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1 Einleitung

Es gibt viele Techniken und Werkzeuge fur die Extraktion @aten zu signifikanten Wortkookkurrenzen
aus Texten, d.h. zur Suche nach Wortverbindungerewie Frage stellerfVerb+Objektsnomenkine kniff-
lige Frage(Adjektiv+Nomen),ein Finkchen HoffnungNomen+Nomen). Ein Beispiel fir ein kombiniertes
morphosyntaktisch-statistisches Werkzeug ist die Skietadine (Kilgarriff et al. 2004), fir ein statistisches
Werkzeug ist das UCS toolkit (Evert 2005) beispielhaft. d@iéVerkzeuge sind auch erhaltlich (mit kom-
merzieller Lizenz bzw. via SourceForge Trotzdem ist es nicht trivial, diese und vergleichbarerkieuge

zu beschaffen, zu installieren und anzuwenden, wenn adihed~eagestellung zu bearbeiten ist, bei der
signifikante Wortverbindungen zu extrahieren sind.

Ziel des vorliegenden Papiers ist es, anhand eines BaggielUmrisse einer verteilten Ressourceninfra-
struktur fur die Extraktion signifikanter Wortpaare zu zmig Architekturen, Werkzeuge und Formate fur
eine solche verteilte Infrastruktur werden derzeit im DH$Projekt entwickek: die verteilte Infrastruk-
tur soll Texte und Werkzeuge Uber Web Services zuganglichkembinierbar machen. Damit entfallt fir
den Benutzer das Problem der Beschaffung, der Installati@hz.T. der Einarbeitung in die Details der
Nutzung der Werkzeuge. Wir simulieren ein solches durch Betvices unterstiitztes Szenarium am Bei-
spiel laufender Arbeiten zu Werkzeugen fir die Extraktignsikanter Wortpaare. Dabei ist einerseits die
Bereitstellung der Werkzeuge in Web Services neu gegerilibarbisherigen Nutzung, und zum anderen
stellen die Extraktionsverfahren eine interessante Kaatlwin von Dependenzparsing, (morpho)syntaktisch
basierter Extraktion und den tblichen Signifikanzmalf3en dar

Ihttp://www.sourceforge.net

2D-SPIN (Deutsche Sprachenressourcen-Infrastruktuiisvom BMBF gefordertes Projekt (2008—2010), das Werkegug
Verfahrensweisen und rechtliche Rahmenbedingungen ffiér rgationale Ressourceninfrastruktur erarbeitet. DageRtraird von
E. Hinrichs (Universitat Tlbingen) koordiniert. Die Augar sind Werkvertragsnehmer der Universitat Tibingen. INS& das na-
tionale deutsche Erganzungsprojekt zum eurpaischenk?®@jeARIN, dessen Zielsetzung die Schaffung einer Sprasmercen-
Infrastruktur fur ganz Europa ist. Details zu D-SPIN und @RIN: http://www.sfs.uni-tuebingen.de/dspin/ und
http://wuw.clarin.eu



2 Szenarium

Jemand analysiert deutsche Berichte ber Medikamentemggn und will sich Gber die wichtigsten lexi-
kalischen Kollokationen (im Sinne von Hausmann 2004, Bar)04, etc.), bzw. Uber die in der Textsorte
ganz allgemein haufigsten Zweiwortkombinationen inforere z.B. weil er solche Texte verfassen oder
ubersetzen will. Wir gehen hier beispielhaft von einem dbeer oder einem technischen Redakteur aus,
der an den Daten interessiert ist, aber selbst keine Zeit,lkéeresse oder keine Kompetenz dafur hat, ei-
gene computerlinguistische Werkzeuge zu entwickeln, adeh nur die verteilt verfligbaren Werkzeuge zu
modifizieren oder ihre Interaktion zu steuern.

Als Beispielkorpus in unserem Experiment dienen die Texier IMedikamentenpriifungen demEA-
Agentu?, die in verschiedenen Sprachen (ca. 10-14 Millionen WinterSprache) auf Tiedemanns OPUS-
Websité zur Verfigung stehen. Aus den deutschen Texten sollen \A@mpverschiedener grammatischer
Kategorien extrahiert werden: Adjektiv+tNomen (za@htagonistische Wirkungrzneiliche Bestandteile
Verb+ObjektsnomenRackungsbeilage beachteMebenwirkungen bemerkReand Nomen-+Genitivattribut
(Abfall des Blutdrucks (wirksame) Bestandteile des Arzneimiftel®ie Wortpaaré sollen alphabe-
tisch nach den Kollokationsbasen (Hausmann 2004) somverden: Adjektiv+Nomen nach Nomen,
Verb+Objektsnomen nach Nomen, Nomen+Genitivattribuhr@enitivattribut. Aul3erdem soll eine Sortie-
rung nach der absoluten Frequenz und nach dem mit Hilfe dgkikelihood Ratio Tests (Dunning 1993)
bestimmten Signifikanzwert erfolgen (wie typisch sind dienkbinationen, bzw. wie fest zusammengeho-
rig? Vgl. Evert 2005).

Der Benutzer sucht bei D-SPIN nach Vorschlagen zur LésusdPdeblems. Wir nehmen flir das vorliegende
Experiment an, dass fir die allgemeine Aufgabenstellumgsdehe nach Kookkurrenzen der in Abschnitt
3 skizzierte Workflow vorgeschlagen werden kann. Auf deBereitstellung als Webservice gehen wir
in Abschnitt 4.1 ein. In Abschnitt 4.2 stellen wir ein einffeés Format dar, in dem die Ergebnisse an den
Benutzer geliefert werden kénnten.

3 Extraktion von Kollokationen

Fur Deutsch (anders als z.B. fur Englisch) erscheint esedlyg, die Extraktion von Daten zu signifikanten
Wortpaaren auf syntaktisch analysiertem Text aufsetzelasaen: die drei Verbstellungsmuster des Deut-
schen und die relativ freie Konstituentenreihenfolge inttéfield (Heid/Weller 2008), Kasussynkretismus
(Evert 2004) und als Auswirkung von beidem strukturelle Aguitéten fuhren andernfalls zu schlechten
Ergebnissen. Experimente mit Kilgarriffs Sketch Engineflova et al. 2008) haben gezeigt, dass eine Ex-
traktion aus lediglich getaggtem und lemmatisiertem Texhedriger Precision fuhrt, oder dass nur sehr
eingeschrankte Kontexte benutzt werden kdnnen, um des fvei sehr geringem Recall. Ein Vergleich
zwischen rekursivem Chunking und Dependenzparsing (dfd eteal. 2008) hat dartber hinaus ergeben,
dass eine Extraktion auf der Grundlage vohunked text” zwar eine akzeptable Precision liefern kann,
aber nur ca. 40% des Recalls, der auf geparsten Textenteveielen kann.

Fur unsere Experimente benutzen wir den DependenzpasgexrRH{Schiehlen 2003), der grammatische
Funktionen markiert und lokale Ambiguitaten annotiertzioglich Etiketten (Subjekt vs. Objekt) und At-
tachment. Der Parser integriert die anderen Schritte depu&vorverarbeitung: Tokenizing, Tagging und

SEuorpean Medicines Agency.

“http://urd.let.rug.nl/tiedeman/0PUS/EMEA . php

5Eigentlich Paare von Lemmata. Da viele Kollokationen Reifeen fiir einen bestimmten Numerus aufweisen, zitieresiei
hier in der bevorzugten Form.



Lemmatisierung. Im vorliegenden Fall wird der Ausgangstext dennoch zusttdkenisiert um Satzgren-
zen vorab zu identifizieren (zwecks Erh6hung der Verarbgsgeschwindigkeit des Parsers). Der Ablauf
der Kollokationsextraktion ist in Abbildung 1 schematistdrgestellt.
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Abbildung 1: Schema der Prozessierungspipeline fur diegkibn von Mehrworttermen.

3.1 Einzelworter

Es sollen terminologisch relevante Mehrwortausdrickeaéiert werden, d.h. solche, die terminologisch
relevante Einzelworter enthalten. Derartige Einzelwdnterden vorab anhand des POS-getaggten und lem-
matisierten Textes mit Hilfe eines Vergleichs der relativaufigkeit in Fach- und Nicht-Fachtexten ermit-
telt (vgl. Ahmad et al. 1992). Als allgemeinsprachliche &ehz fur den Vergleich der relativen Frequenzen
verwenden wir Texte aus Zeitungskorpora (bspw. aus-camkfurter Rundschaul992/93, FR).

Zwei verschiedene Arten von Listen sind das Ergebnis digsdahrens: eine Liste enthélt diejenigen Ein-
zelwortterme, die im Referenztext nicht vorkommen (diestelist nach der absoluten Haufigkeit der Terme
sortiert, Vgl. Tabelle 1(a)); die andere Liste besteht agisrien, die im Referenztext vorkommen und fir
jeden Termkandidaten aus einem Quotienten, der besagighiéiufiger der Term im Fachtext auftritt als
im allgemeinsprachlichen Text. Letztere Liste ist naclseie Quotienten absteigend sortiert (Tabelle 1 (b)).

(a) Nur EMEA, Nicht FR (b) EMEA und FR
Termkandidat Frequenz| | Termkandidat Quotient || Frequenz
Durchstechflasche 5638 Filmtablette 25522 6389
Injektionsstelle 3489 Injektionslésung 19854 4970
Pharmakokinetik 3426 Packungsbeilage | 14710 7365
Hamoglobinwert 3395 Niereninsuffizienz | 14233 3563
Fertigspritze 3271 Verkehrstiichtigkeity 13558 3394
Ribavirin 3234 Leberfunktion 8385 2099
Gebrauchsinformation 2801 Hypoglykamie 8353 2091
Dosisanpassung 2580 Toxizitat 7957 1992
Epoetin 2302 Einnehmen 7035 7045
Hydrochlorothiazid 2128 Hypotonie 6823 1708

Tabelle 1: Die ersten 10 Nomina der beiden EinzetaTermlisten.

61n einer anderen Werkzeugumgebung miiRten u.U. separakefliodiese Funktionen vorgeschlagen werden.



Fur jede Wortart werden fir die beiden Listen-Typen Schevetjesetzt, um das Fachvokabular méglichst
prazise zu erfassen. Die daraus resultierenden Ergebmessien dann im nachsten Schritt mit ihren Kollo-
kationspartnern versehen.

3.2 Signifikante Wortpaare

Die Mehrwortausdriicke werden aus dem geparsten Text mie Wn in Perl formulierten reguléren
Suchanfragen extrahiert. Fur Verb+Objekt-Paare wird talBe nach Verben und ihren Akkusativ-Objekten
in Aktivsatzen, bzw. nach Subjekten und Verben von Pasziesdgesucht. Wir untersuchen drei Arten von
Mehrwortausdrticken: AdjektivtNomen-Paare, Verb+Objeatare sowie Nomen+Genitiv-Nomen-Paare.
Die Suche findet alle Lemmapaare, fur die der Parser eineddrei syntaktischen Kombinationen an-
notiert hat. Um die haufigsten, bzw. die signifikantestenré®aa ermitteln, wird fir jedes Paar mit dem
UCS-Toolkit' (Evert 2005) der LogLikelihood-Wert ermittelt. Die Dateremen u.a. nach absteigendem
LogLikelihood-Wert sortiert. Ergebnisbeispiele sind iabElle 2 angegeben.

(a) Adjektiv+tNomen (b) Verb+Objektsnomen

Adjektiv Nomen Frgz | LogL Nomen Verb Frqz | LogL
allgemeiner Risikofaktor 64 655 Nebenwirkung bemerken 1665| 11381
starke Nierenfunktion 108 | 511 Packungsbeilage beachten 1303 | 9241
potentielle Reaktion 60 508 Apotheker fragen 1051| 8533
arzneilicher Bestandteil 39 458 Maschine bedienen| 543 | 6973
kardiotoxische Substanz 43 457 Einnahme vergessen 677 | 5584
spate Bewegungsstorung 33 410 Anwendung empfehlen 884 | 4396

Tabelle 2: Wortpaare mit Angabe der Absolutfrequenz und.aeg ikelihood-Wertes.

4 Einbettung in Web Services

Ziel unserer Arbeit ist es, eine verteilte Ressourcenlelnal$ zu simulieren, in der die NEEA-Texte, der
Parser samt Vorverarbeitung, die ExtraktionsroutinenMé&hrwortkandidaten und das UCS-Toolkit jeweils
an verschiedenen Orten vorliegen und durch Web Servicdsinden werden missen. Im Gegensatz zu
existierenden Web Services, die sich mit linguistischerirégen auf Wortebene befassen (wie z.B. im
Projekt “Deutscher Wortschatz” entstanfigiegen wir unser Hauptaugenmerk auf die Verarbeitung von
umfangreichen Textsammlungen in GolRenordnungen von @5 200MB.

Fur die Realisierung dieser Web Services nehmen wir eirstifgges Schichtenmodell an, das eine kla-
re Trennung der verschiedenen Anforderungen und Aufgabestalt (Vgl. Abbildung 2). Die &uR3erste
Schicht, auf die wir hier nicht gesondert eingehen werdefagst sich mit Fragen von Zugriffsberechtigun-
gen, Authentifizierung, Abrechnung, etc. In unserer Im@atierung setzen wir voraus, dass es eine solche
Schicht bereits gift Die innerste Schicht (oder auch der Kern) des Modells énbémputer-) linguis-
tische Werkzeuge, die bereits vorhanden sind, und die ohingigielle Anderungen in die Web Service
Infrastruktur eingebunden werden kdnnen. Wir konzergrnieans hier auf das Bindeglied des Schichten-
modells, auf die mittlere Schicht. Diese befasst sich mit 8ehnittstellen zwischen Werkzeugen und dem
Benutzer. Es gilt dabei u.a. Fragen zu klaren, die die Dafimion Ein- bzw. Ausgabeformaten betreffen,

"Erhéltlich untethttp: //www.collocations.de
8Siehehttp://wortschatz.uni-leipzig.de/Webservices/

9Innerhalb des D-SPIN/CLARIN-Projektes gibt es Speziatistlie sich intensiv mit den genannten Problemstellungéasb
sen.



welche einerseits mit den Web Services vollstéandig korbpasgein sollen, andererseits aber auch machtig
genug sein mussen, die linguistisch annotierten Zwisalgebaisse adaquat zu beschreiben.

Access

Wrapper

Abbildung 2: Schichtenmodell der Aufgabenteilung.

4.1 Stand der Arbeiten

Bei der Implementierung des vorgestellten Beispielszeadrandelt es sich um laufende Arbeiten, die zum
Zeitpunkt der Abfassung des vorliegenden Papiers noch mallstandig abgeschlossen sind. Dieser Ab-
schnitt enthalt daher eine Momentaufnahme, in der wir aigeBenheiten und Ergebnisse auf dem Stand
von Januar 2009 eingehen.

4.1.1 Technische Aspekte

Auf Grundlage der REST-Architektur (Richardson/Ruby 20&ftwickeln wir einen Web Service, der die

Funktionalitat einer Pipeline aus den oben genannten Waden realisiert. Wir gehen von einem uberge-
ordneten Web Service aus, der zur Laufzeit mehrere Kompgenaieb Services (moglichst an die Module
der Pipeline angepasst) aufruft. Diese Teil-Services ameid die Pipeline von Abbildung 1 eingebaut, und
in Abbildung 3 (mithilfe gestrichelter Linien) skizziert.
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Abbildung 3: Prozessierungspipeline mit angedeutetenséfelice-Komponenten.

Als Eingabe soll der Ubergeordnete Service einen fachkfichen Text (im aktuellen Fall aus demMEA-
Domane) und einen allgemeinsprachlichen Referenztegegahnehmen, dann intern die Teil-Services an-
stol3en und schliellich als Ausgabe eine Liste mit termgisth relevanten Wortkookkurrenzpaaren produ-
zieren, die nach Kollokationstyp getrennt und jeweils n&@nifikanz (LogLikelihood) absteigend sortiert
sind.

Problematisch sind hierbei vor allem die beiden Teil-Sssi“Vergleich” und “Lookup”, da diese jeweils
zwei verschiedene Eingabedateien erwarten. Der Serviegyl®ich” ist vor allem insofern schwierig, als



dass er vom Benutzer zwei Dateien Ubergeben bekommt. Eigkainé Alternative wére hier, den Benutzer
zwischen hinterlegten allgemeinsprachlichen Texten arélali lassen. Beim Service “Lookup” ergibt sich
zudem die Schwierigkeit, daf3 die beiden Eingabedateid¢rpeyduziert werden mussen (mit potentiell un-
terschiedlich langen Produktionszeiten) und dieser Sereist gestartet werden kann, wenn beide Dateien
zur Verarbeitung vorliegen.

Unser Webservice kann in seiner momentanen Implementenun jeweils eine Eingabedatei bearbeiten;

daher wurde zuné&chst nur ein Teil der Pipeline (tatsachhedlisiert. Es handelt sich dabei um denjenigen
Teil, in dem es um die Extraktion von signifikanten Mehrwaddriicken aus einem gegebenen Text geht
(Vgl. Abbildung 4 unten).

Das in Abschnitt 2 gegebene Szenarium kénnen wir dennockchiferhalten, da die statistischen Signifi-
kanzmal3e meist ohnehin doméanenspezifische Kollokatioomemthbewerten, auch ohne dass der Eingabetext
vorher mit einem allgemeinsprachlichen Referenztext glicieen wurde (siehe hierzu auch die Beispiele
aus Tabelle 2, die sich ohne Abgleich genauso veréandedrjtt

4.1.2 Implementierung

Zu Testzwecken wurde zunéchst ein auf Python basierendeséfieer implementiert. Dieser ermdglicht die

Realisierung der Grundfunktionalitaten der Pipeline oaoé HTTP-Anforderungen eingehen zu missen.
Der aktuelle Stand der Implementierung ist in Abbildung 4gedreutet. Dort sind die realisierten Teile in

schwarzen Linien dargestellt, wahrend die noch nicht iiglietierten Teile der Architektur aus Abbildung 3

grau gedruckt sind.

EMEA
Texte

MW-Terme
nach Signifikanz sortier

Abbildung 4: Prozessierungspipeline mit bisher realtsieiebservice-Komponenten.

In Kiirze soll die Pipeline jedoch auf eine Kombination voriiey und einem Apache-Webserver umgestellt
werden, damit der Web Service (aus technischer Slrhuch extern zur Verfiigung gestellt werden kann.
Diese Umstellung ist fir zwei Komponenten der Pipeline K8inizer” und “UCS”) bereits realisiert.

Die Modifizierbarkeit der Pipeline durch den Benutzer istrmomentanen Aufbau noch eingeschrankt: im
vorliegenden Szenario (Vgl. Abschnitt 2) gehen wir von eineomputerlinguistischen Laien aus, der Gber
die Zwischenschritte und auch die Zwischenergebnisse igetiffe-Komponenten keine Auskunft erhalt.
In Zukunft soll dem Benutzer jedoch die Mdglichkeit gegelaarden, die Zusammensetzung der Pipeline
und auch die Prasentation der Ergebnisse beeinflussen nek@¥gl. hierzu Abschnitt 4.2.1).

10Auf Fragen beziiglich Authentifizierung und Zugriffsbergghngen gehen wir hier nicht gesondert ein.



Momentan ist es neben einer Anfrage an den UbergeordneteiceSmaglich, auch Anfragen an die drei im-
plementierten Teil-Services (namlich “Tokenizer”, “FSRAKollokationsextraktion” und “UCS”) zu stel-
len, jedoch ohne die Mdglichkeit, Komponenten durch gheietiige Werkzeuge (die sich in einer verteilten
Ressourcenlandschaft u.U. an verschiedenen Orten befiadsrutauschen. Hierfir missen in Zukunft vor
allem noch Fragen des Eingabe- und Ausgabeformats sowkeateertierung in derartige Formate geklart
werden. Ein erster moglicher Ansatz in dieser Richtung wirdbschnit 4.2.2 beschrieben.

Da der auf einer Dependenz-Grammatik basierende Parsar £inden computerlinguistischen Laien eher
unverstandlichen Output liefert, kann dieser Service innmMat nur in Kombination mit anschlielBender
Kollokationsextraktion aufgerufen werden. Aus rein tésbher Sicht ist es jedoch auch problemlos még-
lich, dem Benutzer die Parser-Ausgabe direkt abzuliefern.

4.1.3 Ergebnisse

Die Pipeline greift unter anderem auf statistische Assimriamal3e (in UCS: LogLikelihood) zurtick, daher
ist es notwendig, eine ausreichend grof3e Textmenge (nteme5-10 Millionen Worter) in die Prozessie-
rungspipeline einzuspeisen. DasiEa-Korpus, welches in der Beispiel-Implementierung als K@gtus
verwendet wurde, besteht aus etwa 10 Millionen Wortformaas (entspricht im aktuellen Fall 67MB in
ASCII-Format) und lasst sich von samtlichen Komponentablgmlos verarbeiten. Insgesamt dauert ein
vollstandiger Durchlauf durch die Pipeline (auf einem DAMD Opteron Rechner mit 2 x 2,2 GHz und
16GB RAM) etwa 35 Minuten, wovon die meiste Zeit (etwa 29 Mén) auf das Parsing entféllt.

Bevor unser Web Service nach auf3en hin bereitgestellt wwkisste noch untersucht werden, ob es ei-
ne Obergrenze an Daten gibt, die die einzelnen Komponengxinmal verarbeiten kdnnen (in Bezug auf

Speicherbedarf und Rechenzeitkapazitat). AuRerdemthbieith zu klaren, wie mit simultanen Anfragen

umgegangen wird.

Die Ausgaberoutine liegt momentan in zwei verschiedeneraken vor. Zum einen hat der Benutzer die
Maoglichkeit, die Ergebnisse seiner Anfrage auf dem Bildsuhangezeigt zu bekommen (Standard Out-
put), zum anderen kann der Web Service den Benutzer lben einéeutigen Link zum Download der
Ergebnisdatei fuhren, sobald diese fertig gestellt isw@Hd untypisch fir einen Webservice, wére in Anbe-
tracht der vom Umfang der Anfrage abhangigen LaufzeiterZzdegnden einer E-Mail mit entsprechendem
Download-Link durchaus eine denkbare Alternative.

4.2 Geplante Arbeiten

Die aktuelle Implementierung stellt einen im Vorhineintégdegten Durchgang durch die Pipeline der Kol-
lokationsextraktion dar. Der Benutzer kann nur zu BegindignProzedur eingreifen: durch Auswahl des
zu bearbeitenden Textes. In Anbetracht verschiedenerekyrtppen (bspw. Linguisten, Fachleute der His-
toriker) erscheint es jedoch sinnvoll, die Pipeline weemmodularisieren, damit der Benutzer sie optimal
an seine Vorkenntnisse und Bedurfnisse anpassen kann.rbiazsen zum einen Interaktionspunkte zum
Service definiert werden, an welchen der Benutzer die welerarbeitung (u.U. basierend auf Zwischener-
gebnissen, die er bis dahin erhalten hat) beeinflussen kammanderen missen Formate gefunden werden,
die ohne Informationsverlust die Kombination verschiedéVerkzeuge ermdéglichen.

4.2.1 Interaktivitat

In Zukunft soll an verschiedenen Stellen in die Prozedugegniffen werden kdnnen. Die Definition eines
geeigneten Web Interfaces flr die Interaktion des Bensitwet den Webservices ist dabei unumganglich.
Die Interaktion selbst kdnnte dann Uber eine UbergeordWete Application stattfinden, die Eingaben des
Benutzers entgegennimmt und daraufhin Web Services aufruf
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Abbildung 5: Auswahlparameter vor Beginn des eigentlict\ Services.

Bevor eine Verarbeitungspipeline gestartet wird, mussermialog mit dem Benutzer zunéchst grundle-
gende Fragen, etwa nach der Sprache des zu verarbeitenstes, Teach der Art der Ubergabe und auch
nach der Verarbeitung der Eingabe geklart werden. DieseRdmameter sind stark voneinander abhangig
(Vgl. hierzu auch Abbildung 5), da bspw. nicht fur jede Sadie selbe Anzahl an Werkzeugen (und
damit Bearbeitungsmaoglichkeiten) gegeben sind. Weitegtivon der Wahl der Aufgabe, die der Web Ser-
vice bearbeiten soll, das Eingabeformat abhangig (z.Beiisieren, Parsing: Text, Signifikanzberechnung:
Wortpaare).

Einem Benutzer mit Vorkenntnissen in der linguistischeneDeerarbeitung soll ermdglicht werden, fur die
einzelnen Verarbeitungsschritte der von ihm ausgewélitipaline selbst zu bestimmen, welche Werkzeu-
ge verwendet werden sollen (z.B. Wahl des Formalimus bzwTeehnologie, die fur das Parsing benutzt
wird). Auferdem soll der Benutzer (auf Wunsch) Zwischeebrgsse der einzelnen Komponenten erhal-
ten konnen. Hierfur missen fur jedes Modul der Pipelineréionspunkte gesetzt werden, an welchen
der Benutzer in den laufenden Prozess eingreifen kann Mglphik in Abbildung 6). Um eine derartige
Modularitat der Pipeline-Komponenten zu realisierengssinumganglich, fur alle (alternativen) Verarbei-
tungskomponenten nutzbare Ein- und Ausgabeformate zuakatw (Vgl. hierzu auch Abschnitt 4.2.2).

Neben einem Einfluss auf die Zusammensetzung der Prozesgépipeline sollte der Benutzer zudem aus-
wahlen konnen, in welchem Format ihm die Ergebnisse priesenterden sollen: z.B. eine Sortierung
der Kollokationskandidaten nicht nur absteigend nach iskgmz, sondern u.U. auch alphabetisch nach
Substantiven oder nach den Kollokatoren. Manche Benutdehtan vielleicht auch Beispielsétze zu den
Kollokationen sehen, oder eine Verteilung Gber Singulad Btural (d.h. eventuelle morphosyntaktische
Praferenzert}. Abbildung 6 zeigt beispielhaft, an welchen Stellen der @Beer in die Pipeline eingreifen
konnte, und was fur Auswahlmaoglichkeiten er dabei hat. [Rae&Pipeline nicht schon zu Beginn festgelegt
ist, kdnnten optionale Komponenten (wie etwa die Signifdkesmechnung, in Abb. 6 gestrichelt dargestellt)
auch weggelassen werden.

4.2.2 Eingabe und Ausgabe-Formate

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir einige Vorschlégegieeignete Ein- und Ausgabeformate in XML,
wie man sie in einer modular aufgebauten Pipeline, bei dir [gomponente als ein untergeordneter Web
Service realisiert ist, verwenden kdnnte. Die vorgesrlFormate sind von den in unserer Studie verwende-

11Dje Ausgabe von Beispielsatzen und morphosyntaktischiemnivationen ist in der aktuellen Pipeline noch nicht vorjen,
kdnnte aber bereitgestellt werden, indem eine weitereakiibhskomponente auf der Grundlage des geparsten Tariagjeflgt
wird.
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Abbildung 6: Pipeline zur Kollokationsextraktion inklusi Auswahlmdglichkeiten einzelner Module.

ten Werkzeugen inspiriert, sollten aber an Anforderungetieger Werkzeuge angepasst werden kokhen
In der oben skizzierten aktuellen Implementierung unsBipeline (Vgl. Abschnitt 4.1.2) haben wir die
Formatvorschlage noch nicht beriicksichtigt. Das Formad anhand eines Beispielsatzes aus dewng &
Korpus illustriert: “Die zweite Studie lieferte ahnliche Ergebnisse&us Griinden der Ubersichtlichkeit
werden die XML-Strukturen sukzessive skizziert und votrgis

Allgemeine Struktur Nach einem Durchlauf der oben vorgestellten Pipeline zurakkon von Kollo-
kationen soll nicht nur eine Liste der signifikanten Kolltkaen selbst zuriickgegeben werden, es soll
vielmehr alle Information, die wahrend des Durchlaufs gaselt wurde, abgespeichert werden (bspw.
Zwischenergebnisse von einzelnen Komponenten). Ein Aestpgkument, das als Ergebnis aus der Ver-
arbeitungspipeline zuriickgeliefert wird, konnte dahet deir in Abbildung 7 gegebenen Spezifikation be-
ginnen, die u.a. Informationen tber den Analysierungsgiesieingegebenen Ursprungstextes, sowie tber
diesen Text selbst enthalt und damit implizit die durchéegin Komponenten widerspiegelt (z.B. in den
Belegungen der Attribute “parsing” und “mweExtraction”).

<metadata>
<source>IMS, Universitdt Stuttgart</source>
</metadata>
<TextCorpus language="’de’’ encoding=""utf8’’ tokenisation="’yes’’ PO0Stagging=""STTS”’

—9».

lemmatisation=""yes’’ parsing=""FSPAR’’ mweExtraction="‘yes”’
source=""ftp://www.ims.uni-stuttgart.de/pub/D-Spin/emea_fsparsed.xml’>>

<text>
Die<B/>zweite<B/>Studie<B/>lieferte<B/>&hnliche<B/>Ergebnisse.<NL/>

</text>
Abbildung 7: Vorschlag fur den XML-Header der AusgabedatéiReprasentation des eingegebenen Textes.

Repréasentationen auf Wortebene Die Ausgabe des Parsers enthalt neben syntaktischendelatauch
Informationen zu Wortgrenzen (Tokenisierung), zu den @farmen der Worter (Lemmatisierung) und
zu den Wortarten (Tagging). Die entsprechenden Repragemgd® dieser Informationen sind in Abbil-

121m Rahmen des D-SPIN Projektes sollen einheitliche Formiateickelt werden, die so allgemein wie méglich gehalted si
damit sie fur die Ein- und Ausgabe von mdglichst vielen Werlgen verwendbar sind, und damit die Werkzeuge untere@amand
dadurch einen mdglichst hohen Grad an Kompatibilitat ehen. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Papiers nvareler
Diskussion der Projektteilnehmer iber das Format nochekeimdgultigen Festlegungen getroffen.

13Hier zugunsten der Ubersichtlichkeit leicht abgekiirzt.



<tokens>
<token id="’t1’’ start="’1"’ end="’3’’>Die</token>
<token id="’t2’’ start="’5"’ end="’11’’>zweite</token>
<token id=""t3’’ start=""13"’ end="’19’’>Studie</token>

<token id="’t7’’ start="’52"’ end="’52’’>.</token>
</tokens>
<sentences>

<sentence id=’’s1’’ start="’1’’ end="’52"’/>
</sentences>
<P0Stags>

<tag tokID="’t1’’ cat="’ART”’/>

<tag tokID="’t2’’ cat="’ADJA”’/>

<tag tokID="’t3"’ cat="NN"’/>

<tag tokID=’t7”’ cat="$."/>
</POStags>
<lemmas>
<lemma tokID="’t1’’>d</lemma>
<lemma tokID="’t2’°>2.</lemma>
<lemma tokID="’t3’’>Studie</lemma>

<lemma tokID="’t7’’>.</lemma>
</lemmas>

Abbildung 8: XML-Formatvorschlag fur Tokenisierung, Tagg und Lemmatisierung.

dung 8 dargestellt. Zunéachst wird jedes Wort (Token) mieeildentifikationsnummer (@kID) verse-
hen. AuRerdem wird festgehalten, aus welchen Zeichgraacters”) ein Wort besteht (Vgl. “start”- und
“end”-Attribute in Abb. 8). Bei der Darstellung von Wortart (in Form von POS-Tags) und auch bei der
Lemmatisierung wird auf diesedKIDs referenziert.

Reprasentation auf Satzebene Das syntaktische Analyse stellt die komplexeste dardestd Kompo-
nente dar. Die in Abbildung 9(a) gezeigte XML-Struktur &iitmur die wichtigsten syntaktischen Informa-
tionen, namlich die Abhangigkeiten (Dependenzen) dergliatier untereinandét.

<depparsing> lieferte “Top
<dependency function=""SPEC’’ govID="t3”’ depID="t1"’/> op
<dependency function="’ADJ”’ govID=""t3’’ depID=""t2"’/> - .
tudi Ergebni
<dependency function=""NP:nom’> govID="’t4"’ depID=""t3"/> SlKj%Pmom geb SSRip:akk
<dependency function="’ADJ”’ govID-=""t6”’ depID="t5’/> . ) . ‘_
<dependency function="’NP:akk’’ govID=""t6”’ depID=""t6’/> dm%pEC ZWem‘?\DJ ahn“Chg-\DJ
<depparsing>
(@) XML-Format (b) Baumreprasentation

Abbildung 9: Reprasentation der syntaktischen Analyseébdenzstruktur).

Der XML-Code fur dieses Format kann problemlos automateachder Parsing-Ausgabe generiert werden,
jedoch enthélt die Ausgabe des verwendeten Parsers eisgéziiche Informationen, die in diesem Format

147ur Verdeutlichung der Dependenz-Struktur ist danebenkhildung 9(b) eine Baumreprasentation des Satzes gegeben.



verloren gehen. Diese Art von Information sollte in einekimitigen (erweiterten) Version des Formates
jedoch unbedingt beriicksichtigt werden. In Zukunft musshnentersucht werden, inwiefern die syntakti-
schen Reprasentationen in diesem XML-Format von der ArtR#sings abhéngig sind (z.B. Dependenz-
parsing vs. Konstituentenstruktur-Parsing) und ob es Mbkgiten gibt, die Ergebnisse unterschiedlicher
Parser (in Form von XML-Reprasentationen) ineinander zrfiibiren.

Repréasentation von Wortkookkurrenzen Fur die signifikanten Mehrwortterme, die das Ergebnis werser
Extraktionspipeline darstellen, soll ebenfalls eine geete XML-Struktur gefunden werden. Abbildung 10
zeigt ein mogliches XML-Format fur Mehrwortterme (“mwe™ultiword Expressions in dem die errech-
neten Signifikanzmale (hier: “loglik”) und die absolute gtrenz (“absfreq”) der Terme mitberiicksichtigt
sind (siehe auch Abb. 10(b) fiir eine Darstellung im Tabétlemat).

<mwes>

<mwe type="’v_nobj’’>
<kl refid="16"/>
<k2 refid=14"/>
<loglik value="’22.82"/>
<absfreq value="7’/>

</mwe>

<mwe type="’adj_nn’’>
<kl refid=12"/>
<k2 refid=13"/>

Nomen Verb Frqz | LogL |
Ergebnis 1liefern 7 22.82 |

<loglik value=""273.44/> Adjektiv Nomen Frqz LogL
<absfreq value="183"/> zweite Studie 183 | 273.44
</mwe> dhnlich  Ergebnis 64 | 357.20

<mwe type="’adj_nn’’>
<kl refid=""15"/>
<k2 refid=""16"/>
<loglik value="’357.20""/>
<absfreq value="’64"’/>
</mue>
</mwes>

(b) Tabellen-Format

(@) XML-Format

Abbildung 10: Reprasentation von Kollokationen.

5 Zusammenfassung

Das vorliegende Papier ist eine Momentaufnahme unseramiden Arbeiten zur Bereitstellung computer-
linguistischer Werkzeuge und Prozessierungspipelineshdweb Services. Anhand eines Beispielszenari-
os wurde eine Ubliche Verarbeitungspipeline vorgesteitl teilweise realisiert. Dabei sind wir auf einige
grundlegenden Fragen gestof3en, die es in Zukunft noch eusuichen gilt. Ein zentrales Problem bei der
Einbindung von NLP-Werkzeugen in Web Services stellen dieWeb Services unublichen langen Ant-
wortzeiten der Werkzeuge dar (Vgl. Abschnitt 4.1.3P&RR 30 Minuten fur 10 Millionen Wortformen).
Weiterhin sind die (Zwischen-) Ergebnisse z.T. sehr umfaich (die FSPAR-Ausgabe eines Textes mit et-
wa 10 Millionen Wortformen hat ein Volumen von 414MB) undisat daher in Zukunft komprimiert an den
Benutzer zurliickgegeben werden. In Bezug auf MoglichkelegrBenutzerinteraktion mit dem Web Service
gibt es ebenfalls noch einige offenen Fragen zu klaren. DdeniBenutzer an moglichst vielen Stellen in
den Verarbeitungsprozess eingreifen kann, missen dielegrz Komponenten einer NLP-Pipeline jedoch
zunachst starker modularisiert werden. Wir werden uns ikunit verstarkt auf die Definition geeigneter
Ein- und Ausgabeformate konzentrieren um eine solche Muobigrung zu ermdoglichen.
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