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1 Ubersicht

VERBMOBIL ist ein Verbundvorhaben, das die Entwicklung eines sprecherunab-
hingigen Ubersetzungssystems fiir kontinuierlich gesprochene Sprache zum Ziel
hat. Die Ausgangssprache ist Deutsch, die Zielsprache Englisch, es besteht eine
Beschrankung der Doméne auf Terminabsprachen. Die unterschiedlichen Anfor-
derungen, die ein Ubersetzungssystem erfiillen muB, reichen von der Sprachsig-
nalaufbereitung iiber Spracherkennung, Sprachverarbeitung und Ubersetzung bis
zur Generierung und Synthetisierung von Sprachausgabe. Als Voraussetzung fiir
die effektive Verarbeitung miissen Daten wie Sprach- und Domanenmodelle, Lexi-
kon und Grammatik existieren. Die Vielzahl der beteiligten Projektpartner stellt
z.'T. konkurrierende Losungen fiir die komplexen Teilaufgaben in VERBMOBIL
bereit. Sofern diese Losungen in Form von Softwaremodulen vorliegen, ist es die
Aufgabe der Systemintegration (SI) im Teilprojekt 16, diese zu einem Gesamt-
system zu komponieren, das sich dem Benutzer iiber eine einfache Schnittstelle
adaquat prasentiert. Die den Modulen zugrundeliegenden Verarbeitungsstrategi-
en sollen auch in diesem resultierenden Gesamtsystem nachvollziehbar sein.

Die Ziele der S sind, neben der Gew&hrleistung einer allgemeinen Funktionsfahig-
keit des Gesamtsystems, besonders intuitive und explizite Hervorhebung der Sy-
stemfunktionalitat. Erstere ist nur durch die geeignete Festlegung der Benutzer-
schnittstelle zu erreichen, letztere durch die Bereitstellung von speziellen Medien
zur Visualisierung der wahrend der Verarbeitung anfallenden Daten. Erst auf
den zweiten Blick offenbaren sich weitere Optionen, die das System bereitstel-
len soll: Es wird eine Experimentierumgebung notwendig, die die Evaluierung
einzelner Softwaremodule erlaubt. Hierzu gehort die Bewertung konkurrierender
Ansétze der Teilverarbeitung ebenso, wie die automatische Datenerhebung zur
Riickmeldung von Fehlern, Performanz- und Abdeckungsproblemen an die Mo-
dulentwickler. Fine notwendige Voraussetzung ist die Austauschbarkeit einzelner
Module unter Beibehaltung des Gesamtsystemverhaltens, wie auch die Ausiibung
von Kontrolle!, um Datenflufl und Konfigurationen unkompliziert beeinflussen zu
kénnen.

Die Verwendung der unterschiedlichsten Programmiersprachen zur Implementie-
rung der Module stellt eine besondere Herausforderung dar.

Die SI verfolgt die o.g. Ziele mit Hilfe einer Strategie, die auf der Anwendung
objektorientierter Techniken des Softwareengineerings basiert. Eine von autono-

!Kesseler [1994] beschreibt einen Ansatz, der zugunsten eines Modells kooperierender Agen-
ten auf zentrale Kontrolle verzichtet. Die Einfiihrung zentraler Kontrolle ist in diesem Sinne
kiinstlich, und auflerhalb der Entwicklung und des Testens sogar unerwiinscht.
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men, kommunizierenden Modulen geprégte Architektur ist also obligatorisch. Das
Kommunikationsmedium kann wiederum einer Manipulation zugénglich gemacht
werden.

Ein konkretes Beispiel fiir die Erfiillbarkeit dieser Anforderungen hat die System-
gruppe den Projektpartnern und Gutachtern am 16. Februar 1994 im Rahmen
des Demonstrator-Workshops gegeben. Der préasentierte VERBMOBIL-Demon-
strator enthielt zwei alternative Spracherkennermodule, die wihrend der Laufzeit
wahlweise aktiviert werden konnten.

Weniger offensichtlich wurde im Rahmen eines Posters ebenfalls auf dem Demon-
strator-Workshop eine Alternative vorgestellt, in der mehrere Module der Sprach-
verarbeitung ausgetauscht sind. Wahrend im offiziellen Demonstrator das Modul
zur syntaktischen Analyse von der Fa. Siemens gestellt wird, die Konstruktion
semantischer Information durch ein Modul der Universitat Saarbriicken, beinhal-
tet der alternative Demonstrator eine integrierte Komponente zur syntaktisch-
semantischen Analyse der Fa. IBM. Dieser alternative Demonstrator soll im Hin-
blick auf die genannten Ziele der SI vorgestellt und diskutiert werden.

Zunéchst erscheint es notwendig, die Architektur des Demonstrators kurz zu skiz-
zieren (Kap. 2). Besonderer Raum ist dabei der Sprachverarbeitungskomponen-
te MDS? vorbehalten, die in direkten Vergleich mit der Modulgruppe Syntaz-
Semantik-Transfer (SST) gesetzt werden soll. Als wesentlich wird sich das ver-
wendete Kommunikationsmedium, das INTARC Communication Environment
(ICE) erweisen [Amtrup, 1994], insbesondere die Festlegung der Schnittstellen
zwischen MDS/SST und den anderen Systemkomponenten. Auch die Kommu-
nikation innerhalb der linguistischen Komponenten wird angesprochen (Kap. 3).
Einer zusammenfassende Bewertung (Kap. 4) folgt der Blick auf den zukiinftigen

Weg in VERBMOBIL (Kap. 5).

2 Der VERBMOBIL-Demonstrator

Der offizielle VERBMOBIL-Demonstrator (vgl. Abb. 1 u. [Bub, 1995]) erlaubt
drei Modi der Verarbeitung — Erkennung, Keywordspotting und Buchstabierer-
kennung — von denen nur der erste fiir den Austausch linguistischer Komponen-
ten relevant ist. Der Flufl der Information fithrt im Modus Erkennung von der
Spracheingabe iiber den jeweils aktiven Erkenner, ggf. iiber die Prosodieanalyse
in das MDS (Syntax, Semantikkonstruktion, Semantikauswertung, Transfer), von

?Die Herkunft der Bezeichnung ,MDS“ ist Geschichte und mittlerweile irrelevant.
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dort in die Generierung und weiter in die englische Synthese. Das MDS interagiert
auflerdem mit dem Modul Dialog.

Betrachtet man die linguistischen Module als Einheit®, so ergibt sich eine lineare
Verarbeitungfolge. Innerhalb des MDS findet ein Informationsflufl auch in entge-
gengesetzter Richtung statt — zum Abruf zusédtzlicher Teillésungen.

Transparent fiir den Benutzer existieren zwei weitere, im Schaubild nicht vorhan-
dene Prozesse zur Unterstiitzung der Integration: der Testbedmanager, der die
Funktion einer Kommunikationsschaltstelle erfiillt, und der Visualisierungsmana-
ger, der an den Modulschnittstellen anfallende Daten abgreift, um sie graphisch
aufzubereiten.

Der Rahmen der Integration — Anzahl, Art und Bezeichnung der Module, so-
wie die Kommunikationswege — ist somit fest vorgegeben, s.a. [Auerswald und
Amtrup, 1994]. Fiir den Austausch von Komponenten ist dies teilweise zu beriick-
sichtigen.

2.1 Das MDS

MDS bezeichnet einen Softwareprozefl innerhalb des Demonstrators, der die fach-
lichen Module Syntax, Semantikkonstruktion, Semantikauswertung und Transfer
umfaflt.

Die syntaktische Analyse erfolgt durch einen Parser der Fa. Siemens, der mit ei-
ner Tree-Unification-Grammar und einem gegeniiber dem VERBMOBIL-Lexikon
modifizierten Lexikon arbeitet. Als Eingabe liest dieser Parser Worthypothesen-
graphen [N6th und Plannerer, 1993] aus einer Datei, erzeugt wird ein HPSG-Sign
(Head Driven Phrase Structure Grammar, [Pollard und Sag, 1987; 1994]). Falls
notwendig, steht zur Disambiguierung Information aus dem Dom&nenmodell im
Modul Semantikauswertung zur Verfiigung. Die erzeugte Datenstruktur wird von
der nachfolgenden Semantikkonstruktion um Eintrédge semantischer Information
erganzt (Schnittstellendefinition in [Mastenbroek und McGlashan, 1994]). Da-
bei wird das Verarbeitungsmodell CUF (Comprehensive Unification Formalism,
[Dérre et al., 1993]) eingesetzt. Eine kompositionale semantische Theorie, die Dis-
kursreprdsentationstheorie (DRT), ist mit Hilfe des CUF-Formalismus codiert.
Auch die Semantikkonstruktion greift bei Bedarf auf das Domé&nenmodell im
Modul Semantikauswertung® zu und fordert von hier den Sprechhandlungstyp

3Diese Betrachtungsweise ist durch die Softwarearchitektur motiviert, in der das MDS als
ein einziger PROLOG-Prozess realisiert wurde.
4Alternativ existiert eine in CUF codierte Version des Doménenmodells, die eine geringere
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an, den der Dialog je nach Betriebsmodus bereitstellt [Maier und McGlashan,
1994]. Dazu ist eine Konvertierung der Daten in ein sog. Information Profile er-
forderlich. Beim [Information Profile handelt es sich um die Zusammenfassung
informeller Schnittstellen zwischen CUF- und Nicht-CUF-Prozessen.

Resultat der Semantikkonstruktion ist ein weiter spezifiziertes HPSG-Sign (vgl.
[Bos et al., 1994] u. [Bos und McGlashan, 1994]), das direkt von der Transfer-
komponente verarbeitet werden kann. Im Idealfalle werden die Verarbeitungs-
schritte Semantikkonstruktion und Transfer in einem CUF-Beweis integriert, um
Suchrdume frithzeitig beschranken zu kénnen. Die Verfiigharkeit von Zwischen-
ergebnissen kann so jedoch nicht gewéhrleistet werden. Das Ergebnis des Trans-
fers — wiederum ein HPSG-5Sign, dessen semantische Informationen jedoch auf
das Englische bezogen sind — muf} vor der weiteren Verarbeitung durch die eng-
lische Generierung noch der Konvertierung in ein weiteres Information Profile
unterzogen werden. Die resultierende semantische Struktur ist flacher und kom-
pakter als ihr HPSG-Pendant, was auch ithrer Kommunizierbarkeit zugute kommt.

2.2 Die Modulgruppe Syntax-Semantik-Transfer

IBM-Demonstratormodul (IBM-DM) ist die Bezeichnung fiir die integrierte syn-
taktisch-semantische Analyse, die die Fa. IBM in Form eines PROLOG-Prozesses
bereitstellt. Sie enthdlt — in dem auf CUF basierenden linguistischen Verarbei-
tungsmodell STUF III codiert — eine HPSG und die Minimal Recursion Seman-
tics® (MRS), sowie einen Chartparser als externe Inferenzkomponente. Details
zur Verarbeitung innerhalb dieses Moduls finden sich in Anhang A.

Der Integration des MDS in den VERBMOBIL-Demonstrator ist in der Pro-
jektierungsphase Vorrang eingerdumt worden, da das MDS gegenwirtig in den
Punkten Stabilitét, Performanz und Abdeckung konkurrenzlos ist. So ergab sich
die Notwendigkeit, o. g. Rahmenbedingungen fiir die Integration der das IBM-DM
enthaltenden Modulgruppe Syntax-Semantik-Transfer (SST) zu beriicksichtigen,
um das Ziel 4quivalenten Teilsystemverhaltens als Basis fiir die gewiinschte Aus-
tauschbarkeit zu erreichen.

Andererseits ist es langfristig erwiinscht, mit der Softwarearchitektur die fachliche

Architektur in VERBMOBIL zu reflektieren.® Erscheint dies nicht méglich, sollte

Zugriffszeit ermoglichen soll.

SEine Einfiihrung in MRS geben Copestake et al. [1994]. Hier werden auch Unterschiede zur
Semantikkonstruktion des MDS deutlich.

 Angestrebte ist ein isomorphe Relation zwischen fachlichen Modulen und Softwaremodulen:
jedes fachliche Modul wird durch genau ein Softwaremodul reprasentiert, das jedoch aus meh-
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die fachliche Architektur iiberdacht werden [Gérz und Menzel, 1994].

Bedingungen und Ziele fiir die Integration der SST lassen sich nun zusammen-
fassen:

1. Die Architektur des MDS ist zu beachten.
2. Die dufleren Schnittstellen des MDS sind einzuhalten.

3. Es sollen vier eigenstédndige Prozesse existieren: Syntax, Semantikkonstruk-
tion, Semantikauswertung und Transfer.

Offensichtlich ist es notwendig, das MDS aufzubrechen, um die eigenstdndige Rea-
lisierung der Module Transfer und Semantikauswertung zu erzwingen (Abb. 2).
Auszutauschen ist die Komponente Semantikkonstruktion des MDS. Sie wird
durch das IBM-DM ersetzt. Das Modul Syntax in der SST erfdhrt eine Sonder-
rolle: zur Vorbereitung der Integration inkrementell kommunizierender Erkenner
bereitet es den in einer Datei abgelegten Worthypothesengraphen fiir die Uber-
tragung durch ICE auf und sendet die einzelnen Worthypothesen an das Modul
Semantikkonstruktion, das die inkrementelle Verarbeitung durch den Parser des

IBM-DM erlaubt.
Der Informationsflufl innerhalb der SST ist dem innerhalb des MDS &ahnlich.

Informationen, die top-down kommuniziert werden, dienen lediglich dem Abruf
zusdtzlicher Losungen. An der Schnittstelle zwischen den Modulen Syntax und Se-
mantikkonstruktion wird der aufbereitete Worthypothesengraph iibergeben, Re-
sultat der syntaktisch-semantischen Analyse ist ein HPSG-Sign. Die Angleichung
der Datenformate an die Erfordernisse des Transfers ist fiir die Weiterverarbei-
tung vorgesehen, ebenso die Auflésung von Ambiguitéten und die Festlegung des
Sprechhandlungstyps durch die Semantikauswertung. Interaktionen mit Testbed-
und Visualisierungsmanager finden statt. Da die Module durch getrennte Prozes-
se realisiert wurden, ist eine inkrementelle Verarbeitung unter Ausnutzung von
Nebenléufigkeiten vorbereitet.

3 Kommunikation

Die Kommunikationsmechanismen, die Inhalte der Kommunikation und die Fest-
legung der Kommunikationschnittstellen haben sich fiir die Integration als we-

reren Prozessen bestehen kann. Relationen (z.B. in der Kommunikation) zwischen fachlichen
Modulen miissen auf der Implementierungsebene beachtet werden.
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sentlich herausgestellt. Ein Vergleich der konkurrierenden Ansétze MDS und SST
muf} also hier ansetzen.

Entgegen frither verfolgter Bestrebungen, die einzelnen Softwaremodule als Sub-
prozesse eines sog. Testbeds zu starten und so die Variableniibergabemechanis-
men der Implementierungssprache C++ als Kommunikationsmedium zu verwen-
den, sollte Kommunikation im Demonstrator durch einen flexiblen Mechanismus
auf Betriebssystemebene erfolgen. Wichtige Eigenschaften waren: Verfiigbarkeit
zu Projektbeginn, Konfigurierbarkeit und Adaptierbarkeit. Die Kriterien wurden
durch das INTARC Communication Environment (ICE) des TP 15.4 erfiillt [Am-
trup, 1994]. Durch die hervorragende Kooperation mit dem Entwickler von ICE
war eine Anpassung und Erweiterung nach den Vorstellungen der Systemgruppe
innerhalb kiirzester Frist moglich. ICE basiert auf dem Kommunikationspaket
Parallel Virtual Machine (PVM), welches eine stetige Aktualisierung und Ver-
besserung erfdhrt und mittlerweile zum Standard fiir Interprozefkommunikation
avanciert ist [Geist et al., 1994].

Die Systemgruppe hat die Adressen und Kommunikationswege fiir den Demon-
strator, wie auch die Formate der zu iibertragenden Nachrichten festgelegt [Au-
erswald und Amtrup, 1994]. Diese Angaben mufiten im Verlauf der Integrati-
onsarbeiten weiter verfeinert werden, eine detaillierte allgemeine Beschreibung

enthilt [Bub, 1995].

Adressen, die in der Kommunikation mit den sprachverarbeitenden Modulen auf-
treten, sind:

Adresse Modul

TESTBED Testbedmanager

VIM Visualisierungsmanager

DIALOG Dialogmodul

ERKENNER_UKA Erkenner der Universitdt Karlsruhe
ERKENNER_DB Erkenner der Fa. Daimler Benz AG
PROSODIE Prosodiemodul

SYNTHESEDT deutsche Synthese
GENERIERUNGENGL | englische Generierung

Linguistische Module haben die Adressen:
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Adresse Modul
SYNTAX MDS: syntaktische Analyse
SST:  Autbereitung des Worthypothesengraphen
SEMKON MDS: Semantikkonstruktion
SST:  syntaktisch-semantische Analyse
SEMAUS Semantikauswertung
TRANSFER ebd.

Die Vernetzung kann Abb. 2 entnommen werden.

3.1 AuBere Schnittstellen

Entscheidend fiir die Auslésung der Modulgruppe MDS aus dem Demonstrator
und deren Ersetzung durch die Modulgruppe SST sind naturgemaf die Schnitt-
stellen, die den Rand dieses Teilsystems definieren. Sie gilt es unverédndert beizu-
behalten. Im einzelnen sind dies die in Tab. 1 aufgelisteten Verbindungen.

Vorlaufigen Charakter haben die Verbindungen zum Visualisierungsmanager. Die-
ser soll in Zukunft nicht direkt adressiert werden.

3.1.1 Nachrichtenformate

Nachrichten, die iiber ICE zu iibertragen sind, sollten nur in Form nulltermi-
nierter Zeichenketten (C-Format) auftreten. Dazu waren z.T. Konvertierungen
erforderlich (s. Kap. 3.3). Allgemein wurde das Datenformat

"<Kommando> {<Parameter>}"

bzw. fiir die Kommunikation mit Testbedmanager, Visualisierungsmanager und

Dialog
"<Absender> <Kommando> {<Parameter>}"

vereinbart. Alle Module sollten in der Lage sein die folgenden Nachrichten des
Testbedmanagers zu verarbeiten:

IleXitll
"reset"
Ilguionll
"guioff"
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Verbindung iibertragene Daten
TESTBED — alle Module | Ein-/Ausschalten der internen Visuali-
sierung
Zuriicksetzen, Beenden
TESTBED — SYNTAX Datenquelle (Erkenner / Prosodie)
alle Module — TESTBED Meldungen (fertig / aktiv / inaktiv)

Prozefifortschrittsinformation
Fehlermeldungen zu kontrollierbaren

Fehlern
ERKENNER_UKA — SYNTAX Dateiname fiir Worthypothesengraphen
ERKENNER_DB — SYNTAX Dateiname fiir Worthypothesengraphen
PROSODIE — SYNTAX Dateiname fiir Worthypothesengraphen
SYNTAX — SYNTHESEDT | Wortkette der besten syntaktischen
Analyse
SYNTAX — DIALOG Scheitern der syntaktischen Analyse
TRANSFER — semantische Information im Information

GENERIERUNGENGL | Profile

SEMAUS — DIALOG Anforderung des Sprechhandlungstyps
DIALOG — SEMAUS Sprechhandlungstyp
SEMKON — VIM resultierendes Stgn im
FegramEd-Format
TRANSFER — VIM resultierendes Stgn im

FegramEd-Format

Tabelle 1: AuBere Schnittstellen

exit veranlaBt das Herunterfahren des gesamten Systems, reset die Reinitia-
lisierung des Moduls. Die Nachrichten guion / guioff bewirken, soweit imple-
mentiert, die Aktivierung einer modulinternen Visualisierung (Graphical User
Interface). Im Gegenzug versorgen die einzelnen Module den Testbedmanager
mit Hilfe der Nachrichten

"<Absender> ready"
"<Absender> active"
"<Absender> inactive"
"<Absender> pfi <N>"
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mit Information tiber den aktuellen Modulzustand, soweit dies méoglich ist. In
einzelnen bedeutet die Nachricht ready, dafl das Modul arbeitsbereit ist (nur
nach Systemstart oder Reinitialisierung), active, bzw. inactive beschreiben den
Aktivierungszustand des Moduls, pfi (Prozefifortschrittsinformation) indiziert
die Ubermittlung des prozentualen ProzeBfortschritts N.

Kontrollierbare Fehler kénnen an den Testbedmanager zur Finleitung einer Sy-
stemriickfrage (iiber das Modul Dialog) oder einer verbalisierten Fehlerausgabe
gemeldet werden:

"<Absender> error,[error|fatal|warning]"

Fine Fehlerklassifikation ist damit vorbereitet.

Modulspezifische Nachrichtenformate fiir den Informationsaustausch an den dufle-
ren Schnittstellen von SST/MDS lassen sich an der bereits beschriebenen Kom-
munikationsstruktur festmachen:

TESTBED — SYNTAX
"lattice_input erkenner_uka"
"lattice_input erkenner_db"
"lattice_input jprosodie"

ERKENNER_UKA — SYNTAX

"<Dateiname>"

Zeichenkette, die den relativen Dateinamen reprisentiert.

ERKENNER_DB — SYNTAX
"<Dateiname>"

PROSODIE — SYNTAX
"<Dateiname>"

SYNTAX — SYNTHESEDT

"<Satz>"

10
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Zeichenkette, die, getrennt durch Leerzeichen, die Worter des Satzes ent-
hélt, der nach der syntaktisch-semantischen Analyse aus dem Worthypo-
thesengraphen extrahiert und analysiert werden konnte.

SYNTAX — DIALOG

"syntax parser_failed_1st"
"syntax parser_failed_nth"

TRANSFER — GENERIERUNGENGL
"<Information Profile>"

Das Format wurde direkt aus dem MDS iibernommen. Es unterliegt dort
einer kontinuierlichen Anpassung.

SEMAUS — DIALOG
"<Information Profile>"

Dieses Format gehort ebenfalls zum Information Profile, unterscheidet sich
aber wesentlich vom vorstehenden.

DIALOG — SEMAUS
"<Information Profile>"
SEMKON — VIM
"<FegramkEd Term>"

Konvertierung des HPSG-Signs in eine Zeichenkette, die als Eingabe fiir
den Editor FEGRAMED dienen kann”.

TRANSFER — VIM

"<FegramkEd Term>"

Nicht néher spezifizierte Formate befinden sich in vorlaufigem Stadium.

"Konverter: K. Czuba, Systemgruppe; FEGRAMED: Bernie u. Tom, DFKI.

11
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Verbindung iibertragene Daten
SYNTAX — SEMKON Worthypothesen
SEMKON — SYNTAX beste Wortkette des Resultats der syntaktisch-
semantischen Analyse
SEMKON — SEMAUS zu disambiguierende Struktur im Information
Profile

SEMAUS — SEMKON disambiguierte Struktur im Information Profile
SEMKON — TRANSFER | HPSG-Sign als Resultat der syntaktisch-seman-
tischen Analyse

TRANSFER — SEMKON Anforderung weiterer Losungen / Bestétigung
der positiven Verarbeitung

Tabelle 2: Innere Schnittstellen

3.2 Innere Schnittstellen

Die inneren Schnittstellen des MDS sind virtuell, da die verschiedenen fachlichen
Module in einem Softwareprozefl zusammengefafit sind. Datentransfer erfolgt so-
mit durch Unifikation auf PROLOG-Ebene. Strebt man im Gegensatz dazu die
bereits propagierte Isomorphie zwischen fachlicher Architektur und Softwarear-
chitektur an, ergibt sich sowohl die Notwendigkeit, Kommunikation explizit zu
machen, als auch die Freiheit, sie ohne Restriktionen zu gestalten. Selbstverstéand-
lich sollte als Medium ausschlieflich ICE zum FEinsatz kommen.

Die realisierten Kommunikationswege sind im einzelnen aus Tab. 2 zu ersehen

(vgl. auch Abb. 2).

Eine bidirektionale Verbindung TRANSFER «— SEMAUS ist bei Bedarf leicht zu
erstellen, z. Z. aber noch nicht notwendig.

3.2.1 Nachrichtenformate

Neben den allgemeinen Nachrichten (s. Kap. 3.1.1) existieren wiederum modul-
spezifische Nachrichtenformate:

SYNTAX — SEMKON

"<Worthypothesen>"

12
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Eintrage der vom Erkenner / Prosodie iibermittelten Datei zeilenweise, ohne
Kommentare, einschliefilich BEGIN LATTICE und END_LATTICE.

SEMKON — SYNTAX
"<Satz>"

Wie zuvor.

SEMKON — SEMAUS
"<Information Profile>"

SEMAUS — SEMKON
"<Information Profile>"

SEMKON — TRANSFER
"<Sign>"

HPSG-5Sign im CUF-externen Format.

TRANSFER — SEMKON

"no_more_solutions"
"next_solution"

In Abhéngigkeit davon, ob der Transfer mit den angebotenen Daten erfolg-
reich arbeiten konnte.

3.3 Konvertierung

Einzig zugelassener Datentypen fiir die ICE-Kommunikation war IDL_String.
Dies entspricht in den unterschiedlichen Programmiersprachen:

Sprache Datentyp
C/C++ char*
LISP string
PROLOG | atom
Tel/Tk string

13
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Verbindung Konvertierungstyp
syntax — semkon coded
syntax —— synthesedt string
semkon — syntax coded
semkon — transfer ft
semkon — semaus coded
semkon — vim string
semaus — semkon coded

transfer — semkon coded

transfer —— generierungengl | coded

transfer — vim string
generierungengl — synthesedt string
alle anderen Verbindungen uncoded

Tabelle 3: Konvertierungen

(vgl. [Auerswald und Amtrup, 1994]). Alle Module innerhalb der SST sind in
PROLOG implementiert, die externen Kommunikationspartner in den drei an-
deren genannten Programmiersprachen. Teilweise sind Daten von komplexerer
Struktur (Terme) von PROLOG aus zu {ibertragen. Eine fallbasierte Konvertie-
rung der [CE-Nachrichten ist also unumgénglich. Die zur Codierung verwendete
Tabelle (Tab. 3) enthélt vier verschiedene Konvertierungstypen: coded, string,
ft und uncoded, die auf die automatische Konvertierung von Nachrichten vor

dem Senden und nach dem Empfangen durch ICE Einflul nehmen (Tab. 4).

Die Konvertierung erfolgt i. d. R. in den Schritten

1. Schreiben eines Terms in eine Zeichenkette

2. Konvertierung der Zeichenkette in ein Atom

bzw. umgekehrt. Der erste Schritt entféllt fiir string.

Diese Vorgehensweise unterliegt technischen Restriktionen. So kann ein Atom in
Quintus-PROLOG 3.2.1 nur die max. Lange von 1024 Zeichen haben (gilt nicht
fiir die Version 3.2). Die max. Lange einer Zeichenkette ist aufgrund der internen
Représentation identisch mit der max. Lange einer Liste: 64 KB. Diese Grenze
wurde in einigen Testldufen tiberschritten, so dafl die beschriebene Losung als
vorldufig angesehen werden muf.
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Konvertierungstyp | Effekt

coded Senden: beliebiger Datentyp wird in Atom
konvertiert

Empfangen: Rekonvertierung des urspriinglichen Da-
tentyps aus dem iibertragenen Atom

string Senden: direkte Konvertierung einer Zeichenkette
in ein Atom — effizienter als mit coded

Empfangen: wie coded

ft Senden: direkte Konvertierung eines HPSG-Signs
in ein Atom — effizienter als mit coded

Empfangen: wie coded

uncoded es erfolgt keine Konvertierung

(nur sinnvoll fiir Atome in PROLOG)

Tabelle 4: Auswirkungen der Konvertierung

4 Resiimee

Es ist gelungen, den praktischen Nachweis der in Kap. 1 eingeforderten Flexibi-
litdit des VERBMOBIL-Demonstrators zu geben, indem der Austausch des Teil-
systems der linguistischen Verarbeitung durchgefithrt wurde — ein komplexeres
Szenario als der Austausch einzelner Module (z. B. des Erkenners).

Die nach obiger Analyse erstellte Implementierung der Modulgruppe Syntaz-
Semantik-Tranfer (SST), die das IBM-Demonstratormodul (IBM-DM) enthilt,
erlaubt die Realisierung des alternativen Demonstrators bei ansonsten gleicher
Konfiguration des Gesamtsystems auf einfache Art: statt dem initialen Start des
Prozesses MDS sind die SST-Prozesse Syntax, Semantikkonstruktion, Semantik-
auswertung und Transfer zu starten.

Angesichts der genannten Probleme kann das Erreichte nur als Erfolg und Bestéti-
gung der Strategie der Systemgruppe gewertet werden. Der objektorientierte In-
tegrationsansatz ist durchfithrbar, eine Breadboard-Funktionalitdt kann erreicht
werden.

Die resultierenden Gesamtsysteme sind anhand typischer Figenschaften der kon-
kurrierenden Teilsysteme MDS und SST vergleichbar: Der augenfélligste Unter-
schied, die Kapselung der Module in einem Softwareprozess im MDS und die
Aufteilung auf vier Softwareprozesse bei der SST bestimmt den Bedarf an inter-
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ner Kommunikation. Das MDS wartet so mit einem geringen Ressourcenbedarf
auf. Durch eine bestehende Vorabintegration® sind Tests leicht durchzufiithren.
Eventuell vorhandene Nebenliufigkeiten, bspw. in der Konvertierung und Ubert-
ragung von Daten zur Visualisierungskomponente, kénnen jedoch nicht ausge-
nutzt werden. Die internen Schnittstellen sind nur durch Manipulationen am
bereits integrierten Teilsystem MDS abzugreifen. Bei der Existenz einer explizi-
ten Kommunikationsschnittstelle ist die kurzfristige Modifikation der Formate zu
iibertragender Daten, die bei der Integration des Demonstrators zu Problemen
gefiithrt hat, kaum méglich.

Die Abbildung der fachlichen Architektur auf die Softwarearchitektur entspricht
einer oft geduBerten Forderung. Nachvollziehbar inkrementelles Systemverhalten,
Ausnutzung von Nebenldufigkeit und die Flexibilitdt bei der Systemevaluierung

sind vorbereitet. Der Zwang, Schnittstellen zu spezifizieren, fithrt zur empirischen
Validierung der fachlichen Architektur.

Bedingt durch den spéten Finstieg in die Entwicklungsarbeit befindet sich das
IBM-DM noch in einer experimentellen Phase. So war es bis zum Termin der De-
monstratorabnahme nicht gelungen, die Schnittstelle zum Transfer anzupassen, so
dafB ein voll funktionsfahiges Gesamtsystem nicht vorgefithrt werden konnte. Der
bislang noch nicht optimierte Chartparser hat zudem einen unverhdltnisméfigen
Ressourcenbedart.

Eine feinkornige Integration der Module Syntaxanalyse und Semantikkonstrukti-
on, wie sie durch die Verwendung von HPSG intendiert und im IBM-DM realisiert
ist, kann kritisch betrachtet werden (vgl. Kap. 5). Die Verwendung des Basisfor-
malismus STUF III ist innerhalb des Projektes z. T. umstritten.

5 Ausblick

Eine die Systemintegration betreffende Zusammenfassung von Standpunkten zur
zukiinftigen Entwicklung der Architekturin VERBMOBIL bieten Gérz und Men-
zel [1994]. Die dort aufgestellten Forderungen und Vorschlige haben ihre Rea-
lisierung z.T. mit dem Demonstrator, bzw. mit dem alternativen Demonstra-
tor erfahren. Es findet sich ebenso die Anregung, auf die Kommunikation ICE
aus TP 15 zuriickzugreifen, wie auch die Forderung, auf konzeptionelle Unter-
schiede zwischen fachlicher Architektur und Systemarchitektur zu verzichten.
Besondere Bedeutung wird der Inkrementalitdt der Verarbeitung zugemessen.

8S. McGlashan, Univ. Saarbriicken.
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Fiir ein Ubersetzungssystem sollte auch die tiefe inhaltliche Analyse der syn-
taktischen und semantischen Strukturen hinter einer auf den Transfer ausgerich-
teten Vorgehensweise zuriickstehen (die Minimal Recursion Semantics des IBM-
Demonstratormoduls erhebt diesen Anspruch). Die bestehende Architektur sollte
nicht als fest angesehen, sondern bei Bedarf angepafit werden.

Dariiber hinaus fordern die Autoren eine Verlagerung vom text- zum sprachori-
entierten Grammatikansatz. Eine Trennung von syntaktischer und semantischer
Analyse wird propagiert.

Andere Arbeiten beschéftigen sich mit den Problemen der Kontrolle bei verschie-
denen Formen der inkrementellen Verarbeitung [Kesseler, 1994] oder neuartigen
Konzepten des Systemverhaltens (Anytime-Verhalten, [Gorz und Kesseler, 1994]).

Die Diskussionen, die auf den jlingsten Treffen (Arbeitstreffen Syntax-Semantik-
Transfer-Generierung am 27.03. in Stuttgart, Workshop INTARC am 05.-07. 04.
in Hamburg) gefithrt wurden, verdeutlichen den Bedarf an langfristigen Archi-
tekturentscheidungen, besonders im Hinblick auf den Forschungsprototypen. Ex-
emplarisch ist hier der Konsens bei Verwendung flacher semantischer Strukturen,
die Frage nach sequentieller oder inkrementell interaktiver Ablaufstrategie oder
die Festlegung von Datenformaten zu nennen.

Innerhalb der Systemgruppe gibt es Uberlegungen, die Softwareentwicklung unter
Einbeziehung der Projektpartner durch geeignete Methoden des Softwareengin-
eerings zu standardisieren und zu koordinieren, um von wissenschaftlich-expe-
rimentellen Implementierungen zu effizienten, dokumentierten und leicht wart-
baren Modulen zu kommen. Gegenwértig steht eine Version des Demonstrators
zur Diskussion, die eine Verteilung der zu integrierenden Module {iber mehrere

Rechner erlaubt. Das sog. Verteidte VERBMOBIL soll iiber Internetverbindungen

kommunizieren.

Anh. A diskutiert weitere, speziell das IBM-DM betreffende zukiinftige Aufgaben.
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A Chartparsing fiir HPSG

A.1 Die linguistischen Wissensquellen im IBM-DM

Wie bereits angedeutet faBt das IBM Demonstratormodul (IBM-DM) die Bereiche
Syntax und Semantikkonstruktion zu einem integrierten Modul zusammen. Fiir
eine solche Integration verschiedener linguistischer Doménen steht mit der HPSG
ein Rahmen zur Verfiigung, der die Beschreibung grammatikalischen Wissens aus
unterschiedlichen Domé&nen unterstiitzt und deren Repréasentation in einer forma-
len Sprache mit wohlbekannten Eigenschaften — den getypten Merkmalsstruk-
turen — erlaubt. Das Zusammenwirken verschiedener linguistischer ,,Module“
wie Syntax und Semantik? stellt sich bei dieser Herangehensweise nicht als das
Ergebnis der Kommunikation verschiedener eigenstandiger Softwarekomponenten
dar, die iiber definierte Schnittstellen miteinander kommunizieren, sondern als ei-
ne Sammlung von Wohlgeformtheitsbeschrankungen iiber die mégliche Struktur
sprachlicher Zeichen.

Interaktion zwischen verschiedenen Doménen 1&8t sich in diesem Ansatz im Zei-
chen selbst, in Form von Strukturteidlung und Ptadgleichungen modellieren. Syn-
taktischer Strukturaufbau erfolgt somit unter gleichzeitiger Beachtung der ent-
sprechenden semantischen Beschrinkungen — etwa in Form von Selektionsre-
striktionen bei Komplementation oder Modifikation. Ebenso erfordert eine ernst-
hafte Beschreibung des Zusammenhangs von syntaktischen und semantischen
Eigenschaften im Lexikon, dem sog. Linking eine uniforme Reprisentation der
beteiligten linguistischen Doménen.

Die Implementierung grofer Grammatiken in diesem durch die HPSG unterstiitz-
ten und explizit gemachten constraint-pool Ansatz profitiert dabei insbesonde-
re von drei Eigenschaften der gewdhlten Repréasentationssprache, den getypten
Merkmalsstrukturen:

e Fine rein deklarative Modellierung erlaubt es, von der konkreten Verar-
beitung zu abstrahieren. In welcher Reihenfolge Beschrénkungen aus dem
constraint-pool angewendet werden, hat keinen Einflul auf die durch eine
Grammatik lizensierten Zeichen.

o Durch strikte Monotonie ist sichergestellt, dafl die Hinzunahme beliebi-
ger Information in Form weiterer Beschrankungen niemals eine als nicht-
wohlgeformt gekennzeichnete Struktur wieder wohlgeformt wird.

“und evtl. Pragmatik, Morphologie und weiterer Doménen
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e Ein michtiges Typenkonzept erlaubt multiple Vererbung und Unterspezifi-
kation.

Ein Représentationsformalismus mit den genannten Eigenschaften ist STUF-III.
Die Spezifikation der linguistischen Wissensquellen im IBM-DM, der Syntax, der
kompositionellen Semantik, des Lexikons und der Linking-Bedingungen, fand des-

halb ausschliefilich in STUF statt.

Wiéhrend somit eine verteilte, abstrakte und linguistisch anspruchsvolle Imple-
mentierung unterstiitzt wird, ergeben sich hinsichtlich der Notwendigkeit einer ef-
fizienten Verarbeitung Probleme: Eine hinreichende Effizienz im Paradigma Par-
sing as Deduction erscheint mit den derzeit verfiigharen Mitteln nicht moglich,
bzw. wiirde eine massive Annotierung des deklarativen Teils der Grammatik mit
rein verarbeitungsorientierten Konstrukten erfordern, was auf Kosten der Wart-
barkeit und Transparenz ginge.

Der im IBM-DM eingeschlagene Weg basiert daher auf einer Abbildung der fiir
die Spezifikation gewihlten Strukturen auf ein Compilat, fiir das eine effizientere
Verarbeitung ermdglicht werden kann. Das Verarbeitungsmodul stellt dabei der
von TP 15 (FAU Erlangen-Niirnberg) entwickelte Chart-Parser dar'®, die Abbil-
dung der HPSG-Grammatik erfolgt demzufolge in eine kontext-freie Grammatik.
Abbildung und gewéhltes Format werden in Abschnitt A.2 detaillierter beschrie-
ben.

Das resultierende Modul IBM-DM weist damit zwei externe Schnittstellen auf:
Auf der Speechseite erwartet der Parser eine Lattice gemaf [N6th und Plannerer,
1993], wihrend nach oben HPSG-Zeichen mit den in [Abb und Buschbeck-Wolf,

1995] beschriebenen Eigenschaften in den Transfer einflieflen.

A.2 Die Vorverarbeitung der IBM-Grammatik

Grundvoraussetzung fiir eine effiziente Verarbeitung einer grofien HPSG ist, daf
die sehr ,teuren® Regelanwendungen so selten wie moglich, d.h. nur in plausi-
blen Féllen stattfinden. Einer jeden solche Regelanwendung ist daher ein , billi-
ger® Test voranzustellen, der die Anwendung der aufwendigeren Operationen auf-
schiebt. FEin solcher Test erfolgt mit einem Teil der in den beteiligten Strukturen
kodierten Information, der sog. restriction ([Shieber, 1985]). Im IBM-DM nimmt
diese Restriktion die Form einer kontext-freien Grammatik an, die aus der HPSG
compiliert wird. Dieses Vorgehen erlaubt zum einen, eine lediglich schwache Aqui-

10yg], [Weber, 1995].
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valenz zwischen der durch die Restriktion beschriebenen Sprache und der vollen
HPSG zu fordern, da jede durch die Restriktion lizensierte Struktur nachtriglich
gegen die gesamten in der Grammatik kodierten Beschrankungen getestet wird.
Zum anderen besteht die Moglichkeit, den Zeitpunkt zur Durchfithrung des zwei-
ten Tests frei zu wahlen. Mégliche Vorgehensweisen hierbei kénnen ein sofortiges
Durchlgsen der Strukturen nach einem Erfolg der Restriktion sein, oder ein Auf-
schieben bis nach einem erfolgreichen Strukturaufbau iiber die gesamte AuBerung
ebenso wie ein Durchlésen nach Aufbau einer definierten Teilkonstituente.

Sowohl hinsichtlich dieser Frage, als auch beziiglich der in die Restriktion aufzu-
nehmenden Informationen befindet sich das IBM-DM derzeit noch im Stadium
des Experimentierens.

Gegenwartig besteht die Restriktion aus den syntaktischen Head-Werten, sowie
denen der Valenz- und Modifikationsmerkmalen und den Merkmalen zur Ko-
dierung nicht-lokalen Abhéngigkeiten. Letzteres ermoglicht eine sehr restriktive
Behandlung leerer Elemente, da bereits die in der Restriktion kodierte Informa-
tion Aussagen dariiber macht ob, und wenn ja, mit welcher Art Spur ein Zeichen
kombiniert werden kann.

Jedes dieser Merkmale wird als Vektor kodiert, dessen bits jeweils eine von elf
paarweise disjunkten Klassen von syntaktischen Head-Typen reprasentieren und
in welchem sich Kompatibilitdt, bzw. Nichtkompatibilitat mit dieser Klasse aus-
driicken.

Beispiel fuer einen Head-Vektor in der Restriktion:
(no,no,no,no0,X,X,n0,n0,n0,n10,n0)

In dem obigen Beispiel wird Kompatibilitat mit lediglich zweien der elf Klassen
kodiert (die bits 5 und 6 beispielsweise stehen fiir finite bzw. infinite Verben). Auf
diese Art erlaubt die Kodierung der Restriktion Unterspezifikation — die Anzahl
der kontext-freien Regeln wére ohne diese Moglichkeit unhandhabbar grof.

Diese Art der Kodierung wird nun an zwei unterschiedlichen Stellen angewendet:

e Zum einen werden die durch die Grammatik lizensierten lokalen Badume als
Restriktion kodiert. Die Anzahl der in diesem Schritt gebildeten Baume
bewegt sich in der Gréfenordnung 50 - 60. Jeder dieser Badume wird als
Regel interpretiert. Diese Regeln stellen wie oben erwéhnt detailierte An-
forderungen an Kategorie, Valenz- und Modifikationsinformation der betei-
ligten Strukturen, sowie hinsichtlich Art und Anzahl der beteiligten Spuren.
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Dariiberhinaus erlauben sie einen effizienten Subsumtionscheck, der tiir die
Verarbeitung im Chart-Parser von grofler Wichtigkeit ist.

o In dhnlicher Weise wird das Lexikon abgebildet auf eine Menge von vollen
HPSG-Strukturen und den dazugehorigen Restriktionen. Da sich in HPSG
sehr detailierte Angaben {iber die Struktur leerer Elemente, die ein lexika-
lischer Eintrag evtl. lizensiert, machen lassen, wird auch diese Information
off-line berechnet und zusammen mit den den Spuren zuzuordnenden Re-
striktionen im Lexikon kodiert.

A.3 Ausblick

Das beschriebene Vorgehen bietet sich in den folgenden Punkten als Grundlage
fiir weitere Entwicklungen an:

e Die entstehende Grammatik bietet sich fiir eine Erweiterung um probabili-
stische Bewertungen der Regelanwendungen an.

o [s besteht die Moglichkeit, dafl bereits eine Teilmenge der in der HPSG
kodierten Beschrankungen ausreichen, um auf den durch die Restriktion li-
zensierten Baumen die fiir die Weiterverarbeitung im Transfer notwendigen
Strukturen zu erzeugen.

o Des weiteren ist zu ermitteln, inwieweit sich dhnliche Eigenschaften inner-
halb des Paradigmas Folding/Unfolding von Merkmalsstrukturen erzielen
lassen.

o SchlieBlich erscheint es als wiinschenswert, die Wahl der in der Restriktion
enthaltenen Merkmale durch objektiv ermittelbare Kriterien — dem Maf
ihrer Restriktivitdt — zu steuern.
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B Abdeckung und Performanz

Eine Abschétzung der Abdeckung und Performanz war fiir die experimentelle
Version des IBM-DM nicht sinnvoll, da diese nicht optimiert war (keine Beriick-
sichtigung von statistischen Eintradgen im Worthypothesengraph, keine Agenda-
Pruning, kein Time-Mapping). Der Einsatz unter realen Bedingungen ist erst
mit einer iiberarbeiteten Version, insbesondere mit der neuen Parserkomponente,
sinnvoll.
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C Abbildungen
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Abbildung 1: Die Vernetzung der Module im Demonstrator



Abbildung 2: Die linguistische Komponente im alternativen Demonstrator
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