
A Ausz�uge aus CISLEX-EF+Eintr�age im Grundformenlexikon (ohne semantische Kodierung):Buhlerei;fem;NS0;NP3Buhlerin;fem;NS0;NP5Buhler;mask;NS2;NP1buhlerisch,.ADJ0buhlen,.VSW1Die entsprechenden Eintr�age im Vollformenlexikon:%Buhlerei,Buhlerei.fem(NS0,NP3):snf:sgf:sdf:saf%Buhlereien,Buhlerei.fem(NS0,NP3):pnf:pgf:pdf:paf%Buhlerin,Buhlerin.fem(NS0,NP5):snf:sgf:sdf:saf%Buhlerinnen,Buhlerin.fem(NS0,NP5):pnf:pgf:pdf:paf%Buhler,Buhler.mask(NS2,NP1):snm:sdm:sam:pnm:pgm:pam%Buhlern,Buhler.mask(NS2,NP1):pdm%Buhlers,Buhler.mask(NS2,NP1):sgm%buhlerisch,buhlerisch.ADJ0:pos%buhlerische,buhlerisch.ADJ0:pos_e%buhlerischem,buhlerisch.ADJ0:pos_m%buhlerischen,buhlerisch.ADJ0:pos_n%buhlerischer,buhlerisch.ADJ0:pos_r%buhle,buhlen.VSW1:spi1:spk1:spk3%buhlen,buhlen.VSW1:inf:ppi1:ppi3:ppk1:ppk3%buhlend,buhlen.VSW1:part1%buhlest,buhlen.VSW1:spk2%buhlet,buhlen.VSW1:ppk2%buhlst,buhlen.VSW1:spi2%buhlt,buhlen.VSW1:spi3:ppi2%buhlte,buhlen.VSW1:sii1:sii3:sik1:sik3%buhlten,buhlen.VSW1:pii1:pii3:pik1:pik3%buhltest,buhlen.VSW1:sii2:sik2%buhltet,buhlen.VSW1:pii2:pik2%gebuhlt,buhlen.VSW1:part2
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ist zur Zeit am CIS in Bearbeitung.22 F�ur die hier auftretenden Probleme werdenlokale Grammatiken entwickelt, die in der Lage sind, solche Einheiten korrekt zuidenti�zieren.4.2 Automatische TextindizierungDie Indizierung der Dokumente ist die Grundvoraussetzung f�ur Information Retrie-val aus Volltexten. Da eine solche Indizierung bei gro�en Datenmengen nicht mehrmanuell vorgenommen werden kann, m�ussenMethoden entwickelt werden, den Infor-mationsgehalt eines Textes so exakt wie m�oglich durch die Indizierung abzubilden.Herk�ommliche Verfahren zur automatischen Indizierung von Texten basieren im we-sentlichen auf einer Trunkierung von vorgegebenen Schlagw�ortern. Eine korrekteund vollst�andige Indizierung ist jedoch nur m�oglich, wenn zu jedem Stichwort alleFlexionsformen und alle relevanten Vorkommen in Komposita im Text identi�ziertwerden k�onnen. Das setzt aber eine linguistische Aufbereitung der Dokumente vor-aus. Diese linguistische Aufbereitung kann sich auf verschiedenen Ebenen abspielen.Die elementarste Ebene ist die morphologische Ebene, die Ebene der Textlemmati-sierung also. Auf dieser Ebene werden alle Wortformen bzw. das Vorkommen vonWortformen in Komposita nach ihrer Grundform indiziert. Obwohl mit einer korrek-ten morphologischen Indizierung schon erheblicher Fortschritt erzielt werden kann,ist eigentlich eine Indizierung auf semantischer Ebene w�unschenswert, die nicht nureinzelne W�orter, sondern gr�o�ere Einheiten wie Phrasen, Kollokationen usw. aufeine kanonische semantische Grundform, den ausgedr�uckten Gedanken, zur�uckf�uhrtund nach diesem indiziert. Eine solche kanonische semantische Grundform wirdbeispielsweise durch die in Silberztein (1989) beschriebenen endlichen Automatenbereitgestellt. Mithilfe solcher Automaten ist es m�oglich nicht nur nach Stichwor-ten, sondern beispielsweise nach allen m�oglichen Paraphrasen zu einer semantischenGrundform zu suchen.4.3 Mehrsprachige W�orterb�ucherDie Kodierung des CISLEX-Kernlexikon erfolgte bewu�t in �Ubereinstimmung mitden entsprechenden W�orterb�uchern f�urs Franz�osische, Englische, Italienische, Spa-nische, Portugiesische usw., die entweder direkt am LADL in Paris oder in denentsprechenden L�andern unter Regie des LADL entwickelt wurden. Ein wichtigesForschungsziel ist die wechselseitige Abbildung dieser W�orterb�ucher aufeinander.Dies wird mithilfe einer automatischen Auswertung paralleler mehrsprachiger Kor-pora geschehen. Ein derartiges System mehrsprachiger, nach Sprachpaaren verbun-dener W�orterb�ucher, zusammen mit der in Entwicklung be�ndlichen semantischenKlassi�zierung der Eintr�age, er�o�net f�ur die maschinelle �Ubersetzunug v�ollig neueM�oglichkeiten. So ist die schrittweise Weiterentwicklung vom reinen W�orterbuchhin zum Phrasenw�orterbuch, in dem sowohl Terminologie als auch Mehrwortlexememehrsprachig dargestellt werden, durch die Auswertung der Korpora auf der Basisder einfachen W�orterb�ucher m�oglich.22Einzelne Konstruktionen, wie etwa die Analyse der Bindstrichkomposita oder der numerischenAusdr�ucke sind bereits abgeschlossen. 13



Lemmatisierung verstehen wir die R�uckf�uhrung von Wortformen auf eine kanonischeGrundform und die Identi�zierung der morpho-syntaktischen Merkmale, die durchdiese Wortform repr�asentiert werden. Der Begri� des Tagging ist wesentlich allge-meiner gefa�t und bezeichnet lediglich die Annotierung von Text mit bestimmtenEtiketten (den sog. Tags). Diese Tags k�onnen sowohl lexikalische, semantische alsauch Strukturinformation beinhalten. Wir verstehen unter Tagging hier im enge-ren Sinne eine Annotierung von Texten mit Kategorien, die sich aus dem Lexikonableiten lassen. In diesem Sinne ist Lemmatisierung als Spezialfall des Tagging zusehen.Herk�ommliche Lemmatisierungssysteme arbeiten in erster Linie regelbasiert und ver-wenden nur ein relativ kleines Stamm- oder Grundformenw�orterbuch. In einemSystem wie dem CISLEX reduziert sich die Wortlemmatisierung20 der einfachenFormen auf den `lexical look-up' im bereits erzeugten Vollformenlexikon. Die ei-gentliche Hauptaufgabe besteht in der korrekten Zerlegung der Komposita und derAnalyse von Sonderformen (Bindestrichw�orter, Zahlen, Mischformen usw.). Aufdiese Punkte werden wir im folgenden noch kurz eingehen.4.1.1 KompositabehandlungWie schon erw�ahnt, enth�alt der zentrale Teil des CISLEX zwei Teillexika: die ein-fachen Formen (EF+) und die komplexen Formen (KF). Obwohl bisher eine gro�eAnzahl von Komposita erfa�t und kategorisiert worden ist, wird man bei der Lem-matisierung nicht davon ausgehen k�onnen, da� alle f�ur eine Textanalyse relevantenLemmata in KF vorhanden sein werden. Die Analyse neuer bzw. bisher noch nichterfa�ter Komposita geschieht anhand eines Kompositazerlegungsalgorithmus. DieZerlegung beruht auf der Tatsache, da� nach der De�nition jede komplexe Formzerlegbar ist in einen maximalen rechten Teil, dessen Lemmatisierung in EF+ (ge-nauer gesagt im Vollformenlexikon, das auf EF+ basiert) erfolgen kann, und einenlinken Teil, der entweder (i) als entsprechendes Pr�a�x im Morphlexikon ist oder (ii)als m�ogliches Vorderglied in EF+ ist oder (iii) eine Folge von komplexen Formenist, deren maximaler rechter EF+-Su�x ein m�ogliches Vorderglied ist.21 Mit diesemVerfahren lassen sich die Komposita fast ausnahmslos korrekt segmentieren.4.1.2 Erkennung von SonderformenNeben der Segmentierung von Komposita spielt die Erkennung und Analyse vonSonderformen in Texten eine sehr wichtige Rolle. An Sonderformen k�onnen dieAbk�urzungen und Akronyme direkt im entsprechenden CISLEX-Modul nachgeschla-gen werden. Daneben gibt es aber noch eine Vielzahl von Formen, die speziell ana-lysiert werden m�ussen, wie etwa Bindstrichkomposita, Bindestrich-Koordinations-glieder, W�orter, die aus einem numerischen Ausdruck oder Sonderzeichen und pro-duktiven Pr�a- oder Su�xen bestehen, sowie eine Vielzahl weiterer Konstruktionen,die nicht-alphanumerischen Ketten enthalten (das sind unter anderem alle Zahlen-angaben, Datumsangaben usw.). Eine umfassende Behandlung dieser Ph�anomene20F�ur eine Disambiguierung der ambigen Formen ist nat�urlich weiterhin eine Lemmatisierungauf Phrasen- oder Satzebene notwendig.21M�ogliche EF+-Vorderglieder sind z.B. alle Fugenformen von Nomen, die Verbst�amme usw.12



3.3 Sonderf�alleDa die Wortklassen neben morphologischen Eigenschaften vor allem auf syntakti-schen Funktionen beruhen, kommt es bei W�ortern, die verschiedene syntaktischeFunktionen erf�ullen k�onnen, zu einer Mehrfachklassi�kation. Davon betro�en sindsowohl die Funktionswortarten als auch die Hauptwortarten, wie am Beispiel deradjektivischen Nomen bereits deutlich wurde. Hier mu�, um eine unn�otige Ver-vielfachung der Eintr�age zu verhindern, zwischen dem systematischen Vorkommenin anderen Funktionen und zuf�alligen Idiosynkrasien unterschieden werden. Gibtes eine Regularit�at, nach der alle (oder bis auf bestimmte Ausnahmen alle) Ele-mente einer Wortklasse auch in einer anderen syntaktischen Funktion auftreten, soist dies als allgemeine Regel zu formulieren. Typisch sind hier die adjektivischenNomen17 und der adverbiale Gebrauch von Adjektiven18. Ein �ahnlicher Fall wie beiden adjektivischen Nomen liegt bei Pronomen und Determinatoren vor. Im CISLEXwird davon ausgegangen, da� s�amtliche Determinatoren auch pronominal auftretenk�onnen.19 Im Gegensatz zu diesen F�allen handelt es sich bei der Mehrfachklassi�-zierung vieler Funktionsw�orter um zuf�allige Ambiguit�aten, die alle kodiert werdenmu�ten.W�ahrend es sich bei den oben besprochenen F�allen um Wortartwechsel bei un-ver�anderter Morphologie (h�ochstens bei einzelnen Formen eines Paradigmas konn-ten Unterschiede auftreten) handelte, sollen nun F�alle betrachtet werden, bei denenLexeme ohne explizite Derivation in einer anderen Wortart und mit entsprechendanderer Morphologie auftreten. Beispiele hierf�ur sind unter anderem die partizipia-len Adjektive und die nominalisierten In�nitive. W�ahrend im Fall der nominali-sierten In�nitive die Morphologie pr�adiktabel ist (die Genitiv-Singular-Form lautetIn�nitiv+s, Plural ist auch morphologisch nicht m�oglich), lassen sich die morpholo-gischen und morphosyntaktischen Eigenschaften (Graduierbarkeit und attributiver,adverbialer oder pr�adikativer Gebrauch) nicht eindeutig vom Verb ableiten. Diepartizipialen Adjektive wurden deshalb im CISLEX explizit als Adjektive kodiert.4 AnwendungenZum Abschlu� wollen wir nun noch n�aher auf einige typische Anwendungen elek-tronischer W�orterb�ucher eingehen. Wir werden anhand der AnwendungsbereicheLemmatisierung, Indizierung und automatische �Ubersetzung die Notwendigkeit derErstellung und P
ege elektronischer W�orterb�ucher im Sinne der eingangs gestelltenAnforderungen aufzeigen.4.1 Lemmatisierung und TaggingDie korrekte Lemmatierung bzw. das korrekte Tagging ist f�ur eine automatischeBearbeitung von Korpora jeglicher Art die wichtigste Grundvoraussetzung. Unter17Nur adjektivische Nomen vom Typ Beamter, denen im Lexikon kein Adjektiv entspricht,m�ussen explizit als adjektivisches Nomen kodiert werden.18Das adverbiale Auftreten der Adjektive wird durch ein Merkmal +adverbial beim Adjektivkodiert. Nur in F�allen, in denen das Adverb lexikalisiert ist und die entsprechendenKonstruktionenambig sind, wie in Er sagte das bestimmt. wird ein gleichlautendes Adverb explizit kodiert.19Pronominale Formen, die im Determinatorparadigma nicht auftreten, m�ussen explizit kodiertwerden. 11



werden. Die Konjunktionen werden unterschieden in subordinierende und ko-ordinierende Konjunktionen. Typische Konjunktionen sind aber, denn, und,weil, usw.Interjektion (INTJ) Die Interjektionen nehmen bei den Wortarten eine Sonder-stellung ein, da sie selbst Satzfunktion �ubernehmen k�onnen. Wenn Interjek-tionen innerhalb eines Satzes vorkommen, so ist das Auftreten beschr�ankt aufVerbzweits�atze und dort auf die Position vor dem Vorfeld. Beispiele f�ur Inter-jektionen sind: �atsch, ahoi, hatschi, frischauf usw.3.2 Die morphologischen KategorienDie 
ektierenden Wortklassen Nomen, Verb, Adjektiv, Pronomen und Determinatorm�ussen nach morphologischen Kriterien weitersubklassi�ziert werden. Diese Sub-klassi�zierung richtet sich danach, wie die Wortart-typischen morpho-syntaktischenMerkmale realisiert werden. Bei der Subklassi�zierung stand die Operationalisier-barkeit der morphologischen Kategorien im Vordergrund. Die Frage, was im lin-guistischen Sinn ein korrekter Stamm und was die entsprechenden Flexionsendun-gen sind, wurde vernachl�assigt zugunsten einer formal-orientierten Ober
�achenbe-schreibung des Verh�altnisses zwischen den verschiedenen Flexionsformen. Die mor-phologischen Klassen sind einzig dadurch bestimmt, wie aus der Grundform (dasist in der Regel der verbale In�nitiv, die Pr�adikativform beim Adjektiv und dieNominativ-Singular-Form bei Nomen) die anderen Formen gebildet werden.Die Nomen wurden hinsichtlich Singularmorphologie und Pluralmorphologie kodiert.Die Eigenschaft von Nomen nur pluralisch bzw. nur singularisch aufzutreten wirdals spezielle morphologische Singular- bzw. Pluralklasse aufgefa�t.16 Zusammen mitder Genusinformation f�uhrt diese Kodierung zu insgesamt ca. 250 morphologischverschiedenen Nomentypen.Bei den Adjektiven sind f�ur die morphologische Subklassi�kation die orthographi-schen Regularit�aten bei der Bildung der Flexionsformen und der Komparationsfor-men relevant, die zu 18 verschiedenen Typen f�uhren.Die Verben sind unterteilt in starke Verben, deren Tempusmarkierung durch Ablautgeschieht, schwache Verben, bei denen dem gesamten Paradigma derselbe Stammzugrundeliegt und unregelm�a�ige Verben, zu denen sowohl v�ollig unregelm�a�ige Bil-dungen, als auch Pr�ateritopr�asentia und die sogenannten R�uckumlautverben geh�oren.Diese 3 Typen sind nach den orthographischen Besonderheiten bei der Bildung derFormen weiter unterteilt. Bei den schwachen Verben handelt es sich lediglich umphonologisch bzw. orthographisch bedingte Ver�anderungen, die bei der Konkatena-tion mit der Flexionsendung auftreten.Die Determinatoren und Pronomen werden aufgrund ihrer geringen Anzahl direktals Vollformen aufgenommen.16Wir gehen hierbei von einem morphologischen Begri� Singularia bzw. Pluralia Tantum aus.Das hei�t, wenn die entsprechenden Formen morphologischm�oglich sind, so werden sie auch als ent-sprechende Singular- oder Pluralklasse kodiert, unabh�angig von semantischen oder pragmatischenEinschr�ankungen. 10



Determinatoren (DET) Als Determinatoren werden im CISLEX Elemente be-zeichnet, die an erster Stelle in einer Nominalphrase, also vor dem Adjektivstehen (au�er den pr�anominalen Genitivattributen). Typische Vertreter derDeterminatoren sind der de�nite Artikel, Demonstrativa oder Possessiva. Auchein Teil der traditionellerweise als Quantoren bezeichneten Elemente geh�ort zuden Determinatoren, falls sie bei einem folgenden Adjektiv ein bestimmtes De-klinationsmuster fordern.Pronomen (PRON) Pronomen sind W�orter, die allein eine Nominalphrase bildenk�onnen und nicht zusammen mit Determinatoren und attributiven Adjektivenvorkommen. Zu den Pronomen geh�oren Personalpronomen, Relativpronomen,Re
exivpronomen, Fragepronomen usw. Neben diesen ausschlie�lich pronomi-nal verwendbaren W�ortern gehen wir davon aus, da� jeder Determinator auchpronominal auftreten kann.Adverb (ADV) Die Adverbien haben als einzige Klasse der nicht-
ektierendenWortarten Satzgliedcharakter, d.h. sie k�onnen allein das Vorfeld eines Verbzweit-Satzes bilden.Partikel (PART) Der Terminus Partikel wird in der Literatur unterschiedlich ge-braucht. H�au�g werden als Partikel alle nicht-
ektierenden Wortarten bezeich-net. Wir gehen hier von einem engeren Partikelbegri� aus, der eine Klassevon nicht-
ektierenden W�ortern bezeichnet, die sich distributionell von Pr�a-positionen, Adverbien und Konjunktionen unterscheiden. Von den Adverbienunterscheiden sich die Partikeln im wesentlichen dadurch, da� sie nicht vor-feldf�ahig sind. Im Gegensatz zu Konjunktionen verkn�upfen sie keine Satzteilemiteinander, und im Gegensatz zu Partikeln haben Pr�apositionen keine Kasus-rektion. Die Klasse der Partikeln ist also in gewissem Sinn eine Restklasse imBereich der nicht-
ektierenden Wortarten. Typische Partikeln sind also, blo�,eben, sehr, nur, usw.Verbpartikel (VPART) Der gr�o�te Teil der vorkommenden abtrennbaren Verb-partikeln sind Elemente anderer Wortklassen, die auch in anderer Funktion freivorkommen und m�ussen deshalb nicht speziell klassi�ziert werden. Die KlasseVerbpartikel ist nur f�ur solche Lexeme gedacht, die nur in dieser Funktion vor-kommen, wie beispielsweise inne in innehalten oder abhanden in abhandenkom-men. Da diese Elemente in Verbzweits�atzen in abgetrennter Form vorkommen,m�ussen sie im Rahmen der einfachen Formen kodiert werden.Pr�aposition (PRAEP) Die Pr�apositionen sind dadurch gekennzeichnet, da� sieals Kopf einer Pr�apositionalphrase den Kasus der folgenden Nominalphrase (imFalle von Postpositionen, die hier nicht von den Pr�apositionen unterschiedenwerden, ist nat�urlich die vorangehende Nominalphrase zu betrachten) festlegen,in manchen F�allen auch die Pr�aposition einer folgenden Pr�apositionalphrase.An syntaktischer Information wird bei den Pr�apositionen der Kasus bzw. diePr�aposition des Komplements kodiert.Konjunktion (KONJ) Konjunktionen verkn�upfen Konstituenten miteinander. Siehaben selbst keinen Satzgliedstatus, k�onnen also nicht allein im Vorfeld einesdeutschen Satzes stehen. Sie k�onnen innerhalb des Satzes nicht verschoben9



um eine konsistente Klassi�zierung zu gew�ahrleisten, und andererseits mu� die Klas-si�kation so theorieneutral wie m�oglich und f�ur die intendierten Anwendungen sinn-voll sein. Dies kann eine semantisch motivierte Klassi�kation nicht leisten. Aucheine morphologisch motivierte Klassi�kation (d.h. nach den realisierbaren morpho-logischen Merkmalen und der Art ihrer Realisierung) scheidet aus, da sie i) nicht inder Lage ist, den Bereich der Funktionsw�orter ad�aquat zu erfassen und ii) die Klas-si�zierung von nicht
ektierenden W�ortern, die intuitiv 
ektierenden Wortklassenzuzurechnen sind, erhebliche Schwierigkeiten bereitet.15 Wir gehen daher von einemWortartensystem aus, das die Morphologie zwar nicht v�ollig ignoriert, bei dem aberdie distributionellen Kriterien als prim�ar gegen�uber den morphologischen Kriterienangenommen werden. Dies erlaubt unter anderem auch eine zufriedenstellende Klas-si�kation von Nomen mit adjektivischer Deklination, wie Verwandter, Angestellteroder Beamter, die je nach Artikelwahl unterschiedlich dekliniert werden. DiesesVorgehen hat allerdings auch zur Folge, da� insbesondere bei den Funktionsw�orternzahlreiche Mehrfachklassi�kationen zu verzeichnen sind, da gerade in diesem Bereichviele W�orter unterschiedliche syntaktische Funktionen erf�ullen k�onnen. Ist f�ur be-stimmte Anwendungen eine so feine Unterscheidung nicht notwendig, oder durch diedamit verbundene Mehrfach-Kategorisierung zu aufwendig, k�onnen die nicht
ektie-renden Wortarten als eine Klasse betrachtet werden. Im CISLEX werden folgendeWortarten unterschieden:Nomen (N) Als Nomen werden imCISLEX alle lexikalischen Einheiten betrachtet,die Kopf einer Nominalphrase sein k�onnen und im Unterschied zu Pronomenzusammen mit einem Artikel auftreten k�onnen. Nomen sind bez�uglich Genusund der Verwendung im Singular und Plural markiert. Nach morphologischenund syntaktischen Kriterien ergeben sich bei den Nomen folgende Subklassen:(i) N: regul�are Nomen mit nominaler Deklination, (ii) NA: Nomen mit ad-jektivischer Deklination und (iii) NQ: quantoren�ahnliche Nomen, die sich vonregul�aren Nomen dadurch unterscheiden, da� sie als Ma�nomen das Kopfnomeneiner Nominalphrase modi�zieren k�onnen.Adjektiv (A) Adjektive sind dadurch bestimmt, da� sie pr�anominal (in der Nomi-nalphrase zwischen Determinator und Kopfnomen) oder pr�adikativ vorkommenk�onnen. In der attributiven Verwendung kongruieren Adjektive, wenn sie 
ek-tierbar sind, hinsichtlich Kasus, Genus und Numerus mit dem Kopfnomen;die Art der Deklination ist vom vorangehenden Determinator abh�angig. DieAdjektive sind hinsichtlich ihrer Distribution nach den Merkmalen attributiv,pr�adikativ und adverbial kodiert. Ebenso mu� die M�oglichkeit der Kompara-tion, die nicht bei allen Adjektiven gegeben ist, explizit kodiert werden.Verb (V) Die Verben lassen sich im Gegensatz zu den anderen Wortklassen auchrein morphologisch de�nieren: Ein Verb ist ein Wort, das ein verbales Para-digma hat. Wobei f�ur ein verbales Paradigma in erster Linie die Tempusmar-kierung ausschlaggebend ist. Nach der Distribution werden bei den Verbenfolgende Subklassen unterschieden: (i) Auxiliare und Modalverben, die nichtselbst�andig eine Verbalphrase bilden k�onnen, und (ii) Vollverben.15super oder lila im adjektivischen Bereich sowie Abakus oder Kasus im nominalen Bereich w�arenBeispiele f�ur solche Problemw�orter, die, will man nicht die verschiedensten Nullmorpheme anneh-men, nicht als Adjektiv bzw. Nomen klassi�ziert werden k�onnten.8



andererseits den Fachwortschatz13 der nach verschiedenen Fachbereichen getrennterfa�t wird.2.4 SonderformenEinheiten, die nicht dem Wortbereich angeh�oren, werden als Sonderformen erfa�t.Im Moment enth�alt das CISLEX an Sonderformen Abk�urzungen, Akronyme undMorphe. Die Morphe sind nach ihrer Stellung weiter unterteilt in Pr�a�xe, Su�xe,Fugen und St�amme. Die Morphlisten spielen insbesondere im Hinblick auf die Kom-positazerlegung eine wichtige Rolle.2.5 Lokale GrammatikenUm auch Texteinheiten, die �uber den Wortbereich hinausgehen, identi�zieren zuk�onnen, sind neben den Modulen des CISLEX, deren Aufgabe darin besteht, alleEinheiten, die zwischen Blanks (oder anderen Separatoren) stehen, korrekt zu iden-ti�zieren, sind sogenannte lokale Grammatiken notwendig. Lokale Grammatikenerlauben es, Information die �uber die reine Wortebene hinausgeht in Form von end-lichen �Ubergangsautomaten darzustellen.14 Lokale Grammatiken �nden in verschie-densten Bereichen des Lexikons ihre Anwendung:Darstellung orthographischer VariantenErkennung von MehrwortlexemenRepr�asentation von Paraphrasenbeziehungen3 Die morphologische KodierungDie bereits eingangs erw�ahnte De�nition der einfachen Formen hat zur Folge, da�sich die morphologische Klassi�kation weitgehend auf diesen Teil des Lexikons be-schr�anken l�a�t, da sich nach dem Su�xkriterium die morphologischen Eigenschaftender komplexen Formen aus denen ihrer einfachen EF-Su�xe herleiten lassen. Dieeinfachen Formen sind nach minimalen syntaktischen Kriterien (im wesentlichen nurdie Wortart) und nach ihrem Flexionsverhalten klassi�ziert. Im folgenden soll aufdiese beiden Bereiche n�aher eingegangen werden.3.1 Das CISLEX-WortartensystemIm Gegensatz zu den Wortartklassi�kationen herk�ommlicher Lexika, die in der Regeleine inkonsistente Mischklassi�zierung auf der Grundlage morphologischer, syntak-tischer und semantischer Kriterien darstellen, mu� eine Wortartklassi�kation f�ur einelektronisches W�orterbuch einerseits auf operationalisierbaren Kriterien aufbauen,13Unter Fachwortschatz verstehen wir Fachbegri�e, die nicht zum allgemeinen Wortschatz desDeutschen, wie er etwa durch die gro�en Lexika (DUDEN, Wahrig, Mackensen, usw.) beschriebenwird, geh�oren.14F�ur eine detaillierte Beschreibung dieses Formalismus siehe Silberztein(1989).7



Die restlichenWortformen stammen �uberwiegend aus den Bereichen der Eigennamenund der Derivate von Eigennamen10, des Fremd- und Fachwortschatzes und derSonderformen inklusive der Abk�urzungen und Akronyme.Um diese F�alle alle erfassen zu k�onnen, ist das CISLEX im Zusammenhang mitkonkreten Anwendungen in 4 Module gegliedert: das deutsche Kernlexikon (DKL),das Eigennamenlexikon (EN), Spezialvokabular und Sonderformen. Diese Modulewerden im folgenden n�aher erl�autert.2.1 Das deutsche Kernlexikon (DKL)Das deutsche Kernlexikon besteht aus den bereits erw�ahnten einfachen Formen desDeutschen (EF), dem Abschlu� dieser einfachen Formen unter Pr�a�gierung (EF-PRF) und den Komposita (KF). EF und EF-PRF bilden zusammen das Basislexikon(EF+), mit dem sowohl die einfachen Formen des Deutschen als auch die Derivationauf einfachen Basen vollst�andig beschrieben sind. Aus diesem Basislexikon wird aufder Basis der morphologischen Kodierung mithilfe der Morphologiekomponente dasVollformenlexikon11 (DKL-FLEX) generiert, das die eigentliche Grundlage f�ur dieverschiedenen Anwendungen des Lexikons darstellt. Unabh�angig von den einfachenFormen bilden die komplexen Formen einen separaten Bestandteil des Kernlexi-kons. Alle Komponenten des DKL sind nach einem einheitlichen morphologischenSystem kodiert, das im n�achsten Abschnitt ausf�uhrlich dargestellt wird. Beispielef�ur Eintr�age des EF- und des FLEX-Lexikons �nden sich im Anhang.2.2 Das Lexikon der Eigennamen (EN)Der derzeitige Stand des CISLEX-Systems umfa�t ein strukturiertes Eigennamenle-xikon (die EN-Formen); es ist eingeteilt in folgende Unterbereiche: i) Vornamen: die-ses Lexikon umfa�t z.Zt. ca. 75 000 Eintr�age, wobei jeder Eintrag mit Angaben �uberdas Geschlecht, die Nationalit�at und Varianten versehen ist; ii) Pers�onlichkeiten: die-ses Lexikon umfa�t die Nachnamen, Vornamen, und Berufe von Personen; iii) L�anderund Provinzen: dieses Lexikon umfa�t alle o�ziellen L�andernamen und deren De-rivate (Adjektive, Bewohnernamen); iv) nat�urliche geographische Objekte: diesesLexikon umfa�t alle einschl�agigen geographischen Objekte (Berge, Fl�u�e, W�usten,usw.); v) St�adte und Stra�ennamen: dieses Lexikon umfa�t die Ortsnamen Deutsch-lands, f�ur einige St�adte alle Stra�ennamen12; vi) konstruierte geographische Objekte:dieses Lexikon umfa�t eine Anzahl von Namen von Bauten, Flugh�afen, usw. undvii) Firmennamen: dieses Lexikon umfa�t Angaben zu Firmen (Sparte, Namensva-rianten, Sitz, usw.).2.3 SpezialvokabularUnter Spezialvokabular verstehen wir einerseits fremdsprachliche W�orter, die sichnicht in das morphologische Klassi�kationsschema des DKL einordnen lassen und10Irregul�are Derivate, wie etwa Israeli m�ussen im Lexikon im Gegensatz zu den regul�aren Ablei-tungen explizit kodiert sein.11Die Vollformen umfassen sowohl das vollst�andige Flexionsparadigma der Eintr�age in EF+ alsauch die jeweiligen Fugenformen.12Dies ist vor allem f�ur die Auswertung der Zeitungen relevant.6



wollen wir sie hier nicht weiter betrachten. W�ahrend es f�ur die syntaktische Klas-si�kation von Lexikoneintr�agen wenigstens konkrete Kodierungsvorschl�age in derPraxis gibt, kann man bis heute auf keine systematische semantische Klassi�kationaller Eintr�age eines gr�o�eren W�orterbuchs hinweisen7. Im CISLEX geht es z.Zt.darum, jedem Eintrag der einfachen Formen, insbesondere jedem Nomen, Verb undAdjektiv, eine semantische Kategorie zuzuweisen. F�ur die Beschreibung der Nomenwurden bisher �uber 300 semantische Klassen aufgestellt, anhand derer linguistischeVerhaltensweisen festgehalten werden. In Zusammenarbeit mit Gaston Gross (Pa-ris) wird die Liste dieser Kategorien vervollst�andigt und auf ihre Anwendung inzwei gro�en Bereichen �uberpr�uft8. Obwohl diese Arbeiten noch nicht abgeschlos-sen sind, zeigt sich, da� die deskriptiven M�oglichkeiten weitreichende Konsequenzenhaben. Das Beispiel der Menschenbezeichnungen m�oge hier gen�ugen: Die Men-schenbezeichnungen sind bisher in 25 Unterklassen aufgeteilt. Einige der Klassen,wie die Kategorie [BERUFSBEZEICHNUNGEN] (Tischler, Professor ...) sind wie-derum in Subklassen unterteilt. Diese Unterklassen der Berufsbezeichnungen erlau-ben eine feinere Unterscheidung verschiedener Berufstypen wie akademische Berufe,Handwerksberufe, usw. Im Zusammenhang mit typischen syntaktischen Mustern,in denen diese Bezeichnungen vorkommen, erm�oglichen es die semantischen Klassen,bestimmte Angaben, wie zum Beispiel den Beruf einer Person X, automatisch ausTexten zu extrahieren. Beispiele f�ur solche Muster sind:X ist [BERUFSBEZEICHNUNG]X lehrt als [AKAD. BERUF] in XZudem lassen die semantischen Klassen eine korrekte �Ubersetzung syntaktischerMuster der Ausgangssprache in syntaktische Muster einer Zielsprache zu:X travaille comme menuisier [BERUF] | X arbeitet als SchreinerX travaille comme un fou [KRANKER] | X arbeitet wie ein Verr�uckterWie schaut nun ein Eintrag im Kernlexikon aus? Zu den Angaben, die wir bisherbesprochen haben, kommt noch die Bestimmung des Bereichs, dem das jeweiligeWort zuzuordnen ist. Hier orientieren wir uns { so weit es geht { an der g�angigenEinteilung der Disziplinen (etwa Medizin, Jura, usw.), obwohl wahrscheinlich keinVademecum hier einschl�agig sein wird. Umsomehr stellt sich auch hier die Fragenach der intendierten Anwendung, f�ur die das Lexikonsystem eingesetzt werdensoll. Eine Klassi�kation der Bereiche hinsichtlich einer Anwendung im Bereich In-formation Retrieval wird nicht notwendigerweise gleich ausschauen m�u�en wie eineKlassi�kation der gleichen Eintr�age hinsichtlich einer Anwendung in der automati-schen �Ubersetzung. Inwiefern hier minimale Entscheidungen getro�en werden, dief�ur ein breites Spektrum an Anwendungen in Frage kommen, ist noch ungekl�art.In einem gew�ohnlichen Text stellen jedoch die Wortformen, die auf einen Eintrag imKernlexikon des Deutschen zur�uckgef�uhrt werden k�onnen, nur einen Bruchteil dar9.7Einen Versuch in dieser Richtung stellt der Ansatz des COBUILD-W�orterbuchs dar, der inSinclair, Fox et al. (1988) beschrieben ist.8Diese sind die automatische �Ubersetzung und die automatische Indizierung.9So enth�alt ein gr�o�eres Korpus einer typischen Tageszeitung (bezogen auf die Types) nur caein F�unftel einfache Formen. 5



i) einfachen Formen (EF), ii) komplexen Formen (KF), iii) Eigennamen oder EN-Formen, iv) Fremd- und Fachw�ortern oder F-Formen, Kurzformen oder Sonderfor-men. Was ist unter dieser Einteilung der in Texten vorkommenden Wortformenzu verstehen? Die Grundidee dieser Klassi�kation ist wie folgt: in einem Text �n-det man in der Regel Vorkommen von elementaren W�ortern (im CISLEX-System,von einfachen oder komplexen Formen); dies sind in gewisser Weise die interessan-ten Bausteine der Sprache und zwar aus zwei Gr�unden: erstens, weil wir hier einVollst�andigkeitskriterium ansetzen k�onnen und zweitens, weil die meisten anderenVorkommen von Wortformen aus diesen konstruiert sind. Wir de�nieren eine einfa-che FormW des Deutschen als ein Wort, f�ur welches es keine Zerlegung W1W2 gibt,so da� W1 eine Folge von Morphemen ist und W2 ein Wort, aus dessen morphologi-schen Eigenschaften sich die morphologischen Eigenschaften von W direkt herleitenlassen. In anderen Worten, eine einfache Form ist ein Wort, welches keine einfacheForm als (sinnvolles) Su�x hat (aus diesem Grund nennen wir dieses Kriteriumauch Su�xkriterium). Nach diesem Kriterium sind z.B. Bahnhof oder Fr�uhjahr undnat�urlich die meisten Ausdr�ucke, die umgangssprachlich als Komposita beschriebensind, keine einfachen Formen. Eine Wortform W hei�t komplexe Form, wenn eseine Zerlegung W1W2 gibt, so da� W1 eine Folge von Morphemen ist und W2 einWort, aus dessen morphologischen Eigenschaften sich die morphologischen Eigen-schaften von W direkt herleiten lassen. Die einfachen und die komplexen Formenmachen zusammen im CISLEX-System das Kernlexikon des Deutschen aus. Hin-sichtlich der einfachen Formen sind folgende Aspekte zu kl�aren: i) welche Klassengibt es hinsichtlich des (groben) syntaktischen Verhaltens der Eintr�age? (Syntak-tisches Ad�aquatheitskriterium); ii) welche Klassen gibt es hinsichtlich des morpho-logischen Verhaltens der Eintr�age? (Morphologisches Ad�aquatheitskriterium); undiii) welche Klassen gibt es hinsichtlich des semantischen Verhaltens der Eintr�age?(Semantisches Ad�aquatheitskriterium). Die Aspekte i) und ii) sind im CISLEX
�achendeckend abgehandelt indem ca. 150 000 Eintr�age in 16 verschiedene syntak-tische Klassen und insgesamt �uber 300 verschiedene morphologische Klassen ein-geteilt worden sind (eine ausf�uhrliche Beschreibung dieser Klassi�kation erfolgt inAbschnitt 3). Diese Klassi�kation beschreibt in impliziter Form5 ca. 700 000 ver-schiedene 
ektierte Wortformen. Die morphologische Beschreibung der einfachenFormen ist daher als ad�aquat zu bezeichnen, wenn sie alle und nur die richtig 
ek-tierten Formen der Eintr�age im Lexikon der einfachen Formen umfa�t.Die morphologische Beschreibung l�a�t sich (mit sehr wenigen Ausnahmen) direktauf die Menge der komplexen Formen �ubertragen, da diese ihre morphologischenEigenschaften von ihren einfachen Formen als Su�xen �ubernehmen. Bisher wurdenim CISLEX-System �uber 1 000 000 komplexe Formen erfa�t.Die Kriterien der syntaktischen und semantischen Ad�aquatheit sind verh�altnism�a�igviel schwieriger zu gew�ahrleisten. �Uber die minimale Anforderung hinaus, da� je-der Lexikoneintrag mit einer syntaktischen Kategorie versehen werden mu�, gibt eskaum Konsensus dar�uber, wann ein Klassi�kationssystem als ad�aquat aufzufassenist6. Vielleicht die konkreteste Antwort auf diese Frage wurde von Maurice Gross imRahmen der lexique-grammaires hinsichtlich vor allem der syntaktischen Beschrei-bung von Verben geliefert. Da diese Problematik weit �uber das Lexikon hinausf�uhrt,5Dies geschieht durch eine Morphologiekomponente in Form eines Prologprogramms.6Einen immer noch aktuellen �Uberblick zu diesem Thema �ndet man in Bergenholtz und Scha-eder (1977). 4



1.4.1 Portabilit�atUnter Portabilit�at verstehen wir die M�oglichkeit das gleiche W�orterbuch in verschie-denen Typen von Anwendungen, wie auch in verschiedenen Implementierungsformeneinzusetzen. Dies bedingt zum Beispiel, da� das elektronische W�orterbuch zun�achstin implementierungsunabh�angiger Form existiert und nicht \festverdrahtet" in einerbestimmten Datenstruktur.1.4.2 Wiederverwertbarkeit (\Reusability")Die hochgepriesene Reusability ist eigentlich nichts anderes als eine Form der Por-tabilit�at, die daf�ur verantwortlich ist, da� die im W�orterbuch enthaltenen Informa-tionen nicht eindeutig nur mit einem Anwendungstyp zusammenh�angen.1.4.3 \Standards"Die �au�ere Form sowie die imW�orterbuch kodierten Informationen sollten weder vonder Sprache, f�ur die das W�orterbuch entworfen wurde, noch von den Anwendungenabh�angen. Anders formuliert sollten elektronische W�orterb�ucher f�ur beliebige Spra-chen den gleichen formalen Charakter haben.1.4.4 Das LADL-FormatEin wichtiger Ansatz, die oben genannten Anforderungen zu erf�ullen, wurde vor ei-nigen Jahren am LADL in Paris begonnen. Inzwischen liegen f�ur f�unf europ�aischeSprachen sehr umfangreicheW�orterb�ucher im gleichen Format vor. Sie sind dadurchgekennzeichnet, da� sie nach den gleichen Kriterien der Vollst�andigkeit, Korrektheitund Abgeschlossenheit entwickelt wurden, in ihrer externen Form (zumindest wasdie Lexika der Grundformen und der Vollformen betri�t) identisch konzipiert wordensind und von der Wahl der verwendeten Kategorien soweit wie m�oglich kompatibelgehalten wurden. Die vielen Anwendungen dieses Lexikons haben gezeigt, da� mitdem gew�ahlten Format und der Auswahlmethodologie ganz verschiedene Anwen-dungen (Schreibkorrektur, Lemmatisierung, Indizierung, usw.) und ganz verschie-dene Implementierungen (relationale Datenbank, DBM-�les, Buchstabenautomaten,usw.) realisiert werden k�onnen.2 Die Komponenten des CISLEXIn diesem System gehen wir von geschriebenen Sprachvorkommen3 aus, wie wir sieaus Korpora verschiedenster Art belegen k�onnen. Eine Wortform ist eine Buch-stabenfolge zwischen Separatoren, wobei wir der Einfachheit halber hier davonausgehen k�onnen, da� man unter Separatoren Leerzeichen4 verstehen kann. ImCISLEX-System entsprechen beobachtbare Wortformen im allgemeinen entweder3Eine der geplanten Erweiterungen des CISLEX-Systems besteht in der Phonetisierung allerTeillexika. Phonetisierung bedeutet die Bildung von Lexika der kanonischen phonetischen Um-schriften der orthographischen W�orter.4Blanks, neue Zeilen, Tabs, usw. In reellen Anwendungen mu� man davon ausgehen, da�man nicht nur ein Satzende-Erkennungsprogramm, sondern auch einen Wortformenpr�aprozessorbraucht, der die im Lexikon nachzuschlagenden W�orter in eine normalisierte Form �ubersetzt.3



eine konkrete Korpusmenge ist denkbar2. Die n�achste Intuition die Vollst�andigkeitbetre�end hat damit zu tun, da� alle Wortformen in Texten systematisch in Ver-bindung gesetzt werden m�u�en mit den Eintr�agen in der ersten Basismenge. Diesbetri�t sowohl die �ublichen 
ektierten Vollformen als auch die zusammengesetztenW�orter. Jede sinnvolle Analyse bzw. jede Zerlegung von komplexen Einheiten mu�auf weniger komplexe - und bekannte - Entit�aten im Lexikonsystem beruhen. Nursomit ist ein Anspruch auf Vollst�andigkeit zu gew�ahrleisten. Solche Anforderungensind rein formeller Art und betre�en zun�achst nur das reine Erkennen von lexikali-schen Einheiten.1.2 KorrektheitDie Kriterien der Korrektheit betre�en das Herleiten von 
ektierten Formen ausGrundformen und das Herleiten der Grundformen aus 
ektierten Formen. Die Mi-nimalanforderung betri�t auf der einen Seite die Flexionsparadigmen der Spracheund auf der anderen die weitaus produktiveren und unregelm�a�igeren Bereiche derDerivation.1.3 AbgeschlossenheitDas Kriterium der Abgeschlossenheit h�angt eng mit dem der Korrektheit zusammen.Hierunter verstehen wir in erster Linie die Kriterien mit denen die morphologischenRegularit�aten im Lexikon abgedeckt werden. So ist zum Beispiel das weiter untenangef�uhrte Su�xkriterium ein typisches Beispiel daf�ur, welche Typen von Eintr�agenund welche konkreten Eintr�age man im Lexikon erwarten kann. Kriterien der Ab-geschlossenheit betre�en andererseits auch semantische Regularit�aten, insbesondereRegularit�aten der Lexikalisierung. Hier ist zum Beispiel zu erwarten, da� im Lexikonder komplexen Formen systematisch unterschieden wird zwischen kompositionell in-terpretierbaren und nicht kompositionell interpretierbaren Formen. Dar�uberhinaussind Kriterien anzugeben, mit denen �uber die Lexikalisierung von Komposita syste-matisch entschieden wird.1.4 Weniger ist mehr ...In den letzten Jahren wird immer mehr auf pragmatisch relevante Eigenschaftenvon W�orterb�uchern hingewiesen, die mit ihrer Beziehung sowohl zu anderen W�or-terb�uchern als auch zu Anwendungen zu tun haben. Auch wenn diese Kriterien(Portabilit�at, Wiederverwendbarkeit und Standards) heute kaum von existierendenelektronischen W�orterb�uchern erf�ullt werden, ist man sich im klaren dar�uber, da�sie f�ur industrielle Anwendungen eine wichtige Rolle spielen werden. Hier sollte vorallem nach dem Prinzip \weniger ist mehr" vorgegangen werden. Damit meinenwir, da� es sinnvoller ist, im Lexikon elementare Informationen in korrekter undvollst�andiger Weise zu repr�asentieren, als eine Vielzahl theoretisch interessanter Ei-genschaften der Lexeme, f�ur die man i) keine exakten Kriterien de�nieren kann, unddie sich ii) nicht auf breiter Basis kodieren lassen.2\Minikorpora" sind sicherlich f�ur den Aufbau eines brauchbaren elektronischen W�orterbuchsnicht als Datenbasis geeignet 2



Das CISLEX-W�orterbuchsystemFranz Guenthner, Petra MaierEin vollst�andiges, theorieneutrales elektronisches W�orterbuch des Deutschen ist seitlanger Zeit ein Desiderat der deutschen Computerlinguistik. Mit dem CISLEX-System wurde der Versuch unternommen, ein solches W�orterbuch zu erstellen. DerAufbau und die Anforderungen, die an ein solches W�orterbuch gestellt werden, sol-len hier vorgestellt werden. Eine detaillierte Beschreibung der Komponenten undder Kodierung des CISLEX wird dann zeigen, wie die beschriebenen Anforderungenrealisiert wurden. Im letzten Abschnitt skizzieren wir einige systematische Anwen-dungen, die mit solchen W�orterb�uchern unternommen werden k�onnen.1 Elektronische W�orterb�ucher f�ur das Deutsche:Anforderungen und AufgabenElektronische W�orterb�ucher unterscheiden sich in mehreren Punkten von traditio-nellen gedruckten W�orterb�uchern1 einerseits und den Lexika, die in nat�urlichsprach-lichen Anwendungen als lexikalische Datenbasis eingesetzt werden, andererseits. DieHauptunterschiede sind in den Anwendungen elektronischer W�orterb�ucher als Da-tenbasis f�ur sprachverarbeitende Programme jeglicher Art begr�undet und beziehensich im wesentlichen auf die Vollst�andigkeit, die Abgeschlossenheit und die Korrekt-heit.1.1 Vollst�andigkeitEin elektronischesW�orterbuch ist mehr als eine mit Merkmalen versehene Wortliste;es impliziert eine theoretische Einteilung der Objektklassen, denen die verschiedenenbeobachtbaren lexikalischen Entit�aten zuzuordnen sind. Durch die explizite Au
i-stung von Grundentit�aten und durch die Bestimmung von Operationen auf die-sen, werden Mengen von Wortformen identi�ziert, bez�uglich welcher verschiedeneAd�aquatheitsbedingungen gestellt werden k�onnen. In anderen Worten, man wirdf�ur diverse Anwendungen ziemlich genau sagen k�onnen, welche Inputbedingungendurch welche Algorithmen zu welchem Output f�uhren bzw. erkl�aren k�onnen, warumbestimmte Input-Output-Transformationen nicht zustandekommen. Auch wenn essich prinizipiell um o�ene Mengen handelt, ist die Bestimmung einer Grundmengevon lexikalischen Entit�aten f�ur alle sp�ateren Vergleiche und Evaluationen von be-sonderer Bedeutung. �Uber welche Entit�aten wird gesprochen und wie werden siecharakterisiert? Im CISLEX ist eine wichtige Grundmenge des Systems die Mengeder einfachen Formen; in einem anderen System k�onnte es eine Morphmenge odereine anders bestimmte Menge sein. Solange jedoch keine solche Bestimmung vor-liegt kann keine Evaluation des Lexikons beginnen. Diese Grundmenge sollte in derRegel so vollst�andig wie m�oglich sein, in dem alle m�oglichen zug�anglichen Ressour-cen und Intuitionen herangezogen werden; auch eine explizite Einschr�ankung auf1Hierzu rechnen wir auch die elektronisch verf�ugbaren Versionen traditioneller W�orterb�ucher.1


