PARADICE

Parametrizable Discourse Core Engine

BMBF FKZ ITW 9403

Abschlufbericht

Dipl. Inf. Bernd Kiefer
Dr. Klaus Netter
Dr. Giunter Neumann
Prof. Dr. Hans Uszkoreit

Deutsches Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz GmbH
Forschungsbereich Sprachtechnologie
Stuhlsatzenhausweg 3
D-66123 Saarbriicken
Tdl.. 0681-302-5282
Fax.: 0681-302-5338

Juni 1997



| nhaltsver zeichnis

1

10 Erfolgte oder geplante Verdffentlichung der Ergebnisse

Aufgabenstellung

11 Hauptziele . .
12 Anwendungsbereiche . = . . . .
13 Wissenschaftliche Motivation =~~~ . . . . . . .

Voraussetzungen zur Durchfihrung des Vorhabens

Planung und Ablauf des Vorhabens

31 Planung des Vorhabens =~ . . . . . . . . .
311 Meilenstein|l - Herbst 1994 = . . . . . . . . . . . . . ..
312 Maelensteinll - Herbst 1995 . . . . . . . . . . . . .
313 Maelenstein Ill - Herbst 1996 . . . . . . . . . . . . . ..

3.2 AblaufdesVorhabens . . . . . . . .. ...

W issenschaftlich-Technischer Stand
Verwendete Fachliter atur

Zusammenarbeit mit anderen Stellen

6.1 Kooperationeninnerhalb desDFKI. =~~~ . . . . . =
6.2 Kooperationen mit den Gesellschaftern . . . . . . . . . =
6.3 Kooperation mit VERBMOBIL. .~ . . . .
6.4 Kooperation mit anderen Partnern . . . . . . . .

Erzielte Ergebnisse

71 Architektur und Diskurs . . . . .
7.2 Linguistische Wissensbasen . . . . .~ . . . . . . .
73 Verarbeitung . . . .

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Fortschritte bei anderen Stellen



|  Aufgabenstellung
1.1 Hauptziele

Die Entwicklung eines brauchbaren Kernsystems fir nattirliche Sprache (NL) benétigt viel
Zeit. Die Systeme, die man heute flr angewandte Arbeit im Bereich von NL verwendet,
wurden Uber einen Zeitraum von acht bis zwdlf Jahren entwickelt. Systeme, die gegenwaértig
in konkreten Anwendungen benutzt werden, hatten Entwicklungszeiten von zwischen zehn und
25 Jahren. Mit dem Entstehen neuer Techniken fiir die Beschreibung sprachlicher Phdnomene
beginnt sich die minimale Entwicklungszeit nach und nach zu verringern - und doch sind wir
von einer Methodologie fur effizientes linguistic engineering noch weit entfernt.

Die grundlegenden Kernkomponenten eines fortgeschrittenen NL-Systems sind im Laufe
der letzten drei Jahre des DFKI-Projekt DISCO entwickelt worden. Da DISCO das erste grof3e
NL-Projekt am DFKI war, wurde jede Systemkomponente von Grund auf entwickelt, wobel
man die fortschrittlichsten Methoden und Techniken anwandte, die zur Verfligung standen.
Es wurde eine neue Entwicklungsumgebung geschaffen, die auf Konferenzen und Workshops
grole Anerkennung fand, und die bereits begonnen hat, Friichte zu tragen. Die Aufgabe des
Projektes PARADICE ist es, diese Arbeit fortzufihren. Ziel ist dabei, das existierende NL-
Kernsystem zu einem flexiblen, parametrisierbaren Diskurssystem, das fir eine grof3e Vielfalt
von Anwendungen nutzbar gemacht werden kann, weiterzuentwickeln. Das PARADICE Pro-
jekt unterscheidet sich von seinem Vorganger darin, dal3 es sich auf eine effiziente und robu-
ste Ausnutzung des Kernsystems konzentriert. Das bedeutet, dai3 ale Kernkomponenten des
DISCO-Systems erhaten bleiben, wahrend ihre Funktionalitét, Leistung und Interaktionen in
grofem Umfang erweitert werden.

Der Ansatz, den man in DISCO zugrundegelegt hat, und der mit Nachdruck in PARADICE
weiterverfolgt werden sollte, unterscheidet sich stark von den meisten friheren NL-Projekten.
Er basiert auf einer strikten Trennung zwischen einem Kompetenzsystem auf der einen und
Performanzsystemen auf der anderen Seite. Im Kompetenzsystem wird linguistisches Wissen
in einem modernen logik-basierten Spezifikationsformalismus hoherer Stufe beschrieben. Die
Verarbeitungsalgorithmen sind vollstdndig und korrekt hinsichtlich der linguistischen Spezifi-
kation. Die Spezifikation hdlt sich an die Standards von adaquater linguistischer Beschreibung,
wie se gegenwartig in der theoretischen formalen Linguistik definiert wird. Se macht keinerlei
Kompromif3bei der V erarbeitungseffizienz.

Es ist ziemlich offensichtlich, dal3 das Kompetenzsystem die Anforderungen, wie sie von
einer realistischen Anwendung gestellt werden, nicht erflllt. Es soll vielmehr ds Quelle dienen,
aus der man linguistische Spezifikation fur ein Performanzsystem mit Hilfe von Refokussie-
rung, Kompilation und durch eine Anderung des Sprachumfangs ableiten kann. Der Sprach-
umfang kann reduziert werden, wenn die Anwendung nicht die gesamte Kapazitdt des Kom-
petenzsystems benttigt. Andernfalls konnen spezielle Regeln oder Lexikoneintrége, die nicht
in der Standard-Kompetenzgrammatik der Sprache vorliegen, fir einen speziellen Bereich
hinzugefigt werden. Fir eine effiziente Verarbeitung kann man die Performanzgrammatik in
ein Format kompilieren, das leichter zu verarbeiten ist, so z.B. Mengen von Bdumen, grofie
Mengen von Phrasenstrukturregeln oder sogar endliche Automaten. Lernverfahren, die auf
empirischer Messung in einem Bereich basieren, konnen verwendet werden, um die Verarbei-
tung zentraler Beispiele zu beschleunigen, wobei teurere Methoden peripheren K onstruktionen
vorbehalten bleiben.

In DISCO lag der Schwerpunkt darauf, ein Kompetenz-K ernsystem fiir die deutsche Spra



ehe zu entwickeln. Das PARADICE-Projekt konzentriert sich darauf, dieses Kernsystem fir
Anwendungen nutzbar zu machen, indem Performanzmethoden fir eine robuste und effizien-
te Verarbeitung auf der Grundlage eines einheitlichen, allgemeinen, eleganten und deklara-
tiven Kompetenzsystems entwickelt werden, und indem die bereits vorhandenen begrenzten
Diskurs- Fahigkeiten zu einem algemeinen Modell der Dialogkompetenz ausgearbeitet wer-
den.

Die Erfahrung hat gezeigt, dai3 die langen Entwicklungszeiten von NL-Systemen es un-
moglich machen, die gesamte Viedlfalt ihrer mdglichen Anwendungen vorherzusehen. Aus die-
sem Grund muf3 man von Anfang an Flexibilitét in das Kompetenz-Kernsystem einbauen.
PARADICE macht sich einen Parametrisierungsansatz zu eigen, der den moglichen Anwen-
dungsbereich des Kernsystems und seinen an die Performanz angepafdten Ableitungen maxi-
miert. Um die nétige Erfahrung zu sammeln, wie diese Flexibilitét eingesetzt werden kann, um
den Entwurf bewerten zu kénnen und schliefdlich um die praktische Anwendbarkeit zu zeigen,
ist es notig, Demonstrationsanwendungen zu entwickeln. Zwel Klassen von solchen Anwen-
dungsbeispielen waren geplant, wobei eine intern in PARADICE und die andere in Abstimmung
mit dem beantragten Schwesterprojekt COSMA durchgef iihrt werden sollte.

1.2 Anwendungsbereiche

Die Flexibilitat eines Systems kann man schwerlich an einer einzigen Anwendung demon-
strieren. So ist beim gegenwartigen state-of-the-art wenig tber ein NL-Diskurs-Kernsystem
gesagt, wenn man zeigt, dald es sowohl Uber Dieselmotoren ds auch Uber Terminkalender ver-
handeln kann: Das Beherrschen zweier Wissensdomanen sagt viel Gber Anwendungen und das
Lexikon, jedoch wenig Uber die Anpassungsfahigkeit der gesamten linguistischen Fahigkeit.
Ein echter Flexibilitatstest in einem System wie PARADICE besteht darin, zu zeigen, wie mit
verschiedenen Typen von Diskurs in verschiedenen Anwendungen umgegangen wird.

Neben der linguistischen Abdeckung im engeren Sinne sollten also Anwendungsbeispiele
verfolgt werden, die Fragen beantworten kdnnen wie: Ist das System anpassungsfahig an ver-
schiedenen Kommunikationsmedien, wie z.B. der Diskurssituation be elektronischer Post im
Gegensatz zu dem gezielten Verstehen von Passagen in grésseren Texten? Kann es mit variie-
renden Annahmen dartber, wer die Initiative ergreift (das System oder der Benutzer), fertig
werden? Versteht es die Konventionen, nach denen NL-Diskurs eéinmal aus langen Blécken von
sorgféltig zusammengestel lter Prosa, ein anderes Ma aus kurzen Stlicken von sich gegenseitig
unterbrechenden Texten besteht, und kann es dieses Wissen ausnutzen?

Angesichts der oben angefihrten Fragestellungen, um die Forschung zu konzentrieren und
um ferner die praktische Anwendbarkeit zu zeigen, wurden zwei Anwendungsbereiche aus-
gewdhlt, von denen die erste im Schwesterprojekt COSMA ausgefiihrt wurde, die zweite im
PARADICE-Projekt selbst realisiert wurde.

» Diskurse bel elektronischer Post in einer beschrankten Doméane, so dald eine Vidfalt von
ein- und zweiseitiger Kommunikation zwischen beiden Paaren und Gruppen abgedeckt
wird; und

« Gezielte Extraktion von Informationen aus Texten in verschiedenen Gegenstandsbereichen.

YIn einer alerersten Stufe der Beantragung war hier ds zweite Anwendung noch ein "Informelle Mensch-
Maschine-Dialog mit zwei Partnern fur Datenbankzugriffe" geplant. Relativ friih hat sich jedoch gezeigt, dal3
durch die starke Diaog-Orientiertheit beider Anwendungen die Bandbreite der Anwendungen der Kernma-



Der erste Bereich, die Verarbeitung von E-Mail-Messages, wurde vorwiegend aus prakti-
schen Erwégungen heraus ausgewahit:

* In vorhergehender Arbeit mit elektronischer Post im Projekt DISCO konnte wichtige
praktische Erfahrung gesammelt werden;

* Zugang zu betréchtlichen Test-Korpora und die Konstruktion von hausinternen Tests
sind relativ einfach;

» semi-automatische Verarbeitung von elektronischer Post wird ds eine bedeutende prak-
tische Anwendung von NL-Technologie in ndchster Zukunft vorausgesehen;

» da sch die Projekte ALV und WIDAN am DFKI Standort Kaiserslautern mit partieller
Interpretation von gedruckten oder maschinengeschriebenen Birodokumenten befassen,
sind die Mdglichkeiten zur internen Zusammenarbeit hervorragend.

Sich mit elektronischer Post zu befassen, wird umso attraktiver, je starker die Akzep-
tanz diesss Kommunikationsmediums zunimmt. In vielen Bereichen i se im Begriff, die
Rolle der bevorzugten Form innerhalb der geschéaftlichen Kommunikation zu tbernehmen.
Die Anwendungsbereiche gehen dabei von faktisch unrestringierter Kommunikation, wie z.B.
Diskussionen Uber Personalentscheidungen, bis hin zu vollkommen standardisierter, inklusi-
ve Rechnungen und Versandauftrége. Wéhrend der erste Typ fir derzeitige NL-Software zu
schwierig ist, und man den zweiten durch spezialisierte Verarbeiter mit genauer Kenntnis
des standardisierten Représentationssystems effizienter handhaben kann, gibt es schliefdich
ein breites Mittelfeld: Viele Doméanen sind beschrankt genug, um die Verwendung von NL-
Technlogie zu erlauben, und sind andererseits weit entfernt davon, vollkommen standardisier-
bar zu sein. Dialoge Uber Verabredungen oder Zeitplane, Verhandlungen tber Versandauftrage
sowie standardisierte geschéftliche Mitteilungen mit informellen Anteilen gehdren zu dieser
Klasse. Eine grof3e Vielfalt von Software-Werkzeugen wie Kalendersysteme, Verabredungs-
und Versandplaner, Verarbeiter von Bestellungen etc. werden schliefdich den Menschen darin
unterstitzen, diese Typen der Kommunikation zu verarbeiten. In dl diesen Fdlen werden
NL-Fahigkeiten und -Mo6glichkeiten fir das Verarbeiten, Vor-Verarbeiten, Klassifizieren, so-
wie dafr, elektronisch Gbermittelte Information zu verteilen und abzufragen, ganz wesentlich
sen.

Die erste Anwendung (und Gegenstand des Schwester-Projektes COSMA) ist die Konso-
lidierung und Erweiterung des existierenden, auf elektronischer Post basierenden Kalender-
agenten COSMA sein. Zusétzlich zu der Menge der Einstellungen von Diskurs-Parametern, die
fur elektronische Post mit mehreren Teilnehmern geeignet sind, verlangt ein Zuwachs in der
Funktionalitét einfache Experimente mit anderen Punkten des Koordinatensystems, wie z.B.
Erinnerungen eines einzelnen Agenten, die keine Antwort, oder erlaubt 6ffentlich verbreitete
Anklndigungen.

Das Treffen und Zusammenstellen von Verabredungen und die Verarbeitung von Ereig-
nisankindigungen bilden eine angemessene und hinreichend restringierte Doméne, die sich
as plausibel erwiesen hat. Es wird immer einen Bedarf fir NL-Kommunikation in dieser
Anwendung geben - aufgrund von Benutzern, die nicht in Besitz eines Systems sind, das

schine stark eingeschréankt worden wére. Die Richtigkeit der Wahl der Informationsextraktion as zweite An-
wendungsdomanewurde unter anderem durch den grof3en Aufschwung des Gebietesin den letzten Jahren und
auch das industrielle Interesse an dem aus dem PARADICE-Projekt entstandenen Prototyp bestétigt.



Verabredungen organisiert, oder die es nicht benutzen kdénnen, aufgrund fehlender Proto-
kollstandards fiir verschiedene Terminmanager, ferner weil ein menschliches Uberpriifen von
automatisch gefihrten Verhandlungen in kritischen Fallen vonnéten ist, und schliefdlich - und
das ist fUr die Zukunft besonders wichtig - weil es wesentlich ist, dal3 Menschen ein starkes
Gefuhl fur die Verbindung mit und die Kontrolle tber automatisierte Systeme behalten, denen
eine zunehmend bedeutende Rolle im Organisieren ihres Lebens zukommt.

Wéhrend im COSMA-Projekt die Motivation darin besteht, eine vielversprechende For-
schungsrichtung in der Anwendung selbst weiterzuverfolgen, war das Ziel der zweiten An-
wendung, mit einer minimalen Abzweigung von Ressourcen von den Forschungsziden des
Projektes maximale praktische Erfahrungen zu sammeln.

Anstelle der Datenbank-Applikation wurde deshalb in der zweiten Hélfte des Projektes
eine unabhéngige Anwendungsrichtung aufgebaut, néamlich die Extraktion und gezielte Iden-
tifikation von Informationen in elektronischen Texten, kurz Message Extraction.

Die Motivation fur die Wahl dieser Anwendung as Komplement und Erganzung zur
COSMA-Anwendung bestand u.a. in den folgenden Punkten:

* Ein NL-Kern-System darf nicht auf die Verarbeitung von Dialogen beschrankt sein,
sondern muf3 auch deskriptive Texte bearbeiten konnen, die tUber die Lange von Diaog-
Turns hinausgehen.

» Eine Vielzahl von Informationen wird heutzutage in Form von Texten mittlerer Laenge
(ca. eine Seite) angeboten. Wohingegen ein vollsténdiges Verstehen solcher Texte auf
absehbare Zeit ausgeschlossen erscheint, ist die gezielte Identifikation und Extraktion
von Informationen durchaus im Bereich des Machbaren.

» Wahrend beim Dialog in der Regel eine tiefe Verarbeitung und ein tiefes Verstehen
vorausgesetzt wird, erfordert die gezielte Extraktion von Informationen eher eine robuste
Verarbeitung, die auch mit einer eher "flachen" Analyse auskommt.

Anwendung fir Informationsextraktion findet man in den verschiedensten Bereichen. Be-
reits seit langerer Zeit finden zu diesem Anwendungsfeld in den USA die MUC-Wettbewerbe
(Message Understanding Conference) statt, in denen so verschiedene Doméanen wie Ausfallbe-
richte von militérischem Material, Berichte zu Terroristentberfaellen, Wirtschaftsmeldungen
Uber Joint Ventures und dergleichen zum Gegenstandsbereich gewahlt wurden.

Die Bandbreite der Doméanen, die im PARADICE-Project behandelt werden kénnen, sind
nattrlich stark eingeschrankt und ergeben sich vor allem aus dem Zugang zu geeigneten Kor-
pora. Im wesentlichen werden zwei Gebiete behandelt, die Extraktion von Daten aus Ankiindi-
gungen zu Veranstaltungen, die vergleichsweise stark strukturiert sind, sowie die Extraktion
von Informationen zu Umsatzzahlen oder Jahresabschliissen in Wirtschaftsmeldungen.

Eine Parametrisierung des Kernsystems ergibt sich sich durch diese zweite Anwendung
damit nicht nur hinsichtlich der Diskurs-Struktur, sondern auch hinsichtlich der Verarbei-
tungstiefe und hinsichtlich des Umfangs und der thematischen Breite der zu verarbeitenden
Texte. Die verschiedenen Verarbeitungsmodi in einem System bereitzustellen und kombinieren
zu konnen war eine der Herausforderungen des Projekts.

1.3 Wissenschaftliche Motivation

Eines der wichtigsten ungeltsten Probleme von language engineering - vielleicht sogar das
zentrale offene Problem - ist der Konflikt zwischen der neuen Klasse von Repréasentations-



formalismen hoherer Stufe und dem dringenden Bedarf an effizienten und robusten Verarbei-
tungssystemen.

Wie bereits oben ausgefiihrt, war linguistic Engineering in der Vergangenheit Gberméafig,
fast untragbar teuer. Dies lag zum Teil an mangelnder Leistungsfahigkeit, hervorgerufen durch
das Fehlen von geeigneten Methoden fir verteiltes engineering, und zum Teil an der Schwie-
rigkeit, operational konzeptualisierte (aber nicht computerorientierte) grammatische Theorien
zu prozeduralen Implementierungen in Beziehung zu setzen.

Mit dem Aufkommen von in hohem Grade deklarativen unifikations-basierten Formais-
men hat sich die Situation extrem verbessert; fast jedes neue Projekt im Bereich moderner
NL-Verarbeitung setzt unifikations-basierte Formalismen zur grammatischen Beschreibung
ein. Diese neueren Formalismen bieten eine saubere modelltheoretische Semantik und er-
schlief?en neue Moglichkeiten fir effektiveres grammar engineering. Insbesondere die verteilte
Grammatikentwicklung ist ein erreichbares Ziel geworden. Zum ersten Ma gibt es Grund zur
Hoffnung, dai? betrachtliche wiederverwendbare linguistische Ressourcen geschaffen werden
konnen. Es wurden bereits mit anderen Gruppen, die unterschiedliche Kernkomponenten ver-
wenden, Grammatiken ausgetauscht. Noch wichtiger fUr das Verfolgen von wissenschaftlichen
Zielen ist es, dal’3 die neuen Formalismen den Graben zwischen linguistischer Beschreibung in
der formalen theoretischen Lingistik und in linguistic engineering Uberbriickt haben, und so
einen direkten Transfer von Ergebnissen zwischen theoretischer Lingistik und Computerlin-
guistik erlauben.

Nach einem Jahrzehnt Forschung stehen fir Unifikationsformalismen jedoch immer noch
keine effizienten Verarbeitungsmethoden zur Verfigung. Forscher an zahlreichen Orten ar-
beiten an besseren Verarbeitungsalgorithmen, aber alle Projekte, die Effizienz beibehalten
mussen, verwenden linguistische Beschreibungssprachen niedrigerer Stufe, die zugunsten der
Geschwindigkeit gegeniber der Theorie Kompromisse eingehen. Effizienz und Robustheit
mussen jedoch auch erreicht werden kénnen, ohne dal3 die Vorteile von gut handhabbaren,
anspruchsvollen und linguistisch adaquaten Formalismen geopfert werden mussen. Dieses Ziel
strebt das Projekt PARADICE an.

In DISCO wurde bereits in konzertierter Weise begonnen, bessere Methoden fir gram-
matische Kompilierung und Kontrolle zu entwickeln. PARADICE verfolgt diesen Weg weiter.
Wahrend DISCO vorwiegend darauf ausgerichtet war, den zentralen Kern eines linguistischen
Kompetenzsystems auf zubauen, konzentriert sch PARADICE darauf, dieses Kernsystem ohne
Kompromisse zu einer Kernmaschine mit gro3em Sprachumfang und mit effizienten und ro-
busten abgeleiteten Performanzmodellen zu erweitern, um so dem klassischen Defizit bei der
Performanz begegnen.

Weiterhin folgt PARADICE seinem Vorgéangerprojekt in der Grundannahme, dai3 Diskurs-
phadnomene zum Bereich der linguistischen Kernmaschine gehéren, und sie nicht etwa an ein
moglicherweise - moglicherweise auch nicht - intelligentes back end verbannt werden. Das
DISCO-Projekt befafdte sich mit dem Entwurf von linguistischen Kompetenz-Modulen, die
samtliche Ebenen linguistischen Wissens - inklusive der linguistischen Aspekte von Diskurs-
kompetenz - auf relativ einheitliche Weise integrieren. Eine Herausforderung fir das neue
Projekt ist es, diesen einheitlichen Ansatz auszunutzen und weiterzuverfolgen.

Eine spezifische Verbindung zwischen dem Kernsystem und einer Anwendung wird in
dler Tiefe im paralelen CosMA-Projekt erforscht. Dort wird ferner der Begriff der NL-
Kernmaschine as kooperativer linguistischer Agent untersucht. PARADICE stellt die kom-
promifdose Bads dazu bereit.



2 Voraussetzungen zur Durchfihrung des Vorhabens

Die Implementierungen und theoretischen Ergebnisse, die aus den DISCO und ASL Projekten
hervorgegangen sind, stellen eine solide Grundlage fir die Arbeit in PARADICE dar.

Der zentrale Prozessor des constraint-basierieu Formalismus im DISCO-System ist der
Unifikator UDINE, der volle Negation, verteilte Disjunktion und relationale constraints zur
Verfugung stellt (zu zugrundeliegenden Ideen siehe [BEG90]) und [BS93] und damit Uber die
meisten anderen Unifikatoren bei weitem hinaus geht. Aufbauend auf diesem Unifikator wurde
der getypte Merkmalslogik-Formalismus TDL ([KS93]) entwickelt, der eine deklarative Spezifi-
kationssprache darstellt, die Uber hinreichende Ausdrucksstérke fir theoretisch anspruchsvolle
Spezifikationen von Grammatikfragmenten verfigt. Seine Eigenschaften beinhalten multiple
Typvererbung, boolesche Kombinationen von Typen und Merkmalsstrukturen, Partition und
andere Formen von Unvereinbarkeits-Deklarationen, parametrisierte Templates sowie parti-
elle oder verzogerte Typenexpansion. Wichtige theoretische Beitrdge im Formalismusbereich
schlief¥en den Entscheidbarkeitsbeweis von Konsistenztests fur Klauseln ein, diefunctional un-
certainty beinhalten [Bac93a], [Bac93b]. Erweiterungen des Typsystems, um die Spezifikation
von reguléren Sprachen einzuschlief3en, wie sie z.B. in einer Zweistufenmorphologie benutzt
werden, wurden bei [KNP93] gezeigt.

Der Formalismus wird erganzt durch eine der umfangreichsten existierenden Umgebungen
fur Grammatikentwicklung. Diese beinhaltet vor alem den Merkmals-Editor FEGRAMED,
der auch aufferhalb des Projekts weite Verbreitung fand und in die ALEP Umgebung in-
tegriert ist, ein Standard Softwarepaket fur NLP, das mit Unterstiitzung der Européaischen
Kommission (CEC) vertrieben wird. Ein wichtiger Beitrag auf dem Gebiet des Uberpriifens
und Bewertens von entwickelten Grammatiken geht zurlick auf eine Initiative von DISCO-
Mitarbeitern, eine groRe Testsuite fiir das Deutsche zu erstellen, das DiTo-System [KDD*92].
Diese Initiative wurde von verschiedenen industriellen und akademischen Istitutionen aufge-
griffen und bildete ferner die Grundlage fir das TSNLP Projekt, das im Rahmen des EU-LRE
Programms durchgefihrt wird.

Die zentrale Verarbeitungsmaschine enthélt einen parametrisierbaren bidirektionalen Chart
Parser, der die deklarative Spezifikation von Kontrollstrategien erlaubt. Fir die Oberflachen-
generierung ist ein vom semantischen Kopf gesteuerter Ansatz implementiert worden, fir den
man ein Diskursgedéachtniss as kontextuelle Wissensbasis nutzen kann, um die Ausgabe zu be-
schranken. Fur die morphologische Verarbeitung wurde ein Zwei-Ebenen-Automaten-Modell
mit Merkmal sbeschréankungen as Filter entwickelt [Tro90]. Eine objekt-orientierte Architek-
tur wurde asflexible Plattform fir die Systemintegration gewahlt, die grof3es Gewicht auf die
Kontrolle des Informationsflusses zwischen Modulen legt und deren Integration erheblich ver-
einfacht und beschleunigt [Neu93]. Theoretische Ergebnisse und prototypische Implementie-
rungen zu effizienten Kontrollstrategien stehen zur Verfigung und sind in [Usz91] und [Bac92]
beschrieben. Ein erster Prototyp fiur die effiziente Verarbeitung von Subsprachen wurde auf
der Grundlage der explanation based learning Methode (EBL) redlisiert.

Aufbauend auf dieser Umgebung wurde ein wesentliches Fragment der deutschen Gramma-
tik spezifiziert, das intensiv Gebrauch macht von Ergebnissen theoretischer Arbeiten, die im
Bereich von theoretischer Linguistik und Computerlinguistik verwendet werden. Der htéhere
Formalismus und die solide theoretische Grundlage der linguistischen Spezifikationen fiihren
zu einem hohen Mal3 an Transparenz und Modularitét in der Grammatik, was eine unerlafli-
che Voraussetzung fur Wiederverwendbarkeit und verteilte Grammatikentwicklung darstellt
[Net93a]. Einige der theoretisch interessanten Aspekte der Grammatik sind dokumentiert in



[Net92] und [Net93b]. Theoretische Ergebnisse tber die Integration von derivationeller Mor-
phologie und dem Lexikon im Rahmen der HPSG sind beschrieben in [KN92].

In enger Zusammenarbeit mit dem ASL-Projekt it eine Syntax/Semantik-Schnittstelle
entwickelt worden, die vollsténdig in die Grammatik integriert ist. Sie unterstitzt die syntak-
tische Analyse und Disambiguierung anhand von Sorten-Beschréankungen ([Ner91a], [Ner92],
[Ner91b]) ebenso wie die Auflésung von Skopus und Anaphern auf der Ebene der logischen
Form. Allgemeine Werkzeuge wurden entwickelt, die Techniken zur Transformation von Pro-
grammen anwenden, um semantische Merkmal sstrukturen in aufgel 6ste logische Représenta-
tionen mit Skopusinformation as Schnittstelle fir Anwendungen umzuwandeln [NLDO92],
[NOD93]. Eine Erweiterung dieser Arbeit war die Entwicklung einer allgemeinen Sprache
fur die deklarative Spezifikation von Transformationen, wie se bei Schnittstellen verwen-
det werden ([BKN'93]). Eine Moglichkeit fir die Resolution von Anaphern, die Ideen von
aktuellen syntaktischen und semantischen Theorien aufnimmt, ermdglicht die Verarbeitung
von Diskursen und Didogen mit mehreren Sdtzen [Kas93], aufbauend auf einer dynamischen
Interpretation von logischen Repréasentationen fur Diskurs ([Kag]).

Die Diskursfahigkeiten, die im DISCO-Projekt entwickelt wurden, beinhalten ein Multi-
Agenten-Modell von Glaubenszustéanden [SH93], n-fach verlalliche Sprechakte [HS92], ein-
fache Mehrsatz-Sprechakte und einfache Interaktionen von mehreren Sprechakten. Die Er-
kennung von Sprechakten stiitzt sich auf detaillierte syntaktische Information ebenso wie auf
inferentiellen Kontext und basiert so auf enger Integration von linguistischen Prozessen. Diese
Fahigkeiten sind hinreichend, um Dialoge mit mehreren Agenten Uber Terminabsprachen zu
handhaben.

Ferner stellt die COSMA-Anwendung, die ds eine Demonstration der Anwendbarkeit des
DISCO-Systems entwickelt wurde, ein plausibles Modell fur die gemeinsame Verwendung &-
ner graphischen Benutzeroberfldche und natrlicher Sprache dar, und hebt die Verarbeitung
naturlicher Sprache im Kontext der Aktivitét einer kooperativen Gruppe hervor, die aus auto-
nomen Software-Agenten und menschlichen Benutzern besteht, wobel diese Gber spezialisierte
Software-Vermittler verfligen oder nicht verfiigen kdnnen.

Die Computerlinguistik-Abteilung des DFKI (Projekte DISCO und ASL) organisierte die
drei bedeutendsten internationalen Workshops in Deutschland, die in direkter Beziehung ste-
hen zu den Zielen des Projektes: den International Workshop on Grammar Engineering 1990
[EU90], den International Workshop on HPSG for German 1991 [NNP93] und den Inter-
national Workshop on Implemented Grammar Formalisms im Mé&rz 1993. Das DFKI leitete
die Expert Group on Linguistic Formalisms (Vorsitzender Hans Uszkoreit) der CEC-Initiative
EAGLES (Expert Advisory Groups on Linguistic Engineering Sandards), in denen auch zwel
der DFKI-Gesellschafter involviert waren.

Mitglieder des DISCO-Projektes (Backofen, Netter, Uszkoreit) sind beteiligt an der Spe-
zifikation des Formalismus und der Entwicklungsplattform des ALEP-Systems, das von der
belgischen Firma BIM, spéter von Cray Systems, fur die CEC entwickelt wird.



3 Planung und Ablauf des Vorhabens

3.1 Planung des Vorhabens

Die Planung des Projektes hatte as Ziel ein nattrlichsprachliches Kernsystem zu konsturieren,
das ds Grundlage fur verschiedene Anwendungen dienen kann. Dieses Kernsystem ist in zwel
Bereiche (die linguistische Wissensbasen und die Verarbeitung) getrennt. Die linguistische
Wissensbasen umfassen Morphologie, Lexikon, Grammatik und Diskurs. Die Verarbeitungs-
komponenten lassen sich in Kompetenz- und Performanz-orientierte Komponenten aufteilen,
wobei die ersteren die Basisfunkionalitdt realiseren (Scanner, morphologische, lexikalische
und grammatische Analyse und Synthese) und die letzteren speziell zur effizienten und ro-
busten Verarbeitung dienen (Explanation Based Learning - EBL, Subsprachen, Préferenzba-
sierte Methoden, flexible Architektur). Da das System als Kernsystem in COSMA integriert
wird, umfaldt es darlberhinaus auch die Bass fur Diskurs und entsprechende Dial ogschnitt-
stellen. Das Projekt war durch drei Meilensteine gegliedert, die wie im folgenden beschrieben
festgelegt wurden.

3.1.1 Meilenstein | - Herbst 1994

Die morphologische Analyse von Eingabestrings erfolgt mithilfe einer klassifikatorischen Mor-
phologie, basierend auf Morphix. Als Ausgabe der Komponente wird eine getypte Struktur
geliefert, die relativ zu einer Schnittstellendefinition in TDL interpretiert wird. Die Morpho-
logie wird damit auf ca. 5.000 Lemmata und die entsprechende Zahl von Vollformen erweitert.
Wenn ein Wort nicht erkannt wird, kann ein Klérungsdialog aufgerufen werden und das Wort
in die Datenbasi s aufgenommen werden.

Die syntaktische Analysekomponente kann Uber das bestehende Fragment hinaus auch
komplexe Sétze der folgenden Art verarbeiten:

(2) Ich nehme an, dal? du morgen keine Zeit hast.
(2) Den Termin, den du vorgeschlagen hast, missen wir verschieben.
(3) Wir konnen uns treffen, bevor die Sitzung stattfindet.

Auf der semantischen und Diskurs-Ebene kdnnen Prasuppositionen in einer Semantik-
Sprache reprasentiert werden. Auf der Basis dieser Reprasentation kdnnen die Anforderungen
an das erforderliche Resol utionsverfahren und an das Diskursgedéchtnis spezifiziert werden.

Die grammatische Verarbeitung erfolgt auf der Basis einer Integration der EBL-Methode
mit dem Chart-Parser. Wenn ein Satz eine dhnliche Struktur wie ein bereits vorher von EBL
gelernter Satz hat, kann er mithilfe von EBL analysiert werden. Wenn weitere Losungen
gefordert werden, die EBL nicht liefern kann, so analysiert der normale Parser unter Einbe-
ziehung der von EBL gelieferten ersten L6sung. Es wird gezeigt, wie durch diese Strategie
eine deutliche Performanzsteigerung der Analyse erreicht wird.

Das System verfugt Uber erste Mechanismen zur robusten Verarbeitung. Fdls wéhrend
der Verarbeitung aufgrund einer unvollstandigen oder fehlerhaften Eingabe die weitere Ver-
arbeitung unterbrochen wird, werden entsprechende Fehlerprotokolle aktiviert. Information
Uber mdgliche Fehlerquellen stammen von signifikanten Stellen in Morphologie, Lexikon und
Parser. Diese Informationen werden von einer Monitoringkomponente in Abhangigkeit vom
Gesamtzustand des Systems ausgewertet. Im Falle von nicht erkannten Wortformen wird zum
Beispiel entweder eininteraktiver Kl&rungsdial og gestartet oder Defaultwissen benutzt. Kann
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keine vollstéandige Parsinganalyse durchgefiihrt werden, wird mitgeteilt, welche Teilergebnisse
berechnet und welche nicht kombiniert werden konnten.

FuUr die grammatikalische Generierung wird ein Prototyp einer top-down getriebene Earley-
Deduktionsstrategie vorgefuhrt, der jedoch noch nicht in das Gesamtsystem integriert ist
(siehe dazu Meilenstein I1). Ausgehend von einer semantischen Merkmal sbeschreibung wer-
den ale grammatikalisch zuldssigen Wortketten erzeugt. Mittels Beispielgrammatiken wird
die Funktionsweise der neuartigen Strategie gezeigt.

3.1.2 Maeilenstein Il - Herbst 1995

Die Scanning-Komponenteist in der Lage gréRere Texteinheiten, wie Absitze, Tabelen, Uber-
schriften etc., zu erkennen. Dadurch kann die Makrostruktur eines Dokuments in die Verar-
beitung miteinbezogen werden.

Die grammatische Abdeckung umfafdt den gesamten Bereich der nicht-finiten Konstruk-
tionen, wie er in den folgenden représentativen Beispielen illustriert ist:

(1) Ich werde morgen keine Zeit haben.

(2) Ich hétte an dem Treffen teilnehmen kénnen.

(3) Ich werde versuchen, rechtzeitig da zu sein.

(4) An dem Tag scheint ein Treffen stattzufinden.

(5) Das Treffen mui leider abgesagt werden.

(6) Dieser Termin ist voraussichtlich nicht einzuhalten.

Die Semantik- und Diskurs-Komponente verfugt Uber Methoden zur Auflésung von Re-
ferenz. Im Diskurs nicht explizit eingefuhrte Anaphern (Pluralanaphern, Ereignisanaphern,
Nominalellipsen) kénnen konstruiert werden. Die Menge der moglichen Antezendenten kann
satziibergreifend erkannt werden und Présuppositionen ausgewertet werden. Die unterschied-
lichen semantischen Funktionen von Modalausdriicken werden erkannt und koénnen in die
verschiedenen pragmatischen Funktionen tberfihrt werden.

FUr die Integration des Kernsystems mit den in COSMA entwickelten Diaogteilen wird
eine Schnittstelle definiert. Diese Schnittstelle legt die Arbeitsteilung zwischen linguistischer
und nicht-linguistischer Verarbeitung fest und dient zum Austausch von entsprechenden In-
formationen.

Eine aufgaben- und daten-gesteuerte Architektur wird konzipiert und als erster Prototyp
vorgefihrt. Zur Realisierung einer integrierten Datensteuerung und zielorientierten Kontrolle
wird das Konzept der getypten Datenspezifikation und der generischen Kontrollfluf3spezifi-
kation vorgestellt. Anhand einer prototypischen Implementation eines Subsystems wird die
Arbeitsweise dieser Architektur demonstriert. Fir die relevanten Komponenten werden ent-
sprechende getypte Schnittstellen spezifiziert. Die Auswahl der einzelnen Komponenten wird
dann gleichmal?en durch den Zustand der aktuellen Eingabe ds auch durch den spezifizierten
generischen Kontrollfluf3 festgel egt.

Eine enge Verzahnung von Parser und EBL auf phrasaler Ebene wird vorgefihrt. Fir
eine gegebene Wortkette werden mittels EBL ale moglichen anwendbaren phrasalen Muster
bestimmt und as zusétzliche Eingabe dem Parser Ubergeben. Dieser benutzt diese Struktu-
ren zur quasi-deterministischen Kontrolle. Dadurch wird die Effizienz gesteigert und gleich-
zeitig die Flexibilitét erhalten. Es wird gezeigt, wie durch Einsatz statistischer Information
(z.B. Zugriffshaufigkeit, Zugriffszeitpunkt) eine dynamische Re-Organisation und Kontrolle
der EBL-Strukturen geleistet wird.



Dieintegrierte EBL/Parsing Methode wird zur Verarbeitung von Subsprachen eingesetzt.
Auf der Basis von Textkorpora werden entsprechende Subsprachen-spezifische phrasale Mu-
ster in der Trainingsphase von EBL erworben. In der Anwendungsphase wird der Parser nur
Zugriff auf diese Strukturen haben. Anhand der Auswertung von Testldufen wird das verbes-
serte Laufzeitverhalten des Parsers demonstriert.

Der Prototyp des Earley-deduktionsbasierten Generators wird ds Tell des Gesamtsystems
vorgefuhrt. Es wird gezeigt, wie durch Berticksichtigung von TDL-Typinformation und der
dynamischen Typexpansion eine effiziente Steuerung realisert ist.

Eine Strategie fur das "Shallow Parsing” wird vorgefuhrt. Es wird gezeigt wie spezifische
grammatikalische Strukturen (z.B. spezielle NP- und PP-Konstruktionen) sehr schnell verar-
beitet werden kdnnen, wobel ds Ergebnis getypte Merkmalsstrukturen geliefert werden. Die
vorgefihrte Methode it noch nicht in das Gesamtsystem integriert (Sehe dazu Meilenstein
).

Fur das SADAW-Lexikon wird eine relationale Datenbank entwickelt, die die weitere War-
tung und Pflege dieses Lexikons erleichtert. Fir diese Datenbank wird eine Benutzer- und
Entwicklerschnittstelle vorgefuhrt. Es wird exemplarisch gezeigt, wie man einen oder mehrere
Stdmme oder Lemmata nach bestimmten Kriterien sucht und diese dann sequentiell bear-
beitet. Die Bearbeitung erfol gt mittel s einer grafischen Benutzeroberflache und ist weitestge-
hend mausgesteuert. Dariiberhinaus ist es moglich Datensétze selektiv zu exportieren, d.h.
ausgewahlte Felder kbnnen nach vorgegebenen Kriterien exportiert werden. Die Datenbank
ist zun&chst noch nicht in das Gesamtsystem integriert (siehe dazu Meilenstein I11).

3.1.3 Meilenstein |1l - Herbst 1996

Dasin der Datenbank gespeicherte SADAW-Lexikon ist alsLaufzeitversion in das Kernsystem
integriert. Durch eine Schnittstelle zur Morphologie kénnen tiber 120.000 L emmata morpholo-
gisch verarbeitet werden. Das Lexikon ist dartiberhinaus mit der grammatischen V erarbeitung
Uber eine Schnittstelle verbunden, die die in SADAW enthaltene poly-theoretische, abstrakte
Information in theorie-spezifische Strukturen Uberfuhrt.

Bel der grammatischen Verarbeitung werden dadurch drel verschiedene Arten von lexi-
kalischem Wissen verwendet. In einem Kernbereich von Funktionswortern etc. werden un-
mittelbar in TDL spezifizierte Strukturen verwendet. Ein Grundwortschatz der haufigsten
Worter kann aus SADAW vorkompiliert und mit Information angereichert werden. Fir den
Restbereich kann SADAW ds on-line Backup-Medium verwendet werden.

Fur die demonstrierbare Funktionalitdt der Kernmaschine bedeutet das, dald in einem
engeren lexikaischen Kernbereich ein tieferes grammatisches Verstehen gesichert ist, dal? aber
auch eine gewise Robustheit in den lexikalischen Randbereichen gewdahrleistet ist.

Die Grammatik erfal3t Wortstellungsvariationen im Bereich der nominaen, prdpositio-
nalen und Sententillen Komplemente, sowie der Adverbiale, wobel Restriktionen, die sich
aus Aspekten wie Pronominalisierung, Definitheit, grammatische Funktionen etc. ergeben,
berlcksichtigtwerden.

In Zusammenarbeit mit den in COSMA entwickelten Dialogkomponenten, kann das Sy-
stem Klarungsdial oge wie den folgenden verarbeiten:

A: Ich mochte mich mit Dr. Hinkelmann um 3 Uhr treffen.

B: Meinen SeDr. Knut Hinkelmann oder Dr. Elizabeth Hinkelman?
A: Eswar Dr. Elizabeth Hinkelmann, mit der ich sprechen wollte.
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Dabei werden Uber die Schnittstelle zum Diaog linguistische und nicht-linguistische In-
formationen ausgetauscht, die zu einem Update des Kontextes und im Resolver fhren.

Die Integration von Shdlow Parsing, EBL und Parsing im Gesamtsystem wird vorgefuhrt.
Ein gegebener String wird zuerst mittels Shadlow Parsing analysiert und die gefundenen
Tellergebnisse dem Parser Ubermittelt. FUr nicht erkannte Reststrings wird die integrierte
EBL/Parsing Komponente aktiviert und eine Gesamtanalyse der Eingabe durchgefihrt. Fals
keine vollstdndige Analyse moglich ist, werden die durch Shalow Parsing bereits verarbeite-
ten Teilstrings durch die EBL/Parsingkomponente erneut berechnet. Kann auch danach kein
Gesamtergebnis berechnet werden, wird gezeigt, wie durch Verwendung von speziellen Klas-
sifikationsschemata in einem nachfolgenden Schritt heuristisch orientierte Gesamtstrukturen
gebildet werden.

Eine Methode zum automatischem Erwerb unbekannter Worter basierend auf EBL wird
vorgefuhrt. Enthdlt ein Eingabestring ein unbekanntes Wort, so wird mittels der EBL Daten-
strukturen Information extrahiert, die zum automatischen Klassifizieren dieser Worter her-
angezogen werden. Es wird gezeigt, wie mit dieser Methode unbekannte Nomina automatisch
erworben werden kénnen. Die Methode wird anhand ausgewahlter Korpora evaluiert.

Die Verwendung von EBL fur die Generierung wird vorgefthrt. Es wird gezeigt, wie se-
mantische Ausdriicke zum Indizieren von erworbenen Mustern benutzt werden. Fir eine ge-
gebene semantische Struktur werden zuerst entsprechende Muster extrahiert, die dann quasi-
deterministisch auf entsprechende Wortketten abgebildet werden. Auch hier wird der Einsatz
statistischer Information zur automatischen Reorganisation der EBL Strukturen demonstriert.
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3.2 Ablauf des Vorhabens

Zu Beginn des Projekts wurden die Projektziele gema?3 den Auflagen des BMFT teilweise
revidiert und in verschiedenen Punkten konkretisiert. Die Ergebnisse wurden dem BMFT ds
Erganzungen zur Projektbewilligung im Juni 1994 schriftlich vorgelegt. Notwendig wurden die
Anderungen vor alem infolge der um drei Monate verkirzten Projektlaufzeit. Die Prazisierung
der Ziele erfolgte auch im Hinblick auf die Kirzungen im Vergleich zu dem Antrag, der dem
Wissenschaftlichen Beirat vorgelegt worden war. Die Empfehlungen des Wissenschaftlichen
Beirats wurden dabei beriicksichtigt. Die Anderungen erforderten eine Neuabstimmung mit
dem Schwesterprojekt COSM A, die entsprechend durchgeftihrt wurde.

Die Meilensteine, wie sie oben angegeben wurden, wurden im wesentlichen eingehalten
und erfullt. Es ergaben sich jedoch, u.a. durch die Arbeitsteilung mit dem COSMA-Projekt
gewisse Akzentverschiebungen. So verschob sich zum Beispiel der Schwerpunkt von der Arbeit
an der Dialog-Komponente in Richtung der flachen Verarbeitung, wie sie dann im Message
Extraction System zum Einsatz kam. Von dieser Verschiebung profitierte am Ende auch das
COSMA-System, in das die Message Extraction Komponente ebenfallsintegiert wurde.

Die Arbeit an der Message Extraction Anwendung stellte eine Neubestimmung der geplan-
ten zweiten Anwendung dar. Diese Neubestimmung wurde ebenfalls mit dem Wissenschaft-
lichen Beirat abgesprochen und von diesem begrifdt. Wie erwahnt, war ganz urspriinglich
geplant, dasPARADICE-Systemalsinteraktive Dialoganwendung, wie z.B. eine Datenbankab-
frage, einzusetzen. Fir diese Anwendung waren zwar keine Resourcen explizit veranschlagt
worden, sondern es wurde davon ausgegangen, dass sich das System problemlos in eine solche
Anwendung einbinden Hesse. Im Gegenzug und as Ersatz fir diese Anwendung wurde nun das
Message Extraction System SMES entwickelt, das innerhalb kirzester Zeit auch industrielles
Interesse fand und die Grundlage des Nachfolge-Projects PARADIME darstellt.

Die Mitarbeiter im Projekt waren Dipl. Inf. Bernd Kiefer, Dr. Klaus Netter (Projektlei-
tung), Dr. Giunter Neumann und vortibergehend Gregor Erbach. Zu Beginn des Jahres 1995
erkrankte bedauerlicherweise der PARADICE-Mitarbeiter Bernd Kiefer schwer und fiel wahrend
des gesamten Jahres aus. Dadurch bedingt kam es mitunter zu Verzogerungen bei der termin-
gerechten Abwicklung bzw. zu Reduktionen des Umfanges von einigen Arbeitspaketen, die mit
dem WBR abgesprochen wurden. Durch verstérkte Nacharbeit und die teilweise Verlagerung
von Resourcen konnte der Gesamterfolg des Projektes jedoch sichergestellt werden.



4 Wissenschaftlich-Technischer Stand

Es existieren eine Reihe von grof3e NL-Kernsysteme fiir das Deutsche. Die meisten von ihnen
sind vom wissenschaftlichen Standpunkt aus tiberholt, selbst wenn man sie noch kommerziell
fur eine begrenzte Zeit verwenden kann. Firmen, die grof3e Summen in Systeme investiert
haben, die auf einer dteren Technik basieren, befinden sich haufig in einer Position, wo se
sch auf die Verwertung des Systems konzentrieren missen, anstatt mit der Arbeit an einer
neueren Technologie zu beginnen. Ein Beispid ist Siemens-Nixdorf mit dem METAL MT-
System, das mdglicherweise das System mit der grofdten Abdeckung des Deutschen ist. Die
Firma plant, die Kernkomponenten von METAL in zahlreichen verschiedenen Anwendungen
zu verwenden. Das System besitzt keine Dial ogfahigkeiten.

Zwei weitere Systeme fUr das Deutsche sollen hier erdrtert werden. Der Linguistic Kernel
Processor (LKP) von Semens ist ein NL Kern-System, das sch sait 1987 in der Entwick-
lung befindet. In seinen Grundziigen it es eng werwandt mit der Core Language Engine
(CLE) vom SRI Cambridge. Genau wie bei CLE sind gewisse Kompromisse gemacht wor-
den, um mit existierenden Beschrankungen bei Hardware und Software Effizienz zu erreichen.
Der angewandte Formalismus ist eine idiosynkratische Entwicklung der NL-Gruppe bel Se-
mens. Es handelt sch um einen eher knappen unifikationsbasierten Grammatikformalismus,
ausgestattet mit einigen speziellen Mechanismen, um Fernabhangigkeiten zu behandeln. Die-
se Mechanismen wurden beeinfluf3t von der linguistischen Government and Bindung-Theorie
(GB). Die Prinzipien von GB sind jedoch nicht ds solche ausgedriickt, sondern eher in grol3e
Mengen von Phrasenstruktur-Regeln Ubersetzt. Esist vorwiegend der Fokus auf die Beschrei-
bung von Phrasenstrukturen, der Geschwindigkeit zu erlangen hilft, da der Ergebnisreichtum
vom Parsing von Phrasenstrukturen ausgenutzt werden kann. Der LKP ist mit das beste an
linguistischer Technologie, was verflgbar ist. Er ist das Ergebnis von angewandter Forschung,
die ausgerichtet ist auf kurzfristige Verwertung.

Das System LEU/2 von IBM Deutschland wurde gemeinsam mit funf Universitéts-Partnern
im Projekt LILOG gebaut. Das System wurde entwickelt fur Aufgaben von Textverstehen.
Dem NL-Kern liegt der Formaismus STUF-1 zugrunde, ein merkmalsbasierter Unifikations-
formalismus mit Digunktion und parametrisierten Templates. Im Gegensatz zu LKP war
die Entwicklung von LEU/2 erheblich mehr von langerfristigen Forschungszielen geleitet. Da
man jedoch die Entwicklung wahrend der letzten drei Jahre nicht fortgefuhrt hat, liegt LEU/2
bereits hinter dem derzeitigen Forschungsstand zurick.

Das PARADICE-Vorgangerprojekt DISCO begann kurz vor Ende des LILOG-Projektes. Da
der Projektleiter von DISCO bei LILOG as Projektgruppenleiter und spéter as Leiter des
Partnerprojektes an der Universitdt des Saarlandes gearbeitet hat, ist die wissenschaftliche
Erfahrung aus LILOG von Beginn DISCO eingeflossen. In vieler Hinsicht hat DISCO Ansétze
weitergefuhrt, die bel LILOG verwendet oder entwickelt wurden, und diese auf die Aufgabe
angewendet, Diaogsysteme flr kooperative Agenten zu bauen.

Es gibt international zahlreiche Projekte, die die eine oder andere Eigenschaft mit PARA-
DICE gemeinsam haben. Da aber keines von ihnen auf die Entwicklung eines Kernsystems fir
das Deutsche abzielt, werden wir se hier nicht weiter erértern.

Es existiert kein System von der Grof3e des unsrigen, das mit einem héheren getypten merk-
malshasierten Unifikationsformalismus arbeitet, der dem jetzigen Forschungsstand entspricht.
Ebenso sind uns weltweit keine Projekte bekannt, die das Zid haben, ein parametrisierbares
flexibles Diskurssystem mit Beschreibungssprachen hoherer Ebene zu bauen.

Viele grofe Dialogsysteme fur das Deutsche sind gebaut worden. Zwel bekannte Beispie-
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le sind WISBER [HBB*88] und XTRA [AHK*89]. WISBER fiihrt Beratungsgesprache tber
Geldanlagen. XTRA ermdglich nattrlichsprachlichen Zugang zu Expertensystemen. Beide ha
ben erheblich zum Fortschritt auf dem Gebiet des Modellierens von Dialogen beigetragen und
eingehend an der Schnittstelle zwischen linguistischer V erarbeitung und Wissensverarbeitung
gearbeitet. Beide verwenden weder moderne getypte merkmalsbasierte Unifikationsformal's-
men noch folgen sie unserem Kompetenz-Performanz-System Ansatz. Sie sind vorwiegend
darauf zugeschnitten, Dialog innerhalb einer bestimmten Klasse von Aufgaben abzudecken,
wohingegen PARADICE sch um mehr Unabhangigkeit von Aufgaben bemuht.

Tatsache ist, dal3 uns keine ausbauféhigen Dialogsysteme bekannt sind, die Doménen-
Unabhéngigkeit gezeigt haben. Die offensichtliche Kandidaten fir ausbaufahige Systeme sind
das CEC PLUS-Projekt und SUNDIAL. Bisher hat PLUS das Problem der Interaktion zwi-
schen Dialog und Domanen-Planung nicht gelést. SUNDIAL hingegen ist gebunden an ein
Dialogmodell, das auf doménenspezifischen Primitiven basiert. Es ist wahrscheinlich, dal3 sa-
ne allgemeine Technik - ein Markov-Modell - sich tber ein grole Zahl von einfachen Féallen
as robust erweisen wird, bel komplexeren jedoch versagt.
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6 Zusammenarbet mit anderen Stellen

6.1 Kooperationen innerhalb des DFKI

PARADICE arbeitet in sehr enger Kooperation mit dem COSMA-Projekt. Das Diskurssystem
wird COSMA ds Basis zum Experimentieren mit den Dial ogparametern zur V erfigung gestellt.
PARADICE liefert linguistische Kompetenzmodelle mit zunehmenden Ebenen der Robustheit,
Effizienz und Flexibilitét. COSMA wendet diese auf konkrete Beispiele an, um somit eine stren-
ge Evidenz fir ihre Nitzlichkeit herzustellen. COSMA versient PARADICE mit realistischen
Kriterien fur Funktionalitdt, Abdeckung und Performanz. Das Konzept der Subsprachen, das
PARADICE implementiert, wird auch von COSM A angewendet und getestet.

Im Bereich Messung und Entwicklung von Testkorpora (AP 34) arbeitet PARADICE mit
dem LRE-Projekt "Test suites for NLP applications’ zusammen, das unter anderem auf dem
am DFKI entwickelten DiTo-System basiert. Die Partner des DFKI in diesem Projekt sind
die Universitét von Essex, ISSCO (Genf) und AEROSPATIALE (Frankreich). Die Ergebnisse
dieses Projektes sind direkt fur das Vorhaben verwendbar.

Die Kooperation zwischen DISCO und WIP hinsichtlich der Kompilation von HPSG-
Grammatiken in TAG-Baume fur die effiziente Generierung wird in den jeweiligen Nach-
folgeprojekten fortgesetzt.

6.2 Kooperationen mit den Gesellschaftern

Der Kontakt mit Siemens durch Dr. U. Block, dessen Team eine grof3e Grammatik des Deut-
schen entwickelt hat, wird fortgesetzt. Im Rahmen der Zusammenarbeit mit Siemens ste-
hen auch die Arbeiten in AP 23 zur Wiederverwendung und Nutzbarmachung des SADAW-
Lexikons. (In diese Zusammenarbeit ist auch das IMS an der Universitat Stuttgart einbezo-
gen.) Obwohl PARADICE eine andere Orientierung as das Siemens-Projekt hat und obwohl
die Projekte sich in ihrem Formalismus unterscheiden, gibt es gemeinsame Interessen in der
Erweiterung von Grammatik und Lexikon.

Enge Zusammenarbeit existiert mit der Gruppe bel IBM Deutschland im Bereich des For-
malismus. Durch die gemeinsamen Arbeit an der Grammatik in VERBMOBIL, besteht eine
Kollaboration im Bereich des Grammatikentwicklung und der linguistischen Wissensbasen.

Seit langerem bestehen Kontakte zwischen der Disco-Gruppe und Daimler-Benz. Dies
hat schliefdich zu einem Tandem-Projekt zwischen Daimler und den DFKI-Gruppen von Prof.
Wahlster und Prof. Uszkoreit gefihrt. Im Projekt EFFENDI, das von Daimler finanziert wird,
werden Generierungstechniken implementiert, die Daimlers Arbeit Uber Analyse komplemen-
tieren.

6.3 Kooperation mit VERBMOBIL

Das PARADICE-Projekt hat eine einheitliche Sichtweise, die theoretische Koharenz, uniformen
Formalismus und eine flexible Systemarchitektur umfafit. Aufbauend auf den Leistungen von
DISCO in Formalismus und linguistischen Kompetenzmodellen versucht PARADICE, signifikan-
te Fortschritte in linguistischen Performanzmodellen in Beziehung zu Kompetenz, und im pa-
rametrisierbaren Dialog zu erreichen. Diese Ergebnisse werden in einem algemeinen und wie-
derverwendbaren Softwaresystem integriert. Im Gegensatz dazu verfolgt das VERBMOBIL-
Projekt die Integration von geschriebener und gesprochener Sprache fur spontane Dialoge
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innerhalb eines bestimmten Anwendungskontextes, namlich der automatischen Ubersetzung.
In diesen gemeinsamen Bereichen der beiden Projekte ergeben sch starke Synergieeffekte.

Synergetische Beziehungen zwischen VERBMOBIL und PARADICE gibt es in dlen Be
reichen von Grammatikentwicklung, effizienter Verarbeitung von constraintbasierten Forma
lismen, Semantik und Diaogverarbeitung. Enge Zusammenarbeit und Austausch von Er-
gebnissen zwischen VERBMOBIL und PARADICE ist durch die Tatsache garantiert, dal3
VERBMOBIL-Forschung in den relevanten Bereichen vom DFKI selber (zum Tel durch
Forscher des ehemaligen ASL-Projektes) und am Lehrstuhl fir Computerlinguistik an der
Universitét des Saarlandes (Prof. Pinkai) durchgefihrt wird.

Im Bereich der Grammatikentwicklung verfolgt VERBMOBIL zwei Strategien. Fir die
Verarbeitung spontaner gesprochener und geschriebener Sprache baut man auf den Erfahrun-
gen und Ergebnissen des Siemens LK P auf, welches sofort schon eine technologisch ausgereifte
Umgebung und ein umfassendes Grammatikfragment zur Verfigung stellt. Parallel dazu wird
eine grundsétzlich neue Implementierung einer HPSG-artigen Grammatik fir das Deutsche
entwickelt, fur die IBM die Verantwortung Ubernimmt.

Die Grammatikentwicklung in PARADICE profitiert auf der einen Seite von den Ergeb-
nissen in VERBMOBIL im Bereich gesprochener Sprache. PARADICE stellt jedoch auch ein
state-of-the-art HPSG-Grammatik Fragment fur das Deutsche zur Verfligung mit weiterge-
henden Erweiterungen in verschiedenen relevanten Aspekten linguistischer Wissensbasen. Das
Basisfragment und die Erweiterungen werden VERBMOBIL zur Verfligung gestellt. Das exi-
stierende Fragment der DISCO-Grammatik ist auf die Anwendungsdomane der Terminplanung
eingerichtet und deshab eng verbunden mit der Doméne der Konferenzabsprachen, die in
VERBMOBIL ins Auge gefal’t wird.

PARADICE basiert auf dem fortgeschrittenen Formalismus, der im DISCO-Projekt ent-
wickelt und extensiv getestet wurde und unternimmmt deswegen selbst keine neuen Anstren-
gungen in der Entwicklung neuer constraintbasierter Formalismen. Das BMFT hat bereits
in dem Zuwendungsbescheid fir VERBMOBIL das DFKI gebeten, den TDL-Formalismus in
VERBMOBIL zur Verfigung zu stellen. PARADICE wird zusétzlich Techniken aus dem Be-
reich der effizienten Verarbeitung flr diese Formalismen liefern, die von direktem Interesse
fur VERBMOBIL sind.

Arbeiten in der Semantik in VERBMOBIL sind essentiell fur PARADICE, da dort keine
Mittel fir dieses Gebiet zur Verfigung veranschlagt sind. Im besonderen werden die Arbeiten
im Bereich der Dialogsemantik und Ellipsen, die in den DFKI Verbmobil-Teilprojekten durch-
geflihrt werden, Ubernommen und an dasPARADICE-Systemangepald. Da in der Anfangspha
se von VERBMOBIL keine stabile Testumgebung existiert, dient das DISCO- (oder PARADICE-
) System weiter ads Testumgebung fir die Semantikarbeiten der ASL-Nachfolgeprojekte in
VERBMOBIL am DFKI.

6.4 Kooperation mit anderen Partnern

» Der Austauch von Ideen mit dem Lehrstuhl fir Computerlinguistik and der Universitét
des Saarlandes hat sich als fruchtbar erwiesen und wird ohne Zweifel weiterbestehen.
Das BiLD-Projekt (Bidirectional Linguistic Deduction) und PARADICE sind beide an
der Modellierung von Wissen interessiert, das sowohl fir die Erkennung as auch fir die
Generierung benutzt werden kann.

» Die PARADICE-System wird am CSLI (Stanford University) fur die Gruppe von Prof. lvan

2



Sag und Dr. Daniel Flickinger (Verbmobil) installiert. Von den Forschern am CSLI
wurde dieses System aulRerst positiv aufgenommen und wird zur Entwicklung einer eng-
lischen HPSG-Grammatik eingesetzt. Uber das CSLI entstand auch ein Kontakt zur
Simon-Frazier Universtitét in Vancouver, wo das PARADICE-System ebenfalls instal-
liert wurde und zur Entwicklung einer japanischen HPSG und zu Unterrichtszwecken
verwendet wird.

Das ERGO (English Resource Grammar On-Line) Konsortiums entscheidet sich einhel-
lig, fur dieverteilte GrammtikentwicklunginERGO das (u.a.) inPARADI CE entwickelte
PAGE-System (Platform for Advanced Grammar Engineering) einzusetzen. Dadurch
entstehen wissenschaftliche Kontakte zu allen in dieser Gruppe organisierten Institu-
tionen, wie z.B. Simon-Fréser University, Ohio University, Carnegie Melon University,
u.a

Das TDL-System wurde Prof. James Pustejowsky von der Brandeis University, Mass.,
zur Verflgung gestellt. Es wird dort auf die Verwendbarkeit in einem Projekt zur lexi-
kalischen Semantik (in Kooperation mit der Firma Apple) evaluiert. Diese Zusammen-
arbeit wurde durch einen Besuch von Dr Michagl Johnston von der Brandeis University
noch weiter ausgebaut.

Prof. Vijay-Shanker von der University of Delaware verbringt 1994 sein Sabbatical an
der DFKI GmbH. Zusammen mit ihm wurde die theoretische Basis und ein Algorithmus
fur die Compilierung von HPSG- in TAG-Grammatiken entwickelt. Diese Arbeit wurde
unterstitzt durch einen kurzen Gastaufenthalt von Prof. Robert Kasper (Ohio State
University). Im Rahmen eines Workshops zum Thema "HPSG and TAGs' am DFKI,
Saarbriicken (12./13. 06. 94), kam es zu weiteren intensiven Kontakten mit Prof. Aravind
Joshi und Prof. Anthony Kroch (Univ. of Pennsylvania), sowie Dr. Anne Abeilleund Dr.
Owen Rambow (Universite Paris VI1). Klaus Netter verbringt 1995 einige Wochen auf
Einladung von Prof. Joshi as Gastwissenschaftler am Institute for Research in Cognitive
Science (IRCS) der University of Pennsylvania, Philadelphia.

Zusammen mit der Berteismann AG, dem italienischen Software Konzern Datamat, und
der Belgischen Niederlassung von TRADOS wird ein Antrag auf ein Telematics Langua-
ge Engineering (TAP-LE) Projekt im Bereich Multilingual Indexierung und Vernetzung
von WWW-Dokumenten eingereicht (MULINEX). Das Projekt beginnt im September
1996 und baut u.a. auf die SMES-Technologie aus PARADICE auf. Unabhéangig von die-
sem Projekt bestehen zur Berteismann AG darlberhinaus Kontakte im Bereich von
Call-Center-Technologien.

Im Rahmen des EU-Projekts TWENTY-ONE (TAP, IE, Beginn Januar 1996), das die
Erschlief3ung, die Dissemination und das Retrieval von Dokumenten im Umweltschtuz-
bereich zum Thema hat, bestehen Kontakte u.a. zu TNO Delft, der Niederléndischen
Organisation fur Angewandte Forschung, zu Prof. Franciska de Jong an der Universitat
Twente, sowie dem Européischen Forschungszentrum von XEROX in Grenoble.

Zusammen mit TNO Delft, der Universitét Twente und einer Reihe von grof3eren Fern-
sehstationen (TROS, NL; BRTN, Belgien; Sudwestfunk Baden-Baden) wird das EU-
Projekt POP-EYE im Language-Engineering-Sektor eingereicht, das ds Zid die multi-



linguale Indexierung und das Retrieval von Video-Material auf der Basis von Untertiteln
hat. Dieses Projekt beginnt im Januar 1997 und baut auf Ergebnisse von PARADICE auf.

» Ausder Zusammenarbeit im TSNL P-Projekt und den Arbeitenin PARADICE geht spéter
ein weiteres EU-gefordertes TAP-LE Projekt hervor (DIiET - Diagnostic and Evaluation
Tools for Natural Language Applications). Dieses Projekt beginnt Anfang 1997 und
wird gemeinsam mit den TSNLP-Partnern Aerospatiale und 1SSCO, sowie der IBM
Deutschland, SRI Cambridge und dem Irischen Software Localization Resources Centre
durchgefihrt.
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7 Erzielte Ergebnisse

Das Projekt gliederte sich in drei Bereiche, Architektur und Diskurs, Linguistische Wissens
basen, und Verarbeitung. Wahrend der erste Bereich sch im Wesentlichen auf die Integration,
die tieferen Verarbeitungsebenen und die Schnittstellen zu den Anwendungen konzentrierte,
wurden im zweiten Bereich die linguistischen Resourcen entwickelt, die ds Grundlage fur die
Verarbeitung dienten.

7.1 Architektur und Diskurs

Der Aufgabenschwerpunkt im Bereich Architektur und Diskurs lag auf der einen Seite auf
der Entwicklung einer flexiblen Systemarchitektur und Integration, auf der anderen Seite auf
der Entwicklung von diskursspezifischen Teilen, die u.a. fur die Integration in den COSMA-
Prototypen relevant waren.

AP 11: Schnittstellensprache

Im Bereich der Schnittstellensprache wurde ein Ansatz fuer eine neue Datenstruktur fir
datengetriebene Textverarbeitung entwickelt. Die Grundidee baut dabei auf das Konzept der
Chart auf, wie sie aus dem Bereich des Parsens einzelner Sétze bekannt ist, und erweitert sie
in Richtung von Texten. In einer sogenannten Textchart werden die verschiedenen Ebenen
der Textanalyse Uber ihre Positionen im Text zu einander in Beziehung gesetzt. Dies erlaubt
gleichzeitig einen simultanen Zugriff zu Informationen auf verschiedenen Textebenen, wie auch
ein komponentenspezifisches Filtern der Information.

Der Schwerpunkt in diesem Paket lag gegen Ende des Projektes auch auf der Integration
der Kernmaschine und des Message Extraction Systems. Beide Systeme verfiigten am En-
de Uber eine gemeinsame Menge von Kernkomponenten, speziell das Typ-System TDL, den
Unifikator, die Morphologiekomponente, und das Lexikon (incl. der morphologischen Typde-
finitionen der Syntax-Morphologie-Schnittstelle aus der HPSG Grammatik). Es wurde eine
erste Verson der Schnittstelle zwischen der flachen und der tiefen Analyse implementiert,
mit der resultierende Ausdriicke der flachen Analyse dem Parser der tiefen Analyse as qua
s komplexe Lexikoneintrége Ubergeben werden (analog der Schnittstelle zwischen EBL und
Parser). Damit kann die Chart des Parser bereits mit flachen Ausdriicken initialisiert werden.
Weiterhin wurde das Message Extraction System in das COSMA System integriert.

AP 12: Schnittstelle zum Dialog:

Das Zid des Arbeitspakets war es, den Ansatz der Verwendung enes uniformen Forma
lismus auf verschiedenen Ebenen zu erweitern und zu verbessern, um dadurch eine adaquate

UnterstitzungfirdieDia ogverarbeitungzuerzielen,dietiberdietraditionel lenParsing-undGenerierungsprozessehine

Im Bereich der Schnittstelle zwischen Dialogmodellen und anderen Formalismen wurden
zunéchst beispielhafte Kodierungen von typischen Représentationsproblemen konstruiert, die
u.a Agenten-Modelle, zeitliche Segquenzen, interpretierte, propositionale Inhalte und Fehler-
Protokolle fir vorausgehende linguistische M odul e (akustisches Fehlverstehen, Mi3verstehen)
umfassen. Diese Arbeiten zeigten die Notwendigkeit, in den Formalisnus einen Begriff von
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theoretischer Praferenz zu integrieren, der in engem Zusammenhang zu Default-Theorien
steht.

Dieser Begriff ist distinkt sowohl von Verarbeitungs-Pn'oniaten, wie se im PARADICE-
System eingesetzt werden, um die Parsingstrategie und (teillweise) auch Unifikation zu steu-
ern, as auch von empirischen Wahrscheinlichkeiten, die zum Beispiel auf der Basis von Trai-
ningsdaten berechnet werden kénnen. Solche Préferenzen wirden auf der deskriptiven Ebene
die Erfassung einer Reihe von Didog- und anderen generellen Phdnomenen unterstiitzen. Es
wurde gezeigt, dald Ansétze, die die Verarbeitungsprioritdten zu diesem Zwecke ausnutzen, zu
einer Verschlechterung der Systemperformanz fihren kénnen.

Eines der wichtigsten Ergebnisse war dabei auch, dal? die Dialog-Grounding-Funktionalitét
weitgehend direkt im existierenden TDL-Formalismus beschrieben werden kann. Da dieser
Formalismus Turing-Mé&chtigkeit besitzt, umfassen die Ausnahmen zu dieser direkten Be-
schreibung innovative Kodierungstechniken, Erweiterungen der operationalen Semantik, as
auch Erweiterungen des Formalismus fur bequemere und einfachere Beschreibungen. Diese
Erweiterungen spiegeln sich auch in den folgenden Punkten, die die Gesamtresultate zusam-
menfassen:

(i) eine nahezu vollsténdige Kodierung der Dialogfunktionalitét in getypten Merkmals-
strukturen;

(i) die Entwicklung einer listen-basierten Kodierung von FSM fiir die Modellierung von
Seguenzen von Grounding Acts, die einen wohlgeformten Kern-Sprechakt darstellen;

(i) die Entwicklung eines Konzepts von semantischen Préferenzen zur Behandlung von
Aspekten der Reversibilitdt und Intentionserkennung;

(iv) eine verbesserte und robustere Behandlung von Asynchronie und des Managements
von Dialogzustanden.

Obzwar noch eine ganze Reihe von offenen Forschungsfragen verbleiben, hat sich gezeigt,
dai3 getypte Merkmal sformalismen ausreichend erweiterbar sind, um typische Phdnomene im
Diaogbereich zu erfassen.

AP 13: Basis fur Diskurs

Im Bereich der Syntax-Semantik-Schnittstelle wurde die Ubersetzung der semantischen
Merkmalsstrukturen nach NLL auf ein typgesteuertes Verfahren umgestellt, statt einen eige-
nen Klassifikator zu benutzen. Dies erhoht die Transparenz und erleichtert die fur die Gene-
rierung erforderliche Ubersetzung von logischen NLL-Strukturen in semantische Merkmals-
strukturen.

Be der Verarbeitung wurdenbacktracking-Mechanismenfir ale Resolutionsprozesse im-
plementiert, um alternative Losungen zuganglich zu machen. Diese Mechanismen sind in die
PARADICE-Architekturintegriert.

Das zur Referenzauflésung verwendete Diskursgedachtnis wurde um eine Wissensbas's fiir
Fakten mit einer eigenen PROL OG-artigen Inferenzmaschine erweitert, diefir die Resolution
einfacher und komplexer Kennzeichnungen eingesetzt wird. Auch wurden Schnittstellen vom
NLL-System zur Sortenlogik von TDL implementiert, um fr den sortalen Abgleich wéhrend
der Resolution die Ontologie der Merkmalssemantik verfligbar zu machen. Daneben wurden
zusétzliche M echanismen zur Einbeziehung konzeptuel len Wissensf Uir die Referenzauf| 6sung
integriert, insbesondere Teil-Ganze-Beziehungen.

Der Leistungsumfang der Resol utionskomponente wurde in Richtung auf die Behandlung

26



von Nicht-ldentitéts-Anaphern erweitert. Dabei wurden zunéchst ein Summationsverfahren
fur Pluralanaphern und Abstraktionsverfahren fir N-bar-Anaphern realisiert. Das Diskurs-
gedéchtnis wurde auf die Dialogverarbeitung vorbereitet, indem Mechanismen zur Verfolgung
von Sprecher-Horer-Wechseln integriert wurden. Am Beispiel von Terminen wurde as zusétz-
liche Komponente das Konzept des Diskurs-Topics eingefiihrt, welches zusammen mit einer in
Entwicklung befindlichen Komponente zur Terminverfolgung in Terminvereinbarungsdial ogen
ein abstraktes Referenzobjekt in Féllen liefert, in denen ein direkter Match mit Antezedenten
nicht moglich ist (Beispiel: Ich schlage den Montag vor. - Das geht bei mir nicht.). Dazu
wurden auch Konsistenztests fir Zeitangaben untersucht und implementiert. Dabei wurde
die Resolutionskomponente fiir die Resolution temporaler Ausdriicke und die Konstruktion
kontextueller temporaler Referenzpunkte erweitert. Parallel dazu wurde begonnen, Lokalana
phorik einzubeziehen, wobel zundchst eine Beschrankung auf explizit eingefihrte Lokalitaten
besteht. Damit wurde eine dritte wichtige Phdnomenklasse im Bereich der Nicht-ldentitéts-
anaphern bearbeitet.

Dariiberhinaus wurden Schritte unternommen, um die Resolution mit der Aufgabe der
Sprechaktidentifizierung zu verknipfen. Im Rahmen dieser Arbeiten wurde auch die Interak-
tion mit linguistischen Sprechaktindikatoren wie Modalausdriicken und performativen Verben
untersucht, die in Erweiterungen des semantischen Sortensystems, d.h. der semantischen On-
tologie, resultierte.

AP 14: Sprechakterkennung

Die Sprechakterkennung wurde in das Kernsystem integriert. Grundlage ist ein doméanen-
unabhangiges Sprechaktklassifikationsschema. Die Sprechakte sind in einem Sortenverband im
TDL-Formalismus definiert. Zur Unterstitzung dieser Arbeiten wurden Méglichkeiten unter-
sucht, die semantische Analyse von Sprechaktindikatoren, etwa performativen Phrasen und
Diskurspartikel, zu erweitern. Fesdte Phrasen, wie guten Tag und performative Ausdriicke
werden bereits im Lexikon as Sprechakte markiert. Die Erkennung wurde in die Resolutions-
komponente integriert. Damit ist eine Interaktion mit der Referenzaufiosung moglich. Diese
wurde zugleich um Zuganglichkeitsconstraints fir Antezendenten in Frageakten ergéanzt, wo-
bei alerdings die Interaktion mit der Diskursstruktur noch weiter spezifiziert werden mufi.

Der Sprechakterkenner wurde in Richtung eines moglicherweise auch doménenspezifischen
Diskursmodells parametrisiert. Fir die Spezialisierung des Erkenners in Bezug auf diese
Modelle wurde eine Makro-Sprache entwickelt, die es erlaubt, sprechakt-bezogene seman-
tische Constraints fir die Erkennung auszudriicken, die dann Teil des Diskursmodells werden
konnen.
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7.2 Linguistische Wissensbasen

Im Bereich linguistische Wissensbasen lag das Zid vor alem darin, umfangreiche wiederver-
wendbare Resourcen zu schaffen, bzw. bestehende Resourcen zu erschlief3en, auf den aktuellen
Stand der Technik zu bringen und in das System zu integrieren. Fir digjenigen Resourcen, die
auch ds unabhangige Module sollten eingesetzt werden konnen, waren deshalb flexible und sy-
stemibergreifende Schnittstellen, sowie benutzerfreundliche Wartungsmoglichkeiten wichtige
Kriterien.

AP 21: Morphologie

Da abzusehen war, dal3 die in DISCO verwendete Morphologiekomponente X2M ORF fur
die Verarbeitung von grofReren Datenmengen nicht Uber eine ausreichende Robustheit und
Effizienz verfugt, wurde diese Komponente durch das Morphologiesyssem MORPHIX ersetzt.
Der Nachteil, dal3 MORPHIX, im Gegensatz zu X2Morf, nicht mit den in der Grammatik
verwendeten TDL-Datenstrukturen arbeitete, mufdte bel der Integration in das Gesamtsy-
stem durch eine Schnittstelle ausgeglichen werden. Das Problem dabei war vor alem, dal3
das MORPHIX-System und die Grammatik unterschiedliche Merkmale und auch unterschied-
liche Merkmal skonfigurationen vorsah. Eine direkte Abbildung zwischen diesen Merkmalen
ware mit einem erheblichen Aufwand verbunden gewesen und hétte aus wartungstechnischen
Griunden diese spezifischen Merkmal skonfigurationen praktisch fir dle Zeiten festgelegt.

Als ein neuartiger Typ von Schnittstelle wurden deshalb im TDL-Formalismus morpho-
syntaktische Typen spezifiziert, die alle mdglichen Ausgaben der Morphologie in Aquiva-
lenzklassen aufteilen, unabhangig davon, welches die morphologische Klasse des zugrundelie-
genden Lexems ist. Diese Aquivalenzklassen decken alle moglichen morphologischen Formen
und paradigmatischen Merkmalskonfigurationen des Deutschen ab und definieren damit eine
extensionale Schnittstelle. Jeder Analyse-Output von MORPHIX kann so durch eine einfa-
che Vergleichsoperation auf einen Klassen- oder Typnamen abgebildet werden, der dann im
TDL-System expandiert werden kann.

Aus diesem Ansatz ergeben sich mehrere Vorteile. Zum einen liegt die Definition der
morpho-syntaktischen M erkmal skonfigurationen nunmehr vollstandig im Bereich der Gram-
matik, da die Typdefinitionen jederzeit unabhangig verandert werden konnen, solange die
Klassen- oder Typnamen beibehalten werden. Dadurch verfugt die Grammatik Uber eine
getypte Schnittstelle, die die genauen Anforderungen an eine Morphol ogiekomponente spe-
zifiert, so dal3 theoretisch auch andere Morphologiesysteme angeschlossen werden kénnten.
Zum anderen erhielt MORPHIX dadurch eine Schnittstelle, die die Verbindung zu anderen
V erarbeitungssystemen wesentlich vereinfacht und auch die Méglichkeit bietet, MORPHIX ds
morpho-syntaktischen Tagger einzusetzen. Daraus ergibt sich auch, dal3 die Schnittstelle das
Potential fr eine theorie-unabhéngige Standardisierung in sich trégt, die in dieser Form zuvor
nicht moglich gewesen wére.

Das morphologische Lexikon von MORPHIX wurde erheblich erweitert, ndmlich um ca
80.000 neue Nomen- und 25.000 neue Adjektiveintrédge und ca. 15.000 Verben Ausgangs
punkt fr die Erweiterung waren entsprechende Eintrage aus dem SADAW-Lexikon. Die neu-
en MoRPHIX-Eintrage wurden dabei automatisch mit Hilfe einer Ubersetzungsroutine er-
zeugt, die im wesentlichen eine Transformation der morphosyntaktischen Information von der
SADAW-K odierung in die entsprechende M ORPHI X -K odierung durchfihrt. Insgesamt verflgt
MORPHIX damit nun Uber mehr ds 120.000 Stammeintrége.
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Be der Verarbeitung dieses wesentlich erweiterten Lexikons zeigte sich, dal3 die bis dahin
verwendete Speicherung der lexikalischen Eintrage mittels Hash-Tabellen zu einem erheb-
lichen Effizienzverlust fihrte. Um diesen Verlust an Performanz wieder aufzufangen, wurde
MORPHI X auf dieV erwendung von TRIEs (Buchstabenbaumen) angepalit. Die spezifische lm-
plementation der TRIEs verhinderte, dal3 das neue, wesentlich gréfRere Lexikon einen Verlust
der Performanz zur Folge hatte, sodal? der Zugriff nahezu konstant bleibt. Neben den tblichen
Operationen auf TRIEs (Einfugen, Zugreifen, Loschen) wurden auch Operationen implemen-
tiert, die es erlauben, Information existierender Eintrége zu tberschreiben und zu erweitern,
wobe dies auch fir beliebige, nicht MORPHIX-spezifische Information gilt. Des weiteren wur-
den Operationen definiert, die Zugriffe mittels Mustern moglicher Lemmata erlauben.

Uber den urspriinglichen Arbeitsplan hinausgehend wurde die Morphologiekomponente
MORPHI X um eine effiziente Behandlung von hominalen Komposita erweitert. Dieser Ansatz
bericksichtigt unter anderem die méglichen Fugenelemente bei Nominalkomposita auf der
Bass linguistisch fundierter Genereralisierungen. Durch diese Erweiterung konnte die Ab-
deckung der Morphologie noch einmal wesentlich gesteigert werden. Erste Performanztests
mit einem gréferen Korpus von freiem Text, einem Lexikon von ca. 80.000 Stdmmen und
einer Coverage von ca. 90 % zeigten, dal3 mit einer Verarbeitungszeit von unter 3 msec pro
Wort (inkl. aller Lesarten) die Geschwindigkeit durchaus industriellem Standard entspricht.

AP 22: Text Scanning

Be der Verarbeitung von natirlichsprachlichen Texten und Dokumenten spielt das Ein-
lesen und die Normalisierung der Texte eine wichtige Rolle. Andererseits existiert bislang
keine generdlisierbare und anwendungsunabhangige Lésung fir diesss Problem, auch wenn
die Standardisierung durch SGML sich moglicherweise ds ein Schritt in diese Richtung erwei-
sen konnte. Aus diesem Grunde, wurde dem Text-Scanner bzw. der Text-Layout-Erkennung
im Projekt nur eine stark untergeordnete Rolle zugewiesen.

Der Scanner wurde alerdings zumindest soweit erweitert, dal3 ganze Dateien (und nicht
nur einzelne Sétze) verarbeitet, erkannt und markiert werden kénnen. Dadurch kann z.B.
eine Datel in eine Liste von Paragraphen aufgespalten werden, die wiederum aus Listen von
Sétzen bestehen. Schlisselwoérter in tabellarischen Auflistungen kénnen speziell behandelt
werden und spezielle Schreibweisen, wie z.B. gesperrt gedruckte Worte oder Trennstriche,
konnen erkannt werden.

AP 23: Lexikon

Ein Schwerpunkt im Projekt war es, die Resourcen des SADAW-Lexikonsin eine Lexikon-
Datenbank mit maschindl verarbeitbarer Informationsstruktur zu Uberfuhren. Als Resultat
entstand eine Lexikon-Datenbank und Lexikographen-Workbench, SARDIC, die sowohl vom
Inhalt, as auch von der Struktur und der Bedienungsoberfldche modernsten Standards gentigt.

In einer ersten Phase wurde eine Konzeption von Datenstrukturen entwickelt, die sich
einerseits fir den Benutzer in transparenter, leicht verstandlicher und linguistisch moderner
Form darbieten, die aber in der internen Darstellung den Anforderungen eines intelligen-
ten relationalen Datenbanksystems folgen. Des weiteren wurde die Oberflachenfunktionalitat
definiert, sowie die Strukturen fur den Datenimport und -export festgelegt.
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DieseKonzeption wurdein einer zweiten Phase zu einem Prototyp einer Lexikon-Workbench
ausgebaut und verbessert. Im einzelnen wurden dabei folgende Arbeiten ausgefihrt:

(i) Die Konzeption des Datenbankschemas fir Nomina und Adjektive wurde implementiert
und die Daten aus der alten SADAW-Datensammlung importiert. Zur weiteren Bearbeitung
dieser Daten wurden mehrere Tools, sowie eine prototypische graphische Benutzerschnittstelle
definiert. Es wurde ein Tool implementiert, das es erlaubt, Nominalkomposita halbautoma-
tisch auf ihr Grundwort zuriickzuftihren. Mithilfe dieser Information kann die Konsistenz von
Eintragen Uberprift und verbessert werden, indem Abweichungen zwischen der Kodierung
(einer Gruppe) von Komposita und der Kodierung des dazugehdrigen Grundwort identifiziert
werden.

Die Anayse und Korrektur der Nominalkomposita wurde mithilfe dieser Tools durch-
gefthrt, und es wurden dle in der Datensammlung vorkommenden Komposita zerlegt und
sowelt vorhanden mit dem entsprechenden Simplex (oder Grundwort) verbunden. Be fehlen-
dem Simplex wurde dieses eingefiigt. Die zahlreichen Fehler in der Kodierung, die durch diese
Verbindung festgestellt werden konnten, wurden beseitigt. Die Datenbank wurde so erwei-
tert, dal3 fir dasselbe Grundwort (oder Lemma) auch verschiedene Morphologien (verschiede-
ne Artikel, Deklinationen, Pluralbildungen) oder Lesarten eingetragen werden konnten. Bel
der Zuordung von Komposita zu Simplizia (z.B. bel Zentralbank, Gartenbank) wurde diese
Mehrdeutigkeit entsprechend berticksichtigt.

(i) Es wurde damit begonnen, die SARDIC-Daten auch mit anderen umfangreicheren,
maschinenlesbaren lexikalischen Ressourcen im Hinblick auf Abdeckung und Konsistenz zu
vergleichen. Um eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen, mufdte unter anderem eine Normalisie-
rung der Lemmata, bzw. eine Parallelisierung der Daten erfolgen. Das Hauptproblem waren
dabei vor alem unterschiedliche bzw. fehlende Umlautkodierungen, die mithilfe verschiedener
Algorithmen, Heuristiken und Tools (wieder-)hergestellt werden muf3ten.

(ii1) Waéhrend bel den Nomina naturgemal der Schwerpunkt auf der Morphologie lag, liegt
bei der Kodierung der Verben das Gewicht eher auf syntaktischen Aspekten, wie z.B. Subkate-
gorisierung etc. Ein Datenbankschema fir Verben wurde entworfen, wobe die Unterstiitzung
der Konsistenzpriifung der syntaktischen Kodierung der Vaenzrahmen im Vordergrund stand.
Bea der Erstellung der Daten waren offensichtlich inhaltliche Abhéngigkeiten innerhalb eines
Eintrags nicht Uberptft worden. So setzt z.B. ein Korrelatspronomen die Existenz eines satz-
wertigen Komplements voraus, ohne dal3 dies durch die Kodierung sichergestellt war. In einem
ersten Schritt wurde deshalb bei den Verben zunéchst einmal die Konsistenz der Daten gemal3
der originalen Kodieranweisung des SADAW-Lexikons Uberprift und hergestellt. Dartberhin-
aus erfolgte ein erster Abgleich mit anderen Lexikaim Sinne von (ii).

Die syntaktische Kodierung der Verbvalenz wurde danach einer griindlichen Restruktu-
rierung unterzogen. Dies betraf zum einen das Problem einer effizienten Uberpriifung und
Rekodierung der alten SADAW-Daten, zum anderen die Entwicklung einer adaquaten Re-
présentation in einem neuen Format. Das erste Problem ergab sich daraus, dal3 in den alten
SADAW-Daten die Verbvalenz kumulativ reprasentiert war, d.h. zwei oder mehr mdgliche
verschiedene Konstruktionsranmen wurden nicht disjunktiv aufgelistet oder ds Alternativen
gekennzeichnet, sondern zu einer Liste moglicher Komplemente zusammengeworfen. Um en
einfaches Beispid zu nennen, wenn ein Verb entweder nur mit einem direkten Objekt oder
nur mit einem Satzkomplement konstruiert werden konnte, so wurde dies in SADAW gleich
kodiert, wie wenn ein Verb mit einem direkten Objekt und einem Satzkomplement stehen
konnte.

Diese Information gat es nun, zu trennen und So zu représentieren, dal3 es gleichzeitig
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auch moglich war, Optionalitdt adaquat darzustellen. Dabei zeigte sich, dal3 ohne eine ge-
eignete semantische L esartenunterscheidung, der Begriff der Optionalitét keinen Sinn macht,
da die Présenz oder Absenz eines Komplements durchaus von ener Lesart abhéngen kann.
Die moglichen Valenzen wurden deshalb vollstandig voneinander getrennt, indem die mogli-
chen Kombinationen bei jedem Wort ausmultipliziert wurden, wobei Heuristiken entwickelt
und angewandt wurden, durch die unmégliche Kombinationen ausgeschlossen wurden. Zur
Korrektur der Daten wurde sodann eine ausgefeilte graphische Benutzeroberfléche geschaf-
fen, durch die die falschen Valenzen manuell leicht und effizient von den korrekten getrennt
werden konnen. Dieser Tell des Datenbanksystems ist ausfuhrlich in der Diplomarbeit von
Sabine Buchholz [Buc96] dokumentiert.

(iv) Zusétzlich wurde eine weitere Datensammlung aus dem SFB 100, das DEUSEM
Worterbuch mit semantischer Klassifikation von ca 70.000 Nomina, fir eine Wiederverwen-
dung aufbereitet. Dazu wurde die Datensammlung zuné&chst auf Konsistenz der Kodierung hin
untersucht und verbessert. Sodann wurde die urspriingliche Kodierung in ein Sortensystem
Uberfuhrt, das ds TDL-Verband interpretiert werden kann. Ein Problem ist alerdings, dai
von diesen 70.000 Nomina sich nur um ca. 20.000 Eintrage mit dem SARDICNomenlexikon
Uberschneiden, so dal3 nur fir diese Eintrége auch eine vollstdndige syntaktische und mor-
phologische Kodierung vorliegt. Entsprechende Erweiterungen fur die anderen Daten sind
geplant.

(v) Da sgch die anfangs verwendete Datenbank FoxPro nach eine bestimmten Zeit as
begrenzt geeignet bzw. tellweise veraltet herausstellte, wurde ein Wechsd der Softwareba-
gsins Auge gefaldt und es wurden 12 neueste Programmierumgebungen und Softwarepakete
ausfuhrlich getestet und evaluiert. Die vorgegebenen Anspriiche und Evaluierungskriterien,
as da waren Multiplattformféhigkeit, hohe Performanz und stabile und effiziente Program-
mierumgebung fur Datenbank und Benutzerschnittstelle, erfullte keines der Produkte zur
vollen Zufriedenheit, wobei sich fir MS Visual FoxPro 3.0 mit Erweiterungen (DLLS) in Vi-
sua C++ noch die besten Ergebnisse ergaben. Die Datenbank wurde deshab entsprechend
in der zweiten Halfte des Projektes in Visual FoxPro rekodiert. Eine langerfrstige Trennung
von Datenbankserver und Benutzerschnittstelle ist dabel vorbehalten.

(vi) Fur die morphologischen Daten wurde eine Exportfunktion definiert, durch die aus
den SARDIC-Daten ein Format erzeugt werden konnte, das mit der im PAGE-System ver-
wendeten Morphologiekomponente kompatibel ist. Dadurch konnten erstmals grolere Tedts
mit der verbesserten Morphologie gefahren werden. Aus den Daten wurde z.B. auch ein Voll-
formlexikon im Umfang von ca. 750.000 Formen generiert, das dem Bayrischen Archiv fir
Sprachdaten (BAS) in Munchen zur Verfugung gestellt werden konnte. Das BAS vertreibt
diese Daten unter der Bezeichnung PhonLex. Im Gegenzug wird das BAS eine phonologi-
sche Repréasentation dieser Formen liefern, die in das Lexikon integriert werden kann. Fir die
weitere Wartung der morphologischen Daten wurde ebenfals eine benutzerfreundliche gra
phische Schnittstelle sowie die entsprechende Datenbank-Struktur entwickelt. Dieser Teil des
Datenbanksystems ist ausfihrlich in der Diplomarbeit von Ingo Neis [Nei96] dokumentiert.

AP 24. Syntax
Neben einer Reihe von fortlaufenden Anderungen und Erweiterungen wurde das HPSG-

Grammatikfragment des Deutschen vor dlem in vier zentralen Punkten ausgebaut: Komplexe
Sétze, Passv und andere nicht-finite Konstruktionen, Verbvalenz und Optionalitat, und Ge-
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schléssen Wortklassen und Funktionsworter. s

Zu den Komplexen Sétzen zéhlen sowohl subordinierte Komplementsdtze as auch Rela
tivsdtze. Fur die Analyse der Komplementsétze konnte auf die theoretischen Vorarbeiten fiir
funktionale Kopfe und Verbstellung zuriickgegriffen werden, wie sie z.B. in [Net96] beschrie-
ben sind. Fir Relativsdtze wurde ein neuartiger Ansatz entwickelt, der im Gegensatz zum
traditionellen HPSG-Ansatz eine Analyse ohne leere Knoten ermdglicht und gleichzeitig die
Behandlung von Pied-Piping-Phédnomenen erleichtert.

Des weiteren wurde das Fragment um Auxiliar- und Passivkonstruktionen ausgebaut. Da
mit steht im Bereich des Verbalkomplexes das volle Paradigma an synthetischen und analyti-
schen Tempora zur Verfiigung. Die Passivkonstruktionen umfassen momentan die Varianten
des Vorgangs- und Zustandspassivs. Durch die Entwicklung eines Sortensystems zur Mar-
kierung von Vollverben, Tempus-Auxiliaren und Modalverben, konnten die relevanten kom-
binatorischen Restriktionen erfald werden, ohne dal3 auf Disjunktionen und Ambiguitéten
zurtckgegriffen werden mufite.

Es wurde eine neuartige Art der Behandlung von Valenzrahmen und Komplementation
entworfen und implementiert. Anstelle der sonst in der HPSG Ublichen Subkategorisierungs-
listen und entsprechenden Operationen werden Vaenzen Uber zwei Merkmalsbindel représen-
tiert, die eine Trennung der Spezifikation von Selektionsbeschrankungen und des Grades der
Saturiertheit erlauben. Unter Ausniitzung von sortaler Kodierung ist es dadurch moglich, das
weitverbreitete Phanomen der Optionalitét von Komplementen durch Unterspezifikation (an-
gele von komplexen Disjunktionen) auszudriicken. Obzwar die Zahl der Regelinstanzen sich
dadurch etwas erhoht, erhd@t man durch diesen Ansatz auch eine wesentliche Vereinfachung
und Verbesserung der Behandlung von Wortstellungsvarianten.

Im Bereich der funktional en Kategorien und geschlossenen Wortklassen wurden die (nicht-
komplexen) prépositionalen Kategorien des Deutschen systematisch erfalt und in TDL mo-
delliert. Diee Klasse umfaldt vor allem dle Arten von Prépositionen, Pr8positionaladverbien,
Interrogativadverbien und nicht-derivative Formen von Adverbien. Sie wurde im Umfang von
ca. 500 verschiedene lexikalischen Instanzen aufgearbeitet.

Durch die Uberfiilhrung und Extraktion der morpho-syntaktischen Information des Sar-
Dic-Lexikons in eine MORPHIX-Reprasentation stehen der morphologischen Verarbeitungs-
komponente ca. 100.000 Nomen- und Adjektivstdmme zur Verfigung. Fur diese offenen Klas-
sen wurden in der Grammatik Default-Eintrage definiert, sodald auch eine, wenn auch rudi-
mentére, syntaktische und semantische Abdeckung in diesem Umfang gegeben ist.

Durch die Kombination des PARADICE-Systems mit der TSNLP Testdatenbank ergaben
sich Mdoglichkeiten fir die Diagnose und Verbesserung der Grammatik, wie de dieser Form
vorher nicht erzielt werden konnten (s.u.). Ein Teil der Arbeit konzentrierte sich deshalb im
wesentlichen auf die Bereiche, die aufgrund von systematischen Testldaufen ds fehler- und
[Gckenhaft identifiziert werden konnten und die entsprechend bereinigt wurden.

Im wesentlichen sind dadurch dle im Antrag beschriebenen Phdnomene und Aufgaben-
bereiche abgedeckt.
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7.3 Verarbetung

Der Teilbereich Verarbeitung konzentrierte sich auf die robuste und effiziente Verarbeitung
von deklarativen Wissensquellen. Das Message-Extraction-System wurde hier im Rahmen
der flachen Verarbeitungsstrategien entwickelt. In diesem Bereich war auch die Diagnose und
Evaluierung des Kern-Systems und der Grammatik angesiedelt.

AP 31: Robustheit

Im Bereich "Robuste Verarbeitung” wurden die Spezifikation von Fehlermeldungsproto-
kollen definiert, die Grundlagen fir die statistische Verarbeitung von Texten geschaffen und
eine Methode zur robusten Behandlung unbekannter Worter entwickelt.

Fehlermeldungsprotokolle: Fehlermeldungen wurden as Methoden fUr ein Objekt der Klas-
se ERROR definiert. Dieses Objekt verwaltet die Fehlermeldungen und selektiert entsprechen-
de Fehlermeldungsroutinen. Der Vorteil der objekt-orientierten Modellierung ist, daf3 die Ak-
tivierung von Fehlermeldungen und entsprechenden Routinen automatisch vom zugrundelie-
genden OOP-System vorgenommen wird. Die entsprechende Klassendefinition wurde bereits
in die Architektur tbernommen.

Bei den Fehlermeldungsprotokollen werden "vorhersagbare Fehler" und "unvorhersagba
re Fehler" unterschieden. Vorhersagbare Fehler sind solche, die vom Entwickler eines Moduls
spezifiziert sind (gemé&} eines vorgegebenen Standards). Solche Fehler sind "vorhersagbar”, da
der Modulzustand genau definiert und damit eine spezifische Fehlerbehandlung durchgeftihrt
werden kann. Fur die Definition von vorhersagbaren Fehlern wurde ein erster Prototyp im-
plementiert und ebenfalls in die Architektur integriert. Unvorhersagbare Fehler sind solche,
die nicht durch ein Modul as vorhersagbar definiert sind oder externe Ursachen haben (z.B.
Hardwarefehler). In diesem Fall ist die Auswahl einer korrekten Fehlerbehandlung nicht ein-
deutig gegeben.

Korpusanalysetools: Die robuste Verarbeitung nattrlicher Sprache (z.B. die Behandlung
unbekannter Worter) auf der Basis statistischer Information setzt Mechanismen zur automati-
schen Korpusanalyse voraus. Dazu wurde im Berichtszeitraum auf der Basis des existierenden
Scanners und der M orphol ogiekomponente MORPHI X ein System implementiert, das fir einen
beliebigen in ASCII-Format vorliegenden Text, eine morphologisch basierte, automatische
Korpusanalyse durchfiihrt. Diese umfafit eine lokale als auch eine globale Analyse.

In der lokalen Analyse wird fir jede Satzeinheit folgende Information protokolliert: Identi-
fikation von Tokens und Wortformen, morphologisch analysierte und nicht analysierte Formen,
sowie die préterminale K ette eines Satzes in Form von Kategorien. Die globale Analyse proto-
kolliert die absolute Haufigkeit von unbekannten Wértern, von erkannten Wortern, sowie von
Clustern von préterminalen Ketten. Die pro Satz erkannten préterminalen Kategorienketten
werden dabei in einem Diskriminationsnetz gespeichert, das spater zum Definieren von kor-
pusrelevanten endlichen Automaten herangezogen werden kann und damit ds Grundlage fir
Shallow Parsing dienen kann. Des weiteren werden wahrend der globalen Analyse n-grams
fur Wortformen, Lemmata und praterminale Elemente berechnet. Es it an dieser Stelle zu
betonen, daf? die globale Analyse inkrementell arbeitet, dso unmittelbar nach jeder lokaen
Analyse einsetzt.

Das gesamte System ist bereits vielseitig parametrierbar. Beispidsweise kann definiert
werden, welche der oben aufgefihrte | nformationen tatséchlich wahrend der Analyse beriick-
sichtig werden sollen. Auch die Berechnung der n-grams ist parametriersierbar (bi-grams,
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tri-grams oder eben n-grams) und es kann angegeben werden, auf der Basis welcher Informa-
tion (Wortform, Lemma oder praterminale Element) die n-grams berechnet werden sollen.

Dieses System wurde auf der Bass eines 700 KB groRen Korpustextes (Uber 120.000
Tokens) getestet, wobel die gesamte Analysezeit bel ca. 200 CPU Sekunden liegt.

Robuste morphologische Verarbeitung: Ein Verbesserung bei der robusten Verarbeitung
ergab sch vor dlem im lexikalischen Bereich, wo gezielte Methoden fir die Behandlung von
inkorrektem und unbekanntem Input entwickelt wurden.

(i) Die Implementation der TRIEs zur effizienten Speicherung von MORPHIX Lexikonein-
trégen wurde um den Lexikonzugriff mittels reguldrer Ausdriicke und um eine Schnittstelle
zu TDL erweitert. Bel den reguléren Ausdriicken wird eine grep-dhnliche Syntax verwendet.
So liefert z.B. der Ausdruck ".*ung" dle Eintrage aus dem Lexikon, die das Suffix -ung be-
sitzen, oder "n{i,atcht" die Eintrage fir die Lemmata NICHT und NACHT. Zusétzlich zum
reguldren Ausdruck Uber den Wortstamm konnen beliebige Constraints spezifiziert werden,
die die Ergebnismenge nochmals nach lexikonspezifischer Information filtern konnen. Dies er-
laubt es z.B. ale im Plural umlautfdhigen Nomen zu selegieren. Die Constraints konnen auf
funktionaler Basis deklarativ und damit flexibel definiert werden.

Desweiteren wurde eine zusétzliche Operation FIND fir die TRIEs implementiert. Diese
Operation erlaubt es zu testen, ob fir ein gegebenes Lemma eine spezifische Information (z.B.
die morphologische Klasse) im Lexikon aufgefiihrt ist. Falls es sich bei dieser Information um
eine TDL-Sorte handelt, kann der Zugriff auch mittels TDL-Typinferenz gesteuert werden.

Neben ihrem wichtigen Nutzen fur allgemeine Lexikonverwaltungsaufgaben, bilden diese
Erweiterungen die wesentlichen Grundlagen fir die robuste Verarbeitung auf Wortebene, wie
z.B. Rechtschreibkorrektur, das Erkennen und Tagging unbekannter Worter, sowie einen semi-
automatischem Lexikonerwerb. Es wurde damit begonnen, diese neuen Erweiterungen mit
den Automatentools zu verzahnen (s.u.). Insbesondere wurde eine Methode zur Erkennung
unbekannter Eigennamen entwickelt. Im Unterschied zu den einfachen schltisselwortbasierten
Methoden, werden hier insbesondere morpho-syntaktische und syntaktische Beschrankungen
berticksichtigt. Auf diese Weise erkannte Eigennamen werden automatisch in ein temporéres
Lexikon aufgenommen.

(i1) Eine verbesserte, robuste Verarbeitung wird auch bereits durch das Message Extrac-
tion System (s.u.) sichergestellt, das gezielt nur den "relevanten" Teil der Information in
einem Text untersucht. Um jedoch auch eine zuverléssige Verarbeitung dieser relevanten Te-
le zu erlauben, wurde die Kompositabehandlung von MORPHIX (s.0.) um robuste Verfahren
erweitert. Hierbel wird eine Analyse auch fir den Fall geliefert, in dem nur Teille des Komposi-
tums von der morphologischen Analyse abgedeckt sind. Ist beispielsweise in dem Kompositum
Hausboot nur der rechte Teil Boot lexikalisch bekannt, kann trotzdem fir das gesamte Wort
eine korrekte morphologische Analyse berechnet werden. Damit wird ein zu friihes Scheitern
der gesamten Anayse eines Satzes verhindert. Wie erste Performanzuntersuchungen ergeben
haben, fiihrt diesesV erfahren auf grund des hervorragenden Effizienzverhaltensvon MORPHI X
zu keiner nennenswerten Erhéhung des Gesamtaufwandes der Verarbeitung.

AP 32: Effizienz

Im Bereich der Effizienten Verarbeitung lag der Schwerpunkt auf dem Ausbau und der
Integration der Komponente fir Explanation-Based Learning (EBL), der Konzeption e-
nes chart-basierten top-down Generators und der Implementierung einer "Shalow Parsing"-
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Komponente.

Explanation-Based Learning: Es wurde ein direktes Interface zwischen dem Parser und
der EBL-Komponente implementiert, um zu ermdglichen, dal3 von EBL gefundene mdgliche
Ableitungen zusammen mit dem Parser benutzt werden. Der Parser extrahiert auf Anfrage
aus einem Parsingergebnis die Ableitungsgeschichte derart, dald sie wahrend der Lernphase
von EBL an der entsprechenden Stelle des Diskriminationsnetzes abgespeichert werden kann.
Wenn EBL in der Anwendungsphase eine gultige Kette (oder Teilketten) erkennt, werden
diese Strukturen wieder an den Parser Ubergeben, der sie dazu benutzt, die abgespeicherte
Derivation quasi-deterministisch nachzuvollziehen.

Aufbauend auf dieses Interface wurde in einem zweiten Schritt eine erste Version einer
engen Verzahnung von Parsing und EBL auf phrasaler Ebene realisiert. Dadurch wurde es
mdglich in der Trainingsphase Ableitungsmuster fur Phrasen zu extrahieren und in der An-
wendungsphase entsprechend einzusetzen. Damit erhdht sich nicht nur die Performanz, son-
dern auch die Flexibilitét des Gesamtsystems, das nicht mehr auf vollsténdige Satzmuster
eingeschréankt ist. Im einzelnen wurden dabei die folgende Arbeiten durchgefihrt:

» Trainingsphase:

Alle mdglichen Teilbdume eines analysierten Satzes werden extrahiert, abstrahiert und
in einem Diskriminationsnetz abgelegt.

Fur jeden Teilbaum werden "Chunks' berechnet, d.h. Merkmalsstrukturen, die nur die
Informationen des Wurzelknotens und die abstrahierte Terminal-Kette kodieren.

Fur das Diskriminationsnetz wurde ein graphischer Browser, sowie Operationen zum
Sichern und Einlesen der durch EBL berechneten Strukturen implementiert.

» Anwendungsphase:

Fur eine lexikalisch analysierte Wortkette werden ale matchenden Chunks bestimmt
und anschliefRend mit der lexikalischen Information unifiziert.

Alle erfolgreich identifizierten Chunks werden dem Parser Ubergeben, der diese unmit-
telbar in seine Chart einfigt.

Der Parser versucht nun diese Chunks zu kombinieren, wobei Regeln der Kompetenz-
grammatik herangezogen werden konnen.

In der Anwendungsphase konnen unterschiedliche Strategien verwendet werden, die die
Auswahl zwischen alternativen Chunks steuern. So gibt es einen "exhaustiven" Modus, der dle
mdglichen Chunks bestimmt und diese dem Parser weiterreicht. Der Parser erhélt dadurch die
Maglichkeit, mit Hilfe seines Agendamechanismus selbst die Auswahl zu bestimmen, wodurch
ein "backtracking” in Chunks realisiert ist. Esist aber auch mdglich, da? EBL nur die Chunks
mit grofder Spannweite liefert. In diesem Fal, mu3 EBL sdlbst das Backtracking verwalten.
Dieses durch EBL gesteuerte Backtracking wird in einer ndchsten Version realisiert werden.

Die "phrasae’ EBL-Methode kombiniert auch morphologische und lexikalische Entschei-
dungsbdume, wobei der morphologische Entscheidungsbaum as EBL-basierter Tagger fun-
giert. Es hat sich dabel gezeigt, dal diese kaskadierte EBL-Architektur eine erhebliche Stei-
gerung des deterministischen Verhaltens der gesamten EBL-Analyse zur Folge hat und somit
zur Steigerung der Effizienz erheblich beitragt. Um auch im Bereich der Speicherkomplexitét
der EBL-Komponente nennenswerte Effizienzsteigerungen zu erlangen, ist die erste Version
einer Verwaltung bezuglich Zugriffshaufigkeit und -Zeitpunkt implementiert worden. Damit
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kann bereits jetzt die Expansion und Komprimierung von phrasalen Templates dynamisch
kontrolliert werden.

Bei der Entwicklung der EBL Methode wurde besonderer Wert auf Grammatikunabhangig-
keit gelegt. Dies wird mittels einer getypten Schnittstelle erreicht. Getestet wurde die EBL-
Komponente mit folgenden Grammatiken: einer englischen HPSG-Grammatik, die an CS
LI, Stanford entwickelt wurde, einer grofRen deutschen Grammatik im Stile des PATR-II-
Formalismus, einer HPSG-basierten Grammatik fir das Japanische und der in dem Projekt
PARADICE entwickelten HPSG Grammatik. Um EBL fur diese unterschiedlichen Grammati-
ken einsetzen zu kénnen, mufdte nur der Generalisierungsschritt in der Trainingsphase bei der
Bestimmung der lexikalischen Supertypen angepaldt werden.

Schliefdlich wurden die EBL-Komponente um eine intelligente Speicherverwaltungskom-
ponente erweitert und es wurde eine erste Version der EBL Methode fir die Generierung
implementiert, die auf der Bass der Minimal Recursive Semantics MRS aufbauit.

Generator: Die Konzeption ener Earley-basierten Grammatikgenerierung wurde abge-
schlossen und in eine adgorithmische Spezifikation gebracht. Die Vorteile dieser Generierungs-
methode gegenliber der im DISCO-System verwendeten Variante der "semantic head driven"
Generierung sind die folgenden:

* Durch die Verwendung einer dynamischen Selektionsfunktion ist eine stérkere daten-
gesteuerte Kontrolle méglich. Dartiberhinaus kann durch Verwendung von Praferenzen
zusétzlich eine statistisch-orientierte Auswahl getroffen werden.

» Der neue Algorithmus verwendet eine Chart. Damit werden redundante Berechnungen
vermieden, die bei Backtracking entstehen wirden.

» Als generische Kontrolle wird ein Agendamechanimus verwendet, wie er auch in dhn-
licher Weise bereits im Parser eingesetzt wird. Damit steht auch ein sehr flexibler Re-
gelauswahlmechanismus zur Verfiigung, der ebenfalls préferenzbasiert gesteuert werden
kann.

» Das neue Verfahren ist aufgrund seiner Flexibilitét auf eine groRere Klasse von Gram-
matiken anwendbar. Weiterhin garantiert die Earley-basierte Kontrollogik, dal3 der neue
Algorithmus auch fur eine grof3ere Klasse von Grammatiken terminiert.

* Der chart-basierte Algorithmus 18 sich auch prinzipiell leichter mit der EBL Methode
verbinden, wobei &hnliche Effizienzgewinne zu erwarten sind, wie se bereits fur das
Parsen erreicht wurden.

Shallow Parsing: Es wurde eine Komponente zur Verarbeitung von Automaten mit ent-
sprechendem Kompiler fur eine "Shalow Parsing”-Strategie implementiert. Diese Verarbei-
tungskomponente wird as Basismaschinerie fir ein Message-Extraction-System verwendet
werden. Neben Erweiterungen im Bereich von MORPHI X z&hlt hierzu vor allem eine Kompi-
lation erweiterter reguldrer Ausdriicke in einen bestehenden ATN-Formalismus. Dies wurde
notwendig, da die prototypische Implementation eines solches Systems (fur die Verarbeitung
von Vortragsankiindungen) gezeigt hat, dal3 die Definition der Templates und Phrasenerken-
ner direkt im ATN-Formalismus zu aufwendig ist.

Neben den Ublichen reguléren Operatoren ist es moglich, neue terminale Kanten zu de-
finieren. Diese kénnen ds 'terminale Symbol€' in den reguléren Ausdriicken verwendet wer-
den. Mit Hilfe dieser terminalen Kanten konnen beliebige Prozeduren in die reguldren Aus-
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driicke eingebunden werden, die zusétzlich noch auf lokalen Registern operieren dirfen. Da
mit kdnnen nun in einer deklarativen Sprache Transduktoren geschrieben werden, die as Ver-
mittler zwischen den verschiedenen V erarbeitungsschichten eines Message-Extraction-Systems
dienen konnen. Bespidsweise wurde eine Klasse von Automaten definiert, deren terminale
Kanten auf MORPHI X-Ausgabe arbeiten, und die Nominal phrasen erkennen und gegebenen-
fallsin Merkmalsstrukturen tbersetzen. Diese Automaten konnen in der COSMA-Doméaneder
Terminvereinbarungen eingesetzt werden. Im Bereich flache Verarbeitung wurde eine neue
Methode implementiert, die die bidirektionale Verarbeitung von Finite-State-Grammatiken
erlaubt.

Dieser Prototyp eines Message Extraction Systems wurde kontinuierlich weiterentwickelt.
Insbesondere wurde die erste Version eines Phrasenkombinierers zur Templateerzeugung in-
tegriert. Die wesentliche Eigenschaft dieses Verfahrens ist, dal3 nun endliche Automaten di-
rekt mit lexikalischen Elementen verankert werden konnen. Die effiziente und zielgerichtete
Verarbeitung dieser lexikalisch verankerten Automaten wird mittels einer neu entwickelten
bidirektionalen flachen Analysestrategie garantiert. Das Message Extraction System ist mit-
tels einer HTML Schnittstelle mit dem weitverbreiteten Internet-Browser Netscape gekoppelt.
Dies erlaubt es nicht nur, die Analyseergebnisse mittels Hypertext-Methoden im Dokument
unmittelbar zuganglich zu machen, sondern eréffnet auch die Mdoglichkeit einer Integration
des Message Extraction Systems in komplexe Internet-Dienste.

Generische Datenstrukturen: Ein neues Module fir die Verarbeitung von Diskriminati-
onsbdumen wurde implementiert, das als gemeinsame Datenstruktur fir verschiedene Kom-
ponenten verwendet werden kann. Dadurch konnte modul-spezifischer Code ersetzt werden.
So verwendet zum Beispiel das EBL-Modul das neue Werkzeug um phrasale Templates zu
indizieren, wohingegen die Morphologiekomponente es fir die Verarbeitung von Nominal-
komposita einsetzt. Das Modul ist dartiberhinaus mit einem effizienten Matcher fir regulére
Diskriminationsbaume ausgestattet. In EBL wird dieser Matcher dazu verwendet um unbe-
kannte Worter zu analysieren, in der Morphologiekomponente wird er fir Tagging eingesetzt.

Kompilation: In Zusammenarbeit mit Prof. Vijay-Shanker von der University of Delaware
und Prof. Robert Kasper (Ohio State University) wurde eine Methode entwickelt und imple-
mentiert, mithilfe derer HPSG-Grammatiken in Tree Adjoining Grammars kompiliert werden
koénnen. Diese Kompilation hat vor alem den Vorteil, da3 se zu stark lexikalisierten Gram-
matiken fuhrt, d.h. es gibt keine Strukturen der Grammatik, die nicht unmittelbar mit einem
lexikalischen Element verbunden sind. Dadurch kann der Suchraum erheblich eingeschrénkt
werden, sodal} keine Regel mehr betrachtet werden mul3, die nicht durch einen Lexikoneintrag
(ein terminales Element im String) lizensiert ist.

Desweiteren wurde eine Methode zur Berechnung einer kontextfreien Approximation ei-
ner HPSG Grammatik entwickelt. Ausgehend von einer Regelmenge und Lexikon wurde eine
endliche Doméane auftretender Merkmalsstrukturen mittels Regelanwendung und Ergebnis-
filterung berechnet. Es waren verschiedene Optimimierungen notwendig, um die Kompilati-
onszeit in vertretbaren Malen zu halten (z.B. Subsumptionstests, effiziente Indizierung). Es
stelle sich jedoch heraus, dald dieser Ansatz zu Grammatiken mit sehr grof3en Regelmengen
fuhrt, die ihrerseits Performanzproblemen aufwerfen. Als Resultat wird deshalb in der Schwer-
punkt zukunftiger Forschung eher auf der Entwicklung von Methoden zur Optimierung der
Regelmengen einer abgeleiteten Grammatik liegen.
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AP 33: Subsprachen

Als Basis fur die effiziente und robuste Behandlung von Texten in der Domane der Ter-
minvereinbarungen mithilfe des Subsprachen-Ansatzes, wurde ein Korpus von ca. 400 freien
E-mailsanalysiert. Diese Texte wurden zunachst durch M ORPHIX mit morpho-syntaktisch3r
Typinformation annotiert. Ambiguitdten bel den Tags wurden danach zu einem groféen Teil
manuell aufgeldst und es wurden die Grenzen von Phrasen (speziell Nominal-, Prapositional -
und Adverbialphrasen) markiert, die im Rahmen der Message Extraction relevant sein kdnnen.
Daruberhinauswurden in grof3erem Umfang Zeitungskorpora (Frankfurter Rundschau, TAZ)
unter dem Gesichtspunkt von Personennamen, Titeln und Berufsbezeichnungen analysiert.

Auf der Basis dieser Korpusanalysen wurden entsprechend im Zusammenhang mit der
Entwicklung des Message Extraction Systems dann automatenbasierte Subgrammatiken fir
komplexe Zeit-und Datumsangaben, Personennamen, sowie ftr Nominal- (NP) und Prgposi-
tionalphrasen (PP) entwickelt.

Die Zeit- und Datumsgrammatik deckt neben einfachen Ausdriicken (wie z.B. "am 21.
Oktober (19.00 Uhr)"), auch modifizierte Angaben (wie z.B. "morgen (Mi, 115) frih") und
koordinierte Ausdriicke (wie z.B. "vom 19. (8.00 h) bis einschl. 21. Oktober (18:00 h)"). Die
Personennamengrammatik umfafit auch Titelangaben (wiez.B. "Prof. Dr. Albert Einstein™).
Diese Grammatik verfugt Uber ein Lexikon von Eigennamen mit mehr as 40.000 Eintrégen,
getrennt nach Nachnamen und weiblichen und ménnlichen Vornamen. DarUber hinaus er-
laubt diese Grammatik die Behandlung von unbekannten Namen durch Formulierung von
Wildcards oder Platzhaltern in entsprechenden Automaten. Die NP- und PP-Grammatiken
umfassen neben einfachen Beschreibungen ebenfalls koordinierte Strukturen. Dariber hinaus
verfugen diese Grammatiken tber Schnittstellen zur morphologischen Typbeschreibung der
HPSG-Quellgrammatik. Die Grammatiken sind modular gehalten und kénnen gleichermalien
zusammen, ds auch isoliert voneinander eingesetzt werden. Fur die Extraktion von Infor-
mationen aus Wirtschaftstexten wurden spezielle Finite-State-Grammatiken entwickelt mit
denen Wahrungsangaben (incl. Integer- und Kardinal-Zahlen, sowie koordinierte Ausdriicke)
und Firmennamen erkannt und analysiert werden kdnnen. Die Grammatik fur Firmennamen
ist auch in der Lage, Ausdriicke zu erkennen, die unbekannte Worter enthalten, indem se
Wahrscheinlichkeitsbedingungen verwendet.

Um diese Subgrammatiken dem DFKI Projekt COSMA verfugbar zu machen, wurde das
Message Extraktion System SMES integriert. Im besonderen wurden bidirektional eV erbauto-
maten implementiert, welche die Extraktion von Fragmenten aus der COSMA Doméne ermdgli-
chen. Verbautomaten beschreiben generische Beschrankungen fir die Subkategorisierung und
speziellen Adjunkten. Sie sind lexikdisch an Verben gebunden, wodurch eine lexikongesteuer-
te Aktivierung stattfindet. Zum Testen der Modularitét der Subgrammatiken wurde ebenfalls
auf der Basis von SMES ein Prototyp zur Extraktion von Wirtschaftsinformationen imple-
mentiert, wobei die zu extrahierenden Templates Informationen Uber Firmenname, Umsatz,
Tendenz und Zeitraum tragen.

AP 34: Messungen und Evaluierung

Im Bereich Evaluierung und Performanzmessung wurde in Synergie mit dem EU-Projekt
TSNLP (Test Suites for Natural Language Processing, LRE 62-089) eine wesentliche Erweite-
rung der Funktionalitét in PARADICE erzielt. Aufbauend auf die Vorarbeiten in DiTo und in
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enger Zusammenarbeit mit PARADICE wurden in TSNLP die Methodologie und Technologie
fur die systematische Diagnose und Evaluierung von NLP-Systemen entwickelt; dariiberhin-
aus entstanden Test Suites fur das Deutsche, Englische und Franzosische, die in ihrem Umfang
(rund 5000 sorgfdltig ausgewdhlte grammatische wie ungrammatische test items je Sprache),
der Abdeckung (zentrale syntaktische Phanomene) und dem Grad der linguistischen An-
notationen weit Uber bestehende Test Suites hinausgehen. Um die Wartung, Erweiterung,
Anpassung und Anwendung der Testdaten bestmdglichst zu unterstiitzen, sind die TSNLP
Test Suites in einer relationalen Datenbank mit zwel parallelen Implementierungen (ANSI C,
FoxPro) organisiert, welche am DFKI entwickelt wurden.

Fir die systematische Performanzmessung und Diagnose in PARADICE wurde die TSNLP-
Datenbank nahtlos in das Kernsystem integriert, indem

» die relevanten Testdaten identifiziert und angepaldt wurden;

* eine bidirektionale Schnittstelle zwischen Kernsystem und Datenbank geschaffen wurde
(mit Hilfe der ANSI C Version und des Common-Lisp foreign function interface);

 die Datenbank um ein PARADICE user & application profile erweitert wurde, in dem
anwendungsspezifische Daten (s.u.) gespeichert werden; und

» das Kernsystem um eine automatisierte Diagnosekomponente erweitert wurde, die oh-
ne Benutzerinnenintervention (etwa Uber Nacht) eine Menge von Testdatensédtzen aus der
Datenbank liest, diese nacheinander verarbeitet, bei Bedarf die Verarbeitungsergebnisse mit
den in der Datenbank spezifizierten erwarteten Resultaten abgleicht und eine Menge von
Performanzparametern in die Datenbank zuriickschreibt.

Die enge Verzahnung von PARADICE mit einem systematischen Diagnosewerkzeug breiter
Abdeckung ist, soweit ersichtlich, einzigartig fur eine moderne Grammatikentwicklungsumge-
bung.

Um die kontinuierliche Diagnose in der Grammatikentwicklung und den Vergleich zu
friheren Verarbeitungsergebnissen (bezogen auf Abdeckung und Effizienz) zu ermdglichen,
wurde die TSNLP-Datenbank um ein sogenanntes PARADICE user & application profile er-
weitert, so dal? pro Testdatensatz anwendungsspezifische Informationen wie die Zahl der Les-
arten, die Verarbeitungszeiten und das erwartete Resultat (als semantische Formel(n) in NLL)
abgelegt werden kdnnen;

Zur Performanzmessung in PARADICE wurden bisher drei vollstandige Testzyklen mit je-
weils 3674 Testdatensétzen (rund 75 % der deutschen Test Suite; im wesentlichen ale Testda-
ten ausschliefdich der Koordinationsphénomene) durchgefuhrt. Diese Testléaufe ermdglichten
es,

(1) die Schnittstelle zur TSNLP-Datenbank und die Testumgebung in PARADICE zu testen
und Softwarefehler zu korrigieren;

(2) die Abdeckung und Prézision der Anayse zu bestimmen, systematische Fehler (lexi-
kalische Liicken, fehlerhafte Regelanwendung, Ubergenerierung, Softwarefehler usw.) zu dia-
gnostizieren und zu korrigieren; und

(3) Referenzdaten fir zukiinftige Testlaufe zu bestimmen.

Mehrere systematische Fehlerquellen wurden erkannt und behoben; der Wert der Test
Suite as Mef3- und Diagnosewerkzeug in der Grammatikentwicklung zeigt sich insbesondere
darin, daf3 etliche der Fehlerquellen (darunter schwere Softwareausfalle) auch im langjdhrigen
manuellen Testbetrieb nicht entdeckt wurden. Die folgende Tabelle fal3t die Mel3ergebnisse,
klassifiziert nach Abweichungen zwischen erwarteten und tats&chlichen Resultaten, zusam-
men. Durch die gezielte Diagnose konnte zwischen dem zweiten und dritten Testlauf eine
betréchtliche Verbesserung der Abdeckung und Prézision erreicht werden; die verbleibenden
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Abweichungen — insbesondere in der ersten Kategorie — resultieren vor alem aus fehlen-
der lexikalischer Abdeckung und teilweise aus fehlerhaften Klassifizierungen in der Test Suite
selber.

Abweichungen erwartetes vs. tatsichliches Resultat | 2. Zykius | 3. Zyklus |
grammatische Testdatens3tze chne Lesart 868 751
ungrammatische Testdatensitze mit Lesart(en} 235 a7
unbegriindete Ambiguititen ¢~ 3 Lesarten) 27 19
schwerwiegende Scftwarefehler 7 0

| Gesamtverringerung der Abweichungen | 28 % |

Insgesamt erwiesen sich sowohl die Abdeckung und Qualitét der PARADICE-Grammatik
(rund 78 % der Test Suite werden korrekt als grammatisch erkannt oder as ungrammatisch
zuriickgewiesen) ds auch der verwendeten Testdaten (die Auswahl der Phanomene und syste-
matische Variation der Testdatensétze ermdglichten die Identifikation und Diagnose mehrerer
systematischer und bisher unerkannter Fehlerquellen) as recht gut. Weitere Arbeiten im Be-
reich Performanzmessung und -evaluierung werden sich auf die Erweiterung der Grammatik
und Test Suite konzentrieren. Es ist dartberhinaus geplant, die Testdaten auch as Trainings-
daten fir die Performanzforschung einzusetzen.

Gemeinsam mit TSNLP hat PARADICE die Test-Suite-basierten Evaluationsverfahren
nicht nur weiter vorangetrieben, sondern es wurde auch ein Beitrag zur Standardisierung im
Bereich Evaluation und Diagnose geleistet. So wurden die PARADICE-Evaluationswerkzeuge
durch einen Subkontrakt zwischen Cray Systems (Luxembourg) und dem DFKI in die von
der Européischen Union entwickelte ALEP (Advanced Linguistic Engineering Platform) Refe-
renzplattform integriert. Damit besteht erstmals die Mdglichkeit zum plattformibergreifenden
Vergleich von Diagnose- und Benchmark-Ergebnissen.

40



8 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnis
S¢S

Die Ergebnisse des PARA DI CE-Projects lassen sich sowohl in Form von unterschiedlichen Kon-
figurationen des Gesamtsystems als auch im Hinblick auf die einzelnen Module verwerten, in
beider Hinsicht werden die Resultate des Projekts aktiv genutzt und weiterverwendet.

Als Gesamtsystem sind vor alem zwei Konfigurationen hervorzuheben, die PAGE Ent-
wicklungsumgebung fir Grammatiken basierend auf getypten Merkmalslogiken und das Mes-
sage Extraction System SMES basierend u.a. auf Shallow Parsing Techniken.

Das PAGE-System wird mittlerweile zum einen im Verbmobil-I1-Projekt am DFKI und
am CSLI (Stanford) fur die Entwicklung der deutschen, englischen und japanischen Gram-
matik im Rahmen des Teilprojekts 2 "Linguistische Analyse" eingesetzt. Wesentliche Teile
dieses Systems werden in einer Weiterentwicklung auch in die Tiefe Verarbeitung in Verb-
mobil Eingang finden. Zum anderen wird PAGE inzwischen aber auch weltweit von anderen
Institutionen verwendet, so z.B. von den amerikanischen Universitéten und Organisationen,
die im English Resource Grammar Online (ERGO) Konsortium zusammengeschlossen sind.
Dabei spielt unter anderem auch die enge Verbindung des PAGE-Systems mit der TSNLP-
Datenbank eine wichtige Rolle.

Das Message Extraction System SMES bildete die Grundlage zweier weiterer Projekte.
Zum einen wird die Weiterentwicklung des SMES-Systems in demPARADIME-Projektvoran-
getrieben. Zum anderen wurde in einem Industrieprojekt gezeigt, dal3 das System bereits in
seinemjetzigen Stadium as Demonstrator-System problemlos auf neue Doméanen angewendet
werden kann. Die hohe Generalitét und Flexibilitdt des Systems erwies sich vor allem darin,
daf3 innerhalb kirzester Zeit und mit vergleichsweise geringem Aufwand drei verschiedene
Typen von Anfragen innerhalb einer vollkommen neuen Doméne, der Online-Chronik der
GECONIFOR Truppen in Bosnien, implementiert werden konnten.

Auf der Ebene der Module und Resourcen wéren vor allem die Morphologie, das Lexikon
und die Methoden zur Performanzverbesserung zu erwahnen.

Nachdem die Robustheit und Effizienz der M orphol ogiekomponenteMorphixin PARADICE
nochmals getestet und verbessert wurde, wird se momentan in C++ portiert, um damit ein
in sich geschlossenes, leicht portierbares Modul zu erhalten, das flexibel und modular auch
in anderen Systemen und auf anderen Plattformen eingesetzt werden kann. Ein wichtige
Rolle bei dieser Integration in andere Umgebungen spielt auch die systemibergreifende und
theorieunabhangige morpho-syntaktische Schnittstelle, die eine schnelle Anbindung andere
Grammatiken gewahrleistet.

Mithilfe der Morphixkomponente konnte aus den SARDIC-Daten ein Vollformenlexikon
des Deutschen erstellt werden, das ca. 750.000 Wortformen umfalf3t. Dieses Vollformenlexi-
kon wurde an das Bairische Archiv fur Sprachdaten (BAS) geliefert und mit automatischen
Phonol ogisierungskomponente zu einem Phonol ogisch-Phonetischen Lexikon erweitert. Die-
ses Lexikon wird unter anderem durch die European Linguistic Resource Agency (ELRA) in
Paris unter dem Namen PhonLex verbreitet und kann as Basis sowohl fir Text-to-Speech
Komponenten as auch fir Transkriptionssysteme dienen.

Das SARDIC-System (das Wodrterbuch, die Datenbank und die Benutzerschnittstelle fir
Syntax und Morphologie) werden in anderen Projekten weiter ausgebaut und gepflegt. Dieses
System gstellt eine computer-lexikographische Resource dar, wie se nach unserem Wissen fir
das Deutsche ansonsten nicht existiert. Sobald die Daten weiter bereinigt worden sind, wird

41



das System auch einer breiteren Gruppe von Benutzern zuganglich gemacht werden.

Ein welteres wichtiges Ergebnis, fur das die Einsatzfahigkeit unabhangig vom Gesamt-
system nachgewiesen werden konnte, ist die performanz-oriente Methode des Explanation-
Based Learning (EBL). So konnte der Ansatz in verschiedenen Umgebungen, z.B. am CSLI
(Standford), integriert und installiert werden und fuhrte in alen Féllen zu substantiellen
Performanzsteigerungen.

Die Ergebnisse desPARADI CE-Projekteswurden regelméliig auch auf der CeBit dem inter-
nationalen Fachpublikum vorgestellt und fand dort reges Interesse. Auf dem DFKI-Stand bei
der CeBit 1995 wurde neben dem COSM A -System auch ein Prototyp des Message-Extraction-
Systems fur E-Mails prasentiert, das in der Doméne von V eranstaltungsankiindigungen ein-
gesetzt werden kann. Dieses System untersucht zunéchst, ob es sich bei einer E-Mail um
eine Vortragsankindigung handelt, und extrahiert gegebenfalls die relevante Information (Ti-
tel/Sprecher/Zeit/Raum). Obwohl das System als Prototyp in seiner Abdeckung noch einge-
schrénkt war, fand es grof3en Anklang bei den Standbesuchern.

Das PAGE-System wurde 1996 in Verbindung mit den (TSNLP) Evaluationswerkzeugen
unter dem Titel "Qualitétssicherung in der Sprachverarbeitung” ausgestellt. Das grofie Besu-
cherinteresse zeigte, dal3 dem Bereich der Qualitatssicherung eine stetig wachsende Bedeutung
zukommt.

Be der CeBit 1997 konnte das SMES Message Extraction System angewandt auf die
Doméne der Wirtschaftsmeldungen vorgefiihrt werden. Diese Variante des Systems kann inter-
aktiv Uber einen WWW-Browser angesteuert werden, sodal3 das Internet und Online-Potential
des Systems unterstrichen wurde.
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9 Fortschritte bei anderen Stellen

Fortschritte bei anderen Stellen waren vor allem bei den konkurrierenden Kernmaschinen
festzustellen, die an anderen Stellen entwickelt wurden. Hier wére zunachst die Weiterent-
wicklung des ALEP-Systems zu nennen, das weiter von der CEC geférdert wurde. Bel diesem
Sysem wurden vor dlem Erfolge hinsichtlich der Effizienzsteigerung bei der Verarbeitung
und bel der Entwicklung einer Methodologie zum Grammar Engineering erzielt.

Gleichfalls substantiell weiterentwickelt wurde die Core Language Engine (CLE) des SRI
Cambridge. Diese System fand Eingang in eine Reihe von Anwendungen und wird in seiner
neuesten Entwicklung auch erfolgreich in einem System zur Ubersetzung gesprochener Sprache
(Spoken Language Tranglation - SLT) eingesetzt.

Im Bereich der HPSG-orientierten Systeme wurde an der Universitat Tubingen ein System
namens TROLL entwickelt, das versucht, HPSG in einer mdglichst reinen Form zu verarbeiten
und das auch Frotschritte im Hinblick auf die Verarbeitung lexikalischer Regeln erzielte. Das
ALE-System von Bob Carpenter wurde zwar weiter entwickelt, stellt aber keine vergleichbare
Konkurrenz zum PAGE-System dar.

Waéhrend der Laufzeit des Projektes wurde ein Antrag auf einen neuen interdisziplinéren
SFB fur Ressourcenadaptive kognitive Prozesse an der Universitét des Saarlandes von der DFG
positiv begutachtet, und es wurden von 12 beantragten Projekten 11 Projekte mit einer Ge-
samtausstattung von ca. 25 Mitarbeitern genehmigt. An diesem SFB sind neben Lehrstiihlen
in der Psychologie, Computerlinguistik, Informatik und Philosophie, auch die vier Fachbe-
reichsleiter am DFKI Saarbriicken mit Projekten beteiligt. Der Bereich Computerlinguistik
(Prof. Uszkoreit) ist im wesentlichen mit zwei Projekten vertreten, die beide auf effiziente und
robuste Verarbeitung abzielen.
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10 Erfolgte oder geplante Verdffentlichung der Ergebnisse
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