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Zusammenfassung: Ziel meiner Studienarbeit ist es, einen Uberblick iiber
bestehende Verfahren und Systeme zur maschinellen morphologischen Analyse
deutscher Worter zu geben. Diese ist insbesonders in den im Deutschen sehr
produktiven Wortbildungskomponenten Derivation und Komposition noch nicht
zufriedenstellend gelost. In der Studienarbeit werde ich die Stdrken und
Schwichen der verfligbaren Systeme diskutieren.

1. Motivation

Fiir viele computerlinguistische Anwendungen und andere sprachverarbeitende Systeme
ist eine Analyse von Wortformen erforderlich. Oftmals muss eine Lexikonkomponente'
die grammatischen Merkmale einer Wortform bestimmen oder sie auf ihren Wortstamm
bzw. auf einen zugrundeliegenden Lexikoneintrag zuriickfiihren (Lemmatisierung). Fiir
die meisten Anwendungen ist es notwendig, dass die Komponente auch die Worter in

unbekanntem Text, mit einem nicht abgegrenztem Vokabular, richtig analysieren kann.

Wie wahrscheinlich ist es, dass eine Lexikonkomponente auf ein Wort stoBt, das sie zuvor
nicht gesehen hat? Statistische Untersuchungen zeigen, dass natiirlichsprachliche Texte
bzw. Textsammlungen eine grole Anzahl von Wortern mit sehr niedriger relativer Vor-
kommenshaufigkeit aufweisen. Haufigkeitsverteilungen mit einer solchen Charakteristik
werden auch LNRE-Verteilungen genannt (Large Number of Rare Events; siche Baayen
2001). Anders als bei anderen Verteilungen kann eine LNRE-verteilte Stichprobe nicht
reprasentativ fiir die Grundgesamtheit stehen, da die Stichprobe nur einen kleinen Teil der
tatsdchlich moglichen Elemente aufweist. Bei Haufigkeitsverteilungen von Wortern in
Texten gilt diese Eigenschaft fiir alle giingigen GroBen von Texten®. Folglich ist die
Wahrscheinlichkeit, in unbekanntem Text auf ein vorher nicht gesehenes Wort zu stof3en,
hoch. Es ist daher nicht mdglich, ein auch nur annéhernd vollstdndiges Lexikon allein

durch Auflistung der in einem Textkorpus vorkommenden Worter zu erstellen.

Die unbekannten Worter lassen sich in verschiedene Typen klassifizieren. Ein bedeuten-
der Typ sind die Worter, die mit reguldren morphologischen Prozessen, also durch pro-
duktive Wortbildungsmittel, gebildet werden’. Diese hohe Produktivitit deutscher Wort-
bildung lésst sich ohne eine maschinelle morphologische Analysekomponente nicht hand-
haben.

1 Unter “Lexikon” verstehe ich ganz allgemein diejenige Komponente, die zu jeder Wortform zugehorige
Eigenschaften bestimmt, z.B. Wortart, Flexionseigenschaften, phonologische Form, Semantik, etc. Jedes
Lexikon verfiigt iiber einen deklarativen Teil, dessen Eintrige “Lexikoneintrige” heiflen.

2 Baayen (2001:51): “Even large corpora with tens of millions of words are located in the LNRE zone.”

3 Weitere Typen sind nach ten Hacken & Liideling (2002) unter anderem Eigennamen, Rechtschreibfeh-
ler, fremdsprachliche Zitate und Neologismen.



2. Linguistische Grundlagen

Die Morphologie beschéftigt sich mit dem formalen Aufbau von Wortern. Fiir das Deut-
sche werden dabei gingigerweise drei regulidre Phdnomenbereiche unterschieden: Fle-
xion, Derivation und Komposition. Derivation und Komposition werden auch als Wort-
bildung bezeichnet".

Die Flexion behandelt die systematische Anpassung von Wortstimmen an einen gramma-
tischen Kontext. Die grammatischen Kategorien, die dabei eine Rolle spielen, sind bei-
spielsweise Numerus, Genus und Kasus fiir Nomen, Tempus fiir Verben, etc. Die daraus
resultierenden Wortformen bilden das Flexionsparadigma und werden in einem abstrakten

Lexikoneintrag, dem sogenannten Lexem’, zusammengefasst.

Die Derivation bezeichnet die Bildung eines Lexems durch die Abwandlung des Wort-
stamms eines anderen Lexems. Dies geschieht iiblicherweise durch Suffigierung (z.B.°
Arbeiter~ aus dem Verbstamm arbeitv) oder Préifigierung (z.B. verarbeity aus arbeity).
Wie aus den Beispielen hervorgeht, wird die Bedeutung des Basislexems durch ein Affix
mehr oder weniger systematisch verdndert. Dies kann auch mit einem Wortartwechsel
verbunden sein. So erzeugt das Suffix -er in der Regel aus einem verbalen Lexem ein
nominales Lexem, das das Agens oder Instrument aus der durch das verbale Lexem
denotierten Téatigkeit bezeichnet.

Die Komposition bezeichnet die Bildung eines Lexems durch die Kombination zweier
Lexeme (z.B. Arbeitsamtx aus Arbeits und Amtx). Die Wortarten beider Kompositions-
glieder konnen dabei verschieden sein (z.B. Fernglasn, ofenwarmy). Die Wortart und
auch die Flexionseigenschaften des Kompositums werden durch das letztstehende Kom-

positumsglied bestimmt.

Wortbildungsbasen konnen selbst komplex sein. So lassen sich Derivationen von derivier-
ten Wortern bilden (verarbeitbara, unverarbeitbars, Unverarbeitbarkeity), Komposita von
Komposita (Arbeitsamtsleitery), Komposita von derivierten Wortern (Verarbeitbarkeits-
kriteriumx) sowie Derivationen von Komposita (jungfrdulicha, Verhochschulungy, Schild-
biirgereix). Die Anwendung von Wortbildungsregeln unterliegt zwar vielféltigen indivi-
duellen Beschrankungen. Doch insbesonders Nominalkomposita zeigen, dass die Wortbil-
dung im Deutschen eine unbeschrinkte Anzahl von Neubildungen zulésst (Dampfschiff-
fahrtskapitinsmiitzeninnenfutterherstellerx). Da zudem viele dieser Wortbildungsmittel
hoch produktiv’ und fiir einen groBen Teil des Wortschatzes verantwortlich sind®, ist eine
morphologische Komponente flir ein maschinelles Lexikon, welches eine hohe Abde-
ckung erreichen soll, unverzichtbar®.

4 Aufweitere Wortbildungsmittel wie Konversion, Kurzwortbildung und Wortkreuzung gehe ich hier
nicht ein.

5 Inder Computerlinguistik ist auch der Begriff “Lemma” iiblich.

6 Abkiirzungen: N=Nomen, A=Adjektiv, V=Verb, Fem=Femininum, Nom=Nominativ, Gen=Genitiv,
Dat=Dativ, Akk=Akkusativ, Sg=Singular, Praf=Prafix, Suff=Suffix

7 Zur Produktivitit von einzelnen deutschen Wortbildungsprozessen siehe z.B. Liideling & Evert (2003)
und Evert & Liideling (2001). Zur Produktivitit im Niederlédndischen siehe z.B. Baayen (2001:203-10).

8 Laut Ortner et al (1991:3) besteht der dt. Wortschatz zu etwa zwei Dritteln aus Nominalkomposita.

9 Vgl. auch Fitschen (2004) sowie ten Hacken & Liideling (2002).



3. Maschinelle mor phologische Analyse

Eine maschinelle morphologische Analyse sollte verschiedene Anforderungen erfiillen.
Ihre Analysen sollten generell zutreffend sein, spezifisch genug fiir den Anwendungs-
zweck sein und eine hohe Abdeckung erreichen. AuBBerdem ist eine effiziente Verarbei-

tung und Robustheit wiinschenswert.

Fiir das Deutsche sind bereits etliche Morphologiesysteme verfiigbar'®. Diese Systeme
basieren auf verschiedenen formalen Modellen, wie z.B. endlichen Automaten, Merkmal-
strukturen mit Unifikation oder linksassoziative Grammatiken. Dabei beherrschen fast
alle Systeme die Flexionsanalyse, einige unterstiitzen die Analyse ausgewéhlter Kompo-
sitionsmuster oder bieten eine (meist unvollstindige) Derivationsanalyse''. Es gibt derzeit
kein frei verfiigbares System, welches eine Wortformanalyse mit hoher Korrektheit, ho-

her Spezifizitit und hoher Abdeckung erstellt.

Die Wortformanalyse kann in mehreren Detailstufen und damit in verschiedener Spezifi-
tat erfolgen. In der einfachsten Variante wird die Eingabezeichenkette in die Wortbe-
standteile zerlegt (z.B. Ver- hoch-schul-ung). Diese Wortbestandteile kdnnen in einer wei-
teren Stufe mit Lexikoneintrdgen in Verbindung gebracht werden (z.B. Ver(ver-vprr) -
hoch(hoch,) - schul(Schulen) -ung(-ungnsur)). Die detaillierteste Analyse verdeutlicht die
Wortbildung anhand eines Strukturbaums iiber den segmentierten Wortbestandteilen:

N
(Derivation)
(Derlvatlon)
/ (Komposmon)
Ver hoch schul ung

(Ver- f) (hOCh A) (SChIlleN) (_ungNSuff)

VPré

Das Hauptproblem bei jeder dieser Analysestufen besteht in der hohen Ambiguitét. So
lassen das Lexikon der Wortbestandteile in Zusammenarbeit mit den Wortbildungsregeln
hiufig eine Vielzahl von Analysen zu, die einem Menschen zwar unsinnig erscheinen,

doch ohne weitere Kriterien vollig gleichberechtigt neben den gewollten stehen.

Bei der Segmentierung in Wortbestandteile 1dsst sich etwa ohne weiteres nicht bestim-
men, ob das Wort Druckerei in Druck-erei (Wortstamm druck, Ableitungssuftix -erer)
oder Druck-er-ei (Wortstamm druck, Ableitungssuffix -er, Wortstamm ei) zerlegt werden
soll. Ebenso ist bei Staubecken eine Segmentierung in Stau-becken oder in Staub-ecke-n

moglich.

10 Einige werden in Fitschen 2004 vorgestellt.
11 vgl. Fitschen 2004:45f und ten Hacken & Liideling 2002



Bei der Assoziation von Segmenten mit Lexikoneintrdgen kann es ebenfalls zu Ambigui-
taten kommen. Schon bei einer einfachen Wortform wie Kunde kann ohne weiteres nicht
entschieden werden, zu welchem Lexikoneintrag sie gehort (der Kunde vs die Kunde).
Ebenso bei komplexen Wortformen: Platz als Kompositumsbestandteil kann eine verbale
Lesart (von platzen) haben oder eine nominale (von Platz im Sinne von Ort). Dement-
sprechend gibt es auch zu Platz-regen und Platz-karte jeweils zwei verschiedene struktu-

relle Analysen, wovon jeweils nur eine die richtige ist.

Bei der Bestimmung der Struktur zu den segmentierten Wortformen Bundes-presse-amt
sowie Bundes-kanzler-amt sind jeweils zwei Analysen moglich, aber nur je eine beabsich-
tigt'?: [Bundes-[presse-amt]] und *[[Bundes-presse]-amt] sowie *[ Bundes-[kanzler-amf]]
und [[Bundes-kanzler]-amt].

Unabhingig vom Aufbau komplexer Worter miissen die Flexionsmerkmale einer Wort-
form bestimmt werden. Auch hier gibt es ambige Analysen, die auf die Ambiguitéit von
Wortformen zuriickgehen. So sind die Formen fiir Nominativ, Genitiv, Dativ und Akku-
sativ Singular von Verhochschulung alle gleich. Wenn lediglich einzelne Wortformen
analysiert werden sollen, so ist dies das gewiinschte Ergebnis. Wenn die zu analysieren-
den Wortformen aber Teil eines Textes sind, so sind die Flexionsmerkmale durch den

grammatischen Kontext genau bestimmt und damit nicht ambig.

Ambige Analysemdglichkeiten stellen ein hdufig auftretendes Problem in der Computer-
linguistik dar. Fiir verschiedene Problembereiche (z.B. fiir die maschinelle Syntax- oder
Semantikanalyse von Sitzen) wurden unterschiedliche Losungsstrategien entwickelt.
Mogliche Verfahren sind, die Alternativen einfach aufzulisten, sie durch Unterspezifi-
zierung zusammenzufassen oder sie zu disambiguieren (z.B. durch regelbasierte, proba-
bilistische oder hybride Verfahren). Wie sich diese Ansétze auf die maschinelle morpho-

logische Analyse iibertragen lassen, muss noch gezeigt werden.

4. Vorhaben

In meiner Studienarbeit werde ich den Forschungsstand zur maschinellen morphologi-
schen Analyse des Deutschen zusammenfassen. Dafiir mochte ich die grundsétzlichen
Problemfelder der deutschen Morphologie sowie die vorhandenen Losungsansétze fiir
deren maschinellen Analyse, insbesonders in Hinblick auf die Wortbildung, vorstellen
und diskutieren. Soweit es anhand der Dokumentation und 6ffentlichen Verfiigbarkeit
mdoglich ist, mochte ich die fiir das Deutsche entwickelten Morphologiesysteme beschrei-
ben und in Hinblick auf die oben genannten Kriterien (Korrektheit, Spezifizitit, Abde-
ckung, Effizienz und Robustheit) qualitativ untersuchen.

Die Studienarbeit soll die Grundlage fiir die Diplomarbeit bilden. Das geplante Thema
fiir die Diplomarbeit ist die Entwicklung von Strategien zur Disambiguierung von mehr-
deutigen strukturellen Analysen von Komposita.

12 Das Zeichen * kennzeichnet, dass eine Struktur zwar grammatisch wohlgeformt, aber nicht sinnvoll
interpretierbar ist.
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