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1. Computerbasierte Sprachanalyse

1.1 Mensch-Maschine-Kommunikation
1.1.1 Was ist Computerlinguistik?
Zwel Antworten

e Linguistische Analyse (Philologie) mit Computern

— Electronische Speicherung grolRer Mengen realer Daten, z. B. Korpora und Lexika, mit leistungsfahigen
Maoglichkeiten der Suche und der Reorganisation (verbesserte Datensammliung).

— Automatisches Testen linguistischer Analysen in Morphologie, Syntax und Semantik an grol3en Mengen
natUrlicher Daten (neue Verifikationsmethode)

e Teil der kiinstlichen Intelligenz, der sich mit nattrlichsprachlicher Kommunikation befaft

Informatik
numerisch nichtnumerisch
Klnstliche Intelligenz (Kognitionswissenschatft)
Physik Mathematik Okonomie ... Mustererkennung Problem-solving ‘nat(jrlichsprachliche Kommunikation
kiinst. Sehen Spracherkennung
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Theoretisches Ziel: ein Computermodell der natirlichsprachlichen Kommunikation (wissenschaftliche
Erkenntnis).

Praktisches Ziel: Mensch-Maschinenkommunikation in nattrlicher Sprachen (maximale Benutzerfreund-
lichkeit)

1.1.2 Restringierte vs. nichtrestringierte Kommunikation

1.1.3 Beispiel restringierter Kommunikation: eine Datensatzstruktur

| Nachname | Vorname | ort

Al | Schmidt | Peter | Bamberg
A2 | Meyer | Susanne INGrnberg
A3 | Sanders |Reinhard | Schwabach

1.1.4 Anfrage an die Datenbank

Query: Result:
sel ect A#
where city = * Schwabach’ A3 Sanders Rei nhard
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1.1.5 Klassische vs nouvelle Kl

Die klassische Kl analysiert intelligentes Verhalten als die Manipulation abstrakter Symbole. Ein typisches Bei-
spiel ist ein Schachprogramm. Es arbeitet in Isolation vom Rest der Welt mit fest definierten Figuren auf einem
vorgegebenen Brett. Der Suchraum fir eine dynamische Gewinnstrategie ist beim Schachspiel zwar astrono-
misch. Da es sich jedoch um eine abgeschlossene Welt handelt, reichen die technologischen Voraussetzungen
eines Standardcomputers aus.

Das Ziel der nouvelle Kl ist dagegen die Entwicklung selbstéandig agierender Roboter (autonomous agents). . Da
sich die Umwelt standig in unvorhersehbarer Weise andern kann, muf} das System sie mit Hilfe von Sensoren
kontinuierlich beobachten. Die Strategie der task level decomposition zerlegt den Komplex von Kognition und
Verhalten in viele kleinere, problemgerechte Teilaufgaben, wobei die Folgerungsmethoden direkt auf den lokalen
Wahrnehmungsdaten aufsetzen.

1.1.6 Drei Typen der Mensch-Maschine-Kommunikation

Standardcomputer autonomer Roboter virtuelle Realitat

Welt Welt W\elt

- — = = : :
< -

QO
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1.2 Schnittstellenbasierte Entwicklung einer Sprachtheorie

1.2.1 Schnittstellen (interfaces) eines kognitiven agenten

--------- Cognitive Agent

(i) sign recognition »
(ii) sign synthesis '

central cognition

(iiii) context recognition———»
(iv) context action e '

peripheral cognition

External reality
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1.2.2 Sprachtheorie als Teil der zentralen Kognition

sign recognition
sign synthesis —=

contex recognition

-

context action —=

External Reality

peripheral cognition

------- Cognitive Agent

...... Theory of Grammar

-------- Theory of Language

L UE
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1.2.3 Komponenten einer vereinfachten Sprachtheorie

Zei Chenerkennung - 5 . -
Zeichensynthese . Sprachkomponente Grammatiktheorie
T Pragmatik i

Kontextkomponente
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1.2.4 Interaktion mit einer konventionellen Datenbank

storage retrieval
........ S
J ;
S P U = s
database A user database A user

1.2.5 Interaction between speaker and hearer

hearer Speaker
....... Si=----.
Y
S S

Datenbankmetapher erfolgreicher Kommunikation
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1.3 Sprachwissenschaft und ihre Komponenten

1.3.1 Varianten der Sprachwissenschaft

e Traditionelle Grammatik
e Theoretische Linguistik
e Computerlinguistik

1.3.2 Die Komponenten der Grammatik

Phonologie: Lehre von den Sprachlauten
Morphologie: Lehre von den Wortformen

Lexikon: Auflistung der Worter

Syntax: Lehre von der Komposition der Wortformen
Semantik: Lehre von den wortlichen Bedeutungen
Pragmatik: Lehre von den Verwendungen
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1.4 Methoden und Anwendungen der Computerlinguistik

1.4.1 Methodologie des Parsing

e Zerlegung eines komplexen Zeichens in seine elementaren Bestandteile,
e Kilassifikation der gefundenen Teile mit Hilfe des Lexikons, und

e Zusammensetzen der klassifizierten Teile zur Ableitung einer grammatischen Gesamtanalyse des komplexen
Zeichens.

1.4.2 Praktische Aufgaben der Computerlinguistik

e Indizieren von und Abruf aus textuellen Datenbanken
e Maschinelle Ubersetzung

e Automatische Textproduktion

e Automatische Texttiberprifung

e Automatische Inhaltsanalyse

e Automatisierter Unterricht

e Dialogsysteme und automatische Auskunft

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 1: Computerbasierte Sprachanalyse 25
1.5 Modalitaten und Medium in Spracherkennung und -synthese

1.5.1 Modalitaten der Zeichenerkennung

Zeichenerkennung basiert auf folgenden Eingabegeréten

e Ohren — gesprochene Sprache
e Augen — handgeschriebene, gedruckte, und Gehorlosensprache
e Tastsinn — Blindenschrift (Braille)

1.5.2 Modalitaten der Zeichensynthese

Zeichensynthese basiert auf folgenden Ausgabegeraten

e Stimmbander in Kombination mit dem Mund — gesprochene Sprache
e Hand — geschriebene Sprache, einschlie3lich Braille
e Hand-Arm-Gesichtsgesten — Gehorlosensprache
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1.5.3 Medien der Sprache

Nichtelektronische Medien:

e Laute der gesprochenen Sprache
e Buchstaben der handgeschriebenen oder gedruckten Sprache
e Gebarden einer Gehorlosensprache

Elektronisches Medium:

e Modalitdtsabhangige Représentationen:
Tonbandaufnahmen gesprochener Sprache
Bitmap von geschriebener Sprache
Videoaufnahme einer Gebardensprache

e Modalitdtsunabhéangige Reprasentation:
digital kodierte elektronische Zeichensequenzen, z. B. ASCII

L UE
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Monomedial

Handschrift, Druck, Gebardensprache

gesprochene Sprache, Tonband
Braille

Multimedial

Film

Monomedial

Handschrift, Druck, Braille
gesprochene Sprache, Tonband

Multimedial
Gebardensprache

1.5.4 Korrelation von Modalitat und Medium

Eingabemodalitat

Augen
Ohren
Tastsinn

Augen, Ohren

Ausgabemodalitat

Hand
Stimmbéander mit Mund

Hand-, Arm-, Gesichtsgebarden

L UE

(©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 1: Computerbasierte Sprachanalyse 28
1.5.5 Transfer zwischen modalitatsabhangigen und modalitdtsunabhangigen Reprasentationen

Spracherkennung: ma=-mu Transfer
modalitats-abhangige Repréasentationen werden in modalitats-unabhangige Repréasentationen abgebildet.

Sprachsynthese: mu=-ma transfer
modalitats-unabhangige Reprasentationen werden in modalitits-abhangige Repréasentationen abgebildet.
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1.5.6 Speicherung, Modalitat und Medium in Spracherkennung und Sprachsynthese

Horer Sprecher
modalitaisunabhangigeé modalitats- Zeichenin modalitats- : modalitatsunabhangige
s . <+——abhangige +—— _ _ ~<—— abhangige -+—— :
 Speicherung des Zeichens : geppjttstelle einem Medium Schnittstelle: Speicherungdes Zeichens
zentrale Kognition zentrale Kognition

periphere Kognition periphere Kognition

Vergleich: eine sprachgesteuerte Schreibmaschine

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 1: Computerbasierte Sprachanalyse 30

1.5.7 Methoden des ma=>-mu Transfer

Nicht-automatischer ma =- mu Transfer: Uberlalt die Spracherkennung dem Menschen, der gesprochene oder
geschriebene Sprache in den Computer eintippt.

Automatischer ma = mu Transfer: akustische oder optische Mustererkennung.
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1.5.8 Desiderata der automatischen Spracherkennung

e Sprecherunabhangigkeit
Das System soll verschiedene Sprecher mit verschiedenen Tonhthen, Dialekten etc. spontan verstehen, — oh-
ne dal} eine anfangliche Lernphase erforderlich ist, in der das System an einen bestimmten Sprecher angepal3t
werden muR.

e Kontinuierlichkeit
Das System soll kontinuierliche Sprache in unterschiedlicher Geschwindigkeit bewaltigen, — ohne dal} dabei
unnatirliche Pausen zwischen den einzelnen Waortern erforderlich sind.

e Domanenunabhangigkeit
Das System soll in der Lage sein, gesprochene Sprachzeichen unabhédngig vom Inhalt zu erkennen — ohne
daB ihm vorher eingegeben werden muB, welches Vokabular es zu erwarten bzw. nicht zu erwarten hat.

e Realistischer Wortschatz
Das System soll in der Lage sein, mindestens ebenso viele Wortformen zu erkennen wie ein durchschnittli-
cher Sprecher.

e Robustheit

Auch bei Abbriichen, Kontraktionen und Verschleifungen soll das System in der Lage sein, die intendierten
Wortformen zu erschlieRen.
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1.5.9 Wie gut ist die automatische Spracherkennung heute?

It will be many years before unlimited vocabulary, speaker-independent continuous dictation capability
Is realized.

[Es wird noch viele Jahre dauern bis eine sprecherunabhéngige, kontinuierliche Diktatfahigkeit realisiert
sein wird.]

Zue, Cole & Ward 1998

1.5.10 Die entscheidende Frage ftr die Konstruktion einer wirklich leistungsfahigen Spracherkennung:
Wie sollte das Grammatik- und Domanenwissen am besten organisiert werden?
Die Antwort ist offensichtlich:

Im Rahmen einer funktionalen, mathematisch effizienten und computergerechten Sprachtheorie.

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 1: Computerbasierte Sprachanalyse 33
1.5.11 Verkleinerung des Suchraums bei der automatischen Spracherkennung

Horer Sprecher
Sprachzeichen < Sprachzeichen Sprachzeichen
[ Erkennung Synthgse
Meaningy

. Interpretation

Kontext

e automatische Wortformerkennung: entspricht die Hypothese einer moglichen Wortform?
e automatische Syntaxanalyse: entspricht die Hypothese einem wohlgeformten Ausdruck?

e automatische semantisch-pragmatische Analyse: macht die Hypothese einen Sinn in bezug auf den aktuellen
Verwendungskontext?
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1.6 Zweite Gutenbergsche Revolution

1.6.1 Die Erste Gutenberg Revolution

Basierend auf der technischen Innovation des Druckens mit beweglichen Lettern, stellte sie der breiteren Offent-
lichkeit eine Fille von Wissen zur Verfligung.

1.6.2 Die Zweite Gutenberg Revolution

Basierend auf der automatischen Sprachverarbeitung im elektronischen Medium hat sie zum Ziel, dem Benutzer
die gewtinschte Information prazise, schnell und komfortabel zu finden.

1.6.3 SGML.: standard generalized markup language.

A family of ISO standards for labeling electronic versions of text, enabling both sender and receiver of
the text to identify its structure (e.q. title, author, header, paragraph, etc.)

Dictionary of Computing, p. 416 (ed. lllingworth et al. 1990)
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1.6.4 Zeitungstext mit SGML-Steuerzeichen

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>9/4/95 COVER: Siberia, the Tortured Land</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<I-- #include "header_html" -->

<P>TIME Magazine</P>

<P>September 4, 1995 Volume 146, No. 10</P>

<HR>

Return to <A href="_._./../../../._./time/magazine/domestic/toc/
950904 . toc.html">Contents page</A>

<HR>

<BR>

<I-- end include -->

<H3>COVER STORY</H3>

<H2>THE TORTURED LAND</H2>

<H3>An epic landscape steeped in tragedy, Siberia suffered
grievously under communism. Now the world’s capitalists covet
iIts vast riches </H3>

<P><EM>BY <A href="__/._./../../../time/bios/eugenelinden_html'>
EUGENE LINDEN</A>/YAKUTSK</EM>

<P>Siberia has come to mean a land of exile, and the place
easily fulfills i1ts reputation as a metaphor for death and

L UE
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1.6.5 Verschiedene Textsorten

e Zeitungsartikel
e Buch

e Theaterstlick
e Drehbuch

e Lexikon

1.6.6 TEI

Text encoding initiative: defines a DTD (document type definition) for the markup of different types of text in
SGML.

1.6.7 Unterschiedliche Ziele der Textauszeichnung

e Funktionsorientiert: SGML und TEI
e Druckbildoriented: TEXund IATEX
e Benutzeroriented: Winword, WordPerfect, etc.

CLUE (©2000-2004 Roland Hausser



Kapitel 1: Computerbasierte Sprachanalyse

37

1.6.8 Alphabetische Liste von Wortformen

10 in STORY

146 in suffered

1995 in sun

20 its than

4 its that

a LAND The

a land the

a landscape the

a like the

a LINDEN the

above Magazine the

across markers the

and mean the

and metaphor the

and midnight the

and midsummer the

Arctic million through

as mist Throughout

as more to

barracks mossy to

bits muting TORTURED
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2. Technologie und Grammatik
2.1 Indizieren und Finden in textuellen Datenbanken

2.1.1 Indizieren

Die Indizierung einer textuellen Datenbank ist eine Tabelle, die fiir jeden Buchstaben samtliche Positionen
(Adressen) im elektronischen Speichermedium der Datenbank auflistet, in denen dieser Buchstabe steht.

2.1.2 Vorteile einer elektronischen Indizierung

e Feinheit der Suche
o Flexibilitat

— Allgemeine Spezifikation von Mustern
— Kombination von Mustern

e Automatischer Aufbau der Indexstruktur

e Bequemlichkeit, Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit
— Eingabe
— Ausgabe
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