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HUMANITIES COMPUTING

compAsSs. Ein intelligentes Worterbuchsystem fiir das
Lesen fremdsprachiger Texte

Helmut Feldweg (Tiibingen)*

Mit der Einfiihrung elektronischer Worterbiicher wurde das zeitaufwendige
Nachschlagen erheblich vereinfacht. Das gilt vor allem dann, wenn auch der zu
lesende Text in elektronischer Form vorliegt. Diese Lesekonstellation gewinnt
mit der zunehmenden Ausbreitung von Computernetzen, elektronischen Bii-
chern und Dokumenten immer mehr an Bedeutung.

Die elektronischen Worterbiicher selbst wie auch die Nachschlagetechnik
werden jedoch den Méoglichkeiten des elektronischen Mediums derzeit nicht
gerecht. Bei den Worterbiichern handelt es sich um eine elektronische Abbil-
dung der als Druckmedium fiir den menschlichen Gebrauch konzipierten Nach-
schlagewerke. Die Nachschlagetechnik beschrinkt sich im allgemeinen darauf,
eine Zeichenkette im Text mit den Zeichenketten der Worterbuchschlagworte
zu vergleichen und bei einer Ubereinstimmung den zugehérigen Eintrag aus-
zugeben. Die intellektuellen Leistungen eines menschlichen Worterbuchbenut-
zers werden von diesen Systemen nicht iibernommen. Die Zuriickfiihrung von
flektierten Formen auf deren Grundform, die Wortartbestimmung und die Aus-
wahl der passsenden Bedeutung in einem ldngeren Worterbucheintrag miissen
weiterhin vom Benutzer geleistet werden.

Das Projekt COMPASS hat demonstriert, dafl diese Einschrdnkungen her-
kdmmlicher elektronischer Worterbiicher durch den Einsatz verfiigbarer Tech-
niken liberwindbar sind. Dazu wurde ein Prototyp eines Computerprogramms
entwickelt, der qualitativ hochwertige, strukturell aufbereitete Worterbiicher
durch ein intelligentes, kontextsensitives Nachschlageverfahren erschlieft und
die Informationen dem Benutzer iiber eine ansprechende graphische Schnitt-
stelle préasentiert

Die Leistung des Prototyps wurde durch eine erste Serie von Benutzertests
beurteilt. Dabei wurde das System von den Testpersonen ausgesprochen positiv
bewertet Einige Benutzerkommentare auf die Frage, ob COMPASS effizienter
ist als ein Papierworterbuch:

* Protokoll des 67. Kolloquiums iiber die Anwendung der EDV in den Geistes Wissen-
schaften an der Universitit Tiibingen am 6. Juli 1996.
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- »I get fed-up with leafing through paper dictionaries. I prefer being able to
scan ahead like this.«

- »Chief advantage is the speed, and that the user can go on working on the
text whilst Compass is accessing the translation options.«

- »More efficient particularly for a weak language competence.«

Die Ergebnisse zeigen, dall das Lesen fremdsprachiger Texte durch ein System
wie COMPASS erheblich vereinfacht wird und ein besseres Verstindnis der
Texte erreicht werden kann. Tatséchlich glauben wir, daB in vielen Féllen, wenn
der Leser bereits iiber Grundkenntnisse der Fremdsprache verfiigt, das Uber-
setzen von Texten durch den Einsatz eines solchen Systems vermieden werden
kann.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Komponenten des Prototyps
und die Organisation des COMPASS-Projekts detaillierter beschrieben.

Die Worterbiicher

Die lexikographische Grundlage des Projekts bilden das Collins-Klett-Grof3-
worterbuch Deutsch-Englisch und das Oxford-Hachette-Wérterbuch Englisch-
Franzésisch. Maschinenlesbare Versionen dieser Worterbiicher wurden den
Partnern des Projekts fiir Forschungszwecke durch die Worterbuchverlage li-
zensiert. Mit diesen beiden Worterbiichern deckt der Prototyp die Sprachrich-
tungen Englisch-Franzosisch und Deutsch-Englisch ab. Aus lizenzrechtlichen
und arbeitsokonomischen Griinden werden jedoch nur Ausschnitte dieser Wor-
terbiicher fiir den Prototyp benutzt.

Technische Aufbereitung der Worterbiicher

Die Verlage stellten als maschinenlesbare Versionen der Worterbiicher auf-
bereitete Satzbanddateien zur Verfiigung. Um gezielt auf die in den Worter-
buchartikeln enthaltenen Informationen zugreifen zu kdnnen, miissen die Arti-
kel vollstindig strukturell aufbereitet werden. Dazu wurde der Worterbuch-
parser LexParse verwendet, der mittels einer benutzerdefinierten Grammatik
die hierarchische Mikrostruktur von Worterbuchartikeln erkennen und explizit
darstellen kann. Die fiir die zwei Worterbiicher entwickelten LexParse-Gram-
matiken decken moglichst umfassend alle Strukturtypen der Worterbuchartikel
ab und schlieffen inkonsistente und fehlerhafte Artikel aus, die einen betricht-
lichen Teil des Worterbuchs ausmachen. Diese fehlerhaften Artikel wurden
manuell korrigiert und erneut geparst. Die resultierenden SGML-annotierten
Worterbiicher konnten nun zusammen mit der von LexParse erzeugten DTD in
einem SGML-Editor lexikographisch aufbereitet werden.

Teils beim Parsen, teils in einer Nachbearbeitung wurden einige Dekompak-
tierungen und Markierungskorrekturen vorgenommen. Fiir die Erstellung eines
Index muBten Lemmavarianten ausgeschrieben und Subartikel (Nischeneintra-
ge) aufgelost werden. Diese Arbeiten wurden groBtenteils automatisch durch-
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gefiihrt. AbschlieBend wurden die so entstandenen »Worterbuchdatenbanken«
in eine fiir beide Worterbiicher gleiche Datenstruktur tiberfiihrt, die vom Nach-
schlagesystem Locolex benutzt wird.

Lexikographische Erweiterungen

Um aus den geparsten Worterblichern echte »comprehension dictionaries« zu
machen, waren verschiedene lexikographische Anpassungen nétig. Alle Infor-
mationen in einem Eintrag, die fiir das Verstehen des Wortes unndtig sind,
miissen explizit markiert sein, damit sie im COMPASS-System unterdriickt
werden konnen. Hierzu gehdrt

- die explizite Kennzeichnung alternativer, beinahe synonymer Ubersetzun-
gen; z. B. wird die komplexe Ubersetzungsangabe 'to switch {or} turn {or}
put on' fiir 'einschalten’ in drei einzelne Ubersetzungen umgeformt und als
solche markiert, was ermdglicht, daB COMP ASS die zweite und dritte
Ubersetzungsvariante verbirgt.

- die Unterscheidung von Verwendungsbeispielen, die nur fiir die Sprach-
produktion wichtig sind, und semantisch komplexen Mehrwortlexemen, die
nur als Ganzes verstanden werden konnen, mittels verschiedener Markie-
rungen.

- das separate Markieren von Angaben zur Ubersetzung von pripositionalen
Erginzungen, die innerhalb des Ubersetzungselements erscheinen.

Innerhalb einer Bedeutungsgruppe sollte die allgemeinste Ubersetzung zuerst
genannt werden, damit COMP ASS diese fiir eine reduzierte Darstellung des
Eintrags auswihlen kann. Weitere Dekompaktierungen waren nétig, etwa die
Erginzung von direkten Ubersetzungen, die aus Platzgriinden nur implizit
durch Beispielphrasen angegeben waren. Natiirlich muBiten auch fehlende Va-
riantenformen, fehlende Bedeutungen, komplett fehlende Stichworter und
Mehrwortlexeme (MWL) ergidnzt werden, letzteres auf der Basis von Korpus-
abfragen und der automatischen Extraktion von MWL-Kandidaten aus Text-
korpora.

Formalisierung von Kontext-Mustern
Das COMPASS-System soll erkennen, ob das angefragte Wort in einem be-
stimmten Kontext vorkommt, in dem eine spezielle Ubersetzung passend ist,
und diese gegebenenfalls auswéhlen. Damit dies moglich ist, miissen entspre-
chende kontextuelle Muster im COMPASS-Waérterbuch ergénzt werden. Hier-
fir wurde im Projekt ein Finite-State-Formalismus von Rank Xerox benutzt, in
dem solche Kontext-Muster als reguldre Ausdriicke kodiert werden. Die Kon-
text-Formalisierung wurde vorerst auf die Erkennung von MWLs und gram-
matischen Kollokationen beschrénkt.

Die Formalisierung erfolgt in mehreren Schritten. Zuerst wird entschieden,
welche Kontexte iiberhaupt formalisiert werden sollen. MWLs und grammati-
sche Kollokationen werden dann in eine sog. kanonische Grundform gebracht,
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die auch lexikalische Varianten enthalten kann. Morphologisch flexible Be-
standteile werden als solche gekennzeichnet Auf der Basis dieser kanonischen
Form wird automatisch ein regulidrer Ausdruck generiert, der z. B. die Wort-
stellungsvariation im Deutschen bereits erfalt. Besondere Variationsmdglich-
keiten eines MWLs werden anschlieBend von Hand im reguldren Ausdruck
erganzt

Das Nachschlagesystem Locolex

Grundlage des Nachschlagesystems ist das von Rank Xerox entwickelte und
patentierte System Locolex. Der Locolexkern iibernimmt die eigentliche Nach-
schlagearbeit und 14dt auf der Basis einer linguistischen Analyse der Wortum-
gebung die jeweils relevanten Teile eines Worterbucheintrags. Fiir einen
schnelleren Zugriff auf die einzelnen Worterbucheintrige wird ein Index der
Stichworter und deren Varianten benutzt. Die Software von Locolex ist weit-
gehend systemunabhingig. Sie wurde auf verschiedenen Rechnerarchitekturen
entwickelt und portiert

Die Komponenten zur linguistischen Analyse der Ausgangssprachen, die
sog. Sprachmodelle, sind nicht direkter Bestandteil des Locolexkems. Die
Sprachmodelle werden fiir die jeweiligen Sprachen getrennt entwickelt und in
Form von endlichen Automaten an eine Schnittstelle des Locolexkems ange-
bunden. Zu den wichtigsten Komponenten eines Sprachmodells gehoéren Al-
gorithmen zur morphologischen Analyse und zur Wortartendisambiguierung.
Dariiberhinaus enthélt das Sprachmodell Definitionen von Makros und Variab-
len fiir endliche Automaten, die zur Erkennung von Mehrwortlexemen ver-
wendet werden.

Morphologische Analyse

Die morphologische Analyse iibernimmt die Reduktion flektierter Wortformen
auf deren Grundform und ermdglicht damit den Zugriff auf Worterbucheintrage
auch von flektierten Wortformen aus (z. B. von der Wortform gesungen auf das
Stichwort singen). Dariiberhinaus stellt diese Komponente morphosyntaktische
Informationen (Wortart, Kasus, Numerus und Genus) bereit, die in den folgen-
den Analyseschritten fiir die Auswahl der passenden Bedeutung genutzt wer-
den.

Wortartendisambiguierung

Werden von der morphologischen Analyse mehrdeutige syntaktische Informa-
tionen geliefert (z. B. Artikel oder Verb fir die Form einen bzw. Substantiv
oder Verb fiir Englisch plan), dann wird diese Ambiguitit von einer Kompo-
nente zur Wortartendisambiguierung aufgeldst. Dabei wird ein als Hidden-
Markov-Modell bekanntes probabilistisches Verfahren verwendet Diese Kom-
ponente ist vor allem fiir Englisch oder Franzdsisch wichtig, wo viele Inhalts-
worter beziiglich ihrer Wortart ambig sind.
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Laden der relevanten Teile eines Worterbucheintrags

Die Ergebnisse der morphologischen Analyse und der Wortartendisambiguie-
rung werden fiir die Auswahl der flir den jeweiligen Kontext relevanten Teile
eines Worterbucheintrags genutzt. Uber einen Index wird der gesamte Worter-
buchartikel in den Hauptspeicher geladen. Bei diesem Vorgang wird die je-
weilige SGML-Struktur des Worterbuchartikels in eine weitgehend worter-
buchunabhingige, interne Datenstruktur des Systems abgebildet und der von
der Disambiguierung ausgewihlte Teil besonders gekennzeichnet.

Erkennung von Mehrwortlexemen

Ist das ausgewéhlte Wort Bestandteil eines Mehrwortlexems und als solches im
Woérterbucheintrag kodiert, wird die Ubersetzung des gesamten Mehrwortl-
exems und nicht des einzelnen Wortes geliefert. Dies ist ein weiterer Schritt zur
Auswahl von kontextrelevanten Informationen aus dem Worterbucheintrag.
Hierzu werden die als reguldre Ausdriicke kodierten Mehrwortlexeme des se-
lektierten Worterbucheintrags mit dem Eingabetext verglichen. Paft ein regu-
lirer Ausdruck auf den Satzkontext, wird die Ubersetzung des zugehdrigen
Mehrwortlexems speziell gekennzeichnet und zunidchst dem Benutzer als Ant-
wort angeboten.

Die graphische Benutzerschnittstelle

Fiir die Darstellung von Texten und Worterbucheintrdgen wurde eine spezielle
graphische Benutzerschnittstelle fiir Apple-Macintosh-Rechner entwickelt.
Kern dieser Benutzerschnittstelle ist der sogenannte Reader, ein einfaches Edi-
tor-Programm, das es erlaubt, Texte wiederzugeben, einzelne Worer mit Uber-
setzungen zu annotieren oder aber auch den Text zu verdndern. Entsprechend
verfiigt dieser Reader iiber die drei verschiedenen Modi read, assist und edit.

Fir die Anwendung als Lesehilfe ist insbesondere der assist-Modus von
Interesse. In diesem Modus kann ein Nachschlage- und Analyseprozel durch
einfaches Anwihlen eines Wortes mit der Maus aktiviert werden. Als Reaktion
auf einen solchen Maus-Klick erscheint ein kleines Hilfsfenster, so in der Ndhe
des angewdhlten Wortes plaziert, dafl es moglichst wenig Kontext verdeckt. In
ihm wird eine Liste derjenigen Ubersetzungen aufgefiihrt, die aufgrund der
Kontextanalyse relevant erscheinen.

Dem Benutzer werden im Hilfsfenster verschiedene Optionen angeboten:

- Durch Anwihlen einer einzelnen Bedeutungserlduterung wird das Wort im
Text mit dieser Erlduterung annotiert Es gibt dabei drei Varianten fiir die
Plazierung der Annotierung, die jeweils vom Benutzer voreingestellt wer-
den konnen:

- interlinean der zusdtzliche Text erscheint zwischen den Zeilen unter dem
erlduterten Wort

- am Rand: der Text erscheint am Rand auf Hohe der das Wort enthalten-
den Zeile
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- separates Fenster: die Bedeutungserlduterungen werden in einem sepa-
raten Fenster fortlaufend mitgeschrieben.

- Werden vom Benutzer weitere Informationen zu einer einzelnen Bedeutung
gewiinscht, kann er sich diese zusétzlichen Informationen durch Anwéhlen
einer fiir jede Bedeutung vorhandenen Schaltfliche darstellen lassen.

- SchlieBlich kann durch eine spezielle Schaltfliche der vollstindige Worter-
bucheintrag ausgegeben werden.

- Unternimmt er nichts, dann bleibt das Hilfsfenster fiir einen voreingestell-
ten Zeitraum auf dem Bildschirm, bevor es verschwindet.

Die Protokollfunktion

Zusitzlich zur Darstellung der relevanten lexikalischen Informationen auf dem
Bildschirm wird eine Reihe von Daten in einer Protokolldatei mitgeschrieben.
Dabei konnen Art und Umfang der zu protokollierenden Daten vom Benutzer
bestimmt werden. Diese Funktion erlaubt z. B. ein spiteres Rekapitulieren der
unbekannten Vokabeln eines Textes.

Benutzertests

Eine erste Evaluierung des Prototyps wurde im Sommer 1995 durch Benutzer-
tests an den Universititen Bournemouth (Sprachrichtung Deutsch-Englisch)
und Lyon 2 (Englisch-Franzosisch) durchgefiihrt. Fiir jede der beiden Aus-
gangssprachen Deutsch und Englisch standen zwei Zeitungsartikel zur Aus-
wahl, die von Versuchspersonen mit Grundkenntnissen in den Ausgangsspra-
chen mit Hilfe des COMPASS-Systems gelesen wurden. Das Leseverstidndins
der Testpersonenen wurde anschlieBend durch Verstindnisfragen zum Test
iberpriift. AuBlerdem wurden die Versuchspersonen mit einem Fragebogen um
eine Bewertung verschiedener Funktionen des COMPASS-Systems gebeten.

Erkenntnisse aus der ersten Testphase konnten bei der Entwicklung einer
zweiten Version des Prototypen beriicksichtigt werden, die wiederum in einer
zweiten Testphase im Februar 1996 evaluiert werden konnte. Die Ergebnisse
beider Testphasen sind iiberwiegend positiv ausgefallen.

Projektdaten

Der offizielle Titel des Projekts lautet COMPASS: Adapting bilingual dictio-
naries for on-line COMPrehension Assistance. Das Projekt wurde im Rahmen
des Programms Linguistic Research and Engineering unter der Nummer
62-080 vom Generaldirektorat XIII der Kommission der Europdischen Ge-
meinschaft von April 1994 bis April 1996 geférdert Am Projekt waren die
folgenden Partner beteiligt:

- Rank Xerox Research Centre, Grenoble (Koordinator)
- Fraunhofer Institut fiir Arbeit und Organisation, Stuttgart
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Seminar fiir Sprachwissenschaft, Universitdt Tiibingen

Department of Marketing, Advertising and Public Relations, Bournemouth
University

Langues Etrangéres appliquées, Université Lyon 2
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