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Der neue Brockhaus:

Einsatz von Sprachtechnologie und Wissensnetz

Menschiiches Wizsen und menschiiche Sprache sied aufeinander bezogen wnd vansinan:
deer abhdngly. Mes giit auch und gerade bei den Bemdhungen, Sprache und Wissern com-
putergestittet so zu verarbeiten, dass fiir Menschen nutzbare maschinelle Wissensverrar-
beiurg stoltfindel, Jermeits von cher akademischen . Laborversuchien ™ hat wissenschaft-
liche Forschungsarbett auf dieser: Gelbiet dte Verfilgbarkeit umfangreicher, gepflegher und
sauber codierter Wissenshasen sowohl der verwendeter Sprache als aueh des abgebilde-
ten Gegenstands sur Voraussetzung, I einem Farschungsprajekt der Firma Brockhaus
Duden Mee Medien GmbH gemeinsam mit namiafter wissenschaftlichen Partmern, u.a.
dem Fraunhafer-IPS1 dem [ICM der TU Gres, dem I der Universitdl Saorbricken und
dem ENOW.Center, Graz, warie diese Herausforderung erfolgreich angegangen. Fiir efne
ree digitale Brockhass-Auflage wurden Informationsreprasentations- und Refrieval-
tachnikern entwickel!, die nichi atf dendnenspezifischen Beschrankungen benchend dern
gesamiben enzykiopd dischen Wiksensbrels abdecken. Die entudckelten Formalismen eraie-
en sich nicht nur rur Abfrage des enzyklopadischen Wissens in natiiriicher Sprache als
geelgret, sondern kopnten auch daraw basierend neuartige Formen der Viswalisierung
von Wissenszusarmmenhdngen implententient werden Die Ergebnisse 2eigen zum sinen
Maglickkeiter erfolgreichen ssmantischen Retrievals ohine extenstven Sinsats formaler
Melacodieningen, 2ur anderen weisen sie den Wey und die nachsten Sefritte bel der Ent-
wicklung noch leistungsfahigerer Memsch-Maschine-Schnttistelien.

Human krowledge and language refer to and depend on 2ach other. This fact is highly re.
fevant if knowdedge and ianguage should be automatically processed in a way thaf allows
the engineering of human knowledge. Outside of academic faboratory scenariog, selenti-
fic research in kncwledge and language processing needs large, well kept and properly en-
coded knowledge bases of language and domain kmowdedge. This challenge was sucoess-
fully addressed by the eompany Brackhaus Duden: Newe Medien GmbH in a research pro-
jert together with the Froumbaofer IFSE institute in Davmstads, the IICM institute of the
Technical Untversity Graz, the EAL institute of the University Saarbricken and the KNGW-
Center at Graz For the new digital Brockhais edition, special information representation
dard retrieval technologles were developed that are not restricted to one donmain but cover
the whote encyclopacdic knowiedge space. The newly developed techniques were proven
fo be applicable fo nafural langeage search as well a2 fo innovative bnowledge visua -
sation. The results shaw - on the ane hand - the opportunities for successful semantic
retrieval without extensive application of formal meta-encoding, On the obker hand, they
point ul the nexl steps Lo lake (n onder to develop sHill more effective human-machine-tn-
ferfuces.

Le Erferschung der maschinellen Verar-
beitung vor Wissen und Sprache hat
clren langen Weg sowahl schon hinter
sheh als auch roch vor sich. Dabei sind die
verschiedenen Phazen dieses Weges je-
weils davor gepragt, dass einerseits die
Voraussetzungen und technischen Mog-
Helkelten sich statk verindert haben und
dass andererseits jewells andere Amaren-
dungsfalle .in Mode” waren, In den frii-
her lahren maschineller Sprach- vnd Wis-
sensverarbeltiin g withinte man sich in der
thearetisehen Bewi ltigung dee sugehosi-
gen Fragen relativ weil, lediglich die be-
grenzie Leistungefihigheit der Handware

Information RS TE—:

schien einen breften Einsats ents prechen-
der Technologien EMpPorir U VErzogem,
Eine Arwendungs. Modetherma®™ war = 3.
die Sprachsteuerung von technischen Ge
raten, Entsprechend oprimistische Prognio-
sen waren gangig — das Ende von Tastatu-
ren als Standard-Eingabe perile wiurden
. B, seit den roer-Jahren immer wieder
proclamiert, migunsten von Sprach- und
anderen Stewerangen, und izt doch nicht
in. Shekt.

Als es mit der Verfugbarkel! von melky Re-
chenletstung darum ging, die Versprechen
ginmulasen, stallte sich hermus, dass die
Realisierung von sprach- und wissensver-

Bernd Kreissig, Mannneim

arbeilendlen Systemen doch schwleriger
wiar als antizipiert, Dies betrifft sowoh)
den akustik-bezogenen Teil von Sprache
[.apesch technology™), auf den ich hier
nleht weiler singelen will, als auch den
morphosyntaktischen und semantisehen
Aspekt { language technology™). Es stellte
sich zundchst heraus, dass die primin e
gelmasierten Systeme hestenfalls fir sach-
lich lewells eng begrensie Wissensmodel-
lerungen geeignel waren - immerhin
entstanden nun brauchopare Experten-
systeme. Der nun immer prominenter
werdende Ansate, die Fragestellung mit
prime statistischen, moghichst sprachun-
abhdngigen fim Sinne van spracheniber-
gretfenden”] Mittein zu losen, stellie prin-
riphedingt noch hihere Anforderungen
an die verfigbare Rechenleistung. By
starad wnd steht auch im Zusammenhang
mit den neveren Arwendungs-, Modethe-
men” rund um das Problem der Beherr
sebung der immer grateren Infarmat-
onsmengen, insbesondere der digital vee-
fugharen Informallonsmesnge. Statistische
Verfahren konnten aber naturgemnaf die
Frage maschineller Wisscnsverarbeliung
ebenfalls nichl aufriedenstellend alige
melnglltip losen.

Sprach- und wissensverarbeitende Sys-
teme haben sich meiner Binschatzung
nach histang auch deshalb nicht auf brei-
ter Busds durchpesetzt, weil der Abstand
wwikchen den aufgebauten Erwartungen
einerseits und dem real Moglichen ande-
rerseits einfach zu groft war, Hieraus ex
gkt slch aber num aueh #ne Chanees: Zum
einen sind die Erveartungen nichl melhs 5o
unrealistisch wie 2. B wor 20 lahren, ;um
anderen ist die Leistungsfahigheit der Sys-
teme seitdem betrachtlich gestiegen. Yor
allerr mber 51 es mittlerwelle akzeptierte
und gelebte Praxds, dass maschinelle
Sprach- und Wissensverarbeitung Zusate.
nutzen schaffe, abes (noch) nicht die pri-
mar brw, gar ausschiiefilich eingeselzte
Technik far die jeweilipe Aufgabe dar-
stellt. In einer solchen Konstellation ist
eomtimuietliche Steigerung und Verbesse-
rung miaglich, anstatt dass die Akzeptanz
anden noch fehlenden zehn oder swanzig
Prozent gleich 2u Beginn nachhallig verlo-
ren geht. Ich werde diesen Punkl gleich
nech betsplelhaft demonstrieren
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Die Beitrage dieses Schwerpunktheftes
machen einmal mehr deutlich, dass der
Aufbau von maschinell nutzbaren Wis-
sensstrukturen an nataslicher Sprache
nicht vorbeikommt. An die Vision, man
konne das Weltwissen abstrakt, in sprach-
unabhingigen oder -ibergreifenden Sym-
bolsystemen ablegen und verarbeiten,
glaubt heute niemand mehr ernstlich.
‘Wer heute mit Rechnern Wissen verarbei-
tet, verwendet die Token, die unsener na-
tiirlichen Sprache angehoren oder ent.
stammen = zu eng ist die Art, wie wir wis-
sen und denken mit der Art, wie wir
sprechen, verbunden. Das bedeutet in
Konsequenz, dass derjenige, der uber
hochwertig modelliertes und codiertes
Sprachwissen verfugt, gleichzeitig tber
besonders gute Moglichkeiten des Auf-
baus maschinell verarbeitbarer Wissens-
strukturen verfiigt. Hier legt fir einen
Warterbuchverlag wie Duden ein {rmmen.
ses Zukunftspotenzial

Umngekehrt gikt allerdings auch: Wer Spra-
che maschinell hochwertig codieren will,
kommt um die semantische Ebene von
Wartern nicht herum = das Wissen dber
die Dinge dieser Welt und ihre Struktur
baw, Strukturierbarkeit ist hier unverzicht.
bar, Uber solches formalisiertes Weltwis:
sen verflgen wit als Lexikonverlag Brock-
haus nun ghicklicherweise ebenfalls, und
das versetzt uns in eine nochmals verbes-

serie Ausgangsposition

Ich machte Thnen im Folgenden nun dar-
stellen, auf welche Weilse wir begonnen
haben, diese Potenziale zu nutzen. Unser
Verlag hatte bereits 1992, also lange vor
der Erfindung von XML und als erster gro-
fer Verlag in Deutschland damit begon-
nen, die Lexikon- und Worterbuchinhatte
in etnem SGML-Redaktionssystem zu
pilegen, Vor funf Jahren haben wir dann
gemeinsam mit dem Fraunhofer-1Fs1
sowie der Firma intelligent views, einer
IPSl-Ausgrindung und bis heute enger
Partner von uns, ein Modell fir eine
Sprach-Wissens-Modellierung entwickelt
und als Software implementiert’. Das ent-
wickelte Objektmodell geht von Bezeich-
nern (Lermata) und Bezsichnetem (Kon-
septon) aus; ein  Term™ 18t dann die Unifi-
rierung aus beidem, d.h. ein Lemma in
einer bestimmten Bedeutung. Das lisst
sich etwa mit folgendem Schema veran.
schaulichen:

An den verschiedenen Objekttypen las-
sen sich nun zum einen unterschiedliche
Elgenschaften verankern (2. B. ein Genus
an einem Lemma-Objekt) - wichtig und
nutzlich, um z. B klassische Warterbiicher
produzieren zu kinnen. Fur die Entwick-
lung innovativer elektronischer Medien
fast noch interessanter sind nun aber die
Relationen zwischen Objekten. Und zwar
nicht nur die eben genannten Unifizie-
rungen, sondern gerade auch die Relatio-
nen gwischen gleichen Objekttypen, also
2.B. die Relation zwischen rwei Konzep-
ten, ebwa dass eine Pflanze ein Lebewe.
sen ist, usw,

Damit werfugten wir nun Gber ein Bedak-
tionssystem, welches nicht nur die zur
Worterbuchproduktion nétigen Angaben
aufzumehmen in der Lage war, sondern
gleichzeitig auch dariber hinausgehende
‘Wissensstrukturen. Es ging und geht seit-
dermn also darum, diese weitergehenden
‘Wissensstrukturen ru definieren und auf-
rubauen. Moglichkeiten hierzu gibt es po-
tenziell unendlich viele, Ein besonderer
Vorteil von Wissensnetz-Modellierungen
pegeniber klassischem Markup liegt nun
darin, dass man sich nicht vorab auf ein
Content-Modell festlegen muss, sondern
irn Prinzip verschiedenc Relationsnetze
parallel nebeneinander existieren lassen
kann In der Praxis abetlegt man sich u.a.
wegen des damit verbundenen Pllegeaul-
wands natirlich zunachst eine moglichst
schlanke, effiziente Modellierung,

Entschetdend fur die Wahl des Modells
und der Mittel zur Umsetzung solcher Re-
lationsnetze ist, wenig Uberraschend, auch
hier der intendierte Einsatzzweck. Der lag
in ungerem Fall vor uns im bevorstehen-
den Jubilaum des Brockhaus-Verlags. Zu
diesem 200, Geburtstag sollte namlich die
berithmte Enzyklopadie in einer neuen, 21,
Auflage erscheinen. Und sie sollte dies
nicht nur, wie allgemein erwartet und vo-
rausgesetzt, in Bezug auf Inhalt, Einband,
Gestaltung, Satztechnik, Herstellung usw.
in perfekter Form tun. Der Auftrag des
Verlagsvorstands an die Brockhaus Duden
Neue Medien GmbH lautete, das Werk
gleichzeitig in den digitalen Offline- und
Onlinemedien zu konzipieren wd z2u rea-
lisieren. Die digitale Ausgabe sollte um
nichis weniger als die gedruckte Ausgabe
in jeder Hinsicht Mafistibe setzen Ich be-

richte das deshalb so
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ausfuhrlich, weil es hier
uber Chancen des auto-
matischen Aufbaus van
Wissensstrukturen® ge-
hen soll. Mun, das war
eine ganz handfeste
Chance, namlich eine
Nachirage, etwas zu tun,
was es in der Form bis-
lang noch nicht gab.

Wir haben diese Auf-
gabe auf verschiedenen

Ebenen gelost. So haben wir 2. B. die Soft-
ware 5o implementiert, dass wir sie anf
einem USE-Stick ausliefern konnten, der
ohne Installation lauffihig ist und mithin
den Inhalt der 30 Binde maximal trans-
portabel macht. Der sigentliche Clou Hegt
aber in der Software selbst, wo wir Wis-
sensstrulduren in einen Mehrwert bel der
WissenserschlieBung umgesetzt haben Es
ging uns dabei darum, neben dem tradi-
tionellen, klassischen Nachschlagen eines
Stichworts neue, explorative Moglichkei-
ten des Wissenszugangs zu schaffen.

Die prominentesten beiden dieser Mog:
lichkeiten machte ich nachfolgend be-
schretben, Die erste nennen wir ,3-D-Wis-
sensraum”. Dabei geht es danum, lexikali-
sche Wissenseinheiten, also Artikel, in
Beziechung ru anderen zu bringen, und vor
allem dieses zu inszenieren. Das sicht im
Ergebiis 50 aus wie in Abb. 2 gezeigh.

Im Prinzip haben wir es hier mit zwel
Arten von automatischem Aufbau von
Wissensstrukturen zu tun, die in die un-
terschiedlichen raumlichen imensionen
projiziert sind. Horizontal wurde eine as-
soziative Bezugsstruktur errechnet, letzt-
lich also nichts anderes als ein Dokument-
cluster von Lexikonartikeln, bei denen ver-
schiedene Merkmale bzgl ihrer Relevanz
rusinander gemessen werden. Vergleichs.
weise vinfache Gestaltungsmittel sorgen
dann aber fir eln sehr lebendiges Bild: die
verwandten Artikel sind thematisch sor-
tiert, d. b die verschiedenen Farben stehen
fur unterschiedliche Sachgebiste. Die ver-
schiedenen Eintragstypen werden durch
unterschiedliche Figurenformen wisder-
gegeben, 2. B, ein Artikel dber eine Person
mit einer Spielfigur, ein Sachartikel als
kleine Tenne. Die unterschiedliche Grofte
der Figuren zeigt den Umfang des dahin-
terstehenden Artikels an, der durch Maus-
klick aufgerufen werden kann.
Orthogonal 1u diesen assoziativen Verbin.
dungen, sozusagen in der Vertikalen, sind
an vielen Artikelfiguren sachsystemati-
sche Verbindungen geknupft. Im vorlie-
genden Beispiel offnet ein Rechtsklick auf
die Figur .Hellpach” ein Kontextmenii,
welches die Person als deutschen Psycho-
logen auswelst und gleichzeltig die Ver-
bindung zu weiteren Eintrigen des glei-
chen Typs anbietet. Auch diese Wissens-
struktur ist cine zunichst automatisch
aufgebaute; auch hier hat uns wieder das
Fraunhofer-IPS] unterstitzt, und wir
haben eine sechsstellige Anzahl von sol-
chen Relationen aus unseren eigenen Le-
xtkon- und Worterbuchdefinitionen he-
rausgeparst® und dann die Ergebnisse
selbstverstandlich nech einmal durch un-
sere Redaktion qualititsgesichert.

Das Schone an dieser Nutzung automa-
tisch aufgebauter Wissensstrukturen ist,
dass sie ~ dbrigens relativ begeistert be-
grifiten - Nutzen schaffen, lange bevor
sie perfekt funktionieren undfoder vaoll-
standig sind Wenn in einem automatisch
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Abbifdng 2 fateraitives, dreidimensionales Verkadpfungsdiagramm zum Artikel _Rassivmes”

generierten Wissenskortext einmal ein
nicht 2o sinnveller Verknupfungsvor-
sehlag vorkommt, Ignoriert man das
ebenso ungeriihrt wie einen unbrauchba-
ren Suchmaschinentreffer. Wenn ein Arti-
kel kein Relations-Kontextmeni hat, odex
dieses nicht vollstandig befallt ist, wird
das nicht als Defizit wabigenornmen, somn-
dern eben als eine Begrenzung des Aus-
wiahlangebots an Verknupfungen, welche
dieses 1 a. eben auch uberschaubarer hilt,
Der zwelte p'l!'ﬂ'l.‘!'ll'l!lE nte Einsatz: wvan
Sprachtechnologie in der neuen digitalen
Brockhaus-Enzyklopadie hatte die Eni-
wicklung einer natGrlichsprachigen Suche
um Gegenstand, also die Entwicklung
der Moglichkeir, das Lexikon mit Fragen
wie Warum ist der Himmel blau?” zu
konfrontieren. Die Herausforderung be-
stand insbesondere darin, dass im Unter

schied zu den klassischen Expertensyste
men keine Begrenzung des Wortvoriats
bew. Disambiguierang der Eingabe tber
sinen bekannten, well vorgegebenen Komn-
text moglich war,

Ich muss im Riickblick gestehen, dass ich
selbst phasemweise eher skepilsch war, ob
dieses Ziel iberhaupt erreicht werden
kennte, Dass es dann letztlich doch mit
vergleichsweise gutem Ergebnis gelang,
fuhre ich wvor allem auf 2wel Griinde 2u-
rikck, Zum einen half ein stark praxdsori-
entiertes Vorgeher, sich micht in den Sack-
gassen computerlinguistischer Theorien
zu verlieren, wornil kich aker auf gar kei

nen Fall sagen machte, dass wir von dem
theoretischen Unterbau und der entspre-
chenden Qualifikation der Beteiligten
nicht massiv profitiert hiitten — im Gegen.
tedl, ich bin sicher, dass es ohne nicht ge

gangen wibre, Trotzdem war das Arbelten
mit realen Fragen umd mil swar prolotypi

scher, aber eben doch ebenfalls realer Soft

O ct2006)6-7, 343-346

ware wohl mit entscheidend fir den Er-
folg. Zum anderen konnte es, glaube ich,
nur gelingen, weil wir von Anfang an
iber den Zugriff auf umfangrelche Wor-
terbuch- und Lexikonsubstanzen verflg-
ten, die — wie wir lernen mussten — slch in
vielen Fillen systemisch fundamental an-
ders verhalten als kleine, ldealtypische
Auszige. Wir hatten, bildlich gesprochen,
einfach optimale Voraussetzungen zum
Einsarmmeln relevanter Messdaten.

Drie von uns erarbeitete Losung e letzt-
lich auf einer differenzierten Fragetypaolo-
gie, auf einer morphosyntaktischen Ana-
lyse sowohl der Sucheingabe als auch der
durchsuchten Texte und einer daraut auf-
bauenden Strategie von differenzierten
Suchvorgangen - 2 B, werden bei einer als
Personenfrage identifizierten Eingakse an-
dere Suchvorgange durchgefiihrt und die
Ergebnisse anders bewertet als bei einer
Ursachenfrage. Eine zentrale Eolle spiclt
die Relevanzbewertung der Suchrma-
schine, die fir diesen Binsatzzweck und
die verwendeten Substanzen entwickel
unid optimiert worden ist?.

Was sind die Moglichkeiten und Grenzen
des Systems? Offenkundig bringt die Mog-
lichkeit, ganze Fragesatze einzugeben,
wenig Yerteil, wenn man sowieso nach
einem ganz konkreten Eintrag sucht, 2. B,
JRelativitatsthecrie”, Es gibt aber auch
Fille, wo man eigentlich micht so recnt
wel, wo im Alphabet man eigentlich
nachschlagen sollte, wie 2, B. bei den Fra-
gen  Bei welcher Temperatur des Korpers
erfriert ein Mensch?™ oder auch ,Was ist
der Zusammenhang zwischen Uberge-
wicht und Herzinfarkt?™

Bed der Beurteilung des Systems ist zu be-
achten, dass die eigentliche Antwort pri-
mar in etner {links angezeigten) Such-
ergebmnislisie besteht. Der oberste Eintrag
in dieser Liste wird zwar automatisch ge-
offnet, dech gibt es auch Falle, wo die
beste Auskunft zur Frage in einem der
nachfolgenden Eintrige der Suchergebnis-
liste zu finden ist {=. Abb. 3}
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Abbidwng 3: Mativichsprachige Suche der Brockhaws Enzivklopadie digital
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Insgesamt zeichnet sich das System durch
eine hohe Robustheit aus; damit gebit ein

her, auch nicht optimale Ergebnisse im
Suchergebnisraum zu haben. Der Fall, dass
u einer Frage gut passende Eintrage dber-
haupt nicht gefunden werden, ist deutlich
seltener. Fir mich ergild sich aus dieser
Konstellation die nichste Chance des au-
tomatischen Aufbaus von Wissensstrulk-
turen: Wenn man schon so weit ist, aus
einem grofien Repository eine dberschau-
bare Menge an zu einer Frage gut passen-
den Dokumenien ru selektieren, dann
rmiasste die Extraktion der konkret beno-
tigten Angabe daraus - also eine echte
LAntwaort” auf die Frage - doch auch in
Relchwelte sein? Das kinfiig 2u erarbelten
igt eine der Herausforderungen und Chan

cen, denen sich die Brockhaus Duden
Neuwe Medien GmbH in der Zukunft stel-
lem wrird.
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Nachschlagewerk, Computerlinguistik, semantisches Netz, Wissensreprasenta-
tion, Information Retrieval, Informatienssystem

{41) studierte in Oberursel/Ts., Jerusalem, Ft. Wayne (USA) und Hei-
delberg evangelische Theologle. 1994 Eintritt in den Verlag Biblio-
graphisches Institut & F. A, Brockhaus AG als Anwendungspro-
gramrmierer; seit 200t Geschaftsfihrer der Brockhaus Duden Neue
Medien GmbH.

Brockhaus Duden Newe Medien GmbH
Dudenstr, 6, 68167 Mannheim
kreissig@®bifab.de
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