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Wenige Monate, nachdem die vorliegende Untersuchung,
eine vorwiegend bibliographisch erweiterte Fassung
meiner Dissertation begonnen wurde, beauftragte die
Deutsche Forschungsgemeinschaft die Arbeitsgruppe
'Elektronische Sprachforschung' unter Leitung von
Hans Eggers, ein Verfahren zur maschinellen Lemmati-
sierung von Texten der deutschen Gegenwartssprache zu
entwickeln. Die Aufgabenstellung sowle arbeitstech-
nische Erwdgungen legten es nahe, arbeitsteiliqg
vorzugehen. Die Untersuchungsergebnisse der Teilgruppen
wurden in regelmdBigen Sitzungen koordiniert.

Die zahlreichen Erdrterungen, die die im folgenden
behandelten Probleme oft unmittelbar betrafen, trugen
in vielen Punkten zur Bereicherung meiner Uberlegungen
bei. Ich danke daher allen Mitarbeitern und Gédsten der
Arbeitsgruppe fiir die Anrequngen, die sich fir mich
aus vielen Gespridchen ergaben. Insbesondere gilt mein
Dank Hans Eggers, der die Arbeit betreut hat, sowie
Arnim von Stechow filr neunzehn kritische Anmerkungen
und dem Verleger Robert Harsch-Niemeyer fiir seine
Grogziigigkeit und Geduld.

Helena Peltonen hat das druckfertige Manuskript
und Manfred Thiel die Zeichnungen dazu angefertigt;
ohne ihre umsichtige und selbst&ndige Arbeit...

R. Dl



A GESCHICHTE, SYSTEMATISCHER ORT UND ZIELSETZUNG
DER MASCHINELLEN LEMMATISIERUNG

1 Notwendigkeit einer maschinellen Lemmatisierung
1.1 Der Terminus 'Lemma'

'Lémma’ ist ein Terminus, der in der Linguistischen Datenver-
arbeitung (LDV) selten und uneinheitlich verwendet wird. Stickel
und Gridfe, Mitarbeiter am Goethe-Worterbuch, bezeichnen damit sig-
nifikante Wort- und Grundformen in Text und Wﬁrterbuchl, widhrend
die Herausgeber der 'Indices zur deutschen Literatur' die im Lexi-
kon verzeichnete Grundform darunter verstehenz. Ehnlich definiert
Busa Lemma als fiir das Paradigma repridsentatives Stichwort des
Lexikons: "cequi, dans les lexiques, répréesente toutes les formes
reunies dans un méme paradiqme“3. Dies ist filr Verben zum Bei-
spiel die erste Person, Singular, Prdsens, Indikativ, Aktiv. Nach
Maas schlieBlich ist Lemma bestimmt als "ein Paar (Mx, Ix), wobel
Mx eine Menge von Wortformen und Ix die ihnen gemeinsame gramma-
tische Information ist. Die Elemente von Mx sind nicht zufillig
ausgewdhlt, sondern es sind die verschiedenen Formen eines Wortes
(des Lemmas x), die dieses je nach seiner Funktion, die es im Satz
erfillt, annehmen muB"‘. Fast synonym zu dem unten S, 22 in (8)
entwickelten Lemmabegriff definieren Klein und Rath in 'Automati-

sche Lemmatisierung', S, 2 - 3. Dort umfaft Lemma alle, hier nur

1 Stickel, G. und Grife, M., 'Automatische Textzerlegung...'

Die genauen bibliographischen Angaben zu der zitierten Lite-
ratur finden sich in der Bibliographie, S.226

Schwerte, H. und Schanze, H., 'Indices...',Bd.l, S, VII

Busa, R. und Zampolli, A., 'Centre pour l'automation de
l'analyse linguistique’

4 Maas, H.D., 'Homographie und maschinelle Sprachiibersetzung',
S. 3



alle im Text belegten Formen mit den definierten Merkmalen,!

Diese terminologische Vielfalt, von der hier nur ein Ausschnitt
wiedergegeben wurde, ist jedoch &dlter als die linguistische Daten-
verarbeitung. Als der Name Lemma - in Anlehnung an den lexikologi-
schen Gebrauch2 - in die Sprachwissenschaft Eingang fand, schuf
einerseits die Assoziation mit dem philologischen Begriff3 Ver-
wirrung, andererseits wurde es notwendig, ihm in der Diskussion
um die Wortdefinition einen begrifflichen Ort zuzuweisen, was bis-
lang noch zu keiner allgemein akzeptierten L&sung gefiihrt hat.

Die Orientierung an der lexikologischen Bedeutung verhilft nur zu
der Klarheit, daBR Lemma ein Stichwort einer lexikalischen Einheit,
eines Wo6rterbuchartikels, bezeichnet. Sowohl die Stichwdrter selbs
als auch die Artikel unterscheiden sich erheblich, je nach Inten-
tion und Gattung der einzelnen Wirterbilicher. Sowohl finite als
auch infinite Verbformen k&nnen als Stichwort gewdhlt werden4,
Vollformen ebenso wie 'Stdmme'. Die unter einem Stichwort zusam-
mengetragenen Informationen kénnen phonetische Transskriptionen
(Aussprachewdrterbuch) oder entwicklungsgeschichtliche Erkldrun-
gen sein (Etymologisches Wo8rterbuch), Belegstellenhinweise (In-
dizes) oder bedeutungsgleiche Worter (Synonymwdrterbuch), zur
gleichen Sachgruppe gehrende Begriffe ebenso wie Adressen oder
Telefonnummern. Wie jede Gattung spezifischen Anspriichen geniigen
muB, so bestimmt sich auch die Struktur von Maschinenw&rterbiicher:
aus den Zielsetzungen und den Gegebenheiten der linguistischen
Datenverarbeitung,

1 Teildarstellungen enthalten: Rath, R.:'Vorschlige zur Auto-
matischen Lemmatisierung (AL) deutscher Adjektive’und Rath,
R.: 'Probleme der automatischen Lemmatisierung’

2 DaB Lemma in der Mathematik und der Philosophie ebenfalls
ein - allerdings genau definierter - Begriff ist, sel nur
nebenbei erwdhnt.

3 Texteinheit als Stichwort in Verbindung mit kritischen An-
merkungen des Herausgebers.

4 Vgl, z.B, das 'Mittelhochdeutsche W&rterbuch' von Benecke,
Miiller und Zarncke gegenilber dem 'Mittelhochdeutschen Hand-
wdrterbuch' von lLexer. Gegeniiber diesen beiden wiederum un-
terscheidet sich Pokornys 'Indogermanisches etymologisches
W8rterbuch', indem es als Stichwdrter vorwiegend Wurzeln
enthdlt,



In der Geschichte der maschinellen Untersuchung von Texten
fihrten zwei im Ansatz v®6llig verschiedene Richtungen zur Ent-
wicklung von Lemmatisierungsverfahren: die Erstellung von Indi-
zes zu literarischen Texten und die maschinelle Sprachiiberset-
zung.

1.2 Lemmatisierte Textwdrterbiicher

In immer gr8Ber werdender Anzahl werden zu Teiltexten, 2zu ge-
schlossenen Werken einzelner Schriftsteller oder zur Literatur
von Zeitriumen sortierte Worterverzeichnisse maschinell erstellt.
Sie unterscheiden sich zwar voneinander in der Anlage sowle im
Anteil von Maschinenarbeit verglichen mit dem der menschlichen
Bearbeiterl, doch verbindet sie erstens der gemeinsame Ausgang
von literarischen Texten, zweitens das Bearbeitungsprinzip, dessen
Hauptteile Segmentieren, Z&hlen und Ordnen2 der einzelnen Graphem-
folgen zu Listen bilden und schlieBlich das Ziel, Texteinheiten
zu Sprachinventaruntersuchungen aufzubereiten. Segmentierungs-,
Zdhl- und Ordnungsanweisungen stellen das Regelsystem, den Algo-
rithmus, der maschinellen Bearbeitung dar; alle zus&dtzlichen Er-
gebnisse, wie Angaben i{lber syntaktische oder semantische Merkmale
(Homographie, Homonymie usw.) missen in einer Vor- oder Nachbe-
reitung hinzugefiigt werden - fiir jeden Text. Dies ist neben den
zahlreichen Vorteilen ein Nachteil3. Ihm kann man teilweise be-
gegnen, indem man zu jedem Token eine bestimmbar groBe Kontext-
menge4 mit in die Liste ibernimmt, gewissermaBen als mittelbare

1l Dieser Anteil ist beispielsweise beim Goethe-W6rterbuch we-
sentlich gr&Ber als bei den Aachener 'Indices’.

2 Als Grenzsymbole der Segmente gelten Leer- und Satzzeichen.
Der Bezugsrahmen der Segmentz#dhlung ist unterschiedlich, bei
Prosatexten meist Seite und Zeile, bei Gedichtsammlungen
Seitenzahl, Gedichtnummer und Zeile, bei Dramen Seite, Akt,
Szene und Vers oder Zeile. Als Ordnungsprinzip gilt das
Alphabet.

3 Von vielen, die dieser Unzul&nglichkeit Ausdruck verleihen,
seli nur W. Miiller erwdhnt: 'Gedanken zur automatischen Ana-
lyse von Normen...', S. 312 - 314,

4 In Wisbeys 'Vollstindiger Konkordanz zur "Wiener Genesis?..'
wird beispielsweise zu jedem Textwort der jeweilige Vers
ausgedruckt.



Informationenl.

Was allerdings die Termini 'Index' und 'Konkordanz' betrifft,
so ist hier der Sprachgebrauch nicht weniger schwankend als beim
Lemma, wie etwa ein Vergleich zwischen den 'Indices zur deutschen
Literatur' und Spevacks 'Complete Concordance to the Works of
W. Shakespeare'2 zeigt., In der weiteren Darstellung wird fiir Ver-
zeichnisse ohne Kontextausdruck der Name Index3, fiir die andere
Klasse der Name Konkordanz4 benutzt.

Werke beider Gattungen sind niitzliche Hilfsmittel fir Stilana-
lysen und -vergleiche einerseits und die interpretatorische Er-
forschung von Einzelproblemen andererseits. Fiir beide Verwendungs-
zwecke aber stellen sie noch bei weitem nicht die Ideallsung dar,

wie manche Kritik und Selbstkritik erkennen l&Bt: im Vorwort zu

Band I bedauern die Herausgeber der 'Indices...', "vorerst auf die
Vollstidndigkeit der linguistischen Analyse 2u verzichten“S. In
einer Rezension der Racine-Konkordanz von Freeman und Batson6 be-
klagt Brody die fehlende Lemmatisierung, die Quemada7 in seiner
Ausgabe zum gleichen Text manuell durchgefiihrt hatte. Nahezu be-
schwSrend klingt eine Formulierung aus Lloyds Besprechung von
Wisbeys 8 Wiener-Genesis-Konkordanz: "... one can still look for-
ward to the millennium, when parsed concordances will be less for-

bidding undertakings.“9

1 DaB Konkordanzen dariiberhinaus noch Aufschlilsse eigener Art
ermglichen und beabsichtigen, steht auBer Frage, ist hier
aber nicht von Bedeutung.

2 Dies sind nur Beispiele fir eine stdndig wachsende Zahl #hn-
licher Projekte.

3 Mit Index ist also nicht das Ergebnis eines Indexing-Pro-
gramms verstanden, dessen verschiedene Variationen H. Borko
in seiner Arbeit 'Indexing and Classification' auffilhrt;

S. 99 - 125

4 Uber die einzelnen Phasen eines Konkordanzprojektes infor-
miert die interessante Arbeit von Hines, Harris und Lewy,
'An Experimental Concordance Program'.

Schwerte, H. und Schanze, H., 'Indices...',Bd.1, S. VII
Freeman, B.C. und Batson, A., 'Concordance du théatre...'

'J.Racine, Phédre, Concordances, Index et Relevés statisti-
ques'

siehe Anm. 4, S. 3

in: Computers and the Humanisties, Vol.3, 1969, S. 182

L¥=]



Konkordanzen und Indizes weisen - wie zu erkennen ist - drei
grundsé&dtzliche Mingel auf:

- die Trennung von inhaltlich zusammengehdrigen Texteinhei-
ten

- die Zusammenfassung von inhaltlich ganz Verschiedenem

- die Gleichbehandlung von primédr funktionsorientierten
(grammatischen) und primdr semantisch relevanten Textein-
heiten.

Wo immer von Datenverarbeitungsanlagen gelieferte Ergebnisse
unbefriedigend bleiben, k&nnen die Fehler - abgesehen von techni-
schen Defekten der Maschine - in zwel Bereichen liegen: den einge-
gebenen Daten oder der Bearbeitungsvorschrift. Da aber einem Text
nicht vorgeworfen werden kann, daB er so ist, wie er ist, miissen
die Grundsitze der Index- und Konkordanzprogramme gepriift werden.

Wie schon gesagt, sind ihre grundlegenden Teilprozesse Segmen-
tieren, Zihlen und Ordnen. Indizes und Konkordanzen lassen sich
mithin nur weiterentwickeln, wenn

- die Segmentierung nicht ausschlieBlich auf der strengen
und oberfldchlichen Definition von Wort als Graphemfolge
zwischen zwei Leerzeichen basiert,

- somit die im Grunde genommen sprachinaddquate Ordnung nach
dem Alphabet nicht als oberstes oder gar einziges Krite-
rium fir die Reihenfolge bel der Auflistung von Wortfor-
men gilt,

Diese noch sehr allgemeinen Einsichten sind es, die im Bereich
der Literaturwissenschaft die automatische Lemmatisierung notwen-
dig machen. Indizes und Konkordanzen liefern die fehlenden Infor-
mationen mittelbar iiber einen Belegstellenhinweis, der es ermég-
licht, in einer Nachbereitung, die allerdings vom Benutzer gelei-
stet werden muB, die Lemmatisierung der gesuchten Worter durchzu-
fﬁhrenl. Er ist dazu imstande aufgrund seiner Kenntnis des Sprach-
systems. Aus diesem Zusammenhang heraus erhellt der interessante
systematische Ort der dritten Teiloperation, des Z&hlens und Er-
rechnens der Belegstellen. Eine automatische Lemmatisierung wird

1 Die Nachbereitung kann ein HduBerst zeitraubendes Unterfan-
gen werden, wenn das gesuchte Lemma beispielsweise einen
trennbaren Verbzusatz aufweist und das entsprechende Simplex
hdufig belegt ist.



jeweils in dem MaBe gelingen, wie es mbglich ist, die dazu not-
wendigen Kenntnisse des Sprachsystems zu mechanisieren.

1.3 Lemmatisierung als Tellprozess der maschinellen
Sprachiibersetzung

Betrachtet man im BewuBtsein der Ergebnisse von Kap. 1.2 die
Entwicklung der scheinbar v8llig anders gelagerten maschinellen
Sprachiibersetzung, zeigen sich aufschluBreiche Parallelen. Es sei
darauf jedoch nur soweit eingegangen, wie es fir die Ldsung der
in dieser Arbeit thematisierten Problematik niitzlich ist.

Das Ziel der MT (machine translation) ist klar: Kommunikations-
inhalte innerhalb von mindestens zwel sprachlichen Systemen, L
und L

o 2U ibertragen: !

(1) entweder: L, —>1L,

oder H L1 o L2
Die Hypothesen, daf der formalen Einhelt Satz (Graphemfolgen

zwischen zwei Begrenzungszeichenlj in Bezug auf die zu iUbermit-
telnden Inhalte eine gewisse Geschlossenheit und Selbstdndigkeit
zukomme und daB die ebenso formal definierten Wortformen und ihre
Reihenfolge die konstituierenden Elemente von S#tzen seien, fihr-
ten zu den bekannten Wbrt—fﬁr-Wort—Ubersetzungen2 und zu den eben-
so bekannten Kritiken an der M8glichkeit maschineller Ubersetzung
ilberhaupt. Wie die Erfolgsaussichten der MT-Projekte zu beurtei-
len sind, kann hier nicht diskutiert werden. Wir kdnnen nur fest-
stellen, daR sie eng verbunden sind mit der adidquaten Analyse der
Ausgangssprache. Dazu miissen in einem ersten Schritt die Wortfor-
men der SHtze der Ausgangssprache mit grammatischen Informationen

aus einem geeigneten Verzeichnis ausgestattet werden. Geschieht
diese 'Textvorbereitung', die selbst schon Teil der automatischen
Bearbeitung ist, mit Hilfe eines StammwSrterbuchs, so umfaft sie
im wesentlichen die gleichen Operationen, wie sie filr eine Lemma-
tisierung entwickelt werden miissen. Aus dieser Sicht bezeichnet

1 Punkt, Ausrufezeichen und Fragezeichen z.B.

2 siehe dazu die ausfiihrlichen Kapitel 1.1 und 2 der Disserta-
tion von W, Klein, 'Parsing...'



zum Beispiel Busa die Lemmatisierung als Prozess der Informations-

zuordnung zu Textsegmentenl.
2 Allgemeine Zielsetzung

Nun ist aber unsere Aufgabe nicht, eine vollstdndige Analyse-
grammatik zu erstellen und in ein Programm umzuarbeiten, sondern,
wie schon gesagt, eine mehr lexikologische, die aber nicht ohne
gewlisse Elemente einer Satzanalyse zu bewerkstelligen ist.

Die Ausfilhrungen in den Kapiteln 1.2 und 1.3 erm&glichen es,
die Anforderungen, die an das Verfahren zu stellen sind, zu expli-
zieren:

(1}2 Das Ergebnis eines Lemmatisierungsprogramms zu einem
gegebenen Text soll sein: eine geordnete Liste von
Lexikoneinheiten (Lemmata), die die zur Einheit gehd-
renden und im Text belegten Elemente (Wortformen) ent-
halten und durch einen Namen (Lemmaname) identifiziert
werden kdnnen. Als Namen w&hlen wir die unflektierten
Grundformen des jeweiligen Paradigmas (Adjektive und
Substantive) und bei den Verben jeweils den Infinitiv.
Zu den Lemmata sollen die Wortklasse3 und die Gesamt-
hdufigkeit angegeben sein und zu den Elementen des
Lemmas weitere Informationen wie grammatische, Beleg-
stellenhinweise, H3ufigkeit und andere.

Um als Output ein solches Verzeichnis zu erhalten, miissen fol-
gende Schritte der Textbearbeitung mdglich sein:

(2) 1) Eine Folge von Graphemen zwischen Blanks muB als
Element oder Elementteil identifiziert werden.4
2) Elementteile milssen zu einem Element zusammenge-

fiilhrt werden.

1 vgl. Anm. 3, S. 1

2 Sdtze, Definitionen und Beispiele werden durch in () gesetz-
te Ziffern gekennzeichnet und kapitelweise durchnumeriert.

3 Bel idiomatischen Wendungen kann eine entsprechende Infor-
mation als Wortklassenangabe gelten.

4 Das Element wird geliebt haben besteht aus drei Elementtei-
len; der Lemmaname ist lieben.



3) Elemente miissen zu einem Lemma zusammengefiihrt
werden.
4) Elemente miissen durch a) grammatische Informationen
b) Belegstellenhinweise
charakterisiert werden.
Wir betrachten nach (1) Lemma als eine Menge von Graphemfol-
gen des Alphabets A mit bestimmten gemeinsamen Eigenschaften,
Ey EZ’ R, En’ formal dargestellt:

(3) y = {x|E, (x)}
A

Zum Lemma y gehdrt jede Graphemfolge x, welche die

iiber der Grundmenge A definierten Eigenschaften En

aufweist. El' EZ' — En miissen exakt definiert sein.

Sie k¥nnten beispielsweise lauten:

(4) EI: X 1ist eine sprachrichtige Wortform.

E,: das dritte Graphem von x ist ein B. Eigenschaften
dieser Art sind nicht so sinnlos, wie sie auf Anhieb
scheinenl. Flir eine Lemmatisierung kdnnte E2 modifi-
ziert werden in
E;: die letzten Grapheme von x sind ketit.

Eg: x ist im Text T belegt.
Of fenbar unterscheidet sich E4

ten Eigenschaften. Sie beinhaltet eine primdre und guantitative

von den ilibrigen in (4) genann-

Aussage. Ihr Bezugsrahmen sind die vom jeweiligen Autor gesetzten
Textgrenzen. E, ist neben der automatischen Z#hloperation die ein-
zige Grundlage eines in keiner Weise vor- oder nachbereiteten

Werkindex'. E1 bis E3 richten sich nach sprachlichen Kriterien.

Sie gewinnen fiir die Lemmatisierung erst an Bedeutung, wenn E4
nachgewiesen ist. Die weitere Aufgabe besteht nun aus zwei Teilen:
erstens, einen Katalog von Eigenschaften der Art E, bis E3 aufzu-
stellen, der den filir jedes LDV-Projekt geltenden Postulaten nach
linguistischer Ad&dquatheit und Mechanisierbarkeit geniigen muB,
zweitens, einen Algorithmus zu entwickeln, mit dessen Hilfe fiir

jede Graphemfolge entschieden werden kann, welche Eigenschaften

1 vgl. dazu den Trakl-Index von Klein und Zimmermann, dem
nicht ein Graphem- sondern ein Phonemkode zugrunde liegt.



sie aufweist.
Der erste Teil der Aufgabenstellung muB signifikante Eigen-

1 pe-

schaften aller m8glicherweise in Texten reprédsentierten Types
riicksichtigen. Er wird im folgenden Spezifikationsteil (ST) ge-
nannt. Da dem Lemmatisierungs- beziehungsweise Analysealgorith-
mus die Aufgabe der Identifizierung der E fir die jeweilige Gra-

phemfolge zuf4llt, soll er Identifikationsteil (IT) heiﬁenz.
3 Mbgliche Verfahrensweisen

Jedes Lemmatisierungsprojekt muR drei Faktoren beriicksichtigen
und sinnvoll aufeinander abstimmen: Textvorbereitung (TV) und die
Analyseteile ST und IT. Unter ihnen besteht folgende Relation:

(1) Die Strukturen von ST und IT charakterisieren den auto-
matisch ablaufenden Teil, das Programm,

(2) Das Verhdltnis TV zu (ST, IT) charakterisiert das ge-
samte L&sungsverfahren.

Jenachdem, ob in (2) das Schwergewicht auf TV oder (ST,IT)
liegt, heipft ein Verfahren inputintensiv oder programmintensiv.
Jenachdem, ob in programmintensiven Verfahren die Eigenschaften
einer Graphemfolge vorwiegend durch direkte Einzelinformationen
erkannt werden oder durch einen Analysalgorithmus auf der Basis
linguistischer Regeln, heift das Programm informations- oder re-
gelintensiv. Die Vor- und Nachteile der drei Ldsungswege sollen
im folgenden kurz dargestellt und diskutiert werden.

3.1 Inputintensive Verfahren

Inputintensive Verfahren sind, wie wir gesehen haben, so ange-
legt, daB im Zuge der manuellen Textvorbereitung Arbeitsgliinge mit-
vollzogen werden, die Teile der sprachlichen Problematik der Lem-
matisierung l8sen oder deren L8sung durch das Programm bis zu ei-
nem gewissen Grad unterstiitzen.

1 Unter Type wird zun&chst ganz allgemein die jeweilige Klasse
nicht durch Leerzeichen unterbrochener Graphemfolgen ver-
standen.,

2 Die Termini finden sich in einem analog auf Satzanalyse iiber-
tragenen Sinne bei W. Klein,'Eine Analysegrammatik',S. 15-16.
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Der meines Wissens noch nicht in der Praxis durchgefilhrte Ex-
tremfall wire, zu jeder Graphemfolge des Textes einen Verweis ein-
zugeben, wie sie zu lemmatisieren ist. Das kann durch direkte An-
gabe des Lemmanamens oder {iber eine kodierte Information als un-
mittelbare Bearbeitungsrichtlinie geschehen. Der Beispielsatz
Verse entstehen, die mehr tdnen als sagen wollenl hitte dann bei

der Ablochung die Form (1) oder (2).

(1) Verse nom Pl (Vers) SUBZ
entstehen 3.Pl PRAS IND AKT (entstehen) VRB; FOLGT KOMMA
die REL nom Pl MASK
mehr ADV
tdnen INF (ténen) VRB
usw.
(2) Verse nom Pl SUB / LEMMANAME: ELIMINIERE GRAPHEM 5

entstehen 3,P1 PRAS IND AKT VRB / LEMMANAME: GLEICH TOKEN
usw,
Die in (1) und (2) angedeuteten Vorbereitungen nehmen die ge-
samte Lemmatisierung voraus, wie man sieht. Input (1) oder (2)
kann mit einem entsprechend erweiterten Indexprogramm3 bearbeitet

werden., Die Vorteile eines solchen Verfahrens liegen in der ver-
h&ltnismiBig einfachen Programmierung und der &duBerst niedrigen
Fehlerquote, die theoretisch gleich null sein kann, sofern in der
menschlichen Bearbeitung kein Fehler unterl#duft. Die eingegebenen
Informationen kdnnen beliebig erweitert werden, zum Beispiel auf
dem semantischen Bereich, sodaB auch polyseme Formen wie Schloss,

Druek und Fuchs getrennt lemmatisiert werden.

1 Viele Beispiele sind - wie dieses - aus den Korpora gewihlt,
die dem unter Leitung von H. Eggers entwickelten Saarbriik-
ker Analyseprogramm als Material dienten., Eine ausfilhrliche
Beschreibung findet sich in Eggers, H., 'Zur Syntax der
deutschen Sprache der Gegenwart',

2 Alle Zeichen und Abkiirzungen sind im Abkiirzungsverzeichnis,
S. 232 - 233 erklart.

3 Die Berechnung der relativen H4ufigkeit der Belege sowie die
Summierung der Gesamthdufigkeit sind auch - allerdings von
der linguistischen Fragestellung unabhdngige - Erweiterungen
von Indexprogrammen. Man vergleiche die Konkordanz von Spe-
vack.
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Jedoch sprechen zwei schwerwiegende Nachteile dagegen, diese
Methode weiter in Betracht zu ziehen. Der Aufwand an intellektuel-
ler Arbeit, der fiir jeden Text gleich bleibt, ist undkonomisch
groB. Zweitens stellt die L&sung fiir die Erforschung maschineller
Sprachbearbeitung keinen Fortschritt dar.

Solange allerdings keine automatischen L&sungsverfahren ent-
wickelt sind, der Bedarf an lemmatisierten Textwdrterblichern aber
immer nachdriicklicher laut wird, bleibt der Weg iiber die Textvor-
bzw. Nachbereitung durch menschliche Bearbeiter der einzige Uber-
haupt, wenn man nicht ganz auf die Unterstiitzung durch Maschinen
verzichten willl.

So kann man die in ihrer 'Generation' nicht mehr zu verbessern-
den Indizes als Ausgangsbasis fiir Lemmatisierungsprojekte ansehen,
indem der noch sehr hohe Anteil manueller Arbeit Zug um Zug abge-
baut wird. Einen Schritt in dieser Richtung gingen Klein und Zim-
mermann, die den schon erwdhnten Trakl-Index2 durch ein rationel-
les 'man-machine-interaction’'-System 1emmatisierten3. In einer
zwischengeschobenen Phase werden zum Beispiel homographe Wortfor-
men von Hand bearbeitet.

3.2 Programmintensive Verfahren

Programmintensive Verfahren erfordern ein Minimum an Textvorbe-
reitung. Als fast utopisch anmutendes Fernziel kann man sich ein

Programm vorstellen, das ilber Klarschriftleser den Text einliest
und ein lemmatisiertes W6rterbuch ausgibt, Weder die technischen
noch die linguistischen Voraussetzungen dazu sind zur Zeit gege-
ben. Die Entwicklung entsprechender technischer Gerite hat mit den
Normschriftlesern allerdings schon einen Stand erreicht, der die
Vollendung deutlich ahnen 1l&8t.

1 Ein Exempel fiir in der Nachbereitung lemmatisierte TextwSr-
terblicher ist der schon erwihnte Racine-Index Quemadas
(vgl. Anmerkung 7, S. 4).

vgl. Anm. 1, S. 8,
Klein, W. und Zimmermann, H., 'Index zu Georg Trakl. Dich-
tungen'

dhnlich iUbrigens: Wetzel, H., 'Konkordanz zu den Dichtungen
Georg Trakls . Salzburg 1971,
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Zur L&sung der sprachlichen Probleme werden im folgenden zwei
mégliche Wege diskutiert, die allerdings wohl nur in Verbindung
miteinander befriedigende Ergebnisse liefern kdnnen. Sie werden
getrennt nacheinander behandelt, damit der systematische Unter-
schied klarer hervortritt.

3.2.1 Informationsintensive Verfahren

Der oben (S. 10) beschriebene, vorbereitete Text kommt zustan-
de, indem jeder Wortform vom Bearbeiter aufgrund seiner Sprach-
kenntnis alle ndtigen Informationen zugeordnet werden. Der Ver-
such, diesen Prozess zu simulieren, indem die Angaben nicht wvon
einem menschlichen Bearbeiter, sondern von einem umfangreichen
Worterbuch bezogen werden, fithrt zu einem informationsintensiven
Lemmatisierungsverfahren. Das Wdrterbuch geh&rt zum Spezifika-
tionsteil innerhalb des Analysesystems und ist nicht mit dem Out-
put, dem Lemmawdrterbuch (LWB) zu verwechseln. Es wird im weite-
ren ST-W6érterbuch (ST-WOBU) genannt. Jede seiner Einheiten um-
fast drei Komponenten, eine Graphemfolge (g), den Namen des Lem-
mas, zudem g gehdért (L) und grammatische Informationen (h). Das
ST-Worterbuch hat also die allgemeine Form:

(1) (g,, Ly, b))
(g9,+ Ly, hy)
e (g s Ly, h))

Das Prinzip 148t die Voraussetzungen, allerdings auch die
Schwierigkeiten erkennen. In der Spalte g (gl, 9oyr ...,gn) milssen
m8glichst alle Wortformen der zu behandelnden Texte aufgenommen
sein, was trotz des beachtlichen Umfangs theoretisch méglich wdre,
da der Wortformenbestand einer Sprache Grenzen hat. Romplikationen
treten erst durch die Tatsache auf, daB zwischen g, L und h nicht
das Verh$ltnis 1 : 1 : 1 besteht, daB es, anders ausgedriickt, ho-
mographe und polyseme Wortformen gibt:

(2) (gl, L1'2’ cesrpr h1'2' ...,0)

Die im Text auftretende Wortform g, ist nur ﬁbg; eine Kontext-
analyse zu lemmatisieren. Innerhalb von ST miissen demnach Regeln
formuliert werden, die die Bedingungen angeben, nach denen die

Zuordnung von g, L und h eindeutig wird.
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Da neben der Morphologie die Syntax das Gebiet ist, iber das
sich relativ gesicherte Aussagen machen lassen, beschrinkte sich
die maschinelle Kontextanalyse bislang auf die syntaktische Ein-
heit Satz. In einigen F&llen kann zur L8sung von Homographen eine
Wahrscheinlichkeitsschidtzung oder Berechnung der relativen HHu-
figkeit herangezogen werden. Schdtzen 1l&Bt sich die Wahrschein-
lichkeit nach dem Alter des Textes, seinem Inhalt, der Sprach-
schicht, der er angehdrt, und anderen Faktoren,

Flir eine mathematisch genaue Bestimmung dagegen kann man von
den Zahlenverhdltnissen ausgehen, die sich fiir den gleichen Homo-
graphen aus einem dem zu bearbeitenden Text vergleichbaren Sample
ergeben. Die zuverldssigsten Orientierungsgr&fen gewinnt man na-
tiirlich aus der Berechnung der relativen Hdufigkeit aus dem vor-
liegenden Text. Allerdings setzt diese Ermittlung schon die An-
gaben voraus, filir deren Gewinnung sie angesetzt wird und ist da-
her sinnlos.

Beide Methoden, die Sch&tzung nach philologischen Kriterien
sowie die Berechnung, kann man nicht als automatische Homographen-
programme in dem genannten Sinn bezeichnen, denn die Mehrdeutig-
keiten werden vor Beginn des Programmdurchlaufs nach den geschédtz-
ten oder errechnete MaBgaben reduziert oder aufgehoben. Ein Bei-
spiel dafilr berichtet Busa: Tritt in den Texten von Thomas von
Aquin die Graphemfolge Ibis auf, so wird die M8glichkeit, daB es
sich um den Namen des exotischen Vogels handeln kdnnte, als un-
wahrscheinlich ausgeschaltet. IbZs wird nur als 2. FUT Sg IND AKT
zu Ire lemmatisiertl. Die Zahl der Fdlle, die so eindeutig ent-
schieden werden k&nnen, ist freilich sehr klein. Hinzu kommt, dag
sich aus der Wahrscheinlichkeitsschitzung keine allgemeinen Regeln
ableiten lassen, da sie auf textabhidngigen Variablen basiert. Fir
die lateinische Abhandlung eines Ornithologen wiirde sich die Wahr-
scheinlichkeit fiir Ibis eventuell zugunsten des Vogelnamens ver-
schieben.

Allein aus diesen knapp skizzierten t'berlegungen ist ersicht~
lich, daB8 automatische Lemmatisierung durch bloBSen Wdrterbuchver-
gleich nicht m&glich ist.

1 SinngemdB zitiert nach Busa, R., 'Un lexique latin &lectro-
nique', S. 258.
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3.2.2 Regelintensive Verfahren

Das Prinzip regelintensiver Verfahren ist dem in Kap. 3.2.1
geschilderten sozusagen entgegengesetzt. Es besteht darin, mdg-
lichst alle Graphemfolgen, ausgehend von Form und Satzkontext,
einem Lemma zuzuordnen, ohne auf direkte Informationen eines W&r-
terbuchs angewiesen zu seinl. DaB dieser Weg ebenso wenig erfolg-
reich sein kann, wie der zuvor beschriebene, ist offenbar. Wenn
wir ihm dennoch einige Uberlequngen widmen, dann deshalb, weil er
verschiedene interessante Einsichten vermittelt, die fiir die Ent-
wicklung einer sinnvollen und erfolgversprechenden Kombination
zwischen ST-W&rterbuch und 'regelmdfiger' Textbearbeitung von Be-
deutung sind. Wire ein Sprachsystem gegeben, das sich ohne Wér-
terbuch vollstidndig und eindeutig durch Regeln analysieren liesez,
so bestiinde ein Lemmatisierungsprogramm im wesentlichen aus den
folgenden Teilprozessen:

- Segmentierung in Graphemfolgen zwischen Leerzeichen,

- Klassifizierung der einzelnen Wortformen nach morphologi-
schen Kriterien (Endungs- und Prdfixanalysen),

- Ausstattung mit allen von der Struktur der Graphemfolge
her m&glichen Informationen,

- Verifizierung bzw, Falsifizierung der im zweiten Schritt
als mehrdeutig erkannten Wortformen anhand syntaktischer
Gesetze, wie Stellungsregeln, Satzzeichen, zuldssige Grup-

penbildung und andere.

(1) Beispiel: Fir die Wortform Verse des in Kap. 3.1 gewdhl-
ten Beispielsatzes (1), S. 10, ergdbe sich aus der mor-
phologischen Untersuchung das redundante Ergebnis, daB
sie allen Wortklassen angehdren kdnnte, denn das Gra-
phem E kann in jeder Wortklasse als letztes auftreten;
es sei denn, die Einteilung ist so getroffen, daB Infi-

1 Ein derartiges Verfahren erwdhnt Krallmann in seiner Disser-
tation, geht aber nicht ndher darauf ein; 'Statistische Me-
thoden...', S. 95 - 96.

2 Das Russische weist zum Beispiel homographe Wortformen in
welt geringerem MaBe auf als etwa das Deutsche.
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nitive, Partizipien und Kardinalzahlwdrter je eigene
Klassen bildenl. Wie aber innerhalb der Wortklassen die
rein morphologische Analyse bestimmte Formen des Para-
digmas ermittelt, zeigt die folgende Aufstellung.

sind nicht beriicksichtigt, was hinsicht-
lich des Programms bedeutet, daB schon ein ST-WOBU vorausgesetzt

Funktionswortklassen2

ist.

(2) I‘ Verse IMP Sg zu versen (VRB)3
II® Verse 1. Sg PRES IND AKT zu versen (VRB)
III® Verse 1. Sg PRAS KONJ AKT zu versen (VRB)
V® Verse 3. Sg PRAS KONJ AKT zu versen (VRB)
V’ Verse nom Sg zu Verse (SUB FEM)
vVI® Verse gen Sg zu Verse (SUB FEM)
VII’ Verse dat Sg zu Verse (SUB FEM)
VIII‘ Verse akk Sg zu Verse (SUB FEM)
Ix’ Verse nom Sg zu Verse (SUB MASK)
X Verse dat Sg zu Vers (SUB MASK)
XI Verse nom Pl zu Vers (SUB MASK)
XII Verse gen Pl zu Vers (SUB MASK)
XIII Verse akk Pl zu Vers (SUB MASK)
XIV® Verse dat Sgq zu Vers  (SUB NEUT)
Xv® Verse nom Pl zu Vers  (SUB NEUT)
XVI® Verse gen Pl zu Vers  (SUB NEUT)
XVII® Verse akk Pl zu Vers  (SUB NEUT)
XVIII‘ Verse nom Sg Zu verse (ADJ)
XIX! Verse akk Sg zZu verse (ADJ)
xx' Verse nom Pl zu verse (ADJ)
XXI! Verse akk Pl Zu verase (ADJ)
XXII’ Verse zu verse (ADV)

Gehen wir einen Schritt weiter und nehmen an, das die im ST-
WOBU verzeichneten Formen (die, mehr, als) mit Informationen ver-
sehen wdren, so ergibe sich als Input filr die Falsifikationsphase:

1 wie es etwa das Saarbriicker Projekt vorsieht; vgl.: Eggers,
H., 'Elektronische Syntaxanalyse...'. S. 57 = 59

Siehe zu diesem Begriff Anm.1l , S.23.
Siehe Abkiirzungsverzeichnis
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(3) Verse entstehen, die mehr tdnen
SUB SUB DEM ADJ SUB
VRB VRB REL ADV VRB
ADJ ADJ ADJ
ADV ADV ADV

INF
PART
als sagen wollsnl.
KON SUB SUB
VRB VRB
ADJ ADJ
ADV ADV
INF INF
PART PART

Jede Homographie potenziert natirlich die M8glichkeiten der
Gruppenbildung und erschwert die Prozedur der automatischen Zusam-
menfassung. Uber einen Satz, dessen Wortformen wie in (3) mehr-
deutig sind, 148t sich durch syntaktische Regeln nur die eine
Klarheit gewinnen:

(4) (Verse entstehen), (die mehr tdnen ale sagen wollen)z.

Aber nicht eine Wortklassenangabe ist damit zu falsifizieren;
alle in (3) mehrdeutigen Wortformen bleiben es in der gleichen
Weise.

Die in (4) dargestellte Gruppierung 1l&8t in Hinsicht auf die
Satzart die folgenden M8glichkeiten zu:

(5) 1 (Hauptsatz), (rel. Nebensatz)
2 (Hauptsatz), (Hauptsatz)
3 (Nebensatz)a, (Hauptsatz)

Mehr ist iiber den Satz nicht zu erfahren, und die einzige Mbg-
lichkeit, ohne menschliche Zwischenkorrektur zu lemmatisieren, be-
steht darin, das ST-WOBU erheblich zu erweitern. Je mehr Graphem-

folgen eines Satzes durch die Suche und den Vergleich im ST-WOBU

1 Die in (2) verzeichneten detaillierten Angaben sind mitzu-
denken; sie werden nicht noch einmal aufgefiihrt, um die Dar-
stellung ilberschaubar zu halten.

2 Die Schreibweise soll andeuten, daB die syntaktischen Bin-
dungen der Elemente innerhalb der Klammer enger sind als
diejenigen iUber die Klammern hinaus.

3 hier ein uneingeleiteter Nebensatz, etwa: fiele Regen, ...



