zu Einheiten des jeweiligen Strukturschemas oder auch die Ab-
trennung von Endungen und anderen Morphemen im Wort vom System automatisch
auf Richtigkeit gepruft wird.

Allgemein fur das gesamte System ist auch, dal3 derartige Zuordnungen auch au-
tomatisch durchgefiihrt werden kénnen, wobei die einzelnen Analyseschritte vor den
Augen des Betrachters gleichsam wie ein Film auf der Leinwand ablaufen.
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Abb. 2: Visualisierungssystem — schematische Ubersicht
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4.2 Arbeiten mit Text

Um die Funktionsweise des Systems zu veranschaulichen, gehen wir von einer gangi-
gen Situation im Lehrbetrieb aus, der Arbeit mit einem Text. Der Tegpgnaua
asnekTpuueckoii smepruu® [Ubermittlung von elektrischer Energievird aus der
Datenbank in das Modul , Text* geholt und im Layoutmodus dargestellt, der die wich-
tigsten Merkmale der typographischen Gestaltung wiedergibt (Abb. 3). (Die Schrift ist
aus Grinden der Lesbarkeit in der Projektion durch eine Bildschirmschrift ersetzt. Ab-
bildungen sind, um eine grol3e Darstellung des Textes zu ermdoglichen, in die Daten-
bank ausgelagert) Die aus dem Fachtext selbst stammende Abbildung wird durch
Schalten auf einem Bildsymbol, das in der zur Steuerung des Systems dienenden
Symbolleiste befindet, in den Text eingeblendet (Abb. 3). Sie gibt einen ersten Ein-
blick in den im Text verhandelten Sachverhalt.

i bDatei Lehrbuch S5Strukturen Tabellen Text

<& BeE—1=E E=

MOWHOCTE TOKA 3ABHCHT OT CHALI TOKA M | v

MpH NPpOXOHOEHHH INEXTPHYECKOTD TOKE 1
CHALHEER TOK, TEM DONLLUE HArpeBaeTCA NPOB( %
6ONLIWE TENAOBLIE NOTEPH. YTAOBI YMEHBLIMT
O0davye aNeKTPHYECKOH 3IHEPIHM Ha BonkwAe pa
TOKH, @ ONA COEPAHEHHA MOLWHOCTH TOKa NOEK

TakHm dOpazom, 0nA YMeHLIWEHHA NOTEPL
JHEPIrHH Ha BoNbLWAE PACCTOAHHMA HCNONbL2YHT |
tHEHMA. Ho NdNb30BaTLCA TAKOM BLICOKOrD Hal
GLITOELIX LENeH ONAcHD 00A HA3HH. NIpH nepe
YHTEALHLIE PACCTOAHMA TOK NOOBEpPralwT Tpa H
KOro HanpAMEeHHA 3aMeHART cNabbiM TOKOM BbICOKOro HanpAmHEeHHA. (GRS
Te noTpefnéHMa NoCTYNAMLW MK N0 ELICOKOBGMbTHLIM MHHHAM TOK ELICOKOID
HanpAHEHHA BHOEL 3aMeHAHT TOKOM HAZKOro HanpAXeHHA QDGR DS G
NEpEMEHHOr0 TOKA NPOMIBOOMTCA NOCPENCTBOM TPAHCDOPMATOPOE, H30bpe—
TEHHbIH PYCCKHM HHHHEHEpOM M. H. A6 NDYKOBLIM.

PHc. 39. Nepegdya INeKTPO3IHEPrHM Ha DoNkLLWAE paccToOAHMA

Abb. 3: Arbeiten mit Text

Geht man von dem tragenden Wort des im Titel des Textes enthaltenden Terminus
,Iepenaua” [Grundbedeutung: Ubergapaus, konnte in Zweifel stehen, worum es
sich in dem Text eigentlich handelt. Das Markieren dieses Wortes bringt nach Aufru-
fen des Worterbuches Uber das Ment den entsprechenden Worterbuchartikel auf die
Leinwand, der neben morphologischen Angaben und der Grundbedeutung des Wortes
kontextabhangige Bedeutungen sehr unterschiedlicher Art umfal3t. Darunter findet sich
auch der Kontext des Titels und wir kommen zu der Bedeutung ,,Ubermittlung/Trans-



58 Friedrich Wenzel, Thomas Bahn, Luise Regier, Lydia Winschel

port von elektrischen Energie” (Abb. 4). Ist damit immer noch nicht sicher, was dar-
unter zu verstehen ist, so macht das Schalten auf einem Filmsymbol eine Videose-
guenz sicht- und horbar. Anhand des Filmes kdnnen wir in diesem Fall verfolgen, wie,
von dem Hochspannungsverteilsystem eines Umspannwerkes ausgehend, sich eine
Ferntrasse Uber das Land zieht.

i Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Widrterbuch

|4 Z=E—|=r

Wort: Nepepa4a

Woaortart: Substantiv

Mischfledion, Femininum; zugeordnet: ,weiche® Flekion

abweichende Wortformen:

versch. Kasus (nach 4) a statt a, y statt 1w, # statt e

Grundbedeutung: | Ubergabe

kontextabhangige Bedeutungen:

kontext: nepenadvya INeKTpo3aHepruM

Bedeutung: iibermittlung/Transport von elektrischer Energie
Kontext: nepenadya (aeTomMobGunAl

Bedeutung: Getriebe (eines Automohils]

kontext:

Bedeutung:

Abb. 4: Wérterbucheintrag

Wenden wir uns nun in dem Text einem Satz zu, der im Hinblick auf Struktur und
Wortbestand interessant genug ist, dafé sich mit ihm eine gréf3ere Zahl weiterer Funk-
tionen des Systems demonstrieren laf3t:

,Ha MecTe moTpedJeHUA IOCTYIAIONNI IO BBHICOKOBOJBTHBIM
JIMHUAM TOK BBICOKOTO HAIPAMKEHUS BHOBb 3aMEHSIOT TOKOM
HU3KOI0o HaIpPAXKeHUd."

[Textnahe Ubersetzung: Am Verbrauchsort tauscht man den lber
Hochspannungsleitungen eintreffenden Strom hoher Spannung erneut
aus [und zwar] durch einen Strom niedriger Spannung. (Im Deutschen
wurde man fachsprachlich korrekt sagen: man formt ihn um in...; ,ho-
her Spannung” wirde man zur Vermeidung einer Tautologie weglas-
sen.)]

Abb. 3 zeigt den Satz bereits markiert. Schaltet (,klickt*) man erneut auf dem mar-
kierten Satz, so wird dadurch das Modul zur Analyse der syntaktischen Struktur von
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Satzen aufgerufen und der Satz in ein Textfeld oberhalb des Syntaxschemas Ubertra-
gen (Abb. 5Y:

ﬁ Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Satzstruktur

Subjekt Pradikatskern Pradikatserginzung

= 5
Abb. 5: Strukturschema fir den einfachen erweiterten Satz

Schaltet man auf dem Lautsprechersymbol in der Funktionsleiste, so wird der Satz in
seiner muttersprachlichen Intonation horbar.

4.3Untersuchung der Satzstruktur

Die Aufgabe ist nun, die Worter des Satzes einzeln oder satzgliedweise aus dem Text-
feld herauszubewegen und auf das Strukturschema zu verteilen. Wird das Schema
erstmalig eingefuhrt, so wird das der Lehrende in Form einer Prasentation tun. Im all-
gemeinen wird er jedoch die Lernenden arbeiten lassen und nur hier und da Hilfestel-
lung geben.

Stellen wir uns also vor, daf3 ein Student aus dem Publikum heraus mittels des La-
serstrahls Worter einzeln oder in Gruppen in die Rahmen des Strukturschemas hinein-
fuhrt (Abb. 5 deutet das an). Er kdnnte versucht sein, das Wt ,[Strom], da es
lexikographische Zitierform hat, deshalb nach Nominativ (Sg.) aussieht, in den Sub-
jektrahmen zu bringen. Tut er das, so reagiert das System mit einem schwarzweil3en

2 In der Projektion aus dem Rechner sind alle Schemata farbig angelegt, Farben und Formen von

Rahmen und Feldern bilden zusammen ein eindeutiges System zur Kennzeichnung linguistischer
Einheiten: Im Schwarzwei3druck gehen unausweichlich Information und Anschaulichkeit verloren.
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Flackern des Subjektfeldes und mit einem ebenso unangenehmen Ton — und das Wort
springt in seine Ausgangsstellung zurtick. Die Erinnerung daran, dal3 Substantive die-
ser Art im Nominativ und Akkusativ formgleich sind, fihrt dazu, das Wesk,, in
die Akkusativ-, d. h. Objektebene der Ergdnzung im Pradikat zu bringen, wo es ak-
zeptiert wird. Die richtige Zuordnung wird zugleich akustisch positiv quittiert.
Geschickter geht vor, wer erst einmal den Pradikatskern identifiziert. Das Verbum
ist leicht zu erkennen. Ebenso, dal3 es sich um eine Pluralform handelt. Die Suche nach
einem zugehorigen Nomen im Nominativ Plural bleibt ergebnislos; es folgt also der
Schlul3, dal3 es sich um einen unpersonlichen Satz handelt, die Struktur also subjektlos
ist. Zur Kennzeichnung wird am Ende, wenn alle Worter des Satzes der Struktur rich-
tig zugeordnet sind, automatisch das Zeichen ,#* in den Subjektrahmen gesetzt, als
Zeichen fur ein leeres Glied.

ﬁ Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Substantiv

<harter” $tamm K-;luei-:her“ Stamm g Stamm auf i i—I]ekq\
m Y n (1 ¢ YT A

Abb. 6: Flexion des Substantivs — Kontexgebundene Bestimmung von Kasus, Numerus, Genus

Die Zuordnung des Wortegrgrom® kdnnte Schwierigkeiten machen, da der Instru-
mental, um den es sich hier handelt, dem Deutschen zuné&chst fremd ist, und es einige
Zeit braucht, bis sich der Lernende in seine Verwendung und Funktion eingewohnt.
Wird der Kasus nicht sicher erkannt, so wird das Wort markiert und durch Schalten in
der Symbolleiste an die Flexionstabelle der Substantive Ubergeben (Abb. 6). Initiali-
siert man den Suchauftrag, so trennt das System die Endung ab und markiert in der
Flexionstabelle durch Invertierung im schwarzen Feld die Stelle, an der die Endung
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steht. Damit sind zugleich die morphologischen BestimmungsgrofRen Kasus, Numerus,
Genus gegeben. In unserem Falle handelt es sich also um einen Instrumental.

Nach Rucksprung in die Satzsyntax kann das Warkom*“ bzw. auch gleich die
auf dieses Wort aufbauende Nominalgruppeokom HH3KOTro HampsKeHuS"
[Strom niedriger Spannuifigin die Instrumentalebene der Pradikatserganzung ge-
bracht werden. Schalten auf dem Symbol ,I* (fir Instrumental) neben dem Rahmen
offnet ein Mend, in dem die verschiedenen Funktionen des Instrumentals im Russi-
schen angezeigt werden. Markiert man hier ,Modal (wie?)* oder auch ,Instru-
ment/Mittel”, so quittiert das System dieses als zutreffend und GUbernimmt diese Funk-
tionsbezeichnung in das Strukturschema (Abb. 7).

& Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Satzstruktur

Ha mMécTe noTpe6nNéHWA NOCTYNAHIWMHA MO ELICOKOEONLTHBIM NHHHAM 78X BRICOXOFT
HETETHENNT BHORE JOMEHTHIT TOKGM HEIKETT HERITH CHNA.

Subjekt Pradikatskern Pradikatserganzung
I—H samendor N fi

TOK BLICOKOro Hanpaménua ||

Modal (wie?)
Instrument

log. Subjekt Adverb

Objekt nach lerben des @
S$teuerns
Leitens i 'Tl I
Uerfilgens
Benutzens

TOKOM HH3KOro Hanpaweénua. |

Zuriicksetzen

= =
Abb. 7: Satzanalyse — Bestimmung der Funktion des instrumentalen Gliedes

4.4 Arbeiten mit Flexionstabellen

Noch einmal zurtick zur Formbestimmung des Wortascgm“. Das System bietet
zwei Arten an, im Flexionssystem zu suchen:

(1) Aufsuchen einer Endung unter Bertcksichtigung der Flexionsklasse des jeweiligen
Wortes und der morphologischen Eigenschaften (Numerus und Kasus, beim Ad-
jektiv/Partizip auch Genus), die im gegebenen Kontext gefordert sind. In diesem
Falle wird in der Flexionstabelle der betrachteten Wortklasse nur eine einzige En-
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dung angezeigt und damit auch die vom Kontext geforderten morphologischen Pa-
rameter.

(2) Aufsuchen der Endung, wo auch immer sie im Flexionssystem der betrachteten
Wortklasse vorkommt. D. h. tritt die gleiche Endung mehrfach auf, werden alle
Auftretensféalle angezeigt.

Fur orientierendes und lernendes Arbeiten ist das zweite Verfahren zu bevorzugen.

Da dem Wort yox* [Strom] fur den vorliegenden Text eine besondere Bedeutung
zukommt, wollen wir ihm weiter nachgehen. Gehen wir noch einmal in den Text zu-
riick und lassen uns Uber die Funktion ,Markierung® alle Woérter anzeigen, die Formen
des Wortes goxk” sind (Abb. 3 zeigt den Text bereits in der markierten Form). Das
Wort taucht in dem Text 14 mal in verschiedenen Formen auf. Darunter auch in der
Form ,roxu”“. In der Flexionsklasse, in der wir zuvor den Instrumentaixom*
nachgeschlagen haben, tritt die Endunfj aber gar nicht auf. Um den Fall zu klaren,
markieren wir im Text das Wortrpxu* und gehen noch mal in die Flexion der Sub-
stantive, wohin wir das Worttpxu“ Ubertragen vorfinden. Schalten wir auf dem
Symbol fur die Funktion ,Endung suchen“, dann werden in der Tabelle in invertierter
Form auf schwarzem Untergrund alle Falle angezeigt, in denen die Endtmwf;
tritt. An den Stellen jedoch, an denen normalerweise nicht die Endudngqgndern
die Endung g1 auftritt, alternieren jetzt im stdndigen Wechsel die Endusgy ynd
die Endung u“. Unter der Flexionstabelle erscheint eine morphonologische Regel, die
besagt, dal3 bei Stammen anf k, x" in der nachfolgenden Endungr, durch ,u”
ersetzt wird (Abb. 8). Das System pruft bei Aufruf der Suchfunktion automatisch, ob
eine derartige Stamm-Endungskombination vorliegt und steuert die Ausgabe auf den
Bildschirm entsprechend.

Durch einige wenige morphonologische Regeln reduziert sich die Vielzahl der
Flexionsklassen des Substantivs, die gewdhnlich in Grammatiken aufgefthrt werden,
erheblich. Zu dem morphonologischen Regelapparat, dessen lerndkonomische Wir-
kung einem Naturwissenschaftler oder Ingenieur durchaus verstandlich ist, gehort auch
eine Vokaltabelle (,Endungsvarianten®, siehe Abb. 8). Bei der Prasentation des Fle-
xionssystem der Substantive 143t sich diese Tabelle in den Vordergrund holen und mit
ihrer Hilfe demonstrieren, dal3 nur der orange hinterlegte Teil der Flexionstabelle (un-
ter ,harter® Stamm) gelernt zu werden braucht. Der tbrige (blaue) Teil der Flexion-
sendungen ergibt sich bis auf wenige Ausnahmen, die farbig anders hinterlegt sind, aus
der Vokaltabelle.
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Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Substantiv

Hharter® Stamm L Lweicher” Stamm l L Stamm aufi l 1—Dekl?

PanTf anTf anTf

::_Elj Endungsvarianten

_____ - ---'rf- Auslaut des Wortstammes

weicher
Konsonant

harter Konsonant Lokal

Stamm auf K, L H: Bl > H

Abb. 8: Aufsuchen einer Endung im Flexionssystem des Substantivs — Berucksichtigung
morphologischer Gegebenheiten

4.5Untersuchung der Nominalgruppenstruktur

In den Fachsprachen von Naturwissenschaft und Technik liegen die Schwierigkeiten
oftmals nicht in der Syntax des Satzes. Schwierigkeiten bereiten vielmehr die volumi-
nodsen und haufig auch strukturell komplizierten Nominalgruppen. Als Beispiel daflr
kann man die in dem noch nicht zu Ende bearbeiteten Satz enthaltene erste Nominal-
gruppe nehmen. Die Schwierigkeit besteht bereits darin, den Umfang dieser Nominal-
gruppe richtig zu bestimmen. Man kdnnte, geleitet von der Struktur der Nominalgrup-
pe im Deutschen, annehmen, dal3 die initiale prapositionale Gruppe zum Bestand der
Nominalgruppe gehdren. Also falschlich:Ha wmecre morpebienus 1o-
cTymarIuii...ToK...“ — entsprechend dem Deutschen: ,Der am Verbrauchsort ein-
treffende Strom...“. Markiert man nun die Nominalgruppe unter Einbezug der initialen
prapositionale Gruppe und versucht sie in den Strukturschema fir Nominalgruppen zu
Ubertragen, so wird dieses zurlckgewiesen mit der Fehlermeldung: , Entspricht nicht
der Struktur von Nominalgruppen®. Damit bleibt flr die prapositionale Gruppe nur
noch der Ort der modalen Ergadnzungen im Pradikat (Gruppierung aus dreieckigem
und rechteckigem Rahmen unten im Strukturschema des Satzes, Abb. 5). Der Rest des
Satzes laRt sich problemlos in das Textfeld des Strukturschemas fiir Nominalgruppen
Ubertragen, wird also von dem System als Nominalgruppe akzeptiert.
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Das Strukturschema zeigt zunéachst einmal nur den prinzipiellen Aufbau einer Nomi-
nalgruppe, indem links und rechts von ihrem Kern in blasser Farbstellung die am h&u-
figsten hier auftretenden Attribute angegeben werden. Man muf3 das Schema noch
konkretisieren. ,Klickt® man auf einen der Verbindungsknoten, 6ffnet man damit ein
Mend, in dem die moglichen Attribute angegeben werden. Auf der linken Seite stehen
dazu Adjektiv und Partizip zur Auswahl. Die Entscheidung ist von Bedeutung, da sich
die beiden Wortarten unterschiedlich erweitern lassen. Ist man sich nicht sicher, ob es
sich bei dem Wortgocrynaromuit“ um ein Partizip handelt, und wenn ja, um wel-
ches, so ubergibt man das Wort an das Formbildungsschema fiir Partizipien. UberlaRt
man dem System das Aufsuchen der Form, so werden zunéchst die Endung und das
den Patrtizipialstamm bildende Suffix abgetrennt und daraufhin in dem Schema die
zutreffende Form (Partizip Prasens aktiv) angezeigt (Abb. 9). Schaltet man nun auf
dem automatisch markierten stammbildenden Suffix, so 6ffnet man damit ein Fenster,
in dem aus der Datenbank weitere Beispiele fir dieses Partizip eingelesen werden.
Schaltet man auf der Flexionsendung, so 6ffnet man damit ein Fenster mit der verklei-
nerten Flexionstabelle fur Adjektive/Partizipien. Dort werden die von den Adjektiven-
dungen abweichenden Partizipialendungen im Sekundenwechsel angezeigt (Abb. 9).

ﬁ Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Partizip
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COOTBETCTEYHILLMH
CAEOYHILMH
ABNAHILWHACA
npeacTasnAHLWHHA
CYATLIBAMILIHH
coegHHANLIMA
CBA3bLIBAMOLLMH

Adjektiv/Partizip =315

[Weicher Stamm]
myny Y Pk

Abb. 9: Bestimmung der Form eines Partizips

Im Strukturschema fur Nominalgruppen definiert man nun den linken Attributsrahmen
und bewegt das Wortmpcrynatomuii“ hinein — wohl bemerkt immer in dem Be-
wuldtsein, dal3 eine unzutreffende Zuordnung vom System moniert wirde. Schaltet
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man nun auf dem rechts aus dem Partiziprahmen austretenden Pfeil, so werden in ei-
nem sich dadurch 6ffnenden Menufenster die moglichen, nach rechts anschliel3enden
Erweiterungen des Attributs angezeigt (Abb. 10). Darunter findet man auch die prapo-
sitionale Gruppe, die im Russischen im Gegensatz zum Deutschen grundsatzlich rechts
vom Attribut anschliet (bei der Ubersetzung ins Deutsche muR also immer umgestellt
werden). Durch Schalten auf dem Menipunkt ,Prapositionale Gruppe® wird ein ent-
sprechender Rahmen in das Strukturschema eingefligt. So fahrt man fort, bis alle Glie-
der der Nominalgruppe erfolgreich zugeordnet sind, was vom System mit einem aku-
stischen Abschluf3signal positiv quittiert wird.

ﬁ Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen MNominalgruppenstruktur

FECTHREGHIEHA 0 BBICOKOEONBTHLIM NHHHMAM 78X BAICOKOIT HETRTHEHNT

Partizip Kern Genitivattribut
NOCTYNaHILWMH TOK BLICOKOrD HanpAMEHHA
o L] fo] I
Erweiterung:
log. Objekt
log. S5ubjekt

- Prap. Gruppe

al [=
Abb. 10: Syntaktische Struktur der Nominalgruppe

4.6 Wortbildungsanalyse und Morphonologie

Die zuvor zugeordnete prapositionale Grupps ,BBICOKOBOJIBTHBIM JUHUAM"
[Gber/durch Hochspannungsleitung] enthalt als mittleres ein Wort, das in Bezug auf
die Wortbildung Aufmerksamkeit verdient. Wir Ubertragen es auf die Ubliche Weise in
das zustandige Schema, jetzt nun in das, in dem die Wortbildungsstruktur untersucht
wird. Die Aufgabe besteht nun zuerst einmal darin, das Wort in Wortbausteine (Mor-
pheme) zu zerlegen, was durch versetzen einer keilférmigen Marke unter dem Wort
geschieht. Bevor die Wortbausteine in das Strukturschema hineinbewegt werden kon-
nen, mul3 dieses im Hinblick auf den konkreten Fall angepal3t werden. Initialisiert man
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den Vorgang, so mul3 zunachst die Abfrage beantwortet werden, wieviele Wortkerne
das Wort enthélt. Schaltet man auf dem Wert ,2“, was auf das zu behandelnde Wort
zutrifft, so erscheint das Schema, das die allgemeine Struktur zweikerniger Worter
aufzeigt. Hier werden nun die Glieder des segmentierten Wortes zugeordnet (Abb. 11).
Die Kontrolle Uber die richtige Zuordnung Ubernimmt, wie immer, das System. Im
gegebenen Falle tberflissige Préafixfelder konnen zuvor von Hand durch Schalten in
der Spitze entfernt werden, oder aber sie werden mit Abschluf® der Zuordnung vom
System automatisch entfernt. (Durch Schalten in der Spitze von Feldern 6ffnet sich
zunachst ein Mend, in dem man die Operation ,Loschen” oder ,Erganzen” von Fel-
dern — z. B. zum Aufbau von Prafixketten — ausldst.) Der erfolgreiche Abschlul3 der
Analyse wird wie immer akustisch quittiert.

& Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Wort

- E :::i__;_:-' e EEE‘E‘; _:l_-' Bl R s T || == i 3%.;3

w
|B-bl-c||u-x|&|3-ﬁ-n-h-T||Hll_b|-~||

oo o e

Prafix Kern Deriv.Suff. Konnektor Prafix Kern Deriv.5uff. Flex.5uff.

Kern Deriv.Suff. Konnektor Kern Deriv.Suff. Flex. Suff.

Abb. 11: Untersuchung der Wortstruktur — mehrkerniges Wort

o |

Die Leistungsfahigkeit des Moduls ,,Wortbildungsanalyse* soll noch an einem anderen
Beispiel aus dem Text gezeigt werden. Die Analyse des Wartgsspauuk“ [(elek-
trischer) Leiter] ist trivial. Erwahnung verdient lediglich, dal? nach Zuordnung der drei
Morpheme das System zur Komplettierung der Struktur in das Feld fur das Flektions-
suffix automatisch die Nullendung (fir maskuline Substantive ,harter* Flexion) setzt
(Abb. 12 links). Das Wortgpooguuk” eignet sich jedoch besser als das vorausge-
hende, um weitere Funktionen im Arbeitsbereich ,Wortbildungsanalyse“ zu demon-
strieren. Durch Schalten auf der entsprechenden graphischen Symbol holt man das
Wortnest aus der Datenbank, dem das gerade in Arbeit befindliche Wort angehért. Das
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Wort ,mpooguuk” finden wir hier markiert vor (Abb. 12 rechts). Das Wortnest zeigt,
und das macht es besonders interessant, eine ausgepragte Allomorphie des Kernmor-
phems. Der Lernende kommt so und so nicht darum herum, sich mit derartigen Allo-
morphien auseinanderzusetzen. Zur weiteren Aufklarung schaffen wir uns durch
Schalten auf dem Symbol ,Info” ein Fenster in die Datenbank, durch das uns die mor-
phonologischen Verhéltnisse dargestellt werden. Nachdem wir auf die Abfrage hin, ob
wir uns Uber Préfixe, Suffixe oder Kernmorpheme informieren wollen, das letztere
bejaht haben, kbnnen wir uns nun durch die Liste von Kernmorphemen durchscrollen,
wo wir auch den zuvor durch Segmentierung gefundenen Wortkewp-, - wieder-
finden. Markieren wir ihn, so werden uns seine Allomorphe angezeigt. Markieren wir
nur in der Liste der Allomorphe den Wortkermsge-“, so wird uns nach Schalten auf
,vokal* zu dem Vokalwechselg* nach ,e* die Regel angegeben, dal3 es sich hier um
einen Ablaut handelt. Nach Umschalten auf ,Konsonant* wird uns die Regel angege-
ben, nach der der Konsonantenwechsel vgfh pach ,c* vor sich geht (siehe

Abb. 13). In einem weiteren Fenster werden Worter aufgefihrt, die Beispiele fir die-
sen Konsonantenwechsel sind.

& Datei Lehrbuch Strukturen Tabellen Wortnest
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co0 npo BOHO EHH &

Abb. 12: Wortstruktur und Wortnest
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a EIE R — [EE =«
| |
e Infis =" 0=

Kernliste Grundwaort “arianten Beispiele

6pbI3r | BOAMTE | Be BOOMTb: BECTH [+
BEq, EE[,

Bedeutung oo

filhren < |BOHA

BOCK leiten

EpEL

EbIC ]

rHeT

T wortart

rpoxoT erh ]

Lautwechsel Fegeln

i Konsonanten Der Wechsel © <— A,T tritt auf bei der Bildung des Infinitive auf —re-rat |43
i vokal

o =*¢c

=

<] [

Abb. 13: Morphemklassen — Allomorphie (,Varianten“) und Regeln fiir den Lautwechsel

5 Drei verschiedene didaktisch-methodische Nutzungsmaoglichkeiten
Das System ermdglicht — und intendiert das auch — drei verschiedene Arbeitsweisen:

— Prasentation: Der Lehrende arbeitet unmittelbar an der Leinwand — er
fuhrt dem Publikum gleichsam vor, wie Sprache funktioniert.

— Interaktion: Der Lehrende stellt Fragen, die aus dem Publikum heraus
beantwortet werden — indem an der Leinwand fir alle sichtbar mit
Hilfe der Laserpistole z. B. die Glieder eines Satzes in ein Struktur-
schema bewegt werden. Vollig gleichberechtigt und nur statistisch
(leider) nachgeordnet ist die Vertauschung der Frage- und Antwor-
trollen: Aus dem Publikum werden Fragen gestellt, die der Lehrende
durch Aktion an der Leinwand beantwortet.

— Experimentieren und Uben: Hierbei arbeitet eine Studentengruppe
selbstandig, das System ubernimmt die notwendigen Kontrollen.

Die Anlage des Systems stellt in Rechnung, dal3 es nicht nur zur didaktischen Arbeit
mit einem Text, also etwa zur didaktischen Begleitung einer Ubersetzung des Textes,
eingesetzt wird, sondern auch zu einer Orientierung innerhalb des grammatischen Sy-
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stems, um (sich) einen Uberblick zu vermitteln, oder auch zum Nachschlagen und zum
Lernen grammatischer Details.

6 Anmerkungen zu Geschichte und Status des Projektes

Das vorgestellte Visualisierungssystem entwickelte sich aus einem langjahrig gefihr-
ten Kurs ,Russisch fur Naturwissenschaftler und Ingenieure® heraus, bei dem es um
die Fertigkeiten geht, die man braucht, um Fachtexte lesen zu kénnen. An einem der
letzten Durchgange durch das Curriculum nahm auch eine kleine Gruppe von Infor-
matikern teil, die Technisches Russisch als Anwendungsfach im Diplomstudiengang
Mathematik studieren. Sie konnten bei ihren Bemihungen um den Erwerb der russi-
schen Fachsprache gleichsam am eigenen Leibe die Problematik der eingangs skiz-
zierten didaktischen Visualisierungsmittel spiren. Die eigenen Erfahrungen mit dem
didaktischen Prozel3 konnten auf diese Weise in die Programmierung einflie3en. Die
Ergebnisse der aus dem Lehrbetrieb heraus gewachsenen Entwicklung flieRen langst
schon wieder in den Lehrbetrieb zurtick, wo sie bereits Frichte tragen, aber auch Ge-
genstand der Erprobung sind.

Das System befindet sich also noch in der Entwicklung. Im Arbeitsbereich ,Syn-
tax* sind die Module, die den einfachen erweiterten Satz und die Nominalgruppen be-
handeln, realisiert; im Arbeitsbereich ,Formenbildung” die Module fur Substantiv,
Zahlwort, Adjektiv und Partizip. Der Arbeitsbereich ,Wortbildung“ ist weitgehend
realisiert; hier fehlt nur noch das Modul, das die Wortbildungsmuster darstellt. Der
Arbeitsbereich ,Lexikon/Terminologie® existiert erst in Form von arbeitsfahigen Mo-
dellen. Die realisierten Module und Modelle sind zusammen mit dem Datenhinter-
grund zu einem unter den Bedingungen des praktischen Lehrbetriebs arbeitsfahigen
Gesamtsystem zusammengefiigt, das bereits einige Stufen der praktischen Erprobung
durchlaufen hat. In Arbeit sind aul3er den wichtigsten ausstehenden Module, die Satz-
gefuge, Wortbildungsmuster und die Formenbildung in den Kategorien Verben und
Pronomen anbetreffen, sowie eine Benutzeroberflache fir die Datenbank, die es dem
Lehrenden ermdglicht, ohne intimere Kenntnisse des Datenbanksystems bei einem
Einsatz neuer Texte die notwendige Datenaufbereitung vorzunehmen.
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1 Kontext: Das Projekt AVENTINUS

Das folgende Lexikonkonzept ist im Rahmen eines Forschungsprojektes der EU zu
sehen. Das LE-Projekt AVENTINU&\@vanced Information System for Multinational
Drug EnforcementTHURMAIR 1997a) bezweckt, verschiedene Verfahren der Spracht-
echnologie in einen gemeinsamen Rahmen zu stellen, der in der Applikation Drogen-
bekampfung gegeben ist. Schwerpunkt ist einerseits die Erschlieung neu eintreffen-
den Materials (im internationalen Drogenkontext meistens in nicht beherrschten
Fremdsprachen), andererseits die Analyse und das Finden von Informationen zu einem
gegebenen Fall bzw. Problem. Das Projekt soll diese beiden Szenarien unterstitzen
und folgende Komponenten beisteuern:

« Ubersetzungskomponenten (einfache Termsubstitution, Translation Memories und
volle maschinelle Ubersetzung, je nach Sprache)

 informationsverarbeitende Komponenten (Faktenextraktion aus Texten, multilin-
guales Indexing)

» Suchkomponenten (Suche in Texten und Fakten, Fuzzy-Suche im Bereich von Na-
men)

| Eingangs-Text (es) |

| Info Extraktion T | Indexirg |

Strukturierte / - o~ \ Text

Daten | AVENTINUS Resourcen | Daten
(backend) Domain Model| Term Bank Thesaurus Net (backend)

drug
Namen Staat - raw injection es Texte
Organisation J us Drogenhdhle - > en Texte
Fahrzeuge Stadt en > drug pen heroine de texte
Orte 4 New Yok| , . o - Agenturen
Viertel designer  drugsmuggled dealer Internet
Bronx es > cocinero
l Ubersetzung Ubersetzung l

‘ Auswertung ‘ SQL <- Suche -> CCL Auswertung ‘

‘ Rickibersetzung ’ Suchanfrage Riickiibersetzung ‘
(Formular / natirlichsprachl.)

A

Abb. 1: AVENTINUS und seine linguistischen Ressourcen
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All diese Komponenten sollen so modular gestaltet sein, dal sie in die DV-Umgebung
der Anwender (Polizeiorganisationen aus verschiedenen Landern) eingebettet werden
konnen.

2 Anforderungen an eine lexikalische Datenbank

Die meisten der beteiligten Komponenten greifen auf lexikalische Ressourcen zurck.
Es ist deshalb erforderlich, die Anforderungen zu analysieren, die die jeweiligen
Komponenten an das Lexikon haben, um redundante Datenhaltung zu vermeiden.

2.1 Ubersetzungskomponenten

Typischerweise enthalten Ubersetzungsumgebungen drei Komponenten: Eine termi-
nologische Datenbank, die fir Ubersetzer und einfache Ubersetzungsprogramme be-
nutzt wird; einTranslation Memorydas zumeist auf Satzbasis operiert und bereits
Ubersetzte Satze im neuen Text ersetzt; und eine Komponente zur maschinellen Uber-
setzung. Aul3er deffiranslation Memonstellen die anderen Komponenten erhebliche
Anforderungen an die Lexikon-Datenbank.

2.1.1Nachschlagen im Lexikon

Der allgemeinste Fall ist, dal® man im Lexikon nachschlagt, um Informationen utber
Termini zu erhalten. In der Anwendung von AVENTINUS handelt es sich vornehm-
lich um Termini aus dem Drogenbereich, die an der Universitat Goteborg gesammelt
wurden (SOGREEN1998). Sie werden Ublicherweise terminologisch beschrieben und
enthalten:

» eineDefinition (bei Drogen normalerweise die chemische Zusammensetzung)

» eine juristischeKlassifikation (vollkommen verbotemur medizinisch verwendbar
usw.; mit nationalen Varianten)

» eineKategorisierunghach Synonymen, Ober- und Unterbegriffen, Slang-Termini usw.

« fremdsprachliche Aquivalenfér diesen Term

Diese Informationen kbnnen dem Benutzer angezeigt werden, wenn er einen Terminus
nachschlagt. Weiterfihrende Informationen (Wirkungsweise der Drogen, typische
Konsumierungstechniken usw., vgl. SNPF 1996) kbénnen ebenfalls angegeben werden;
das ist jedoch im Projekt nicht realisiert. Mehrere Tausend einschlagiger Termini sind
im Projekt gesammelt worden.

2.1.2Termsubstitution

Diese Komponente ermittelt Termini in Texten und schlagt sie in der Lexikon-
Datenbank nach. Es handelt sich also um eine Einzelwort-Ubersetzung; bei diesem
Verfahren werden die Worter der Dokumentensprache lemmatisiert und in der Lexi-
kon-Datenbank nachgeschlagen; Treffer werden im Text angezeigt bzw. in einem
Glossar zusammengestellt.
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Offensichtlich ist eine lexikalische Datenbank die Kernkomponente dieses Verfahrens.
Es sind folgende Informationen erforderlich, wenn gute Qualitat geliefert werden soll:

» die einzelnenTermini mussen gespeichert sein, zumindest mit iNAGortart
Angabe (andernfalls mag es Fehler bei der Lemmatisierung geben).

» da die meisten TermiMehrwortbegriffesind (Adjektiv-Nomen- oder Nomen-PP-
Verbindungen), miussen Mehrwortbegriffe behandelt werden kénnen; die bloR3e
Ubersetzung der Einzelteile eines Terminus fihrt in der Regel zu Fehlern

« zu jedem Terminus ist die Angabe d#sersetzungrforderlich

« im Fall von mehrdeutigen Ubersetzungen ist die Angabe einer semantischen Kate-
gorisierung notwendig; Ublicherweise wird hier #ashgebieangegeben.

Die im Projektkontext zu beherrschenden Sprachen sind Englisch, Franzésisch, Spa-
nisch, Deutsch, Schwedisch, Russisch und Arabisch.

2.1.3Maschinelle Ubersetzung

Fur einige der behandelten Sprachen gibt es maschinelle Ubersetzungssysteme. Im
Kontext von AVENTINUS wird das T1-System eingesetatH{®ALL & THURMAIR
1997); es ubersetzt von Englisch nach Deutsch und Spanisch (in beide Richtungen).
Die Anforderungen von Ubersetzungssystemen an eine Lexikon-Datenbank sind
bekanntermal3en massiv; sie betreffen den Kernbereich der linguistischen Beschrei-
bungen von Eintragen.
Um zu verhindern, dal3 die Lexikon-Datenbank proprietare Informationen ver-
waltet, wurden die Ergebnisse aus anderen Projekten (v. a. OTELO HUHMAIR
1997b) benutzt, deren Ziel es ist, eine ,systemneutrale” Reprasentation linguistischer
Informationen zu schaffen. Die beteiligten Systeme sind METAL/T1, LOGOS, IBM
und PaTrans (ein Eurotra-Nachfolge-System). Die entsprechenden Informationsarten
wurden identifiziert und in einen Beschreibungskontext gebracht. Die Informationen sind:

« im morphologischeBereich: Genus, Numerus, Flexionsklasse usw.
» im syntaktischemBereich: syntaktischer Typ, Argumente
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* im semantischeBereich: semantischer Typ, natirliches Genus, Aspekt u. a.

» dazu werdenransferinformationen bendétigt, die insofern tber die bei der Term
Substitution genannten hinausgehen, alsf@imale Tests und Aktiondreschrei-
ben, denen die analysierten Sétze gentigen mussen.

Da die Lexikon-Datenbank ,nur‘ einen gemeinsamen Kern von Informationen ablegt,
ist es erforderlich, Konvertierungen zu schreiben, die diese Daten in die jeweiligen
proprietaren Systeme importieren lassen. Dazu sind entsprechende Austauschformate
zu entwickeln.

2.2 Information sextraktion

Informationsextraktion — im Kontext von AVENTINUS wird das LaSIE System ver-
wendet (vgl. &zam et al. 1997, @GIzAUSKAS et al. 1997) — beschrankt sich in der
ersten Phase auf die Erkennung bestimmter Informationsobjekte: Personennamen, In-
stitutionen und Firmen, Orts- und Datumsangaben, usw. Diese Objekte sollen aus
Texten extrahiert und in strukturierter Form weiterverarbeitet werden.

Manche dieser Informationsobjekte sind ausschliel3lich lexikalisch identifizierbar
(etwa Drogennamen, Autotypen usw.); dafir missen in der Lexikon-Datenbank die
entsprechenden Kategorisierungen vorliegen. Es handelt sich um die spezielle
Semantik der Doméansie ist anwendungsspezifisch und zu unterscheiden von globa-
len semantischen Kategorisierungen, wie sie in MT-Systemen verwendet werden.

Andere Objekte missen kontextuell identifiziert werden; dazu gehdren die Namen
von Personen oder Firmen, Datumsangaben usw. Dazu bedient sich LaSIE einer se-
mantischen Grammatik, deren terminale Symbole bestimmte lexikalische Einheiten
sind: Namen von Monaten, Bezeichnungen von Firmé&d(, , GmbH’, , Ltd*), Ti-
tel von Personen Ejrmenspreché?), Listen von Vornamen, SynonymelBM* <->
»Big Blue) usw. Dieses Material muf3 im Lexikon vorhanden und entsprechend be-
schrieben sein; es ist ebenfalls domanenspezifisch.

Das Verhéltnis dieser lexikalischen Einheiten zueinander ist in eihedell der
Domanebeschrieben, das zur Laufzeit interpretiert wird, etwa im Fall von Korefe-
renzbeziehungen, anaphorischen Relationen usw., wenn mehrere Objekte entweder als
referenzidentisch oder als Teilnehmer von Szenarien oder Ereignissen beschrieben
werden (Q@izAuskAs 1995). Werden solche Beziehungen multilingual beschrieben
(etwa im Fall von AVENTINUS), so mul3 das Domé&nenmodell in der Lexikon-
Datenbank reprasentiert sein, sodal} verschiedene sprachliche Auspragungen auf die
gleichen Knoten des Domanenmodells zugreifen kénnenApA et al. 1997).

Auch hier sind die Lexikondaten in die internen Zugriffsstrukturen der jeweiligen
Komponente zu Uberfuhren; dazu sind wieder Konvertierungen Uber ein Aus-
tauschformat erforderlich.
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2.3Multilinguales Indexing und Retrieval

Eines der Ergebnisse der Evaluierungen im Bereich des Information Retrieval (etwa
der TREC-Programme) ist der Umstand, dal} intellektuelle und automatische Indexie-
rung zwar anndhernd gleich gute Ergebnisse bringen, jedoch typischerweise sehr ver-
schiedene Mengen an relevanten Dokumenten liefern. AVENTINUS versucht durch
Kombination beider Techniken die Suchergebnisse zu verbessern, indem es automati-
sche Indexierung verwendet, jedoch im Retrieval die Suchfrage-Formulierung durch
das Anbieten von madglicherweise ebenfalls relevanten Termini unterstitzt (ahnlich
dem Projekt REALIST, iURMAIR et al. 1986). Dazu werden dem Benutzer Verweise
angeboten, die auf zusatzliches Material aufmerksam machen, das sich zur Suche eignet.

Dieses Material wird in der Lexikon-Datenbank gespeichert und Uber einen spezi-
ellen Browser dem Benutzer zuganglich gemacht. Es handelt sich um die folgenden
Typen von Verweisen:

» ThesaurusRelationen, wie Synonyme und Antonyme, Ober- und Unterbegriff, sie-
he-auch-Verweise. Sie mussen manuell gepflegt werden. Es handelt sich inhaltlich
um die gleichen Relationen wie bei der terminologischen Beschreibung

 LinguistischeRelationen, wie morphologische Verwandtschaft (Waorter mit gleichen
Stdmmen, Uber eine Stemmer-Komponente zu erschlie3en), syntaktische Verwandt-
schaft (Erkennung von Head-Modifier-Relationen im Vokabular, \@iv&\rz 1990)

» andere Relationen wigbklrzung_voySlangterm_ flusw.

 statistischeinformation: Zu jedem Terminus wird seine Frequenz und die Zahl der
Dokumente festgehalten, in denen er auftritt. Die Randbedingungen des AVENTI-
NUS-Projektes lassen eine aussagefahige statistische Analyse des Bestandes nicht
zu; grundlegende Informationen sollen jedoch zur Verfligung stehen.

Die Lexikon-Datenbank muf3 nicht nur in der Lage sein, zu einem Eintrag die entspre-
chenden Relationen zu verwalten; sie muf auch in der Phase der Vorbereitung der Su-
che als Thesaurus verwendbar sein, mit dessen Hilfe die Suchfrage optimiert werden
kann. Sie muf3 somit Querverweise zwischen lexikalischen Eintragen speichern. Tell-
weise sind diese Verweise identisch mit denen aus dem terminologischen Bereich,
teilweise sind sie maschinell erzeugbar.

designer <object> Droge
imported T broader Medizin
modifier
Drug
Transfer de
drug-related 1 cat: Nouf
drugvrb 426 definition: ... head 5
drugstore stem dfrq: 141 ead |Baron 4
tfrg: 211 gang 38
dealer 671
synony. ¢ narrower enforcement 221
- Uppers abuse 98
narcot_lcs 5 Downers
narcotic substances 295 Hallucinogens

Abb. 3: Thesaurus-Netz fur Indexing und Retrieval
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Es sei darauf hingewiesen, dal3 im Bereich der Verweise (und der Frequenzangaben)
der Inhalt der Lexikon-Datenbank abhangig vom Dokumentenbestand ist, der bear-
beitet werden soll; dies ist Ublicherweise bei einem Lexikon nicht, beim Index eines
Retrievalsystems jedoch sehr wohl der Fall. Insofern handelt es sich bei der beschrie-
benen Lexikon-Datenbank um eine hybride Form aus beiden Wissensquellen.

Der Aspekt der Multilingualitat des Retrievals beeinflul3t ebenfalls das Design des
Lexikons: Im multilingualen (,cross-linguistic*) Retrieval ist die Suchanfrage aus der
Interfacesprache in die Dokumentensprache zu Ubersetzen, und die Trefferdokumente
sind zuriick in die Interfacesprache zu bringen. Fir beide Falle werden die oben be-
schriebenen Ubersetzungskomponenten verwendet; dies bedeutet jedoch eine Verzah-
nung der dort benétigten Lexikoninformationen mit denen der Retrievalkomponente:
Konventionelle Indizes enthalten keine Ubersetzungen von Indextermen. Insofern be-
dingt das multilinguale Retrieval eine Anderung der bisherigen Systemarchitektur.
Eine zusatzlich erforderliche Komponente ist etwa die Erzeugung von Flexionsformen
aus den im Lexikon gespeicherten Grundformen, um die von den jeweiligen IR-
Systemen erzeugten (Vollformen-) Indizes bedienen zu kénnen; dafur ist wiederum im
Lexikon Information bereitzustellen (Wortart, Flexionsmuster).

Im Kontext von AVENTINUS bedeutet die Verwendung der Lexikon-Datenbank
als Frontendkomponente eines Retrieval-Systems nicht nur die Mdoglichkeit, tber
Querverweise und Ubersetzungen die Domane besser inhaltlich zu erschlieRen; sie
bedeutet zudem eine verbesserte Reprasentation des Suchvokabulars: Speicherung in
Grundform statt in Vollformen, Speicherung von Mehrwortbegriffen als semantischen
Einheiten, und Speicherung von Attributen zu Termini (so kann etwa das Ergebnis der
Informationsextraktions-Komponente flr Textretrieval genutzt werden).

2.4 Suche in strukturierten Datenbanken

Es soll in AVENTINUS mdglich sein, kombiniert in Texten und Fakten zu suchen.
Naturlichsprachliche Anfragen missen sowohl in Text-Retrieval-Abfragesprachen als
auch in SQL-Statements Ubersetzt werden. Im letzteren Fall ist eine volle syntaktische
und semantische Analyse der Eingabefrage erforderlich.

In AVENTINUS wird ein mehrstufiger Ansatz verfolgt, der im Bereich der syn-
taktischen Analyse auf die entsprechenden linguistischen Informationen zurlckgreift
und im Bereich der semantischen Analyse die Verbindung der jeweiligen Begriffe mit
dem Modell der Domane versucht, wie es auch von der Informationsextraktions-
Komponente verwendet wird. Hierzu wird lexikalisches Material aus der Lexikon-
Datenbank bendotigt. Der dritte Schritt, die Konvertierung von der Doméne auf die ak-
tuelle Datenbankstruktur (im Fall von AVENTINUS der Europol-Datenbank) wird
aul3erhalb der Lexikon-Datenbank verwaltet.

Es sei darauf hingewiesen, dal3 der Aspekt der Multilingualitat auch im Bereich
der Faktenverarbeitung eine Rolle spieHRMAIR & WOMSERHACKER 1996), etwa
im Bereich der OrtsangabeNldiland — Milan — Milano) oder im Bereich der Perso-
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nennamen (unterschiedliche Transliterationen russischer oder arabischer Namen), so-
dal? sich auch hier lexikalische Aufgaben stellen, die im Kontext mit der Backend-
Datenbank zu lI6sen sind.

3 Organisation des lexikalischen Materials

Auf Basis der Analyse der Anforderungen ist nun das erforderliche lexikalische Mate-
rial zu gruppieren. Dabei wurden die folgenden Kriterien zugrundegelegt:

» Es wurde unterschieden zwischen Material, das projektspezifisch ist, und solchem,
das allgemein verwendbar ist: Genusangaben und andere linguistische Eigenheiten,
aber auch Synonyme oder Fachgebietszuordnungen, werden als anwendungsunab-
hangig betrachtet; die spezielle semantische Klassifikation oder das Domé&nenmo-
dell hingegen sind spezifisch fir das AVENTINUS-Projekt. Im Datenmodell wurde
deshalb nach Projekt unterschieden und zwischen globalen Teilen und projektspezi-
fischen Teilen getrennt. So kann die Datenbank mehrere Projekte simultan unter-
stitzen (neben AVENTINUS etwa auch das Projekt OTELO).

» Die Daten sollten so organisiert sein, daf3 es mdglich ist, nur bestimmte Komponenten
von AVENTINUS zu unterstiitzen, ohne von anderen Komponenten abzuhangen. Es soll
also maximale Modularitat gelten: Wenn etwa Anwender keine mehrsprachigen Daten
haben, soll die Lexikon-Datenbank nicht dazu verpflichten, Angaben zu Transfers zu
machen. Man muf3 also einzelne Sektoren der Datenbank ausblenden kénnen.

Das Datenmodell, das der Lexikon-Datenbank zugrundegelegt worden ist, ist eine
Weiterentwicklung von Lexikonarbeiten, wie sie in den Projekten MULTILEX
(MoDIANO 1992) und EUROLANG (@&VRAT et al 1992a) entwickelt worden sind.

Im Unterschied zur terminologischen Theorie, die sich an (mehrsprachigen) Be-
griffen ausrichtet (ein Begriff als semantische Einheit hat verschiedene Benennungen
in den verschiedenen Sprachen), und im Unterschied zur Lexikographie, die von Arti-
keln ausgeht, in denen ein Eintrag verschiedene Lesarten haben kann, gruppiert die
Lexikon-Datenbank die Daten nach lexikalischen Einheiten; dabei handelt es sich um
monolingual definierte semantische Einheiten.

Linguistische Beschreibun$T, IE, NLSQL Terminologische Beschreibun@g, 1))

Morphologie: > Kategorie Flexion Drogen-Begriffe > Definition

Syntax: > Argumente > Hierarchie / Thesaurus

Semantik: > Domain Model > Doméne
\ Lexical entry: - kanonische Form /

-

- Kategorie

- Fachgebiet / Lesart
- Typ (Wort - Term)
- (admin. Information)

\

Ubersetzungs AquivalenTi! TS MT Il 1B

Querverweise zwischen Eintréageh (

> equivalentin de en es sv (fr) > linguistische (head-modifier, stemg)
> Aquivalenztyp > terminologische (BT, NT, SYN, ...
> zusétzliche Information > (statistische Information)

Abb. 4: Organisation der lexikalischen Datenbank
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Die Definition semantischer Einheiten ist bekanntermal3en eine theoretisch wie prak-
tisch nicht triviale Aufgabe; im Rahmen der Lexikalischen Datenbank wird eine se-
mantische Unterscheidung pragmatisch dann vollzogen, wenn sie in der Analyse Aus-
wirkungen hat, d. h. wenn sich distributionelle Unterschiede ergeben (anderes Genus,
anderer Verbrahmen usw.), die sich in der formal-linguistischen lexikalischen Be-
schreibung des Eintrags niederschlagen. Es werden dann mehrere lexikalische Einhei-
ten gebildet, die sich durch Lesartennummern unterscheiden.

Um jede lexikalische Einheit herum gruppieren sich die lexikalischen Beschrei-
bungen. Sie folgen, wie ublich, einem Merkmal-Wert-Schema. Werte haben verschie-
dene TypenString (etwa fur Kommentare)Mlember(ein Element aus einer vorgege-
benen Wertemenge, etwa beim natirlichen Ger&et)imehrere Elemente aus einer
Wertemenge). Die Werte sind atomar; wenn sie in der Verarbeitung in einen speziellen
Formalismus eingebettet sein sollen, so ist es Aufgabe des Konverters von der Lexi-
kon-Datenbank in diesen Formalismus, fur die korrekte Einbettung zu sorgen. Die
Datenbank selbst ist in dieser Hinsicht theorieneutral. Die Merkmal-Wert-Paare der
Datenbank sind in verschiedene sog. Sektoren aufgeteilt.

3.1 Allgemeine Information

Dieser Sektor bildet das Kernstlick eines Eintrags. Er beschreibt die lexikalische Ein-
heit als solche. Lexikalische Einheiten werden identifiziert durch

» eine kanonische Form (bei adjektivischen Ausdricken die schwach flektierte Form:
Beamte, ewigeicht); es kann sich auch um einen Mehrwortbegriff handeln

» eine Wortartangabe (im Englischen sind dls® runundto run zwei lexikalische
Eintrage, die nattrlich aufeinander verweisen kdnnen)

» eine Sprachenangabe

» eine Fachgebietsangabe. Diese dient zur pragmatischen Bestimmung der semanti-
schen Information: Wahrend Lesarten im allgemeinen nur relativ zu anderen Les-
arten eines Bestandes definiert werden (Was bedaufen 1) und deshalb kaum
objektivierbar sind, sind Definitionen in der Regel bei Lexikoneintragen nicht zu
finden. Die einzige ,semantische” Beschreibung, die tatsdchlich im Material auftritt
und von fast allen Systemen unterstitzt wird, ist die Fachgebietsangabe, die inso-
fern pragmatisch als erstes Lesartenkriterium verwendet wird. Innerhalb der Fach-
gebiete kann nach Lesarten weiter unterschieden werden; die Lesart ist dann naher
zu beschreiben.

Weitere Informationskategorien sind:

* Lesartennummer

» DialektangabeKiberer — dsterreichisch

» Klassifikation nach EintragstypEinzelwort — Kompositum — Mehrwortbegriff —
Abkirzung — Phrage sie bestimmt die linguistische Beschreibung des Eintrags
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(etwa mul3 bei Mehrwortbegriffen der Head des Eintrags beschrieben werden, und
Abkurzungen flektieren anders als nicht abgekurzte Formen)
» administrative Angaben (Autor und Datum des Eintrags, Kommentare usw.)

Die administrativen Angaben werden vom System gesetzt, obligatorisch sind lediglich
die vier identifizierenden Kriterien.

3.2Linguistische Information

In diesem Sektor wird alle Information gespeichert, die die lexikalische Einheit formal
beschreibt. Er ist insofern der Fokus fur alle maschinellen Verarbeitungsprogramme,
wie maschinelle Ubersetzung, syntaktische Analysekomponenten usw.

Die linguistische Information ist unterteilt in solche, die sich auf die lexikalisch
Einheit insgesamt bezieht (Verbrahmen, semantischer Beschreibung), und solche, die
sich auf einzelne Stammvarianten (Allomorphe) bezieht, tblicherweise morphologi-
sche Angaben (Plural bei Nomina, Komparation bei Adjektiven, Tempusangabe bei
Verben).

Da sich die linguistischen Annotationen bisher einer Standardisierung sperren
(Projekte wie EAGLES oder PAROLE versuchen dem entgegenzuwirken, vgl.
UNDERWOOD & NAVARRETTA 1997), ist im vorliegenden Fall wiederum pragmatisch
auf die bei OTELO vertretenen MT-Systeme zurtickgegriffen und ein gro3ter gemein-
samer Nenner an Informationen festgelegt worden, die alle Systeme nutzen kdnnen;
speziell dartiber hinausgehende Codierungen werden von der Lexikon-Datenbank nur
partiell unterstitzt. Solche allgemein verwendeten Informationen sind:

» Genus, Flexionsklasse, Komparationsverhalten bei der Morphologie, inkl. Be-
schreibung der Struktur und Flexionsart eines Mehrwortbegriffs

» syntaktischer Typ und Subkategorisierung, inkl. Reflexivitat fir die Syntax

» allgemeiner semantischer Tyipe{ebt, menschlichsw.), Aspekt, natlrliches Genus
zur semantischen Beschreibung.

Diese Information wird von den meisten MT-Systemen verwendet; danach beginnt der
proprietare Bereich der Lexikoninformation; er wird von der Lexikon-Datenbank nicht
unterstutzt.

3.3 Terminologische Information

Terminologische Information beschreibt die ,pragmatische* Dimension des Eintrags,
d. h. seine Verwendung im jeweiligen Kontext. Sie dient dem humanen Nachschlagen
wie dem maschinellen Zugriff.

Annotationen in diesem Bereich sind etwa: Definition, Kontext, Bestand (zu wel-
chem Bestand der Eintrag gehort), Quelle (woher er stammt), Produktangabe (wenn er
nur fur ein bestimmtes Produkt, z. B. SAP/R3, gilt), Verweis auf das Domé&nenmodell
usw. Strukturen von terminologischen Eintragen sind etwadANHOLD 1990 be-
schrieben.



80 Gregor Thurmair

3.4 Transfer- Information

Wahrend der linguistische und der terminologische Sektor einen lexikalischen Eintrag

fur sich beschreiben, geben die Sektoren des Transfers und der Querverweise Verbin-
dungen eines Eintrags mit anderen Eintrdgen an. Sie definieren Links zwischen Ein-
trdgen, wobei im Transfer verschiedene Sprachen, bei den Querverweisen die gleiche
Sprache involviert sind. Ein Transferverweis speichert, ausgehend von einem lexikali-

schen Eintrag, vor allem:

» den zielsprachlichen Eintrag, ebenfalls durch kanonische Form, Wortart, Sprache
und Fachgebiet gekennzeichnet

« den Typ der Aquivalenzvflle — partielle — keinédquivalenz, letzteres etwa bei
Dienstgraden oder Schulabschlissen, die verschiedene nationale Realitaten reflek-
tieren)

» spezielle Bedingungen flr einen gegebenen Transfer (Tests und Aktionen, verwen-
det von maschinellen Ubersetzungssystemen)

Auf die Transferinformationen greifen die multilingualen Komponenten von AVEN-
TINUS zu.

3.5Querverweise

Hier werden Links gespeichert, die zwischen Eintragen derselben Sprache bestehen.
Die Links gehoren zu verschiedenen Typen, die von den Benutzern editiert werden
konnen. Wesentliche Links im Kontext von AVENTINUS sind z. B.

« Synonym / Antonym, Ober-/Unterbegriff. Sie klassifizieren den Bestand entlang der
klassischen Thesaurusrelationen

» Stem: Hier werden alle Eintrage mit Links aufeinander versehen, die den gleichen
Wortstamm haben. Dies wird mit Hilfe von Kompositazerlegern und Stemmern er-
mittelt

 Head / Modifier: Hier werden alle Worter, die als Head oder als Modifier zu einem
Eintrag auftreten kbénnen, angegeben (Diese Information ist korpusabhéngig). Es
lassen sich daraus semantische Ahnlichkeiten ableiteaeR995).

e Andere relevante Links im Kontext von AVENTINUS sindas_abbreviation
slangterm_ for sowie verschiedene geographiscie [ocated_in und logische
(part_ of) Relationen.

Die Querverweise dienen zuvorderst der Verbesserung der Suchfragenformulierung im
Retrieval. Es lassen sich jedoch auch andere Verwendungen finden, z. B. Auswertung
von Synonymverweisen bei den Transfers der maschinellen Ubersetzung: Wenn etwa
bestehenm KontextExamenmit to passzu ubersetzen ist, soll dies auch Ritifung
Staatsexamen Klaususw., also z. B. fir Synonyme und Unterbegriffe, gelten.
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4 Implementierung

Die Lexikon-Datenbank ist in der beschriebenen Form implementiert und in mehreren
Projekten eingesetzt worden.

4.1 Software

4.1.1Datenmodell

Die Lexikon-Datenbank in der beschriebenen Form ist in Oracle, Access und SQL-
Server implementiert. Sie besteht aus ca. 20 Tabellen, die sich einteilen lassen in

« Datentabellen, die die eigentlichen Eintrdge enthalten; spezielle Tabellen verwalten
mengenwertige Attribute;

» Definitionstabellen, die die jeweiligen Werte der Datentabellen definieren und tber
entsprechende Foreign_Keys operieren; diese Tabellen bestimmen auch, welche
Werte fur welche Sprache und welche Wortart gelten sollen (so ist der Genuswert
feminin fir deutsche und franzdsische, aber nicht fir schwedische oder englische
Nomina zulassig);

« Ubersetzungstabellen, die die Anzeige der Werte in der Benutzerschnittstelle re-
geln; sie sollen sprachspezifisch adaptierbar sein.

Detailliertere Information zum Datenmodell findet sich iImARE 1996.

4.1.2Zugriff

Auf die Daten des Lexikons wird in verschiedener Weise zugegriffen: Die Datenbank
bietet eineBibliothek an, mit der zur Laufzeit per Programm Information abgefragt
werden kann: Es ist mdglich, Eintrdge zu suchen und auszugeben, Die Querverweise
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dienen zuvdrderst der Verbesserung der Suchfragenformulierung im Retrieval. Es las-
sen sich jedoch auch andere Verwendungen finden, z. B. Auswertung von Synonym-
verweisen bei den Transfers der maschinellen Ubersetzung: Wenmestedernm
KontextExamermit to passzu Ubersetzen ist, soll dies auchRitifungStaatsexamen
Klausurusw., also z. B. fir Synonyme und Unterbegriffe, gelten.

» Transfers von Eintragen, linguistische Informationen, Links zu anderen Eintragen usw.
Diese Mdglichkeit wird etwa von den Term-Substitutions-Komponenten genutzt.

» Darilber hinaus gibt es ei@@odierOberflache in der von Benutzern mit entspre-
chender Berechtigung alle Merkmale eines Eintrags gesucht und editiert werden
kénnen. Das Coding-Tool ist gemal den Sektoren der Datenbank strukturiert; es er-
fordert nicht, dal3 ein Eintrag vollstandig in allen Sektoren codiert ist, sondern er-
laubt, dal3 ein Eintrag in manchen Sektoren unterspezifiziert ist; dies tragt dem Um-
stand Rechnung, dal3 in der Regel mehrere Personen mit unterschiedlichem Know-
How an der Codierung eines Eintrags beteiligt sind: Linguisten fir den formalen
Teil, Ubersetzer fur die Transfers, Fachexperten fir die Terminologie, usw.
Die Codieroberflache enthalt ebenfalls administrative Funktionen zur Benutzerver-
waltung und zur Pflege benutzerspezifischer Tabellen, wie der Fachgebietshierar-
chie, einigen terminologischen Angaben (Bestand, Quelle, Produkt, etc.); sie dirfen
von einer speziellen Klasse von Benutzern gepflegt werden.

4.1.3Austausch

Die Lexikon-Datenbank hat u. a. die Aufgabe, die jeweiligen Systemkomponenten wie
Informationsextraktion oder maschinelle Ubersetzung, mit lexikalischen Ressourcen
zu versorgen. Sie bietet dazu online-Zugriffe an; oft ist es jedoch vorteilhafter, opti-
mierte Datenstrukturen zu nutzen, die die jeweiligen Komponenten fir ihr lexikali-
sches Material bereitstellen. Dies bedeutet, dal3 es spezielle Compiler geben muf3, die
die jeweils benétigten Ressourcen in die proprietaren Formate der jeweiligen Kompo-
nenten konvertieren.

Wahrend einige Compiler aus Optimierungsgriinden direkte Konversionen vor-
nehmen, operieren andere Uber ein Austauschformat. Ein solches Austauschformat ist
speziell im Kontext des OTELO-ProjektesHORMAIR 1997b) von herausragender
Bedeutung, da in diesem Projekt eine gemeinsame Ressource fur mehrere Kompo-
nenten verschiedener Hersteller geflhrt werden soll, was die Datenbank in der Pro-
jektauspragung fur OTELO mit der Aufgabe versieht, Buch dartber zu fihren, welche
Komponente welchen Eintrag wann erhalten hat.

Fur diese Zwecke definiert die Datenbank ein spezielles Austauschformat, das
,open Lexicon Interchange Format* (OLIF). Es handelt sich um ein XML-basiertes
Format, das Austauschdateien erzeugt und akzeptiert. Diese Dateien enthalten einen
Header und einen Body. Im Body werden die einzelnen Eintrage in Form von Merk-
mal-Wert-Paaren abgelegt; im Header werden i. W. die verwendeten Merkmale und
Werte definiert, sodal3 der Body zuverlassig analysiert werden kann. Details sind in
THURMAIR, RITZKE & M cCoORMICK 1998 beschrieben.
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<OLIF>

<Header>

<Author = Kainer>

<Date = 12.06.1997>

<FEADEF> ; a feature declaration section
<canonical_form = string>

<lang = de>

<POS = Noun Vrb> gives all possible values
<SA = GV ECON>

</FEADEF>

</Header>

<Body>

<Entry> ; @ minimal entry description
<MONO>

<canonical_form = ~Brot*> ; a string value

<lang = de>

<POS = Noun> ; @ member value

<SA = GV>

</MONO>

</Entry>

</OLIF>

Abb. 6: OLIF-Austauschformat: Minimalbeispiel

Alle Eintrage, die von der Lexikon-Datenbank exportiert oder in sie importiert werden,
sind im OLIF-Format von anderen Komponenten ansprechbar. Diese anderen Kompo-
nenten (etwa das T1-Ubersetzungssystem) stellen Filter bereit, die zu jeder Merkmal-
Wert-Kombination angeben, was im Zielsystem geschehen mul3:

» Den einfachsten Fall stellen Umbenennungen @atggorystattPart_of Speedh

» Es gibt Umgruppierungen (so wird die Eigenscliaffennamen manchen Syste-
men als syntaktische, in anderen als semantische Information klassifiziert).

« SchlieRlich gibt es komplette Anderungen etwa im Bereich der Verbrahmen; hier ist
jedes Merkmal-Wert-Paar u. U. anders zu behandeln, abhangig vom (Nicht-) Vor-
handensein anderer Merkmale usw.; man hat es mit komplexen Recodierungen zu
tun, die die Spezifikation solcher Filter erschweren.

Zudem sind Félle zu betrachten, in denen fir das Zielsystem notwendige Informatio-
nen nicht codiert sind, und umgekehrt etwa zu importierende Daten unterspezifiziert
sind und z. B. keine Fachgebietsangabe enthalten.

Filter dieser Art werden im Rahmen von OTELO fur T1, Logos, Patrans und
SAPterm entwickelt.

4.2 Ressourcen

Die Lexikon-Datenbank ist im Rahmen der Projekte AVENTINUS und OTELO mit
Material verschiedener Provenienz geftillt worden. So laidt sich testen, ob die Software
den Anforderungen signifikanter Datenmengen Genuge leistet.

* Im Kontext von AVENTINUS sind Drogentermini gesammelt und codiert worden
(SIO6GREEN 1998). Sie enthalten die Begriffe, Definitionen, Klassifikation (Ober-
und Unterbegriffe) und Ubersetzungen (deutsch — englisch — schwedisch — spa-
nisch). Es handelt sich um etwa 4000 Begriffe.
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» Dariber hinaus sind etwa 20000 Begriffe aus verschiedenen Glossaren zusammen-
getragen worden, die zwei- bis flinfsprachig sind (einschlief3lich russisch) und Ter-
minologie aus dem Bereich der Rechtspflege und der 6ffentlichen Sicherheit bein-
halten. Diese Terminologie ist zu Testzwecken in die Datenbank importiert; sie muf3
jedoch in vielen Féllen von Fachexperten validiert werden.

* Im Kontext von OTELO sind mehrere tausend Termini aus dem Bereich der Fi-
nanzbuchhaltung importiert worden; sie stammen aus einer klassischen terminologi-
schen Datenbank.

Insgesamt ist das Datenvolumen ausreichend, um die praktische Einsetzbarkeit der
Datenbank testen zu kénnen.
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1 Einleitung

Gegenstand dieses Beitrags sind Verfahren fir die Extraktion komplexer lexikalischer
Zeichen aus grof3en Textkorpora. Diese Verfahren wurden von mir im Rahmen meiner
Dissertation implementiert und anhand einiger Fallstudien getestet. Das Programm
wird z. Zt. bei meinem jetzigen Arbeitgeber, der ZERES GmbH in Bochum, fir die
Erstellung von Phrasenwdrterblichern eingesetzt.

2 Das Problem — komplexe lexikalische Einheiten

In der Mehrzahl der Falle kann bei der maschinellen Analyse eines Textes nach der
Anwendung simpler Segmentierungsverfahren auf Zeichenketten zurtickgegriffen
werden, die auf Einheiten im Lexikon abgebildet (,lemmatisiert*) werden. Die syn-
taktische und semantische Information in diesen Lexikoneintragen steht somit fur die
weitere Analyse zur Verfliigung.

Dieser einfache Mechanismus greift nicht bei lexikalischen Einheiten, die im Text
durch zwei oder mehrere, nicht notwendigerweise aufeinanderfolgende, Zeichenketten
instantiiert werden.

Das folgende Beispiel aus dem Information Retrieval zeigt, daf3 die Abbildung einer
lexikalischen Einheit auf mehrere textuelle Einheiten bzw. umgekehrt bereits vor einer
tiefergehenden syntaktisch-semantischen Analyse der textuellen Einheiten notwendig
ist.

2.1.1Beispiel

Eine Anfrage an eine chemische Datenbank enthalt das Stichwort ,ausféllen”. Der
Retrievalmechanismus sollte in der Lage sein, diesem Suchterm Texte zuzuordnen, in
denerfallen, falltetc. undausan u. U. weiter auseinanderliegenden Stellen vorkommen.
Zunachst soll eine Klassifikation komplexer Lexeme vorgestellt und Verfahren zu
deren Ermittlung aus Textkorpora prasentiert werden. Es wird im folgenden davon
ausgegangen, dal3 diese lexikalischen Einheiten noch nicht im Lexikon des entspre-
chenden Textanalysesystems vorhanden sind, was angesichts der existierenden NLP-
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Lexika und der Diversitat und Wandelbarkeit nattrlicher Sprachen sicherlich keine
unrealistische Annahme ist.

3 Klassen komplexer lexikalischer Zeichen

Es werden, beztglich ihrer Form- und Inhaltsseite, folgende Gruppen komplexer lexi-
kalischer Zeichen unterschieden:

» Komplexe Funktionsworter (kF), z. B. /sondern auch/, /manch ein/. Diese lexikali-
schen Einheiten erflllen genau eine grammatische Funktion, von einer Bedeutung
im engeren Sinne kann bei diesen nicht gesprochen werden. Eingliedrige lexikali-
sche Zeichen mit einer komplexen Binnenstruktur (elZ). Die Teile treten in man-
chen Fallen im Text getrennt auf. Hierzu gehoéren u. a. die Partikelverben im Deut-
schen (/auf-horen/), reflexive Verben im Spanischen und Italienischen (/machar-
se/, /lavar-si/) und Nomen in den skandinavischen Sprachen (/hus-et/). Charakteri-
stisch ist die Zuschreibung einer Bedeutung (oder eines Semems) zu dem gesamten
Zeichen. Wie das Beispiel /aufhdren/ zeigt, 143t sich die Bedeutung nicht aus der
Bedeutung der Bestandteile rekonstruieren.

» Mehrgliedrige lexikalische Zeichen, denen als ganzes eine Bedeutung zugeschrie-
ben wird (mlZ). Diese laR3t sich aus den Bestandteilen nicht rekonstruieren. Hierzu
gehdren die idiomatischen Wendungen oder Phraseme (/jmdm einen Béaren aufbin-
den/, /rote Zahlen/). Phraseme weisen oftmals eine hohe Binnenvarianz auf, was ih-
re automatische ldentifikation in Texten erschwert (vgh™WAk 1992).

* Mehrgliedrige lexikalische Zeichen mit kompositioneller Bedeutung. Diese werden
Kollokationen genannt (koll). Sie unterscheiden sich von den ,freien* Verbindun-
gen lexikalischer Zeichen durch die Arbitraritédt der gegenseitigen Selektion. Ein
Kollokator bindet ein oder mehrere lexikalische Zeichen als Kollokanten, zuungun-
sten anderer, bedeutungsgleicher oder -&hnlicher lexikalischer Einheiten.

4 ldentifikation komplexer lexikalischer Zeichen in Texten

Die bisherige, immerhin schon recht umfangreiche Literatur zur Identifikation und
Extraktion komplexer lexikalischer Einheiten aus Korpora konzentriert sich auf den
Bereich der Kollokationen, wobei der Term Kollokation allerdings unterschiedlich
weit gefal3t wird. Am einen Ende dieser Skala befinden sich Autoren, die Kollokation
mit signifikant h&aufigem Kovorkommen der Bestandteile identifizieren (vgl. z. B.
BENsONs Kritik an KIELLMERsS Kollokationsworterbuch —BisoN 1995, KIELLMER

1994 — sowie entsprechende Hinweise auf die kontextualistische Tradition in der
Nachfolge von RTH in LEHR 1996). Am anderen Pol Ende sich die Autoren, die
Kollokationen als ,typische, spezifische und charakteristische Zweierkombinationen
von Wortern* auffassen (fUSMANN 1985:118, so auchvBDJA 1992). Neben Kollo-
kation (hier im engeren Sinne verstanden) kénnen und sollten aber auch die anderen
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Typen lexikalischer Einheiten aus Korpora extrahiert und in ein gutes NLP-Lexikon
Ubernommen werden.

5 Verfahren der Extraktion
5.1 Konkordanzen

Zunachst wird eine Zeichenkette, deren typische Begleiter ermittelt werden sollen,
ausgewahlt. Zu dieser Zeichenkette (oder, im Falle einer abstrakten Einheit, Menge
von Zeichenketten) werden Konkordanzen aus einem Korpus extrahiert.

5.2 Auswahl und Charakterisierung kovorkommender Zeichenketten

Alle Zeichenketten, die in einer vordefinierten Umgebung (Kotext) der Kernzeichen-
kette vorkommen, werden extrahiert und auf Zeichenkettentypes abgebildet. Die
guantitativen Eigenschaften des Kernzeichenkettentyps und der kovorkommenden
Zeichenkettentyps werden in Beziehung zueinander gesetzt. Ergebnis ist eine Ordnung
der kovorkommenden Zeichenketten nach der Signifikanz ihres Kovorkommens mit
der Kernzeichenkette. ,Signifikanz* wird hier als quantitativer Term verstanden, der
sich in einer durch eine statistische Methode ermittelten Kennziffer flr jede Zeichen-
kette niederschlagt.

Mehrere statistische Verfahren wurden hierflr in der Literatur vorgeschlagen:
Mutual Information Index(MIl, CHURCH et al. 1991),z-Score (SVADJA 1992),
Maximum Likelihood Rati¢mlr, DUNNING 1993). Anhand eines Beispiels soll gezeigt
werden, dald diese statistischen Verfahren je nach Aufgabenstellung mehr oder weni-
ger gut geeignet sind (s. u. Abschnitt 6). Es erwies sich wahrend der Tests, dal} eine
Variante derMaximum Likelihood Ratistatistik fir die Ermittlung haufig vorkom-
mender Zeichenkettenkombinationen in gro3en Datenmengen am besten geeignet ist.
Die entsprechenden Formeln sowie die Testergebnisse sind in Abschnitt 6 wiederge-
geben.

Allen diesen Verfahren ist es jedoch eigen, dal} sie eine Zufallsverteilung der vor-
gefundenen Entitdten (Zeichenketten) voraussetzen. Dies ist jedoch in bezug auf den
Gegenstandsbereich, Texte einer natirlichen Sprache, eine unzutreffende ldealisie-
rung. Das einzige getestete verteilungsfreie Verfahren, der Fisher-Test, erwies sich
allerdings als nicht anwendbar, da bei der groRen Menge an zu verarbeitenden Daten
die numerischen Werte in einem Bereich lagen, der von gegenwartigen Computern
nicht verarbeitet werden kann. Deshalb wurde schlief3lich ganzlich auf Teststatistiken
verzichtet und die Daten lediglich nach der durch die jeweils angewendete Statistik
gewonnenen Kennziffer geordnet.

5.3Komplexe Funktionsworter

Als Beispiel wird hier die Kernzeichenketteanchgewahlt. Aus der Tabelle in Ab-
schnitt 6 laRt sich ersehen, daf&nch eineine typische Verbindung ist. Wenn diese
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Kombination die Funktion eines komplexen Indefinitpronomens hat, dann gilt, dal3 die
syntaktische Umgebung dieser Einheit den Umgebungen anderer, atomarer Indefinit-
pronomen ahnlicher sein sollte als den Umgebungen von Indefinitpronomen-Artikel-
Folgen.

Dies wurde anhand eines getaggten und manuell korrigierten Korpus von 300 000
Textwortern Gberprift. Die Umgebungen der entsprechenden Einheiten, die Wortklas-
se des linken und rechten Elements jeder betrachteten Zeichenkette, wurden aufsum-
miert und als Vektoren reprasentiert. Ahnlichkeit der Kotexte konnte so quantifiziert
werden als Distanz der Vektoren zueinander.

Die Ergebnisse sind in Abschnitt 6 aufgefuhrt. Sie sprechen in der Tat dafr,
manch eimals komplexes Indefinitpronomen einzustufen.

5.4Kollokationen

Als Beispiel wurde die Kernzeichenkettartengewahlt. Ein Blick auf die Tabellen in
Abschnitt 6 zeigt zweierlei: Erstens entsprechen die Ergebnisse der Ordnungstatistiken
z-Scoreund Maximum Likelihood Rati@her der intellektuellen Bewertung von Zei-
chenkettenpaaren als Kollokationen als die Ordnung durchMignal Information

Index als Kennziffer. Zweitens befinden sich in den héheren Rangen auch Zeichen-
ketten, die bei einer strengeren Auswahl nicht als Kollokanten akzeptiert werden wiir-
den. Intellektuelle Auswabhl ist hier vonnoten, evtl. unterstitzt durch weitere Filter, wie
sie S1ADJA vorschlagt.

5.5Einfache mehrgliedrige lexikalische Zeichen

Als Beispiel wurde die Kernzeichenketteeg gewahlt. Um die Auswahl der Kollo-
kanten zu prazisieren, wurde das zugrundeliegende Korpus automatisch getaggt. Ge-
sucht wurde sodann in jeder Belegstelle nach dem letzten vor der Kernzeichenkette
liegenden Verb. Dabei wurde die Fehlerrate des Tagging-Prozesses in Kauf genom-
men in der Erwartung, dald bei der Menge der Daten sich dieser Fehler egalisiert: Die
irrtimlich ausgewahlten Zeichenketten des Kotextes befinden sich an dem fir die
weitere Analyse der Daten irrelevanten unteren Ende der Liste. Zuséatzlich wurden die
Kollokanten lemmatisiert, so dal3 in der Tabelle in Abschnitt 6 als Kollokanten die von
wegpréafigierten Simplexverben in der Grundform erscheinen.

6 Ergebnisse
6.1 Mutual Information Index

Die Grol3e deMutual Information(MI) zweier Ereignissa undb wird dargestellt als

die Differenz der Wahrscheinlichkditdes Kovorkommens beider Ereignidgg= -

log, P(a,b)im Ereignisraum und der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens beider Er-
eignisse unabhangig voneinander in diesem EreignisrR(a) fzw. P(b)):
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P(a, b)
Ml (a,b) =log, ———— =log, P(a,b)-log, (P(a) P(B)
* P(a) (B ’ ’
Fur das Beispiehartenergibt dies folgende Ordnung (in diesem und den beiden fol-
genden Beispielen wurden alle kovorkommenden Zeichenketten in einem Fenster von
sieben Einheiten mit der Kernzeichenkette im Zentrum betrachtet):

word y fy | fxy erg
Disputes 4 1 14.479224
BUhnenbretter 4 1 14.479224
Steinzellen 4 1 14.479224
Bundesligageschéft 5 1 14.157296
Bremsmanovern b 1 14.1572P6
Bandagen 64 11 13.93865H6
Farbkontrast 6 1 13.894261
Anhéngerbetrieb 5 1 13.894261
Gitarrenriffs 8 1 13.479224
Verdrangungswettbewerbs 8 1 13.479224

6.2z-Score

Die Haufigkeit des Kovorkommens von Kernzeichenkette und Begleiterzeichenkette
bildet die numerische Kenngr6iRe, d. h. den Wert, den die ZufallsvaXafile das
entsprechende Zeichenkettenpaar annimmt. Man geht hier davon aus, dal3 diese Zu-
fallsvariable normalverteilt ist mit Erwartungswertund Varianzo. p und o werden
durch den Mittelwert und die Standardabweichung der untersuchten Stichprobe ge-
schatzt. Dadurch wird die Transformation 8p, c°)-verteilten ZufallsvariableX in
eineN(0,1)-verteilte Zufallsvariabl& mdglich:
X-p

(o)

Y =

Fur das Beispidhartenergibt dies folgende Ordnung:

word y fy | fxy erg
Wettbewerb 4747 | 12| 11.445311
Bandagen 64 11, 10.445311
und 16689 10| 9.445311
Kern 2119 | 9 | 8.445311
Wettbewerbs | 761 9 | 8.445311
Drogen 936 5 | 4.445310
Bedingungen | 4389| 4 | 3.445310
[Vorgehen 1974 | 4 | 3.445310
Kampf 5524 | 4 | 3.445310
internationalen 8747| 4 | 3.445310
Haltung 4381 | 4 | 3.445310
4 | 3.445310

Wahrungen 827
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6.3Maximum Likelihood Ratio

Fur die beiden Ereigniss€eichenkette kommt vaind Zeichenkette kommt nicht vor
(ermittelt fir jede Position im Text und fir die beiden Zeichenkeitemd B) wird
ermittelt, ob das Verhaltnis von Vorkommen und NichtvorkommenA/omterB si-
gnifikant anders ist als dieses Verhéltnis uatBr Dafur wird eine Vierfeldertafel fur

die vier verschiedenen Ereignistypen gebildet und deren Randsummen ermittelt. Nach
derMaximum LikelihooéV/erteilung ergibt sich folgende Ordnung fiarten

word y fy fxy | erg
Bandagen 64 11 | 214.87512p
Wettbewerb 4747 12 131.11302p
Wettbewerbs 761 9 126.062775
Kern 2119 9 107.590057
und 16689 | 10 80.670708
Drogen 936 5 62.014259
Wahrungen 827 4 48.806198
Konkurrenz- 212 3 43.057476
kampf

Vorgehen 1974 4 41.859688
Zweikampf 444 3 38.604744
Konturen 517 3 37.690151
Haltung 4381 4 35.529675

6.4Komplexes Funktionswort

Zugrundegelegt wurde ein ca. 35 Millionen Token umfassendes Textkorpus. Es wur-
den fur alle 600 Vorkommen vananchdie Umgebung von drei Zeichenketten links
und drei Zeichenketten rechts betrachtet (Fenster von sieben Einheiten inkl. Kernzei-
chenkette). Es wurde dMaximum Likelihood Ratials Kenn- und Ordnungsgrof3e flr

die kovorkommenden Zeichenketten vaanchgewahlt.

word y fy fxy erg

einer 97904 151 1410.8758bH4
anderer 7262 34 385.5556p4
anderem 9983 28 288.609741
ein 158354 34 180.590317

andere 27772 20 152.119812
anderen 38979 17 112.662346
anderes 4580 11 109.671936
einen 70716 18 100.885048
einem 81852 16 81.797462

kritischer 326 Y, 23.652391

Den grof3ten Anteil an den Begleiterzeichenketten bilden die verschiedenen flektierten
Formen der Lexeme /eine(r,s)/ und /andere(r,s)/. Es wurdandiichund ein, eine

etc. die Kontexte mit denen von Indefinitpronomen (Ria und Rip) und Pronomen-
Artikel-Kombinationen verglichen. Je gréRer der Vergleichswert fur die Kotextvekto-
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ren, um so &hnlicher sind die Klassen. Es wurden jeweils die Vorfeldvektoren, die
Nachfeldvektoren und beide Vektoren zusammen (Gesamt) bericksichtigt.

X1 X2 Gesamt | Vorfeld Nachfeld
Rip manch einer| 0.681367 0.582980 0.7797p4
Ria manch einer| 0.244798 0.453153 0.036443
Rip:Du | manch einer| 0.087039 0.174078 0.000000
Ria:Du |manch 0.000000] 0.000000 0.000000

Analyse und Vergleich von Kotextvektoren flr Strings und Wortklassen.

Erlauterung der Spaltenbezeichnungen:

X1 X2 Erstes, zweites Vergleichselement

Gesamt Wert des Vergleichs des gesamten Kotextes (Vektor des Vorfeldes und Vektor des
Nachfeldes) vorX; undX;

Vorfeld Vergleich bezogen auf die Vorfeldvektoren;

NachfeldVergleich bezogen auf die Nachfeldvektoren.

Rip pronominal verwendete Indefinitpronomen
Ria attributiv verwendete Indefinitpronomen
Du unbestimmter Artikel.

Die Tabelle zeigt, dal3 die Folgeanch einein bezug auf die syntaktische Umgebung
der Klasse der pronominal verwendeten Indefinitpronomen (Rip) am &hnlichsten ist.

6.5 Prafixverben

Es liegt das o. g. Korpus zugrunde und es wurde die o. g. Ordnungsstatistik angewen-
det. Zuvor wurden hier jedoch die Kollokanten auf ihre Grundform (Lemma) abgebil-
det. Es wurden auf3erdem nicht alle Elemente des Umfeldes betrachtet, sondern nur das
jeweils letzte vor der Kernzeichenkette stehende Verb (ermittelt durch automatisches
Tagging des zugrundeliegenden Korpus).

wordy fy fxy erg

sein 46696 311 3234.180176
fallen 3773 123 1654.873413

gehen 5730 62 693.695129
kommen 10056 60 599.872681
laufen 2584 48 588.704834

werfen 1443 27 331.155273

bleiben 6995 31 290.986938

nehmen 16852 33  256.5800[17
schnappen 28 12 228.026871
stecken 941 18 221.461212
wollen 11908 27 217.594360

ziehen 4756 19 174.282028
rennen 159 11 164.1011385
fahren 3841 1% 136.875610

schlagen 2024 il 5.124152
lesen 306( 1 4.383187

nutzen 4247 1 3.825902

schaffen 6568 Il 3.146245

Nach den Punkten folgt der unterste Teil der Tabelle. Wie man sieht, ist in diesem Fall
die gesamte Tabelle fur die Bildung lexikalischer Einheiten relevant.
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1 Einleitung

Die Sammlung und Aufarbeitung lexikalischer Daten ist bei grol3eren Projekten haufig
auf mehrere Mitwirkende verteilt, wichtiger Bestandteil ist aber auch die zentrale Ko-
ordinierung und Qualitatskontrolle der erfafldten Daten. Ziel des vorgestellten Projektes
ist es, eine vollig neue Art einer ,selbstorganisierenden® Koordinierung zu erproben.
Die Aufgabenstellung ist wegen des Wunsches nach einer grol3en Zahl von Mitwir-
kenden einfach gewahlt: Ziel ist die Erfassung eines moglichst grof3en Teils des deut-
schen Fachwortschatzes. Die Erfassung erfolgt mit Hilfe einer vorgegebenen Software
durch Mitarbeiter aus den verschiedensten Fachrichtungen auf freiwilliger Basis, die
Qualitatskontrolle wird ebenfalls dezentral organisiert, indem bereits erfal3tes Material
zur Diskussion gestellt wird und Anderungen vorgeschlagen werden konnen. Die
Rolle der zentralen Koordinierung beschrankt sich dabei auf die (halbautomatische)
Organisation des Informationsflusses und eine allgemeine Aufsichtsfunktion.

2 Konzept der Sammlung

Grundlage der vorliegenden Projekts ist eine Sammlung von Wortformen der deut-
schen Sprache, gesammelt auf der Grundlage umfangreicher elektronisch verfligbarer
Textkorpora. Bisher liegen ca. 2,5 Millionen Wortformen vor, der ausgewertete Text
bestand zum grof3ten Teil aus Zeitungstexten, zu einem geringeren Teil auch aus
Fachtexten oder speziellen Wortlisten. Dementsprechend ist der Wortschatz der ge-
schriebenen Umgangssprache zu einem sehr grof3en Teil abgedeckt. Dagegen gibt es
groRe Liicken im fachsprachlichen Bereich, die sich auch nicht ohne Anderung der
Erfassungsmethode beseitigen lassen.

Deshalb soll mit dem Projekt ein vollig neuer Weg beschritten werden. Mit der
Sammlung zusammen wird eine Software auf CD-ROM zur Verfigung gestellt, die es
ermdglicht, aus einem vorgelegten Text die neuen, der Sammlung unbekannten Worter
zu ermitteln. Damit kénnen dezentral Nutzer aus ihnen vorliegenden, aber mdglicher-
weise nicht allgemein zuganglichen Texten diese neuen Worter ermitteln, durch ma-
nuelle Kontrolle eventuelle Rechtschreibfehler beseitigen und die so entstandene
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Wortliste zurticksenden, damit sie in die zentrale Sammlung aufgenommen werden
kann.

Weiterhin soll der externe Nutzer die Moglichkeit haben, Wortformen zum Ent-
fernen aus der zentralen Sammlung vorzuschlagen, um beispielsweise mit orthographi-
schen Fehlern behaftete Eintrage entfernen zu kénnen. Ziel ist ein bewul3ter Umgang
mit moglicherweise fehlerbehafteten Daten.

Ein weiterer Schwerpunkt besteht in der zentralen Bearbeitung der zuriickgesand-
ten Wortlisten. Auch hier soll der manuelle Aufwand minimiert werden, und es soll
getestet werden, in wieweit die Verantwortung fur die Qualitat der Sammlung dezen-
tral gelassen werden kann. Durch regelmaRige Updates erhalten die dezentralen Nutzer
die aktualisierten zentralen Daten.

2.1 Zum dezentralen Sammeln

Das Vorgehen des Sammeln von Material durch Mitwirkende auf freiwilliger Basis ist
nicht neu. Im Bereich der Lexikographie wurde beispielsweise Material fir das Wor-
terbuch der obersachsischen Mundarten von zunachst 1600 Mitwirkenden zusammen-
getragen, von denen 400 zu einer langerfristigen Zusammenarbeit bereit waren
(BERGMANN 1993:X).

Das folgende Beispiel mit wesentlich mehr mitwirkenden stammt aus der Biolo-
gie: Vor ca. zehn Jahren rief der britische Marienkaferforscher Michagtms sei-
ne Landsleute zum Beobachten dieser Insekten auf. 30.000 Teilnehmer sorgten fir
eine einmalige Feldstudie (vgl.AERUS1994).

2.2Warum die Sammlung von Vollformen?

Die Sammlung von Vollformen bringt gegentiber der Sammlung von Grundformen
mehr Material in die Sammlung, das von einer gewissen Redundanz ist. Die Entschei-
dung zur Sammlung von Vollformen hat folgende Griinde:

» Bei Auswertung von Volltext ist die Sammlung von Vollformen relativ einfach, die
zusatzliche Reduktion auf Grundformen ist eine mdgliche Fehlerquelle.

» Die vorliegende Redundanz kann zur Fehlerkorrektur genutzt werden, wenn bei-
spielsweise das orthographisch fehlerhafte Wort einzeln mehreren flektierten For-
men des korrekten Wortes gegentibersteht.

* Aussagen Uber das Nichtvorkommen bestimmter flektierter Formen sind mdglich.

» Speicherplatzprobleme treten bei der Vollformensammlung nicht auf, da als Distri-
butionsmedium die CD-ROM zur Verfligung steht.

2.3Zusammenwirken von dezentraler Erfassung und zentraler Verwaltung

Die folgende Ubersicht zeigt die verschiedenen Arbeitsschritte sowohl bei den Nutzern
als auch bei der halbautomatischen zentralen Lexikonverwaltung.
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Proj ekt Deutscher Wortschatz

Zentrale
Lexikon- Vollformen-Lexikon
Bearbeitung (read only)
auf CD-ROM

Neueintrage

(von Hand bereinigtes
Arbeitslexikon, evtl. mit
zusatzlichen Angaben)

Abfallsammler

(Vorschlage zum Entfernen aus dem
grof3en Lexikon)

Projektziele:

1. Erfassung des deutschen Wortschatzes (3-5
Millionen Wortformen);

2. Erprobung einer breitgestreuten dezentralen
Erfassung auf der Grundlage von Nutzerdokumenten;
3. Einbeziehung unterschiedlichster Quellen:
Dokumente aus der Wirtschaft, Mitarbeit von Lehrern
und deren Schilern, ...

4. offentliche Bereitstellung der gesammelten Daten,
Nutzung fiir automatische Rechtschreib-Korrektur.

Arbeitslexikon
(alle Wérter, die noch
nicht im grofRen
Lexikon sind, incl.
Schreibfehler)

Aus-

wertungs-
programm

Legende

ﬁ Nutzeraktivitaten
Dokumente

(Nutzerdokumente mit ﬁ zentrale Aktivitaten
neuem Wortschatz)
bzw. Programm

Abb. 1: Ubersicht der Ablaufprozessemrojekt Deutscher Wortschatz
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3 Erweiterte Information in der zentralen Sammlung
3.1 Struktur der zentral vorliegenden Daten aus der Textanalyse

Die zentral vorliegenden Daten enthalten mehr Informationen, als fur die Erfassung
neuer Wortformen notwendig ist (vglu@sTHOFF 1998). Die vorliegenden Daten ha-
ben folgende Form:

* Frequenz: Haufigkeit des Auftretens dieser Wortform. Diese so ermittelte Haufig-
keit ist nur fur hochfrequente Worter zuverlassig, fur niederfrequente Worter ist sie
stark abhéngig von den ausgewerteten Korpora, da niemals ein reprasentativer
Querschnitt ,aller Texte* vorliegen wird. Auf3erdem kann gegenwartig die Haufig-
keit bei den dezentral erfal3ten Wortformen nicht bertcksichtigt werden. Aussage-
kraftig ist also allenfalls die gemessene relative Haufigkeit der Wortformen.

» Wortform mit Information Gber Grof3- / Kleinschreibung

* Weiterhin erfal3t werden ein Beispielsatz sowie Beispieltyp (z. B. Zeitungstext,
Fachtext, ...). Damit lassen sich in vielen Fallen orthographische Fehler sicherer er-
kennen als nur mit der Wortform.

4 Nutzungsmoglichkeiten der Datenbank
4.1 (Halb-)Auto matische Vervollstandigung der Angaben

Im folgenden werden kurz einige Méglichkeiten skizziert, mittels automatischer Ver-
fahren linguistische Informationen zu extrahieren.

4.1.1 Automatische Erganzung der grammatischen Angaben, Verweis auf
Grundform

Aus anderen maschinenlesbaren Worterbiichern liegen Wortlisten mit dazugehdrigen
grammatischen Angaben vor. Ziel ist, aus Grammatikangaben fur wenige Grundfor-
men automatisch Grammatikangaben flr moglichst viele Worter zu erzeugen.

Es ist bis auf wenige Ausnahmen mdglich,

» automatisch flektierten Formen den dazugehdrigen Grundformen zuzuordnen, falls
die Grundform in einer solchen zusatzlichen Liste ist,

» flr Wortmengen, die aus Kandidaten fur flektierte Formen einer Grundform beste-
hen, die Flexionsklasse der Grundform automatisch zu bestimmen sowie Verweise
von den flektierten Formen auf die Grundform automatisch zu erzeugen.

4.1.2L exikonbasierte Kompositazerlegung

Eine lexikonbasierte Kompositazerlegung ist moéglich, sobald die Bestandteile eines
Kompositums im Lexikon vorhanden sind. Durch die Gréf3e der vorliegenden Wortli-

ste lassen sich zusatzliche Informationen wie z. B. Mengen anderer Komposita mit
einem bestimmten Bestandteil an einer festen Position ermitteln. Damit lassen sich
haufig Mehrdeutigkeiten bei der Kompositazerlegung auflésen, beispielsweise wird



Projekt Der Deutsche Wortschatz 97

fur Bundeswehreinheitlie ZerlegungBundesweh-Reinheitinterdriickt, da es keine
weiteren Komposita mit Ko@undeswehgibt.

Die erfolgreiche Zerlegung eines Kompositums wiederum gestattet in den meisten
Féallen die eindeutige Bestimmung der Flexionsklasse des Kompositums.

4.2 Praktische Anwendungen

4.2.1Rechtschreibkontrolle

Die Ublichen Verfahren zur Rechtschreibkontrolle bei Textverarbeitungsprogrammen
basieren auf Wortlisten und funktionieren folgendermalR3en: Ist ein Wort nicht in der
Wortliste des Systems enthalten, so wird der Nutzer benachrichtigt und es werden
mehr oder weniger passende Verbesserungsvorschlage gemacht. Wegen des geringer
Umfangs der Wortlisten wird auch haufig bei korrekten Wortformen zuriickgefragt.
Dieses Verhalten kann mit einer umfangreicheren Wortliste verbessert werden. Mo-
mentan enthalt die Wortliste etwa viermal so viele Eintrdge wie die Rechtschreibkon-
trollen der grol3en Textverarbeitungen. Bei einer angestrebten weiteren Vergrof3erung
des Wortschatzes und einer Uberarbeitung fir spezielle Zwecke der Rechtschreibkon-
trolle wird damit eine deutliche Uberlegenheit erreicht.

4.3Neue Abfragemaoglichkeiten

Das Vorliegen lexikalischer Daten in elektronischer Form ermaoglicht prinzipiell neue
Abfragemdglichkeiten (vgl. BASER & WERMKE 1990). Speziell mit den obenge-
nannten Daten lassen sich folgende Abfragen realisieren:

* Welche flektierten Formen gehodren zur gleichen Grundform wie eine bestimmte
Wortform? In welchem Verhaltnis stehen die dazugehdrigen Frequenzen?

* Welche Komposita mit einem bestimmten Bestandteil (zvéhr) sind vorhanden?

» Welcher Fachbegriff (z. BBenutzeroberflach@der Benutzungsoberflachewird
haufiger gebraucht?

5 Fehlerkorrektur in der Datenbank
5.1 Manuelle Korrektur durch verteilte Nutzer

Trotz grol3er Sorgfalt bei der automatischen Sammlung enthélt die Wortliste ca. 1-2%
fehlerbehaftete Eintrage. Diese resultieren sowohl aus orthographischen Fehlern im
Original als auch Fehlern bei der automatischen Ubernahme aus dem vorliegenden
maschinenlesbaren Text (z. B. Verwechslung von Bindestrich und Silbentrennung,
falsche Interpretation von Sonderzeichen, abruptes Dateiende mitten im Wort, ...)
Weiterhin sind einige Fachbegriffe (z. Betoneals Plural vorBetor) nur den je-
weiligen Experten bekannt, Nichtfachleute kdnnen hier Fehler vermuten. Dementspre-
chend muf3 bei der Auswertung von dezentral korrigiertem Material mit teilweise wi-
dersprichlichen Angaben gerechnet werden. Da mdglicherweise auch manuell eine
korrekte Entscheidung ohne Fachleute kaum getroffen werden kann, bleibt nur die
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Mdglichkeit, solche Eintrage als strittig zu markieren und als solche zur 6ffentlichen
Diskussion zu stellen.

5.2 Automatische Korrekturmdoglichkeiten

Durch die beim Sammeln zusétzlich erhaltenen Daten ergeben sich Mdglichkeiten zur
automatischen Korrektur von Fehlern in der Datensammlung wie oben beschrieben.
Gleichzeitig lassen sich Informationen Uber die Haufigkeiten spezieller Fehler gewin-
nen (vgl. UASTHOFF1998).

6 Dienstprogramme
6.1 Textauswertung mit Satzsegmentierer

In der Wortliste sind die Wortformen nach Grol3- und Kleinschreibung unterschieden.
Da am Satzanfang keine Aussage uUber Grof3- oder Kleinschreibung getroffen werden
kann, ist es wichtig, diese Stellen zuverlassig zu erkennen. Deshalb werden bei der
Auswertung eines Textes zunachst die Satzgrenzen ermittelt. Woérter am Satzanfang
werden wegen der unklaren Grol3- / Kleinschreibung nicht weiter bertcksichtigt. Von
den restlichen Wortern wird geprift, ob sie bereits in der Liste der bekannten Worter
vertreten sind. Darin nicht gefundene Worter werden in ein NutzerwdrteNbeioh
Vollformenaufgenommen.

6.2 Die Worterbuchverwaltung

Mit Hilfe der Worterbuchverwaltung kann der Nutzer das von ihm erstellte Worter-
buchNeue Vollformereditieren und beispielsweise Worter mit orthographischen Feh-
lern entfernen. Analog kénnen fremdsprachige Ausdriicke oder nicht Ubliche Abkur-
zungen aussortiert werden. Weiterhin kann die Listenverwaltung zur Nachbearbeitung
der Liste der bekannten Worter verwendet werden. Diese Liste mit einem Umfang von
Uber zwei Millionen Eintragen wird sicher immer Eintrdge enthalten, die offensichtlich
fehlerhaft oder zumindest strittig sind. Mit dem Aussortieren dieser Eintrage wird die
Qualitat der Grundliste standig erhoht.

Die Nutzer sind anschliel3end aufgefordert, die von ihnen erzeugten Listen an die
Zentralen Dienste per Diskette oder e-mail zurtickzuschicken. Winschenswert (aber
nicht Bedingung) ist auch die Uberlassung der ausgewerteten Texte, um fir die zen-
trale Sammlung zuséatzlich Beispielsdtze zu den neuen Wortern erzeugen zu konnen.
Denkbar ist auch eine Sachgebietszuordnung auf der Grundlage der Texte.

6.3Zentrale Dienste

Aufgabe der zentralen Dienste ist, die von den jeweiligen Nutzern zurtickgesandten
Wortlisten (also z. BNeue Vollformerund Schreibfehlexin die zentrale Sammlung

zu integrieren. FiNeue Vollformenverden zusétzlich Beispielsétze gespeichert, falls
entsprechende Texte mitgeliefert werden. Die Behandlung fehlerhafter Eintrage ist
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komplizierter. Einmal kann ein Wort fur fehlerhaft gehalten werden, obwohl es das
nicht ist. Zum anderen wird im Falle eines haufigen Fehlers dieser wieder unbemerkt
auftreten und so das fehlerhafte Wort wieder aufgenommen, anschliel3end wieder ent-
fernt usw. Um dies zu vermeiden, wird eine Liste der strittigen Falle geflhrt, in der
alle Wertungen zu einem solchen Wort eingetragen und zu einem spéateren Zeitpunkt
fur einen Entscheidungsvorschlag genutzt werden.

7 Ausblick

Das Projekt testet zunachst die Machbarkeit einer dezentralen selbstorganisierenden
lexikalischen Sammlung. Dabei sollen Erfahrungen tber die Bereitschaft zur Mitarbeit
sowie die zu erwartende Qualitat gesammelt werden. Bei positiven Ergebnissen ist es
denkbar, im nachsten Schritt auch zusatzliche Angaben zu neuen Waortern zu sammeln.
Folgende Mdglichkeiten bieten sich an:

* Erganzung nicht vorhandener bzw. Kontrolle vorhandener Grammatik- und Sach-
gebietsangaben entsprechend einem vorgegebenen Schema

» Einordnen von Fachbegriffen in einen Thesaurus oder ein Klassifikationssystem
analog (vgl. VEHRLE & EGGERS 1967, DDRNSEIFF 1970, GiAPMAN 1993). Her-
stellen weiterer Beziehungen zwischen Wortern entsprechend der lexikalischen
Funktionen deMeaning-Text Theorgvgl. STEELE 1990).

» Seit 1998 ist die Datenbank im World Wide Web zuganghttpy//wortschatz.uni-

leipzig.de.
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1 Einleitung

Der manuelle Aufbau elektronischer Wérterbicher mit syntaktischer und semantischer
Information als Grundlage von Grammatiken zur Bearbeitung von nicht-restringiertem
Text ist sehr zeitintensiv und schwierig. Im Folgenden soll gezeigt werden, wie durch
das Zusammenspiel eines umfangreichen elektronischen Waorterbuches mit morpho-
syntaktischer Information, des am CIS entwickelten CISLEKd einer Grammatik

fur Nominalphrasen (NPn) und Prapositionalphrasen (PPn) des Deutschen aus grol3en
Korpora semi-automatisch lexikalische Information gewonnen werden kann. Bei der
lexikalischen Information kann es sich sowohl um die Subkategorisierungseigen-
schaften von Woértern handeln als auch um Informationen dariber, welche Modifika-
tionen mdoglich sind, wobei ich mich im Folgenden auf die Extraktion von Subkatego-
risierungsrahmen beschréanken werde.

2 Aufbau des Systems

Das folgende Schaubild (Abb. 1) gibt einen Uberblick Giber die einzelnen Komponen-
ten des Systems, die anschlieBend genauer beschrieben werden. Der Uberblick ist so
aufgebaut, dal3 neben der allgemeinen Beschreibung der einzelnen Stadien der Bear-
beitung eines Korpus anhand eines Beispielsatzes aus dem Korpus, namlich des Satzes
Der Mann singt schéne Liedegezeigt wird, wie dieser in den einzelnen Schritten be-
arbeitet wird.

Im ersten Schritt wird das Gesamtkorpus mit einem vare® 1995 entwickelten
Lemmatisierer bearbeitet. Dieser zerlegt auf der Grundlage des CISLEX, das fur die
Worter des Deutschen deren Wortart sowie ihre morphologischen Eigenschaften ent-
halt, den Text in seine Einheiten. Dies geschieht in der Form, dal3 in dem Text diese
Einheiten sowie die dazugehdrige lexikalische Information durch SGML-Annotationen
markiert werden. Bei diesen Einheiten kann es sich um einfache Warter handeln, wobei

! Vgl. GUENTHNER & MAIER (1996).



102 Jurgen Oesterle

Aufbau des Systems

Gesamtkorpus Der Mann singt schone Lieder.
CISLEX > Lemmatisierer
Lemmat. < form > Mann
Text < lemma kat = nomen mor = nsm:asm:dsm > mann

< form > singt

< lemma kat = verb mor = s3 > singen

Unix-Tools

|

Teilkorpora

Grammatik

¢

NP( Der Mann, ns3)

Text mit markierten Vollverb ( singt, s3)

NPn und PPn NP(schone Lieder, np3:ap3)
Unix-JiooIs
Teilkorpora
Aufbereitung
!
Subkatvorschlage \s/(jg;aiinn%e;

Interaktion mit Kodiererln

Eintrag im Lexikon

Abb. 1: Systemaufbau

in diesem Fall der Lemmatisierer nur das Wort im Lexikon nachschaut und die dort
verzeichnete Information in SGML-Format wiederdiltét das Wort nicht im Lexikon

2 Im vorliegenden Beispiel wird angegeben, daR die Form ,Mann* erkannt worden ist. Zu dieser

Form gibt es die Lemmainformation, dal’ die Stammform ,mann” lautet, dal3 es sich um ein Nomen
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vorhanden, so wird eine Analyse als Kompositum versucht. Des weiteren werden auch
Einheiten analysiert, bei denen es sich um Sonderformen handelt, d. h. Zeichenketten,
die Ziffern oder sonstige nicht-alphabetische Zeichen enthalten, wiebghBig oder
Datumsangaben wi2.3.96 Diese Funktionalitat ist von grol3er Bedeutung, wenn man
nicht-restringierten Text behandeln will, da Formen dieser Art je nach Textsorte einen
nicht unerheblichen Anteil am Gesamttext haben. Ist keine dieser Strategien erfolg-
reich, so wird das Wort als unbekannt markiert, wobei dies fast ausnahmslos auf unbe-
kannte Namen zutrifft. Schliel3lich werden noch mit Hilfe von Heuristiken Satzgren-
zen in dem Text festgestellt und markiert.

Im néchsten Schritt konnen mit Hilfe von Unix-Tools aus dem Gesamtkorpus
Teilkorpora erstellt werden, wobei die Kriterien, nach denen dies geschieht, von der
Wortart abhangen, fir die Subkategorisierungsrahmen gesucht werden. In jedem Fall
besteht das Ziel darin, fir die weitere Verarbeitung solche Satze auszuwahlen, fur die
der Vorschlag von Subkategorisierungsrahmen mdglichst eindeutig ist, d. h. dal3 mog-
lichst wenignoisevorhanden ist.

Diese lemmatisierten Teilkorpora fungieren dann als Input zu der NP-Grammatik.
Hierbei handelt es sich um eine Prolog-Grammatik, die die am haufigsten vorkommen-
den NPn und PPn des Deutschen erfafl3t. Die Regeln sind im Formalediméz clause
grammargeschrieben, die die zulassigen Abfolgen von syntaktischen Kategorien sowie
Kongruenzph&nomene festlegt, wie z. B. dal3 Determinatoren, attributive Adjektive und
Nomina in Bezug auf Numerus, Genus, Kasus und Flexion kongruieren missen.

Der Output der NP-Grammatik besteht dann aus dem lemmatisierten Text, in dem
jedoch alle NPn und PPn markiert und ambige Lemmata desambiguiert sind, falls sich
dies aufgrund der NP-Analyse ergibt. Mit Hilfe der Grammatik kénnen so komplexe
nominale Strukturen erkannt werden. Im Anschluld kann es noch einmal zu einer Bil-
dung von Teilkorpora kommen, je nachdem welche Wortarten untersucht werden.

In der Aufbereitungsphase kdnnen unterschiedliche Prozeduren aufgerufen wer-
den. Interessiert man sich z. B. fur die Komplemente von Verben, so kann nach dem
Ergebnis der Grammatik die N¥éhone Liedesowohl als Nominativ als auch als Ak-
kusativ fungieren. Da jedoch das Subjekt in Bezug auf den Numerus mit dem Verb
kongruieren mul3, wird eine Prozedur aufgerufen, die diese Kongruenz uberprift. Des-
halb kommt im vorliegenden Fall nur die Nller Mannals Subjekt, d. h. Nominativ-

NP in Frage, da die andere NP, namiscihone Liederm Plural steht, wahrend das
Verb im Singular ist. Diese NP mul3 infolgedessen als Akkusativobjekt fungieren, da
es sich bei dem Verb nicht um ein Kopulaverb handelt, wobei dies ebenfalls in der
Aufbereitungsphase Uberprift wird. Weiterhin wird in dieser Phase sichergestellt, daf3
nur solche Subkategorisierungsrahmen vorgeschlagen werden, die nicht schon ins Le-
xikon aufgenommen worden sind. In dem betrachteten Beispiel bleibt also nach der

handelt und dalR dieses Nomen entweder Nominativ, Singular, maskulin oder Akkusativ, Singular,
maskulin oder aber Dativ, Singular, maskulin sein kann. Des weiteren gibt es eine Einheit ,singt”, bei
der es sich um ein Verb mit der Stammform ,,singen” handelt, das in der 3. Person Singular steht.
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Aufbereitung nur ein moglicher Verbrahmen tbrig, der dem Kodierer vorgeschlagen
wird. Bestatigt dieser den Vorschlag, so wird die entsprechende Information ins Lexi-
kon Gbernommen.

Die Interaktion mit dem Kodierer ist notwendig, da die Ergebnisse der Grammatik
zum einen selbstverstandlich nicht hundertprozentig richtig sind. Zum anderen ist es
aber auch nach der Aufbereitungsphase haufig der Fall, daf3, im Gegensatz zu dem hier
betrachteten Beispiel, mehrere Subkategorisierungsrahmen in Frage kommen. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn PPn wie in (1) im Satz vorkommen:

1) Der Mann antwortete dem Madchen auf die Frage.

In solch einem Fall kann von dem System nicht erkannt werden, ob daaifRfte

Frage in den Verbrahmen aufgenommen werden soll oder nicht, worauf spater noch
genauer eingegangen werden wird. Deshalb werden in einer Situation wie dieser dem
Kodierer unterschiedliche Eintrage angeboten, aus denen er dann einen auswéhlen
kann. Fur das Beispiel (1) wirde ihm eine Liste prasentiert mit den Optionen, dal3 es
sich beiantwortenum ein Verb mit einem Nominativ- und einem Dativobjekt, sowie
einem Prapositionalobjekt mit der Prapositearf handeln kann oder als weitere Opti-

on, daf es sich um ein Verb mit einem Nominativ- und einem Dativobjekt handelt, da
vom System nicht erkannt werden kann, dal3 die PP in diesem Beispiel nicht als Ad-
verbial fungieren kann. Fiur den Fall, dal3 keine der angegebenen Optionen korrekt ist,
kann der Kodierer entweder den Subkategorisierungsrahmen selbst eingeben oder aber
er hat die Moglichkeit, die Bearbeitung des Satzes ganz abzubrechen. In diesem Fall
erfolgt dann naturlich kein Lexikoneintrag und die Bearbeitung des Korpus wird mit
dem nachsten Satz fortgesetzt.

Gegen dieses Vorgehen laidt sich einwenden, dald diese Art der Information zum
Teil schon in Form von Lexika vorhander?ibzw. von einem guten Linguisten ohne
Hilfe einer Grammatik kodiert werden kann. Dem kann jedoch entgegengehalten wer-
den, dal3 es durch diese Methode schnell méglich ist, festzustellen, ob die in Texten auf-
tretenden Subkategorisierungsrahmen auch durch diese Lexika abgedeckt werden. Au-
Rerdem kann davon ausgegangen werden, dafd auch ein guter Linguist nicht sdmtliche
Verwendungsweisen eines Ausdrucks parat hat, insbesondere wenn auch unterschiedli-
che Modifikatoren mitbetrachtet werden. Schlie3lich kann man aufgrund dieser Vorge-
hensweise auch Aussagen uUber die Haufigkeit von bestimmten Konstruktionsmustern
gewinnen, wenn man die analysierten Texte mit inrer Analyse in einer Datenbank spei-
chert. Erkenntnisse dieser Art sind sowohl fir statistisch basierte Parse-Ansatze von In-
teresse als auch fur regelbasierte um auftretende Ambiguitaten aufzulésen.

Wie bereits erwahnt, stellt das oben beschriebene Beispiel nahezu den Idealfall der
Extraktion lexikalischer Information dar, da der Satz vollstandig analysiert werden
kann. Im allgemeinen gibt es jedoch eine Reihe unterschiedlicher Faktoren, die die
Extraktion erschweren, wie bereits mit dem Beispiel (1) angedeutet wurde. Im Folgen-

® vgl. z. B. HELBIG & SCHENKEL (1983).
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den sollen diese genauer beschrieben, sowie Strategien angegeben werden, wie die
haufigsten Probleme tberwunden werden kdnnen oder anders ausgedrtckt, wie man
dazu kommt, dal? dem Kodierer moglichst wenig falsche Vorschlage gemacht werden,
sodald die Kodierung moglichst effizient erfolgen kann. Ein entscheidender Punkt ist
hierbei selbstverstandlich der Abdeckungsgrad der NP-Grammatik, die deshalb zu-
nachst kurz beschrieben werden soll.

3 NP-Grammatik

Bei der Erstellung jeglicher Grammatik stellt sich die Frage nach der Abdeckung, d. h.
wie grof3 der Anteil der richtig analysierten Strukturen in einem Text ist. Dieser hangt
in erster Linie von zwei Faktoren ab, namlich zum einen von der Grof3e des Lexikons
und dem Abdeckungsgrad der Syntaxregeln und zum anderen von der Art der Struktu-
ren, die erkannt werden sollen. Was Letzteres betrifft, so ist das Ziel, alle Folgen von
Wortern in einem beliebigen Text zu erkennen, die aufgrund ihrer Wortart, deren Ab-
folge, sowie ihrer morphologischen Eigenschaften als NPn analysiert werden kdnnen.
Weitergehende syntaktische und semantische Restriktionen werden zunachst nicht be-
ricksichtigt. Anhand der folgenden Beispiele sollen die verfolgten Strategien etwas
genauer erlautert werden:

(2) [Peter] hat [das Auto] [am Dienstag] [dem Mechaniker] verkauft.
(3) [Peter] hat [dem Verkauf des Autos] [an den Mechaniker] zugestimmt.
(4) [Der Verkauf des Autos mit der hellen Farbe an den Mechaniker] erfolgte [am Dienstag].

Die Grammatik ist so angelegt, daf3 in Abhangigkeit von der Setzung eines bestimmten
Flags, auf das spater noch eingegangen werden wird, versucht wird, jeweils die
langstmogliche NP zu extrahieren, wie in den obigen Beispielen durch die Klamme-
rungen angedeutet wird. Die Lange der NPn ergibt sich durch die in der Grammatik
festgelegten Abfolgen von syntaktischen Kategorien. So besagen die Regeln z. B., dal3
ein Nomen eine PP wmit der hellen Farbederan den Mechanikeals postnomina-
len Begleiter haben kann oder auch eine genitivische NP wie desBAutosNicht
maoglich ist jedoch, dal3 eine dativische NP wen Mechanikernls Begleiter eines
Nomens fungiert. Wie man an den Beispielen sieht, werden von der Grammatik jedoch
unterschiedliche syntaktische und semantische Funktionen von PPn nicht unterschie-
den, d. h. die PPam Dienstagund an den Mechanikewerden genau gleich behan-
delt, da im Lexikon noch keine Information vorhanden ist, um diese zu unterscheiden,
sondern diese Information ja gerade extrahiert werden soll.

Ohne ins Detail zu gehen, seien hier kurz die wichtigsten Konstruktionen zusam-
mengefalit, die von der Grammatik abgedeckt werden:

— Modifikatoren von Nomen in Form von APn und postnominalen PPn und genitivi-
schen NPn. Dabei kdnnen die APn selber wieder komplex sein und NPn, PPn und
Adverbien als Begleiter haben wie mer im Sommer mit grof3er Mehrheit
wiedergewahlte Prasident des kleinen Landes am Aquator
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— Koordinationen von NPn, PPn und APn
— Verschiedene Arten von Appositionen, wie z.d&r Manager der Firma Schulz,
Hans Peter Mustermann

Mit den implementierten Konstruktionen wird ein Grof3teil der vorkommenden NP-
Strukturen abgedeckt, wobei insbesondere bei Koordinationen und Appositionen die
Berlicksichtigung der Zeichensetzung wichtig ist.

Nach diesem kurzen Uberblick tiber den Umfang der Grammatik, sollen im néch-
sten Abschnitt einige Methoden erlautert werden, wie die Prazision des Retrieval er-
hoht werden kann.

4 Strategien bei der Extraktion lexikalischer Information

Bis jetzt haben wir SELIK nur dazu benutzt, um die Subkategorisierungseigenschaften
von Verben, Nomen und Adjektiven zu bestimmen. Dabei haben wir satzwertige
Komplemente wie z. B. Infinitivsatze oder durch Konjunktionen eingeleitete Neben-
satze auller acht gelassen, da es in solchen Féllen schwer ist, festzustellen, welche
Komplemente zu welchen subkategorisierenden Elementen gehdren. So ist z. B. in
Satzen wie

(5) Peter versucht, das Auto zu verkaufen.
(6) Peters Versuch, das Auto zu verkaufen.

nicht klar, dalflas AutoObjekt zuverkaufenist undPeterdas logische Subjekt dieses
Verbs. Deshalb werden solche Satze aus dem lemmatisierten Korpus herausgenommen
bevor mit der Analyse durch die NP-Grammatik begonnen wird. Dies bedeutet, dal
aus dem ursprunglichen Korpus ein Teilkorpus gebildet wird, in dem nur noch einfa-
che Satze, d. h. solche mit genau einem Hauptverb, enthalten sind. Die Erstellung die-
ses Teilkorpus ist sehr einfach, da in dem Ausgangskorpus die Satzgrenzen markiert
sind, und die Muster fur einfache Séatze durch regulare Ausdriicke kodiert werden kon-
nen, die sehr effizient durch Unix-Tools od&erl verarbeiten werden kdnnen. Solch
ein Vorgehen erlaubt es, von so grofRen Korpora auszugehen, dal3 auch nach Tilgung
von komplexen Satzen das verbleibende Restkorpus grol3 genug ist, um als Grundlage
fur SELIK zu dienen.

Eine weitere Steigerung der Prazision des Retrieval ist moglich, wenn man die
Anzahl der Ambiguitaten reduziert, wie nachfolgend beschrieben wird.

4.1 Behandlung von Ambiguitaten

Die fur die Festlegung der Subkategorisierungseigenschaften in erster Linie relevanten
Ambiguitaten sind die zwischen der Interpretation einer PP als Komplement und als
Modifikator*, sowie das Problem des ,PP-Attachment, d. h. der Frage, zu welchem

* Die Terminologie fiir die Bezeichnung der unterschiedlichen Begleiter von Nomen, Verben und

Adjektiven ist in der Literatur sehr unterschiedlich. Mdamplementetezeichnen wir solche Be-
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Element eine PP als Begleiter fungiert. Beide Félle kbnnen an den bereits erwahnten
Beispielen (2) und (3) erlautert werden.

Betrachten wir zunéchst das Problem des PP-Attachment. Hierbei handelt es sich
um die Frage, zu welchem Element eine PP als Komplement (oder als Modifikator)
fungiert. So kann die P&n Dienstagn dem Satz (2) von der syntaktischen Struktur
her sowohl als Modifikator zuerkaufenals auch zwAuto analysiert werden. Entspre-
chendes gilt fur die PBn den Mechanikemm Beispiel (3), die sowohl als Komple-
ment vonzustimmerals auch voVerkaufinterpretiert werden kann. Wie man an der
Klammerung in (2) und (3) sieht, werden beide Vorkommen der PPn als Begleiter des
Verbs analysiert.

Anders sieht es in dem Beispiel (4) aus: Hier wirdRkean den Mechanikeals
Teil einer NP analysiert, d. h. als Komplement des Norivenkauf Wahrend die Bei-
spiele (2) und (3) ambig sind bezlglich des Attachment der PP, ist die Situation in (4)
eindeutig: Hier kann die PP nur als Begleiter des Kopfnomens der NP fungieren, nicht
aber als Begleiter des Verbs des Satzes. Diese unterschiedliche Behandlung von PPn
was die Frage des PP-Attachment betrifft wird durch das Setzen eines entsprechenden
Flags erreicht, worauf weiter oben bereits kurz hingewiesen wurde, d. h. je nachdem,
ob eine PP im Vorfeld steht oder nicht wird das Flag unterschiedlich gesetzt. Damit
wird der Tatsache Rechnung getragen, dal} PPn, die als Teil einer NP analysiert wer-
den konnen, die im Vorfeld steht, nicht als Begleiter des Verbs in Betracht kommen
(val. (4)), wahrend PPn, die im Mittelfeld stehen, sowohl als Begleiter eines Verbs als
auch eines Nomens interpretiert werden kénnen (vgl. (2) und (3)). Deshalb werden
diese PPn syntaktisch als Schwesterkategorien des Verbs behandelt und kénnen als
potentielle Verbkomplemente vorgeschlagen werden. Dieses Vorgehen hat zum einen
den Vorteil, da3 PPn im Vorfeld gar nicht erst als Begleiter des Verbs vorgeschlagen
werden. Zum anderen kann man sich auf NPn mit eingebetteten PPn im Vorfeld be-
schranken, wenn man die Subkategorisierungseigenschaften von Nomen untersucht,
denn in diesem Fall ist man dann sicher, dal3 die PP nur als Begleiter des Nomens in
Frage kommt. Dies bedeutet, daR SELIK zur Bestimmung der Komplemente eines
Nomens nur solche NPn betrachtet, die im Vorfeld stehen. PPn, die im Mittelfeld ste-
hen, werden wie NPn auch als Kandidaten fur Verbkomplemente vorgeschlagen. Fir
das Beispiel (2) wird demnach als erste Option fur das Venkaufervorgeschlagen,
dal3 es einen Subkategorisierungsrahmen hat, der aus einem Nominativkomplement
besteht, namliciPeter, einem Akkusativkomplemendds Auty, einem Dativkom-
plement em Mechanikgrund einem PP-KomplemenarG Dienstayy Als weitere
Option wird ein Rahmen vorgeschlagen, der die PP nicht enthalt und fur die sich in
diesem Beispiel der Kodierer dann entscheiden wirde, da die PP als Adverbial fun-
giert und infolgedessen nicht im Verbrahmen aufgeftihrt werden wird. Auch bei der

gleiter, die im Subkategorisierungsrahmen eingetragen werden oder anders ausgedriickt solche, die
fur die Valenz dieser Worter relevant simdodifikatorensind Begleiter, die frei vorkommen und
auch als Adverbiale oder Adjunkte bezeichnet werden.
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Bestimmung des Verbrahmens fir das Veustimmerwird man sich fur die Option
entscheiden, bei der die PP, ndmlahden Mechanikemicht als Teil des Verbrah-
mens aufgefuhrt ist, da die PP in diesem Fall als Komplement des Nafadw@sif
fungiert.

Kommen wir jetzt noch zum Beispiel (4). Wie bereits erwahnt, beschranken wir
uns bei der Festlegung von Komplementen fir Nomen auf NPn mit eingebetteten PPn
im Vorfeld, da hier die PP nicht als Verbkomplement analysiert werden kann. Aller-
dings sieht man an (4), dal3 es trotzdem eine ,Attachment-Ambiguitat* geben kann
und zwar in Bezug auf das Nomen, beziglich dessen eine PP als Begleiter fungiert:
Die PPmit der hellen Farbd&ann als potentielles Komplement Vidarkaufund Autos
fungieren, und die PRn den Mechanikesowohl als potentielles Komplement zu
Farbe als auch zwerkaufund Autosin Frage kommen. Deshalb gibt es in dem Sy-
stem die Option, dal3 bei der Suche nach prépositionalen Nomenkomplementen nur
PPn betrachtet werden, die direkt dem Kopfnomen der NP im Vorfeld folgen. Dies hat
den Vorteil, dal3 die Zuordnung zu dem Nomen eindeutig ist. Andererseits kann es
vorkommen, dal3 mdgliche Komplemente unberiicksichtigt bleiben. So wirde das be-
trachtete Beispiel (4) Uberhaupt nicht bertcksichtigt bei der Suche nach Nomenkom-
plementen, da dem Kopfnomen der NP, namWartkauf erst eine genitivische NP
folgt und dann erst PPn.

Wie man an diesem Beispiel sieht, kommen neben PPn genitivische NPn als Be-
gleiter von Nomen in Frage und wie das Beispiel (3) zeigt, werden genitivische NPn
immer als Begleiter von Nomen analysiert und nicht als solche von Verben, was rein
syntaktisch in einer Konstellation wie (3) moglich ware. Der Grund dafir liegt darin,
dalR NPn, die im Genitiv stehen kdnnen, zum einen meist nicht ambig beztglich des
Kasus sind, und zum anderen die Anzahl der Verben, die Genitivkomplemente haben,
relativ klein ist, sodal® fur die weitaus meisten Falle die Analyse einer NP als Geniti-
vattribut eines Nomens korrekt ist.

Indem die Stellung von NPn bzw. PPn innerhalb des Satzes bertcksichtigt wird,
kann das Problem des PP-Attachment in Bezug auf unterschiedliche Kategorien, die
als Kopf in Frage kommen, verkleinert werden. Damit bleibt noch das Problem, daf3
PPn sowohl als Komplemente als auch als Modifikatoren fungieren kdnnen, wie auch
schon an den obigen Beispielen gezeigt wurde. Hierzu ist anzumerken, dal3 das System
nur dann eine Analyse praferieren kann, wenn Information beziglich des semantischen
Typs von nominalen Ausdriicken zur Verfugung steht. Dann kann etwa aus der Tatsa-
che, dal3 es sich bBienstagum einen Wochentag handelt, geschlossen werden, dal3
die PPam Dienstagals adverbiale Temporalangabe fungiert. Dies hat dann zur Folge,
dal’ sie nicht als moégliches Komplement vorgeschlagen wird. Als erster Schritt in die-
se Richtung wurde damit begonnen, die ANGER 1996 vorgenommene semantische
Klassifizierung der einfachen Nomina im CISLEX in das System zu integrieren, um so
in bestimmten Fallen die eine oder andere Alternative mit grol3er Wahrscheinlichkeit
praferieren zu kénnen.
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Neben der Ambiguitat zwischen Verb- und Nomenbegleiter ist natirlich auch eine
Ambiguitat zwischen Adjektiv- und Verb- bzw. Nomenbegleiter moglich:

(7) Peter Uberreichte die Urkunden auf der Versammlung stolzen Kindern.

In diesem Beispiel konnte die Rff der Versammlungein von der syntaktischen
Struktur her sowohl als Begleiter des Noméfrkundenals auch als Begleiter des
Adjektivs stolzen sowie als Begleiter des Verbs analysiert werden, was in diesem Fall
korrekt ist. Um solche Ambiguitaten auszuschliel3en, kann man sich bei der Behand-
lung von Komplementen von Adjektiven auf Konstruktionen beschranken, in denen
die NP, innerhalb derer das Adjektiv steht, mit einem Determinator vorkommt, wie
etwa in dem folgenden Beispiel:

(8) Peter Uberreichte die Urkunden den auf ihre Leistung stolzen Kindern.

In diesem Fall kommt die P&uf ihre Leistungiur als Begleiter des Adjektivs in Frage
und es stellt sich nur noch das schon oben im Zusammenhang mit Verbbegleiter ange-
sprochene Problem der Unterscheidung von Komplementen und Modifikatoren.

4.2 Beriicksichtigung statistisch relevanter Vorkommen

Eine weitere Moglichkeit, um moglichst prazise Vorschlage fiur PP-Komplemente zu
bekommen, besteht darin, dal3 man nur solche Paare aus subkategorisierenden Waortern
und PPn vorschlagt, die relativ haufig im Korpus vorkommen. Damit kbnnen zum ei-
nen natirlich Vorkommen unterdriickt werden, die auf einer falschen Analyse eines
Satzes beruhen und deshalb nur relativ selten auftreten. Zum anderen beruht diese
Strategie auf der Annahme, dal3 prapositionale Komplemente mit einer bestimmten
Haufigkeit in Korpora vorkommen, sodal’ seltene Kombinationen nicht bertcksichtigt
werden sollten. Hierbei spielt natlrlich auch eine wichtige Rolle, in welchem Stadium
der Extraktion von Subkategorisierungsrahmen man sich befindet, d. h. wieviele Rah-
men schon extrahiert worden sind: Zu Beginn wird man sich auf die am haufigsten
vorkommenden Kombinationen beschranken, wéahrend in einem spateren Stadium,
wenn auch seltene Vorkommen ins Lexikon aufgenommen werden sollen, u. U. alle
potentiellen Kombinationen in einem Text angeschaut werden mussen. Allerdings ist
dann auch die Anzahl der tberhaupt in Frage kommenden Kombinationen lange nicht
mehr so grof3, da selbstverstandlich Kombinationen, die schon ins Lexikon aufge-
nommen worden sind, nicht mehr vorgeschlagen werden.

Die Methoden zur Einschrankung von Ambiguitaten sind damit noch nicht ausge-
schopft, doch sollten die gegebenen Beispiele ausreichen, um einen Eindruck tber die
Mdoglichkeiten zu bekommen, die sich ergeben, wenn man partiell analysierte Korpora
und weiteres linguistisches Wissen ausnutzt, um eine moglichst effiziente Vorgehens-
weise bei der Suche nach Subkategorisierungseigenschaften zu bekommen. Wie die
effizienteste Vorgehensweise im Einzelfall aussieht, hangt natirlich von einer Reihe
von Faktoren ab, wobei hier die wichtigsten kurz genannt werden sollen:
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» GrolRe der zu Verfugung stehenden Korpora

» Speicherplatz fur die lemmatisierten und getaggten Texte

* Rechnerkapazitat um den Lemmatisierer und vor allem die Grammatik laufen zu
lassen

* Anzahl der zur Verfiigung stehenden Kodiererinnen

Der Vorteil der Verfahren zur Steigerung der Prazision des Systems liegt darin, dal} je
nach gegebener Situation nur bestimmte syntaktische Konstellationen bericksichtigt
werden und sich so das System auf die jeweilige Situation gut anpassen laf3t. Sind zum
Beispiel die Ressourcen in Bezug auf die drei zuerst genannten Punkte sehr gut, so
kann man sich auf die Betrachtung von syntaktischen Konstellationen beschranken,
die zu einer minimalen Ambiguitdt beim Vorschlag von méglichen Komplementen
fuhren, da aufgrund der Gro3e des Korpus dann immer noch geniigend Kandidaten fir
potentielle Komplemente Ubrig bleiben.

5 Vergleich mit anderen Systemen

Bei den in der Literatur beschriebenen Ansatzen zur Extraktion von Subkategorisie-
rungseigenschaften aus Korpora werden ebenfalls lemmatisierte Texte als Grundlage
genommen. Hierauf werden dann b&kEe & HEID 1996 mit Hilfe von reguléren
Ausdricken Muster gesucht, aus denen sich Subkategorisierungsrahmen ablesen las-
sen. ANEY 1996 erwéahnt, dal3 eine Grammatik in Form von Kaskaden von endlichen
Automaten verwendet wurde, um Subkategorisierungsrahmen zu extrahiexes. E

& HEID mussen sich auf die Ausdrucksmoglichkeiten beschranken, die sich durch die
Verwendung von regularen Ausdriicken Uber den getaggten Texten ergeben, was ge-
genuber der Verwendung einer Unifikationsgrammatik wie wir sie verwenden von
Nachteil ist, da z. B. Kongruenzphdnomene nicht oder nur mit grof3em Aufwand be-
ricksichtigt werden kdnnen. Das System va@aNAy geht insofern eher in die Rich-

tung von SELIK, als auch er eine Grammatik verwendet, um lexikalische Informatio-
nen zu extrahieren. Allerdings geht er nicht auf die Vorgehensweise ein, wie man zu
den Subkategorisierungsrahmen kommt, sodal3 ein detaillierter Vergleich mit seinem
Ansatz nicht moglich ist.

6 Weitere Anwendungen der NP-Grammatik

Der Hauptvorteil des beschriebenen Ansatzes besteht darin, dal’3 die Extraktion von
lexikalischer Information nur eine von mehreren Anwendungen der NP-Grammatik
darstellt. Dies bedeutet, daf3 das System so modular aufgebaut ist, dal3 die gleiche
Grammatik und der gleiche Lemmatisierer auch verwendet werden kdnnen, um z. B.
aus nicht restringierten Texten NPn fiir das Information Retrieval zu extrahieren.

Eine andere Anwendung besteht darin, getaggte Texte zu desambiguieren. Dies
kann zum einen auf der Wortebene sein wie in dem Satz

> Vgl. z. B. BVANS (1991).
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(9) Der behauptete Widerspruch laf3t sich leicht aufklaren.

In diesem Satz kann die Folimehaupteteohne Betrachtung des Kontextes sowohl als
Adjektiv als auch als finites Verb im Imperfekt analysiert werden, wahrend durch die
Einbettung des Wortes in eine NP die Wortart desambiguiert wird. Zum anderen kon-
nen morphologische Ambiguitaten aufgeldst werden, wie in der Konstruktion

(10) dem kleinen Jungen

Hier kannkleinenallein u. a. Genitiv, Dativ oder Akkusativ sein, wéhrend der Kontext
deutlich macht, dal3 es sich um einen Dativ handeln mul3. Weiterhin kann durch die
von dem Kodierer getroffenen Entscheidungen das urspriingliche Korpus verbessert
werden, indem Ambiguitaten aufgeldst werden. Dieses verbesserte Korpus kann dann
fur verschiedene andere Anwendungen wie z. B. statistische Untersuchungen oder zum
Training fur Parser verwendet werden, die getaggte Texte voraussetzen.

Schliel3lich konnte ein so aufbereitetes Korpus von Nutzen sein bei der Erstellung von
Lexika, die die unterschiedlichen Verwendungsweisen von Wortern durch Belegstel-
len aus Texten illustrieréhHierzu kann man die Wérter je nach ihren unterschiedli-
chen Subkategorisierungsrahmen unterscheiden. Des weiteren kdnnte man unter-
schiedliche Verwendungsweisen von Wortern entdecken, die von unterschiedlichen
semantischen Eigenschaften ihrer Komplemente herrihren, sobald NPn mit semanti-
schen Merkmalen ausgezeichnet sind.

7 Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, wie die Implementierung einer Grammatik flr einen bestimmten

Teil des Deutschen, namlich Nominal- und Prapositionalphrasen, verwendet werden
kann, um semi-automatisch lexikalische Informationen aus Korpora zu extrahieren.

Diese Information kann dann im nachsten Schritt verwendet werden, um sowohl die
NP-Grammatik leistungsfahiger zu machen, indem diese dann z. B. die Komplemente
von Nomen behandeln kann, als auch eine Satzgrammatik fir einfache Satze zu im-
plementieren. Diese Methode |43t sich weiter fortsetzen bis man schliel3lich zu einer
Grammatik fir beliebige Satze kommt.

Voraussetzung ist, dafd in jedem Schritt die Extraktion von lexikalischer Informa-
tion effizient erfolgen kann. Dazu wurde gezeigt, wie dies mit Hilfe unterschiedlicher
technischer Mittel wie z. B. Unix-Tools und der Anwendung von linguistischem Wis-
sen, wie etwa Uber die Typologie des Deutschen, erreicht werden kann.

® vgl. KRISHNAMURTHY (1996), der dafiir eintritt, daR Korpora viele der Aufgaben von Wérterbii-
chern Ubernehmen sollten.
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1 Einleitung

Ausgangspunkt des Projekts Terminologische Datertbdek Fachhochschule Flens-

burg war die Suche nach einer Terminologiedatenbank (im folgenden TDB), die einem
bestimmten Bedarf gerecht wird. Mit ihr sollen terminologische Daten sowohl fir den
Menschen als Benutzer erfaldt, aufbereitet und bereitgestellt werden, als auch Daten fir
maschinelle Ubersetzungssysteme unmittelbar oder mittelbar nutzbar gemacht werden.
Sie soll somit als produktivitatssteigerndes Online-Hilfsmittel fir Ubersetzer und
Terminologen dienen.

Im Verlauf des ersten Projektabschnitts wurden bestehende Softwaresysteme dar-
aufhin untersucht, ob sie direkt oder in erweiterter beziehungsweise modifizierter
Form genutzt werden kdnnten. Da alle untersuchten Systeme in unterschiedlichen Be-
reichen Schwachen aufwiesen, fiel die Entscheidung fur ein eigenes Softwaresystem,
das sich auf einen umfangreichen Katalog von Benutzeranforderungen stitzt.

2 Arbeiten mit Terminologiedatenbanken — Theoretische Voriiberlegungen

Der Katalog von Benutzeranforderungen stitzt sich auf Beschreibungen aus der Lite-
ratur sowie Erfahrungen im Umgang mit TDB.

DIN 2342 beschreibt Terminologie als den Gesamtbestand der Begriffe und ihrer
Benennungen in einem FachgebietHRITz 1994b setzt fachsprachliches Wissen mit
terminologischem Wissen gleich. D&8iTz in diesem Zusammenhang stellvertre-
tend fur viele Autoren steht, kann die Grundforderung an eine TDB wie folgt formu-

! Das Projekt Terminologische Datenbank unter Leitung von Prof. Dr. Klause&RT, Studien-

gang Technikibersetzen, Fachhochschule Flensburg, wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Bildung, Wissenschatft, Forschung und Technologie geférdert (Forderungskennzeichen FO 966.00).
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liert werden: Eine TDB soll fachsprachliches Wissen verwalten, also Begriffe und ihre
Benennungen aus einem oder mehreren Fachgebieten aufnehmen und bereitstellen.
Zur Beschreibung der Begriffe und ihrer Benennungen dienen Informationskategorien.
Betrachtet man diese Kategorien, so kristallisiert sich auch hier ein Standard heraus,
der von vielen Autoren gefordert beziehungsweise in bestehenden Systemen umgesetzt
wurde. Zu diesen Informationskategorien gehdren, zusétzlich zu Begriff, Benennung
und Fachgebiet grammatische Angaben, Angaben zur Verwendung, Quellenangaben,
Definitionen und Verwaltungsdaten fir mehrere Sprachpaare. Geht man uber diese
Standardanforderungen hinaus, zeichnet sich ein eher diffuses Bild. Hier galt und gilt
es, Forderungen und Anregungen verschiedenster Art zu sammeln und umzusetzen, da
diese in bestehenden Systemen nicht oder nur zum Teil realisiert wurden.

2.1 0Ordnungsstrukturen in der TDB

Besonders bei anwachsenden Datenmengen ist es von grol3er Wichtigkeit, Ord-
nungsprinzipien in der TDB durchzusetzen. Dabei geht es darum, Gruppierungen zu
bilden und Relationen ($iMITz 1994b) aufzuzeigen. Hierbei bietet es sich an, Begrif-

fe und auch Sachgebiete nicht nur einzeln und alleinstehend zu betrachten, sondern in
hierarchischen Systemeng{BER 1993:122). Diese hierarchischen Systeme sorgen fur
Ubersichtlichkeit und Konsistenz in der Datenbank.

Auch das Erzeugen von TeilbestdndermiNHOLD 1990:202) ist ein wichtiges
Ordnungsinstrument, das fuir Ubersichtlichkeit und Aktualisierbarkeit der TDB sorgt.
Uber Teilbestande lassen sich zum Beispiel alle Eintrage eines abgegrenzten Sachge-
biets abrufen und bearbeitenck8117z 1994a spricht hier von der Selektion fach-
sprachlichen Wissens.

ScHMITZ 1994a fordert weiterhin neben der gewohnten alphabetischen Sortierung
eine Vorkehrung fir eine oder mehrere alphabetisch korrekte Einordnungen von
Mehrwortbenennungen. Insbesondere gilt dies, wenn es darum geht, den Datenbestand
sortiert auszudrucken oder in anderer Form sortiert weiterzugeben.

Der Verweis auf oder das Einbinden von AbbildungemmN#&Z und RCHT
1991:248) ist ebenfalls ein Ordnungsinstrument, das fir Ubersichtlichkeit und An-
schaulichkeit der Datensammlung sorgt.

2.2 Terminologiearbeit als dynamischer Prozel3

ARNTZ und RcHT 1991:220 ff. teilen Terminologiearbeit in Vorstufen systematischer
Terminologiearbeit und systematische Bearbeitung von Terminologien ein. Die Vor-
stufen sind die punktuelle Untersuchung, die Kompilation von Fachwdrtern und die
Bearbeitung grof3erer grob strukturierter Begriffsfelder. Hierbei geht es also eher dar-
um, zum Beispiel konkrete Ubersetzungsprobleme zu I6sen. Die systematische Bear-
beitung von Terminologien ist tiefergehend. Sie setzt sich genau mit der Einteilung
von Fachgebieten sowie mit der detaillierten Untersuchung der Terminologie ausein-
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ander, so dal3 Begriffssysteme entstehen, denen Benennungen und detaillierte Angaben
zugeordnet werden.

Die Betrachtungen von#NTZ und RCHT zeigen, dal? Terminologiearbeit ein dy-
namischer Prozel} ist. Daten werden gesammelt, bearbeitet, Uberarbeitet und bereitge-
stellt. Diese Dynamik mul3 bei der Entwicklung eines Softwaresystems, das Termino-
logiearbeit untersttitzt, berticksichtigt werden.

2.3Benutzergruppen der TDB

Unterschiedliche Benutzergruppen, also etwa der Terminologe im Gegensatz zum
Ubersetzer, haben unterschiedliche Anforderungen an eine TDB. Da beide Gruppen
aber ihr unterschiedliches Interesse auf den gleichen Datenbestand beziehen, sollte ein
ideales System beiden Gruppen gerecht werdengi1988). So legt der Ubersetzer
beispielsweise vor allem Wert auf schnellen Zugriff und auf eine Anbindung an eine
Textverarbeitung (siehe auch ,Bereitstellen von Terminologie®). Fiur den Terminolo-
gen hingegen stehen eher Funktionen im Vordergrund, die das Erfassen, Verwalten
und Bereitstellen von Daten untersttitzt. Hier ist Flexibilitdt gefordert, die schnellen
Zugriff einerseits und detailliertes Arbeiten andererseits gewahrleistet.

2.4 Bereitstellen von Terminologie

Das Bereitstellen beziehungsweise die Nutzung von Terminologie kann am Bild-
schirm, Uber Glossare @#iNHOLD 1990: 203) sowie als Kommunikation mit anderen
Systemen erfolgen. Bei der Bereitstellung wird wiederum benutzerspezifische Flexibi-
litat (ScHMITZ 1994a) gefordert, wenn es um Suchfunktionen oder die Darstellung am
Bildschirm beziehungsweise auf dem Papier geht.

Die Kommunikation mit anderen Systemen stellt technische Anforderungen. Dazu
gehoren unter anderem Datenformate fur den Im- und Export von Daten, Datenformate
fur das Bereitstellen von Terminologie fiir maschinelle Ubersetzungssysteme sowie
malf3geschneiderte Prozeduren bei der Anbindung an eine Textverarbeitergy (M
1988).

3 TDB T42 im Uberblick

Die in Entwicklung befindliche TDB T42 wird hochsten Anspriichen an Modularitat
gerecht. Das fertige System soll in unterschiedlich ausgestatteten Versionen verfiigbar
sein, die verschiedenen Anwendergruppen gerecht werden. Dieser Beitrag soll einen
Uberblick tiber alle bisher implementierten sowie die geplanten Funktionen geben, die
dann spater in einigen der unterschiedlichen Versionen nur zum Teil enthalten sein
werden.

Die Grundstruktur der TDB mit der Aufteilung in eine Datenbank, die ausschliel3-
lich die reinen Daten enthalt, und einer Datenbank, in der die Funktionen gespeichert
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sind, ermoglicht zum einen unterschiedlich ausgestattete Versionen und zum anderen
nachtragliche Erweiterungen des Systems um neue Funktionen.

In der TDB gibt es grundsatzlich nur einsprachige Eintrage, wobei jede Sprache in
einer gesonderten Tabelle gespeichert wird. Es ist aber aus pragmatischen Grinden
durchaus mdoglich, Eintrage in zwei Sprachen gleichzeitig zu erfassen. Die Beziehung
zwischen Eintragen zweier Sprachen wird in einer Verknipfungstabelle hergestellt
(Aquivalenzbeziehung). Ein zweisprachiger Eintrag ist somit lediglich als Verknup-
fung zweier einsprachiger Eintrage vorhanden. Diese Aquivalenzbeziehung bildet das
Zentrum der Datenbank und ist fur mein Dafirhalten eine wirkliche Neuerung im Be-
reich Terminologiedatenbanken.

Die Funktionalitat der TDB laf3t sich in verschiedene Bereiche gliedern:

Arbeitsablauf:(vgl. ARNTZ u. RCHT 1991)
e Verwalten

e Erfassen

» Bearbeiten

» Auffinden

» Bereitstellen

Verwalten von Informationsgruppen:

* reine Terminologiedaten

» Daten zu Fachgebietsklassifikation / Begriffssystemen

* Umgebungs-/Verwaltungsdaten (Quellen, Projekte usw.)
» Exportformate

Besonderes Augenmerk bei der Entwicklung der TDB wurde und wird auf Terminolo-
giearbeit als dynamischen Prozel} gelegt, der in mehreren Schritten erfolgen kann.
Die TDB wird unter der Entwicklungsumgebung fir Datenbankéiorosoft
Accessentwickelt, die den vollen Nutzen aus der grafischen Benutzeroberiléiche
crosoft Windowsieht und haufig schon zur Grundausstattung eines modernen PC ge-
hort. Dartber hinaus |af3t sich so eine Netzwerkfahigkeit auf einfache Weise realisieren.
Im folgenden soll auf die einzelnen Funktionen der TDB naher eingegangen wer-
den. Auch bei dieser Betrachtung wird vom naturlichen Arbeitsprozel3 ausgegangen.

4 Funktionalitat — allgemein

Die TDB ermdglicht Terminologiearbeit in allen Stufen (vgkNYz & PICHT 1991),

also das Erfassen, Bearbeiten, Auffinden und Bereitstellen von Terminologie in unter-
schiedlich detaillierter Form. In T42 ist dies fir die drei Arbeitssprachen Deutsch,
Englisch und Danisch méglich (mit der Option auf Erweiterung um zusatzliche Ar-
beitssprachen). Daten zu Quellen, Projekten, Kunden und so fort werden gesondert
erfal3t und gehen jeweils als Codeschliissel in die Terminologiedaten ein, konnen von
dort aus aber in detaillierter Form eingesehen werden.
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Die TDB unterstlitzt dabei den Benutzer bei minimaler Erlernzeit durch reichhaltige
Funktionen und komfortable Bedienoberflachen. Die Bedienung des Systems erfolgt
wahlweise per Maus oder Tastatur Uber Pulldown-Menus oder Schaltflachen (Sym-
bolleisten). Eine Online-Hilfe ist in Planung.

Das Erfassen von Daten erfolgt Gber sogenannte Formulare, die als Eingabemas-
ken dienen. Es wird so weit wie mdglich durch Vorgaben (siehe oben) oder tber Aus-
wabhllisten (Kombinationsfelder), Optionsschalter und dergleichen unterstttzt und teil-
automatisiert.

Neben den eingangs erwéhnten Standardfunktionen zum Erfassen, Bearbeiten und
Bereitstellen von Terminologie (s. ,,Arbeiten mit Terminologiedatenbanken — Theore-
tische Vorluberlegungen®) werden in der TDB auch die im weiteren Verlauf beschrie-
benen Anforderungen umgesetzt. Diese Umsetzung soll im folgenden beschrieben
werden.

4.1 Automation

Der Benutzer kann Vorgaben fir Datengruppen wéahlen, die beim Erfassen von Termi-
nologiedaten automatisch eingeftigt werden. So kann zum Beispiel fir eine Reihe von
Eintrdgen automatisch die Quellenangabe gemacht werden. Insgesamt kdnnen bis zu
60% der Felder eines terminologischen Eintrages automatisch ausgeftillt werden. Dar-
tber hinaus wird das Suchen von Daten, das Erzeugen von Teilbestanden, der Export
von Daten sowie das Erstellen und Ausdrucken von Glossaren durch interaktive Be-
nutzerfihrung stark vereinfacht und teilautomatisiert.

4.2 Datenbankpflege und -verwaltung

Funktionen, mit denen eine einfache Datensicherung bequem zu realisieren ist, erho-
hen die Sicherheit des Systems. Dartber hinaus i&eficcessan sich schon eine
Funktion zum Komprimieren von Datenbanken, mit der der bendtigte Speicherplatz
fur die Datenbank in Grenzen gehalten wird.

Uber Verwaltungsfunktionen werden die unterschiedlichen Rechte an die Benutzer
vergeben. Die obengenannten Verwaltungsfunktionen sind noch nicht implementiert.

5 Daten erfassen
5.1 Allgemein

Neue Eintrage konnen automatisch nachgeschlagen werden, um Doppeleingaben zu
vermeiden oder Verweise zu verwandten Eintragen herzustellen.

5.2 Sachgebiets klassifikation erfassen

Terminologiearbeit soll wissenschatftlich seirel(BER 1993:6). Sie beschaftigt sich
also mit wahren und unwahren Aussagen. Zum Beispiel wird untersucht, inwieweit
eine Benennung der Sprache A im Fachgebiet X eine adaquate Entsprechung in der
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Sprache B hat. Da Terminologie immer an ein Fachgebiet gebunden ist (DIN 2342,
1992), mul also vor der obengenannten Untersuchung ein entsprechendes Fachgebiet
festgelegt worden sein.

Sachgebietsklassifikation dient der Einteilung der Terminologie in Fachgebiete. Es
kénnen beliebig viele Fachgebiete mit Untergebieten auf verschiedenen Ebenen erfal3t
werden, so dal3 bei enger Benutzerfiihrung hierarchische Systeme aufgebaut werden.
Dabei werden automatisch Codes vergeben, die die Identifizierung einzelner Fachge-
biete ermoglichen und Aufschluf® Gber die Position in einem hierarchischen System
geben. Grundsatzlich &3t das System aber auch andere Klassifikationen zu, die in den
terminologischen Eintrdgen vermerkt werden kénnen.

5.3Begriffssysteme erfassen

Diese Funktion dient der Einordnung von Begriffen in Begriffssysteme. Es kénnen
beliebig viele Begriffe mit Unterbegriffen in einem hierarchischen System erfal3t wer-
den. Der Aufbau der Systeme entspricht dem der Sachgebietsklassifikation.

5.4Terminologie erfassen

Terminologie kann sowohl ein- als auch zweisprachig erfal3t werden. Beim einspra-
chigen Arbeiten kann spéater eine Zuordnung von Eintragen der verschiedenen Spra-
chen erfolgen, so daR Aquivalente auffindbar werden. Das Prinzip der Aquivalenzbe-
ziehungkann(mufRaber nicht!) vom Anwender akzeptiert werden.

Das Erfassen erfolgt in unterschiedlich detaillierter Form. Ausgehend von einer
»schnellen Notiz“, die mit anderen Mitarbeitern diskutiert werden soll, bis hin zum
sorgfaltig recherchierten Eintrag bietet das System Mdglichkeiten, Terminologie zu
erfassen und aufzubereiten.

6 Ordnungsinstrumente

Neben den Angaben zu Sachgebieten und Begriffssystemen konnen detaillierte Infor-
mationen zu einzelnen Kategorien, zum Beispiel Quellenangaben, schnell tber den
entsprechenden Codeschlissel aufgefunden werden. Insofern sind einerseits stets de-
taillierte Informationen verfiigbar, ohne aber die Ubersichtlichkeit des Systems zu be-
eintrachtigen.

Verweise auf terminologische Eintrage kdnnen einfach wahrend der Erfassung er-
zeugt werden. Uber diese Verweise kann ein Haupteintrag insbesondere in ausge-
druckten Glossaren auch auf Umwegen tber Wortumstellungen, Synonyme oder ver-
wandte Eintrage aufgefunden werden.

Abbildungen konnen direkt als Bitmap in einen Datensatz Gbernommen werden
und so fur Anschaulichkeit und Ubersichtlichkeit sorgen. Es ist kein umstandliches
Suchen nach Abbildungen auf3erhalb der Datenbank notwendig.
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7 Daten bearbeiten

Sind Eintrage erfal3t, kdnnen Sie spater beliebig bearbeitet werden. Zum Auffinden
von zu bearbeitenden Daten stehen reichhaltige Filterfunktionen zur Verfigung, mit
denen die entsprechen Daten (Terminologie, Fachgebiete, Quellen usw.) aufgefunden
werden koénnen.

Zum Bearbeiten dienen im wesentlichen die beim Erfassen verwendeten Einga-
bemasken, in denen dann allerdings nur ausgewéhlte Daten erscheinen. Je nach Art der
Daten sollen Kontrollmechanismen zum Beispiel auf Gefahren beim Verandern von
hierarchischen Strukturen (z. B. Begriffssysteme) aufmerksam machen. Darlber hin-
aus kénnen ausgewahlte Datenmengen zum Teil automatisch verandert werden.

8 Auffinden

Beim Auffinden von Terminologie kommen sowohl Filter als auch eingebaute Such-
funktionen zum Einsatz. So kann die angezeigte Datenmenge eingeschrankt oder ge-
zielt nach einzelnen Eintragen gesucht werden. In Glossaren kann ein terminologischer
Haupteintrag auch Uber Verweise aufgefunden werden.

Beim gezielten Suchen nach Eintragen kann mit Stellvertreterzeichen (sogenannte
Sternsuche) gearbeitet werden. Es erscheinen dann ein oder mehrere Suchergebnisse
zunachst als einfache Liste. Zu einzelnen Eintragen der Liste kbnnen weitere Informa-
tionen aufgerufen werden. Gesucht werden kénnen neben Benennungen auch Syn-
onyme, Kontextbeispiele und Definitionen, Abkirzungen und dergleichen.

9 Bereitstellen

Die Terminologiedaten werden in unterschiedlicher Form bereitgestellt. Daten kénnen
am Bildschirm ausgegeben (Siehe ,Auffinden”), ausgedruckt oder zur Verwendung in
anderen Systemen exportiert werden.

9.1 Export

Uber den Export von Daten kénnen gesammelte Eintrage gezielt zusammengestellt
und fur Anwender anderer Datenbanksysteme oder fir maschinelle Ubersetzungssy-
steme nutzbar gemacht werden. Derzeit ist bereits eine Exportprozedur implementiert,
die Textdateien im Importformat fir das maschinelle Ubersetzungssystem Logos voll-
automatisch erzeugt. In der Planung ist auch ein Exportformat, das sich mit dem Inter-
coder im maschinellen Ubersetzungssystem Metal weiterverarbeiten |aRt. Andere Ex-
portformate (variabel gestaltete Textformate und dergleichen) sind in Vorbereitung
oder schon implementiert.

9.2Import

Als Umkehrung beziehungsweise Erganzung zu den Exportfunktionen sind Import-
funktionen fur diverse Formate geplant.
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9.3Drucken

Grundsatzlich lassen sich alle vorhandenen Daten ausdrucken. Begriffssysteme und
Klassifikationssysteme lassen sich in ihrer Gesamtheit oder in Teilen ausdrucken. Su-
chergebnisse kdnnen mit unterschiedlich detaillierten Informationen ausgedruckt wer-
den. Auch fir Listen mit Quellen, Kundendaten usw. stehen automatisierte Moéglich-
keiten zum Ausdrucken zur Verfliigung.

Terminologie beziehungsweise Teilbestande kdnnen in ein- oder mehrsprachigen
Glossaren/Worterblichern zusammengefal3t werden. Daflr steht eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Layouts zur Verfigung. Dartber hinaus kdnnen zum Beispiel auch
Abkurzungsverzeichnisse erstellt werden.

Die Dokumente kdnnen direkt gedruckt oder in geeigneten Anwendungsprogram-
men nachbearbeitet werden.

9.4 Anbindung an Textverarbeitung

Die Anbindung an ein Textverarbeitungsprogramm erfolgt unter Windows uber eine
DDE-Verbindung (DDE = Dynamic Data Exchange). Diese Anbindung wird ftr Mi-
crosoft Word realisiert, kann aber auch fur andere Anwendungen hergestellt werden.
Benennungen kénnen dann von der Textverarbeitung aus gesucht und gefundene Ein-
trdge in den Text eingebunden werden. Diese Funktion wird derzeit im Rahmen einer
Diplomarbeit im Studiengang Techniktbersetzen der FH Flensburg umgesetzt.

10 Zusammenfassung

Die in Entwicklung befindliche TDB unterstitzt den Benutzer in allen Phasen der
Terminologiearbeit. Dabei wird insbesondere Wert auf Ubersichtlichkeit und Visuali-
sierung von Arbeitsablaufen gelegt.

Das System ist so angelegt, dal3 spatere Erweiterungen um Funktionen unabhangig
von bestehenden Datenbestanden problemlos eingebunden werden koénnen.

Die Besonderheit des Systems liegt unter anderem darin, dal3 es Terminologiear-
beit in aufwendiger und durchstrukturierter Form ermoglicht aber nicht erzwingt. Die
Vernetzung der gespeicherten Informationskategorien flhrt dabei einerseits zu gerin-
gem Eingabeaufwand (z. B. Auswahlen/Vorgeben eines kurzen Codeschlissels fur
eine Quellenangabe), wobei andererseits ein einfaches Aufrufen von Zusatzinforma-
tionen zu einem Codeschlissel mdglich ist. Informationen verstecken sich also nicht
langer hinter kryptisch anmutenden Zahlen- und Buchstabenkombinationen und wer-
den somit einem breiteren Publikum zuganglich.
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1 Einleitung

Wir! beschreiben ein integriertes System zur Termerkennung fiir Ubersetzer und Ter-
minologen, das in Zusammenarbeit mit dem Sprachendienst der Mercedes-Benz AG
entwickelt wurde (RUGER1996).

Der Grundgedanke dieses Systems ist, daf’ elektronisch gespeicherte Texte, insbe-
sondere bereits abgeschlossene Ubersetzungsauftrage, als umfangreiche online-
,Nachschlagewerke" fiir Ubersetzer dienen kdnnen, wenn man sie in geeigneter Weise
erschlieRt. Fur den Ubersetzer sind dabei unter anderem die folgenden Informationen
interessant: Bereitstellung von Aquivalentkandidaten aus frilheren Ubersetzungen, Hil-
festellung bei der Auswahl zwischen verschiedenen Ubersetzungskandidaten durch
Bereitstellung von Kontextbelegen sowie Unterstiitzung beim Glossaraufbau.

Um diese Funktionen zu realisieren, wurden die Arbeitsablaufe bei den Kunden
einerseits und (bei den Entwicklern) vorhandene computerlinguistische Tools anderer-
seits untersucht und Wege gesucht, durch geeignete Kombination der vorhandenen
Werkzeuge die wichtigsten Aufgaben der Ubersetzer und Terminologen sinnvoll zu
unterstiitzen. Der Arbeitsablauf bei der Ubersetzung wird daraufhin untersucht, wo
sich Eingriffsmdglichkeiten fir die Anwendung von TexterschlieRungswerkzeugen
bieten.

Zu den vorhandenen TexterschlielBungswerkzeugen zahlen Tools zur linguisti-
schen Extraktion von Textbelegen aus Textcorpora und Tools zur morphosyntakti-
schen Analyse (@HILLER 1994). AuRerdem ein Termerkennungs- und —extraktions-
verfahren. Das integrierte Systeffermland, kann Uber einen Webbrowser (z. B.
Netscape) benutzt werden.

Nachfolgend ein Beispiel fir die Fragestellungen, die Taeiimland bearbeitet
werden kénnen: Wie wird Englisch ,Manager’ in der Textsorte ,Managerleitfaden

1 Ganz herzlichen Dank an Dr. Ulrickeh fiir viele auRerst hilfreiche Kommentare.
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zum Thema Organisation® ibersetzt? Der BenGtzekommt Kontextbelege aus frii-
her erstellten Ubersetzungen Englisch-Deutsch, aus denen folgendes hervorgeht:

» sales manager Verkaufschef — Verkaufsleiter
» finance manager der fiur die Finanzen Verantwortliche
* senior manage+ Vorgesetzter etc.

Termland bietet die Moglichkeit, Listen von Termen und deren Ubersetzungen im
Kontext systematisch zu extrahieren und erleichtert somit den Glossaraufbau.

2 Anwenderziele und Aufgabenstellung

Das SystenTermland ist das Ergebnis der Integration verschiedener computerlingui-
stischer Methoden und Werkzeugkomponenten zur TexterschlielBung und stellt folgen-
de Funktionalitaten fir den Ubersetzer bereit:

« Vorschlage fur Aquivalentkandidaten;
» Information tUber verwendete Termini, z. B. Kontextbelegsammlung;
« Unterstiitzung bei der Aquivalentauswabhl.

Leitlinie fur die Entwicklung vorTermland war dabei die konkrete Benutzungssitua-
tion, wie sie im Sprachendienst bei der Mercedes-Benz AG vorliegt. Das System
Termland dient nicht nur als online-Nachschlagewerk fiir Ubersetzer und Terminolo-
gen, sondern bietet auch Unterstitzung bei der Glossararbeit.

Glossareintrage enthalten wenigstens Aquivalenzinformation fur jeden Eintrag,
unter Umstanden auch Kontextbelege, Definitionen und Hinweise auf Benutzungssi-
tuationen (um z. B. Corporate Language oder textsorten- oder zielgruppenspezifische
Ausdricke zu identifizieren). Termextraktion automatisch durchzufuhren ist sehr er-
strebenswert, da

 einheitliche Terminologie fir bessere Qualitat sorgt,
e aber manuell nur sehr zeitraubend erstellt werden kann.

Letztere Moglichkeit entfallt also de facto, da Ubersetzer in der Regel unter sehr ho-
hem Zeitdruck arbeiten. Die benotigte Information kann auf zwei Arten verflgbar ge-
macht werden: im interaktiven Betrieb tber das Benutzerinterface oder zur Wortlisten-
erstellung im Batchbetrieb.

2 Im ganzen Text soll Benutzer abkiirzend fiir Benutzer oder Benutzerin etc. stehen.
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3 Computerlinguistische Grundlagen
3.1 Texterschlie Rung
Texterschliel3ung findet typischerweise in zwei Phasen statt:

1. Die linguistische Vorverarbeitung und die Annotation von maschinenenlesbarem
Text mit der gewinschten Information (etwa Wortklassenannotation, Lemmatisie-
rung etc.) und

2. die Abfrage der Texte anhand dieser Information, die Extraktion von relevantem
Material.

Allgemein gilt: je mehr der Text in der Vorverarbeitung mit Annotationen versehen
wird, desto komplexere Anfragen kann man anschlie3end stellen und umso zielgenau-
er Anfragen koénnen formuliert werden. Termland werden folgende Extraktions-
werkzeuge benutzt:

» Der Corpusanfrageprozessmp (vgl. SCHULZE & CHRIST 1994),
o der MakroprozessaviP fir diecqp-Sprache (vgl. 8HULZE 1996)
* und die Morphologieschnittstelims-infl, aufbauend auf DMOR ($/ILLER 1994).

Zur morphologischen Analyse von Komposita wurdeRan-Programm geschrieben,
das auf der am IMS vorhandenen Morphologieschnittstaleinfl aufbaut.

3.2 Extraktionsverfahren fiir Termkandidaten

Es werden zwei Verfahren zur Termextraktion benutzt, ein symbolisches und ein stati-
stisches. Das vonadss 1996 entwickelte Termextraktionsverfahr€aTerm beruht

auf der Charakterisierung des Terms durch seine spezifischen morphologischen Kom-
ponenten. Auf Grundlage dieser Beschreibungen werden verschiedene Suchmuster
formuliert, mit denen im Corpus all die Terme gefunden werden, die dem Suchmuster
entsprechen.

Die Suchmuster unterscheiden sich, je nachdem, ob Abkirzungen, Einworttermini
oder Mehrworttermini gefunden werden sollen: Abktrzungen werden auf der Grund-
lage charakteristischer Buchstabenfolgen extrahiert. Mit Hilfe von Prafix- und Suffix-
listen sowie mit Listen voriachspezifischen Bausteirfemerden Einworttermini ge-
funden, die die gesuchten Morpheme enthalten. Die Suchmuster fir Einworttermini
werden danach unterschieden, ob sie mit Hilfe von Prafixlisten einen typischen
Wortanfang suchen oder mit Suffixlisten ein typisches Wortende, oder ob sie mit einer
Liste fachspezifischer Bausteine, die im Wortstamm auftreten kdnnen, operieren. Die
Extraktion von Mehrworttermini beruht auf einer reguldren Grammatik der
charakteristischen Part-of-Speech Shapes

® Die Liste dieser fachspezifischen Bausteine umfaRt Morpheme, dieauss 1996 auf Grundlage

der von ihr verwendeten Texte als typisch flur den Automobilbereich identifiziert wurden.
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Die alternativen Suchmuster werden als Menge €&P-Anfragen formuliert und
kénnen mit Hilfe des Makroprozessors der Anfragesprache als Filter Gber Texte be-
nutzt werden. Die Ergebnisse einer solchen Anfrage werden in zwei Formaten gelie-
fert: die Termkandidaten mit Kontextbelegen aus dem Corpus, oder, alternativ, die
Termkandidaten als Wortliste mit Haufigkeitsangabe, nach absteigender Haufigkeit
sortiert.

NebenC-Termverwenden wir auch eine Methode zur Termidentifikation durch
relative Haufigkeit: das Verfahren nacmmaDp (vgl. AHAMD ET AL. 1992) basiert auf
dem Vergleich der relativen Haufigkeit eines Wortes in einem Fachcorpus und in ei-
nem allgemeinsprachlichen Corpus. Dabei lautet die These, daf3 ein Term im Fachcor-
pus signifikant haufiger ist, als im allgemeinsprachlichen Text. Bei unserer Implemen-
tierung des AMAD-Algorithmus kann man eine variable untere Mindestgrenze fir die
absolute Haufigkeit eines Wortes angeben.

3.3Beispiele

3.3.1Einworttermini

Die Suchanfragen fur Einworttermini (und deren Vorkommen in Mehrworttermini)
operieren auf der Annahme, dal3 viele Nominalterme typische Suffixe oder Prafixe
enthaltefi. Die Extraktionsroutinen suchen nach Kandidaten, die eines der Préfixe ent-
halten (Beispiel 1) und/oder eines der Suffixe, wobei nach Nomina (Beispiel 2) und
Adjektiven (Beispiel 3) unterschieden wird.

(1) ab.+, auf.+, ent.+, ge.+, haupt.+, her.+, kurz.+, mit.+, nach.+, neben.+, neu.+,
um.+, ver.+, voll.+, vor.+, zer.+, zu.+, anti.+, bi.+, mega.+, mikro.+, multi.+,
radial.+, semi.+, super.+, ultra.+, zentral.+, ad.+, ex.+, in.+, ko.+, pro.+, re.+,
sub.+, trans.+.

(2) .+chen, .+e, .tel, .+er, .+grad, .+heit, .+nis, .+schaft, .+tum, .+ung, .+werk,
.+wesen, .+zeug, .+age, .+ial, .+gramm, .+graph, .+id, .+ik, .+tion, .+tat, .+um,
v, X, .tlyse, .+ment, .+anz, .+ul, .+ur, .+ismus, .+ator.

(3) .+arm, .+artig, .+bar, .+bedingt, .+dicht, .+echt, .+eigen, .+end, .+fahig, .+fertig,
+formig, .+frei, .+gleich, .+haft, .+haltig, .+ig, .+isch, .tleer, .tlich, .+los,
.+reich, .+sam, .+seitig, .+sicher, .+stark, .+voll, .+weise, .+weit, .+wert,
+widrig, .+ial, .+uell, .+bel, .+tiv.

In Beispiel 4 werden Termkandidaten gezeigt, die mit den Suffixen aus Beispiel 2 ge-
funden werden. Typische Beispiele fur Noise, das bei dieser Extraktionsmethode ent-
steht, finden sich in Beispiel 5; die Anfrage produzierte auf einem Corpus mit ca.
35.000 Wortformen ungefahr 8% Noise.

4 Listen solcher Affixe fiur das Deutsche sind voEINRIARDT et al.1992 verdffentlicht worden. Aus
diesen Listen und aus Auszigen aus der Terminologiedatehitarfiassder Mercedes Benz AG
hat AUSS1996 die Listen entwickelt, die wir in unseren Anfragen benutzen.
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(4) Partikelfilter, Hinterachse, Motorleistung, Auf3enspiegel, Grenzgeschwindigkeit,
Werkzeug, Regeneration, Motormodul, Partikelemission,  Sichtkanal,
Kohlenmonoxid, Fahrpedal, Potentiometer, Ubertragungsfunktion, Gesamtsystem,
Effizienz, Aul3entemperatur.

(5) Verwendung, Geschichte, Wirklichkeit, Pfadfinder, Leben, Problem, Million,
Globus, Novum, Kenntnis, ldentitat.

Bei der Termextraktion werden neben Prafix- und Suffixlisten auch Listefachi

spezifischen Bausteinde Morpheme) benutzt, da die Terme aus einem begrenzten

Fachbereich (hier Automobiltechnik) immer wieder auftretende Morpheme aufweisen.

Ein paar dieser fachspezifischen Komponenten werden in Beispiel 6 gezeigt.

(6) .*fahr.*, .*motor.*, .*trieb.*, .*bau.*, .*stoff.*, .*halt.*, .*rad.*, .*kraft.*,
Xdreh.*, *achs.*, .*gas.*, .*elektr.*, .*brems.*, .*system.*, .*steuer.*, .*auto.*,
Hlenk.*, *druck.*, .*techn.*, *ilt.*, .*gang.*, .*reif.*, .*hub.*, .*leit.*,
*schutz.*, *heck.*, *start.*, .*spur.*, .*kanal.*, .*tank.*, .*kabel.*, .*park.*.

3.3.2Mehrwortte rmini

Die Part-of-Speech-Shapes, mit denen Mehrworttermini gesucht werden, liefern typi-
scherweise Ergebnisse wie in Beispiel 7. Beispiele fur Rauschen, das bei dieser Anfra-
ge auftritt, finden sich in Beispiel 8 .

(7)bei kurzem Halt, bei angezogener Feststelloremse, durch geringflugige
Preiserh6hungen beim Dieselkraftstoff, im stadtischen Raum, mit SA Hydrostat, mit
vertretbarem Aufwand, ohne ausreichende Geblasewirkung, von grofR3em Vortell,
zur aktiven Sicherheit, Uber hochelastische Hohlschnurdichtungen;

(8)auf Partikelfilter mit Vollstromregeneration, bei Vollgas am Fahrpedal, um
Kratzer und Druckstellen, von PROMETHEUS bei Daimler-Benz

Das in Beispiel 8 aufgefuihrte Rauschen zeigt deutlich die Grenzen regularer Gramma-
tiken: Die Resultate sind nicht immer wohlgeformte phrasale Konstrukte.

4 Systemintegration und Entwurf der graphischen Benutzeroberflache
4.1Die Philosophie der Benutzeroberflache

Bei der Entwicklung des Interfaces stellten wir fest, daf3 unterschiedliche Benutzer
unterschiedliche Eingriffspunkte in den Gesamtablauf der halbautomatisierten termi-
nologischen Arbeit wiinschen.

Bei der Biindelung von Teilablaufen in der Anforderungsanalyse wurde klar, daf3
nicht fur jeden Benutzer die Zwischenschritte, die zum Ergebnis einer bestimmten
Aufgabe fuihren, gleich wichtig oder interessant sind. Ahnlich den einzelnen ,Fahr-
stralen” bei einem Gleisbildstellwerk wurden unterschiedliche Pfade durch die Ge-
samtheit der Aufgaben ermittelt, die je nach Benutzer direkt und ohne Unterbrechung
zum Ziel fihren oder ,,unterwegs” mehr oder weniger Eingriffspunkte fir den Benut-
zer bieten:
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» Bei einem Ubersetzer liegt z. B. aus Zeitgriinden der Fokus priméar auf der Tatsa-
che, dal3 die gestellte Aufgabe (z. B. Termextraktengdigt wird; wie ist zu-
nachst irrelevant.

» FUr Terminologen hingegen ist es u. U. interessant, an verschiedenen Punkten ins
Geschehen eingreifen zu kdnnen.

» FUr Power User, Linguisten oder Entwickler sind alle Eingriffspunkte ins Gesche-
hen interessant.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium zwischen den Benutzern ist, inwieweit sie ihre
~Weichen“ selber stellen oder lieber automatisch durch das System geschleust werden
wollen. Das automatische Durchschleusen ahnelt, sehr bildlich gesprochen, der Durch-
fahrt durch eine Autowaschanlage: das gewinschte Resultat wird vorher ausgewahlt,
der Ablauf, wie man dort hingelangt, wurde von jemand anderem vorab festgelegt;
man selber kann in den Ablauf nicht mehr eingreifen.

4.2 Funktionalitaten des Gesamtsystems flr verschiedene Benutzer

4.2.1Ubersetzer
Fir den Ubersetzer ist frermland Hilfe fur drei Aufgabenstellungen vorgesehen

1. Automatische Termextraktion:
Die automatische Termextraktion umfaldt die Extraktion von wahlweise Einwort-
termini, Mehrworttermini oder Abklrzungen und als Defaultoption die Extraktion
aller Termkandidaten
Der Benutzer hat die Mdglichkeit, aus einer Auswabhlliste deutscher Inputtexte aus-
zuwéhlen. Aus allen verfiigbaren Extraktionsmethoden haben wir fiir jeden der drei
Typen von Termini (Einwortterm, Mehrwortterm oder Abklrzung) die optimale
ausgewahlt. Der unter Zeitdruck stehende Ubersetzer profitiert von dieser Vorent-
scheidung, indem er das beste Verfahren verwenden kann, ohne selber die Verfah-
ren im Detail kennen oder gar testen zu muissen.

2. Bereitstellen von Ubersetzungsvorschlagen aus Corpora fiir eine interaktive Benut-
zereingabe:
Der Benutzer wahlt hier zunachst ein aligniertes Textpaar aus und kann anschlie-
Rend in einem Eingabefeld eine Anfrage an dieses Corpuspaar stellen. Der Corpu-
sanfrageprozessor wahlt aus der Quellsprache all die Satze aus, die auf die Anfrage
passen. Diese werden tabellarisch mit dem jeweils alignierten Satz der Zielsprache

> Wir sind nicht der Ansicht, daR die von uns vorgenommene Verteilung von einzelnen Aufgaben

auf die Benutzer endgliltig ist. Dies ist ein erster Vorschlag, in dessen Weiterentwicklung auf jeden
Fall (Benutzer)-Kritik einflieRen sollte.

Dieser Default wurde ausgesucht, da er fur den Ubersetzer auf die schnellste Art und Weise die
groRtmagliche Termkandidatenliste liefert. Dies ist normalerweise die vom Ubersetzer gewiinschte
Funktionalitat. Die anderen Mdoglichkeiten werden angeboten, um dem Wunsch eines Benutzers zu
entsprechen, der nur einen bestimmten Termtyp sehen mochte (z. B. eben alle Abkiirzungen), ohne
dabei durch das Anzeigen der anderen Belege ,gestort zu werden”.
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dargestellt. Abbildung 4 im Anhang zeigt z. B. die erste Seite des Ergebnisses einer
Anfrage nach dem englischen Waoranager

Extraktion von Termkandidaten und anschlieRende Bereitstellung von Uberset-
zungsvorschlagen fur alle Termkandidaten. Dieser Punkt ist eine Kombination aus
Punkt 1. oben und der Corpussuche in alignierten Corpora unter 2.

4.2.2Terminologe

1. Automatische Termextraktion:

Die Funktion ,Automatische Termextraktion“ umfal3t die Extraktion von wahlwei-

se Einworttermini, Mehrworttermini oder Abkirzungen mit Hilfe unterschiedlicher
Suchverfahren, aus denen der Benutzer auswahlen kann. Im Unterschied zu der
Termextraktionsseite beim Benutzertyp Ubersetzer wird hier sehr viel mehr beziig-
lich der Suchstrategie differenziert. So kann der Terminologe auswahlen, mit Hilfe
welcher Affixliste er suchen méchte, welche Kategorie der gesuchte Term haben
soll etc.

Suche nach Corpusbelegen im monolingualen Corpus:
Hier wird dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben, nach einsprachigen Textbelegen
zu suchen, um Termkandidaten zu verifiziéren

Bereitstellen von Ubersetzungsvorschlagen aus Corpora fir eine interaktive Benut-
zereingabe:

Das , Terminologen-Fenster* fur alignierte Corpussuche und das entsprechende
Fenster im Ubersetzermenii sind identisch.

Vergleich von Auszliigen aus der terminologischen Datenbank des Benutzers (Li-

sten) mit Corpusbelegen:

Die Termliste des Benutzers wird gegen die Wortliste des ausgewahlten Corpus

abgeglichen, d. h. der Benutzer erhalt eine dreispaltige Ausgabe:

» All die Termkandidaten, die nur in seiner Datenbank sind,

» all die Termkandidaten, die nur im Corpus sind und

» die Termkandidaten, die sowohl in der Datenbank als auch im Corpus gefunden
wurden.

4.2 .3Power User

Der Power User interagiert typischerweise mit dem System nicht nur tber die Benut-

zeroberflache sondern bewegt sich durch eine Art Entwicklungsspirale: er muld bei
seiner Arbeit haufig zwischen dem Testen von Programmen auf der Shell und Uberle-

7

Dies geschieht um festzustellen, ob ein Termkandidat Uberhaupt im Text vorkommt, wenn ja, wie
oft und in welchem Kontext. Die Textverifikation ist bei der Glossarerstellung nitzlich und kann in
einem weiterfihrenden Schritt auch zur Identifizierung von Wortreihen dienen (z. B. Suche nach
allen Termen die miplatzaufhéren).
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gungen zur Integration der Resultate solcher Tests in eine nachste Versiberiven
land abwechseln.

Der Power User ist der Benutzer, ddle Funktionalitaten des Systems benutzt
und kennt. Zusétzlich zu den Aufgaben der anderen Benutzertypen, die er tGber deren
Seiten anwahlen kann, gibt es eine Vielzahl von Aufgaben: Entwicklertatigkeiten jeder
Art, z. B. Vorverarbeitung von Daten, Inspektion, Test und Verbesserung der Termex-
traktionsmethoden durch das Einsetzen weiterer linguistischer Tools. Die Power User
Funktionen sind bislang nur prototypisch entwickelt worden, da der Schwerpunkt auf
der Bereitstellung der Werkzeuge fiir Ubersetzer und Terminologen lag.

5 Implementierung
5.1Allgemeines

Zur Implementierung der Benutzeroberflache wurden HTML-Seiten verwendet, die
Ubercgi -Skripte mit den Tools kommunizieren, die die Kernaufgaben erledigen.

5.2 Systemarchitektur
DATENFLUSS zwischen den einzelnen Modulen

Benutzer oberflaeche
html, netscape

M anager modul
cgi-skriptein perl

4 N
Kernaufgaben : innere Struktur

benutzer spezifische

Aufgaben
Kernaufgaben

versch. Impl. Atomarevs. kombinierte

Aufgaben

schon vorhandenevs.
noch zu erstellende
Komponenten

. J
Abb. 1: Systemarchitektur: Datenflul3 zwischen den einzelnen Modulen
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Die Architektur des Systems teilt sich in drei Module: das Interfacemodul, das Mana-

germodul und das Kernaufgabenmodul (vgl. Abb. 1). Das Interfacemodul beherbergt
alle Prozeduren, die fur die Préasentation von Information in der Benutzeroberflache
verantwortlich sind, wahrend das Kernaufgabenmodul die Prozeduren zur Erledigung
von spezifischen Aufgaben durch ,externe' Tools, wie etep, MPetc. zur Verfi-

gung stellt. Diese beiden Module kommunizieren nicht direkt miteinander sondern

Uber das Managermodul, dadurch haben die Prozeduren klare Schnittstellendefinitio-
nen und das ganze System wird Ubersichtlicher und modularer und kann somit auch
effizienter weiterentwickelt werden.

Eine Schnittstelle zliermland ist jeder gangige WWW-Browser; von uns wurde
Netscapeeingesetzt. Eine auf Hypertext basierende Oberflache erlaubt es, Information
so zu strukturieren, dal? der Benutzer interaktiv entscheiden kann, welchen Detailliert-
heitsgrad an Information er angezeigt haben will. Benutzerspezifische Eingaben erlau-
ben die Parametrisierung einer Anfrage an das System; auf dieselbe Weise kann der
Benutzer auch das Darstellungsformat seiner Ergebnisse im Browser beeinflussen.

In HTML-Seiten kann allerdings nur statische Information abgelegt we€igh.
dasCommon Gateway Interfacest eine Moglichkeit, ein Programm Uber eine Web-
Seite mitbenutzerspezifischen Parameteanfzurufen und das Resultat dieses Pro-
gramms im Browser darzustellen. Ein Nachteil bei der Benutzun@®&nnst, daf} die
Benutzereingaben nicht im Client sondern erst im Server verarbeitet werden. Das kann
zu Verzogerungen und unnotiger Belastung des Kommunikationskanals zwischen Cli-
ent und Server fuihren. Eine Méglichkeit, um Benutzereingabentseitigzu prifen
und damit Zeit und unndtige Kommunikationswege zu sparen, ist, die Benutzung der
SkriptsprachelavaScript Damit lassen sich innerhalb von HTML-Seiten Funktionen
definieren, deren Aufruf vor dem Aufruf eines CGI-Skriptes z. B. Corpusanfragen
oder andere Parameter auf Korrektheit und Konsistenz tberpruft.

6 Ergebnisse

Termland ist ein System zur computerunterstitzten Glossarerstellung und ermdglicht
zwar noch lange keineollautomatischéslossarerstellung, versucht jedoch Ergebnisse
der automatischen Termextraktion so weit wie moglich fir den Ubersetzer oder Ter-
minologen zu erschliel3en. Zum einen werden sinnvolle Termkandidaten zur manuel-
len Auswahl bereitgestellt, zum anderen kann die Gesamtheit der elektronisch vorlie-
genden, schon Ubersetzten Texte wahrend des Ubersetzens als ,Online-
Nachschlagewerk* fiir den Ubersetzer dienen.

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der Termextraktion@iferm (P = Prafixe, S = Suf-
fixe, N = Nomina, ADJ = Adjektive, V = Verben, FB = Fachspezifische Bausteine).
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Einfache Anfragen:

P+N
P + ADJ
P+V

S+N
S+ ADJ

FB +N
FB + ADJ

FB +V

Abbr.

Kombinierte Anfra-
gen:
P+S+N

P+S+ADJ
P+FB+N
P + FB + ADJ
P+FB+V
S+FB+N

S+ FB + ADJ
P+S+FB+N
P+S+FB+ADJ

Anzahl

2990
1755
1603

6349
2674

5376
786

585

783

2270

1508
1713
371
469
4233

747
1318
363

Noise

13,59
46%
31%

8%
29,59

2%
22%

29%

1%

13%

51%
6,5%
28%
28%
2,5%

20,59
4%
24%

Beispiele:
akzeptable Termkandidaten

b Hinterachse, Vollgas
gefiltert, verstellbar
beschleunigen, einspritzen

Geschwindigkeit, Produktion
b bleifrei, lieferbar

Dachluke, Motorbremse

thermodynamisch, betriebs-
warm

einbauen, herausfiltern

km/h/s, FCKW-frei, TE-24

Sonderausstattung, Verstellf
bel

einstellbar, hochporos

Leergas, Innenraumluft

hochbelastet, ungefiltert

zuschalten, ansaugen

Lasersensor, Kraftiibertragu

b elektronisch, nachgeschalte
Abgasleitung, Feststellbrem
vollelektronisch, hochbelast

Beispiele:
Noise

Bedeutung, Gegens
unabhangig, vorhand
beibehalten, entsch

Kenntnis, Wirklichke
gemeinsam, unmittel

Nachteil, Umgang
nachhaltig, nutzlos

verkraften, aufteilen

MANN, BOSCH-Ein
spritzpumpe

n®erhéaltnis, Beschreibun

entsprechend, abh§
Aufwand, Vorteil
vorhanden, entspre
bewirken, erhalten
ng Erteilung, Schimme
dung
typisch, wirkungsv
Erfahrung, Aufteilu
ermittelt, vorausge

se
bar
gen

Atz
en
eiden

—

par

g
ngig
chend

2[bil-

Dl

ng
jan-

Abb. 2: Statistiken und Beispiele fir Resultate der Termextraktion
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7 Anhang: Bildschirmabzige ausTermland

File Edit View Go Bookmarks Options Directory Window Help

Find Term Candidates in Texts! ‘

Below you can select a term type and then run an automatic search for the type you selected. Single word terms
are further differentiated according to category. If you do not want to differentiate, but just capture all terms, that
are automatically found, select ALL TERMS in the menu below. The result will be displayed as a list of the terms
together with information about their frequency in descending order.

Submit Cuery

‘What kind of Term: All Terms — Any Category |

Developer's Note

For detailed information about the different
term extraction possibilities click here

. L | For more information about available
‘What kind of Corpus: _ MBKK-DE corpora click here

Display Options:
{1 By descending Frequency This is the default!

CIIn alphabetical order |descending =t | What happens ifyou click alphabetical order?

' savetofile What happens if you click savetofile?

Filename: [~kkrueger/filel

For more information on the IMS Corpus Toolbox click here E

To QUIT the present Netscape window press: alt-w

(uit this window, once you have finished on this page and return to your startup Netscape window.

- Tied ] |
Abb. 3: Termextraktion aller Termkandidaten (iber das Interfacem/and
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Query result

Alongside the former sole proprietor , the
workshop or sales

——>mbkk-de: Als Gesellschafter komnen neben dem bisherigen Alleininhaber der Werkstatt— und der Verkaufschef in Frage

manager |are also prospective partners .

Coordination is often the responsibility of the
finance

‘——)mbkk—de.' Die Koordination obliegt oft dem fiir die Finanzen Verantwortlichen .

As part of the managerial task of — organising -,
every senior

‘——)mhkk—de: Im Rahmen der Fithrungsaufgabe « Organisieren » hat jeder Vorgesetzte folgende Aufgaben zu itbernehmen :
\ The correct way of instructing the sales |manager |c0u1d , accordingly , include the following elements :
‘——)mbkk—de: Eine karrekte Auftragsertethng an den Verkaufsleiter kinnte demnach folgende Elemente umfassen :

Instead there is constant supervision and
correction , a situation which one senior

——>mblkk—de: Daofiirwird laufend kontrolliert und korigiere, etne Situation , die kirzlich ein Chef wie folgt charakterisiert hat

manager |

anager [is responsible for the following :

anager [recently described as follows :

\ He contacts the service [manager [responsible to find out if this is possible .
‘——)mhkk—de: Er erkundigt sich beim zustiindigen Serviceleiter, ob dies moglich sei .
in Service Reception will only be able to take an instant decision

manager if he can determine, at a glance , the work that has already been
scheduled and whether there are staff resources available .

——>mblk—de: Der Verantwortliche der Serviceannahme ist nur dann in der Lage einen Sofortentscheid zu treffen , wenn er
auf einen Blick die bereits disponierten Annahmen und die zur Verfiigumg stehenden personellen Kapoazititen erfassen kann .

\ A [manager [is doing his job well if he
‘——)mhkk—de: Ein Chef erfiillt seine Aufgaben gut, wenn er

The

lor supervisor is responsible for constantly adapting organisational
rules to meet new conditions .

—=>mblk-de: Fiir die laufende Anpassung der organisatorischen Regelungen an die neuen Verhiltisse istjeder Chef selbst
verantwortlich .

This forward—looking perspective makes great

demands on the
—=>mblk-de: Diese Zulunftsorientierung stellt, wie iibrigens alle Planungsaufgaben , grosse Anforderungen an die
zustiindigen Chefs .

To QUIT the present Netscape window press: alt—w
Cuit this window, once you have finished on this page and return to your startup Netscape window.

Every ‘manager

in charge , as do all tasks associated with planning and scheduling

manager

T ==l
Abb 4: Ergebnis einer Corpusanfrage nach EN manager in alignierten Corpora
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Morphologie, Syntax und Semantik im Rahmen der
linksassoziativen Grammatik

8 Einleitung

Dieser Artikel stellt MALAGA vor: ein System zur Entwicklung linksassoziativer
Grammatiken (LAGs) fur die morphologische und syntaktisch-semantische Analyse.
Dazu werden in Abschnitt 2 zunachst die allgemeinen Eigenschafen von LAGs erlau-
tert, soweit dies fur das weitere Verstandnis notwendig ist. In Abschnitt 3 werden die
allgemeinen Eigenschaften und die Bestandteile des Systems MALAGA vorgestellt,
bevor dann die Mdglichkeiten von MALAGA in den folgenden drei Abschnitten 4-6
anhand von Beispielgrammatiken ausfihrlicher demonstriert werden.

Das erste Beispiel in Abschnitt 4 ist dabei die DMM, eine Morphologie-
Grammatik fur das Deutsche zur Lemmatisierung und Kategorisierung von Wortfor-
men aus freien Texten. An diesem System sind die Kompaktheit des Regelsystems
sowie die hohe Abdeckungsrate beispielsweise des LIMAS-Korpus besonders interes-
sant.

Als Beispiel fur eine Syntax-Grammatik wird in Abschnitt 5 eine Grammatik vor-
gestellt, die in der Lage ist, komplexe Nominalphrasen aus freien Texten zu analysie-
ren. Bei dieser Grammatik ist in erster Linie der Aspekt der Robustheit und der Hy-
pothesenbildung interessant.

AbschlieBend zeigt der Abschnitt 6 eine in einer Lehrveranstaltung entwickelte
Grammatik zur syn-semantischen Analyse einfacher Aussagesatze. Diese Grammatik
wurde im Rahmen eines Proseminars mit Studenten ohne Vorkenntnisse in Grammati-
kentwicklung erstellt.

MALAGA st fur nichtkommerzielle Forschungszwecke frei verfuigbar, in der Form
von Quellcode und vorkompilierten Binaries fur die Plattformen HP-UX/HP 9000 Se-
rie 700 sowie Linux/Pentium-PCs. Die entsprechenden Daten, wie auch die MA-
LAGA-Dokumentation vom MALAGA-Entwickler (BUTEL 1997) ist auf dem WWW
unterhttp://www.linguistik.uni-erlangen.de/Malaga.de.htral finden.

9 Skizzierung der LAG

Dieser Abschnitt beschreibt die wichtigsten Eigenschaften der LAG. Eine genauere
Beschreibung der LAG ist inAJSSER1989 zu finden.

Die linksassoziative Grammatik (LAG) arbeitet nach denmzip der mdglichen
FortsetzungenBeginnend mit einem leeren Satzanfang, dem ersten Wort und einem
initialen Regelpaketvird der jeweils aktuell&atzanfangnit dem aktuellemachsten
Wort gemal? den Regeln des aktuellen Regelpakets zu @#iaean Satzanfanger-
bunden. Eine Regel aktiviert dabei ein neues Regelpaket, das diejenigen Regeln aufli-
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stet, die im nachsten Analyseschritt — also dem Anfiigen des né&akesten Wortean
den Satzanfang — verwendet werden konnen.

Schematisch 1ai3t sich die Anwendung der Regalf einen Satzanfang, repra-
sentiert durch seine Kategot&Ts, und das zugehérige nachste Wort, reprasentiert
durch seine Kategori€ATyw, wie folgt darstellen:

KAT,, + KAT,,, 00 - KAT,, rp, (1

Die Oberflachen deSatzanfangsind desnachsten Wortewerden dabei zur Oberfla-
che desweuen Satzanfan@®A'konkateniert, wahrend die Kategorie des neuen Satzan-
fangsKATsa durch die Anwendung der kategorialen Operation der Regakeugt
wird. Der neue Satzanfang kann dann wiederum mit Hilfe der Regeln degetb-
renden Regelpaketp; mit dem nachsten Wort verbunden werden. Fur die Morpholo-
gie gilt das entsprechende fiWortanfangund nachstes AllomorphMorphologische
und syntaktische Grammatiken arbeiten mit denselben Prinzipien und Beschreibungs-
mitteln.

Die LAG beruht auf denfPrinzip der méglichen Fortsetzungén Gegensatz zu
dem Prinzip der mdoglichen Substitutionen, das die Grundlage der Phrasenstruktur-
Grammatik (PSG) und der Kategorial-Grammatik (CG) bildet. Dieses Prinzip fuhrt —
anders als bei der PSG oder der CG — zu regelmaldigen Ableitungsbaumen, wie in der
untenstehenden Abbildung 1 zu sehen ist. Die regelméafige Baumstruktur veranschau-
licht die zeitlineareGrundstruktur der LAG: Eine Eingabe wird von links nach rechts
fortschreitend — also genau in der AuBerungs- und Rezeptionsreihenfolge — analysiert.

//\\ N N
ANNN G N0 NN
LAG: Bottom-up, linksassoziativ ~ CG: Bottom-up, amalgamierend ~ PSG: Top-down, expandierend

Abbildung 1: Ableitungsbaume der LAG, der CG und der PSG.

Weiterhin hat die Verwendung des Prinzips der mdglichen Fortsetzungen zur Folge,
dalR die LAG eine Komplexitatshierarchie bildet, die orthogonal zur Chomsky-
Hierarchie liegt. So lassen sich beispielsweise viele in der Chomsky-Hierarchie kon-
textsensitive Sprachen (z. B"0"c", &) in der LAG in linearer Zeit parsen (siehe
HAUSSER1992).

Eine weitere wichtige Eigenschaft der LAG ist die Typentransparenz, die
BERwICK und WEINBERG 1984 (2. Kap.) erstmals als methodologisches Prinzip be-
schreiben. Typentransparenz bedeutet, dal3 sich die Organisation einer Grammatik und
die logische Struktur ihrer Regeln in der logischen Struktur des Parsers genau wider-
spiegeln. Zwischen LAGs und den zugehorigen Parsern besteht deduw/élusgabe-
aquivalenz Parser wenden die Regeln der Grammatik direkt und in der gleichen Rei-
henfolge wie die Grammatik an und bendtigen keine Zwischenstrukturen (Tabellen,
chartso.a.).
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LAGs arbeiten mit der sukzessiven Konkatenation kategorisierter Oberflachen. Die
sich daraus ergebende zeitlineare Ableitungsordnung ist dahingehend kognitiv ad-
aquat, dal3 sie bei der Analyse (und Generierung) der linearen Produktions- und Re-
zeptionsreihenfolge natirlicher Sprache folgt. Die Zeitlinearitat ist dem Modell der
LAG inharent, wahrend sie bei der PSG nur mittelbar durch Verwendung spezieller
Algorithmen zu erreichen ist.

10 Skizzierung von MALAGA

MALAGA ! ist ein System zur Entwicklung linksassoziativer Grammatiken, das an der
Abteilung fur Computerlinguistik der Universitat Erlangen-Nurnberg entwickelt wur-
de. Dieses System besteht aus einer Sprache zur Implementierung von Morphologie-
und Syntax-Grammatiken, einem Compiler fur diese Sprache, einem System zur gra-
phischen Ausgabe der Analyse und ihres Ergebnisses, einer Entwicklungsumgebung,
die unter anderem einen Debugger beinhaltet, Funktionsbiblioth€keRef) zum
Einbinden von MALAGA in andere Anwendungen sowie einer Benutzerschnittstelle
zur interaktiven Verwendung von MALAGA. Weiterhin existiert der sogenannte
LASP-Style, ein LaTeX-Package zur Darstellung attribuierter LAGs.

Das Design von MALAGA orientiert sich primar an den Bedurfnissen der Analyse
naturlicher Sprache, ist jedoch ebenso zur Implementierung formaler Grammatiken
geeignet.

10.1Die Gramm atikentwicklungssprache MALAGA

Dieser Abschnitt gibt eine kurze Beschreibung der MALAGA-Sprache. Eine ausfuhr-
lichere Beschreibung findet sich in der auf dem WWW verfligbaren Dokumentation
(BEUTEL 1997). Die MALAGA-Sprache zur deklarativen Grammatik-
Implementierung ist speziell dazu entwickelt, auf die Kategorien von Satzanfang und
nachster Wortform zuzugreifen und eine Kategorie fiir den neuen Satzanfang zu kon-
struieren.

Die grundlegenden Werte der MALAGA-Sprache s8ymnboledie zur Bezeich-
nung von Kategorien oder Subkategorien verwendet we#kiohenkettendie bei-
spielsweise zur Reprasentation von konkreten Oberflachen oder Lemmata benutzt
werden, undrlieBkommazahlendie vor allem bei der Gewichtung Anwendung fin-
den. Diese einfachen Werte kdnnen zu skeakturierten Werteriiste oder Verbund
kombiniert werden.

Die MALAGA-Sprache ist nicht typisiert: Die Struktur von Werten kann frei defi-
niert werden und jeder Variablen kann jeder beliebige Wert zugewiesen werden. Wei-
terhin ist in der MALAGA-Sprache das Konzept der Anweisungsblocke realisiert, das
sich insbesondere auf die Gultigkeitsbereiche von Variablen auswirkt. Neben den frei

! Das Akronym MALAGA steht fur._MALAGA _&zeptiert _Inksassoziative _@ammatiken mit
Attributen.
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definierbaren Variablen existieren einige vordefinierte Variablen, die beispielsweise
die Kategorie des aktuellen Satzanfangs und des nachsten Wortes enthalten, sowie be-
nutzerdefinierbare komplexe Konstanten, die sich insbesondere zum Anlegen von Ta-
bellen eignen.

Die Inhalte von MALAGA-Variablen kdnnen untereinander und mit Konstanten
verglichen und auf Kongruenz geprift sowie durch Anweisungen verandert werden.
Weiterhin verfugt MALAGA Uber strukturierte Kontrollanweisungen, die eine Anwei-
sungsfolge auswahlen oder wiederholen sowie eine Aufspaltung des Analysepfades
erzeugen konnen. Dabei sind die Anweisungen der MALAGA-Sprache frei von Sei-
teneffekten. Die verschiedene Analysepfade werden unabhangig voneinander verfolgt.
MALAGA-Grammatiken terminieren immer; das Erzeugen von Endlosschleifen oder
Rekursionen ist unmaoglich.

Im Rahmen von MALAGA wird auf das Konzept der Unifikation von Attribut-
Werte-Strukturen verzichtet. Stattdessen bietet die MALAGA-Sprache die effizientere
Mdoglichkeit, Attribut-Werte-Strukturen explizit zu kreieren oder zu verandern. Des
weiteren existieren Operatoren, die es erméglichen, aus bestimmten Werten reduzierte
(weniger komplexe) Werte zu erzeugen.

‘ &np - Einlesen einer initialen Nominalphrase: ‘

POS: ~ DETERMINER&PRONOUN

| X| Form: [ < P.OS > ]
Syn: Structure: Yield
RANNF
Lzl i i
if POS; = PRONOUN
{ |Y|iif POS; = DETERMINER
POS: { NP_PRONOUN if POS; = PRONOUN
Syn: ’ NP if POS; = DETERMINER
Yield: Yield;
_ FiniteVerbPresent. NONE
Vi Wordindex: J(NW)
T Class: { NP_PRONOUN if POS,; = PRONOUN
NP if POS; = DETERMINER
Sem: Key: { PrRoNOUN if POS; = PRONOUN
Sem: < ) “unfilled” if POS; = DETERMINER >
Verb_Functor: UNFILLED
Syn: Yield;
i | ldx: [ Proposition: 1 | | |
{ hké&fv, endfilter } if POS; = PRONOUN
{ { art&adj, art&n, endfilter } if POS; = DETERMINER

Abbildung 2: Die Regel &np aus DS3 mit Hilfe des LASP-Styles formatiert

Um einen Eindruck der MALAGA-Sprache zu geben, zeigen die Abbildungen 2 und 3
eine Regel der Grammatik DS3 (siehe auch Abschnitt 6), einmal mit Hilfe des LASP-
Styles formatiert und einmal als Quelltext. Die ausgewahlte Regel liest am Satzanfang
stehende einfache (Pronomina) oder komplexe Nominalphrasen ein. In der LASP-
formatierten Regel ist die prinzipielle Struktur einer Regeln zu erkennen: Ein Satzan-
fang und ein nachstes Wort werden auf einen neuen Satzanfang und ein neues Regel-
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paket abgebildet. Der alte Satzanfang und das nachste Wort werden dabei durch Be-
dingungen reprasentiert, die ihre Kategorien erfilllen missen, damit die Regel ange-
wendet werden kann. Wahrend fur den Satzanfang keinerlei Beschrankung gilt (die
Ausdrucke |X], Y| und |Z| stehen flr beliebige Inhalte), ist fir das nachste Wort die
Wortklasse Determinativ oder Pronomen vorgeschrieben, wobei ein Teil der Struktur
der Kategorie eines Determinativs oder Pronomens angegeben ist, um bei der Spezifi-
kation des neuen Satzanfangs auf die Werte der angegebenen Attribute referenzieren
zu konnen.

Die von der DS3 verwendete Morphologie-Grammatik DMM liefert in dem Ana-
lyseergebnis fir ein Artikel oder Pronomen unter dem Attribuicture  eine Liste
der verschiedenen Verwendungsarten der analysierten Oberflache. Fur derdArtikel
sind dies beispielsweise die Verwendung als maskuliner Artikel im Nominativ Singu-
lar, als femininer Artikel im Genitiv oder Dativ Singular, als Artikel im Genitiv Plural
oder die pronominale Verwendung.

Die vorliegende Regednp erzeugt fur jede dieser Verwendungsarten einen eige-
nen Analysepfad. Diese Pfade werden von MALAGA (quasi-)parallel verfolgt, wobei
die Pfade der nicht zutreffenden Verwendungsarten nach wenigen Schritten als un-
grammatisch erkannt werden. Die Erzeugung der verschiedenen Pfade fir die einzel-
nen Verwendungsarten wird in der LASP-Formatierung mit Hilfe des Inded dem
SymbolUi Uber dem Pfeil zur Kategorie des neuen Satzanfangs dargestellt.

Hinter dem Ergebnispfeil ist die Gestalt der neuen Satzanfangskategorie darge-
stellt, die sich bei Anwendung der Regel ergibt. Der von der Regel zu konstruierende
Verbund ist dabei zum Teil explizit angegeben, zum Teil werden Werte bestimmter
Attribute des nachsten Wortes tbernommen, und zum Teil hangen Werte von Fallun-
terscheidungen ab. Durch Fallunterscheidungen bestimmt Werte sind durch eine 6ff-
nende geschweifte Klammer vor den Alternativen und die zugehorigen nachgestellten
Bedingungen (Schlusselwaft) dargestellt. In der vorliegenden Regel wird das neue
Regelpaket ebenfalls tber eine Fallunterscheidung bestimmt.

In der Quelltextversion dieser Regel in Abbildung 3 kdnnen die einzelnen Schritte
auf der Ebene der MALAGA-Sprache verfolgt werden. Die Regel testet zunéchst (2),
ob das aktuelle nachste Wort ein Determinativ oder Pronomen ist. AnschlieRend (3)
wird eine Verzweigung Uber die verschiedenen Verwendungsarten (s. 0.) des Determi-
nativs durchgefuhrt. Die AnweisungHOOSEerzeugt dabei einen neuen Analysepfad
fur jede der Verwendungsarten, die in der Listecture  enthalten sind. Die entste-
henden Pfade unterscheiden sich lediglich in der Belegung der Var$dgemnon |,
die durch diecHOOSEAnweisung fur jeden Pfad mit einer neuen Verwendungsart be-
legt wird.

Die beiden folgenden Anweisungen (4,5) erzeugen den Syntax- und den Seman-
tikteil der resultierenden Verbundstruktur. Dabei werden diese Teilstruktur zun&chst so
angelegt, wie es fur die Verarbeitung fur Determinativa notwendig ist.

In der folgenden Fallunterscheidung (6-14) wird danach unterschieden, ob die ak-
tuell untersuchte Verwendungsart einem Pronomen (7-10) oder einem Determinativ
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(12,13) entspricht. Handelt es sich um eine pronominale Verwendungsart, so werden
der Syntax- und der Semantikteil entsprechend angepalit (7-9), danach wird ein Ergeb-
nis generiert indem der Syntax- und der Semantikteil zusammengeflgt werden und ein
Regelpaket angeben wird (10).

Im Fall einer Verwendung als Determinativ wird der Syntaxteil um die in
der Kategorie dieser Verwendungsart enthaltene kombinatorische Information
erweitert (12). Diese Information wird bendétigt, um eine korrekte Konkatenation
der noch folgenden Bestandteile der begonnenen Nominalphrase sicherzustellen.
In der folgenden Zeile (13) wird dann ein neuer Satzanfang aus dem Syntax-
und dem Semantikteil erzeugt und ein Regelpaket angegeben.

COMBI_RULE &np;
START $SentStart, NEXT $Word, INDEX $Index, SURF $OFI; (1)

? $Word.Form.POS ~ Determiner&Pronoun; 2
CHOOSE $DetPron IN $Word.Form.Syn.Structure; 3

$Syn := [POS: NP 4)
Yield: $DetPron.Yield
Wordindex: $index,
FiniteVerbPresent: None];
$Sem := [Sem: [Class: NP, (5)
Key: "unfilled"
Verb_Functor: "unfilled"],
Syn: $DetPron.Yield,
ldx: [Propositionindex: 1,
Wordindex: $index]]

IF $DetPron.POS = Pronoun THEN (6)

SET $Syn.POS := NP_Pronoun; (7)

SET $Sem.Sem.Class := NP_Pronoun; (8)

SET $Sem.Sem += [Key: Pronoun]; 9)

RESULT [Syn: $Syn, Sem: <$Sem>], RULES hk&fv, endfilter;  (10)
ELSEIF $DetPron.POS = Determiner: (11)

SET $Syn := $DetPron + $Syn; (12)

RESULT [Syn:$Syn,Sem:<$Sem>],RULES art&adj,art&n,endfilter; (13)
END IF; (14)

END COMBI_RULE;
Abb. 3: Der Quelltext der Regel &np aus DS3

10.2Logischer Aufbau des MALAGA-Compilers

In der Abbildung 4 ist der innere Aufbau einer MALAGA-Morphologie-Grammatik
schematisch dargestellt. Zunachst wird zwischen der Ebene des Quelltextes und der
Ebene der Laufzeitumgebung unterschieden. Der Grammatik-Entwickler schreibt auf
der Quelltextebene des MALAGA-Systems sein Grammatik-System, das ein Lexikon
aus kategorisierten Grundformen sowie Flexions- und Wortbildungsmorphemen, Re-
geln zur Ableitung der Allomorphe aus den Grundformen, Regeln zur Konkatenation
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der Allomorphe bei der Analyse von Wortformen und eine Liste der dabei verwende-
ten Symbole sowie ein Verzeichnis aller zur Grammatik gehdrenden Dateien — die so-
genannte Projektdatei — umfal3t. Hier wird noch einmal deutlich, dal? MALAGA ge-
maf dem LA-Morph-Ansatz die Allomorphe vor der Laufzeit ableitet und wéhrend der
Laufzeit nur noch auf diese Allomorphe und nicht mehr auf die Grundformen zurtick-
greift.

Quelltext Kompilierung Laufzeitdaten
® © ©) e ——
Lexikon —— |  Allomorph-Lexikon
(kategorisierte Grundformen) <P ' (Trie)
Allomorph-Regeln
Allomorph-Regeln @ (kompiliert)

Kombinations-Regeln
Kombinations-Regeln (kompiliert) g

Symbole @ Symboltabelle

(kompiliert)
Abb. 4: Schematischer Aufbau von MALAGA.

Die Quelldateien werden dann durch einen dreistufigen Kompilierungsprozel3 in ein
internes Format Ubersetzt, das zur Laufzeit von MALAGA verwendet wird. Mit Hilfe
der Projektdatei und des Programmaimake wird die Kompilierung aus Sicht des
Grammatikentwicklers zu einem einstufigen Prozel3 vereinfacht, der in Abbildung 5
dargestellt ist.

Projektdatei
(Verzeichnis der Quelldateien)

Benutzersicht

Laufzeitdaten

Lexikon
Allo-Regeln

Kombi-Regeln

Symboltabelle

Automatischer Prozefl3 ‘
Abb. 5: Benutzersicht und interner Prozel3 der MALAGA-Kompilierung.

Bei Syntax-Grammatiken kommt zu dem angeflhrten noch eine Datei mit syntakti-
schen Kombinationsregeln hinzu, wobei die Morphologie-Grammatik gegenuber der
Syntax modular gestaltet ist. Durch den Einsatz eines in der MALAGA-Sprache ge-
schriebenen Filters kann die Ausgabe der Morphologie umstrukturiert werden, so dal3
eine Syntax-Grammatik prinzipiell mit verschiedenen Morphologie-Grammatiken un-
abhangig vom genauen Ausgabeformat verwendet werden kann. Sofern die von einer
Morphologie gelieferte Kategorisierung fir die Belange der Syntax vollstandig ist,
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kann die Kategorie einer analysierten Wortform durch einen entsprechenden Ausgabe-
filter in das bendtigte Format gebracht werden.

10.3Die interaktive Benutzerschnittstelle mit graphischer Darstellung

Die interaktive Benutzerschnittstelle stellt Befehle zur Verfligung, um einzelne Worte
oder Satze sowie ganze Textdateien morphologisch oder syntaktisch zu analysieren
oder das vollstandige Paradigma zu einer Grundform zu generieren. Weiterhin kann
das Ausgabeformat tber verschiedene Befehle konfiguriert werden: So kdnnen bei-
spielsweise einzelne Attribute der Kategorien ausgeblendet, das Format der Ausgabe
bei der Dateianalyse verandert oder Ausgabefilter aktiviert werden.

Ein weiteres wichtiges Werkzeug der Benutzerschnittstelle ist der Grammatik-
Debugger. Da LAGs typentransparent sind, entspricht jeder Verarbeitungsschritt des
Parsers direkt einer Anweisung der Grammatik. Der Debugger erlaubt es, die Gram-
matik schrittweise abzuarbeiten und dabei die Kategorien und Variableninhalte zu be-
trachten, um so Fehler oder Licken in der Grammatik leichter aufspiren zu kdnnen.
Der Debugger verwendet dabei zur Anzeige des aktuellen Stands der Analyse das
weiter unten beschriebene Modul zur graphischen Ausgabe, wodurch sich insbesonde-
re die Moglichkeit ergibt, mit dem Debugger Analysezustande aus der graphischen
Darstellung des Analysebaums direkt anzusteuern.

Die Abbildung 6 zeigt einen Screenshot der graphischen Ausgabe von MALAGA. Die

weiteren Abbildungen von Analysebaumen und Ergebnissen sind dann mit Hilfe der
Mdglichkeit zum Erzeugen von Postscript-Dateien erstellt, die die graphische Ausgabe
bietet.

Das linke Fenster in der Abbildung 6 zeigt den MALAGA-Analysebaum, der bei
der morphologischen Analyse der Oberflachesgabemodul mit Hilfe der DMM
(siehe Abschnitt 4) entsteht. Die verschiedenen Pfade von der Wurzel des Analyse-
baums (links) zu seinen Blattern (rechts) sind Analysepfade, die von der DMM (quasi-)
parallel verfolgt wurden. Parallele Analysepfade entstehen, wenn mehrere mdgliche
nachste Allomorphe gefunden werden (im Beispiel das Substantivnd das Prafix
Aus am Wortanfang). Weiterhin kénnen aus einem Satzanfang durch das Anfligen ei-
nes Allomorphs mittels verschiedener Regeln mehrere Satzanfange mit jeweils unter-
schiedlichen Fortsetzungsmoglichkeiten erzeugt werden.

Uber den einzelnen Pfadstrecken ist jeweils die Oberfliche des eingelesenen Al-
lomorphs vermerkt, darunter die Regel, die dieses Allomorph mit dem Satzanfang zu
dem durch den folgenden Knoten dargestellten neuen Satzanfang verbunden hat. Kann
ein Satzanfang von keiner Regel mit einem mdglichen nachsten Morphem verbunden
werden, so bricht der entsprechende Pfad ab (dargestellt durch ein kleines gefllltes
Quadrat).

In der Abbildung 6 ist dies beispielsweise im zweiten Segment des ersten Pfades
zu sehen. Das erste gefunden Allomorph ist in diesem Pfad das Suldstadeég nach-
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ste das Flexions- und KompositionsallomogptDer Satzanfangwu kann mit diesem
Allomorph jedoch nicht verbunden werden, also bricht der Pfad an dieser Stelle ab.

Malaga Analysis Tree
Window  Fontsize View 5&

Malaga Analysis State 121

Window Fontsize  Result ‘

"Ausgabemodul”
S " " X
Combl_Stat ElsgEiR oo
e Surface: [Woranrm: "aus_qabemodul”:[
[POS: Substantive
£l g i Gender; Masculing
combi_start s A | CaseMumber: MNom3gaDatsya Acesy
E:I'S ' [Weight: 08
: : Form; : 2 NE— , '
" ngn | POS: Preposition&Prefix<| [POS
Combi_Stam Mor: | Type: Wordstar Type
e WardStructure: Marpheme: "aus” Mar
allomorph: "aus" L | Atlar
“P\US_" 23 ugahu ||e|| . L = . . -
combi_starcombi_Concatatem | Se2m, [BaseForm: "ausgahemorul*]
"Bm" accept
"y e N | = 'f

combi_ConcatStem

| " B.ha“ "mU"
combi_Concatsiemn :- u

mod! O
‘combi_Concatstem

"madul” o
combi_Concatstem-final_FinalstateCheck

|~

Abb. 6: Screenshot der graphischen Analysedarstellung von MALAGA

Die Konkatenation des Préafixésis mit dem Substantigabe und dem weiteren Sub-
stantivmodul fuhrt dagegen zum Erfolg und passiert auch die abschlieRende Endzu-
standsuberprifungripalStateCheck ), ersichtlich an dem Doppelkreis am Ende des
Analysepfades.

MALAGA erlaubt es, die Kategorien jedes einzelnen Zustands des Analysebaums
sowie der eingelesenen Allomorphe zu betrachten. Durch Anklicken eines Zustandes
oder eines Allomorphs wird ein zweites Fenster getffnet, das die Kategorie des ange-
wéhlten Zustands bzw. Allomorphs zeigt — wie das rechte Fenster in der Abbildung 6,
das die Kategorie des Analyseergebnisses zeigt.

Die graphische Darstellung der Analyseergebnisse ist momentan mitctfem -
System realisiert, wird aber davareimplementiert.

11 DMM - Deutsche MALAGA-Morphologie

Die deutsche MALAGA-Morphologie DMM wurde von OliveroBRENZ (LORENZ
1997) entwickelt und folgt in ihrem logischen Aufbau dem LA-Morph-Ansatz (siehe
HAUSSER 1998). Kennzeichnend fur diesen Ansatz ist das Prinzip der Oberflachen-
kompositionalitat. Die Kombinationsregeln der DMM konkatenieren konkrete Ober-
flachen (Allomorphe). Die Allomorphe werden dabei vor der Laufzeit aus dem Lexi-
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kon der kategorisierten Grundformen generiert und wahrend der Analyse durch die
morphologischen Kombinationsregeln konkateniert.

Die wesentlichen Bestandteile der DMM (bzw. einer linksassoziativen Morpholo-
gie-Grammatik allgemein) sind einerseits das Lexikon kategorisierter Grundformen
zusammen mit den Allomorphregeln zur Erzeugung des Allomorphlexikons und ande-
rerseits die morphologischen Kombinationsregeln zur Konkatenation der Allomorphe.

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei dem Entwurf der DMM war es, linguistische In-
formation in erster Linie in den Kategorien der Lemmata oder Allomorphe bezie-
hungsweise wahrend der Analyse in der Kategorie des aktuellen analysierten Satzan-
fangs abzulegen. Daneben ist linguistische Information in tabellarischer Form ange-
legt; beispielsweise in der Tabelle der Ablautreihen deutscher Verben. Die finf Kom-
binationsregeln der DMM arbeiten demzufolge auf einem hohen Abstraktionsniveau.

Neben der DMM wurden mit dem System MALAGA Morphologien fir weitere
Sprachen wie das Koreanische (sielee 1995) oder das Italienische (sieh&WEL
1996) implementiert.

11.1Das Lexikon

Das Lexikon der DMM besteht mittlerweile aus 49000 Grundformeintréagen in folgen-
der Zusammensetzung:

Zahl der Eintrage Quelle/Referenz
20300 Substantive Entspricht den Substantiven aaisRvig
1986

11100 Adjektive Entspricht den Adjektiven aus\M®RIG 1986
10600 Namen und Akronyme| Halbautomatische Extraktion aus Korpora
6200 Verben Entspricht den Verben aust#r 1966-72
820 Funktionsworter, Parti-| Computerlinguistik Erlangen

keln, Suffixe, Prafixe

und Prafixoide

Tabelle 1: Zusammensetzung des DMM-Lexikons

11.2Die Allomorphregeln

Die Allomorphregeln der DMM sind nach den Wortarten gegliedert. Die verschiede-
nen Regeltypen, die im folgenden beschrieben werden, sind fur diese Bereiche jeweils
separat realisiert.

Bei der Ableitung der Allomorphe werden in der DMM die vier Regularitatsgrade
regulér (z. B.reden), semiregulér (z. Blacheln, heikel), semiirregular (z. Bgeben,

Haus) und irregulér (z. Bhaben, sein) unterschieden.

Die Allomorphe regularer und semiregularer Paradigmen werden direkt aus ihren
Lemmata abgeleitet, ohne dal3 die Oberflachen der Grundformen markiert werden
missen, wobei semiregulare Paradigmen tber den Vergleich von Oberflachenmustern
erkannt werden kénnen.
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[ Surface: [ Lemma: “laufen” |
POS: VERB
Allo_Markup: “Hau}fen”
Ablaut: ABL_NORM_AU3
(Prefixes)
Pll_Ge: GE ]

All:
Form: Combi: [

(Prefixes)
Syn: PIl_Auxiliary: Pll_HABEN&SEIN
i i Valencies: ( ( PrapErg ), () )
Abb. 7: DMM-Lemma fir das Vetbufen

Die Formen semiirregularer Paradigmen (zld8fen) werden iber spezielle Regeln
generiert, wobei in den jeweiligen Lemmata die Oberflachen der Grundformen Mar-
kierungen tragen und die Kategorien gegebenenfalls weitere Informationen — wie bei-
spielsweise die Ablautreihe — enthalten. Irregulare Paradigmen schlief3lich werden zu-
sammen mit den Kategorien der morphologisch unverédnderlichen Worter vollstandig
im Lexikon abgelegt und von einer eigenen Regel ins Allomorphlexikon Ubertragen.

[ Surface: [ Lemma: “laufen” |
POS: VERB
[ StemClass: VERB
(Prefixes)
concatInflSx: YES
concatDerivSx: YES
Combi: concatStem: YES
Pll_Ge: GE
InflexType: STRONG
StemForm: SF1
| PhonEnd: UNMARKED
(Prefixes)
PII_Auxiliary: PIl_HABEN&SEIN
Syn: | Valencies: ( ( PrapErg ), () )
Tense: PRESENT
Conjugation: ()
| Allomorph: “lauf”
| Sem: [ BaseForm: laufen” |

Form:

Abb. 8: Eines der drei automatisch abgeleiteten Allomorphe des Lelaunlas

Ein weiterer Regeltyp erzeugt fir Verben und Adjektive anhand morphologischer,
phonotaktischer und teilweise lexikalisierter Kriterien Information tber Restriktionen
bei der Suffigierung. Bei einigen Paradigmen sind Schreibungsanderungen bei der
Allomorphbildung (z. BFaB3 — Fass) zu beriicksichtigen, die in der DMM durch ei-
gene Regeln behandelt werden. Aul3erdem erfordern einige Worter bei der Kompositi-
on und Derivation die Erzeugung von Stammverkirzungen (£rl8hgen - Er-
lang/er, Achse — Achs/last) sowie die Zuweisung moglicher Fugenelemente.

11.3Die Kombinationsregeln

Wahrend der linksassoziativen Analyse einer Wortform wird ihre Oberflache von links
nach rechts in Allomorphe zerlegt, wobei die Kombinationsregeln tberprifen, ob die
Konkatenation eines moglichen nachsten Allomorphs an den bestehenden Wortanfang
maglich ist. Ist dies der Fall, so werden die Oberflachen von Wortanfang und nachstem
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Allomorph zur Oberflache des neuen Wortanfangs konkateniert. Wahrend das neue Re-
gelpaket die prinzipiellen Mdglichkeiten der Fortsetzung nach dem Feuern der zugehori-
gen Regel angibt, wird die spezielle Information tber die Fortsetzungsmaoglichkeiten des
neuen Wortanfangs in seiner Kategorie abgelegt. Die Kombination der Allomorphe wird
in der DMM Uber vier Kombinationsregeln fiir die Flexion, die Derivation und die Kom-
position sowie weitere Regeln fur Zahlen und Zahlwoérter gesteuert.

Jede Analyse einer Wortform beginnt mit dem Einlesen des ersten Allomorphs durch
die Startregel, die gleichzeitig eine Standardkategorie fr die weitere Analyse erzeugt. Die
nachfolgenden Analyseschritte werden durch vier weitere Kombinationsregeln gesteuert.

Die Suffigierungsregel kombiniert den Wortanfang mit einem Suffix, dabei kann
es sich sowohl um ein Flexions- oder Derivationssuffix als auch um ein Fugenelement
handeln. Eine Regel zur Stammkonkatenation kombiniert Wortanfange mit Stammen,
wobei der Wortanfang mit verschiedenen Morphemen enden kann:

Prafix/Prafixoid (z. B. irvor + betet, Ur + tier)

ge oderzu (z. B. inauf/ge + laufen)
Stamm (z. B. irbee + stern, Auto + bahn)

Die vierte Kombinationsregel zur Prafixkonkatenierung kombiniert einen Wortanfang
mit einem Prafix und analysiert beispielsweise KompositaNeigaus/gang. Dartber
hinaus existieren weitere Regeln fur die Analyse von Zahlen oder Zahlwdrtern.

11.4Leistungsmerkmale

Momentan ist die DMM in der Lage, 96% der laufenden Wortformen des LIMAS-
Korpus und 83% seiner uniquen Wortformen zu analysieren. Bei den nichterkannten
Wortformen handelt es sich Uberwiegend bapax legomenawobei Eigennamen
einen wesentlichen Anteil ausmachen. Die Analysegeschwindigkeit betragt ungeféahr
350 Wortformen pro Sekunde (auf einer HP9000/735 112MB RAM oder HP Visualize
B132L, 64MB RAM)?

12 RNPP — Robuster Nominalphrasen-Parser fir das Deutsche

Der hier vorgestellte robuste Nominalphrasen-Parser flr das Deutsche (RNPP), der im
Rahmen einer Magisterarbeitqi$\NEIDER 1997) entwickelt wurde, analysiert atomare

(z. B. Pronomen) und komplexe Nominalphrasen in beliebigen Eingabesatzen. Die
zugrundeliegende grammatische Beschreibung lehnt sich an deeInRI@H 1993
beschriebenen Begriff der Nominalklammer an, wobei das Konzept des soRI3H
postulierten Nullartikels als Phrasendffner bei artikellosen Phrasen jedoch gemal dem
Prinzip der Oberflachenkompositionalitat verworfen wurde. Stattdessen tdbernimmt
hier das jeweils erste Element einer Nominalphrase — das kénnen neben dem Artikel
prinzipiell alle bei VEINRICH als pradeterminierend bezeichneten Elemente sein — die
Funktion des Phrasendffners.

> Fir die Leistungsmerkmale anderer Systeme siehe zABs$#R1996.
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RNPP erlaubt die Analyse komplexer Nominalphrasen mit eingebetteten Partizipial-
phrasen in freien Texten. Das Ergebnis der Analyse ist wahlweise eine komplette syn-
taktisch-semantische Analyse der gefundenen Nominalphrasen oder eine Analyse ihrer
Klammerstruktur, was insbesondere fur das Tagging freier Texte interessant ist.

12.1Kombinationsregeln

Diesem Ansatz gemald enthalt die Grammatik drei Regeln zur Analyse komplexer
Nominalphrasen: Zum Einlesen des phrasendffnenden Elements (Regel Open), zum
Einlesen phrasenfortsetzender Elemente (Regel Continue) und zum Einlesen des phra-
senschlieRenden Elements (Regel Close).

Dartber hinaus gibt es Regeln zum Einlesen atomarer Phrasen (Regel Atomic)
und NP-fremder Elemente, also beispielsweise Verben oder Teile eines Verbalkom-
plexes (Regel NonNP), und eine Regel zum Einlesen von unbekannten Wortformen
bei gleichzeitiger Hypothesenbildung (Regel FallBack).

"Der vom Plenum vorgeschlagene Kandidat fur die Ernennung zum Vorstand"
Segments: "{Der [[vom Plenum] vorgeschlagene] Kandidat} {fur die Ernennung} {zum Vorstand} "
SynWeight: 0.125

accept

Abb. 9: Klammerstruktur-Analyse der PhraBer vom Plenum vorgeschlagene Kandidat
fur die Ernennung zum Vorstand.

Durch unterschiedliche Ausgabefilter besteht die Moéglichkeit, RNPP entweder eine
syntaktische Analyse erzeugen zu lassen, oder im Tagger-Modus nur die Klammer-
struktur der analysierten Phrasen zu markieren. Abbildung 9 zeigt die Klammerstruk-
turanalyse der Phra®er vom Plenum vorgeschlagene Kandidat fir die Ernennung

zum Vorstand, wahrend Abbildung 10 die syntaktische-semantischen Analyse der

PhraseDer vom Plenum vorgeschlagene Kandidat zeigt.

"Der vom Plenum vorgeschlagene Kandidat"

_Surface: "Der [[vom Plenum] vorgeschlagene] Kandidat"
Structure: "(Det+PartG+Subst)"
Type: PartP
Svn: Yield: Sg3
yn: Gender: (Masculine )
[ Surface: "vom Plenum"
Structure: "(Prep+Subst)"
Segments: Type: PP
HigherFunctor: "vorgeschlagene"”
LowerFunctors: Yield:  AdvL
Syn: Gender: (Neuter)
LowerFunctors: ()
| Condition: complete
| Condition: complete ]

| SynWeight: 0.15
accept

Abb. 10: Syntaktisch-semantische Analyse der PhEssevom Plenum vorgeschlagene
Kandidat.
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12.2Robustheit und Desambiguierung

Um Nominalphrasen aus beliebigen Satzen extrahieren zu kénnen, ist es notwendig,
auch die Teile einlesen zu kdnnen, die nicht zu den von der Grammatik beschriebenen
Elementen gehoren. In der Abbildung 11 werden beispielsweise daséfer und
das zugehdrige abgetrennte Pré&fix mit Hilfe der Regel NonNP eingelesen.

"Doktor Mann setzte im zweiten Team neue Arbeitstechniken ein"

"Doktor" ~"Mann" '"setzte" ~ "im" ~"zweiten" O
Open ™~ Close ~NonNP “~Open Open
"zweiten" ~"Team" ~"neue" ~"Arbeitstechniken" ~"ein" O
"Doktor" ~"Mann" O

Continue ~ Close ~ Open ~ Close Open
IIeinll
NonNP
Atomic ~ Open

Abb. 11: Analysebaum deSatzes Doktor Mann setzte im zweiten Team neue Ar-
beitstechniken ein. Die nicht zu NPs gehdrenden Satzteile werden durch die Regel
NonNP eingelesen.

Weiterhin ist ein robustes Verhalten des Parsers dann notwendig, wenn entweder eine
ungrammatische NP im Eingabesatz vorliegt oder der Parser Anfang oder Ende einer
Nominalphrase falsch erkannt oder kategorisiert hat. Solche Strecken der Eingabe
kbnnen zwar nicht analysiert werden, das robuste Wiederaufsetzen ermdoglicht es je-
doch, folgende Nominalphrasen korrekt zu analysieren.

Neben ungrammatischen Eingaben oder Eingaben unbekannter grammatischer
Struktur kdnnen unbekannte Wortformen die robusten Regelmechanismen aktivieren.
Dabei ist es insbesondere flir die korpusbasierte Lexikonarbeit interessant, wenn eine
unbekannte Wortform nicht einfach tberlesen wird, sondern stattdessen anhand des
grammatischen Umfelds eine Hypothese Uber ihre Wortart und ihre grammatische
Kategorie generiert wird.

"Die gegenwaértige Sukzessualisierung"

Surface: "Die gegenwartige"
Structure: "(Det+Adj#)"
Type: NP
POS: Determiner
Adjective: e
Segments: Syn: Yield: Sg3&AccSg
Gender: Feminine Surface:  "Sukzessualisierung"
CaseNumber: NomSg&AccSg POS: (unbekannt)
LowerFunctors: () Type: Unana|yzed
| Condition: aborted |, | Hypothesis: Substantive

| SynWeight: 0.05
accept

Abb. 12: RNPP-Analyseergebnis zu der Eingdbe gegenwartige Sukzessualisierung,
wobei die Oberflach8ukzessualisierung der verwendeten Morphologiegrammatik
unbekannt ist.

Bei der Analyse der NPie gegenwartige Sukzessualisierung, die in der Abbildung
12 zu sehen ist, generiert die RegelBack fur die unbekannte WortforrBukzes-
sualisierung die Hypothesé&ubstantiv und setzt die Analyse des Satzes fort.
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Wie in den bisherigen Abbildungen von Analysebdumen (Abbildungen 6 und 11) zu
sehen und durch das folgende Beispiel illustriert, entstehen durch das Feuern verschie-
dener Regeln bei Satzanfangen mit unterschiedlichen Fortsetzungsmoglichkeiten pa-
rallele Regelpfade.

So kbénnte der Phrasenanfabegr zweifelhaften durch das nachste Wdbamen
zu einer Nominalphrase im Dativ oder Genitiv abgeschlossen oder beispielsweise zu
Der zweifelhaften Damen verfallene Mann fortgesetzt werden. Ohne die Mdglichkeit
zur robusten Fortsetzung brechen die unzutreffenden Pfade des Analysebaums nach
wenigen Wortformen wieder ab. Da die verschiedenen Pfade jedoch vollkommen un-
abhéngig voneinander verfolgt werden, wirden bei einer robusten Grammatik zu-
nachst alle Pfade mit robusten Mechanismen fortgesetzt, auch wenn in anderen Pfaden
vollstéandigere Analysen vorliegen. Aus diesem Grunde verwendet der RNPP die MA-
LAGA-Funktion zum Beschneiden des Analysebaums, das sogeranniag Nach
jedem Analyseschritt — also jeweils nach Einlesen der nachsten Wortform — werden
alle aktive Pfade durch eine Pruning-Regel miteinander verglichen. Nach einer frei
definierbaren Gewichtungsfunktion werden die einzelnen Pfade gewichtet (beim
RNPP beispielsweise nach der Lange der analysierten Phrasen und dem Gewicht der
Wortformen), anschlieRend werden dann Pfade deaktiviert, deren Gewicht unter einem
frei wahlbaren Schwellenwert (hier beispielsweise das arithmetische Mittel aller Ge-
wichte) liegen. Auf diese Weise ist sichergestellt, dal3 nur ,vielversprechende“ Analy-
sepfade fortgesetzt werden und schlechtere Analysen absterben.

13 DS3 - Ein Semantikparser fiir das Deutsche

Als weiteres Beispiel wird in diesem Abschnitt eine einfache Grammatik zur Erzeu-
gung einer syn-semantischen Reprasentation der Eingabesatze vorgestellt. Die dieser
Reprasentation zugrundeliegende Semantiktheorie wirdhirsER 1998 beschrieben

und kann im Rahmen dieses Artikels nicht ausfuhrlich erlautert werden.

Das Analyseergebnis der DS3 besteht aus verzeigerten semantischen Token. Ein
Token reprasentiert dabei jeweils eine eingelesene Inhalts-Wortform durch ihre Lem-
matisierung und ihre Kategorisierung. Die syntaktische Funktor-Argument-Strukturen
der Eingabesatze werden Uber eine bidirektionale Verzeigerung gespeichert, die bei-
spielsweise die Verbindung einer Verbalvalenz zum zugehdrigen Valenzfuller repra-
sentiert. Dabei ist diese Verzeigerung im wesentlichen durch Indizes realisiert, wo-
durch der hierarchische Baum, der die syntaktische Struktur eines analysierten Satzes
reprasentiert, nicht insgesamt sondern in der Form einzelner Token in einer Datenbank
abgelegt werden kann.

Die DS3-Grammatik wurde vom Autor im Rahmen eines Proseminars zusammen
mit Studenten ohne Vorkenntnisse des MALAGA-Systems oder der Grammatikent-
wicklung erstellt. Die DS3 besteht insgesamt aus sieben Kombinationsregeln, die ein-
fache deutsche Deklarativsatze analysieren kbnnen.
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Die semantischen Token werden von der DS3 wéhrend der syntaktischen Analyse in-
krementell aufgebaut. Bei jedem Einlesen einer Wortform wird entweder ein neues
Token angelegt oder ein bereits bestehendes verandert. Bestimmte Attribute innerhalb
eines neuangelegten Tokens bleiben dabei zunachst unbesetzt. Die folgende Abbildung
13 zeigt die Token, die beim Einlesen des Satzanfaagserliebte generiert werden.
Das erste Token wird bereits beim Einlesen des ArtiRetsgeneriert, wobei das At-
tribut ADV_Modnoch fehlt. DaDer hier der Beginn einer NP, aber selber noch kein In-
haltswort ist, ist das Token nur minimal geflllt: Einzig die Klasse des entstehenden
Elements ist bereits eingetragen. Beim Einlesen der nachsten Worthdihte wird
dann zum einen ein weiteres Token angelegt, zum anderen wird in das erste Token das
zusétzliche AttributADV_Modeingetragen. Dieses Attribut bildet zusammen mit dem
Attribut NP_Functor des Tokens fur das modifizierende Adjektiv die bidirektionale
Verzeigerung zwischen dem Token des noch nicht eingelesenen Kerns der NP und
dem attributiv verwendeten Partiziprliebte.

Das zweite Beispiel in Abbildung 14 zeigt anhand der semantischen Token zu dem
Satzanfandper Mann verschenkte zum einen ein vollstandiges Token zum Kern einer
NP sowie die Verzeigerung eines Verbs mit einem seiner Valenzfiller.

Im Token zu der Oberflachi2er Mann sind — im Gegensatz zum entsprechenden
Token in Abbildung 13 das Attribugey, das die Grundfornviann als Schlussel ent-
halt, sowie das Verzeigerungsattribwteb_Functor  geflllt. Weiterhin ist im Token
der NP mit dem Kern "Mann" angegeben, welche Valenz im Verb durch sie gefllt
wurde. Im Token zur Oberflacherschenkte findet sich die symmetrische Verzeige-
rung, wobei der Wert des Verzeigerungsattribuggments als Liste angelegt ist, um
weitere Valenzfuller aufnehmen zu kdnnen.

"Der verliebte"
Syn: Sg3
Idx: [PmmosmonMdex:1] r q
Class: NP Class: Adv
I(ags. wunfilled” Sem: | Key: "verlieben"
A nntec NP_Functor: "unfilled”
.| Verb_Functor: "unfilled
Sem: Adioct ioh Syn: e
. jective: "verlieben" o .
ADV_Mod: <[Adj_|ndex: 2 D ldx: [ng’d‘i’r‘:‘gg'”dex' ;]

accept

Abbildung 13: Semantische Token des Satzanfdieyegrliebte

Bei jedem Analyseschritt legt die DS3 alle verfigbare syn-semantische Information in

Form von neuen Token oder Modifikationen in der Liste der semantischen Token ab.
Die eigentliche syntaktische Analyse arbeitet auf einem eigenen Bereich der Katego-
rie, der einer der Kategorie einer einfachen syntaktischen Analyse entspricht und hier
nicht abgebildet ist.
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"Der Mann verschenkte"

Class: Verb
Key: "verschenken"
PersonNumber: Sg13
PropTense: Preterite r . .
Sem: | VerbMood: Indicative&Subjunctive Syn: Sg3 N
PropMood: Declarative ldx: Propqsmonlndex: 1]
Valency:  Sgi13 :Wordmdex. 2
Arguments: Filler: "mann" Class: NP
Wordindex: 2 Key: "mann"
L J Sem: | Verb_Functor: "verschenken"
ldx: Propositionindex: 1} Verb_Index: 3
[ Wordindex: 3 | FilledValency: Sg13
accept

Abb. 14: Semantische Token des Satzanfabgelslann verschenkte

Derartige syn-semantische Token kdnnen dann in einer Datenbank abgespeichert wer-
den. Eine solche Datenbank kann beispielsweise die Grundlage eines Systems fir se-
mantische Inferenzen bilden, wie dies z. B. WUHSER1998 beschrieben wird.
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1 Einleitung

Neben der Erstellung elektronischer Woérterblcher ist vor allem auch deren Pflege und
Erweiterung eine wichtige Aufgabe der Computerlexikographie. Fir einen breiten Ein-
satz elektronischer Worterbilicher ist es notwendig, dal3 auch ein nicht speziell ausge-
bildeter Benutzer das Worterbuch schnell und korrekt beispielsweise an neue Fach-
wortschatze anpassen kann. Winschenswert ist nattrlich ein System, das es erlaubt,
das Worterbuch auf der Basis eines Fachkorpus vollautomatisch zu erweitern. Eine
automatische Kodierung ist aber vor allem im Bereich der semantischen und syntakti-
schen Merkmale ausgesprochen problemafisétiir den Bereich der morpho-
syntaktischen Kodierung ist das Problem insbesondere dann, wenn man als Datenbasis
bereits ein nahezu vollstandiges elektronisches Worterbuch des Allgemeinwortschat-
zes zur Verfugung hat, durchaus l6sbar.

Das Ziel dieses Beitrags ist es, ein Verfahren vorzustellen, mit dem eine solche
Anpassung im Bereich der morpho-syntaktischen Kategorien automatisch bzw. halb-
automatisch erfolgen kann. Eine weitere Anwendung ist die Behandlung unbekannter
Wortformen direkt bei der Lemmatisierung.

Das Verfahren basiert auf einer Suffixanalyse kombiniert mit lokalen Grammati-
ken zur Bestimmung der Wortart. Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Suffixanalysen,
wie sie schon sehr frih zur lexikonunabhangigen Lemmatisierung benutzt wurden
(siehe etwa WLEE 1979 oder S8HOTT 1978), liegt diesem Verfahren sowohl eine
systematische Suffixanalyse der lexikalischen Datenbasis, als auch eine Untersuchung
Uber die Vorkommenshaufigkeiten der einzelnen morphologischen Klassen in umfang-
reichen Korpora zugrunde.

! Fir einen Ansatz zur Kodierung von Subkategorisierungsrahmen fiir deutsche Verben vergleiche

etwa LANGER, MAIER & OESTERLE(1996).
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2 Problemstellung

Ausgangspunkt ist das CISLEX-WorterbuchsystemagGtHNER& M AIER 1996). Fur

die morpho-syntaktische Kodierung werden 11 verschiedene Wortarten unterschieden.
Die flektierenden Wortarten sind weiter aufgeteilt in morphologische Subklassen, die

zu insgesamt 670 verschiedenen morpho-syntaktischen Kategorien im Lexikon fiihren.

Bei der automatischen bzw. halbautomatischen Anpassung des CISLEX an neue
Fachwortschatze geht es darum, unbekannte Worter des Ausgangskorpus mit ihrer
Lemmainformation (das ist Grundform, Wortart und morphologische Klasse) zu ver-
sehen, um dann das gesamte Paradigma dieser Worter im CISLEX zu erfassen. Wir
beschranken uns hier auf reine Wortformen (zur Behandlung von Sonderformen wie
Abkurzungen, numerischen Konstruktionen usw. siehe&®1995). Der erste Schritt
ist die vollstandige Lemmatisierung des Textes auf der Basis des CFSLEX.

Die verbleibenden unbekannten Woérter werden mit einer Fehlerliste verglichen,
um bereits beobachtete Rechtschreibfehler zu eliminieren. Fur die nun noch verblei-
benden unbekannten Worter muld die Wortart bestimmt werden und, im Falle der flek-
tierenden Wortarten, die Grundform sowie die zugehérige morphologische Klasse be-
rechnet werden. Aus dieser Information wird dann das gesamte Paradigma generiert
und ins Lexikon integriert.

3 Art der Lexikoneintrage

Beim CISLEX wird eine &hnliche Strategie verfolgt wie bei den DELA-
Worterbtchern des LADL (R0ss1991). Neben dem CISLEX-EF, das die Kodierung
der einfachen Grundformen des Deutschen enthalt, wird fir Verarbeitungszwecke das
entsprechende Vollformenlexikon CISLEX-Flex verwendet. Ein Eintrag im CISLEX-
EF hat die Form

[<Grundform>,.<Kategorie>]

und ein Eintrag im CISLEX-Flex hat die Form
[<Vollform>,<Grundform> . <Kategorie>(:<morph. Merkmale>)*]

Die (morpho-syntaktische) Kategorie ist im Falle der nichtflektierenden Wortarten die
Wortart, moglicherweise weiter untergliedert nach Distributionseigenschaften. Im
Falle der flektierenden Wortarten besteht die morpho-syntaktische Kategorie aus der
Wortart und einer Nummer fiir das Paradigma. Bei Nomen ist die morpho-syntaktische
Kategorie ein Tripel aus Genus, Flexionstyp im Singular und Flexionstyp im Plural.
Beispiele fur Grundformeintrage:
[Abend,.mask(NS2,NP2)]

[abrupt,.ADJ11]
[adeln,.VSW6]

2 Inshesondere erlaubt das umfangreiche Eigennamenlexikon des CISLEX mit ca. 1 Mio. Eintragen,

die Anzahl der unbekannten Formen relativ gering zu halten. Bei Zeitungstexten bleiben im Durch-
schnitt weniger als 2 % der Tokens unbekannt.
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Beispiele fur Vollformeintrage:
[Abende,Abend.mask(NS2,NP2):nmM:gmM:amM]
[abruptes,abrupt.ADJ11:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp]
[adelte,adeln.VSW6:1eVi:3eVi:1leVc:3eVc]

Bei den Nomen werden 320 verschiedene Kategorien unterschieden, bei den Verben
265 und bei Adjektiven 30. Rechnet man die morphologischen Merkmale noch hinzu,

so ergeben sich mehr als 2500 mogliche verschiedene Kategorien fur die flektierenden
Wortarten.

4 Lexikonerweiterung

Bei der Lexikonerweiterung muf3 einer unbekannten Wortform eine lexikalische Kate-
gorie zugeordnet werden. Es genugt dabei nicht, sich nur auf die Wortart und mor-
phologische Subklasse zu beschranken, da fur einen neuen Eintrag auch die Grund-
form bendtigt wird, die sich nur aufgrund der morphologischen Merkmale der Wort-
form berechnen lal3t. Das heil3t, einer unbekannten Wortform muf3 eine der mehr als
2500 vollstandigen Kategorien zugeordnet werden. Das Verfahren hat zwei Arbeits-
modi:

» vollautomatischIn diesem Fall wird der neue Lexikoneintrag vollautomatisch er-
stellt. Hier l&R3t sich eine gewisse Fehlerrate nicht vermeiden, allerdings entfallt die
relativ zeitaufwendige manuelle Kontrolle.

* interaktiv: In diesem Fall mul3 der Bearbeiter die vorgeschlagene Kategorie bestéa-
tigen (im Falle einer eindeutigen Losung) oder aus der nach Wahrscheinlichkeit
geordneten Vorschlagsliste eine Kategorie auswahlen. Fir den Fall, dal3 keiner der
Vorschlage korrekt war, steht dem Benutzer ein Modul zur manuellen Eingabe des
Paradigmas zur Verfligung. Aufgrund weniger Formen wird hier die entsprechende
Kategorie bestimmit.

Fur den interaktiven Modus muf3 also neben dem Defaulter auch noch ein Eingabetool
fur morpho-syntaktische Kategorien zur Verfigung stehen. Abbildung 1 liefert einen
Uberblick tiber die verschiedenen Schritte: Die unbekannte Wortform wird einer Suf-
fixanalyse unterzogen. Im Falle einer automatischen Lexikonerweiterung wird auf-
grund der Suffixanalyse die wahrscheinlichste Kategorie bestimmt. Im Falle der inter-
aktiven Bearbeitung werden drewahrscheinlichsten Kategorien bestimmt. Als Ma-
ximalzahl fur die zur Auswahl gestellten Kategorien wurde hier funf gewahlt. Damit
ist die Chance, dal} sich die korrekte Kategorie in der Auswahl befindet sehr hoch, an-
dererseits ist es auch fiir den Benutzer eine zumutbare Mésigeie korrekte Kate-

gorie unter den Vorschlagen, so wird sie ausgewahlt, andernfalls wird die Form ans
Eingabetool zur manuellen Bestimmung des Paradigmas Ubergeben. In allen Fallen
besteht der letzte Bearbeitungsschritt darin, aufgrund der morphologischen Merkmale

® Wenn dieser Maximalwert zu groR gewéhlt wird, ist es in vielen Fallen einfacher das Paradigma
Uber das Eingabetool manuell zu bestimmen.
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und der morphosyntaktischen Klasse die Grundform zu bestimmen. Die Grundform
wird mit der morphosyntaktischen Kategorie ins Grundformenlexikon aufgenommen.
AulRerdem werden aufgrund des Paradigmas alle zugehdrigen Flexionsformen gene-
riert und ins Vollformenlexikon aufgenommen.

unbekannte Wortform

v

Suffixanalyse
Bestimmung den Bestimmung der
wabhrscheinlichsten wabhrscheinlichsten
Kategorien Kategorie
Kodierung durch den Zuweisung der
Benutzer generierten Kategorie
an die unbekannte Form

manuelle Eingabe des
Paradigmas
Auswahl der korrekten
Kategorie *

Bestimmung der
Kategorie

T

Erzeugung aller Formen
des Paradigmas und
Eintrag in das Lexikon

Abb. 1: Uberblick zum Verarbeitungsablauf

5 Grundannahmen

Der Suffixanalyse des CISLEX-Flex zum Zwecke der automatischen Klassifikation
liegen folgende Annahmen zugrunde:

(1) Es kann davon ausgegangen werden, dafd im Bereich der Funktionsworter kaum
unbekannte Woérter zu erwarten sind. Lediglich bei den Adverbien sind Neuzugan-
ge zu erwarten, diese werden sich allerdings auf Derivationen mit den Suffixen
-dings, -lings, -watrts, -halber/n, -lei, -mal3en, -weg, -wbmsschranken. Bei einer
separaten Behandlung dieser Félle, kann also der gesamte Funktionswortbereich
fur die Suffixanalyse ausgeklammert werden.

(2) Es wird davon ausgegangen, dald die Grol3-/Kleinschreibung weitgehend die Zu-
ordnung zu den beiden Gruppen Nomen oder Eigennamen und Adjektive, Verben
usw. liefert. Damit lal3t sich die Suffixanalyse im Lexikon aufteilen in a) den no-
minalen Bereich (N-Suffixe) und b) Adjektive und Verben (AV-Suffixe).
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(3) Im AV-Bereich dient die Suffixanalyse in erster Linie der Wortartbestimmung, da
die morphologische Klasse dann in der Regel (bis auf Umlautphdnomene bei der
Adjektivkomparation) aufgrund der orthographischen Eigenschaften der Grund-
form bereits festgelegt ist.

(4) Im N-Bereich muf3 die Suffixanalyse sowohl die Zuordnung zu einer morphologi-
schen Klasse als auch die Genusbestimmung ermdglichen.

(5) Es wird davon ausgegangen, dafd im Adjektiv-Verb-Bereich samtliche unregelma-
RBigen oder starken Formen ebenso wie Suppletiviormen bereits erfaldt sind. Diese
Klassen sind von der Analyse ausgenommen, da sie die Ergebnisse nur verfalschen
wurden.

Im Folgenden wird das Verfahren nur am Beispiel der Klassifikation von Nomen vor-
gestellt. Das entsprechende Verfahren und die entsprechenden Tests ergaben im Be-
reich der Adjektive und Verben annéhernd dieselben Werte, so dal? die Ergebnisse
Ubertragen werden kdnnen.

6 Lokale Grammatiken zur Wortartbestimmung

Eine grobe Wortartbestimmung ist Grundlage der suffixbasierten Feinklassifikation.
Dieses Problem kann aufgrund der oben gemachten Annahmen weitgehend reduziert
werden auf die Unterscheidung von Eigennamen und Nomen. Doch auch im Adjektiv-
Verb-Bereich kdnnen die Ergebnisse durch eine separate Wortartbestimmung wesent-
lich verbessert werden. Die Wortartbestimmung wird durch lokale Grammatiken
durchgefuhrt, die durch Transduktoren formalisiert werden.

Abbildung 2 zeigt einen kleinen Automaten, der typische Kontexte flr Personen-
namen darstellt und es damit gestattet, unbekannte Worter, die in dieses Raster passen
als Vor- bzw. Nachname zu klassifizieren. Jeder Pfad durch den Automaten stellt ei-
nen Kontext dar, in dem ein unbekanntes Wort (bezeichnet durch die Katgg9rie
als Eigenname zu klassifizieren ist. Die Knoten eines solchen Automaten konnen
Worter, Kategorien (gekennzeichnet durch spitze Klammern) oder auch selbst Auto-
maten (grau unterlegt) enthalten. Unter einem Knoten wird die gewlnschte Ausgabe
angefligt. Die Kategorien in dem Beispielautomaten dthNjvor fur Vornamen,
EN;nachfir Nachnamen\;humfir Nomen mit dem MerkmahenschlichundUK far
unbekannt. Aul3erdem werden die SubautomaiditL und ANREDENverwendet,
die Muster fur alle Formen von Anreden und Titel enthalten.
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<EN;vor>

<N;hum>

<UK>

ANREDEN

<UK> <EN;nach>

<EN;vor>

Abb. 2: Automat zur Verarbeitung von Personennamn

Bei diesem Automaten wird vorausgesetzt, dald er nur auf grof3geschriebene unbe-
kannte Woérter angewandt wird. Ein grol3geschriebenes unbekanntes Wort wird dann
als Eigenname erkannt, wenn es

* nach einem Vornamen auftri® EN;vor> <UK>)

* nach einem Personenbezeichner aufiiit;ium> <UK>)

* nach einem Titel, der selbst wiederum auch komplex sein KdAMEIL <UK>)
* nach einer moglicherweise komplexen AnreASREDEN <UK>

» vor einem Nachnamer(UK> <EN;nach>)

Damit sind Falle abgedeckt wie Karl-Friedrich XYZ, der Patient XYZ, Herr Dr. rer.
nat. XYZ oder XYZ Muller. Weitere Beispiele fur lokale Grammatiken zur Wortartde-
sambiguierung finden sich in A.ER 1995 flirs Deutsche und inLBERZTEIN 1989
furs Franzdsische.

7 Klassifizierung der Nomen

Die Ausgangsbasis fir die Suffixanalyse sind 100.000 flektierte Nomen des CISLEX.
Diese 100.000 Wortformen entsprechen ca. 40.000 Grundformen. Insgesamt gibt es
213 verschiedene morpho-syntaktische Klassen (das sind Kombinationen aus den 13
Singularklassen und 113 Pluralklassen). Kombiniert mit der Genusinformation ergibt
das 320 verschiedene morpho-syntaktische Kategorien, die zusammen mit den mor-
phologischen Merkmalen 900 volle Kategorien ergeben. Fir die Zwecke der Analyse
wurden die morphologischen Merkmale ersetzt durch einen Grundformkode, der die
Information enthalt, welche Operationen ausgefiihrt werden missen, um die Grundform
zu erzeugen.
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Das Ziel der Untersuchung war eine méglichst gute Zuordnung von ‘Suiffik mor-
phologischer Kategorie. Dazu wird aufgrund der im Lexikon enthaltenen Information
ein Suffixbaum konstruiert.

Der Kategorienvorschlag ergibt sich dann indem das maximale S.ffixles un-
bekannten Wortes ermittelt wird, das im Suffixbaum enthalten ist. Aus den mdglichen
Kategorien, di&S,,xhaben kann, missen dann die besten ausgewahlt werden.

7.1 Konstruktion eines Suffixbaums

Der erste Schritt bei der Konstruktion des Suffixbaums ist das Einlesen der invertierten
Suffixe des CISLEX in einen Trie, dessen externe Knoten die Liste der morphologi-
schen Subklassen mit den Grundformkodes enthalten. Ein Trie ist ein Baum, fir des-
sen Knoten und Kanten folgendes gilt:

» Es gibt genau einen Wurzelknoten.

« Jeder interne Knoten hat mindestens ein Kind und (auf3er der Wurzel) genau einen
Vorganger.

» Jeder Knoten entspricht einem Buchstaben.

« Jeder Pfad von der Wurzel bis zu einem Blatt entspricht einem Eintrag (hier einem
Suffix).

Aus Praktikabilitdtsgrinden werden nicht alle Suffixe sondern nur Suffixe bis zur
Lange acht benutzt. Damit ist gewahrleistet, daf3 auch im Falle langer Flexive (wie
beispielsweise bei den flektierten Komparationsformen der Adjektive) noch genigend
Zeichen der Grundform verarbeitet werden. Andererseits besteht nicht die Gefahr, daf3
das Verfahren explodiert.

Aus diesem Trie werden dann alle redundanten Knoten geldscht. Redundante
Knoten entstehen dann, wenn es Suffixends, gibt, die dieselben morphologischen
Subklassen und Grundformkodes habensgjivdederum ein Suffix vors, ist. Mit an-
deren Worten, wenn die Information eines Suffix durch Hinzunahme weiterer Zeichen
am Anfang seine Information nicht mehr verandert, so mochte man natirlich nur die
kirzeste Form im Trie haben. Ein Knotkrkann genau dann aus dem Trie geléscht
werden, wenn er als einziges Kind einen externen Krigtbat und der unmittelbare
Vorgangerknoten ein Kind hat, das identisch kyist.

Eine Untersuchung der so eingetragenen Suffixe ergab, dal3 es einerseits sehr spezifi-
sche Suffixe gibt, die nur eine sehr geringe Anzahl von Kategorien zulassen, und ande-

4 Mit dem Begriff Suffixbeziehe ich mich in dieser Untersuchung nicht auf morphologische Einhei-
ten. Der Begriff ist in rein formalem Sinn als ectEed-Stringzu verstehen.

®> Ein &hnlicher Ansatz wird auch vorci@MID (1994a/b) verfolgt. In seinem Verfahren wird ein Suf-
fixentscheidungsbaum konstruiert, mit dessen Hilfe eine suffixbasierte Wortartdesambiguierung
durchgefihrt wird. Die Menge der moglichen Kategorien ist in diesem Fall nattrlich wesentlich ge-
ringer. Der Suffixbaum liefert Gewichtungen fur bestimmte Analysen, so dafl mit statistischen
Methoden dann die Gesamtfolge desambiguiert werden kann. In unserem Fall ist die Wortart be-
reits festgelegt, es muf3 hier die morphologische Feinklassifikation vorgenommen werden.
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rerseits sehr unspezifische Suffixe, die eine Vielzahl von Kategorien zulassen und die
meist auch relativ kurz sind. Um eine Trennung zwischen spezifischen und unspezifi-
schen Suffixen zu erhalten, werden nur solche Suffixe im Trie behalten, die maximal
funf Kategorien zulassen. Fur Worter, die mit diesem Suffixbaum nicht klassifiziert
werden konnen (d. h., daf kein Suffix des Wortes im Suffixbaum enthalten ist), wird
ein zweiter Trie aufgebaut, der nur Wortendbigramme enthalt. Diesen Bigrammen sind
dann nur die jeweils funf haufigsten Kategorien zugeordnet.

Diese Aufspaltung hat den Vorteil, dal? man beispielsweise die Moglichkeit hat,
flr die automatische Klassifikation nur die spezifischen Suffixe zu verwenden, um so
eine sehr hohe Trefferrate zu garantieren. Dabei bleiben naturlich nicht klassifizierbare
Worter tbrig, die dann interaktiv kodiert werden missen.

Fur diejenigen spezifischen Suffixe, die keine eindeutige Zuordnung zuliel3en,
ebenso wie fur die Endbigramme wurde fir die jeweils moglichen Kategorien eine
lexikonspezifische Gewichtung vorgenommen, nach der die maximal funf Kategorien
in der Liste angeordnet werden. Das heil3t, die einzelnen Kategorien wurden danach
bewertet, welcher Anteil der Lexikoneintrage mit diesem Suffix jeweils dieser Katego-
rie angehoren. Das entspricht der Berechnung der bedingten Wahrscheinlichkeit
P(k|s) der Wahrscheinlichkeit, dal3 die Kategdtiauftritt unter der Bedingung, daf3
das Suffixs auftritt.

7.2Ergebnisse

Das oben beschriebene Verfahren wurde auf verschiedene Arten getestet. Als Testsets
dienten die Vollformen des CISLEX (T1), eine Liste der 60.000 hochfrequentesten
Nomen extrahiert aus vier Jahrgangen Suddeutscher Zeitung (T2) und eine Liste mit
12.625 Nomenvollformen aus medizinischen Fachtekteii: die einzelnen Testsets
ergaben sich folgende Werte:

T1 T2 T3
1. Vorschlag korrekt 91,19%| 71,819 77,98%
2. Vorschlag korrekt 5,02% 8,48% 7,32%
3. Vorschlag korrekt 1,59% 2,27% 1,31%
4. Vorschlag korrekt 0,68% 1,25% 0,47%
5. Vorschlag korrekt 0,33% 0,56% 0,31%
kein Vorschlag zutreffend 1,18% 15,27% 12,16%

Erwartungsgemal fallen die Ergebnisse fur die Spalte T1, also fur die Nomen des
CISLEX, die ja auch gleichzeitig die Trainingsdaten waren, sehr gut aus: fir Uber 91%
ist der erste Vorschlag korrekt, und nur ftr knapp tber 1% traf keiner der Vorschlage

® Ein ahnlicher Ansatz wird auch vorcimID (1994a/b) verfolgt. In seinem Verfahren wird ein Suf-

fixentscheidungsbaum konstruiert, mit dessen Hilfe eine suffixbasierte Wortartdesambiguierung
durchgefuhrt wird. Die Menge der méglichen Kategorien ist in diesem Fall natirlich wesentlich ge-

ringer. Der Suffixbaum liefert Gewichtungen fur bestimmte Analysen, so dall mit statistischen

Methoden dann die Gesamtfolge desambiguiert werden kann. In unserem Fall ist die Wortart be-
reits festgelegt, es mul3 hier die morphologische Feinklassifikation vorgenommen werden.
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zu. Die schlechtesten Ergebnisse lieferten die Nomen aus dem Zeitungskorpus (T2).
Bei 15,27% traf keiner der Vorschlage zu und lediglich 71,81% konnten mit dem er-
sten Vorschlag klassifiziert werden. Fir das Fachvokabular (T3), bei dem es kaum
Uberschneidungen mit den Trainingsdaten gab, sind die Werte deutlich besser als bei
den SZ-Nomen. Fast 78% stimmten mit dem ersten Vorschlag tGberein und nur 12,16%
hatten keinen zutreffenden Vorschlag. Wenn das Verfahren eine korrekte Kategorie
liefert, dann ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit bereits der erste Vorschlag korrekt
(93% fur T1, 84% fur T2 und 89% fur T3).

Das Problem bei der Gewichtung der Klassen nach Frequenz im Lexikon ist, daf3
das Vorkommen der Kategorien im Lexikon nicht dem Vorkommen in Texten ent-
spricht, und dadurch die Ergebnisse verfalscht werden kdnnen.

8 Analyse von Frequenzlisten

Um die Probleme der lexikonbasierten Gewichtung der Kategorien bei mehrdeutigen
Suffixen zu umgehen, wurde ein weiterer Test durchgefihrt, bei dem die Auswahl und
Gewichtung der einzelnen Kategorien und Suffixe mittels einer Frequenzliste ermittelt
wurde. Die Frequenzliste umfafdt die 60.000 haufigsten Nomenformen bezogen auf
vier Jahrgange Suddeutsche Zeitung. Anhand dieser Frequenzliste wurde eine Fre-
quenzliste der Suffix-Kategorien-Paare erstellt. Die verschiedenen Kategorien zu ei-
nem Suffix wurden gemalf ihrer Rangordnung in der Frequenzliste bewertet.

Neben der Frequenzliste fur Suffix-Kategorien-Paare bezogen aufs CISLEX wur-
de auch die Frequenzliste fiur Suffix-Kategorien-Paare aus dem SZ-Korpus erstellt. Ein
Vergleich dieser Frequenzlisten zeigt, dal’ sich die Verteilung von morphologischen
Subklassen mit den entsprechenden Suffixen in Gebrauchstexten deutlich von der im
Lexikon unterscheidet. Da an dieser Stelle nicht auf interessante Details aus diesem
Bereich eingegangen werden kann, sollen hier nur einige wichtige Auffalligkeiten er-
wahnt werden.
 Die Anzahl der Suffix-Kategorien-Paare und die Streuung ist fur die Lexikon-

Frequenzliste wesentlich groRRer.
 Wahrend die Auftretenshaufigkeiten fir die Lexikondaten — abgesehen von den

acht frequentesten Paaren — relativ gleichmaRig abnehmen, ist bei den SZ-Daten

nach einem relativ ahnlich verteilten Anfangssegment ein rapider Abfall der Auf-
tretenshaufigkeiten zu beobachten.
» Die Suffixe der hochfrequenten Suffix-Kategorien-Paare sind fiur das SZ-Korpus

im Schnitt wesentlich kiirzer als die der Lexikondaten.

« Es gibt bei den haufigsten Paaren nahezu keine Uberschneidungen zwischen beiden

Listen.

Diese Beobachtungen verdeutlicht auch die folgende Tabelle, die die unterschiedliche
Verteilung der zehn haufigsten Suffix-Kategorien-Paare bezogen auf das SZ-Korpus
und das CISLEX zeigt.
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SZ-Korpus CISLEX
Haufigkeit | Suffix:Kategorie Haufigkeit | Suffix:Kategorie
1.03% rung,.fem(NSO,NP3) 2.36% rinnen,.fem(NSO,NP5)
0.75% erung.fem(NSO,NP3) 2.05% keiten.fem(NSO,NP3)
0.70% tion,.fem(NSO,NP3) 1.16% gkeit.fem(NSO,NP3)
0.65% tung.fem(NSO,NP3) 1.05% ierungen.fem(NSO,NP3)
0.59% tag,.mask(NS1,NP2) 1.05% ierung.fem(NSO,NP3)
0.55% schaff.fem(NSO,NP3) 0.84% heiten.fem(NSO,NP3)
0.55% haft,.fem(NSO,NP3) 0.58% tinnen.fem(NSO,NP5)
0.55% chaft.fem(NSO,NP3) 0.49% tungen.fem(NSO,NP3)
0.51% lung,.fem(NSO,NP3) 0.49% ereien.fem(NSO,NP3)
0.49% zent.neut(NS1,NP2) 0.45% hkeit.fem(NSO,NP3)

Auffallig ist, dal? in der CISLEX-Spalte unter den ersten zehn Paaren zweimal Suffixe
aufinnen also Pluralformen den-Ableitung von maskulinen Personen- oder Tierbe-
zeichnungen auftreten. Dieses Suffix kommt im SZ-Korpus unter den ersten zehn Paa-
ren Uberhaupt nicht vor. Das liegt natirlich daran, da3 das CISLEX hinsichtlich pro-
duktiver Derivationen systematisch vervollstandigt wurde, wahrend diese femininen
Formen in Gebrauchstexten bekannterweise relativ selten auftreten. In beiden Fallen
sind Suffixe autingrelativ stark vertreten. Suffixe ab&ft/schafidagegen, die bei den
SZ-Daten gleich mehrfach unter den ersten zehn vertreten sind, kommen bei den Lexi-
kondaten unter den ersten zehn tberhaupt nicht vor.

Das im vorigen Kapitel beschriebene Verfahren wurde nun mit den neuen Ge-
wichtungen der Kategorien nochmals auf die drei Testsets T1 (Vollformen des CIS-
LEX), T2 (Vollformen der SZ) und T3 (medizinisches Fachvokabular) angewendet.
Das Ergebnis dieses Testlaufs zeigt die folgende Tabelle:

T1 T2 T3
1. Vorschlag korrekt 87,36%| 68,779 76,20%
2. Vorschlag korrekt 4,53% 7,50% 6,83%
3. Vorschlag korrekt 1,23% 1,56% 1,00%
4. Vorschlag korrekt 0,39% 0,70% 0,35%
5. Vorschlag korrekt 0,12% 0,22% 0,08%
kein Vorschlag zutreffend 6,38% 21,24%  15,55%

Die Ergebnisse gegenuber einer lexikonbasierten Gewichtung fallen wider Erwarten
schlechter aus. Selbst fur T2, das ja mit den Trainingsdaten weitgehend Uberein-
stimmt, haben sich die Ergebnisse deutlich verschlechtert, sowohl was die Werte fiir
den ersten Vorschlag anbetrifft, als auch die aufgrund der Vorschlagsliste tberhaupt
nicht zu klassifizierenden Worter. Vergleichsweise am wenigsten beeinfluf3t durch das
leicht geanderte Auswahlkriterium sind die Werte fir T3, das Fachvokabular.

" Allerdings wurde bei der Erstellung der Suffix-Kategorien-Paare die tatséachliche Frequenz im
Korpus und nicht die Frequenz bezogen auf die Wortliste T2 verwendet.
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9 Bewertung

Insgesamt hat sich gezeigt, dal’3 in normalen Texten (hier Zeitungstexte) die Varianz
der morphologischen Kategorien an sich, ebenso wie die Varianz der Suffix-
Kategorien-Paare wesentlich geringer ist als im Lexikon. Dieses Ergebnis Uberrascht
nicht. Auf den ersten Blick erstaunlicher ist jedoch die Tatsache, daf die unterschiedli-
che Bewertung der verschiedenen Kategorisierungsmaoglichkeiten trotz erheblicher
Unterschiede keine grof3en Unterschiede im Ergebnis nach sich zieht. Dazu mufd man
allerdings beachten, dal3 etwa im Falle von T1 bereits 74 % der Formen eine eindeuti-
ge Kategorie zugeordnet bekommen (dieser Wert ist natirlich fr T2 und T3 geringer).
Da T3 fir den intendierten Einsatz die typische Situation darstellt, sollte das Verfahren
gewahlt werden, das fur T3 die besten Daten und die gro3ere Bandbreite an Suffixen
liefert, also das lexikonbasierte Verfahren.

Das relativ schlechte Testergebnis bei Zeitungstexten zeigt einmal mehr, dal3 eine
rein suffixbasierte Lemmatisierung, selbst wenn sie auf einer sorgfaltigen Suffixanaly-
se eines fast vollstdndigen elektronischen Waorterbuchs basiert, im Hinblick auf eine
morpho-syntaktische Feinklassifikation keine zufriedenstellenden Ergebnisse liefert.
Fur die gegebene Problemstellung, die automatische bzw. halbautomatische Klassifi-
kation unbekannter Worter, sind die Ergebnisse von T2 jedoch irrelevant.

Eine genauere Betrachtung der falsch klassifizierten Formen zeigte, dal3 es sich dabei
hauptsachlich um einmorphige Woérter bzw. um Komposita mit einmorphigen Kopfen
handelte, bei denen man davon ausgehen kann, dal3 sie vollstandig im Lexikon erfaf3t
sind. Was noch durch die Beobachtung untersttitzt wird, daf? die Kategorienzuordnung
bei diesen Wortern nicht Uber die eigentliche Suffixliste geschah, sondern durch die
Heuristik auf dem Endbigramm. Die Erfahrung zeigte jedoch, dal} furs CISLEX unbe-
kannte Worter im Normalfall Derivationen (insbesondere Fachbegriffe mit produkti-
ven Suffixen) sind. Diese Erfahrungen beziehen sich auf allgemeine Gebrauchstexte.
Es ist zu erwarten, dal’ in Korpora bestehend aus reinen Fachtexten vor allem Fremd-
worter und Fachbegriffe mit spezifischen Suffixen auftreten, die weder im Lexikon
noch in allgemeinen Korpora sehr frequent sind.

Beide Tests zeigten, dal? der vierte und flnfte Vorschlag nur in seltenen Fallen die
korrekte Kategorie enthéalt. Wenn Uberhaupt eine korrekte Kategorie vorgeschlagen
wird, so zu durchschnittlich 90% als erster Vorschlag. Das bedeutet, dal3 eine Ein-
schrankung auf die ersten drei Vorschlage die Ergebnisse kaum verschlechtert. Der
Benutzer mu3 dann nur noch unter drei Méglichkeiten auswahlen, was sicher eine
Vereinfachung darstellt.

Fur die automatische Klassifizierung verspricht ein Verfahren, daf3 nur die spezifi-
schen Suffixe verwendet und alle Worter, die auf diese Art nicht kodiert werden kon-
nen einer manuellen Bearbeitung tbergibt, eine hohe Erfolgsrate. Denn aufgrund der
Konstruktion kann es im Normalfall nicht vorkommen, dal3 bei einer Klassifikation
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nur auf Grundlage der spezifischen Suffixe keiner der Vorschlage ZUig#fist somit
eine Trefferrate von etwa 90% zu erwarten.

10 Ausblick

Eine mdgliche Verbesserung dieses Verfahrens fir Fachkorpora, ware die Erstellung
einer korpusspezifischen Suffix-Kategorienliste. Das heil3t, statt wie oben beschrieben,
die Suffix-Kategorien-Paare nur aus dem Lexikon zu extrahieren, wirden diese Paare
zusatzlich auch aus den lemmatisierten Wortformen des Korpus extrahiert. Damit
konnte erreicht werden, dald fachbereichsspezifische Suffixe besser erfal3t werden. Im
Gegenzug konnten zusatzlich die einmorphigen nativen Eintrage des CISLEX schwa-
cher gewichtet werden.

FiUr die automatische Klassifikation wére es von Interesse zusatzlich zur Anord-
nung der moglichen Kategorien je Suffix auch die bedingte Wahrscheinlichkeit jeder
dieser Kategorien fur das Suffix mit abzuspeichern. Liegen diese Werte flr mindestens
die ersten beiden Vorschlage sehr nah beieinander, kommen also fur das Suffix minde-
stens zwei Kategorien gleichermal3en in Frage, so deutet das entweder auf eine syste-
matische morphologische Ambiguitat hin, oder aber auf eine relativ schwache Diskri-
minationsfahigkeit des Suffix. Im beiden Féllen sollte dann eine manuelle Kontrolle
erfolgen.

Des Weiteren kann das Verfahren durch Einbeziehung des morphologischen
Kontexts verbessert werden, da dieser haufig Riuckschliisse auf die morphologischen
Merkmale und damit eine bessere Grundformreduktion zulafit.

Das Suffix-loge beispielsweise lal3t zwei Kategorien zu:

1. loge,.mask(NS4,NP#it Grundformloge wie inBiologe
2. loge,.mask(NS1,NP2®)it Grundformlog, wie inNekrologe

In einem Kontext wieein Xologekommt bei Berlcksichtigung der Kongruenz nur die
erste Moglichkeit in Frage, dibge,.mask(NS1,NP2)ur im Plural bzw. Genitiv-
Singular auftritt.

& Wenn fur ein Wort keiner der Vorschlage zutrifft, so bedeutet das, daf3 alle Wérter im Lexikon mit
dem fir die Klassifizierung ausschlaggebenden Suffix einer anderen Kategorie angehéren. Das ist
bei dem Umfang des Lexikons jedoch nicht zu erwarten.
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Lexana— Ein System zur Lexikon- und Grammatikanalyse fur
kategoriale Unifikationsgrammatiken

1 Zusammenfassung

In natirlichsprachlichen Dialogsystemen werden im Allgemeinen kontextfreie Gram-
matiken eingesetzt, mit deren Hilfe AuBerungen von Sprechern syntaktisch und se-
mantisch analysiert werden kdnnen. Bedingt durch die Komplexitat nattrlicher Spra-
che ist die Entwicklung solcher Grammatiken aufwendig und es ist oft schwer nachzu-
vollziehen, ob die Grammatik das Gewulinschte leistet. In dem vorliegenden Bericht
wird ein Werkzeug zur Qualitatssicherung von unifikationsbasierten Grammatiken fir
naturlichsprachliche Anwendungen beschrieben. Es wurde in Form einer Diplomarbeit
an der Universitat Koblenz in Kooperation mit der Daimler-Benz AG in Ulm entwik-
kelt und fur Kategoriale Unifikationsgrammatiken implementiert.

2 Einleitung

Systeme zur Verarbeitung natirlicher Sprache spielen auf dem heutigen Software-
markt trotz intensiver Forschung immer noch eine untergeordnete Rolle. Das liegt in
erster Linie daran, dal3 die Komplexitat nattrlichsprachlicher Phdnomene so hoch ist,
dal? meist nur Lésungen fir stark eingegrenzte Problemstellungen entwickelt werden
konnen. Nichtsdestotrotz bt die Idee vom sprachverstehenden und " sprechenden™
Computersystem auf viele Menschen eine grof3e Faszination aus. Der Nutzen eines
solchen Systems zur Unterstitzung z. B. bei zwischenmenschlicher Kommunikation
zum einen, wie Online-Ubersetzung bei Telefonaten, woran in Projekten wie Verbmo-
bil gearbeitet wird (vgl. WHLSTER 1993, 1996) und Mensch-Maschine-
Kommunikation (Telefon-Banking etc.) zum anderen ist nicht von der Hand zu wei-
sen, wodurch die Entwicklung in den Forschungslabors von Industrie und Universita-
ten immer wieder einen Ansporn erhalt.

Ein System, das in der Lage ist, flie3end gesprochene Sprache zu verarbeiten, muf3
unter anderem mit folgenden Problemen umgehen kdnnen, die komplexitatstheoretisch
schwer zu bewaltigen sind und so Echtzeitkriterien im Wege stehen:

SprecherunabhangigkeiMenschen haben verschiedene Stimmlagen und dialektische
Einfarbungen, die von einem System einheitlich reprasentiert werden mussen.

Kontinuitat: Gesprochene Sprache ist ein Flul3 von Lauten; es gibt keine Pause zwi-
schen einzelnen Wortern. Das System mufd also segmentieren kdnnen, um die
sprachlichen Einheiten zu ermitteln.
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RobustheitStorgerausche wie ein laufender Motor im Auto oder Rauschen im Telefon
muissen erkannt und ausgeblendet werden, um in jedem Fall Spracherkennung zu
ermdglichen.

Vokabularumfangfur realistische Konversationsanwendungen ist ein umfangreiches
Vokabular notwendig, um einem Sprecher bzw. einer Sprecherin eine Vielfalt von
Formulierugsvarianten zu ermdglichen. Auch besonders in Systemen wie Fahrzeug-
leitsystemen mul3 eine Vielzahl von Stadte- oder Strallennamen bekannt sein, so dal3
leicht ein Lexikon mit ca. 10.000 Wortern notwendig werden kann.

Linguistische AnalyseSyntax und Semantik sprachlicher Einheiten missen adaquat
reprasentiert werden, um die AuRerungen einer Sprecherin bzw. eines Sprechers
richtig analysieren zu kdnnen. Besonders schwierig dabei ist die Verarbeitung be-
stimmter sprachlicher Phdnomene wie Ellipsen, Anaphora, Polysemie etc. Dartber
hinaus sind auch pragmatische Aspekte wichtig, da sprachliche Strukturen i. a. nur
im Kontext korrekt interpretiert werden kénnen.

Dialogftihrung: Bei konversationsorientierten Systemen gibt es potentiell unendlich
viele Méglichkeiten, was ein Benutzer sagen kann. Fur alle Situationen, die denkbar
sind, mul3 das System eine Reaktion kennen, um den Dialog fortsetzen zu kénnen
und eine passende AuBerung zu machen. Durch die hohe Komplexitat ist hier eine
Modellierung mit Zustandsibergangskonzepten i. a. nicht mdglich. Statt dessen
werden hier oft komplexe Pradikatmuster eingesetzt, die bestimmte Aktionen auslo-
sen.

3 State of the art

Robuste Spracherkenner, die in der Lage sind, mit Phdnomenen wie Sprecherunabhén-
gigkeit und Kontinuitat umzugehen, werden bereits kommerziell eingesetzt, z. B. das
Sprachbediensystefringuatronicvon Daimler Benz, das u. a. in Mercedes-Fahrzeu-
gen zur Bedienung von Telefongeraten, Radio, Klimaanlage etc. genutzt wird. Der
Vokabularumfang realistischer Anwendungen beschrankt sich allerdings auf ca. 1000
bis 2000 Worter. Bei grofl3eren Lexika werden die Berechnungen so umfangreich, daf3
Echtzeitverhalten nicht mehr garantierbar ist. Auch in puncto linguistischer Analyse
und Dialogfiihrung ist man noch weit von dem entfernt, was Menschen beim Kommu-
nizieren leisten. Trotzdem haben diverse Forschungsprojekte wie das ESPRIT-Projekt
SUNDIAL (vgl. SMPSON & FRASER 1993, EckHAM 1993) Grundlagen geschaffen,
in absehbarer Zeit Konversationssysteme zu entwickeln, die die Forschungsebene
verlassen und kommerziell einsetzbar sind.

Aufbauend auf dem ESPRIT-Projekt SUNDIAL (vgl. vgiM8SON & FRASER
1993, ECckHAM 1993) wurde als Kooperationsprojekt zwischen dem Bayerischen For-
schungszentrum fur Wissensbasierte Systdf@RWIS$in Erlangen und der Daim-



Lexana — Lexikon- und Grammatikanalyse fir Kategoriale Unifikationsgrammatiked 65

ler-Benz AG — Forschung und Technik — in Ulm das System ,SYSLI®Y!.
HANRIEDER & HEISTERKAMP 1994, MECKLENBURG, HANRIEDER & HEISTERKAMP

1995, FANRIEDER ET AL 1996) entwickelt. Diese Prolog-Implementation einer Kate-
gorialen Unifikationsgrammatik Unification Categorial Grammar, UCGfur das
Deutsche wird zur Analyse sprecherunabhangiger, gesprochener Sprache z. B. in der
Zugauskunftsdomane und fur Call-Center von Versicherungen eingesetzt.

Fur Problemstellungen der Sprachanalyse gibt es sehr unterschiedliche Typen von
Grammatiken. Oft liegt z. B. eine groRere Menge von i. a. kontextfreien Regeln vor,
die auf einem Lexikon als Tokenmenge operiert. In Verbindung mit diversen zusatzli-
chen Mechanismen fur die verschiedenen Phdnomene natirlicher Sprache beschreiben
solche Grammatiken auf mehr oder minder Ubersichtliche Weise den Aufbau der
sprachlichen Strukturen.

Bezeichnend fur die in SYSLID verwendete kategoriale Unifikationsgrammatik ist
es dagegen, dal3 die Regeln, die korrekte sprachliche Ausdriicke beschreiben, nicht als
eine von konkreten Strukturen abstrahierende Menge vorliegen, sondern fast vollstan-
dig bei den einzelnen Eintragen des Lexikons kodiert sind. Dadurch ist zum einen nur
noch schwer nachvollziehbar, was die Grammatik leistet, d. h. welche Strukturen
iberhaupt analysierbar/generierbar sind und ob diese tatsachlich korrekte Fieasen
Deutschen darstellen. Zum anderen ist kaum zu ermitteln, welche Lexikoneintrage
nicht erreichbar sind, d. h. in keiner Phrase vorkommen konnen.

Um ein System wie das vorliegende besser verstehen und warten zu kénnen und
die Performanz zu erhdhen, ist es winschenswert, automatische Coverage-Analysen
auf einem gegebenen Lexikon durchfihren zu lassen. Ziel solcher Analysen ist es, die
Strukturen, die einer konkreten Grammatik zugrunde liegen, transparent zu machen.
Schwachstellen und Fehler sollen aufgedeckt werden. Die vorliegende Arbeit be-
schreibt einen Losungsansatz fir diese Aufgabenstellung. Das Syskama(Lex-
kon- und Grammatinaysesystem fur Kategoriale Unifikationsgrammatiken) imple-
mentiert den vorgeschlagenen Losungsansatz.

4 Aufgabenstellung

Da ein naturlichsprachliches Informationssystem die Anfragen/Eingaben eines Anru-
fers sofort verarbeiten muf3, spielt die Performanz eine besondere Rolle. Insbesondere
der Parser in Zusammenhang mit einem konkreten Lexikon mufd schnell korrekte Er-
gebnisse liefern. Akzeptiert die Grammatik viele Strukturen, die ein menschlicher
Sprecher ablehnen wiirde (Ubergenerierung), so fiihrt das zu einer Explosion des
Suchraums beim Parsing und damit zu einer Verschlechterung des Laufzeitverhaltens.
Auch die Gefahr einer Fehlinterpretation steigt dadurch an. Die Motivation fir die
Entwicklung des hier beschriebenen Analysesystems ist daher, die Schwachstellen von

! SynaktischSemantisché.inguistikkomponente fiir SprachversteheBiglogsysteme.

2 Als Phrase bezeichnet man eine aus ein oder mehreren Wértern bestehende syntaktisch zusammen-
gehorende Substruktur eines Satzes bzw. den Satz selbst.
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Grammatiken aufzudecken, so dal3 ein Grammatikentwickler bzw. eine Grammati-
kentwicklerin Abhilfe schaffen und die Sicherheit und Performanz des natirlich-
sprachlichen Informationssystems erh6hen kann.

Die Aufgabenstellung fur die Diplomarbeit war es daher, einen Algorithmus mit
folgenden Mdglichkeiten zu entwickeln und zu implementieren:

1. Automatische Generierung von Phrasen, die durch die Grammatik und ein entspre-
chendes Lexikon ermdglicht werden;

2. Musteranalyse: dem Benutzer/der Benutzerin soll angezeigt werden kénnen, nach
welchen Schemata solche Phrasen aufgebaut sind;

3. Ermitteln aller Waorter im Lexikon, die nicht erreichbar sind.

5 Allgemeine Beschreibung von Kategorialen Unifikationsgrammatiken

Im folgenden wird eine allgemeine Einfihrung in den Grammatiki}é> gegeben,

der auf Arbeiten von ZEVAT, CALDER und KLEIN (ZEEVAT 1988, £EVAT, KLEIN &

CALDER 1987) basiert. Kategoriale Unifikationsgrammatiken arbeiten auf einem Lexi-
kon mit sogenannteSignsals Eintragen. Signs setzen sich aus vier Hauptkomponen-
ten zusammen, die zum einen Informationen Uber den Eintrag selbst liefern, zum ande-
ren Uber die Struktur von Signs, mit denen er mittels einer Verknupfungsregel — der
Funktionalen Applikation — kombiniert werden darf, um neue Strukturen zu erzeugen.
Das Ergebnis einer solchen Kombination ist wieder ein Sign. Auf diese Weise erhalt
man die Sprache Uber einem Lexikon als Hiélle aller Lexikoneintrdge unter
Funktionaler Applikation Einfach strukturierte Signs, d. h. solche, die keine Kombi-
nationspartner verlangen, sind i. a. baumartige Strukturen von Merkmalen und Werten;
solche Werte sind teilweise von einem einfachen Typ, z. B. ein String, teilweise sind
sie komplex strukturiert, d. h. wieder aus Merkmalen und ihren Werten zusammenge-
setzt. Allgemein lassen sich Signs durch gerichtete, azyklische Graphen reprasentieren.
Sie haben folgenden Grundaufbau:

1. mor. Morphologische Reprasentation der Struktur, d. h. des Wortes oder der Phrase

2. syn Syntaktische Kategorie. Sie legt Uber die syntaktischen Eigenschaften des
Wortes/der Phrase selbst auch die Struktur moglicher Kombinationspartner (Argu-
mente) fest

3. sem Semantische Kategorie. Hier wird ein hierarchisches Typkonzept auf der Ba-
sis von SIL (Semantic Interface Languagevgl. MCGLASHAN, ANDRY &
NIEDERMAIR 1990) eingesetzt, das zur Interpretation der AuBerungen dient.

4. order. Anordnung. Das Attribut beschreibt die Reihenfolge in der Satzglieder auf-
treten kénnen.

Beispiele fur Signs sind in den Abbildungen 2 bis 5 gegeben.

Def: Der Begriff Signist induktiv definiert wie folgt. Vorgegeben sei genau eine fiur
die aktuell vorliegende Grammatik ausgewdahlte WertebereichsstNi@udie Auf-
bau und Typisierung der Signs festlegt (vgl. Abb. 1).
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« Einfach aufgebaute Signs ohne Argumente:
Eine InstanZB, die wie inWB vorgegeben strukturiert und typisiert ist und bei der
das Merkmabyn:argsnicht vorkommt, ist eirfsign

» Komplex strukturierte Signs, deren Struktur selbst wieder Signs enthalt:
Ist Sg ein einfach aufgebautes Sign, so ist a&cherweitert um das Merkmal
syn:args dem als Wert eine Menge von Signs zugeordnet is§igm

Komplexe Signs heiReRunktoren oder Funktorkategorien einfache heil3emasis-
SignsoderBasiskategorien

mor --“--“_____.--'""..-- --Syn ---""'--._____._“----“ sem
1‘0(_)15.. -'fq_rm hez_;,_d" argﬂ 1d f’y_l)e
STRING STRING set of Sign INT {...}
major.. case “mymber.. ---

{v, np, I;rep .} {a,kk,. ...} {se. pl} {]-
Abb. 1: Beispiel — Wertebereichsstruktur

Def: Gegeben sei ein komplexes Skgmit der ArgumentmengargSet
Dann hei3ArgSetaktiver Teilvon Sg

Def: Gegeben die Sigriaunctor, Arg, Resulf
Resultheil3tinstanziierung von Functorin Bezug aufArg, falls es aus der Unifikation
eines Elementes des aktiven Teils mctor mit Arg resultiert.

Def: Gegeben sei ein komplexes Stggmit dem aktiven TeiArgSet in der das Sign

Arg enthalten ist, und eine Verknupfungsfunktion fur die morphologischen Reprasen-
tationen (z. B. Konkatenation von Strings).

Das SignStrSg dessen Wert fiir die morphologische Reprasentation sich aus der Ver-
knUpfung der morphologischen Reprasentationen Sgond Arg ergibt und dessen
Argumentmenge auArgSetvermindert umArg besteht, heil38tripping von Sgbzgl.

Arg.

Def: Gegeben seien zwei SighanctorundPartner.
Dann heil3t das Stripping der Instantiierung Veuanctor in Bezug aufPartner
Funktionale ApplikationvonFunctor mit Partner.

Def: Die morphologischen Reprasentationen aller wohlgeformten Signs heil3en
wohlgeformte Ausdrtické€in den Beispielen die Werte vomor:form).

Def: Gegeben sei ein Lexikon mit wohlgeformte®igns. Die von diesem Lexikon
erzeugteSpracheist die Menge aller wohlgeformten Ausdrticke, die man durch Hul-
lenbildung des Lexikons unter Funktionaler Applikation erhalt.

® Signs heiBen wohlgeformt, wenn sie sogenannten Feature-Cooccurrence-Restrictions geniigen.

Diese besagen z. B., dal3 ein Merkikasusnur dann auftreten kann, wenn ein Wort die syntakti-
sche Kategorie Nomen hat.
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Abb. 2 und 3 zeigen Signs fir die Praposittath und das NomeKaoIn. In Abb. 4
und 5 ist dargestellt, wie dieunktionalen Applikatiorauf diesen Signs durchgefihrt

wird.
mor syn ~ sem
r0(__)t"- l'fo,_rm hea_c_l_,..--"""-.- ""-.ay_rgs typé gg_)al
nach nach ma_jdf -"c_z_ause ﬁﬁst go B
prep dat sy_r_l__.--""se__fn --""-o_r_der
head opt dir
N obl post
major case
np dat
Abb. 2: Sign fir die Prapositiomach
mor Syn sem
root. “form head id . type .. value
koeln koeln Lo €605 city koeln
major number
np g
Abb. 3: Sign fir das NoméoIn
mor e syn e, ... sem
root form  head .. “args idtyps”  goal
nach nach _ B go i
major case first id-" type value
prep dat e €605 city koeln
mor .. syn.” Tegem e order

rog‘f;: %(‘);_rm hefad
koéln koéln . .
major case number
n.p d;at s-g
Abb. 4: Ergebnis der Instanziierung

id_-"'ty.be -'Va_lue Opt- a_ir
€605 city koeln obl post
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fofm heéad id .ty'I_"_'é : é@al
nach koeln B go
major case 1d type .{ralue
prep dat €605 city koeln

Abb. 5: Ergebnis des Stripping/der Funktionalen Applikation

6 Ein graphbasierter LOsungsansatz

Als Konzept zur Losung der gestellten Aufgaben wurde eine graphbasierter Ansatz
gewahlt. Ein fur jedes gegebene Lexikon berechenbarer Graph klassifiziert Signs und
reprasentiert Relationen solcher Sign-Klassen untereinander. Die Vorgehensweise
wird im folgenden beschrieben.

Um die Sprache Uber einem bestimmten Lexikon potentiell ermitteln zu kdnnen,
muissen miteinander ,vertragliche” lexikalische Signs (d. h. Lexikoneintrage) gefunden
werden, so dal3 sie mit Hilfe der Anwendung der unter Abschnitt 5 definierten Funk-
tionalen Applikation kombinierbar sind. Die Ergebnisse der Kombinationen und deren
erneute Verknupfung mit vorhandenen Signs liefern alle gesuchten Teilphrasen. Da
ein Ausprobieren der VerknlUpfung von beliebigen Sign-Folgen aus dem Lexikon nicht
effizient berechenbar ist, ist es sinnvoll, alle Worter des Lexikons in Klassen einzutei-
len. Diese lassen sich bestimmen durch die Attribut-Werte-Mengen, die Uber einem
Lexikon auftreten kénnen und die die Kombinierbarkeit der Signs untereinander fest-
legen. Die Attributwerte der Signs lassen sich in zwei wesentliche Teile untergliedern:

« Attributwerte, die das Sign selbst beschreiben, namlich alle ayfleargs diese
bzw. die entsprechenden Attribute werden im folgendenEaienattributwerte
bzw. Eigenattributebezeichnet.

» Attributwerte, die mogliche Kombinationspartner beschreiben; potentielle Partner
sind alle Signs irsyn:args argswird im folgenden al$artnerattributbezeichnet
und sein Wert alPartnerattributwert

Als Basis fur die Generierung/Beschreibung aller méglichen Strukturen Uber einem
Lexikon ist ein Graph geeignet, der auf solche Sign-Informationen spezialisiert ist,
d. h. der zum einen die Klassen in Bezug auf ihre Eigenattribute widerspiegelt, zum
anderen die Relation jeder Klasse zu ihren mdoglichen Partnerklassen. Ein solcher
Graph mul3 abhangig von einem gegebenen Lexikon nur einmal berechnet werden,
kann dann gespeichert und immer wieder zur Laufzeit zur Generierung von Phra-
sen/Signs traversiert werden. Knoten in diesem Graphen reprasentieren Sign-Klassen
und Kanten Relationen zwischen diesen Klassen. Der Aufbau der zur Reprasentation
von UCG-Lexika verwendeten Graphen wird im folgenden erlautert.
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Knoten:Es gibt zwei Arten von Knoten:

BasisknotenKnoten, die die durch die Eigenattribute der Signs ermoglichten Klas-
sen reprasentieren. Diese Sign-Klassen werden im folgenden alBaselklassen
bezeichnet. Eine Basisklasse fal3t eine Menge von Signs im Lexikon zusammen,
die die gleichen Attributwerte bzgl. einer vorgegebenen TeilnfeteyeEigenattri-

bute haben. Attribute dieser Knoten sind die Wertebelegung dieser Teilmenge und
ein Klassenname.

SpezialisierungsknoterkKnoten, die Sign-Klassen reprasentieren, die Spezialisie-
rungen der Basisklassen darstellen. Die entsprechenden Sign-Klassen werden im
folgenden alsSpezialisierungsklassdmezeichnet. Signs, die in einer Spezialisie-
rung zusammengefal’t werden, haben sowohl eine Ubereinstimmung auf der vor-
gegebenen Teilmenge der Eigenattribute als auch auf den von ihnen geforderten
Argumenten. Eine solche Spezialisierung ist damit festgelegt durch die von einem
Sign verlangte Argumentmenge, also durch das Partnerattribut. Die verschiedenen
von einem Basisknoten abgeleiteten Knoten symbolisieren also Klassen von Signs,
deren Eigenattribut-Wert-Zuordnung gleich ist und die sich in der Menge der ge-
forderten Argumente unterscheiden. Diese Knoten haben als Attribut eine Menge
von Verweisen auf konkrete Signs im Lexikon, die in diese Klasse fallen. Alle im
Lexikon vorhandenen Signs lassen sich solchen Spezialisierungsknoten zuordnen.

Kanten:Die Kanten symbolisieren Relationen zwischen diesen Klassen.

Spezialisierungskanter8ie zeigen an, dald eine Basisklasse sich in Spezialisierungs-

klassen unterteilt. Dementsprechend handelt es sich um gerichtete Kanten von Ba-
sisknoten zu Spezialisierungsknoten.

ArgumentkantenDa jedes durch den Partnerattributwert gegebene Argument selbst

wieder ein Sign ist und damit unter eine der durch die Basisknoten gegebenen
Klassen féllt, werden von den Spezialisierungsknoten gerichtete Argumentkanten
zu allen potentiellen Argumentklassen, also den fir solche Argumente stehende
Basisknoten, gezogen. Da es fir die Berechnung neuer Signs wichtig ist, wie die
Signs anzuordnen sind (d. h. wie dasler-Attribut belegt ist), erhalten diese
Kanten ein Attribut, das dartber Auskunft gibt.

KompatibilitatskantenDie Signs im Partnerattributwert eines anderen Signs beschrei-

ben eine Mindestanforderung an die Partner. Es ist nur verlangt, dal3 ein Partner
mit einem Sign aus dieser Menge unifizierbar ist. Er kann also bzgl. der vorgege-
benen Attribute unterspezifiziert sein oder auch mehr Attribute haben als gefordert.
Um also bei der Generierung neuer Signs alle potentiellen Partner zu finden, muf3
Information darliber vorliegen, welche Klasse bzgl. der relevanten Attributwerte

4

Hier ist die Vorgabe einer Teilmenge notwendig, um die relevanten Gemeinsamkeiten der im Lexi-
kon vorhandenen Signs, die in eine Klasse fallen sollen, festzulegen. Aul3erdem entscheiden einige
bestimmte Eigenattribute maf3geblich Gber die Kombinierbarkeit von Signs.
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mit welcher unifizierbar und damit kompatibel ist. Dazu dient dieser unattributier-
te, ungerichtete Kantentyp zwischen Basisknoten.

Relevante Signs
Wie oben erwéhnt, ist es notwendig, fur die Einteilung der Lexikon-Signs in Klassen
eine Menge von Eigenattributen vorzugeben. Durch diese Menge wird zum einen fest-
gelegt, wie granular die Klassengenerierung durchzufihren ist (wenig Attribute
wenig Klassen, viele Attribute> viele Klassen), zum anderen, auf welche Gemein-
samkeiten von Signs der Benutzer Wert legt.

Genaugenommen handelt es sich nicht um eine Attributmenge, sondern um eine
Menge von Attributpfaden — im folgend&elPathsfir relevant pathggenannt. Dal3
hier Pfadmengen anstelle von Attributmengen gefordert sind, liegt darin begrindet,
dalR bestimmte Attributbezeichner in einem Sign mehrfach auftreten kénnen. Durch
die Pfade wird exakt festgelegt, welche Stellen gemeint sind.

Eine sinnvolle Pfadmengést z. B. die Menge aus allen syntaktischen Eigenattri-
buten, gegeben durdyn:head und das Eigenattribigem:type Diese Attribute sind
fur die Kombinierbarkeit von Signs ausschlaggebend:

RelPaths= {syn:head, sem:type

Alle Lexikon-Signs, die bzgl. der Werte dieser Attribute gleich sind, fallen in eine
Klasse, d. h. unter einen der oben beschriebenen Basisknoem man aus einem
Lexikon-Sign genau die durdRelPathsfestgelegten Attribute extrahiert, erhalt man
wiederum ein Sign, das dann ein Knotenattribut der Basisknoten darstellt. Fir dieses
Sign wird im folgenden der BegriRelevantes Sigverwendet.

Generierung von Graphinstanzen
Folgende Vorgehensweise beschreibt das Generieren der Knoten aus einem gegebener
Lexikon:

— Vergleiche fir jedes Sign im Lexikon, ob eine Klasse, d. h. ein Basisknoten, exi-
stiert, der das gleiche Relevante Sign hat wie dieses Sign.
— Falls nicht, generiere einen solchen mit diesen Attributen.

— Untersuche, ob der entsprechende Knoten schon eine Spezialisierung hat, der die
gleiche Argumentmenge hat wie das aktuell untersuchte Sign.
— Falls nicht, generiere eine solche Spezialisierung.

— Ordne das Sign dem Spezialisierungsknoten zu.

— Fdir jedes Argument des untersuchten Signs untersuche, ob schon ein Basisknoten
mit dieser Attribut-Wert-Kombination bzgRelPathsexistiert.
— Falls nicht, generiere einen solchen.

> Da je nach gewiinschter Strukturanalyse auch andere Pfadmengen sinnvoll sein kénnen, ist das

relevante Sign ihexanaeinstellbar.

® Genaugenommen werden sie einer Spezialisierung dieses Basisknotens zugeordnet.
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Die Kanten zwischen den entstandenen Klassenknoten erhalt man folgendermal3en:

— Generiere von den Basisknoten zu jeder ihrer Spezialisierungen eine Spezialisie-
rungskante.

— Generiere von jeder Spezialisierungsklasse eine Argumentkante zu allen Basis-
knoten, die von dieser Spezialisierung als Argument gefordert sind. Versehe die
Kanten mit dem Sign als Attribut, das aus demter-Merkmal des jeweiligen Ar-
guments und dem dazugehérigen Wert aufgebaut ist.

— Untersuche paarweise alle Basisknoten auf Unifizierbarkeit der Werte bzgl.
RelPathsund generiere entsprechend Kompatibilitdtskanten.

6.1 Generierung von Phrasen/Signs

Anhand eines gegebenen Lexikons kann eine Instanz der beschriebenen Graphklasse
generiert werden. Mit Hilfe dieser Graphen ist folgende Vorgehensweise méglich:

Der Benutzer wahlt eine Basisklasse aus. Die fur die Ermittlung aller zulassigen
Strukturen zu dieser Klasse relevanten Signs sin8aisgs-SignsDiese zeichnen sich
dadurch aus, dal3 sie keine obligatorischen Argumente offen haben. Ziel ist es also,
solche Basis-Signs zu finden. Zum einen sind Signs auszugeben, die in einer der Spe-
zialisierungen dieser Basisklasse enthalten sind und keine obligatorischen Argumente
haben. Zum anderen missen Signs mit obligatorischen Argumenten zu Basis-Signs
expandiert werden, indem man passende Argument-Signs berechnet und diese einsetzt.

Generierung der Basis-Signs einer Klagsern(Signk
* Gib alle Signs aus, die bereits in einer Spezialisierung dieser Klasse vermerkt wur-
den und Basis-Signs sind.
* Generiere zu allen Sigr&gin den Spezialisierungen dieser Klasse weitere Basis-
Signs:
— Bestimme fur alle obligatorischen Argumente ®gdie Menge der Klassen,
die zu der Argumentklasse kompatibel sind
— Generiere fur alle diese Klassen Signs (Rekursion — A@enfSignsund ver-
knupfe sie mit Hilfe der Funktionalen Applikation riig
— Gib die durch diese Verknupfung entstandenen Signs aus.

Ablaufbeispiel

Die Abb. 6 zeigt einen Beispielgraphen und seine Traversierung zur Sign-Generierung
fur die Klassev_ fin_1 Die Pfeile mit ihnren Nummern zeigen die Reihenfolge der Tra-
versierung. Die Klassennamen fir diesen Graph sind willktrlich mit Hilfe der zugeh6-
rigen Attributwerte konstruiert,_ fin_1umfal3t z. B. bestimmte finitdirf) Verben ¢).

Um die Phrase ,ich will eine Auskunft* zu generieren, wird folgendes u. a. durchge-
fuhrt:

— v_fin_1hat eine Spezialisierung, in der aber keine Signs enthalten sind, die eine
,GUltige Phrase” darstellen. Also mussen die Argumentkanten verfolgt werden, um
die nétigen Argument-Signs zu generieren.
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— Uber die Argumentkanten findet man eine Beschreibung fir das erste Argument —
das Subjekhp _nom_3Dieser Klasse ist keine Spezialisierung zugeordnet, durch
die man ein passendes Argument finden kdnnte. Also miussen die hierzu kompati-
blen Klassen untersucht werden.

— Uber die Kompatibilitatskante gelangt man zu der Klagsenom_1(Pfeil 3). Hier
existiert eine Spezialisierung mit dem Eintialy, die keine weiteren Argumente
obligatorisch verlangt.

— Damit ist das erste potentiell passende Argument-Sign gefunden und wird durch
funktionale Applikation mit dem ersten Sign in der Spezialisierungwdin_1—
will — verknUpft.

— Dieses Teilergebnis hat noch ein offenes Argument, also muf3 ein Sign fir dieses
generiert werden. Die Pfeile 5 ff. zeigen die Abfolge.

{auskunft,
prep_ppcase 4L® information}

Abb. 6: Traversierung

7 AbschlieBende Bemerkungen

Mit den beschriebenen Algorithmen konnten die gestellten Aufgaben gelost werden.
Lexanaermdglicht es, automatisch Phrasen fir ein gegebenes Lexikon zu generieren
und eine Fehleranalyse fur die im Lexikon enthaltenen Strukturen durchzufiihren. Ei-
ner Grammatikentwicklerin bzw. einem -entwickler ist somit ein Werkzeug gegeben,
das sowohl wahrend der laufenden Konzipierung als auch nach der abgeschlossenen
Spezifikation einer Grammatik und der damit verbundenen Lexika standige Kontrolle
ermoglicht.
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Der beschriebene Ansatz ist auf verwandte Grammatiktypen, die merkmals- und unifi-
kationsbasiert arbeiten, grundsatzlich tbertragbar. Aktuell ist eine Anpassung fiur eine
von FORWIS&ntwickelte Phrasenstrukturgrammatik geplant.

Weitere Details z. B. zur Behandlung von Zyklen bei der Graphtraversierung und
zur Komplexitatsreduktion der Algorithmen sind in der Diplomarbeit (siebezERrR
1997) beschrieben.
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High Speed Parsing of Extraction Grammars: The ExGram
Approach

As information extraction components become part of industrial applications, there is a
need for robust, highly efficient extraction methods. Extractors are to be applied to
gigabytes of real-world text. Information extraction has significantly advanced through
the MUC series of conferences (see e.gIiSBMAN and $INDHEIM, 1996). Tradi-

tional, "full-fledged" parsing methods have been criticized repeatedly both with re-
spect to correctness of MUC results achieved and their performance characterisitics
(see e.g. APELT et al. 1993). Partial parsing methods, on the other hand, have been
considered successful in correctness and performance on a number of extraction tasks.

The ExGram framework discussed in the talk embodies high-speed text extraction,
and extractor building methods on the basis of the ACSG-P formalism. ACSG-P is a
procedural derivative of a unification grammar framework for linguistic robustness
(GOESER1992). As an annotated constituent structure grammar, ACSG-P consists of a
context-free component with symbol annotations describing a kind of functional
structures, namely, recursive predicate frames with functional slots typed either for
arguments or modifiers.

The ExGram system includes a parser and a grammar compiler for extraction
grammars as well as a number of facilities to combine and extend a given extractor.
The parser scales up to the multi-megabyte range. Due to its robustness features, Ex-
Gram grammars can be applied to extraction from multi-topical and severely mal-
edited text, such as e.g. e-mail correspondence. At the same time, the ACSG-P for-
malism is general in the sense that quite different extraction tasks in different lan-
guages, using different grammar writing styles, may be solved using its facilities.

The talk started with an overview of the ExGram framework, and its underlying
ACSG-P formalism. Then, details were given about the ExGram framework, empha-
sizing the robustness and performance features of the parser. The main focus was on the
concept of rule-based approach within a framework. To illustrate the capabilities of the
ExGram system, two example extractors, namely, an English extractor for simple facts
on product-producer relationships, and a Spanish extractor for proper names were de-
scribed, thereby trying to substantiate the performance claims through one extraction
experiment for each of them. The talk concluded with first results in semi-automatically
extending extraction grammars and an outlook to ExGram's further development.
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Robustes Parsing mit Wortagenten

Einleitung

Wortorientiertes Parsing

Lexikon und morphologisch-lexikalische Analyse
Robustes Parsing unbekannter Worter
Heuristische Bewertung der erzeugten Strukturen

akrwbddPE

1 Einleitung

Die Akzeptanz eines naturlichsprachlichen Systems beim Benutzer laf3t sich durch den
Einsatz eines robusten Parsingverfahrens erheblich erhhen. Robuste Sprachverarbei-
tung bedeutet fur die Analyse vor allem, dal3 sie vom Benutzer eingegebene unbe-
kannte Wérter und ungrammatische Ausdriicke verarbeiten'damiMittelpunkt die-

ses Beitrags steht die Verarbeitung unbekannter Worter im Informationssystem LI-
NAS? das es dem Benutzer einer Literaturdatenbank erméglicht, seine Anfragen na-
turlichsprachlich per Tastatur einzugeben (VQERVENS ScHULZ & HELBIG 1995).

Fur das Fehlen von lexikalischen Informationen Uber eingegebene Worter sind u. a.
folgende Faktoren verantwortlich:

» Unvollstandigkeit des Lexikons;

Eigennamen;

Rechtschreib- bzw. Tippfehler in der Benutzereingabe;
Grol3- vs. Kleinschreibung;

Neubildungen (z. B. Komposita, Ad-hoc-Ausdriicke).

Ein Teil der unbekannten Woérter bzw. Wortformen wird bereits durch die morphologisch-
lexikalische Analyse behandelt, da sie in der Lage ist, Endungs- und Wortbildungs-
hypothesen zu liefern. Dartber hinaus werden unter Zugriff auf grammatisches Wissen
fir morphologisch nicht erfolgreich analysierte Eingabeworter Wortklassenhypothesen
aufgestellt, wobei fur die offenen Wortklassen der Adjektive, Nomen und Verben konkur-
rierende Wortagenten aktiviert werden. Die daraus resultierenden alternativen Interpreta-
tionen werden heuristisch bewertet und die wahrscheinlichste Hypothese wird ausgewabhit.

2 Wortorientiertes Parsing

Im Bereich der automatischen Sprachverarbeitung gibt es Analyseansétze, die die Re-
prasentation grammatischen Wissens in Form von Wortexperten vorschlagen. Dazu

Spezielle Probleme, die sich beispielsweise im Bereich der akustischen Erkennung ergeben (vgl. z. B.
MECKLENBURG, HEISTERKAMP & HANRIEDER 1995), werden hier bewul3t ausgeklammert. Zur Dis-
kussion des Robustheitsbegriffs in der maschinellen Sprachverarbeitung vgl.eNB:LM995.

Das Akronym LINAS steht fik iteraturrecherchin natirlicher Sprache.
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gehoren u. a. das vorm&LL entwickelte Wortexperten-Parsing, die wortklassenge-
steu-erte funktionelle Analyse vonEHBIG, das wortorientierte Parsen von- E
MERMACHER und das lexikalisch verteilte Text-Parsing voRHN. Bei allen hier ge-
nannten Ansatzen handelt es sich um wortorientierte Analyseverfahren. In der Theorie
des Wortexperten-Parsing wird die Verarbeitung naturlicher Sprache als verteilter Pro-
zel3 von interagierenden Wortern betrachtet. Jedes Wort stellt einen aktiven Prozel}
dar, den sog. Wortexperten, der unter Zuhilfenahme von linguistischem und Weltwis-
sen seine eigene Bedeutung im aktuellen Kontext mit anderen Wortexperten aushan-
delt (vgl. 31aLL 1987). Das von IMERMACHER entwickelte wortorientierte Parsen
basiert auf der ldee der Wortexperten, unterscheidet allerdings zwischen Wortklas-
senexperten, die die grammatischen Informationen reprasentieren, und Wortexperten,
die die Beziehungen zwischen den einzelnen Wortern eines Satzes analysieren (vgl.
EIMERMACHER 1988).

Neuere Ansétze verbinden wortzentrierte Sprachbeschreibungsmodelle mit einer
agentenorientierten Modellierung der Sprachverarbeitungsprozesse. Bei der Analyse
mit Wortaktoren imParseTalkModell von HaHN, SCHACHT und BROKER handelt es
sich um ein objektorientiertes Parsing-System, in dem das grammatische Wissen voll-
standig in das Lexikon integriert ist (vglAHN, SCHACHT & BROKER 1994). Jedes
Wort eines gerade analysierten Satzes aktiviert einen Wortaktor, der mit anderen be-
reits initialisierten Wortaktoren kommuniziert, um so die Gesamtbedeutung des Satzes
zu konstituieren. Beim Analyseansatz mit Wortagenten (vgLBls & MERTENS
1994) besteht die Grundidee darin, dal? jedes Wort syntaktische und semantische Er-
wartungen auslost, die erst im weiteren Verlauf der Analyse erfillt werden kdnnen.
Nach Einbeziehung weiterer Worter in die Verarbeitung werden die hinzukommenden
Informationen daraufhin Gberprift, ob sie zu den ausgeltsten Erwartungen passen.
Dieser Analyseansatz wird zur Zeit zu einem robusten Parsingverfahren weiterentwik-
kelt und besitzt u. a. folgende Eigenschaften:

» Der Analyseansatz ist prozedural.

» Wortagenten verarbeiten wortklassen-, wort- und wortformspezifisches Wissen.

» Die Verarbeitung verlauft wortweise inkrementell von links nach rechts.

» Unbekannte Worter werden als Endungs-, Wortbildungs- bzw. Wortklassenhypo-
thesen reprasentiert und robust verarbeitet.

» Die Desambiguierung wird durch heuristische Verfahren unterstutzt.

Fur jedes vom Benutzer eingegebene Wort wird ein Wortagent aktiviert, der tber
wortklassenspezifisches Wissen verfligt (z. B. die fir die Wortklasse des Eingabeworts
gultigen Grammatikregeln) und der durch die morphologisch-lexikalische Analyse mit
wortspezifischer Information (z. B. semantische Sorten und Merkmale, Subkategori-
sierungsinformation) und wortformspezifischer Information (z. B. morpho-syntakiti-
sche Merkmale fir Kongruenzuberprifungen) angereichert wird. Bei lexikalischen
Mehrdeutigkeiten (z. B. Polysemie, Homographie) gibt es jeweils fir die einzelnen
Lesarten zugehorige Wortagenten, die untereinander in Konkurrenz stehen und unter-



Robustes Parsing mit Wortagenten 179

schiedliche Interpretationen der Eingabe erzeugen. Diese Moglichkeit zur Aktivierung
von konkurrierenden Wortagenten ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Verar-
beitung von alternativen Wortklassenhypothesen bei unbekannten Woértern (vgl. Ab-
bildung 4).

3 Lexikon und morphologisch-lexikalische Analyse

Die Lexikoneintrage enthalten u. a. morphologisches (MOR), syntaktisches (SYN) und
semantisches Wissen (SEM) sowie gemischte Information fir die Subkategorisierung
(SEL). Einen Ausschnitt des Lexikoneintrags zum Vaehreibenzeigt Abbildung 1.
Ausgewabhlte lexikalische Information soll an diesem Beispiel ndher erlautert werden.

[word

ORTH string

[ entry—information

IDENT schreiben.1
lexical-entry

ENT HYPOTHESIS -

STATE |[SUFFIX -
FLEXION +
COMPOUND -

_morphology ]

MOR |ROOT schreib
CLASS stvla

[wb—syntaz
CAT vb
SYN NUM sg
AGR PERS 3:|
[semantics
SORT da
SEM feature
FEAT [MENTAL —:|
[subcat—element T [subcat—element T
S-REL agt S-REL rslt
OBLIG + OBLIG -
_npfsubcatfsyntaz _npfsubcatfsyntaz
S-SYN | S-CAT np S-SYN |[S-CAT np
S-CAS 1 S-CAS 4
[np-subcat—semantics mp-subcat—semantics
S-SORT {iod} S-SORT {io d}
SEL " S-SEM S-SEM -
se feature feature
STEAT |1 BGPER + STFEAT \1NFo +
[subcat—element T [subcat—element ]
S-REL mcont S-REL mcont
OBLIG - OBLIG -
pp—subcat-syntaz pp—subcat-syntaz
S-CAT pp S-CAT pp
S-SYN S-PREP iiber S-SYN S-PREP von
S-PCAS 4 S-PCAS 3

Abb. 1: Lexikoneintrag zschreiberAusschnitt)




180 Andreas Mertens

Das Merkmal ORTH, dessen Wert vom Tstpng sein muf3, dient zur Verwaltung der
aktuellen Wortform (z. Bschreibei. ENT beinhaltet neben dem unter IDENT ver-
zeichneten Verweis auf das zugehorige Konzepteiben.1  spezielle Information
dariiber, ob es sich bei der gesamten Merkmalstruktur um sicheres bzw. unsicheres
Wissen handelt. So enthalten Lexikoneintrage unter dem Merkmal STATE eine
Merkmalsstruktur vom Typexical-entry der u. a. angibt, da3 es sich um sicheres
morphologisch-lexikalisches Wissen handelt. Demgegenuber werden Merkmalstruktu-
ren, die die morphologisch-lexikalische Analyse aufgrund von Endungs-, Wortbil-
dungs- und Wortklassenhypothesen erzeugt, unter STATE mit Merkmalstrukturen
vom Typ hypothetical-entryversehen. Eine Gegeniberstellung der jeweils unter-
schiedlich belegten Merkmalwerte unter STATE zeigt Abbildung 2 beispielhatft fur die
lexikalische Merkmalstruktur voneuer fir die Endungshypothegeoxeliges fur die
Wortbildungshypothes€omputerprogrammnd fur das unbekannte Wattoxel.

lexical-entry hypothetical-entry hypothetical-entry hypothetical-entry

HYPOTHESIS - HYPOTHESIS + HYPOTHESIS + HYPOTHESIS +

SUFFIX - SUFFIX + SUFFIX — SUFFIX —

FLEXION + FLEXION + FLEXION — FLEXION -

COMPOUND - COMPOUND - COMPOUND + COMPOUND -
neuer krozeliges Computerprogramm Krozel

Abb. 2: Morphologisch-lexikalisches vs. hypothetisches Wissen

Unter dem Merkmal MOR ist der Stamm (schreib) und die Flexionsklasse (stvla) ein-
getragen. SYN enthalt unter CAT die Kategorie (Verb V) und unter AGR die Agree-
ment-Information. Semantische Information wird unter dem Merkmal SEM eingetragen.
Dazu gehort insbesondere die semantische Sorte (dynamischer Vorgang, der aktiv von
einem Handlungstrager bewirkt wird; Sorte da) und die Information, daf3 es sich bei der
Handlung um einen physischen Vorgang handelt ((MENTAL -]). Gemischte syntakii-
sche und semantische Information zur Argumentstruktur steht unter dem Merkmal SEL.
Im Eintrag vonschreiben(vgl. Abbildung 1) sind beispielhaft der Handelnde (semanti-
sche Relation ,Agent‘ agt) und das Produkt der Handlung (semantische Relation ,Re-
sult” rslt) angegeben. Das erste Argument ist obligatorisch (OBLIG +) und wird durch
eine Nominalphrase (S-CAT np) im Nominativ (S-CAS 1) realisiert. Es mul3 von der
Sorteideelles Objek{io) oderDiskretum(d) sein und zusatzlich das Merkmatgale
Person([LEGPER +]) erfullen. Das zweite angegebene Argument ist fakultativ (OBLIG
-) und wird durch eine Nominalphrase im Akkusativ realisiert. Es muf3 ebenfalls von der
Sorte io oder d sein und zusatzlich das Merkmal , Informationstrager” ([INFO +]) erful-
len. Dartiber hinaus sind in dem Lexikoneintrag noch beispielhaft zwei fakultative Ar-
gumente eingetragen, die durch Prépositionalphrasen (eingeleitetitherdbzw. von)
realisiert werden. Es handelt sich dabei um den Tiefenkasus mcont (geistiger Inhalt).
FiUr jedes eingegebene Wort bzw. fir jede eingegebene Wortform aktiviert die
morphologisch-lexikalische AnalySeunter Zugriff auf die lexikalischen Merkmal-

® Als morphologische Analyse wird eine erweiterte Version der in LISP implementierten Analyse
MORPH von FANRIEDER eingesetzt (vgl. z. B. ANRIEDER 1991, 1994).
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strukturen einen bzw. im Falle von lexikalischen Mehrdeutigkeiten mehrere Worta-
genten, die jeweils tber wortklassen-, wort- und wortformspezifisches Wissen verfu-
gen. Falls bei einer unbekannten Wortform eine Endungs- oder Wortbildungshypothe-
se zutrifft, so wird ein als Endungs- bzw. Wortbildungshypothese markierter Worta-
gent erzeugt, der mit einer entsprechenden Merkmalstruktur angereichert wird. Fir den
Fall, dal3 die morphologisch-lexikalische Analyse fiir ein unbekanntes Eingabewort
keine Endungs- bzw. Wortbildungshypothese erzeugen kann, werden mehrere Worta-
genten aktiviert, die jeweils als Wortklassenhypothese gekennzeichnet und mit ent-
sprechenden Merkmalstrukturen versehen werden (vgl. Abbildung 5).

4 Robustes Parsing unbekannter Woérter
4.1 Grundprinzipien

Jeder durch die morphologisch-lexikalische Analyse aktivierte Wortagent erhélt als
Eingabe eine Menge von Merkmalstrukturen, die jeweils die alternativen Analyseer-
gebnisse der vorhergehenden Wortagenten reprasentieren. Diese Menge fal3t die Er-
wartungen der bereits analysierten Worter zusammen (vgli EXRbbildung 3).
Aufgrund von wortklassen-, wort- und wortformspezifischem Wissen werden die
Ubergebenen Strukturen ausgewertet.

—

, ~

AN

art 7 adj \ nom
ein \ krozeliges , Buch

AN
~

h(EXP) h(EXP») h(EXP3)

Abb. 3: Aktivierung der Wortagenten und Weitergabe der Erwartungen

e

—

Dabei versuchen die Wortagenten die von den Vorgangern bereits eingetragenen Er-
wartungen zu erfillen (z. B. Komplettierung einer Nominalphrase, Anbindung einer
Konstituente an das Verb) bzw. diese zu neuen Erwartungen zu verfeinern (z. B. Er-
weiterung einer bereits durch einen Artikel er6ffneten Nominalphrase durch ein Ad-
jektiv). Das Ergebnis wird dann an den nachfolgenden Wortagenten weitergegeben.
Am Satz- bzw. Textanfang gibt es keine Erwartungen (EXB). Somit kann der
Wortagent, der das erste Eingabewort reprasentiert, keine Erwartungen erftllen, son-
dern nur die eigenen Erwartungen in Form einer Merkmalstruktur an den nachfolgen-
den Wortagenten weiterreichen. In Abbildung 3 ist die Aktivierung der Wortagenten
durch die morphologisch-lexikalische Analyse und das Weiterreichen der wortweise
inkrementell erzeugten Analyseergebnisse EP die Eingabephrasein kroxeliges
Buchdargestellt. Das Ergebnis der morphologischen Analyse der Wortiareliges
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ist eine Adjektiv-Endungshypothese (vgl. den in Abbildung 3 gestrichelt eingezeich-
neten Wortagenten).

Die Ausgabestruktur eines Wortagenten EXPd jeweils heuristisch ausgewertet
und die dabei ermittelte optimale Lesh(EXP;) wird ausgegebehDem nachfolgen-
den Wortagenten werden allerdings alle potentiell méglichen Lesarten Ubergeben, da-
mit es moglich bleibt, daf} bestimmte, zunachst unwahrscheinliche Erwartungen durch
nachfolgende Wortagenten erflillt werden kdénnen (z. B. bei erweiterten Partizipialkon-
struktionen: [der [junge Schilaplunterrichtende Lehrer Mulles).

Ist die eingegebene Wortform lexikalisch mehrdeutig, so werden konkurrierende
Wortagenten aktiviert, die alternative Interpretationen erzeugen. Dieser Mechanismus
greift ebenfalls bei solchen unbekannten Wortern, fur die die morphologisch-
lexikalische Analyse keine Endungs- bzw. Wortbildungshypothesen erstellen kann. In
diesem Falle werden Wortagenten fur die offenen Wortklassen der Adjektive, Nomen
und Verben aktiviert. Abbildung 4 zeigt jeweils die durch die Mehrdeutigkeit der
Wortform der und die durch das unbekannte WBIith ausgeloste Aktivierung von
konkurrierenden Wortagenten fir die Eingabephrdae neue Bich Alternative
Wortagenten erzeugen zunéchst eigene Ergebnisstrukturen, die dann wieder als Menge
von komplexen Merkmalstrukturen zusammengefal3t und an den nachfolgenden Wor-
tagenten weitergegeben werden (vgl. Abbildung 4).

/s adj
I Wortagent |
\\ Bich 7

vb
| Wortagent |
\  Bich /
AN /

Abb. 4: Konkurrierende Wortagenten bei mehrdeutigen und unbekannten Waortern

4.2 Aufgaben der Wortagenten

Der wesentliche Unterschied zwischen Wortagenten, die aufgrund von morphologi-
scher bzw. grammatischer Information als Hypothesen gekennzeichnet werden, und

* Evtl. werden auch mehrere alternative Interpretationen ermittelt.

Die in Abbildung 4 gestrichelt eingezeichneten Wortagenten reprasentieren Wortklassenhypothe-
sen. Aus Grinden der robusten Verarbeitung wird die Grol3- und Kleinschreibung erst bei der heu-
ristischen Bewertung der insgesamt erzeugten Strukturen als zusétzliche Entscheidungsgrundlage
herangezogen. Die heuristischen Bewertung@XPs), h(EXPs) und h(EXPg) sind aus Griinden

der Ubersichtlichkeit in Abbildung 4 weggelassen worden.

5
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den nicht markierten Wortagenten besteht in der fir die Verarbeitung zur Verfigung
stehenden Information. Bei Endungs-, Wortbildungs- und Wortklassenhypothesen sind
die Merkmalstrukturen nicht voll spezifiziert. Die Arbeitsweise ist bei beiden Formen
von Wortagenten jedoch prinzipiell gleich. Typische Aufgaben der Wortagenten bei
der Bearbeitung der Erwartungsstrukturen sind beispielsweise:

» Kongruenziberprifungen (bzgl. Kasus, Genus, Numerus, Person) und wortweise
inkrementeller Aufbau von syntaktischen Strukturen (vgl. Abbildung 6);

* Markierung der erzeugten (Teil-)Strukturen mit grammatischen Informationen
(Erweiterungsregeln);

» Kompatibilitatstests (bzgl. semantischer Sorten und Merkmale) und Aufbau von
semantischen Netzen (vgl. Abbildung 6);

» Verarbeitung von alternativen syntaktisch-semantischen Ergebnisstrukturen u. a. m.

4.3 Analysebeispiel

Die robuste Verarbeitung unbekannter Worter mit Hilfe von Wortagenten soll in diesem
Abschnitt an dem Beispielsai2zer kroxelige Autor schreibt ein neues Bidrlautert
werden. Da die morphologische Analyse fur das unbekannte Riéxelige eine Ad-
jektiv-Endungshypothese erstellen kann, wird ein entsprechend gekennzeichneter Wor-
tagent aktiviert, der mit der in Abbildung 5 (linke Seite) angegebenen Merkmalstruktur
angereichert wird. Bis auf die Sorte ,graduierbare Qualitat* (gq) werden die semanti-
schen Merkmale fiir die Endungshypothese nur durch die jeweiligen Typen®belegt.

Bei dem unbekannten Womich trifft keine Endungs- sowie keine Wortbil-
dungshypothese zu. Deshalb werden dafiir als Wortklassenhypothesen gekennzeich-
nete Wortagenten erzeugt (vgl. Abbildung 4). Die zugehoérigen Merkmalstrukturen,
jeweils fur die Adjektiv-, Nomen- und Verbhypothese, sind auf der rechten Seite in
Abbildung 5 dargestelft. Fur die Adjektivhypothese wird aufgrund von grammati-
schem Wissen (Wortstellung innerhalb einer erdffneten Nominalphrase) das Merkmal
USE auf ,attributiver Gebrauch” (attr) gesetzt. Da es keine Endungsinformation gibt,
die auf die Komparativ- bzw. Superlativform verweist, erhélt das Merkmal DEG den
Wert ,Positiv (pos).

Die fir Bich jeweils unter AGR angegebenen Typat)-flexion nom-flexionund
vb-flexionrepréasentieren die Disjunktion aller unter diesem Merkmal moglichen Wer-
te. Wie bei den Endungshypothesen werden auch bei den Wortklassenhypothesen die
semantischen Merkmale — bis auf SORT — nur durch die jeweiligen Typen belegt. Die
Adjektivhypothese erhalt unter SORT die Werte ,totale Qualitat* (tq) und ,graduier-

Neben den graduierbaren Qualitaten (zkIBin, teuel gibt es in der zugrundeliegenden Ontologie
noch totale (z. Bleer, griin), assoziative (z. Bchemischphilosophiscl, ordnende (z. Bnachstey

und relationale Qualitaten (z. Biwvers aquivalen). Zu den verwendeten semantischen Darstel-
lungsmitteln vgl. HLBIG & SCHULZ 1997.

Zur Belegung der Merkmalwerte unter STATE vgl. die AngabeKroxelin Abbildung 2.
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bare Qualitat* (gq) und die Nomenhypothese u. a. die Werte , Diskretum* (d), ,,Sub-
stanz” (s), ,temporales Abstraktum“ (ta) und ,ideelles Objekt* (io). Fur Verben wird
unter SORT die allgemeine Sorte ,Situation” (si) eingetragen, die statische (Zustande)
und dynamische Situationen (Handlungen, Geschehnisse) zusammenfaldt.

word _ [word
ORTH kroxelige ORTH ]?ICh
entry—information T entry-information
IDENT  kroxelig.1 ENT | IDENT " Bich.1
. STATE hypothetical-entry
hypothetical-entry L
ENT HYPOTHESIS + MOR  morphology
STATE |SUFFIX + [adj-syntaz
FLEXION + Bich: CAT adj
COMPOUND - SYN AGR adj—flexion
- - USE attr
morphology . DEG pos
MOR ROOT  kroxelig -
CLASS adj-1 semantics
[adj—syntaz ] SEM SORT {tq gq}
CAT  adj FEAT feature
( [adj—flezion \ - -
DECL 1 fword ]
GEND {m n} ORTH Bich
CASE {1 4} _entryfinformation
NUM pl ENT IDENT Bich.2
_ STATE hypothetical-entry
adj—flexion -
DECIL, 1 MOR  morphology
GEND f nom-syntaz -|
hrozelige: CASE {14} Bich: |SYN | CAT nom
- AGR nomfﬂemonJ
adj—flexion -
DECL 2 semantics
GEND m d s at re io
SYN AGR CASE 1 SEM SORT {ta, mo ad as}
|[NUM g FEAT feature
[adj—flezion ] L
DECL 2 SEL set (selectfelement)
GEND {fn}
[word ]
case {14} ORTH Bich
NUM r
- v 58 - entry—information
adj—flezion ENT IDENT Bich.3
DECL 3 STATE hypothetical-entry
GEND  f MOR  morphology
case {14} -
Bich: vb-syntax -|
(LNUMsg | " |syN  {caT v
USE attr AGR vbfﬂem'onJ
[DEG  pos - [semantics
[semantics SEM SORT si
SEM SORT gq FEAT feature
FEAT feature
L L - | SEL set (selectfelement) ]

Abb. 5: Merkmalstrukturen zroxelige undBich

In diesem Beitrag kann aus Platzgrinden nicht die gesamte Analyse des Beispielsatzes
erlautert werden. Deshalb werden in Abbildung 6 nur ausschnittsweise Ergebnisstrukturen
der Analyse vorgestellt. Im oberen Teil der Abbildung befinden sich die syntaktischen
Merkmalstrukturen fiir die im Beispielsatz enthaltenen Nominalphrasen und fiir das Verb.
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Die Spezialisierung der Merkmalwerte geschieht nicht unifikationsbasiert, sondern wird
von den Wortagenten mit Hilfe von speziellen Funktionen zur Kongruenziuberprifung
durchgefuihrt. In der Mitte der Abbildung ist die Struktur des semantischen Netzes ange-
geben. Die darin enthaltenen Konzeptknatén, c.1 undc.2 werden durch die im un-

teren Teil der Abbildung aufgefiihrten semantischen Merkmalstrukturen charakferisiert.

[vb—syntaz T
CAT vb
np-syntax . np—syntax
CAT np verb—flezion CAT np
) AGR NUM sg )
np—flezion PERS 3 np—flezion
GEND m GEND n
AGR | CASE 1 TEMP  pres AGR | CASE 4
NUM sg V-TYPE main NUM sg
PERS 3 V-FORM fin PERS 3
V-MODE ind
| V-GEND act |
kroxelig.1 Autor.1 schreiben.1 neu.1l Bich.2
o subs prop
prop sub sub
c.0 s c.1 c.2
agt rslt
Msemantics 7
SORT d
feature 7
ANIMAL — [semantics ]
ANIMATE + SORT da
ARTIF - FEAT feature
AXIAL =+ MENTAL — ~ _
GEOGR — _ semantics
HUMAN + network—element .
INFO - REL agt SORT{d 10}
FEAT | INSTIT — < >
ARG(c.1 c.0 feature
INSTRU - L FEAT [INFO +]
LEGPER + Mnetwork—element
MENTAL — REL subs network-element
METHOD — 1 REL prop
ARG( S ;
MOVABLE + schreiben. 1 ARG( 2
POTAG + NET - neu.1l
SPATIAL + network—element NET
THCONC — REL rslt network—element
- _ - REL sub
network—element ARG<0.1 C.2> o
REL prop L ARG<C.2 B1ch.2>
network—element
Ara( 0 REL temp [ LAY ... ]
kroxelig.1
NET L Aral el
network—element < present>
REL sub -
o LAY ...
c.0 - -
ARG<Autor.l>J
LLAY

Abb. 6: Ergebnisstrukturen zu Der kroxelige Autor schreibt ein neues Bich.

Die Zuordnung der Kasusrelationen agt (Agent) und rslt (Resultat) zum Konzeptkno-
tenc.l und die Spezialisierung der Sorten- und Featureinformation zum Konzept-
knotenc.2 wird mittels der Subkategorisierungsinformation im Lexikoneintrag zum
Verb schreibenvorgenommen (vgl. Abbildung 1). Die Subkategorisierungsinformati-
on ist ebenfalls fur die Auflosung der Nominativ-Akkusativ-Mehrdeutigkeit @ion
neues Biclverantwortlich (vgl. CASE-Wert fur die zweite NP in Abbildung 6).

® Die Relationen SUB und SUBS stehen fiir die Subordination von Objekten bzw. Situationen.

PROP steht fiir die Beziehung zwischen einem Objekt und dessen Eigenschaften.
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5 Heuristische Bewertung der erzeugten Strukturen

Durch die Aktivierung von konkurrierenden Wortagenten kann sich die Zahl der er-
zeugten und potentiell mdglichen Lesarten fir eine Phrase sehr stark erhéhen. Fir die
Auswahl der wahrscheinlichsten Interpretation(en) ist ein heuristisches Verfahren ent-
wickelt worden, welches die von einem Wortagenten erzeugten Interpretationen be-
wertet und anschliel3end daraus die optimale(n) Interpretation(en) auswahlt. Das Ziel
des Verfahrens ist es, aus den insgesamt erzeugten Strukturen nur die Lesarten heraus-
zufiltern, die bereits komplettierte Phrasen enthalt@nsatzlich wird die Auswahl
dahingehend gesteuert, dald die Lesarten mdglichst lange Phrasen und somit insgesamt
eine geringe Anzahl an Phrasen enthalten. Nachfolgend ist das Verfahren in einer ver-
einfachten Form angegeben:

* In der Menge M werden alle erzeugten Lesarten zur Eingabephrase gesammelt.

» Trage in die Menge Malle Lesarten aus M ein, die nur komplettierte Phrasen
enthalten.

« Trage in die Menge Walle restlichen Lesarten aus M éfn.

» Wahle aus M die Lesarten aus, die eine minimale Anzahl M#x komplettierten
Phrasen enthalten und entferne alle anderen Lesarteniaus M

« Wahle aus M die Lesarten aus, die eine minimale Anzahl Wi Phrasen ent-
halten und entferne alle anderen Lesarten aus M

* Falls MIN1 < MIN 2, wahle M, sonst M.

Durch dieses Verfahren ist auch die in Abbildung 6 angegebene InterpretatiBickon
als Nomen ausgewahlt worden. Diese Auswahl a3t sich verkirzt folgendermal3en be-
grinden:

» Die Adjektivinterpretation vorBich erweitert zwar die ert6ffnete Nominalphrase
ein neuezuein neues Bichaber komplettiert sie nicht.
[[Der kroxelige Autdhp-comp[schreibiv]vp-comp[€in neues BidAp-open

» Die Nomeninterpretation voBich erweitert die Nominalphrase &in neues Bich
Zusatzlich lafit sich diese komplettierte Nominalphrase als fakultatives Komple-
ment an das Verbchreiberanbinden.
[[Der kroxelige Autdip-comp[schreibty [ein neues Bidhp-comgvp-comp

» Die Verbinterpretation vorBich resultiert in der eréffneten Nominalphrasm
neuesund zusatzlich in der ertffneten VerbalphrBssh.
[[Der kroxelige Autdp-comp[schreibiv]vp-comp[ein neuekp-open[[Bich]v]vp-open

Als weitere Kriterien, die bei der heuristischen Bewertung zusatzlich eingesetzt, hier
aber nicht naher erlautert werden, sind die folgenden zu nennen:

® Eine Nominal- bzw. Prapositionalphrase wird dann als ,komplettiert* betrachtet, wenn sie durch

ein Nomen abgeschlossen ist. Bei Verbalphrasen mussen fir die Komplettierung alle obligatori-
schen Komplemente vollstéandig interpretiert und an das Verb angebunden sein.

% Das eigentliche Verfahren unterscheidet hier noch weitere Mengen, z. B. die Menge der Lesarten,
die nur eroffnete Phrasen enthalten.
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Grol3-/Kleinschreibung bei Gleichbewertung;

Bewertung der Kompatibilitat von semantischen Merkmalen (z. B. bei der Anbin-
dung von Komplementen an das Verb);

Entfernen von Ergebnisstrukturen, die im Vorfeld des Verbs ertffnete Nominal-
bzw. Préapositionalphrasen enthalten;

Verschachtelungstiefe (z. B. bei erweiterten Partizipialkonstruktionen).
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VisualGBX: Ein objektorientiertes CAD-System zur
Reprasentation und Evaluation linguistischer Theorien

Einleitung

Linguistische Forschungsarbeit mit VisualGBX

Ein objektorientierter linguistischer Ansatz

VisualGBX am Beispiel einer objektorientierten Analyse der Verbzweitstellung im
Deutscheh

5. Ausblick: Objektorientierter Ansatz und Minimalist Program

hrwnhpE

1 Einleitung

In diesem Beitrag wird das vom Verfasser am Institut fir Sprachliche Informationsver-
arbeitung der Universitat zu Koln entwickelte System VisualGBX vorgestellt. Visual
GBX in ein objektorientiertes CAD-System, das die Arbeit des Sprachwissenschaftlers
durch die Einbindung von Visualisierungs-, Experten- und Datenbankfunktionen in
einer graphischen Oberflache modelliert und zum grofRen Teil autom&tBeEstSys-

tem ermdglicht die Implementation und die Simulation syntaktischer Analysen und
wird am Institut fir Sprachliche Informationsverarbeitung in erster Linie als Werkzeug
zur Bereitstellung linguistischen Wissens, das fiir die maschinelle Ubersetzung beno-
tigt wird, benutzt. Die hierbei angewandte linguistische Theorie ist eine von Jirgen
RoLsHOVEN (Uni Koéln) entworfene objektorientierte Reinterpretation neuerer Ent-
wicklungen der generativen Grammatik (von der GB-Theorie der ausgehenden 80iger
Jahre bis heutéMlinimalist Programmiteinbezogen), die gerade in Bezug auf maschi-
nelle Sprachverarbeitung neue interessante Perspektiven ertffnet.

Zunachst werden die Konzeption des Systems VisualGBX (2) und die Grundlagen
des objektorientierten linguistischen Ansatzes erlautert (3). Anhand eines konkreten
Implementationsbeispiels — der Analyse der Verbzweitstellung im Deutschen — wird
dann unter Anwendung von VisualGBX gezeigt, wie Grundkonzepte des objektorien-
tierten Ansatzes (Klassen, Vererbunmggssage passing a.) sich auf die syntaktische
Analyse auswirken (4). Sichtbar dabei wird u. a., inwiefern der vorgestellte objekt-
orientierte Ansatz konvergent zu neueren Entwicklungen in Bezug auf Minimalitat und
Lokalitat im Rahmen deslinimalist Program(CHomsKy 1992) ist (5) und unter An-
wendung von VisualGBX als interaktivem Entwicklungstool zu neuen Losungsansat-
zen fuhren kann.

1

Die folgende Analyse baut aufiM®ER (1995) auf. Vgl. hierzu 5. unten.

Das System VisualGBX wird in ALANDE (1997) ausfihrlich beschrieben. Grol3e Teile hiervon
werden im vorliegenden Beitrag zusammengefal3t. Dartiber hinaus wird eine neue objektorientierte
minimalistische Implementation der Verbzweitstellung eingefuhrt, welche zu Generalisierungen
beziiglich des Entwurfs objektorientierter syntaktischer Analysen flhrt.

2
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2 Linguistische Forschungsarbeit mit VisualGBX

Die linguistische Hypothesenbildung innerhalb der GB-Theorie bedient sich bekannt-
lich syntaktischer Strukturb&ume, um sprachliche Phdnomene im Rahmen einer expli-
ziten Theorie der menschlichen Sprachfahigkeit zu beschreiben und zu erklaren. Diese
Baumstrukturen unterliegen strengen Wohlgeformtheitsbedingungen, die universelle,
z. T. aber sprachspezifisch parametrisierte abstrakte grammatische Prinzipien wider-
spiegeln und von der Theorie aufgedeckt und formalisiert werden. Da es um die Erfor-
schung der universellen Eigenschaften von nattrlichen Sprachen und der den Unter-
schieden zwischen diesen Sprachen entsprechenden Parametereinstellungen geht, ist es
dabei unumganglich, jede von der Theorie aufgestellte Hypothese zwecks Evaluierung
und ggf. Falsifizierung mit der grof3tmoglichen Zahl sprachlicher Daten zu konfron-
tieren. Zur Formulierung und Uberpriifung von Hypothesen werden daher im Rahmen
der generativen Grammatik fur zahlreiche Satze aus verschiedenen Sprachen zahl-
reiche Baumstrukturen unter stetiger Beriicksichtigung der von der Theorie herausgear-
beiteten Prinzipien erstellt und auf ihre Wohlgeformtheit hin tGberprift. Die Verfah-
rensweise ist hierbei folgende: Ausgehend von den zu untersuchenden sprachlichen
Daten werden Hypothesen in Form von linguistischen Baumstrukturen und von Prinzi-
pien, von denen die Wohlgeformtheit dieser Strukturen abhangt, aufgestellt. Durch den
Abgleich von Strukturen und Prinzipien werden die Hypothesen evaluiert. Verifizierte
Hypothesen, in Form von Strukturen und/oder Prinzipien, missen festgehalten und bei
der Uberpriifung weiterer als Erweiterung des linguistischen Wissens mitberticksich-
tigt werden. Falsifizierte Hypothesen dagegen mussen als solche protokolliert werden;
sie kdnnen ggf. zum Zwecke weiterer Tests modifiziert werden.

VisualGBX untersttitzt bzw. Gbernimmt teilweise vollstandig bestimmte Aufgaben
dieses sprachwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses bei der Aufstellung und der
Evaluierung linguistischer Hypothesen. Dies wird in Abbildung 1 (amsANDE
1997:80) durch die Schattierungen hervorgehoben.

Als interaktives graphikbasiertes Werkzeug zur Konstruktion linguistischer Theo-
rien, unterstitzt somit VisualGBX mit Hilfe von Techniken der Expertensystem-
technologiaund des Computer Aided Design (CAD) jeden Entwicklungsschritt bei der
Modellierung linguistischer Hypothesen:

- Die Strukturenwerden vom Linguisten editiert und vom System graphisch darge-
stellt.

- Daslinguistische Wissespeist sich aus drei Quelleklassendefinitionerfs. u.),
Moduln, die Methodenspezifikationeenthalten, welche in LPS-Prolog formuliert
sind, einer von BLSHOVEN entwickelten deklarativen objektorientierten lingui-
stischen Programmiersprache, deren pradikatenlogische Notation eng an die der
GB-Theorie angelehnt ist (vgl.dRSHOVEN 1991, LALANDE 1997:Kap.2.4 sowie
4.3 unten), und einelrexikon
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Sprachliche Daten
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Abb. 1: Systemarchitektur von VisualGBX

- Die interaktive Evaluationvon Strukturen und linguistischem Wissen gibt Rick-
schlisse auf die Wohlgeformtheit der Strukturen und/oder die Gultigkeit des ange-
wandten linguistischen Wissens.

« Strukturen kénnen zur Bildung alternativer Hypothesemvertiertwerden, um er-
neut mit dem linguistischen Wissen konfrontiert zu werden.

« Linguistisches Wissen, das zur falschen Evaluierung bereits belegter Strukturen
fuhrt, kann seinerseitgeerandertwerden — entweder in den Klassen- und/oder Me-
thodendefinitionen, oder im Lexikon —, bevor es erneut angewandt wird.
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« Lizensierte Daten — seien es Strukturen oder linguistische Prinzipien — werden in
linguistischen Datenbankegespeichert und kbnnen im Laufe der Forschungsarbeit
stets wieder abgerufen werden.

Darlber hinaus kann evaluiertes Wissen zum Parsen und Generieren naturlicher Spra-
chen mit dem von &.sHOVEN entwickelten System zur maschinellen Ubersetzung LPS
genutzt werden. Umgekehrt kbnnen Strukturen, die von LPS erzeugt werden, nach Vi-
sualGBX exportiert werden und zum Zwecke der Uberprifung ihrer Wohlgeformtheit
und der Weiterentwicklung des fir die automatische Analyse und Synthese naturlicher
Sprache gebrauchten linguistischen Wissens mit alternativen Daten konfrontiert werden.

3 Ein objektorientierter linguistischer Ansatz

Wie eingangs erwahnt, beruht die syntaktische Analyse unter Anwendung von Vi-
sualGBX auf einem objektorientierten linguistischen Ansatz. Dieser wird, nach der
Klarung einiger Grundbegriffe, im folgenden vorgestellt.

3.1 Grundbegriffe

In einem objektorientierten Ansatz wird ei@®jektweltin Klassenstrukturiert, in de-

nen das gleiche Verhalten einer Menge von Objekten kodiert ist. Objekte, die einer
bestimmten Klasse angehdren, werdiestanzendieser Klasse genannt. Die Struktu-
rierung in Klassen erfolgt mittels einggrerbungsmechanismusinerseits erben die
Instanzen einer Klasse die Eigenschaften dieser Klasse, andererseits kdnnen Eigen-
schaften von Klasse zu Klasse vererbt werden. In letzterem Fall entstehen Generalisie-
rungshierarchien, in denen eifiechterklasseon ihrerMutterklasseerbt.

In dem hier beschriebenen linguistischen Ansatz sind die syntaktischen Kategorien
die Objekte, die aufgrund ihrer Eigenschaften und ihres Verhaltens beziglich der
Strukturen, in die sie involviert sind, in Klassen unterteilt werden. Jeder syntaktischen
Kategorie entspricht einenkrete KlasseauchKnotenklassgenannt. Darliber hinaus
verwendet der objektorientierte Ansatbstrakte Klassenin denen gemeinsame Ei-
genschaften verschiedener Knotenklassen formalisiert werden. Diese gemeinsamen
Eigenschaften werden von den abstrakten Klassen an ihre Tochterklassen s&rerbt (
tische Vererbungs. u.). Dadurch wird eine Klassifikation ermdglicht, in der hierarchi-
sche Beziehungen zwischen Klassen, und damit auch zwischen ihren Objekten, d. h.
den syntaktischen Kategorien, bertcksichtigt werden, was zur Vereinfachung und
Strukturierung des fir die Beschreibung und Erklarung sprachlicher Phanomene beno-
tigten linguistischen Wissens beitragt. Dies wird im folgenden an einem einfachen
Beispiel konkretisiert.
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3.2 Statische, instantiierende und dynamische Vererburig

In dem hier vorgestellten objektorientierten Ansatz unterscheiden wir zwischen drei
Arten der Vererbung: distatische Vererbunypezeichnet das Weiterreichen von Ei-
genschaften von einer Klasse zu einer anderen Klassastiatiierende Vererbung

das Weiterreichen von Eigenschaften von einer Klasse zu ihren Instanzen, die
dynamische Vererbungchliel3lich das Weiterreichen von Eigenschaften von einem
Knoten (als Instanz einer Klasse) zu einem weiteren Knoten. Dies wird im folgenden
an spezifischen Beispielen naher erlautert.

Die konkrete Realisierung eines Verbs Wwaufenin einem deutschen Satz ist in ihrer
Eigenschaft als sprachliche Einheit der syntaktischen Kategorie V(erb) eine Instanz
oder ein Objekt der Klasse der Verben. Die Klasse der Verben beinhaltet, wie alle
Klassen, Eigenschaften, die allen Instanzen dieser Klasse gemeinsam sind. Das Verb
kaufenteilt ja mit den anderen Verben des Deutschen bestimmte Eigenschaften, die
z. T. nur fur diese Klasse von syntaktischen Kategorien gelten. Zur Vereinfachung sei-
en hier nur drei von diesen Eigenschaften genannt: die Fahigkeit zu regieren, die Rek-
tionsrichtung und, da es sich hier um ein deutsches Verb handelt, die Eigenschaft, im
Hauptsatz an zweiter Position stehen zu mussen, oder Verbzweiteigenschaft. Diese
Eigenschaften sind zwar in ihrer Kombination fur das (deutsche) Verb spezifisch, sie
gelten aber auch z. T. fur andere Klassen von syntaktischen Kategorien (nicht nur Ver-
ben regieren, alle Regentes haben eine Rektionsrichtung, Verbzweitstellung ist kein
auf das Deutsche beschranktes Phadnomen). Derartige Eigenschaften werden in einem
objektorientierten Ansatz als Eigenschaften von abstrakten Klassen definiert, die tGber
Vererbung an weitere Klassen weitergereicht werden. Wir brauchen fiir das hier ange-
fuhrte (vereinfachte) Beispiel drei abstrakte Klassen, aus der die Klasse V der deut-
schen Verben erbt: die KlasBRegengsler Regentes, die Klaskaksfir die Rektions-
richtung nach links, und die KlasserbZweit Die Eigenschaften dieser drei abstrak-

ten Klassen werden Uber statische VererBamgihre Tochterklasse V, die Klasse der
(deutschen) Verben, weitergereicht. Die Instanz einer Klasse, wie dask&iaidn

hier, erbt ihrerseits alle Eigenschaften ihrer Klasse, was hier instantiierende Vererbung
genannt wird. Dies wird in Abbildung 2 dargestellt.

Wie sehen die vererbten Eigenschaften aus? Im Bereich der Objektorientierung
unterscheidet man bei der Spezifikation einer Klasse zwistbldarativen Attributen
(Variablen undprozeduralen AttributeMethoden. Variablen sind lokale Daten, die
den inneren Zustand eines Objekts beschreiben. Methoden sind Operationen, die ein
oder mehrere Objekt(e) involvieren und somit eine Schnittstelle zwischen Klassen bil-
den kénnen.

Die Begriffe statische instantiierendeund dynamische Vererbungtammen aus & SHOVEN

(1997). Vgl. hierzu auchALANDE 1997:43ff.

Statisch, im Vergleich zu dem unter 4.3 beschriebenen dynamischen Prozel3 des Weiterreichens
von Methoden von Knoten zu Knoten beim Aufbau eines Strukturbaums.
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Regens Links VerbZweit
regiert(Self,Other) links verbzweit(Self,Other)

statische \ J /
Vererbung

\V Klasse

links

regiert(Self,Other)
verbzweit(Self,Other)

instantiierende

Vererbung kaufen Instanz

links
regiert(Self,Other)

verbzweit(Self,Other)
Abb. 2: Vererbungshierarchie vdwaufen

Ein deklaratives Attribut ist z. B. das Merkmalks, das von der abstrakten Klasse
Links an die Klasse der (deutschen) Verben vererbt wird. Nach der instantiierenden
Vererbung enthalt also das Vedaufenin seiner Spezifikation das Merkmadks.

Die beiden anderen vererbten Eigenschaften sind dagegen prozedurale Attribute,
Methoden. In dem hier vorgestellten objektorientierten linguistischen Ansatz sind
Methoden linguistische Prinzipien, die als préadikatenlogische Klauseln formuliert sind
und von deren Beweis die Wohlgeformtheit einer Struktur, in der sich ein Objekt der
Klasse befindet, die diese Methode enthalt, abhé&ngt. Eine Methodeckanzwei-
oderdreistellig sein; sie enthalt immer ein Argument (im pradikatenlogischen Sinne),
das mit dem Objekt, das diese Methode enthalt, instantiiert ist. Dieses Argument wird,
der im Bereich der Objektorientierung gangigen Terminologie entsprechend (vgl. hier-
zu z. B. FEISER & WIRTH 1992:238), durch die Variabtgelf symbolisiert. Mehr-
stellige Methoden enthalten ein nicht instantiiertes Argument, das mit der Variable
Other symbolisiert wird.

In unserem Beispiel enthalt das Vddufenalso eine Methodeegiert  und eine
Methodeverbzweit , deren erstes Argument jeweils mit ihm selbst instantiiert ist,
wahrend das zweite Argument zun&chst noch nicht instantiiert, also variabel ist. Wie
es im Zuge dedynamischen Vererbungpn Methoden zur Instantiierung des zweiten
Arguments und somit zur Aktivierung der Methode kommt, laf3t sich am besten unter
Anwendung von VisualGBX an einem konkreten Analysebeispiel demonstrieren.
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4 VisualGBX am Beispiel einer objektorientierten Analyse der
Verbzweitstellung im Deutschen

4.1 Klassendefinitionen

Die Eigenschaften von Klassen und die Vererbungsverhaltnisse zwischen Klassen
werden in Klassendefinitionen festgelegt. Fir das hier gewahlte Beispiel werden fol-
gende abstrakte Klassendefinitionen bendtigt (fir eine genaue Beschreibung des For-
malismus vgl. ALANDE 1997:44ff.):

(1) Abstrakte Klassen
CLASS Rechts | [rechts];
END;

CLASS Links | [links];

END;

CLASS Regens;
regiert(Self,Other) [barriere],f;

END;

CLASS Regiert;
regiert(Other,Self),f;

END;

CLASS VerbZweilt;
verbzweit(Self,Other);

END;

CLASS LeeresComp;
top(Other,Self) >2-bar<;
verbzweit(Other,Self);

END;

CLASS Topik;
top(Self,Other) [wurzel], f;

END.

Wie aus den Definitionen der folgenden Knotenklassen ersichtlich, werden Verer-
bungsverhéltnisse zwischen Klassen unmittelbar hinter dem Klassennamen angegeben,
wobei das Symbol "<" benutzt wird und als "erbt aus" zu interpretieren ist:

(2) Knotenklassen
(* Deutsch *)

CLASS C°[-lex] < LeeresComp;

END;

CLASS V°[+finit, basis] < Regens, Links;
END;

CLASS V°[+finit, e] < VerbZweit;

END;

CLASS D" < Regiert, Topik;

END;

®> Die folgende Analyse baut auf\BER (1995) auf. Vgl. hierzu 5. unten.
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Unter (1) und (2) sind lediglich die Klassendefinitionen abgedruckt, die flr unser
Analysebeispiel relevant sind. Die Klasse der nicht lexikalisch gefillten C°-Knoten ist
eine Tochterklasse der abstrakten KlassaesComp , wahrend die Klasse der finiten
verbalen Kopfe in Basisposition Tochterklasse der abstrakten Kl&ssgms und
Links ist. Die entsprechende Klassendefinition der verbalen Koépfe im Franzdsischen
wurde wie folgt lauten, da Verben im Franzdsischen bekanntlich nicht nach links, son-
dern nach rechts regieren (SVO-Stellung im Franzdsischen vs. SOV-Stellung im Deut-
schen):
(3) (* Franzosisch *)

CLASS V° < Regens, Rechts;

END,;
Die Klasse der in einer leeren Position gelandeten (darétr empty, gekennzeich-
neten) finiten Verben erbt ihrerseits aus der abstrakten Kiass&weit . Schliel3-
lich ist die Klasse der Determiniererphraggn Tochterklasse der abstrakten Klasse
Regiert der regierbaren Kategorien und gleichzeitig, wie alle maximalen Projektio-
nen (vgl. hierzu unten), Tochterklasse der abstrakten Kiagske , was bedeutet, daf3
Instanzen dieser Klasse potentielle Topikelemente sind.

An diesem Beispiel zeichnet sich schon ab, inwiefern der objektorientierte Ansatz die
Klassifikation und die Typologisierung von Sprachen mit Hilfe abstrakter Klassen un-
terstitzt: Abstrakte Klassen stellen universelles linguistisches Wissen in Form von At-
tributen und Methoden bereit, welches unter Berticksichtigung sprachspezifischer und ggf.
analysespezifischer Unterschiede an Nachkommenklassen vererbt wird. Somit spiegeln
sich Parametereinstellungen, wie z. B. die Wahl der Rektionsrichtung, im objekt-
orientierten Ansatz grof3tenteils in den Klassendefinitionen wider. Darauf werden wir un-
ten zurickkommen. Zunachst wird im folgenden gezeigt, wie das hier formulierte Wissen
unter Anwendung von VisualGBX zur Analyse sprachlicher Strukturen eingesetzt wird.

4.2 Visualisierung sprachlicher Strukturen unter VisualGBX

Die oben beschriebenen Klassendefinitionen sowie die Methodendefinitionen, auf die
unter 4.3 naher eingegangen wird, werden bei der Initialisierung von VisualGBX ein-
gelesen und bilden das linguistische Wissen des Systems.

Nun geht es darum, dieses linguistische Wissen zur Analyse sprachlicher Strukturen
anzuwenden. Sprachliche Strukturen werden in VisualGBX auf der Grundlage des ein-
gelesenen linguistischen Wissens in einem Format, das dem von Produktionsregeln ahnelt,
beschrieben und vom System automatisch graphisch dargestellt (vgl. hiemnDE
1997:12ff.)° Abbildung 3 zeigt die Visualisierung einer méglichen Struktur des Satzes

(4) ..., weil Hans das Buch kaulft.

®  VisualGBX ist in Oberon-2unter Oberon/P™ realisiert und lauft sowohl unt&¥indows NT/95/
3.11™ als auch unteMacintosh System 7%. Windows 3.1/NT/95ind eingetragene Warenzeichen
der FirmaMicrosoft Corporation Macintosh System 7&in eingetragenes Warenzeichen der Firma
Apple ComputeiOberon/Fein eingetragenes Warenzeichen der Fi@haron microsystems
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Abb. 3: Strukturviualisierung in VisualBGX

Bei ihrer Interpretation durch VisualGBX werden die Beschreibungsregeln (in Abbil-
dung 3 im linken oberen Unterfenster 'Deutsch02.GBX' zu sehen) unter Ruckgriff auf
die Klassendefinitionen und das Lexikon des Systems in dynamische Datenstrukturen
umgewandelt, die alle fur die Analyse des Satzes bendétigten linguistischen Informa-
tionen beinhalten. Jeder Knoten der Struktur wird aufgrund der Angaben in den Re-
geln als Objekt einer vordefinierten Klasse — welche natirlich aus Mutterklassen erben
kann, s. 0. —in einen Graph eingefligt, der vom System graphisch dargestellt wird.

Die Knoten des visualisierten Baums enthalten als Instanzen von bestimmten
Klassen das linguistische Wissen, das zur Lizensierung bzw. Nichtlizensierung der
Struktur benotigt wird. Dies sieht man, wenn man einen Knoten der Struktur anklickt,
um dessen Eigenschaften sichtbar zu machen. In Figur 3 z. B. wurde der verbale Kopf
in Basisposition angeklickt, was zur Ausgabe seiner Eigenschaften im linken unteren
Fenster fuhrte. Wie man sieht, enthélt die Basisposition des Verbs, ihrer Klassendefi-
nition entsprechend, u. a. das Merkriaks und eine Methodeegiert(Self,

Other) . Wie oben besprochen, ist das erste Argument der Methode mit dem Objekt,
das sie enthélt, instantiiert, wahrend das zweite Argument auf der Ebene des Verbs
nicht instantiiert ist. Gleiches gilt (in umgekehrter Reihenfolge) fur die Methode
regiert(Other,Self) der Komplement-DRlas Buch Wie werden nun diese Ar-
gumente instantiiert? Dies geschieht im Zuge der dynamischen Vererbung von mehr-
stelligen Methoden durch die Baumstruktur.
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4.3Dynamische Vererbung

Eine mehrstellige Methode wird innerhalb einer sprachlichen Struktur von ihrem Ob-
jekt ausgehend solange von Mutterknoten zu Mutterknoten nach oben gereicht, bis sie
entweder mit derselben Methode mit komplementar instantiierten beiden ersten Argu-
menten zusammentrifft oder den Knoten erreicht hat, der den Skopus ihrer dynami-
schen Vererbung begrenzt (s. hierzu 4.4). Dies wird in Abbildung 4 graphisch darge-
stellt:

> Vo V'regiert(v°, D")
D" Ve — D" Ve
das Buch kauft das Buch kauft

- regiert(Other,D") regiert(V°,Other)

Abb. 4: Begrenzung der dynamischen Vererbung am Bekspidn

Die Methodenregiert(Self,Other) des Verbkauftaus obigem Beispiel und die
Methoderegiert(Other,Self) seines Komplements werden an die Mutter dieser
Knoten, V', weitergereicht. Da die Argumente beider Methoden komplementér instan-
tilert sind, wird der Beweis der Methodegiert  in V' ausgeldst. Methoden sind in
dem hier beschriebenen objektorientierten Ansatz pradikatenlogische Klauseln, die in
der von ROLSHOVEN entwickelten linguistischen Programmiersprache LPS-Prolog
formuliert sind. In einem eigenen Modul isgiert ~ wie folgt definiert:

5) regiert(Alpha, Beta) :-
HatEigenschaft(Alpha, 'links'),
rechtsVon(Alpha, Beta);
HatEigenschaft(Alpha, 'rechts’),
linksVon(Alpha, Beta).

In der hier untersuchten Struktur wird die Methode bewiesen, da das Verb aufgrund
seiner Klassendefinition das Merkniimks enthalt und sein Komplement sich links

von ihm befindet, d. h. in der kanonischen Richtung regiert wird. Dadurch ist die in
Figur 4 dargestellte Teilstruktur hinsichtlich des Rektionsverhéaltnisses zwischen Verb
und direktem Objekt lizensiert. Das Scheitern einer Methode — sei es well ihr Beweis
zu einem negativen Ergebnis flhrt oder weil er nicht ausgelést werden kann, weil die
Methode im Zuge ihrer dynamischen Vererbung in einem Grenzknoten hangengeblie-
ben ist (s. u.) — fuhrt hingegen zu einer Fehlermeldung des Systems und somit einem
Hinweis auf eine Nichtlizensierung der untersuchten Struktur. Dies wird im folgenden
am Beispiel der Verbzweitstellung gezeigt.
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4.4 Analyse der Verbzweitstellung im Deutschen: Objektorientiert und minimalistisch

Wir kdnnen uns jetzt der angekiindigten objektorientierten Analyse der Verbzweit-
stellung im Deutschen genauer zuwenden. In der in Abbildung 5 graphisch dargestell-
ten Struktur des Satzd3as Buch kauft Hangimmt das finite Verb, wie in jedem
deutschen Hauptsatz, die zweite Position ein.

& Oberon/F [_[=]x]
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W' - D"["Hans", basis] V", o c
W= D', basis, trace, ] Wo['t", basis, trace, i]. 'das Buch' A
¢ i
topiD”, C°) bewiesen! CA@ SPEC/\I.
werbzweit (v°, C°) bewiesenl ‘kauft’ /\
1 o
D" V!

top(D", C°) fac. d.

Allocated Memory: 202416 Bytes  Total: 2121392 Bytes

Abb. 5: Visualisierung der Struktur v@ras Buch kauft Hans

In dieser Struktur ist die Complementizer-Position nicht durch eine nebensatzeinlei-
tende Konjunktion gefullt, was in der Implementation der entsprechenden Klassen ver-
einfachend durch das Merkmdéx symbolisiert wurde (s. (2) oben), so dal3 der
Knoten C° zwei Methoden aus der abstrakten KlasseesComp erbt:top(Other,

Self) undverbzweit(Other,Self) . Beide Methoden sind obligatorisch, d. h. sie
miissen bewiesen werden, damit die Struktur lizensi€frt ist.

Damit sie bewiesen werden, mul3 es in der Struktur Knoten geben, die die entspre-
chenden Methoden mit komplementar instantiierten Argumenten enthalten und Posi-
tionen besetzen, die den Beweis der beiden Methoden im Zuge ihrer dynamischen
Vererbung ermdglichen. Das Pendant tap(Other,Self) wird in Form von
top(Self,Other) von allen maximalen Projektionen aus der abstrakten Kilasse

" Methoden sind defaultméRig obligatorisch. Die Fakultativitat einer Methode wird in den Klassen-

definitionen durchf" hinter der betroffenen Methode angegeben. Vgl. z. B. die Klassendefinition
vonTopik unter (1).
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pik geerbt. M. a. W. sind alle maximalen Projektionen Topikalisierungskandidaten.
Die Methodetop(Other,Self) von C° kann erst in dem in der Klassendefinition
von LeeresComp in (1) hinter dem Methodennamen angegebenen Zielknezen

bar< bewiesen werden, d. h. erst auf der C"-Efefdée Methodetop(Other,

Self) kann hingegen nur bis zur Mutter ihres Objektes dynamisch vererbt werden, da
in der Klassendefinition vomopik kein Grenzknoten hinter der Methode angegeben
wurde (Defaultfall). Daraus folgt, dal3 der Beweis wvam nur dann gewabhrleistet ist,
wenn sich eine maximale Projektion in SpecCP befindet. M. a. Wbpisteine Me-
thode, die nur in einem Spec-Head-Verhaltnis bewiesen werden kann (vgl. hierzu 5.
unten), da nur in dieser Konfiguration beide Instanzen der Methode mir komplementar
instantiierten Argumenten zusammentreffen kénnen.

Die Methodernverbzweit(Self,Other) und verbzweit(Other,Self) da-
gegen konnen beide nur bis zur Mutter ihres Objekts dynamisch vererbt werden
(s. (1)). verbzweit  kann also nur in einer Schwesterbeziehung bewiesen werden,
m. a. W. wenn das Verb an C° adjungiert wurde. Entsprechend der Riuckmeldung des
Systems im 'Message-View' in Figur 5, in dem das Ergebnis der Methodenbeweise
ausgegeben wird, ist dies in der dort dargestellten Struktur der Fall.

In einer Struktur, in der hingegen entweder das Verb nicht in C° bewegt wurde
oder keine maximale Projektion topikalisiert wurde, landet eine der obligatorischen
Methoden von C° in ihrem Grenz- bzw. Zielknoten, ohne bewiesen zu werden. Ein
solches Scheitern einer obligatorischen Methoden weist auf die Ungrammatikalitat der
Struktur hin, welche durch eine entsprechende Meldung des Systems signalisiert wird
(Abbildung 6).

Diese Beispiele zeigen, wie VisualGBX zur Filterung zuléassiger und unzulassiger
Strukturen, bzw. zul&ssiger und unzuléssiger Prinzipien, die sich in Klassen- und Me-
thodendefinitionen widerspiegeln, eingesetzt werden kann. Der Mechanismus der dy-
namischen Vererbung stellt hierbei einen Fall voessage passingar, bei dem die
Methoden die Nachrichten sind, die zwischen Objekten ausgetauscht werden — aller-
dings in einer fimessage passingingeschrankten Art und Weise, da nur bottom-up
und nur bei Unifikation beider Argumente —. Wichtig hierbei ist die Moéglichkeit der
Einschrankung der Reichweite der dynamischen Vererbung Uber die Angabe von

8 Die Reichweite der dynamischen Vererbung einer Methode ist defaultmaRig auf die Mutter des

Objekts, das diese Methode enthélt, beschrankt. Sie kann erweitert werden Uber die Angabe eines
Grenzknotens oder eines Zielknotens in der Klassendefinition, aus der die betroffene Methode ver-
erbt wird. Ein Grenzknoten definiert hierbei den Bereich, innerhalb dessen eine Methode bewiesen
werden kann. Beispiel hierfur ist der Grenzknofesriere] der Methoderegiert(Self,

Other) , die nicht Uber eine Barriere hinaus dynamisch vererbt werden darf (vgl. hrerznOEe
1997:58ff.) und folglich unterhalb bzw. spéatestens auf der Hohe ihres Grenzknotens bewiesen wer-
den muf3. Ein Zielknoten unterscheidet sich von einem Grenzknoten dadurch, dal3 er angibt, auf
welcher Ebene eine Methode unifiziert werden muf3: die Methum&elf,Other) , die aus
LeeresComp vererbt wird, kann erst auf der Ebene der ersten maximalen Projektion, von der ihr
Objekt dominiert wird, bewiesen werden, darunter nicht. M. a. W. ist ein Zielknoten ein Grenz-
knoten, unterhalb dessen nicht unifiziert werden darf.
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Grenz- bzw. Zielknoten fur die zu verschickenden Messages. Gerade im Hinblick auf
das Bottom-up-Generieren von sprachlichen Strukturen bei der Analyse und der Syn-
these naturlicher Sprache ist dies von besonderer Bedeutung, weil dadurch Lokalitat
und Minimalitat bewahrt werden, was zu einer Minimierung des Aufwands und somit
zu einer Effizienzsteigerung der syntaktischen Analyse fuhrt: Entscheidungen lber die
Zulassigkeit des Linkens von zwei Kategorien bzw. zwei Teilbaumen kénnen immer
streng lokal gehalten und tber das Ergebnistdessage passimggetroffen werden.
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Abb. 6: Verarbeitung ungrammatischer Strukturen in VisualGBX

5 Ausblick: Objektorientierter Ansatz und Minimalist Program

AbschlieRend sollte noch kurz auf die Parallele zwischen dem vorgestellten objekt-
orientierten Ansatz zur Sprachverarbeitung und den neueren Entwicklungen im Rah-
men dedMinimalist Programeingegangen werden sowie auf einige Generalisierungs-
maoglichkeiten beim Entwurf objektorientierter Implementationen.

Dem aufmerksamen Leser wird die Parallele zwischen beiden Ansatzen sicherlich
nicht entgangen sein. Die eben vorgeschlagene Analyse der Verbzweitstellung im
Deutschen ist nichts anderes als die direkte objektorientierte Umsetzung der Analyse
von Verbzweitph&nomenen nach\WER 1995 im Rahmen dddinimalist Program
An dieser Stelle im Detail auf d&dinimalist Programeinzugehen, wiirde den Rah-
men dieses Beitrags selbstverstandlich bei weitem sprengen. Es sei lediglich auf einige
Gemeinsamkeiten beider Ansétze kurz hingewiesen:
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Im Minimalist Program(vgl. CHomsKy 1992, 1995) wird davon ausgegangen, daf3 die
Flexionsaffixe lexikalischer Kategorien mit Flexionsmerkmalen assoziiert sind. Funk-
tionalen Kategorien enthalten ihrerseits (nicht morphologisch realisierte) Flexions-
merkmale, die den Merkmalen der lexikalischen Kategorien entsprechen. Es wird da-
bei unterschieden zwisch&hkFeaturesdie XPs enthalten, wie z. B. Kasusmerkmalen,
und V-Features die in lexikalischen Kopfen enthalten sind. Damit eine syntaktische
Struktur lizensiert wird, missen die Flexionsmerkmale der funktionalen Kategorien
(N- und V-Features) mit denen der lexikalischen Kategariatthenwobei die Uber-
prifung des Matches, d&heckingder Merkmale, nur in streng lokalen Konfigura-
tionen madglich ist: N-Features kdénnen nur in einer Spec-Head- bzw. Adjunkt-Head-
Konfiguration, V-Features nur durch Adjunktion an den diese Merkmale tragenden
funktionalen Kopf gecheckt werden. Somit impliziert daiseckingder N-Features
XP-Bewegung in die Spezifiziererposition (bzw. XP-Adjunktion an die maximale
Projektion) einer funktionalen Kategorie, dakeckingder V-Features Kopf-zu-Kopf-
Bewegung in die Position funktionaler Kopfe.

Ob diese Bewegungvert (sichtbar) ist oder erst auf der Ebene der Logischen
Form (LF) stattfindet, hangt schliel3lich vom Typ der jeweiligen Merkmale ab: soge-
nanntestarke Merkmale erzwingen eine overte Bewegung (weil sie vor LF — durch
Checking— geloscht werden musserschwacheMerkmale dagegen kénnen, dem
OkonomieprinzipProcastinateentsprechend, erst auf LF Uber eioeerteBewegung
gecheckt und geldscht werden. Somit werden parametrische Variationen auf den Typ
der zu checkenden Merkmale zurtickgefihrt.

Die Sicht desMinimalist Prograns ist dabei eine dynamische, bei der nicht von
einer vollstandig aufgebauten Struktur ausgegangen wird, innerhalb derer verschie-
dentlich motivierte Bewegungsprozesse stattfinden, sondern bei der eine Struktur
durch das Zusammenspiel von zwei Prozessen, dem Prozéfkidal insertionund
dem durch die€Checking Theorynotivierten Bewegungsprozel3, in einem Bottom-up-
Verfahren aufgebaut wird.

Mit Hilfe des Klassenkonzepts und des Mechanismus der dynamischen Vererbung
lant sich dieChecking Theoryunmittelbar objektorientiert umsetzen. Wahrend das
Klassenkonzept die Verteilung der Merkmale in Form von zweistelligen Methoden an
die lexikalischen und funktionalen Kategorien tbernimmt, sorgt der Mechanismus der
dynamischen Vererbung, mit dem das eben beschriebene Bottom-up-Verfahren simu-
liert wird, fir das Zusammentreffen und somit die Aktivierung dieser zweistelligen
Methoden innerhalb der Struktur und erméglicht dadurch die Simulatic@laEking
Theory

Objektorientiert interpretiert sind starke Merkmale obligatorische Methoden, die
Bewegungen erzwingen, weil sie nur in den entsprechenden Konfigurationen bewiesen
werden konnen (namlich Spec-Head und Kopf-Adjunktion, wie im Falle der Methoden
top undverbzweit ); schwache Merkmale werden im objektorientierten Ansatz da-
gegen entweder durch fakultative Methoden realisiert oder einfach weggelassen und
erzwingen somit keine overte Bewegung.
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Die Parallele 4Rt sich generalisierend weiterfiihren: V-Features und N-Features ent-
sprechen jeweils einem bestimmten Typ von Methoden, namiiebature-Methoden

und N-Feature-Methoderdie sich, wie am obigen Beispiel bereits deutlich geworden
ist, in der Reichweite ihrer dynamischen Vererbung unterscheiden: V-Feature-Metho-
den werden immer nur bis zur Mutter ihres Objektes dynamisch vererbt. Dies gilt so-
wohl fur die V-Feature-Methode einer lexikalischen Kategorie (wie z. B.
verbzweit(Self,Other) oben) als auch fur die einer funktionalen Kategorie (s.
verbzweit(Other,Self) oben). Bei N-Feature-Methoden dagegen verhélt sich die
Methode der lexikalischen Kategorie anders als die der funktionalen: Erstere (wie z. B.
top(Self,Other) oben) wird hier auch nur bis zur Mutter ihres Objektes hochge-
reicht, letztere dagegen mul3 bis zur maximalen Projektion ihres Objekts vererbt wer-
den (vgl.top(Other,Self) oben). Diese Typologisierung von zweistelligen Metho-
den reicht auch, um d@hecking theoryinmittelbar objektorientiert umzusetzen.

Die Konvergenz zwischen objektorientiertem Ansatz Midimalist Programist
unubersehbar. Zu welchen neuen lokalistisch-minimalistischen und somit kognitiv
plausiblen Losungen diese Anséatze fliihren werden, wird sich noch zeigen. VisualGBX
wird z. Zt. im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten
Projekts zur Untersuchung der Verbbewegung in den romanischen Sprachen einge-
setzt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden Anfang 1998 in einer Monographie
veroffentlicht.
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1 Einleitung

Zunehmend werden Texte, deren Struktur in SGML oder — besond&veiilt Wide

Web — in der SGML-Spezialisierung HTML kodiert ist, verfugbar. Damit gewinnt
Textretrieval, das auch SGML-Strukturierung beriicksichtigt, an Bedeutung. In diesem
Beitrag sollen einige Prolog-basierte Werkzeuge vorgestellt werden, die ein SGML-
sensitives Retrieval unterstiitzen. Dabei ist nicht beabsichtigt, einen Werkzeugkasten
als abgeschlossenes Produkt vorzustellen, sondern vielmehr einige Teile daraus und
einige konzeptuelle Uberlegungen zur Vervollstandigung des Kastens. Dies geschieht
in der Hoffnung, dal3 der Beitrag hilft, Bestrebungen in eine ahnliche Richtung zu ko-
ordinieren und Schnittstellen festzulegen.

Zunachst sollen kurz die relevanten Tatsachen zur Struktur von SGML-
Dokumenten festgehalten werden, anschlieRend soll auf einige Anforderungen an pro-
grammierbare Retrievalformalismen eingegangen werden, um schliel3lich den in
ProSGMLverfolgten Ansatz vorzustellen.

2 Die Struktur von SGML-Dokumenten

SGML-Dokumente gehéren immer einem (und evtl. auch mehr als einem) formal be-
stimmten Dokumenttyp an. Zur Flexibilitat von SGML gehdrt es wesentlich, dal diese
Dokumenttypen mit Hilfe von SGML in Form einBocument Type Definitio(DTD)
spezifiziert werden kann.

Die Gliederungselemente eines Textes wie beispielsweise Kapitel, Abschnitte,
Unterabschnitte, Uberschriften, Aufzahlungen, Einzelpunkte in Aufzahlungen und be-
liebige andere wie auch immer bestimmte zusammenhangende Textteile werden in der
SGML-Terminologie al€Elementebezeichnet. Elementen kdnnen Attribute zugeord-
net sein, die gewisse Eigenschaften der Elemente naher bestimmen.

Die Textgliederung ist durch SGML nur dahingehend restringiert, dal3 die Ele-
mentbeziehungen in dem Sinne streng hierarchisch sind, dal3 Elemente andere Ele-
mente nur vollstandig enthalten kbénnen, Elemente sich also nicht Gberlappen kdnnen.
So ist es beispielsweise bei vielen Dokumenten nicht moglich, Seiten und Abschnitte
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gleichermal3en als Elemente zu betrachten, da Abschnitte Uber Seitengrenzen hinweg-
gehen kdnnen, Abschnitte ihrerseits aber auch nicht nur vollstandige Seiten umfassen.
Diese Restriktion kann umgangen werden, wenn einem Dokument mehrere konkurrie-
rende Dokumenttypen zugeordnet werden, z. B. eine Gliederung in inhaltliche Gliede-
rungseinheiten wie Kapitel, Abschnitte usw. und eine konkurrierende in layoutorien-
tierte wie Bande, Seiten, Zeilen. Der SGML-Standard sieht eine derartige Kodie-
rungsmaglichkeit in einem Dokument vor, jedoch wird dies keineswegs von allen
SGML-basierten Systemen unterstiutzt. Das hier vorgestellte System kann auch mit
konkurrierenden Dokumenttypen umgehen, doch soll diese Eigenschaft hier nicht
weiter thematisiert werden.

Die Mdoglichkeiten der hierarchischen Gliederung eines Dokumenttyps werden in
den Elementdeklarationen, genauer: in den Inhaltsmodellen, die den Elementen zuge-
ordnet werden, beschrieben. Zu jedem Element wird angegeben, welche Elemente
oder sonstige Daten (wie Zeichenfolgen) wie oft und in welcher Reihenfolge in ihm
enthalten sein konnen. Diese Spezifikation erfolgt im wesentlichen durch einen er-
weiterten Backus-Naur-Formalismus, und die Spezifikationsmoglichkeiten sind somit
zu denen einer kontextfreien Grammatik schwach aquivalent.

Neben den Inhaltsmodellen fir Elemente enthalten DTDs meist noch Deklaratio-
nen sogenanntéentitdten. Dabei handelt es sich um Platzhalter fir andere Zeichen-
ketten, z. B. als leichter les- und memorierbare Alias-Bezeichnungen fur Zeichenkodes
nicht standardmalfig verfigbarer Zeichen, als Abkirzungen fir Zeichenketten oder als
Anweisungen an das System andere Dateien anstelle der Entitat einzuftigen.

SGML-DTDs konnen aul3er den genannten Deklarationen noch Angaben zu még-
lichen Weglassungen von Marken und Attributen enthalten. Ein Element wird in aus-
fuhrlicher Schreibweise durch eine Anfangs- und eine Endmarke geklammert. In vie-
len Fallen kdnnen Marken jedoch aus dem Kontext erganzt werden: Der Anfang eines
neuen Abschnitts bedingt das Ende des vorhergehenden, zumindest bei Abschnitten
gleicher Ebene. Die Endmarke des vorangehenden Abschnitts kdnnte also in dieser
Umgebung ohne Verlust an Information entfallen. In einigen Fallen kann sogar eine
Anfangsmarke eines Elements aus der Umgebung erschlossen werden. Sind die er-
schlieBbaren Marken als weglal3bar gekennzeichnet, dirfen sie tatsachlich entfallen.

Auch bei Attributen kann es zur Lesbarkeit und Kiirze der Markierung beitragen,
wenn Attribute mit einem Standardwert weggelassen werden kdnnen. Wird beispiels-
weise mit dem Elememtbschnittdas AttributSchrifttypassoziiert, das den Schrifttyp
dieses Abschnitts angeben soll, so erleichtert die Konvention, dal3 das Attribut nicht
spezifiziert zu werden braucht, wenn der Standardschrifttyp des Dokuments vorliegt,
die Kodierungsarbeit und die Ubersichtlichkeit der Kodierung. Die Abkirzungsmag-
lichkeiten unter SGML verlieren selbstverstandlich in dem Mal3e an Bedeutung, in
dem die Editierarbeit durch Spezialeditoren unterstttzt wird und die eingesparte Text-
menge speichertechnisch unbedeutend wird.
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3 SGML-sensitives Textretrieval

Soll Textretrieval von der mit Hilfe von SGML vorgenommenen Strukturierung von
Dokumenten Gebrauch machen, so sollte in Suchanfragen auch eine Abhangigkeit der
gesuchten Zeichenketten von Elementkontexten herstellbar sein. Eine Mindestanforde-
rung ware, dald die Suche auf den Kontext eines bestimmten Elements beschrankt wer-
den kann. Die Formulierung derartiger Suchrestriktionen ist im allgemeinen bereits in
Textretrievalsystemen mit flacher Elementeinteilung (wie z. BFofioViews oder

durch Nutzung der Sprachunterscheidung aucWandCruncherftir Windows), wo
Elemente nicht ihrerseits Unterelemente beinhalten kénnen, maglich.

Lalt man wie in SGML auch eine Schachtelung von Elementen zu, so werden zu-
satzliche Bestimmungsoptionen fur das Verhdltnis von gesuchten Zeichenketten und
Elementen wiinschbar: Es ist zu unterscheiden zwischen dem unmittelbaren Enthalten-
sein in einem Element (derart, dal’} dieses Element das kleinste ist, das die gesuchte
Zeichenkette enthalt) und einem blol3 mittelbaren. Ist beispielsuiisehnitt ein
Element, dagitate als weitere Elemente enthalten kann, so kann es von Interesse sein,
ob ein bestimmtes Wort Uberhaupt in einem Abschnitt mittelbar oder unmittelbar ent-
halten ist, ob es in einedfitat enthalten ist (und somit nicht notwendigerweise zum
aktiven Wortschatz des Autors gehort) oder im Gegenteil unmittelbar in einem
Abschnittenthalten ist und somit nicht zu einé&imat gehort.

Sind in einemZitat oder auch unmittelbar in eineAbschnittweitere Elemente
wie z. B. Satzeenthalten, so wird es mdglicherweise sinnvoll nach Vorkommen von
Zeichenketten zu suchen, die unmittelbar in ein®atz und mittelbar in einem
Abschnittenthalten sind, nicht aber mittelbar in ein&mat. Allgemeiner betrachtet
erfordert dies Moglichkeiten, Bedingungen an den Pfad, der von den umfassendsten zu
den engsten Elementen fihrt, zu formulieren.

Schlie3lich ist es ein wesentlicher Teil der Annotationsmdglichkeiten unter
SGML, Elemente mit Attributen versehen zu kdnnen. Nicht selten enthalten gerade
diese die Informationen, auf die man eine Suche restringieren mochte: Wenn bei ei-
nem mehrbandigen Werk ein Elem&andin der DTD eingeflhrt ist, das den Inhalt
eines Bandes umfalit, und die jeweilige Nummer des Bandes als Attribut bei diesem
Element spezifiziert ist, so muf3 die Suche nach einem Wortvorkommen in Band 3 auf
das Attribut des Elements Bezug nehmen kdnnen.

Die Méachtigkeit einer Suchmaschine hangt in SGML-Umgebungen wie auch im
Zusammenhang anders strukturierter Dokumente wesentlich davon ab, welche Még-
lichkeiten zum einen gegeben sind, boolesche Kombinationen von Suchanfragen zu
bilden, zum anderen davon, inwieweit Optionen bestehen, von bestimmten Zeichen-
ketten oder Wortformen zu abstrahieren, wie, um nur einige zu nennen, durch die
Verwendung regularer Ausdricke, durch eine automatische Lemmatisierung, durch
eine phonetische oder fehlertolerante Suche oder durch die Einbeziehung statistischer
Verfahren zur Ermittlung thematischer Nahe. Darauf soll hier mit Ausnahme der Ver-
wendung regulérer Ausdricke nicht weiter eingegangen werden; Module, die eine der
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skizzierten Funktionalitdten beitragen und unter Prolog verfiigbar gemacht werden
konnen, sind in dem hier vorgestellten Konzept leicht zuzuschalten.

4 Beyond Text Retrieval

Fur die meisten Bedtrfnisse des Textretrieval scheint der oben ausgebreitete Wunsch-
katalog, was die Berlcksichtigung der SGML-Strukturierung von Dokumenten angeht,
weitestgehend abgeschlossen. Avanciertere SGML-Textbetrachter mit Suchfunktiona-
litat bieten zumindest einige der genannten Suchoptionen in Form graphischer Anfra-
geoberflachen an.

Es gibt jedoch eine Reihe von SGML-Anwendungen, bei denen es nétig sein kann,
den Wunschkatalog zu erweitern. Kodiert man syntaktische Konstituenten als SGML-
Elemente, wie es in einer Treebank geschieht, so werden fir syntaktische Untersu-
chungen nicht nur vertikale Beziehungen zwischen Elementen, sondern auch horizon-
tale von Bedeutung sein, wenn es darum geht das syntaktisch annotierte Korpus lin-
guistisch auszuwerten: Welche Artikel kommen in Artikel-Substantiv- oder Artikel-
Adjektiv-Substantiv-Konstellationen usw. vor, bei denen das Substaail lautet?

Bei solchen Fragestellungen geht es also um Abfolgemuster von Elementen.

Ebenfalls um die Frage, welche Abfolgekonstellationen von Elementen vorkom-
men, geht es bei vielen Validierungstests fur SGML-Dokumente. Zwar nimmt ein
SGML-Parser bereits eine formale Validierung vor, er tberprft fir ein gegebenes
Dokument jedoch nur, ob es sich um eine Instanz des in der DTD bestimmten Doku-
menttyps handelt. Einschrdnkungen, die sich nicht in den Inhaltsmodellen der DTD
darstellen lassen, und hierzu gehoéren alle Einschrankungen, die nicht durch kontext-
freie Grammatiken darstellbar sind, sind durch diese Art der Validierung nicht tber-
prufbar.

In vielen Fallen wird auch mit Absicht auf eine DTD zurtickgegriffen, die nicht
alle beabsichtigten Beschrankungen von Elementkonstellationen berticksichtigt, weil
man durch den Anwendungszweck an eine bestimmte DTD gebunden ist (z. B. an eine
HTML-DTD bei Publikation imWorld Wide Weboder weil man eine standardisierte
oder eine fur eine gréRere Menge von Dokumenten einheitliche DTD verwenden
maochte. Nichtsdestoweniger kann es auch in solchen Fallen notig sein, die intendierten
Beschrankungen formal zu tberprifen. Der HTML-Dokumenttyp beispielsweise laf3t
es zu, daR Uberschriften der Stufen H1 (groRte Stufe), H2 (zweitgroRte Stufe), H3
(drittgrof3te Stufe) usw. in beliebiger Reihenfolge unmittelbar oder mittelbar aufeinan-
der folgen. Soll jedoch in einem HTML-Dokument sichergestellt werden, dal3 unmit-
telbar ohne einen zwischengeschalteten Textabschnitt aufeinanderfolgende Uber-
schriften nur in der Konstellation einer Uberschrift mit der nachfolgenden Uberschrift
in der nachstkleineren Stufe vorkommen durfen und auf eine Uberschrift eines be-
stimmten Typs nach einem oder mehreren Textabschnitten nur eine Uberschrift des
nachstkleineren Typs, desselben Typs oder grofRerer Typen vorkommen darf, so kann
dies durch Suchanfragen verifiziert werden, die nach Konstellationen suchen, die von
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diesem Schema abweichen. Endet die Suche ergebnislos, ist das Dokument formal in
dieser Hinsicht tberpruft.

Suchanfragen dieser Art setzen fir die horizontale Kombinierbarkeit von Ele-
menten &hnliche Spezifikationsoptionen voraus, wie fur die von Zeichenketten oder
Wortformen. Eine Adaption eines Formalismus regularer Ausdrticke scheint hier viele
Anwendungen abzudecken.

5 Formalismen zur programmierbaren Anfrage an SGML-Datenbanken

Einige der oben beschriebenen Aufgaben erfordern eine Anfragesprache mit skript-
sprachlichen Erweiterungen. Diese kann auf unterschiedliche Weisen realisiert wer-
den: Eine bestehende Skript- oder Programmiersprache kann um zuschaltbare Module
oder Bibliotheken zur SGML-Datenbankanfrage erweitert werden, oder eine Anfra-
gesprache mit Programmierelementen wird entwickelt.

Den ersten Weg gehen beispielsweise @erlSGMLWerkzeuge (vgl.
http://www.oac.uci.edu/indiv/iehood/perlSGML.Htndie unter der Skriptsprachierl
als Programme, Module oder Bibliotheken zur Verfiigung stehen. Sie liefern dem Be-
nutzer Moglichkeiten der DTD-Analyse und des Parsing von Dokumentinstanzen.
Uber diese konnen dReerl-eigenen Filtermoglichkeiten zur Anfrage und Suche einge-
setzt werden.

Der zweite Weg wird vosgmIQLim Rahmen eines Multext-Projektes beschritten
(vgl. http:/mww.Ipl.univ-aix.fr/projects/multext/ Auf UNIX-Betriebssystemen steht
mit demMtSgmlQL:Interpreter ein Interpreter fiBgmIQLSkripts zur Verfigung, mit
dem sich Anfragen an normalisierte SGML-Dateien formulieren lassen. Die
Normalisierungvon SGML-Dateien erreicht man durch Voranschaltung eines SGML-
Parsers, der Verweise auf externe Dateien auflost und in SGML zugelassene Auslas-
sungsmaoglichkeiten von kontextuell erschlieBbaren Anfangs- oder Endmarkierungen
rickgangig macht. isgmlQLIlassen sich jedoch auch andere Operationen als Anfra-
gen durchfihren: Elemente kbnnen umbenannt werden, Attribute kdnnen manipuliert
werden oder der Inhalt eines Elements kann dem nachst umfassenderen Element zuge-
schlagen werden, um einige Beispiele fir den bereitgestellten Funktionsumfang zu
nennen.

Die hier behandelten Prolog-Werkzeuge sind dem erstgenannten Weg zuzuordnen.
Sie stellen unter der Programmiersprache Prolog Pradikate zur Anfrage an und Mani-
pulation von SGML-Dateien zur Verfliigung.

Ein anderes Merkmal, nach dem programmierbare Anfragewerkzeuge zu unter-
scheiden sind, betrifft die Interaktivitat: Stellen sie eine Shell mit einer zeilenorien-
tierten Anfragesprache und/oder eine graphische Benutzeroberflache zur Verfigung
oder handelt es sich um eine Programmbibliothek, deren Module ausschlie3lich aus
anderen Programmen heraus aufrufbar sind? Bieten sie im Falle einer Shell oder einer
graphischen Benutzeroberflache auch Schnittstellen flr den Aufruf aus Programmen?
Perl[SGML ist als Programmbibliothek konzipiert. Allerdings erlatrl als Inter-
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pretersprache eine relativ unkomplizierte Programmierung von interaktiven Schnitt-
stellen. BeiSgmIQLhat man es mit einer programmierbaren interaktiven Shell zu tun,
zu der Schnittstellen zum Aufruf aus Programmen bestehen. Beide Systeme bieten
keine graphischen Schnittstellen an.

ProSGMLverbindet als Prolog-Erweiterung die vom Prolog-Interpreter vorgege-
bene Shell mit einer Schnittstelle zu einer Programmiersprache. Dieselbe Anfragesyn-
tax kann sowohl interaktiv als auch im Stapelmodus verwendet werden. Eine graphi-
sche Benutzeroberflache bieRtoSGMLderzeit noch nicht an, doch ist an eine Ent-
wicklung einer graphischen Benutzeroberflache mit Hilfe von gedacht (s. u.).

6 ProSGML

Die Programmiersprache Prolog eignet sich durch Ihre préadikatenlogische Basis sehr
gut zur Darstellung komplexer Datenbankanfragen. Sie enthalt aufgrund dieser pradi-
katenlogischen Basis bereits die booleschen Verknupfungsmdoglichkeiten, die méachti-
gere Anfragesprachen aufweisen. Dariber hinausgehend lassen sich in Prolog Anfra-
gen bilden, die in SQL-artigen Anfragesprachen nicht realisierbar sind, aber in dem
von Prolog abgedeckten Ausschnitt der Pradikatenlogik, der Hornklausellogik, defi-
nierbar sind.

Nehmen wir beispielsweise an, dal} in einer relationalen Datenbank die Informati-
on abgelegt ist, welche geographischen Einheiten innerhalb welcher anderer liegen.
Die Datenbank kdnnte z. B. die Information enthalten, dal3 Poppelsdorf in Bonn, Bonn
in der Koélner Bucht, die Kolner Bucht in Nordrhein-Westfalen, Nordrhein-Westfalen
in der Bundesrepublik und die Bundesrepublik in Europa liegt. Enthalten die Datensat-
ze der Datenbank nur diese Instanzen der Relb¢igh in und nicht etwa die zusatzli-
chen mit der Information, daf3 beispielsweise Poppelsdorf in der Bundesrepublik liegt,
ist also die Relation des "Liegens in" nur als "unmittelbares Liegen in" verstanden und
die transitive Erweiterung dieser Relation in den Datensatzen der Datenbank nicht
vorgenommen worden, so kann man mit Hilfe einer SQL-Abfrage nicht herausbe-
kommen, ob Poppelsdorf in der Bundesrepublik liegt, zumindest nicht, solange man
nicht weil3, wieviele Zwischenschritte des "unmittelbaren Liegens in" erforderlich
sind, um dies zu ermitteln.

Verfligen wir jedoch Uber ein Prolog-Préadikagt_in/2 , das auf die Instan-
zen der gleichnamigen Datenbankrelation zutrifft, so liefert die Anfrage

?- liegt_in(X,Y).

Anfragebeispiel 1

als Losung genau die Instanzen der Relation. Definiert man das zusatzliche Pradikat
liegt_mittelbar_in/2 als

liegt_mittelbar_in(X,X).

liegt_mittelbar_in(X,Y) :-
liegt_in(X,2),
liegt_mittelbar_in(Z,Y).
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also als transitive und reflexive Erweiterung \mgt_in/2 (jeder Ort liegt mit-
telbar in sich selbst, und X liegt mittelbar in Y, wenn X unmittelbar in einem Z liegt
und Z mittelbar in Y), dann liefert die Anfrage

?- liegt_mittelbar_in(X,Y).

Anfragebeispiel 2

alle gesuchten Instanzen. Da die Prolog-Datenbasis jederzeit von der Eingabeaufforde-
rung aus um Definitionen wie die vdirgt_mittelbar_in/2 erweitert werden

kann oder neue hoherstufige Pradikate derart definiert werden kénnen, dafd sie ange-
wandt auf andere Préadikate die gewlnschten Erweiterungen ergeben, bietet Prolog
eine geeignete Basis flr eine dynamisch erweiterbare Datenbankanfrageshell. Werden,
um an das obige Beispiel anzukntpfen, mehrfach reflexive und transitive Erweiterun-
gen von Relationen benotigt, so kann bei geeigneter Definition ein hoherstufiges Pra-

dikat transitiv/3 den Dienst fur alle diese Relationen tun, den oben
liegt_mittelbar_in/2 fur das eine Beispielpradikaiegt_in/2 tut. Die
Anfrage

?- transitiv(X,Y ,liegt_in(X,Y)).

Anfragebeispiel 3

wurde dann dieselben Instanzen liefern wie die in Anfragebeispiel 2 genannte Anfrage.

Gibt es auch im Bereich des Textretrieval Beispiele fur einen Bedarf nach in &hn-
licher Weise erweiterten oder modifizierten Relationen? Die Antwort auf diese Frage
hangt natirlich wesentlich von der Art der Datenreprasentation in der Textdatenbank
ab. Ist beispielsweise in der Datenbank die RelatiorudesttelbarenEnthaltenseins
von Elementen in anderen Elementen gespeichert, was weit weniger Redundanz mit
sich bringt, als alle mittelbaren und unmittelbaren Enthaltenseinsrelationen in der Da-
tenbank zu reprasentieren, so entsteht, &hnlich dem geographischen Beispiel weiter
oben, die Notwendigkeit, eine abgeleitete Relation des mittelbaren Enthaltenseins ein-
zufihren.

Andere auf ahnlicher Ebene angesiedelte Anforderungen betreffen die Moglich-
keit, Attributwerte von Elementen auf in ihnen enthaltene Elemente zu vererben, so-
lange fir sie keine anderen Attributwerte angegeben sind.

<FONT NAME=courier>Dies ist eine Textpassage in Courier.
<EM>Und dieser Teil ist hervorgehoben.
</EM></FONT>

Textbeispiel 1

Bei geeigneter Definition soll die Anfrage
|?- element('EM', E), ererbtes_attribut(E,' NAME',courier).
Anfragebeispiel 4
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also die Anfrage nach einerEM>-Element mit dem von einem Ubergeordneten
Element ererbten Attributwedourier fur das AttributNAME, das<EM>-Element im
obigen Beispiel finden, nicht aber deSM>- Element im folgenden Beispiel.

<FONT NAME-=courier>Dies ist eine Textpassage in Courier.

<EM NAME=times>Und dieser Teil ist in einer anderen Schrift
hervorgehoben.

</[EM></FONT>

Textbeispiel 2

Die Offenheit der Prolog-Schnittstelle gestattet es auch, die Anfragesprache um Pradi-
kate zur Lemmatisierung, Relationen konzeptueller Ahnlichkeit sowie Funktionen zur
statistischen Aggregierung einzubinden, soweit entsprechende Prolog-Bibliotheken zur
Verfligung stehen.

|?- lemma(fahren, WF), enthaelt_wortform(E,WF), element('H1'E). |

Anfragebeispiel 5: Die Anfrage ist zu lesen als: Suche alle Flexionsformen des Lemmas
fahren die in Elementen des TypBl1> enthalten sind.

Anfrage 5 zeigt, vorausgesetzt ein Prolog-Pradikaima/2 zur Lemmatisierung

bzw. Flexionsformengenerierung steht zur Verfigung, wie alle Vorkommen von Fle-

xionsformen vorfahrenin Uberschriften des TypsH1> gefunden werden kénnen.
Urspringlich ist ProSGML fur Anfragen zur Kontrolle konsistenter Kodierung

entworfen; dazu gehoéren (hier natirlichsprachlich paraphrasierte) Fragen wie die fol-

genden:

 Kommen<WURZEL>Elemente nur innerhalb vetMATH>-Elementen vor?

» Kommt griechischerText inlateinischemvor? Tritt das infFuf3notenauf? Und sing
diese Textstellen l&anger als ein Buchstabe (handelt es sich also nicht um griechische
Numerierung)? (Selbstverstandlich ist vorausgesetzt, dal’ die hervorgehobehen Ka-
tegorisierungen von Textteilen in SGML kodiert sind.)

« Kommen rémische Zahlen in Uberschriften zweiter Ebene vor?

Anfragebeispiel 6: Beispiele fur Textstruktur und Kodierung betreffende Anfragen als

naturlichsprachliche Paraphrasen

Es gibt eine Reihe von Optionen, eine Textdatenbank mit einer Prolog-Schnittstelle zu
implementieren. Welche Option die glnstigste ist, ist in hohem MalRe vom Zweck ab-
hangig. Die Benutzerschnittstelle vélioSGML soll moglichst unabhéngig von der
gewahlten darunterliegenden Datenbankstruktur sein und dem Benutzer eine unter
veranderten Datenbankstrukturen gleichbleibende Sicht auf die Daten bereitstellen.
Die wichtigsten Entscheidungen, die der dargestellten Implementierung unterhalb der
Benutzersicht zugrunde liegen, betreffen Bi@heiten der Basissegmentieruagr
Textdatenbank sowie d@atenbankarchitektur
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6.1 Aufbau von ProSGML

Von derProSGML-Anfrageschnittstelle aus wird nicht direkt auf die SGML-kodierten
Daten zugegriffen, sondern auf eine fur die Anfrage vorbereitete Form der Daten. Der-
zeit arbeiteProSGMLmit zwei Formen der Textdatenreprasentation:

1. der Repréasentation der Textdaten in einer relationalen Datenbank und
2. der Reprasentation der Textdaten in der Prolog-Datenbasis.

Die erstgenannte Option setzt die Verflugbarkeit einer Prolog-Schnittstelle zu der ver-
wendeten relationalen Datenbank voraus, ist jedoch gerade bei grof3eren Textmengen
aus Effizienzgrinden der direkten Reprasentation des Textes in der Prolog-Datenbasis
vorzuziehen. Diese Option wurde n@uintus-Prolog3.3 und derProDBI-ODBG
Schnittstelle, Version 4.0, realisiert. Uber die ODBC-Schnittstelle wurde auf die Text-
datenbanken in eineORACLE7Serverinstallation und einer lokaleMS-Access
Installation zugegriffen.

Beide Optionen setzen die Normalisierung des SGML-kodierten Textes durch ei-
nen SGML-Parser voraus. Hier wurde der Freeware-Pasggnlsvon James (ARK
verwendet (vglhttp://www.jclark.com/sp/nsgmis.himDie normalisierte Textinstanz
kann nun durch ein relativ einfaches Filterprogramm, hiemikprogrammiert, in ein
fur eine relationale Datenbank geeignetes Format oder in ein Prolog-Format Uberfuhrt
werden. Es bestehen unterschiedliche Segmentierungsoptionen, als textuelle Ba-
sissegmente konnen Wortformen bzw. Satzzeichen oder Zeilen oder Satze (soweit in
SGML kodiert) oder andere SGML-Elemente gewahlt werden. Wichtig ist nur, daf die
Basissegmente selbst nicht weitere SGML-Elemente enthalten. Die relationale Daten-
bank bzw. Prolog-Datenbank wird im wesentlichen aus drei Relationen aufgebaut:

Tabelle Spalten Prolog-Pradikat

Basissegmente  graphische Formbasissegment/3
Typ
Zahler

Elemente Elementname element/3 bzw.
Zahler (=Anfang) element/2 *
Ende

Attribut Attributname attribut/3

Wert
Elementzahler

Abb. 1: Tabellen zur relationalen Reprasentation der Textdatenbank

Auf die Instanzen der Relationen kann direkt Uber die ebenfalls in der Tabelle angege-
benen Prolog-Pradikate zugegriffen werden. Auf der Grundlage von
basissegment/3 sind Pradikate fir einzelne Wortformen und Satzzeichen defi-
niert. Wenn Wortformen und Satzzeichen selbst Basissegmente sind, ist diese Defini-
tion trivial.

' In der zweistelligen Form werden Elementanfang und Ende in einer Liste zusammengenommen.
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SGML-Parser . Filter (awk)
SGML- “°"rs"é'r;1‘°|'_'e”e Relationale
Dokumentinstanz = DB
Dokumentinstanz

?-Prolog-Anfrage

Fiiter fawk)
2- Prolog-Anfrage ProSGML-
Profog. Anfrage-
o L ERETCEEEETTEPRERPEER » Shell

Abb. 2: Aufbau von ProSGML

Aufgrund dieser Basispradikate sind die Pradikate der Benutzerschnittstelle definiert.
Allerdings kdnnen auch die Basispradikate selbst direkt an der Benutzerschnittstelle
verwendet werden.

6.2Benutzerpradikate

Drei Gruppen grundlegender Pradikate stehen an der Benutzerschnittstelle zur Verfu-
gung:
1. Elementschaftsrelationen

oder Relationen des Enthaltenseins, dazu gehoéren insbesondere die folgenden:
enthaelt_element/4

enthaelt_element_unmittelbar/4

enthaelt_wortform/4

enthaelt_wortform_unmittelbar/4

Die vierstellige Form der Pradikate ergibt sich daraus, dal3 als Argumente neben
den Elementnamen bzw. der graphischen Form der Wortformen auch deren Zahler
dienen. Zwei und dreistellige Varianten dieser Pradikate, bei denen Zahler nicht
oder ausschlie3lich als Argumente dienen sind ebenfalls definiert.

2. Vergleichsrelationen fur regulare Ausdriicke
Regulére Ausdricke werden auf zwei Ebenen bereitgestellt: auf der Wortformen-
bzw. Basissegmentebene und auf der Gber Wortformen bzw. Basissegmente hinaus-
gehenden Ebene, gewissermalien der Textstrukturebene.
Die regularen Ausdrticke auf Wortformenebene sind syntaktisch den regularen

Ausdriucken untelPerl oderawk angelehnt. Das Pradikat
regex_segment/2

liefert zu einem gegebenen reguldren Ausdruck passende Basissegmente aus der
Textdatenbank.

Die regularen Ausdriicke auf Textstrukturebene beriicksichtigen Elementfolgen,
Attribute und verschiedene Typen von Basissegmenten, die ihrerseits als regulare
Ausdricke spezifiziert sein kbnnen.
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Das Pradikat

regex_struktur/3

liefert zu einem gegebenen reguléren Ausdruck Anfang und Ende der Textab-
schnitte (durch den jeweiligen Zahler reprasentiert), auf den der regulare Ausdruck
zutrifft.

3. Ausgabepradikate

Ausgabepradikate werden mit dem Anfang und dem Ende des auszugebenden Text-
abschnitts aufgerufen. Zwei Gruppen sind zu unterscheiden: Pradikate die den Text
als Prolog-Liste zurtickgeben und solche, die ihn in eine Datei oder auf den Bild-
schirm ausgeben. Zur ersten Gruppe gehort

liste_von_bis/3

zur zweiten Gruppe

schreibe_von_bis/2

Diese beiden Pradikate geben den gewahlten Textabschnitt mitsamt allen enthalte-
nen Elementmarken aus. Varianten dieser Pradikate unterdriicken diese Marken
oder umschliel3en den Textabschnitt mit den Marken der ihn umfassenden Elemen-

2

te.

Beispiele furProSGML-Formulierungen der im Anfragebeispiel 6 oben natirlich-
sprachlich gestellten Fragen finden sich im folgenden Beispiel.

?- element('WURZEL',E1), \+ (element('MATH',E2),
enthaelt_element(E2,E1)).

?- element(LANG',E1,EZ), attribut(NAME',griech,E1),
element('LANG',E2, ), attribut('NAME',lat,E2),
enthaelt_element(E2,E1),
regex_struktur('wrx(.)',E1,EZ).

?- enthaelt_wortform('H2',S),
regex_segment('[IVXLCDMivxlcdm]+\.?',S),

Anfragebeispiel 7: ProSGML-Formulierung der Anfragen aus Anfragebeispiel 6

7 Ausblick

Die Anfrageschnittstelle voRroSGMLerschlie3t sich als Prolog-Erweiterung derzeit
vollstandig nur dem Prolog-kundigen Benutzer. An einer an SQL angelehnten Anfra-
gesprache wird jedoch gearbeitet. Diese soll auch fiir die Generierung optimierter Da-
tenbankanfragen sorgen. Wie auch bei anderen Prolog-Anfragen kann es ohne eine
Kenntnis der prozeduralen Prolog-Semantik, also der Art und Weise, wie Anfragen
ausgewertet werden, vorkommen, dal3 Anfragen zwar genau die gewinschten Ergeb-
nisse liefern, dies aber in extrem ineffizienter Weise tun.

2 Man beachte, daR dies zur Ausgabe einer in sich korrekten SGML-Dokumentinstanz fithren kann,

aber nicht muf3. Ist beispielsweise der auszugebende Textabschnitt ausschlief3lich eine Uberschrift,
fordert jedoch das Inhaltsmodell, da? neben der Uberschrift ein weiterer Absatz vorhanden sein
mufl3, so ist der ausgegebene Text nicht mit diesem Inhaltsmodell konform.
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Ebenfalls wurden auch erste Schritte in Richtung auf die Entwicklung einer graphi-
schen Benutzerschnittstelle getan, hierzu bieten sich unter Prolog die Entwicklungs-
umgebungXPCE (vgl. http://swi.psy.uva.nl/projects/xpce/home.Rtimew. im spezi-

ellen Fall das Deriva®roWindows 3.%ir Quintus-Prolog an.

Zu einer recht umfassenden Sprache zur Textmanipulation lie3e sich ProSGML
erweitern, wenn die Verwaltung verschiedener Textversionen ermdglicht wirde und
Editierfunktionen hinzugefugt wiurden. Die Verwendung WwwnSGMLals Filter far
die Herstellung beliebiger Ausgabeformate ist derzeit nur Uber die Definition eigener
Prolog-Pradikate mdglich.

7.1 Anhang: Einige Performanzwerte

Die Performanz vorProSGML wurde fir einige grundlegende Anfragen an einem
Korpus (Auszug au¥ants gesammelten Schrifjfemon etwa 163.000 Wortformen
gemessen. Das Korpus enthielt 13.092 SGML-Elemente. Als relationales Datenbank-
managementsystem wurde eine lokale InstallationM&rAcces.0 verwendet, die
Messungen wurden auf einem 100-Mz-Pentium-PC mit ca. 48,5 MB RAM unter
Quintus-Prolog durchgefihrt, von Quintus-Prolog aus wurde die Datenbank tber die
ODBC-Schnittstelle angesprochen. Die Zeitmessungen erfolgten durch Aufruf von
tcp_now/1 aus denQuintus-Prolog-tcpgRaket unmittelbar vor und nach der jewei-
ligen Anfrage.

Anfrage Instanzen insgesamt| Zeit [s]
alle Instanzen von 'die' 5.014 2,90
eine Instanz von 'die' 5.014 0,07
alle Instanzen von 'Kant' 2 0,07
eine Instanz von 'Kant' 2 0,07
alle Instanzen aller Wortformen 163.000 109,39
alle Instanzen von 'dada'’ 0 0,07
alle Instanzen des Elements LINE 12096 10,70
eine Instanz des Elements LINE 12096 0,07
alle Instanzen des Elements PAGE 345 0,39
eine Instanz des Elements PAGE 345 0,07
alle Instanzen des Elements DADA 0 0,07
alle Instanzen von 'Kant' im Element LINE 2 0,48
alle Instanzen von 'Kant' im Element PAGE 2 0,43
eine Instanz von 'Kant' im Element LINE 2 0,29
eine Instanz von 'Kant' im Element PAGE 2 0,24

Abb. 3: Einige Performanzwerte von ProSGML

Einige Versuche mit einem tber ein LAN verbunde®@ACLE?Server unter Win-

dows NT zeigen eine Performanzverbesserung um etwa 30%. Die Performanz bei Be-
nutzung delORACLESchnittstelle scheint relativ konstant auch bei einer Vergrol3e-
rung des Datenbestands um einen Faktor 10 zu sein. Hier sollen allerdings noch weite-
re Messungen mit gréReren Datenmengen vorgenommen werden.
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Experimentelle Ergebnisse zur Verwendung struktureller
Texteigenschaften flr eine gewichtete Indexierung

Einfihrung

Auswahl struktureller Texteigenschaften
Experiment

Zusammenfassung und Ausblick
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1 EinfGhrung

Die Rolle der Textstruktur ist im Rahmen automatischer und intellektueller Abstrac-
ting-Verfahren naher untersucht worden (cf. z. BDRESNIGGEMEYER 1992, HhHN

& REIMER 1986) und Ubernimmt auch im Bereich des Textverstehens und in der
Schreibprozel3- und Hypertextforschung (chYHS & FLOWERS 1983, KNTSCH &

VAN Dk 1983) eine wichtige Funktion. Aus der Perspektive des Information Retrie-
val (IR) ist die Hypothese zu verfolgen, inwieweit sich die Ergebnisse dieser Arbeiten
fur eine erweiterte Reprasentation von Dokumentinhalten nutzbar machen lassen. Die
Grundannahme besteht in diesem Kontext darin, dal3 informationstragende Terme
nicht an beliebigen Positionen im Text verteilt sind, sondern an bestimmten Punkten
eine starkere Konzentration aufweisen. Derzeit findet bei den Objekten bzw. Doku-
menten ein starker Wandel statt, so dal’ zum einen Multimediaobjekte Eingang finden,
zum anderen keine Einschrankungen bzgl. Lange und Struktur mehr vorliegen. Stan-
dardisierungen (ISO 8879 1986), wie sie sich z. B. in formalen Dokumentstrukturbe-
schreibungssprachen wie SGML bzw. HTML niederschlagen, erhalten die Struktur der
Objekte und machen sie fur die weitere Verarbeitung zugénglich. Die Einbeziehung
alterer Dokumente ist dabei problematisch, da die Strukturinformation bei der Umset-
zung auf ein elektronisches Medium meist getilgt wurde.

Fur die Reprasentation von Texten haben sich bisher im IR statistische Ansatze
(meist mit einer sehr einfachen morphologischen Komponente) durchgesetzt, welche
auf der Basis von Termfrequenzen und -verteilungen Gewichtungen berechnen, die die
Bedeutung der Terme widerspiegeln. Meist wirken hier verschiedene Verfémman (
frequencytf, inverse document frequeni®F, Relativierungen an der Dokumentlénge,
der KollektionsgréRe etc.) zusammen. Trotz nahezu 30jahriger IR-Forschung stellt die
Frage nach dem optimalen Reprasentationsverfahren vor allem bedingt durch die Hete-
rogenitat der Objekte ein immer noch interessantes Gebiet dar ¢afsE# HACKER
1996). Neben Verfahren des Relevance Feedback, welche eine iterative Bewertung der
Antwortdokumente durch den Benutzer in die Termgewichtung einflie3en lassen, ge-
winnt zunehmend die Dokumentstruktur an Bedeutung, um sie fir eine Termgewich-
tung nutzbar zu machen.
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Im folgenden wird ein Experiment dargestellt, das gangige statistische Ansatze mit
solchen vergleicht, welche formal-strukturelle Texteigenschaften zur Gewichtung von
Termen benutzen.

2 Auswahl struktureller Texteigenschaften

Als empirische Basis konnte neben anderen Untersuchungen (zai& P990,
PAIIMANS 1994) insbesondere auNBRESNIGGEMEYER 1992 zurlickgegriffen wer-

den. Dort liegt eine Modellierung der kognitiven Vorgange bei Repréasentationsexper-
ten vor, wenn sie die Tatigkeiten des Abstrahierens, Indexierens und Klassifizierens
vollziehen. BIDRESNIGGEMEYER 1992 isoliert aus den zugrundeliegenden Fallbe-
schreibungen 552 Strategterlie bei den Experten beobachtet werden konnten. Im
Hinblick auf eine Erweiterung der Indexierungssprache kann eine Untermenge dieser
Strategien als relevant erachtet werden. Die Experten lie3en sich bei ihrer Arbeit in
starkem MalRe von der formalen Struktur der Dokumente leiten, wobei formal-
strukturelle (Titel, Abstract, Dokumentgliederung, Uberschriften, Unterschriften etc.)
und bildhaft besonders ausgezeichnete Stellen (Listen, Tabellen, Abbildungen etc.)
eine wichtige Rolle bei der Ermittlung der Bedeutungselemente einnahmen. Daraus
l&Rt sich u. E. die Begrindung ableiten, daf derartige Elemente auch in der automati-
schen Indexierung erfolgreich eingesetzt werden kénnen, da sie wichtige Bedeutungs-
trager sind.

3 Experiment

Ziel des bei der Informationswissenschaft der Universitdt Regensburg in Zusammen-
arbeit mit dem IZ Sozialwissenschaften in Bonn durchgeflhrten Experiments ist eine
Antwort auf die Frage, welche Auswirkungen die Einbeziehung von Strukturinforma-
tion auf die Retrievaleffektivitdt hat und ob mdglicherweise aufwendige statistische
Gewichtberechnungen ersetzt bzw. ergénzt werden konnen. Dies basiert auf der
Grunduberlegung, dafl3 wichtige Informationen eher in exponierten Strukturelementen
eines Dokuments auftreten.

3.1Dokumente, Anfragen und Relevanzbewertung

Die Dokumentbasis bestand aus 170 Artikeln (ca. 10 Mb) der Kélner Zeitschrift fur

Soziologie und Sozialpsychologie der Jahrgange 1989-1994, die in Volltextform vor-
lagen. Das IZ Sozialwissenschaften in Bonn stellte parallel dazu 18 zur Dokument-
menge kompatible Anfragen zur Verfigung und leistete die Relevanzbewertung der
Dokumente.

! Die Zusammenfiihrung im Modell ist problematisch, hier aber nicht von Relevanz.
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Anfragebeispiele:

Nr. 10 MeRinstrumente, MeRBmethoden, Messung und Methoden bzw. Methodologie in der
Soziologie bzw. in der empirischen Sozialforschung

Nr. 13 Kriminalitdt oder Delinquenz bei Frauen

Nr. 15 Transformations(prozel3) in Deutschland, der DDR, den neuen Bundeslandern und
Osteuropa

Die Relevanzbewertung erfolgte nach einer vierstufigen Skala:
sehr_relevant, relevant, weniger_relevant, nicht_relevant.

Bei der Integration der Grundparameter, d. h. der Anzahl der relevanten und nicht-
relevanten Dokumente, in die Bewertungsmal3e, wurden verschiedenartige Mengen-
bildungen erprobt und deren Auswirkungen kontrolliert. Letztendlich fiel die Ent-
scheidung (gemeinsam mit dem Juror), den Schnitt zwiscleevant und
weniger_relevananzusetzen.

3.2 Strukturele mente und Gewichtung

In ZETTEL 1996 wurde eine IR-Evaluierungsumgebung (PA)RSitwickelt, welche
den Vergleich verschiedener Indexierungsansatze zulafit.

PAIRS ist eine Sammlung voRerl-Skripten, die im Zusammenspiel mit dem
SGML-ParseiSgmlisaus den SGML-markierten Dokumenten eine spezielle invertierte
Indexdatei erzeugt. Diese zeichnet sich dadurch aus, dal3 sie neben der Dateireferenz
und Frequenz- und Vorkommensinformation auch die Strukturmerkmale enthalt.
PAIRS bietet eine Evaluationsumgebung, welche bzgl. einer vorgegebenen Bewertung
einer Anfragensammlung einen Vergleich beliebiger strukturbedingter Gewichtungen
ermdoglicht. Zusatzlich ist eine einfache Retrievalshell mit boolescher Anfrage enthal-
ten. Mit PAIRS kdnnen Faktoren, die keinen EinfluR auf den Vergleich nehmen sollen
(z. B. verschiedene linguistische Komponenten, Stoppwortlisten), konstant gehalten
werden.

Fur das Experiment wurden unter Ruckgriff auf die empirische Basis (cf. u. a.
ENDRES-NIGGEMEYER 1992) 13 verschiedene Strukturmerkmaieterschieden:

Term kommt im Titel oder Untertitel vor

Term kommt in einer Uberschrift vor

Term kommt in einer Untertberschrift vor

Term kommt in einer Unterunteriiberschrift vor

Term kommt in einer Bild- oder Tabellentber-/unterschrift vor
Term kommt in einer Aufzéhlung oder Liste vor

Term kommt im Abstract vor

NoakrwbdE

2 Perl & Information_Retrieval §stem.

Diese Liste lafdt sich jederzeit erweitern. Auch muf3ten im weiteren kombinierte, hierarchisch ge-
ordnete tags einbezogen werden, sodal z. B. eine Abstractmarkierung eine Absatzmarkierung ver-
drangt oder sich ein kombiniertes Element auf die Gewichtung auswirkt.

3
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8. Term kommt in einer textinternen Zusammenfassung vor

9. Term kommt in einem Paragraphen (aber nicht an exponierter P9sition
10.Term steht am Anfang eines Paragraphen

11.Term steht am Schlul? eines Paragraphen

12.Term kommt im Literaturverzeichnis vor

13.Term kommt in den Ful3noten vor

Die verwendete Gewichtungsfunktion basiert auf der Standardgewichtung wie sie in
SALTON & M cGiILL 1983 vorgeschlagen wird:

(Formel 1) w, = tf. Odf
wobei
W = Gewicht von Term i
tf; = Frequenz des Term i im Dokument
idfi = inverse Dokumentfrequenz
Dabei ist letztere wie folgt definiert:
_ N
idf, =log - +1
wobei
N = Anzahl der Dokumente in der Kollektion
n = Anzahl der Dokumente, in welchen Term i vorkommt

Zum Vergleich wird der Termfrequeng ein strukturbedingtes Termgewictst ge-
genubergestellt und obige Formel 1 wie folgt modifiziert:

(Formel 2) w, = ts Cidf

Das Dokumentgewicht wird bei der Ahnlichkeitsbestimmung zwischen Anfrage und
Dokumenten durch Addition der Gewichte der einzelnen Anfrageterme \(sotpr
dot produc} ermittelt. Die Varianten fits werden in Tab. 2 zusammengefal3t.

3.3Bewertungsmalie

Als Bewertungsmald wurden der normalisiadgeall und die normalisiert@recision
herangezogen (cf. @LMANN 1983 und &LTON & McGILL 1983,180f.), die Mal3-
zahlen fur die Qualitat der Rangreihung liefern. Begoall geht man von einem
idealen System aus, welches die relevanten Dokumente auf den vordersten Rangen
liefert und vergleicht die ideale mit einer tatsachlichen Rangreihung. Dies geschieht,
indem beide Reihungen aiscall-Graph darstellt werden und die normalisierte Diffe-
renz zwischen den Graphen gebildet wird. Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel:

* vgl. 10. und 11.
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Abb. 1: RangecallGraph fir den Idealfall und (1,2,4,6) (claSoN& McGiLL 1983,181)

v

Im vorliegenden Experiment muldten die Standardformeln flr den normalisierten

call und die normalisiertprecisionmodifiziert werden, da nicht immer gewahrleistet
werden konnte, dald dezcall 1 ist, d. h. dal3 alle Dokumente gefunden wurden. Um
Zufalligkeiten auszuschlieBen, wurde fir die nicht-gefundenen Dokumente der
schlechteste Fall angenommen, d. h. dal3 sie die letzten Rangplatze der Distribution
einnehmen. Folglich ergeben sich fur die Formeln folgende Modifikationen:

REL REL FOUND REL-FOUND . REL'
RANK - §i RANK + (N=-i)-)i
Riom =1~ ; = - Room, =1 Z RELN —IZREL) Z
REL(N - RED
REL REL FOUND REL-FOUND

REL
logRANK - logi log RANK + log(N- ) logi
L, & OORANK T leot o 2 20uN ")

Pom=1
norm logN/ (N - REL)! REL e logNY (N— RE! REL
wobeiFOUND = Anzahl der gefundenen Dokumente

Tab. 1:Formeln fir normalisiertenrecall und normalisierte precision und deren
experimentbedingte Modifikationen

Der einfachen Termfrequen#f)((cf. Formel 1) wurden im Experiment verschiedene
strukturbezogene Gewichtungen gegenibergestellt, die in folgender Tabelle zusam-
mengefalit sind. Die Kombinationen orientieren sind zum einen an der gangigen Praxis
(z. B. Titel und Abstract), zum anderen an weiterfihrenden Mdglichkeiten, flr deren
Gultigkeit gewisse Hinweise vorlagen.

Al |Standard/Volltext

A2 |nur Text, keine Uberschriften etc.

A3 |Komplement von A2

A4 |nur Titel und Inhaltsverzeichnis

A5 | Titel und Abstract

A6 |Titel, Inhaltsverzeichnis und Abstract
A7 |Titel, Inhaltsverzeichnis, Abstract und Literaturverzeichhis
A8 | Gewichtung der Merkmale
A9 | Optimierte Gewichtung

Tab. 2: Verschiedene Bewertungsvarianten
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Fir jede dieser Bewertungsvarianten wurde ein 13-dimensionaler Vektor erzeugt, wo-
bei die einzelnen Dimensionen durch die verschiedenen Struktureigenschaften zustan
de kamen.

Al |A2 |A3 |A4 |A5 (A6 |A7 |A8 |A9
Titel 1 0 1 1 1 1 1 100 | 31
Uberschrift 1 0 1 1 0 1 1 50 | 88
Untertberschrift 1 0 1 1 0 1 1 25 7
Unteruntertberschrift 1 0 1 1 0 1 1 20 1
Bild-/Tab.-Unter-/Uberschrift| 1 0 1 1 0 1 1 20 3
Aufzahlung/Liste 1 1 0 0 0 0 0 10| 7
Abstract 1 0 0 0 1 1 1 10 238
Zusammenfassung 1 1 0 0 0 0 0 10 15
Paragraph-Mitte 1 1 0 0 0 0 0 1 9
1. Satz 1 1 0 0 0 0 0 10 8
letzter Satz 1 1 0 0 0 0 0 5 6
Literaturverzeichnis 1 0 1 0 0 0 1 5 18
FulRnoten 1 0 0 0 0 0 0 1 1

Tab. 3: Beispiel fur Bewertungsvarianten

Fur die Bewertungen A1-A7 gingen die mit ,1"* belegten Felder und die entsprechen-
den Termfrequenzen in die Indexierung ein. In A8 erhielten die Struktureigenschaften
heuristisch festgelegte Gewichtungsfaktoren, die mit der Termfrequenz multipliziert
wurden. A9 bezieht sich auf das Ergebnis einer Optimierungsroutine, die sich an das
Prinzip Genetischer Algorithmen anlehnt und das Ziel verfolgt, aus dem vorhandenen
Wissen eine optimierte Verteilung der Gewichte zu entwickeln, d. h. unter Einbezie-
hung von bereits vorhandenescall-Werten zu lernen, wie Gewichte optimal anzu-
setzen sind.

Jede Bewertung hat dabei 13 Erbfaktoren. Diese sind bestimmt durch den Ge-
wichtsfaktor, der einem Strukturmerkmal zugewiesen ist. Bei der Optimierung treten
jeweils 50 individuelle Gewichtungen in einer beliebigen Anzahl (Generationen) von
Durchlaufen bzgl. der Hohe des normalisiertenall gegeneinander an. Die Besten
geben ihr Erbgut an die nachste Generation weiter. Hier waren dies die drei erstplat-
zierten und als gesetzte Gewichtung A8.

Bei der Vererbung fanden verschiedene Verfahren Anwendung. Die drei erstplat-
zierten und die gesetzte Gewichtung setzten sich in der nachsten Generation fort. Zu-
satzlich kamen drei neue Gewichtungen hinzu, indem die erstplatzierten paarweise
durch Mittelung der Strukturmerkmalsgewichte gekreuzt wurden. Sechs weitere ent-
standen durch paarweises Kreuzen der ersten drei nach dem Verfahren Individuum A
vererbt Faktor 1, Individuum B Faktor 2, Individuum A Faktor 3 usw. und umgekehrt.
Die nachsten 12 wurden durch zufallige Mutation eines zufallig ausgewéhlten Erb-
faktors aus den bereits erzeugten ersten 12 Gewichtungen gewonnen. Nr. 25 war ge-
setzt. Und schlieflich liel3en sich noch weitere 25 Gewichtungen durch zuféllige Mu-
tation einer zufalligen Anzahl von Erbfaktoren, welche wiederum zuféllig ausgewahilt
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wurden, aus den bereits erzeugten ersten 25 generieren. Nach 50 Generation ergab sicr
als optimierte Gewichtung A9.

3.4Ergebnisse

Die folgende Tabelle enthalt fur alle Bewertungen A1-A9 die gemittelten Werte. Zu-
satzlich zu normalisiertemecall und normalisierteprecisionwerdenrecall und pre-
cision angegeben, um eine Vorstellung zu vermitteln, wie sich die Antwortmengen
zusammensetzen:

Rnorm I:)norm R P

Al | Standard/Volltext 0.866| 0.748| 0.93% 0.07%
A2 | nur Text, keine Uberschriften etc. 0.860 0.747 0.929 0.0B3
A3 | Komplement von A2 0.715] 0.597| 0.799 0.17p
A4 | nur Titel und Inhaltsverzeichnis 0.4283 0.381 0.442 0.419
A5 | Titel und Abstract 0.591| 0.545| 0.614 0.341
A6 | Titel, Inhaltsverzeichnis und Abstract 0.629 0560 0.658 0.318
A7 | Titel, Inhaltsverzeichnis, Abstract und Literaturverzeichnis 0.782 0.661 0[845 0J152
A8 | Gewichtung der Merkmale 0.857 0.724 0.934 0.042
A9 | Optimierte Gewichtung 0.872 0.754 0.934 0.07p

Tab. 4: (Normalisiertejecalt undprecisionWerte

Die Ergebnisse wurden einer Kontrollgruppe B gegentibergestellt, welche als Referenz
fur die 13 einzelnen Merkmale diente. Hier ging jeweils nur ein Strukturmerkmal ein.

Rnorm I:>norm R P
B1 | Titel/Untertitel 0.249 | 0.265 | 0.251 | 0.511
B2 |Hauptuberschrift 0.253 | 0.262 | 0.257 | 0.457
B3 | UnterUberschrift 0.071 | 0.090 | 0.071 | 0.320
B4 | Unterunteruberschrift 0 0 0 0
B5 Bild-/Tab.-Unter-/Uberschrift 0.074 | 0.086| 0.075 0.20]
B6 Inhaltsverzeichnis 0.303 | 0.302 | 0.312 | 0.198
B7 Abstract 0.572 0.533 0.592 0.339
B8 |textinterne Zusammenfassung 0.117 | 0.139 | 0.118 | 0.208
B9 | Paragraph (nicht-exponierte Position) 0.835 | 0.716 | 0.907 | 0.096
B10 |Paragraph (1.Satz) 0.750 | 0.648 | 0.796 | 0.151
B11 |Paragraph (letzter Satz) 0.716 | 0.594 | 0.768 | 0.157
B12 |Literaturverzeichnis 0.635 | 0.552 | 0.689 | 0.161
B13 | Ful3noten 0.426 0.364 0.454 0.129

Tab. 5: Kontrollgruppe mit einzelnen Strukturmerkmalen

Hinzu kamen diverse Zusatztests, die sich z. B. auf die Verteilung der einzelnen
Merkmale innerhalb der Dokumente und die Termfrequenzen innerhalb der Struktur-
merkmale bezogen (cfEZTEL 1996).

Neben der Tatsache, dal die einzelnen Ergebnisse oft ziemlich nah beieinander
liegen, laft sich fur die Gruppe A feststellen, dal3 die Volltextindexierung einer Teil-
textindexierung vorzuziehen ist, falls der Volltext vorliegt. Das beste Ergebnis bei ei-
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ner Teiltextindexierung liefert der reine Text (A2), der kaum abfallt. Das ist ein starkes
Indiz daflr, dal’ der Hauptinformationstrager doch der Text ist.

Das Ergebnis fur A9 zeigt, daf3 durch Ausnutzung der Dokumentstruktur Effektivitats-
steigerungen erreicht werden kdnnen. Die Rangreihenfolge der durch A9 generierten Dis-
tribution wies geringflgig hoherecall- und precisionWerte (in normalisierter Form) auf
als die, welche fir die normale Volltextindexierung Al generiert wurde.

Steht der Volltext nicht fur die Indexierung zur Verfiigung, kann die Erganzung
der gangigen Kombinationsform ,Titel und Abstract® um das Inhaltsverzeichnis
und/oder das Literaturverzeichnis eine wesentliche Effektivitatssteigerung erbringen.

Betrachtet man die Werte der Gruppe B, so fallt vor allem auf, dal3 die Bewertun-
gen B9, B10 und Bliecht gute Ergebnisse liefern. Dies liegt vor allem daran, daf3
diese den anteilsmaRig grof3ten Textumfang haben, und somit auch am meisten Infor-
mation enthalten durften.

Interessant ist auch das relativ gute Abschneiden des Literaturverzeichnisses
(B12). Es ist immerhin das viertbeste Einzelmerkmal und Ubertrifft damit die Werte
des Merkmals , Abstract‘. Im Literaturverzeichnis dirften vor allem die Titel der an-
gegeben Literaturstellen einen Einflul3 haben. Beachtenswert ist auch das schlechte
Abschneiden der Tabellen- und Bild-Uber- bzw. Unterschriften. Gerade Abbildungen
und Tabellen erwiesen sich in den empirischen Untersuchungen als Orte hochster In-
formationskonzentration. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, dal3 die Informa-
tion wohl eherin der Tabelle oder der Abbildung steckt, als im erklarenden Text dar-
uber oder darunter. Hier sind es wohl eher Informationsextraktionsverfahren, die sich
als erfolgversprechend erweisen kdnnten.

Die Werte fur die Abstract-Indexierung in den mittlerecall- und precision
Bereichen zeigen, daf’ durch die alleinige Indexierung dieses Elements starke Verluste
in Kauf genommen werden mussen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Nimmt man die Ergebnisse vomiBMANS 1994 und die hier erzielten zusammen, so
mufld man feststellen, dafld die jeweils durchgefiihrten Experimente keinen Nachweis
dafur liefern, dal3 sich durch Ausnutzung der Strukturinformation eine wesentliche
Effektivitatssteigerung beim IR erzielen lie3e. Dennoch weisen die Ergebnisse tenden-
ziell darauf hin, dal3 die Dokumentstruktur sehr wohl ein wichtiger Informationstrager
ist, dieser Aspekt aber bei der hier erreichten Analysetiefe auf der Ebene der Wortver-
teilungsstatistiken zu keinen substantiellen Verbesserungen fiihrt.

Die anhand einer relativ kleinen Menge sozialwissenschatftlicher Texte gewonne-
nen Erkenntnisse miussen auf andere Textsorten, d. h. auch auf andere, textsortenspezi-
fische Gewichtungsschemata, Ubertragen und dort erprobt werden. Problematisch ist,
dal3 Volltexte nur in sehr geringem Umfang mit ihrem vollem Layout frei zur Verfu-
gung stehen und man sich auch aus diesem, eher pragmatischen Grund mit subopti-
malen Varianten zu beschaftigen hat.
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1 Einleitung

Fur den Aufbau eines Datenbanksystems zum Online-Zugriff auf die Katalogbestande
der Fachhochschulbibliothek Kéln unter dem Internetdienst Word Wide Web (WWW)
(LIER 1996) wurden die maschinenlesbaren Katalogdaten der Bibliothek auf ihre Ab-
bildbarkeit in ein relationales Datenbanksystem untersuditip:{wwwopac.th-
koeln.de:8080/opac_such.htinlBesondere Probleme warfen die Schlagwortbestande
des Kataloges fur die Definition geeigneter relationaler Datenstrukturen auf, um insbe-
sondere eine Suchmoglichkeit anzubieten, die den potentiellen WWW-Klienten mehr
Komfort als eine blofRe Freitextsuche bietet. Als ein erstes Ergebnis wurde ein Pro-
grammsystem zur maschinellen Generierung normierter Schlagwortbestande entwik-
kelt (Huck 1996), das mit Methoden relationaler Datenbanktechnik operiert.

Auf diesem Ergebnis aufbauend soll nun ein Verfahren beschrieben werden, um
aus dem vorliegenden normierten Schlagwortbestand und aus Relationen, die zwischen
Entitdten des Katalogbestandes gegeben sind, maschinell ein sogenanntes semanti-
sches Netz von Schlagwoértern zu generieren. In der Beschreibung des semantischen
Netzes wird auf Methoden von CBANK (SCHANK 1975) und MRMAN &
RUMELHARDT (NORMAN & RUMELHARDT 1975) zuriickgegriffen, die mittels geeignet
gefarbter Graphen semantische Relationen untersuchten. Diese Methoden konnten be-
reits produktiv fir die Beschreibung datenbankgesttitzter Verfahren zur Analyse defi-
nierender Phrasen, die in Textumgebungen bestimmter Verben (wie z. B. ,heil3en®,
,nhennen”,  bezeichnen“) auftreten ENDERS 1985), verwendet werden (BHEL
1995). Wahrend diese Phrasen von bestimmten Verben ,regiert” werden, sind Phrasen
in Schlagwortketten in der Hauptsache Nominalphrasen, die, quantitativ betrachtet,
u. a. durch Abwesenheit pradikativ gebrauchter Verbformen gekennzeichnet sind. Das
Ergebnis des nachfolgend beschriebenen Verfahrens ist ein semantisches Netz von
Schlagwortern, die untereinander durch Kanten verbunden sind, die aus maschinell
bestimmbaren semantischen Ahnlichkeitsrelationen ermittelt werden. Lokale Teilgra-
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phen dieses semantischen Netzes sollen kiinftig als Suchhilfen fiur WWW-Klienten des
Online-Katalogsystems genitzt werden kénnen.

2 Ein datenbankgestutzter Algorithmus zur Isolierung und maschinellen
Generierung von normierten Schlagwortphrasen

Das bereits entwickelte Programmsystem zur maschinellen Generierung normierter
Schlagwortbestande realisiert unter Verwendung von Methoden der relationalen Da-
tenbanktechnik folgenden Algorithmus, der aus drei Arbeitsschritten besteht: 1. Seg-
mentierung von Schlagwortketten, 2. Erzeugung von normierten Schlagwortphrasen,
3. Verdichtung der Hauptschlagworter (Token). Zur Beschreibung des Verfahrens
dient folgender Programmablaufplan. Der Algorithmus ist &SQL/C
Programmsystem unter Verwendung eines Standard-RDBMS auf einem vernetzten
UNIX-Server realisiert (dck 1996).

Schlag-
wortketten- SW -
zerlegung PHRA-
SEN

ENDUN - STOPP- Normalisie -

GEN WL -t > rung von

\ SWPH
RDBMS

> ‘
VER -
DICHTUNG

Abb. 1: Programmablaufplan:

2.1 Segmentierung von Schlagwortketten

Eine Schlagwortkette (SWK) kann aus einer oder mehreren Schlagwortphrasen
(SWPH) bestehen. Sind es mehrere Schlagwortphrasen, so sind sie durch je ein Son-
derzeichen getrennt. Im maschinellen Austauschformat fur Bibliotheken (MAB-
Format), in dem die elektronisch lesbaren Katalogdaten der Fachhochschulbibliothek
vorliegen, wird daflr das ‘/-Zeichen verwandt. Mit einem Zeichenkettenzerlegungs-
programm werden mehrphrasige Schlagwortketten zerlegt. Nach der Zerlegung wer-
den alle Schlagwortphrasen in eine Datenbanktabelle (SWPHRASEN) geschrieben.
Folgende Daten wurden fur den untersuchten Katalogbestand ermittelt:
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Nr. [Anzahl Entitaten

(1) 1158.300 | untersuchte Titel des Kataloges

(2) 148.438 Titel von (1) mit mindestens einer SWK
(3) [58.549 Anzahl vorhandener SWK

(4) 1139.855 | Anzahl erhaltener SWPH

Anmerkungen:

Zu (2): Die Bibliothek der Fachhochschule ist keine Einrichtung, die eine Verschlag-
wortung durchfihrt. Far Titel, fur die eine Verschlagwortung bei der Daten-
Ubergabe durch das Hochschulbibliothekszentrum NRW vorliegt, wird diese
Uibernommen, etwas mehr als 30 Prozent der Titel aus (1) sind verschlagwor-
tet.

Zu (3): Ein verschlagworteter Titel kann mehrere Schlagwortketten haben. Im arith-
metischen Mittel liegen ca. 1,2 SWK pro Titel von (2) vor.

Zu (4): Pro Titel mit Schlagwortkette liegen im Mittel 2,88 Schlagwortphrasen vor.

2.2Erzeugung von normierten Schlagwortphrasen

In einem ersten Arbeitsgang werden samtliche Wortformen aller Schlagwortphrasen

(SWPH) mit einer Stoppwortliste abgeglichen, die eine komparativ grol3e Menge von

Funktionswortern der deutschen Sprache enthalt (Prapositionen, Konjunktionen, Arti-

kel, Numeralia usw.; insgesamt sind ca. 1400 Wortformen in der Stoppwortliste ent-

halten, die Stoppwortliste ist als Tabelle des relationalen Datenbanksystems gespei-
chert). Unter Verwendung der Stoppwortliste, unter Berlcksichtigung beobachteter

syntaktischer Muster der Schlagwortphrasen und unter Nutzung der in den Phrasen
vorhandenen Grol3-/Kleinschreibung konnte folgende Klasseneinteilung vorgenommen
werden (HiCK 1996):

Klasse| Phrasenmuster Prozentsatz aller
SWPH
1 Phrase mit nur einem Wort, z. B. ,Recht" 87.5
2 Zwei Worter, z. B. ,Harmonische Analyse* 10.1
3 Zwei Worter durch Stoppwort verbunden, z. B. ,Inform#&®-.4
tion und Dokumentation
4 Zwei Worter mit UND/ODER verbunden, Wortendung| 0.2

des ersten Wortes zu erganzen,
z. B. ,Vor- und Friihgeschichte”
5 Personennamen: Syntax: 11
<Nachname>,<Vornamel>[...<VornameN>], z. B.
,Kant, Immanuel*

6 Drei Worter ohne Kommata und ohne Stoppworter, z. [B.1
,Bund Deutscher Mietervereine*

7 Mehrere Worter, keine Kommata, keine zu erganzendgh3
Wortendungen, z. B. ,Regeln fur die alphabetische Kalfa-
logisierung*

X Alle anderen Félle. Hierzu gehéren z. B. ,Vermeer var 0.3

Delft, Jan“
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Fur Wortformen der Schlagwortphrasen aus den Klassen 1,2,3,4,5 und 7 konnte ein
maschinelles Verfahren zur Generierung normierter Schlagwortphrasen (NSWPH)
realisiert werden. Phrasen der Klasse 6 und X werden flr eine nachfolgende manuelle
Bearbeitung im Dialogbetrieb in eine besondere Datei geschrieben. Je nach erkanntem
Klassenmuster erstellt das Programm aus der gegebenen Schlagwortphrase einen oder
mehrere Eintrage in die Zieltabelle SCHLAGW. Jeder Eintrag besteht aus einem sog.
Hauptschlagwort (HSW) und der normierten Schlagwortphrase. Fur Phrasen der ma-
schinell verarbeiteten Klassen sind nachfolgend Beispiele angegeben:

Klasse| Datensatz inSWPH HSW NSWPH
SCHLAGW
1 1/1 Datenbanksystem Datenbanksy-| Datenbanksystem
stem
2 1/1 Logische Program{ Programmierung Programmierung, Logisghe
mierung
3 1/2 Entscheidung bei |Entscheidung Entscheidung bei Unsi-
Unsicherheit cherheit
2/2 Unsicherheit Entscheidung bei Unsi-
cherheit
4 1/2 Vor- und Frihge- |[Vorgeschichte Vor- und Friihgeschichte
schichte
2/2 Frihgeschichte | Vor- und Frihgeschichte
5 1/1 Kant, Immanuel Kant Kant, Immanuel
7 1/2 Differentialglei- Differentialglei- | Differentialgleichung mit
chung mit nachei- |chung nacheilendem Argument
lendem Argument
2/2 Argument Differentialgleichung mit
nacheilendem Argument

Fur Schlagwortphrasen der Klasse 4 ist anzumerken, daf3 die unvollstandigen Wort-
formen (die sog. Bindestrichwdrter) nach einer maschinellen Endungsanalyse mit der
fehlenden Wortendung erganzt werden.

2.3Verdichtung der Hauptschlagworter (Token)

In der Zieltabelle SCHLAGW des Arbeitsschrittes 2.2 ist flir jedes Token eines Paares
(Hauptschlagwort, normiertes Schlagwortphrase) (=:(HSW, NSWPH)) ein Eintrag
vorhanden. Mit einem auf Zeichenkettenvergleich beruhenden Verdichtungsprogramm
wurde eine Tabelle der Types der Hauptschlagworter erzeugt (HSW-Types). Folgende
Tabelle gibt eine Ubersicht tiber das Type-Token-Verhaltnis der Hauptschlagworter im
Katalogbestand der Fachhochschulbibliothek Koln:

(1) | Token der Paare (HSW, NSWPH) 132.789

(2) | HSW-Types 16.103
(3) | Type-Token-Verhéltnis 1/8,25
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3 Definition eines semantischen Netzes flr normierte Schlagwortphrasen
eines Katalogbestandes

Die Erweiterung des WWW-OPAC-Systems fir die Katalogbestande der Fachhoch-
schulbibliothek Koln um den oben beschriebenen Algorithmus erzeugt eine gegentber
dem bisherigen System erweiterte Datenbank, die es gestattet, alle Relationen des
nachfolgenderentity relationshipModells (ER-Modell) mittels SQL-Abfragen zu re-
cherchieren. Entitaten des Modells sind Fachgebiete, Hauptschlagworter und Titel.

TITEL 2< ma >SS NSWPH < e % Hsw
A Ql Q5
1 n 1 n 1
ist
enthalten
Q )
I SIGNA-

aufgestellt
durch

TUR

eingeordnet

Abb.2: Entity-Relationship-Modell:

Jeder in der Bibliothek aufgestellte Titel (Titel mit Bestadnden) verfugt Uber eine Si-
gnatur. Die Signatur enthalt Angaben tber den Standort, Giber das Fachgebiet, dem der
Titel zugeordnet ist und eine laufende Nummer des Titels innerhalb des Fachgebietes.
Die Klassifikation der Fachgebiete folgt der Systematik des Hochschulbibliothekszen-
trum des Landes NRW, in der Fachgebiete mit einem dreistelligen Buchstabenschlis-
sel versehen sind. Das Fachgebiet ,Datenbanken” als Teil des Fachbereiches ,Digital-
rechner* (TWG-TYI) ist z. B. mit dem Schlissel TWY versehen. Das Fachgebiet
,Fourieranalysis“ hat z. B. den Schlissel TIE. Die Systematik des Hochschulbiblio-
thekszentrum NRW (die sog. GHB-Aufstellungssystematik) kann unter WWW einge-
sehen werderh{tp://www.hbz-nrw.de/hbz/ghb-sys/

Ein semantisches Netz, das als Suchhilfe fir inhaltlich verwandte Schlagwdrter
dienen soll, wird unter Verwendung des obigeity relationshigModells durch fol-
genden Graphen beschrieben: Die Knoten des Graphen sind je nach Knotentyp in vier
Ubereinanderliegenden Schichten angeordnet. Knotentypen des Graphen sind Fachge-
biete (Schicht 1), Hauptschlagwdrter (Schicht 2), normierte Schlagwortphrasen
(Schicht 3) und Titel (Schicht 4). In folgender Abbildung ist ein Teilgraph des seman-
tischen Netzes, der lokal durch die Eingabe eines Hauptschlagwortes (hier HSW =
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,Datenbanken®) bestimmt ist, in Auszigen abgebildet. Zur Illustration sind darin die
Knoten der Schichten 1, 2 exemplarisch angegeben, die Knoten der Schichten 3, 4 sind
blof3 durch formale Bezeichner dargestellt. Die Relationen R1, il, g1, 1, a2, a3, die
die Kanten des Netzes einfarben, sind nach der Abbildung des Netzes beschrieben.

allg. BWL Informatik / DB Software Engin.
Fachgebiet
QBK TWY TWQ (FG)
'h’i'@ """" rR1
. Hauptschlag-
Program- [a2| Daten- ?1 Informations- wort
mierung banken  [@3| systeme (HWS)

Abb. 3: Semantisches Netz von Schlagwortbestanden:

Beschreibung der Relationen:

1.Typ R1: R1(FG,HSW): Eine Kante vom Typ R1 verbindet einen Knoten FG (Fach-
gebiet) mit einem Knoten HSW (Hauptschlagwort) genau dann, wenn das HSW inner-
halb von Titeln des Fachgebiets FG belegt ist.

2.Typ il: iL(HSW,NSWPH): Eine Kante vom Typ il verbindet einen Knoten HSW
mit einem Knoten NSWPH genau dann, wenn das HSW in der normierten Schlag-
wortphrase NSWPH enthalten ist.

3.Typ gl: g1(NSWPH,TITEL): Eine Kante vom Typ gl verbindet einen Knoten
NSWPH mit einem Knoten TITEL genau dann, wenn die normierte Schlagwortphrase
NSWPH als Phrase in einer Schlagwortkette des Buches TITEL belegt ist.

4.Typ al: a1(HSW1,HSW2): Eine Kante vom Typ &1 verbindet zwei Knoten HSW1
und HSW2 genau dann miteinander, wenn es mindestens ein Fachgebiet FG als ge-
meinsamen R1-Parent-Knoten von HSW1 und HSW2 gibt.
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5.Typ a2: 82(HSW1,HSW2): Eine Kante vom Typ &2 verbindet zwei Knoten HSW1
und HSW2 genau dann miteinander, wenn es mindestens einen Titel des Katalogbe-
standes gibt, der in seinen Schlagwortketten mindestens je einen Beleg fir eine nor-
mierte Schlagwortphrase NSWPH1 und NSWPH2 enthalt, wobei NSWPH1
(NSWPH2) das Hauptschlagwort HSW1 (HSW2) als ein i1l-Parent-Knoten hat.

6.Typ a3: a3(HSW1,HSW2): Eine Kante vom Typ &3 verbindet zwei Knoten HSW1
und HSW2 genau dann miteinander, wenn es mindestens eine normierte Schlagwort-
phrase NSWPHO gibt, so daf} die beiden Relationentupel i1L(HSW1,NSWRI€O0)
1I1(HSW2, NSWPHO) belegt sind.

4 Beispiele lokaler Teilgraphen des gegebenen semantischen Netzes

Die Wirkungsweise des gegebenen semantischen Netzes als Suchhilfe fur Klienten des
Online-Bibliothekssystems soll anhand folgender Recherchen nach Titeln des Katalo-
ges erlautert werden:

4.1Recherche zum Stichwort: ,Parallelverarbeitung” (kleineres Beispiel):

4.1.1: Die Suchanfrage fihrt innerhalb des semantischen Netzes auf das Haupt-
schlagwort ,Parallelverarbeitung® (HSW1). HSW1 besitzt nur eine normierte
Schlagwortphrase innerhalb des Netzes. Die Auswertung der R1- und gl-
Kanten fuhrt auf 10 Fachgebiete, in denen insgesamt 25 Titel zum gegebenen
Hauptschlagwort belegt sind. Die Fachgebiete gehoren den drei Fachgebiets-
gruppen ,Theoretische Informatik® (TVA-TVV, 4 Titel), ,Digitalrechner*
(TWG-TYI, 12 Titel) und ,Anwendung informationsverarbeitender Maschinen*
(TZA-TZX, 9 Titel) an.

4.1.2: Die Beschrankung der Auswertung der Ahnlichkeitsrelation 41 auf das Fachge-
biet TXF (,Sonstiges zur Programmierung“ von Digitalrechnern), in dem die
meisten Titel zum gegebenen Schlagwort HSW1 belegt sind (a1(HSW1,-
HSW2)nR1(, TXF*,HSW?2)), liefert 30 beziiglich der Ahnlichkeitsrelatiéi
verwandte Schlagworter HSW2. Darunter sind folgende HSW2 in mehr als ei-
nem Titel belegt: {,Occam®, ,Parallelrechner”, ,,Programmierung®, ,,Program-
miersprache”, ,Transputer}. Samtliche dieser gefundenen Schlagwdrter sind
sachlich aufs Engste mit dem Suchbegriff ,Parallelverarbeitung” verwandt.

4.1.3: Die Auswertung der Ahnlichkeitsrelati@® fuhrt auf weitere Hauptschlag-
worter HSW2, die mit HSW1 inhaltlich verwandt sind (82(HSW1,HSW2)): Im
folgenden sind Beispiele fir solche Schlagworter HSW2 genanntjahie in
4.1.2 belegt sind: ,Automatentheorie”, ,Computerarchitektur‘, ,Mehrprozes-
sorsystem®, ,Petri-Netz“, ,Sprache” (letzteres HSW tritt mit gro3er Streuung
auf, belegt ist in Bezug auf HSW1 die NSWPH ,Sprache, formale®).



232 Gregor Buchel

4.2 Recherche zum Stichwort: ,Datenbanksystem” (gro3eres Beispiel):

4.2.1: Die Suchanfrage fihrt innerhalb des semantischen Netzes auf das Hauptschlag-
wort ,Datenbanksystem” (HSW1). Dieses Hauptschlagwort besitzt sechs nor-
mierte Schlagwortphrasen (= belegte i1-Tupel):

Z. B.: ,Datenbanksystem, deduktives”, ,Datenbanksystem, objektorientiertes”, ...,
,Datenbanksystem, verteiltes“. Die Auswertung der R1- und gl-Kanten fuhrt
auf 94 Titeln in 14 Fachgebieten. Bei den Fachgebieten tritt eine deutlich grof3e-
re Streuung als 4.1.1 auf: Z. B. Fachgebiete der Fachgebietsgruppen ,Allgemei-
ne Betriebswirtschaftslehre* (PZA-QCT), ,Elektrische Nachrichtentechnik”
(YCA-YGY), ,Fertigungstechnik* (ZHU-ZLF) u. a. kommen hinzu.

4.2.2: Die Beschrankung der Ahnlichkeitsrelation 41 auf das Fachgebiet mit den mei-
sten Belegtiteln von HSW1 (&1(HSW1,HSWER1(,TWY*“ HSW2), TWY:
,pDatenbanken®) liefert 122 Schlagworter HSW2, darunter 19, die in mehr als
vier Titeln belegt sind. Z. B.: ,Befehlsvorrat”, , Clipper”, ,Datenbank®, ,Infor-
mationssystem®, ,Online-Recherche”, ,SQL". Man erkennt, dal3 diese Schlag-
worter sachlich sehr eng mit dem Suchbegriff ,Datenbanksystem” verwandt
sind.

4.2.3: Die Auswertung der Ahnlichkeitsrelation 42 fihrt auf weitere Hauptschlagwor-
ter HSW2, die mit HSW1 verwandt sind (82(HSW1,HSW?2)): Beispiele fur
Schlagwoérter HSW2, die nicht in 4.2.2 belegt sind: ,CIM“, ,Fuzzy-Logik",
~Schnittstelle®, ,VLSI“. Man kann erkennen, dal} diese Schlagwdrter in einem
entfernteren, meist Uber besondere Anwendungssysteme verbundenen, sachli-
chen Bezug zum Suchbegriff ,,Datenbanksystem” stehen.

5 SchluBbetrachtungen und Perspektiven

Samtliche Knoten des semantischen Netzes sind bereits als Tabellenelemente des im
vorigen Kapitel beschriebenen Datenbanksystems gespeichert. Die Kanten kdnnen
maschinell aus derelationships die durch das obige ER-Modell gegeben sind, be-
stimmt werden. Z. B. wird eine Kante des Typs R1 durch eine Produktionsregel, die
eine Hintereinanderschaltung der Relationen Q7, Q2, Q6, Q4 enthalt, bestimmt. Ent-
sprechend&SQL/GProgramme sind in Vorbereitung.

Zu den Kantentypen des semantischen Netzes ist anzumerken, dal3 die Typen R1,
i1, g1 eine inhaltliche Verwandtschaft von Knoten beschreiben, die durch eine Hierar-
chie von Begriffen gebildet wird. Diese Verwandtschaften sind damit, als semantische
Relationen betrachtet, Hyperonymien. Die Kantentypen a1, 42, 43 stellen semantische
Ahnlichkeitsrelationen in der horizontalen Struktur des semantischen Netzes dar. Die
Grol3e eines anzuzeigenden Teilgraphen soll der Benutzer durch Parametrisierung der
Bindungsstarken der Ahnlichkeitsrelationen gestalten konnen. (Es sollen ,mehr*
.starker gebundene® Knoten als ,schwécher gebundene* Knoten angezeigt werden.).
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Allgemein stehen dabei die Bindungsstarken der Ahnlichkeitsrelationen a1, 42, 43 in
folgender Beziehung:

H<<dy ~Ahnlichkeit der Sachgebiete* bindet starker als ,Ahnlichkeit in Katalog-
belegen”.
<< ~Ahnlichkeit in normierten Schlagwortphrasen” bindet starker als ,Ahnlich-

keit in Katalogbelegen®.

Das dargestellte Verfahren zur Generierung von semantischen Netzen ist operationali-
sierbar auf Katalogbestdnden des quantitativen Umfanges und des typischen Datenin
ventars von Hochschulbibliotheken. Besondere Bedingungen im Datenbestand flr
WWW-Modelle mit Ahnlichkeitsrelationen, die bei speziellen Konfigurationen fur
Seminarbibliotheken mit kleineren Bestanden vorliegen (vgl. z. BP{BT 1996)),
werden hier nicht gemacht. Weiterhin gestattet die obige Beschreibung des semanti-
schen Netzes, die Abbildung von netzwerkartigen Graphen und nicht nur die Abbil-
dung von Baumgraphen (vgl. z. BARLER 1996).
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1 Texterkennung und maschinelle Sprachverarbeitung?

Bei der Dokumentanalyse handelt es sich um ein Forschungsgebiet, das lber seine
Anwendung, also die Analyse gedruckter Dokumente, als ein Konglomerat verschie-
dener anderer Forschungsgebiete definiert ist. Derart flie3en, neben grundlegenden
Techniken aus der Informatik, v. a. Erkenntnisse der Bildverarbeitung, der naturlich-
sprachlichen Analyse und der Kognitionspsychologie in die Dokumentanalyse ein.
Allgemeiner gesprochen liegt die Dokumentanalyse am Schnittgebiet zwischen Infor-
matik, maschineller Sprachverarbeitung und Psychologie, wobei letztere oft erst bei
genauerem Hinsehen als wirklich relevant angesehen wird. In diesem Papier wird von
Arbeiten berichtet, die das Grenzgebiet zwischen informatikorientierter Dokumen-
tanalyse und quantitativer Linguistik betreffen.

Allgemein durfte unstrittig sein, dal3 die Dokumentanalyse durch Methoden der
statistisch motivierten Sprachverarbeitung unterstttzt werden kann und soll. Wie stark
der durch eine solche Synergie zustandekommende Gewinn bereits in dem sehr tech-
nisch anmutenden Gebiet der Texterkennung sein kann, soll im Folgenden gezeigt
werden.

Texterkennung bedeutet innerhalb der Dokumentanalyse das Teilgebiet Einzelzei-
chenerkennung (nicht nur im angelséachsischen Sprachraum mit OC@pfibal
Character Recognitioabgekuirzt) und die nachgeschaltete Worterkennung.

Derzeitige kommerzielle Texterkennungskomponenten erreichen Erkennungsraten
von 94% bis 98% auf Zeichenebene, was einer Fehlerrate von etwa 30% auf Wortebe-
ne entspricht; d. h. in etwa jedem dritten ,erkannten® Wort ist mit einem Erkennungs-
fehler zu rechnen. Dal3 dies von einer weitgehend naiven Texterkennung auch nicht
anders zu erwarten ist, soll an zwei Beispielen erlautert werden:

In einer Antiquaschrift mit Serifen (etwa im vorliegendémes ist die Buchsta-
benfolge ,r* (also ,r* + ,n*) oft schwer vom Buchstaben ,m" zu unterscheiden. Bei
einem Schriftbild wie ,,gern” ist leicht mittels eines Lexikons entscheidbar, dal3 die
Hypothese ,GEM* (der Lesbarkeit wegen in Gro3buchstaben) ausscheidet — es sei
denn, es gibt z. B. einen entsprechenden Eigennamen. Dies funktioniert nicht mehr bei
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einem Schriftbild wie ,Modern“, da sowohl die Hypothese ,MODEM*“ als auch
-MODERN" vom Lexikon untersttitzt werden. Solche Ambiguitaten lassen sich frihe-
stens im Wortkontext ,beheben”.

In aktuellen Texterkennern werden teilweise bereits Lexika oder statistische Ver-
fahren auf Buchstabenebene (metstiden Markov-Modellg zur Verbesserung der
Ergebnisse eingesetzt. Jedoch scheint die resultierende Ergebnisqualitat seit einigen
Jahren zu stagnieren, solange nicht weitere Quellen linguistischen Wissens zur Ver-
besserung der Texterkennung herangezogen werden.

Seit in kommerziellen Programmen zur Texterstellung sogenannte Syntaxchecker
eingesetzt werden, ist auch in der Texterkennung von ahnlichen Verfahren die Rede,
ohne dal’ bisher ernsthafte Erfolge in dieser Hinsicht zu verzeichnen waren. In diesem
Papier soll der Einsatz syntaktischer (Wort-)Tagger in diesem Bereich betrachtet wer-
den.

Vorab wird dazu im folgenden Abschnitt das weite Gebiet der Dokumentanalyse
und der hier besonders relevante Bereich der Texterkennung umrissen. Darauf aufbau-
end werden in Abschnitt 3 mégliche Methoden der maschinellen Sprachverarbeitung
genannt, die fur einen Einsatz in der Dokumentanalyse in Frage kommen. Die von uns
untersuchten und verglichenen Verfahren werden dabei detailliert beschrieben. Eine
Beschreibung von Implementierung, Trainings- und Testkorpus folgt in Abschnitt 4.
Da es keine Standardverfahren zur Bewertung von OCR-Nachbearbeitungen gibt, wird
die hier verwendete Bewertungsmethode in Abschnitt 5 vorgestellt. Die Ergebnisse
selbst werden in Abschnitt 6 prasentiert und besprochen.

2 Dokumentanalyse: Anwendungen und Arbeitsgebiete

Unter dem Begriff der Dokumentanalyse fal3t man alle Vorgédnge der automatischen
Analyse handgeschriebener, gedruckter und gezeichneter Dokumente zusammen.
Teilweise wird auch die Bearbeitung elektronisch vorliegender Dokumente, sei es in
Form kodierter Texte (z. B. ASCII) oder nicht-kodierter Bilder (z. B. Faxe), unter Do-
kumentanalyse (im Folgenden kurz DA) verstanden. Meist liegt dann aber zumindest
ein Teil der Daten in strukturierter oder formatierter Form vor, z. B. Dokumente in
HTML-Notation oder ASCII-Texte mit manuell formatierten Tabellen.

Nimmt man die Analyse elektronischer Texte aus, so handelt es sich bei der Do-
kumentanalyse also um ein Analogon zur Verarbeitung gesprochener Sprache auf dem
Gebiet der geschriebenen Sprache, wobei jedoch zu beachten ist, daf3 nicht-sprachliche
Ausdrucksmittel wie Layout und Graphik einen beachtlichen Teil des Forschungsge-
biets einnehmen.

2.1 Anwendungsgebiete

Anwendungen der Dokumentanalyse finden sich in allen Bereichen, wo eine elektroni-
sche Erfassung oder Archivierung von papiergebundenen Dokumenten benétigt wird.
Neben Einzelanwendungen, die sich in jedem Biro erdenken lassen, sind z. B. in Bi-
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bliotheken, bei Vertreibern von Literaturdatenbanken, in Patentamtern und in Kata-
steramtern groRe Datenmengen derart zu bearbeiten. Dabei handelt es sich oft, wie die
Beispiele Kataster und Patente zeigen, um zusatzlich oder tUberwiegend graphische
Dokumente.

Eine zunehmend interessante Anwendung der DA findet sich im Bereich der Bi-
rokommunikation, wo derzeit ein starker Trend hin zu Dokumentarchivierungs-
systemen sowie zu sogenannten Workflow-Management-Systemen zu beobachten ist.
In diesem Umfeld, welches auch den N&hrboden der vorliegend beschriebenen Arbeit
bildet, ist eine Dokumentanalyse mit zwei Zielen zugleich sinnvoll: Einerseits muf3 das
Vorgangssystem bestimmte Informationen zu eingehenden Dokumenten mit dem Ziel
inhaltsadaquater Weiterleitung oder Benachrichtigung erhalten; andererseits ist eine
Archivierung von Dokumenten nur hilfreich unter Mitgabe gewisser ,Indizierungsin-
formation“, welche ein spateres Auffinden erleichtert.

2.2Exemplarische Arbeitsweise

Um die Arbeitsweise eines DA-Systems zu veranschaulichen, wollen wir den speziel-
len Fall eines solchen Systems fiir Burokorrespondenz genauer ausfiihren. Das dabei
als Grundlage verwendete System ist @¥ficeMAID -Prototyp, der am DFKI in
Kaiserslautern entwickelt wurde ERGEL et al. 1995). Viele der i. F. genannten Ei-
genschaften sind jedoch weitgehend allgemeingultig und daher auch auf géanzlich an-
dere Domé&nen anwendbar.

Die grobe Struktur voi®©fficeMAID umfal3t vier Phasen, welche meist sequen-
tiell ablaufen: Bildvorverarbeitung; Strukturerkennung und -analyse; Texterkennung;
und Informationsextraktion oder inhaltliche Analyse.

Ziel der Bildverarbeitung ist die Konvertierung des eingegangenen Dokumentbil-
des in eine normalisierte Form; in unserem Fall ein Binarbild, welches nur schwarze
und weil3e Bildpunkte enthalt. Im Allgemeinen kann diese Phase eine Filterung von
Rauschen, Eliminierung von Fehlern oder eine Farbklassifikation beinhalten.

Die Strukturerkennung isoliert im Dokumentbild textuelle und nicht-textuelle
(Graphik, Photo) Bereiche; ermittelt gleich layoutete Bereiche von Text; und segmen-
tiert diese in Absétze, Zeilen, Worter, Zeichen und sogenannte Zusammenhangsge-
biete — das sind die schwarzen Flecken, aus denen die Schriftzeichen zusammengesetzt
sind: ein ,&" besteht also aus drei Zusammenhangsgebieten, dem ,a* und den beiden
Punkten. In Erweiterung zur Strukturanalyse wird zudem noch der Textflu3 ermittelt
und den bedruckten Dokumentzonen werden Strukturmarken zugeordnet, welche eine
funktional-logische Bedeutung widerspiegeln, etwa ,Uberschrift oder ,Absender®.

In der darauffolgenden Phase der Texterkennung wird endlich eine Konversion in
,elektronische Schriftzeichen* durchgefiihrt. Ublicherweise werden dazu erst Merk-
male der Einzelzeichen ermittelt: Breite, Hohe, Ober- und Unterlange, Schwérzungs-
grad und Projektionen auf x- bzw. y-Achse sind nur einige solcher typischen Merk-
male. Anhand dieser wird eine Klassifizierung der Einzelzeichen vorgenommen, wo-
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nach erstmals die kodierten Symbole des internen Zeichensatzes vorliegen. Da diese
typischerweise mit grof3en Unsicherheiten behaftet sind, setzen an dieser Stelle ver-
schiedene Verfahren zur Verbesserung der Qualitat ein, was ja auch Thema dieses Pa-
piers ist. Bisher sind drei solche Nachbereitungsverfahren verbreitet: die Kombination
der Ergebnisse mehrerer Einzelzeichenerkenner (%gER 1996), die kontextuelle
Zeichengewichtung mittels Hidden Markov-Modellen und die lexikalische Verifikati-

on der Zeichenhypothesen (vgl.EW¥EL 1995). Verfahren, welche dariiber hinausge-
hend den Kontext der Woérter untereinander beachten, werden im néachsten Abschnitt 3
beschrieben. Einen Uberblick zu diesen und weiteren Verfahren, die derzeit gebrauch-
lich sind, haben wir in BNGEL ET AL. 1996 ver6ffentlicht.

Die letzte, im allgemeinen Fall eher als fakultativ anzusehende Phase der DA ist
die Informationsextraktion. Hier werden in der Regel stark doméanenbezogene Verfah-
ren eingesetzt, welche gewisse gewtnschte Informationen aus dem Dokument extra-
hieren. Im Fall de©fficeMAID -Prototypen wird eine sogenannte Nachrichtentyp-
Klassifikation durchgefuhrt (Angebot, Rechnung, Lieferschein etc., vgNA&L ET
AL. 1996); Absender und Empfanger werden ermittelt; je nach Nachrichtentyp kénnen
zudem Artikelbezeichnungen, Preise u. s. w. extrahiert werden.

2.3Dokumentanalyse und maschinelle Sprachverarbeitung

Der Schwerpunkt der Dokumentanalyse liegt meist, wenn auch nicht immer, im bild-
orientierten Bereich, weshalb Aspekte der inhaltlichen Analyse der Dokumente in
vielen Forschungsprojekten nicht oder nur wenig betrachtet werden. Dies hat zum ei-
nen historische Griinde, weshalb Dokumentanalyse manchmal als (fast) synonym zu
Texterkennung verstanden wird. Zum anderen ergibt sich dies aus der sinnvollen Ab-
grenzung zu entsprechenden Teilen der maschinellen Sprachverarbeitung (i. F. kurz
MS). Durch die zunehmende Anreicherung von Dokumentanalyse-Projekten und Pro-
totypen durch Inhalte bzw. Komponenten der inhaltlichen Analyse kommt es somit zu
einer leichten Verwischung der Grenzen zwischen inhaltlicher Analyse in der DA und
innerhalb der MS.

Jedoch grenzen einige wenige Merkmale die beiden Bereiche klar ab. Seitens der
Dokumentanalyse interessieren auch — und das nicht nur am Rande — nicht-sprachliche
AuRerungselemente wie Layout und Graphik. Dieser Aspekt, der teilweise die im Ver-
gleich zur gesprochenen Sprache fehlende Prosodie u. A. abdeckt, wird bisher in der
MS weitgehend ignoriert. Hierdurch ergibt sich in der DA eine zunehmend nicht-
lineare, weil zwei- oder mehrdimensional orientierte Sichtweise der (sprachlichen)
AuBerungen, welche besonders deutlich bei der Betrachtung von nur ganzheitlich in-
terpretierbaren Reklamedokumenten zutage tritt (welche zugegebenermalRen — wohl
wegen ihrer hohen Komplexitat — bisher wenig von der DA betrachtet wurden). Ein
weiterer, gradueller Unterschied ist die Betrachtung bzw. Nichtbetrachtung von hohen
Hypothesenzahlen auf Wortebene. Die Anzahl von Hypothesen nach Bearbeitung
durch eine Erkennungsmaschine — was auch eine Spracherkennungskomponente sein
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kann — ist typischerweise héher als die lediglich durch lexikalische Ambiguitaten be-
dingte Alternativenzahl bei der Bearbeitung elektronischer Texte. Dies ist hinsichtlich
der technischen Umsetzung von Methoden mitunter sehr wichtig.

3 Verfahren zur Verbesserung der Worterkennung

In Abschnitt 2.2 wurden bereits die Hauptkomponenten der Texterkennung angespro-
chen: Einzelzeichenerkennung und Worterkennung. Fir den Rest dieses Papiers gehen
wir von einer Texterkennung aus, welche nach der Einzelzeichenerkennung eine lexi-
konbasierte Worterkennung durchfuhrt. Dies bedeutet, dal3 als Ergebnis der Texter-
kennung Uberwiegend bekannte Worter vorliegen. Die wenigen unbekannten Worter,
die trotzdem geliefert werden, betreffen i. d. R. nicht-alphabetische Worter, also reelle
Zahlen, Telefonnummern etc., und solche Wortpositionen, fir welche die Worterken-
nung kein passendes Wort im Wérterbuch finden konnte.

Von diesem Szenario ausgehend gibt es derzeit recht wenige Nachbearbeitungs-
verfahren, welche die so gelieferten Ergebnisse der Texterkennung verbessern; zudem
werden die wenigsten solcher Verfahren — soweit bekannt — kommerziell genutzt.
Nach Art der verwendeten Technik und des eingesetzten Wissens zur Nachbearbeitung
kann man drei Gruppen von Verfahren unterscheiden:

« Wortorientierte statistische Verfahren, welche hochfrequente Wort-Tupel (meist
Paare), sogenannte Wort-Kollokationen, besonders betrachten; meist geschieht dies
ohne Beachtung der Reihenfolge und unter bestenfalls geringer Bewertung des
Wortabstandes.

» Wortklassenorientierte statistische Verfahren, welche typischerweGemme
(mit festgelegterm) Uber Wortklassen verwenden; zusatzlich werden teilweise
Frequenzen von Wértern und Wortklassen sowie Wahrscheinlichkeiten fur die
Wortklassenzugehdorigkeiten eingesetzt.

« Konstituentenorientierte statistische Verfahren nach Art des probabilistischen Par-
sing; dazu werden meist einfache syntaktische Konstruktionen, z. B. in Form kon-
textfreier Grammatiken, formuliert und die Regeln der Grammatik zusatzlich mit
Wahrscheinlichkeiten annotiert.

Bei den erstgenannten, wortorientierten Verfahren werden die Woérter in lhrer Oberfla-
chenform direkt verwendet. Es erfolgt also keine morpho-syntaktisch orientierte Vor-
verarbeitung. Da die Zahl der Wortvollformen recht hoch ist, wird dabei bewul3t auf
die niederfrequenten Anteile der sprachlichen AuRerungen verzichtet.

Bei den wortklassenaorientierten Verfahren, der zweiten Gruppe, werden statt ein-
zelner Worter Klassen derselben und deren Aneinanderreihung verwendet. Prinzipiell
ist hier auch vorstellbar, statt der Wortklassen Einzelworter (Wortformen) zu verwen-
den. Solche Ansatze sind aber technisch nur dann realisierbar, wenn ein Gberschaubarer
Wortschatz vorliegt, da sonst die Zahl der Kombinationen zu grof3 wird.
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Die dritte genannte Gruppe, die syntaxorientierten Verfahren, sind Kombinationen aus
grammatik- bzw. parsing-orientierten und statistischen Verfahren. Sie haben gegen-
Uber den zuvorgenannten den Vorteil, dal3 sie die Beschreibungsmachtigkeit und Pré-
zision der Grammatikformalismen mit der frequenzbasierten Effizienz der statistischen
Anséatze kombinieren (kbnnen). Diese Ansatze des stochastischen oder probabilisti-
schen Parsing sind theoretisch weitgehend erforscht, wurden jedoch bisher nur selten
im Gebiet der Dokumentanalyse eingesetzt.

Will man etwas starker von den konkreten Verfahren abstrahieren, so kann man
sagen, dal} die Relevanz eines Trainingskorpus von oben nach unten abnimmt, und das
bei gleichzeitiger Zunahme des manuellen Kodierungsaufwandes. Ebenso sinkt die
Orientierung am einzelnen Lexem von oben nach unten zugunsten der Lexemklassen
bis hin zu morphosyntaktischen Merkmalsvektoren. Zugleich steigt nach unten hin die
Komplexitat der Verfahren (nicht zwingend des Berechnungsaufwandes, sondern die
Kompliziertheit ihrer Struktur) und der notwendigen Reprasentationsformalismen, was
eine rechnergestitzte Modellierung zunehmend erschwert.

Wir werden uns i. F. auf die zweitgenannte Verfahrensgruppe, also die wortklas-
senorientierten statistischen Verfahren, beschranken und die im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit untersuchten Verfahren etwas detaillierter beschreiben. Da allen unter-
suchten Verfahren mehr oder weniger explizit die Theorie der Hidden Markov-
Modelle zugrunde liegt, werden diese vorab in Abschnitt 3.1 erdrtert. Der mit dieser
Materie auch nur ansatzweise vertraute Leser kann getrost diesen Abschnitt Gbersprin-
gen. Danach folgen (Abschnitt 3.2 bis Abschnitt 3.4) die Beschreibungen der drei Ver-
fahren nach 6RNEY 1973,DE MARCKEN 1990 und KKENAN ET AL. 1991.

3.1Grundlagen der Hidden Markov-Modelle

Hidden Markov-Modelle (kurz HMM) dienen der Beschreibung diskreter stochasti-
scher Prozesse. Dies findet insbesondere Verwendung bei der Modellierung zeitlicher
Prozesse, welche typischerweise Folgen von Ereignissen aufweisen. Ein allgemeines
HMM wird beschrieben durch:

» die Menge der versteckten Zustargie..., {;

» die Menge der sichtbaren Symbadlg ..., \{s;

» die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zustandstberg#@gguit i, j in [1..N] wo-
bei A; die Wahrscheinlichkeit eines Ubergangs von Zus&ndchs ist;

» die Wahrscheinlichkeitsverteilung fr die Beobachtung der Synie mit k in
[1.M] undj in [1..N] wobei Bj(k) die Wahrscheinlichkeit der Beobachtung von
SymbolVy im Zustands ist;

» die initiale Zustandsverteilung mit i in [1..N] wobei 77 die initiale Wahrschein-
lichkeit fir Zustandy ist.

Was die Wahrscheinlichkeitswerte betrifft, so gehen wir im Folgenden davon aus, daf3
~prozentuale“ Wahrscheinlichkeitswerte vorliegen, also Zahlen zwischen 0 und 1, die
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uberwiegend multiplikativ verrechnet werden, was fir eine konkrete Implementierung
nattrlich unsinnig wére.

Durch obige Modellierung ist lediglich ein binares HMM beschrieben, da durch
die Aj nur die Ubergange zwischen jeweils zwei Zustanden beschrieben werden; man
spricht dann von deA; auch als 2-Grammen oder Bigrammen. Erweitert man die
Wahrscheinlichkeitsverteilung auf mehr als zwei Zustande, so erhélt man entspre-
chend 3-Gramme oder Trigramme bzw. hohergradiggramme. Weitere grundle-
gende Details zu HMM finden sich z. B. imBNER 1988.

Um mit einem HMM das Verhalten nattrlicher Sprache auf Wortebene zu model-
lieren, gibt es eine Reihe von Mdglichkeiten, von denen jedoch nur eine von prakti-
schem Belang ist. Zur Veranschaulichung sei vorab eine mogliche Ubertragung von
HMM auf die Buchstabenebene erlautert, welche bisweilen zur Unterstlitzung der Ein-
zelzeichenerkennung verwendet wird. Dabei werden als versteckte Zu§adide
Buchstaben des Alphabets gewahlt, die sichtbaren Symbole sind gewisse, durch das
OCR-Verfahren bestimmte, Merkmale der Buchstaben (beispielsweise Ober-/Unter-
lange, Schwarzungsgrad; vgl. Abschnitt 2.2). Die Zustandstberggrgjad dadurch
als die Kombinationswahrscheinlichkeiten zweier BuchstaBeund § festgelegt,
wahrend dieBj(k) angeben, wie wahrscheinlich der Buchst&beei Beobachtung des
MerkmalsVy ist. Da Merkmale dabei meist als Vektoren von Einzelmerkmalen repré-
sentiert werden, darf diese Erlauterung nur als stark vergrobert verstanden werden.

Anders sieht die Modellierung auf Wortebene aus, da dort die Anzahl der rele-
vanten Worter aus guten Grunden nicht als endlich angesehen werden kann. Eine un-
endliche Wortmenge hatte aber bei analoger Modellierung eine unendliche Zustands-
menge zur Folge. Daher werden die versteckten Zust§naieht auf Einzelworter,
sondern auf Wortklassen abgebildet. Ublicherweise wahlt man fir die Wortklassen ein
sogenanntes Tagset, das in der Regel mehrere zehn bis wenige hundert Tags enthélt.
Hinsichtlich ihrer linguistischen Beschreibungsstarke konnen solche Tagsets als Kom-
promif3 angesehen werden zwischen einer feinen morphologischen Klassifizierung,
welche alle Flexionsangaben einschlief3t, und einer groben Klassifizierung, welche
gerade die Flexionsangaben weglaft. Im Ubrigen ist die Modellierung analog zu der
genannten auf Zeichenebene.

Auf dieser relativ einfachen Basistheorie der HMM entstanden eine Reihe von
Techniken, die fur ihren praktischen Einsatz von grof3er Bedeutung sastNER
(vgl. RABINER 1988) unterteilt diese in drei zentrale Problemfelder:

» Wie berechne ich am effizientesten die Wahrscheinlichkeit einer gegebenen Sym-
bolfolge (bei uns: Wortfolgen als AuBerungen oder Satze) mit Symbolen aus den
Vi bzgl. eines gegebenen Modells?

* Wie finde ich die ,beste Zustandssequenz* zu einer gegebenen Symbolfolge und
wie kann ich sinnvoll den Begriff ,beste Zustandssequenz” an dieser Stelle definie-
ren?



242 Michael Malburg

* Wie erstelle oder trainiere ich ein HMM, welches fur eine gegebene Menge von
Symbolfolgen, also einem textuellen Trainingskorpus, die beste Gesamtwahr-
scheinlichkeit (,beste” im Sinne der vorherigen Frage) fur das Korpus liefert?

Die erste Frage ist fur unsere Anwendung von eher akademischen Interesse, wahrend

ihre LOosung — die sogenannte Forward-Backward-Procedure — auch zur Lésung der

beiden anderen Fragen beitragt. Die zweite Frage wird durch die im Folgenden vorge-
stellten Verfahren beantwortet, bei welchen das bekanntestamB\Algorithmus

ist, welcher selbst eine Weiterentwicklung der Forward-Backward-Procedure ist. Bei

der letzten Frage dreht es sich schliel3lich darum, wo ein HMM herkommt, was klassi-

scherweise durch denaBm-WELCH-Algorithmus realisiert wird. Dies ist zwar auch

in unserem Problemfeld interessant, wird jedoch im Weiteren nicht mehr beachtet.

In unserem Kontext ist nun das Ziel beim Einsatz von Tagging-Techniken, die
wahrscheinlichste Sequenz von durch die Texterkennung gelieferten Worthypothesen
zu finden. Dabei ist anzumerken, dal3 eine Texterkennung im Normalfall ein Hypothe-
sennetz liefert, bei dem die Knoten des Netzes genau den Leerstellen zwischen den
geschriebenen Woértern entsprechen — man spricht hier auch von einem Trellis, da die
graphische Darstellung dieser Netze klare spalierdhnliche Trennstellen aufweist. Fur
solche Trellis-Strukturen sind die HMM hervorragend geeignet. Im allgemeinen Fall
jedoch weisen Worthypothesennetze ambige Nahtstellen auf, die von unklar erkannten
Leerstellen herriihren. Fur solche Félle lassen sich HMM nur noch mit einigen Be-
helfslbsungen anwenden. Dies ist wiederum analog zum Problem der Wortgrenzener-
kennung in der (akustischen) Sprachverarbeitung.

Die folgenden drei Abschnitte geben nun die eigentlichen Techniken wieder, die
zur Losung des zweiten Problemfeldes der HMM, dem Finden der besten Zustandsse-
quenz, dienen. Wir werden uns in diesen Abschnitten an die Bezeichnungen aus die-
sem Abschnitt halten, um die Algorithmenskizzen so kurz wie moglich zu halten.

3.2HMM a la FORNEY

Die klassische Art, um die beste Zustandssequenz zu einer gegebenen Symbolfolge zu
bestimmen, stellt der IVERBI-Algorithmus dar, was das Thema der ArbeftRREY
1973 ist. Wie bereits die Problemformulierung in Abschnitt 3.1 anklingen liel3, ist eine
der Hauptaufgaben bei der Lésung des zweiten HMM-Problems, den Begriff der Op-
timalitat einer Zustandssequenz festzulegen. In der Praxis bedeutet dies im Wesentli-
chen, daf} jeder Grundalgorithmus sein eigenes Optimalitatskriterium hat. Dem wider-
spricht nicht, dafl3 es zu jedem solchen Algorithmus eine schier uniberschaubare Zahl
von Spezialisierungen und Erweiterungen gibt, die demselben Optimalitatskriterium
gentgen und auf dem gleichen Basisalgorithmus aufbauen.

Das Optimalitatskriterium desIVeRBI-Algorithmus ist, die hdchste Gesamtwahr-
scheinlichkeit einer Zustandssequenz zu einer gegebenen Symbolfolge im Sinne der
BAYES'schen Wahrscheinlichkeit zu erreichen. Formal geschrieben soll
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 flr eine ZustandssequeBzS, ), ... , S und

* zu einer Symbolfolg&X=V,qy, ... , Vxk

K k-1
o der WertK(X,2)= Ty ™ |_| Bz(i)( X)* |_| Ay 2
1=1 1=1

maximiert werden. Der WeK(X, Z) kann als die Wahrscheinlichkeit der Zustandsse-
quenz (also ,des PfadesZ)durch den Graphen bezlglich der Symbolfofgaufge-
fallt werden. Mit anderen Worten: Ziel dest&RBI-Algorithmus ist es, die Zu-
standssequenz zu finden, welche als Ganzes die wahrscheinlichste ist.

Dazu wird das HMM von links nach rechts schrittweisei filon 1 bisk (k ist die
Lange der Zustandssequenz, vgl. obige Formeln) durchlaufen und in jedem Schritt fr
den zuletzt erreichten Zustagl die bis dahin erreichbare Maximalwahrscheinlich-
keit und die davorliegende Zustandssequenz berechnet. Hierzu ist eine entsprechende
Buchflihrung notwendig, um keine Moéglichkeit zu Ubersehen.

3.3HMM ala DE M ARCKEN

Eine Modifikation des VERBI-Algorithmus wird vonbDE MARCKEN 1990 vorgeschla-

gen: anstatt die Zustandsfolge zu suchen, die als Ganzes genommen die wahrschein-
lichste ist, beschrankt sein Algorithmus sich darauf, die Anzahl der korrekt getaggten
Worter in der resultierenden Zustandsfolge zu maximieren. Dies bedeutet, dal3 fur je-
des Einzelsymbol, der Zustands,; gewahlt wird, welcher in der Summe Uber alle
denkbaren Zustandssequenzen am wahrscheinlichsten ist. Dabei kann es jedoch passie-
ren, daf’ als Endergebnis eine ZustandssegfreBz), ..., Sy ermittelt wird, die als
Ganzes genommen eine Wahrscheinlichkeit von Null hat, weil fir eine Stelle die
UbergangswahrscheinlichkeAz(i),z(i+1):0 ist; vgl. dazu die Formel fuK(X, Z) im

letzten Abschnitt. Ist die Vollstandigkeit der Lésungsberechnung fir die gegebene
Anwendungen wichtig, so ist diese Ausgabe in der Regel unerwiinscht. Im vorliegen-
den Fall einer fehlerbehafteten, statistisch orientierten Anwendung innerhalb der Do-
kumentanalyse kann sich dieser vermeintliche Schonheitsfehler des Verfahrens in ei-
nen Vorteil verwandeln.

Um dies zu erlautern, missen wir jedoch etwas weiter ausholen. In den nicht sel-
tenen Fallen, wo ein Wort nicht erkennbar ist (schlechte Druckqualitat oder Licke im
Lexikon), liegt fir den VrERBI-Algorithmus eine AuRRerungsgrenze (Grenze der Be-
obachtungssequenz) vor, da an dieser Stelle auch kein sinnvolles Tag gefunden werden
kann. Fur den modifizierten Algorithmus napE MARCKEN kann dies ebenso ge-
handhabt werden. Kritisch wird es in dem &hnlichen, fir das Programm jedoch nicht
unterscheidbaren Fall, daf3 ein Wort eigentlich zuriickgewiesen werden mufite, da die
Eingabe unzureichend ist oder im Lexikon kein wirklich passender Kandidat gefunden
wird, die Erkennungskomponente jedoch ein &hnliches Wort als Ergebnis liefert. In
diesem Fall liefert der NERBI-Algorithmus typischerweise falsche Ergebnisse fur die
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Umgebung dieses Wortes, wahrend der modifiziedVlARCKEN-Algorithmus sich

hier als robuster erweist, weil die Auswirkungen dieses Defekts nicht ganz so weit in
die Umgebung des Wortes durchschlagen. Dies zeigt sich primar beim Vergleich von
Einzelergebnissen, schlagt sich aber auch bei den Statistiken am Ende dieses Artikel
nieder.

Die technische Realisierung dieses Algorithmus wird durch eine Modifikation der
Forward-Backward-Procedure erreicht, wodurch i. W. die gleiche Komplexitat wie
beim MTERBI-Algorithmus des letzten Abschnitts erreicht wird. In beiden Fallen ist
der Hauptaufwand quadratisch bezuglich der Anzahl der Zustdnde im HMM und eben-
falls quadratisch beziglich der Lange der Beobachtungssequenz.

3.4Bewertungsverfahren a la KEENAN et al.

Das dritte von uns untersuchte Verfahren wurde vaaNg&N, EVETT und WHITROW
1991 (vgl. KEENAN ET AL. 1991) vorgestellt. Das Verfahren verzichtet einerseits auf
die ,mathematische Fundiertheit* der Hidden Markov-Modelle, was seiner Komple-
xitdt zugute kommt, nimmt andererseits jedoch eine Beschreibungsgréf3e hinzu (im
Vergleich zu HMM), was seine potentielle Leistungsfahigkeit erhéht. Die Autoren
selbst betrachten das Verfahren auch nicht als eine Variante der HMM-Verfahren,
sondern bezeichnen es schlichtsaering function

Vernachlassigt man die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Anfangszustande, so
werden bei Hidden Markov-Modellen gemaf3 obiger Modellierung fur Worthypothe-
sennetze die beiden folgenden statistischen Grof3en berlcksichtigt:

+ die Aufeinanderfolge der Wortklassép und
 die Klassenzugehorigkeit der WortindividuBi(k).

Bei KEENAN et al.1991 findet sich hierzu eine abgewandelte Terminologie. Sie be-
zeichnen died; (wie allgemein Ublich) als-Gramme undB;(k) als grammatical fre-
guency factgrkurz GFF. Als weiteres statistisches Mal3 nehmen sided@al prob-

ability factor LPF hinzu, der angibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Texterken-
nung glaubt, das Wort als solches erkannt zu haben. So wird die erwartungsorientierte
(top-down) Strategie der Hidden Markov-Modelle durch eine erkennungsgetriebene
(bottom-up) Strategie erganzt.

Zur Bewertung der Einzelhypothesen und somit zum Finden eines optimalen Pfa-
des durch das Hypothesennetz verwenden sie eine Bewertungsfunktion, welche eines
bis drei der obigen Mal3e beriicksichtigt. Dazu werden die Einzelwerte dieser MalRe —
unter gewissen Einschrankungen — i. W. miteinander multipliziert. Die Bewertungs-
funktion beriicksichtigt je nach Einstellung zwei bis drei benachbarte Wortpositionen
im Hypothesennetz. Als Ergebnis wird eine Rangfolge der Alternativen geliefert, aus
welchen dann z. B. die jeweils erstbeste ausgewahlt werden kann.

Nach den Ergebnissen, dieeNAN et al. 1991 selbst prasentieren, lohnt sich die
Verwendung aller drei betrachteten statistischen Grof3en erst bei Trigrammen. Dort
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allerdings sollen die Ergebnisse signifikant besser sein als bei Bigrammen, auch wenn
diese alle drei GroRen verwenden.

4 Implementierung

Die Implementierungen wurden ag8fin SPARCstationster C++ durchgefihrt. Die

in Abschnitt 3 beschriebenen drei Verfahren wurden implementiert, an einem getagg-
ten Zeitungskorpus trainiert und an einem Korpus von Geschéftsbriefen getestet.

Das Programm fir die HMM-basierte Bewertung nacRNEY 1973 erhélt als Para-
meter die Anzahl der Pfade, das naeiMIARCKEN 1990 die Anzahl der Tags, welche
betrachtet werden sollen. Das Programm fur die Bewertung neeRAK et al. 1991

erhalt als Parameter die Anzahl der zu wahlenden Worter. Wie bereits erwahnt, wur-
den die folgenden Test nur flr Bigramme durchgeflhrt.

Trainiert wurde anhand der rund 34 Millionen laufenden Worter des Korpus der
Tageszeitung Frankfurter Rundschau, welcher von der Universitat Gesamthochschule
Paderborn auf der CD-ROM , ECI Multilingual Corpus I“ (ECI 1994) zur Verfiigung
gestellt und am Institut fir Maschinelle Sprachverarbeitung der Universitat Stuttgart
maschinell (also relativ fehlerbehaftet) getaggt wurde. Dazu wurde das ,alte Stuttgar-
ter Tagset® mit 52 Tags verwendet (dies liegt uns in Form der internen ,Tagging-
Guidelines* von Anne &HILLER vom 16. 12. 1994 vor).

Danach wurden die besagten Verfahren an einem hauseigenen Korpus von Ge-
schéaftsbriefen getestet. Dabei handelt es sich um diverse Burokorrespondenz des
DFKI, welche in den Jahren 1991 bis 1993 gesammelt wurde und von denen etwa 90
Dokumente fir unsere Zwecke brauchbar (d. h. deutschsprachig) ware@OBRer
GroundTruthfur diese Dokumente, d. h. die korrekten Kontrolldaten auf Zeichenebe-
ne, existiert in Form von Textdateien, welche manuell erstellt wurden. Fir die Tests
wurden die Briefteile Absender, Empfanger, Betreff und Textrumpf herangezogen, die
in der Grof3e etwa zwischen 50 bis 200 laufenden Wértern rangieren.

Trotz der nicht ganz Uberzeugenden Qualitat des (automatisch getaggten) Trai-
ningskorpus und der gro3en linguistischen Diskrepanz zwischen Test- und Trainings-
korpus (Zeitungstexte vs. Geschaftsbriefe) konnen die nachfolgend beschriebenen Er-
gebnisse als recht ermutigend gewertet werden.

5 Bewertungsmethode

Zur Auswertung der von den verschiedenen Verfahren gelieferten Ergebnisse haben
wir die in den Message Understanding Konferenzen (MUC-4 1992) verwendeten

Maf3zahlen und Evaluierungsmetriken auf die vorliegende Anwendung Ubertragen.
Dazu sind primar die folgenden Mal3zahlen zu definieren.

POS (fur engliscipossiblé fur die Anzahl der Worter iGroundTruth
ACT (fur englischactual) fur die Anzahl der von der Analyse gelieferten Worter;
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COR (fur englischcorrec)) fur die Anzahl der von der Analyse korrekt gelieferten
Worter;

SPU (fur engliscispurioug fur die Anzahl der von der Analyse gelieferten Worter,
fur die jedoch keirGroundTruthangegeben ist;

Auf Basis dieser Mal3zahlen werden nun die eigentlichen Evaluierungsmetriken wie
folgt definiert.

REC (fur englischrecall) = COR / POS, d. h. der Anteil der korrekten bzgl. der
madglichen Worthypothesen aus d&roundTruth

PRE (fur englisclhprecisior) = COR / ACT, d. h. der Anteil der korrekten bzgl. der
aktuell gelieferten Worthypothesen der Analyse;

OVG (fur englischovergeneration= SPU / ACT, d. h. der Anteil der zuviel gelie-
ferten Worter, die inGGroundTruthnicht gegeben sind.

Eine Alternative zu diesem Bewertungsverfahren ware, die bei der Informationsex-
traktion ermittelten Ergebnisse auf Basis der verschiedenen Verfahren zur Verbesse-
rung der Worterkennung zu vergleichen. Dies stellt fiir einen konkreten Fall von An-
wendungsentwicklung sicherlich ein optimales Verfahren dar. Fir eine etwas generel-
lere Darstellung wie in diesem Papier ist sie jedoch ungeeignet. Wie wir bei der Ent-
wicklung verschiedener Dokumentanalysesysteme feststellen konnten, kann bereits die
geringfuigige Anderung von Vorverarbeitungsschritten (zu denen die untersuchten Ver-
fahren zu rechnen sind) entscheidenden Einflul3 auf die Giute des Gesamtsystems ha-
ben. Dies ist einerseits ein Vorteil flir das Tuning des Systems, da hierzu viele Mdg-
lichkeiten gegeben sind, andererseits erschwert es den ,objektiven* Vergleich der
Vorverarbeitungsverfahren, da jeder Informationsextraktor im Extremfall ein anderes
Optimalitatskriterium fir die Vorverarbeitung hat. Dazu ein Beispiel: dieGOm
ficeMAID -Prototypen eingesetzten Informationsextraktoren (siehe Abschnitt 2.2 am
Ende) verwenden insgesamt drei verschiedene Parametrisierungen des lexikalischen
Abgleichs, welche jeweils unterschiedliche Ergebnishypothesen bewirken.

6 Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Auswertung fir zwei extreme Beispieldokumente:
ein sehr gut erkanntes Dokument mit 151 laufenden Wortern Text und ein sehr
schlecht erkanntes Dokument mit 122 laufenden Wdrtern Text. Die Ubrigen, hier nicht
weiter betrachteten Dokumente liegen im Wesentlichen zwischen diesen beiden Ex-
trema, sodal} eine weitere Tabellenspalte mit den Mittelwerten nicht besonders aussa-
gekréftig ware. Wir wollen die in der Tabelle festgehaltenen Ergebnisse nun kurz dis-
kutieren. Beim Lesen der Tabelle ist zu beriicksichtigen, dal’ net&lf und hohe
precisionsowie eine niedrigevergeneratiorerstrebenswert sind.

Man sieht schnell, daf3 die Erkennungsrate — unabhangig von der Nachbearbeitung
— insgesamt ziemlich schlecht ist, was zwei Griinde hat. Zum ersten wurde beim lexi-
kalischen Abgleich ein Worterbuch verwendet, das aus dem Zeitungskorpus generiert
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wurde. Daher treten im Lexikon viele relevante Worter (z. B. ,Rechnungsdatum®,
»~Angebotsanfrage”) Uberhaupt nicht auf und viele in Geschaftsbriefen hochfrequente
Worter haben unverhaltnismanig niedrige Haufigkeiten im Modell; so ist z. B. , lhnen*®
in Zeitungen etwa so haufig wie ,6rtlichen”, ,Gegenteil*, (E. T. A.) ,Hoffmann“ und
»,Nachwuchs®, d. h. etwa ein Tausendstel mal so haufig wie die haufigsten Worter des
Deutschen: ,der” und ,die“. In Extremfallen fiihren diese niedrigen Frequenzen dazu,
dal3 die Worter beim Training des Hidden Markov-Modells ignoriert werden. Zum
zweiten ist der bei den Tests eingesetzte Einzelzeichenerkenner keineswegs auf dem
aktuellen Stand der Technik oder gar ein kommerzieller Erkenner, sondern es handelt
sich um eine bejahrte Eigenentwicklung aus dem Vorgangerprojekt, die eine aus heu-
tiger Sicht eher schlechte Erkennungsrate aufweist.

Eine Besonderheit an der Tabelle verdient kurze Beachtung. Maxinesleit
wird fur die origindre Worterkennung erreicht, was nicht weiter verwunderlich ist: die
Nachbearbeitung durch statistische Verfahren kann nur aus den bereits gegebenen Hy-
pothesen welche herausstreichen, sie kann keine neuen hinzuerfinden. Ebenso verhalt
es sich mit den anderen beiden Groff@mcisionund overgeneratiorkdnnen durch
diese Art der Nachbearbeitung nur verbessert werden, d. predissionkann nur nu-
merisch ansteigen, d@/ergeneratiomur numerisch abfallen.

schlecht erkanntes Dokumentgut  erkanntes Dokument

Verfahren recall | precision overgen. | recall precision overgen.
Worterkennung ohne Nachverarbeitiing 38,41% 26,50% 55,00% 88,33% 46,29% 501,97%
HMM a la FORNEY, 1 Pfad 28,269 43,33%| 0,00% 60,00% 65,49% 0,00%
HMM a la FORNEY, 2 Pfade 28,99% 43,48%| 2,17% 64,17% 65,25% 6,78%
HMM a la FORNEY, 10 Pfade 30,43% 42,86%| 8,16% 70,00% 66,14% 13,39%
HMM a laDE MARCKEN, 1 Tag 34,06%| 36,15%| 30,77% 86,6[7/% 61,90% 34,52%
HMM & laDE MARCKEN, 2 Tags 34,06% 36,15%| 30,77% 86,67% 61,90% 34,52%
HMM a laDE MARCKEN, 10 Tags 34,78% 36,36%| 31,82% 86,67% 61,18% 35,29%
Verfahren nach KENAN et al., 1 Wort| 32,61% 38,79%| 22,41% 80,83% 58,79% 33,33%
Verfahren nach EENAN et al., 2 Worter 36,23% 33,33% 40,00% 84,17% 54,30% 40,86%

Tabelle 1. Ergebnisse der auf Tagging basierten Nachbearbeitung

Nun wollen wir uns den Unterschieden zwischen den einzelnen Verfahren zuwenden.
Der VITERBI-Algorithmus nach BRNEY 1973 liefert insgesamt die beste Reduktion
der Overgeneration — bei der Betrachtung von nur einem besten Pfad bei beiden Do-
kumenten sogar zufallig auf 0% — und die starkste Verbesserupgederionauf tber
42% (bei dem schlechten) bzw. 65% (bei dem guten Dokument), was zwangslaufig
mit einer starken Verringerung descall auf unter 31% bzw. 70% einhergeht. Diese
hinsichtlich demprecisionsehr guten Ergebnisse werden, wie im Abschnitt 3.2 bereits
erwahnt, mit einer etwas héheren Rechenkomplexitat erkauft.

Im Unterschied dazu hebt der Algorithmus naeftMARCKEN 1990 dieprecision
nur etwas an, namlich auf rund 36% bzw. 61%, wobei auch die Overgeneration auf
einem recht hohen Niveau von tber 30% bzw. 34% verbleibt. Positiv ist, dal3 dabei der
recall weniger leidet: Er bleibt auf immerhin rund 34% bzw. 86%, wird also nur um
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4% bzw. 2% verringert. Auffallig ist bei diesem Verfahren, daf? bei beiden Dokumen-
ten die Varianz der verschiedenen Metrikwerte tber die Anzahl der betrachteten Pfade,
also dem Parameter des Verfahrens, sehr gering ist: sie bleibt in allen Fallen unter ei-
nem Viertel Prozent (exakt 0,00245) und ist einmal (begoall des gut erkannten
Dokuments) sogar Null.

Beim Bewertungsverfahren nacteiNAN et al. 1991 kommen in etwa Werte zwi-
schen den beiden erstgenannten Verfahren heraus, wobei hier jedoch die Varianz zwi-
schen der Betrachtung eines oder zweier Worter wesentlich héher ist. Das Verfahren
liefert bei Betrachtung zweier Worter im Falle beider Dokumente die vergleichsweise
schlechtesten Ergebnisse (nur die Originaldaten der Texterkennung sind schlechter),
wobei jedoch gegeniiber den Ausgangsdaten sowehisionals auch Overgenerati-
on stark verbessert werden und zugleichrdeall sehr hoch bleibt. Bei der Betrach-
tung nur des bestbewerteten Wortes ist das Ergebnis wesentlich zufriedenstellender:
Der recall bewegt sich mit 33% bzw. 81% zwischen dem der beiden anderen Verfah-
ren, ebenso die Overgeneration mit 22% bzw. 33%. Im Fall@rdersionist es je-
doch unterschiedlich: wahrend diese beim schlechten Dokument mit 39% wesentlich
gegenuber denbe MARCKEN-Verfahren gewinnt, aber gegeniber demRREY-
VITERBI zurlicksteht, liegt sie beim guten Dokument mit 59% etwas hinter beiden Er-
gebnissen.

Vergleicht man die Ergebnisse hinsichtlich der beiden Extremdokumente, so ge-
winnt FORNEYS VITERBI-Algorithmus in beiden Fallen, jedoch holen die beiden ande-
ren Verfahren mit zunehmender Dokumentqualitat stark auf. Auch wenn man die Ver-
besserung deprecisiongegen den Verlust descall aufrechnet (z. B. mit dem soge-
nannterf-Measurg, gewinnen die beiden letztgenannten Verfahren.

Insgesamt kann eine Empfehlung fur eines der Verfahren nur bei Vorgabe einer
klaren Zielsetzung ausgesprochen werden. Ist eine hohe Abdeckung hinsichtlich der
Verfugbarkeit der korrekten Hypothesen in der Gesamthypothesenmenge erwinscht,
so mul3 derecall hoch bleiben, weshalb keine Nachbearbeitung das Beste sein dirfte.
Generell mul3 eine Unterscheidung hinsichtlich der Komplexitat jener Komponenten
getroffen werden, welche letztendlich die Worthypothesen konsumieren — also ubli-
cherweise eine inhaltliche Analyse. Ist der Rechenaufwand dieser Weiterverarbeitung
stark von der Anzahl der gelieferten Hypothesen abhangig, so ist eine Verwendung des
VITERBI-Algorithmus nach BRNEY in Erwagung zu ziehen. Gegebenenfalls mul3 da-
bei eine iterative Verwendung der Nachbearbeitung bertcksichtigt werden, um bei
MiRRerfolg doch noch an die benétigte Hypothese heranzukommen. Im schlimmsten
Fall muf3 doch noch die gesamte Ursprungshypothesenmenge der Texterkennung ab-
gearbeitet werden. Da ein haufiges Aufrufen deg®BI-Algorithmus aber auch sehr
teuer ist, wird oft ein Ausweichen auf eines der anderen Verfahren sinnvoller sein.
Ebenso kann eine Unterscheidung hinsichtlich der Dokumentqualitat eine Rolle spie-
len, da sich die Verfahren auch hierin unterscheiden. Es bleibt also stets im konkreten
Fall abzuwagen, welches der drei Verfahren am ehesten hilft.
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