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Sprachverstehende Computer

Maschinelle Verarbeitung der deutschen Sprache in der Kunstlichen Intelligenz

von Barbara Géngler und Ipke Wachsmuth

Die meist nur ‘K&’ genannte Kénigsallee, Diissel-
dorfs elegante Einkaufs- und FlanierstraBe, ver-
lauft in nordsiidlicher Richtung vom Corneliusplatz
zum Graf-Adolf-Platz. Sie ist etwa einen Kilometer
lang und wurdeim Jahre 1804 angelegt. Wenn Sie zu
FuB dorthin kommen wollen, wenden Sie sich,
wenn Sie aus dem Hotel heraustreten, nach links
und folgen der GrabenstraBe, die nach etwa 100
Metern in die ‘K&’ miindet.” Diese Informationen
und noch viele andere iiber Diisseldorf, angefangen
von beliebigen Wegbeschreibungen quer durch die
Altstadt, Informationen liber Sehenswiirdigkeiten
wie Lambertuskirche und SchloBplatz oder die
Bronzeplastik ‘Schreitendes Méadchen’ von
Gerhard Marcks, die Offnungszeiten der Museen,
Kneipentips und Meniipreise stammen nicht etwa
von einem freundlichen Hotelportier. Das Szenario
ist ein anderes: Im Foyer eines Diisseldorfer Hotels
steht ein Computer, dem Gaste in freiformulierter
deutscher Sprache Fragen iiber touristische
Attraktionen der Stadt stellen kénnen...

In einem fiinfjdhrigen groBen Forschungsprojekt,
gemeinsam betrieben von IBM und mehreren bun-
desdeutschen Hochschulen?, hat eine Bielefelder
Forschungsgruppe daran mitgearbeitet, ein so
angelegtes sprachverarbeitendes Computersystem
zu entwickeln. Das System extrahiert selbstdndig
den Sinngehalt aus touristischen Texten und
beantwortet Fragen iiber Sehenswiirdigkeiten,
Verkehrsverbindungen und die Diisseldorfer Gastro-
nomie. Mit diesem Bericht liber das LILOG-Projekt
soll ein Einblick in ein spannendes und heraus-
forderndes Teilgebiet der Kiinstlichen Intelligenz
gegeben werden.
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Abb. 1: Eine Szene aus der Diisseldorfer Altstadt. Diisseldorf
ist bertihmt fuir seine malerische Altstadt. Stellen Sie sich vor, Sie
wollten bei einem Besuch dieser Stadt Auskiinfte Giber bestimmte
Sehenswiirdigkeiten haben und herausfinden, wie Sie dorthin
gelangen kénnen. Der Hotelportier ist gerade beschéftigt. Aber in
der Hotelhalle steht ein Computer, dem Sie Ihre Fragen in freifor-
mulierter deutscher Sprache eingeben koénnen, und der Uber
gentigend Sprachverstand und Wissen verfugt, diese Fragen zu
Ihrer Zufriedenheit zu beantworten ... Noch ist ein solches Sze-
nario Zukunftsvision, aber die Forschung auf dem Gebiet der
Kunstlichen Intelligenz ist ihrer Verwirklichung ein groBes Sttick
naher gekommen.
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Der ‘Dialog mit dem Computer’ ist heute fir viele eine
vertraut gewordene Ausdrucksweise, um deren Recht-
fertigung sich allenfalls Philosophen Gedanken
machen. Es ist auch recht einfach, mit einem Compu-
terprogramm Dialogfahigkeit und Sprachverstandnis
vorzugaukeln. Das Programm ELIZA etwa, in den sieb-
ziger Jahren von dem amerikanischen Wissenschaftler
Joseph Weizenbaum entwickelt, imitiert einen Psycho-
therapeuten im Gesprach mit einem Patienten, indem
es auf einfachste Weise Versatzstiicke miteinander
kombiniert (Patient: “Ich bin traurig.” ELIZA: “Warum
sind Sietraurig?”). Inder Kiinstlichen Intelligenz gehtes
jedoch um weit mehr: Mit Hilfe praziser, computer-
ablauffahiger Modelle sollen kognitive Fahigkeiten des
Menschen, z.B. das Beweisen mathematischer Satze

Yoy 10 Uhe bis 17 thy

oder eben das Verstehen von menschlicher Sprache,
einer naturwissenschaftlichen Betrachtungsweise
erschlossen werden.

Kiinstliche Intelligenz und Sprachverstehen

Die Computersimulation kognitiver Fahigkeiten gilt als
ein neues Erkenntnismittel, mit dem sich explizit vor-
fUhren 1aBt, wie die verschiedenen Teile einer Theorie
Uber bestimmte Intelligenzleistungen zusammenwir-
ken. Wenn wie im LILOG-Projekt versucht wird, mit
dem Computer den Sinngehalt deutschsprachiger
Texte zu erschlieBen, so tragen die dabei gewonnenen
Erkenntnisse zu einem Verstandnis der Natur des
Sprachverstehens bei. Dabei sind die technischen
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Im Palais Nesselrode ist das Hetjensmuseum, das 1909 er6ffnet wurde, untergebracht. Es befindet sich an der Ecke SchulstraBe und
HafenstraBe. Die Keramiksammlung des Hetjensmuseums umfaBt zehntausend Objekte. Der Eintritt der Ausstellung, die von 10 Uhr
bis 17 Uhr gedffnet ist, betragt 2 DM.

Abb. 2: So prasentiert sich das sprachverstehende LILOG-System dem Benutzer. Das System bezieht seine Informationen aus
kurzen Reiseflhrertexten, die in natlrlicher Sprache eingegeben werden (Textausschnitt unten, auf dem Bildschirm nicht sichtbar). Wenn
Benutzeranfragen kommen, zieht das System selbstandig Schliisse aus diesen Texten. In diesem Beispiel muB von der Offnungszeit der Aus-
stellung, die sich im Museum befindet, auf die Offnungszeit des Museums selbst geschlossen werden: Es muB eine Information gefunden
werden, die im eingelesenen Text explizit gar nicht enthalten ist.
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axiom lambertus_.1
forall K: Kirche, TS: Turmspitze;

exists KT Kirchturm;

EP element (K, TS)
—
element (K,KT) and
element (KT, TS).

Abb. 3: Eine der iiber 350 Regeln, die es dem LILOG-System
gestatten, SchluBfolgerungen aus eingegebenen Texten zu
ziehen. Sobald in einem Text von einer Kirche mit einer Turm-
spitze die Rede ist, zieht das System mit Hilfe dieser Regel selb-
standig den SchluB, daB zu der Kirche ein Kirchturm gehort und
daB es dessen Spitze ist, Uber die etwas ausgesagt wird.

Zielsetzungen und Motivationen der Forschungsgrup-
pen, die auf dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz
tatig sind, (mit wenigen Ausnahmen) nicht auf den
‘Nachbau’ des Menschen gerichtet, auch wenn
sprachverstehende Computer durchaus das Selbst-
verstandnis des Menschen auf die Probe stellen kénn-
ten. InderTat geht es viel eher darum, den Computer an
die BedUrfnisse des Menschen anzupassen, ihn etwa
durch Kommunikationsmdoglichkeiten in natdrlicher{er)
Sprache in Zukunft einfacher als Hilfsmittel zum Losen
verschiedenster Aufgaben nutzen zu kénnen.

Linguistik und Logik: LILOG

Die Abkurzung LILOG steht fiir ‘Linguistische und logi-
sche Methoden zum maschinellen Verstehen des
Deutschen’. Uber finf Jahre haben Forschungsgrup-
pen aus Linguistik und Logik, Informatik und Kiinst-
licher Intelligenz an diesem Thema Uber die Grenzen
ihrer Disziplinen hinweg zusammengearbeitet. Dabei
interessierte es nicht so sehr, ob die Sprache Uber ein
Mikrofon oder — wie im LILOG-Projekt — Uber eine
Tastaturan das System kommuniziert wird, sondern die
Aufgabe bestand darin, dem Computer das nétige
Rlstzeug zu vermitteln, damit er Texte dem Sinn nach
verarbeiten und selbstandig Schilsse daraus ziehen
kann. Nun ware es vermessen, einen Computer kon-
struieren zu wollen, mit dem man sich Gber beliebige
Themen — vom Wetter Uber das Schachspiel bis zur
Poesie — unterhalten kann. Man muB einen geeigneten
‘Weltausschnitt’ wihlen, der hinreichend klein und
begrenzt ist, damit er auf dem Computer modelliert
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werden kann, aber dennoch so komplex, daB er alle
Eigenschaften eines ‘natirlichen’ Weltausschnitts
besitzt. Das oben geschilderte Szenario ‘touristische
Attraktionen in Dlsseldorf’ ist von dieser Art.

Voraussetzung fiir Verstehen: Wissen

Sprachverstehen setzt bei menschlichen Gesprachs-
partnern — neben der Kenntnis des grammatischen
Aufbaus der Sprache —immer schon die Kenntnis vieler
Fakten und Zusammenhange voraus, die sie im Laufe
ihres Lebens als ‘Weltwissen’ erworben haben. Ent-
sprechend war es notwendig, das LILOG-System
zundchst mit entsprechendem Wissen Uber den Sze-
nario-Weltausschnitt auszustatten, auf dessen Basis
dann eingegebene Texte mit dem Zie!l einer semanti-
schen Reprasentation verarbeitet werden kdnnen.
Dazu gehorte zunachst einmal konzeptuelles Wissen
Uber die Doméne ~ die ‘Ontologie’ — und weiterhin ein
Inventar an Regeln, nach denen dieses Wissen auf
aktuelle Anforderungen zugeschnitten werden kann:
Zusammenhange, die ein Horer sofort versteht, weil er
Weltwissen angesammelt hat, missen fir das System
beschrieben und verfligbar gemacht werden. Die Auf-
gabe des Bielefelder Teams war es, konzeptuelle Struk-
turen und ein Inventar an Regeln flr das sprachverar-
beitende Computersystem zu entwickeln und dem
System eine entsprechende Wissensbasis aufzu-
bauen.

Konzeptwissen

Das Verstehen einer Sprache erfordert Wissen Uiber die
Bedeutungen der Worter und die dadurch bezeichne-
ten Dinge in der Welt, wie es Menschen im Laufe des
Lebens ansammeln: Gleichgtltig, ob ein Wort ‘Apfel-
sine’ oder ‘Orange’ lautet — Menschen haben gelernt,
damit eine bestimmte Fruchtsorte zu verbinden. Sie
haben weiter gelernt, daB diese Frucht zur aligemeine-
ren Kategorie der Zitrusfriichte gehort und daher alle
die Eigenschaften aufweist, die allen Zitrusfriichten
eigen sind. Das LILOG-System mufBte mit solchem
Konzeptwissen ausgestattet werden, um das Verste-
hen vonWortbedeutungen simulieren zu kénnen. Allein
das oben beschriebene Szenario flhrte zu einer Wis-
sensbasis, die (in einer attributierten Sortenlogik
beschrieben) lUber 600 Konzepte mit deren Eigen-
schaften und Beziehungen untereinander enthalt
(Abb. 4). Es ist leicht vorstellbar, daB die Erstellung
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Abb. 4: Ein Ausschnitt aus dem Begriffsnetz der Wissensbasis des LILOG-Systems. In der Wissensbasis eines sprach-
verstehenden Systems mussen eine Vielzahl von Begriffen (iber Dinge und Ereignisse in der Welt miteinander in Beziehung gesetzt
werden, damit die Zuordnung von Wort und Bedeutung gelingen kann.

eines solchen Begriffsnetzes eine Vielzahl von Schwie-
rigkeiten birgt, muB es doch dem allgemeinen Sprach-
verstandnis mdglichst umfassend Rechnung tragen.

Regelwissen

Neben der Ontologie braucht das System ein Regel-
inventar, mit dessen Hilfe mittelbare Zusammenhénge
erschlossen werden konnen. Ein Satz wie “Eine
Besonderheit der Lambertuskirche ist die verdrehte
Turmspitze” setzt implizit das Wissen darliber voraus,
daB Kirchen normalerweise Kirchtlirme haben und daB
sich die ‘verdrehte Turmspitze’ der Lambertuskirche
auf den Kirchturm dieser Kirche bezieht. Explizit
erwahnt wird der Kirchturm in diesem Satz nicht. Trotz-
dem sollte das System auf eine Frage wie “Welcher
Kirchturm hat eine verdrehte Spitze?” die richtige
Antwortgeben kénnen. Dieses einfache Beispiel macht
deutlich, in welcher Detailliertheit implizite Zusammen-
hange in unserer alltaglichen Kommunikation wirksam
sind. Fir das LILOG-System muBten sie moglichst
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umfassend aufgespurt und in Form von ‘wenn-dann’-
Regeln zur Verfligung gestellt werden. Trotz der Ein-
schrénkung auf unser begrenztes Szenario muBten
Uber 350 solcher Regeln in die Wissensbasis aufge-
nommen werden (Abb. 3).

Wissensstrukturierung

Esliegt auf der Hand, daB das System um so leistungs-
fahiger wird, je mehr Konzepte und Regeln ihm zur Ver-
flgung stehen. Deshalb bendtigt man einen machtigen
Rechner, denn der Bedarf an Speicherplatz und Verar-
beitungsgeschwindigkeit ist enorm. Dennoch entstan-
den bei der Suche nach den fiir den aktuellen Ver-
stehensprozeB bendtigten Informationen nicht selten
langere Wartezeiten. Ein Ansatz zur Einschrankung
dieser Suchprozesse wurde von der Bielefelder For-
schungsgruppe ausgearbeitet. Ausgangspunkt war
die Beobachtung, daB Menschen nicht zu jedem Zeit-
punktihr gesamtes Wissen benutzen, sondern je nach
Kontext nur die relevanten Auszlige heranziehen. Ent-
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sprechend miBten z.B. bei einer Anfrage Uber eine
Sehenswdrdigkeit tendenziell nur diejenigen Teile der
Wissensbasis durchsucht werden, die Eintrdge zu die-
sem Themengebiet enthalten. Ein solcher selektiver
Zugriff stellt hohe konzeptionelle und technische
Anforderungen, fir die erste technische Ldsungen
entwickelt werden konnten.

Erst ein Anfang...

DasVerstehen undVerarbeiten von nattrlicher Sprache
stellt die groBte Herausforderung an die Kiinstliche
Intelligenz dar. Mitdem LILOG-Projekt sind beachtliche
Fortschritte nicht allein in der linguistischen Bewalti-
gung eines erheblichen grammatischen und lexikali-
schen ‘Fragments’ der deutschen Sprache erzielt wor-
den, sondern auch bei der operationalen Darstellung
umfangreicher Wissensdoméanen und bei den dafir
erforderlichen Wissensstrukturierungen und Schiuf-
techniken. Dennoch sind viele Probleme erst in Ansét-
zen gelost und bleiben Gegenstand weiterer For-
schung. Erkenntnisfortschritte sind flir kiinftige Erfolge
dieser Disziplin insgesamt wichtig, weil die Sprachfa-
higkeit eine zentrale Rolle innerhalb der menschlichen
intelligenz spielt.

1 Andiesem Forschungsprojekt waren die Universitaten Biele-
feld, Hamburg, Osnabriick, Saarbriicken, Stuttgart und Trier
beteiligt. Die Aufgabe des Bielefelder Teams, dem auBer den
Autoren noch die Studenten Marianne Greten und Thomas Linke
angehorten, war es, konzeptuelle Strukturen und ein Inventar an
Regeln fir das sprachverarbeitende Computersystem zu ent-
wickeln und dem System eine entsprechende Wissensbasis auf-
zubauen. Das Projekt wurde von IBM Deutschland unterstiitzt.
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