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Die Extraktion von Wortübersetzungen aus Korpora wurde bislang meist als Zuordnungs�problem betrachtet: Ausgehend von parallelen Korpora wurde ermittelt, welche Sätze bzw. Wörter des Ausgangstextes mit welchen Sätzen bzw. Wörtern der zugehörigen Übersetzung korrespondieren. Obwohl solche Zuordnungsalgorithmen recht gut funktionieren, besteht in der Praxis das Problem, daß für ein gewünschtes Sprachpaar und eine gewünschte Textsorte nur selten ein ausreichend großes paralleles Korpus zur Verfügung steht. Aus diesem Grunde ist es wünschenswert, die Übersetzungen von Wörtern auch ausgehend von nicht parallelen Texten bestimmen zu können. Diese Aufgabe ist sehr viel schwieriger, weil die für parallele Texte wirkungsvollsten sprachstatistischen Indikatoren, nämlich die Wortreihenfolge und die Worthäufigkeit, im Falle nicht paralleler Texte ungeeignet sind. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb zunächst ein neuer statistischer Indikator eingeführt, der auf der Annahme beruht, daß das gemeinsame Auftreten der Wörter in Texten verschiedener Sprachen eine Korrelation aufweist. Anschließend wird ein Algorithmus vorgestellt, der mit Hilfe dieses Indikators die Übersetzungen von Wörtern auch auf der Basis nicht paralleler Korpora mit einer Trefferquote von etwa 70% bestimmen kann.





Wortkookkurrenzen in verschiedensprachigen Texten





Das Problem der Identifikation von Wortübersetzungen, das hier mit maschinellen Methoden angegangen werden soll, stellt sich Übersetzern und Dolmetschern bei ihrer täglichen Arbeit. Zur terminologischen Vorbereitung von Übersetzungsaufträgen in einem neuen Gebiet ist es für diese nämlich selbstverständlich, thematisch relevante Texte in den benötigten Sprachen durchzuarbeiten. Obwohl es sich bei diesen Texten in der Regel nicht um Ausgangstexte und zugehörige Übersetzungen handelt, ist es den Übersetzern dennoch in vielen Fällen möglich, aus dem vorgefundenen Sprachgebrauch Rückschlüsse auf die korrekten Übersetzungen von Fachtermini zu ziehen. In der vorliegenden Arbeit wird eine maschinelle Methode vorgestellt, die genau dieses Problem angeht. Auch wenn hierbei kein wirkliches Sprachverstehen reali�siert wird, so beruht der Ansatz doch auf den Grundlagen des klassischen Assoziationismus und weist damit eine sehr viel höhere gedächtnispsychologische Plausibilität auf als die bislang verwendeten Alignment-Verfahren (siehe hierzu Wettler, Rapp und Ferber, 1993; Rapp, 1995). In der vorliegenden Arbeit liegt der Schwerpunkt jedoch nicht auf kognitiven Aspekten, sondern auf der Beschreibung des tatsächlich implementierten Algorithmus.





Grundlage des Algorithmus ist die Annahme, daß verschiedene Sprachen ähnliche Kookkur�renzmuster aufweisen. Wenn also beispielsweise in einem deutschen Text die beiden Wörter Lehrer und Schule sehr viel häufiger als rein statistisch zu erwarten gemeinsam auftreten, so ist zu vermuten, daß in einem englischen Text die Übersetzungen dieser beiden Wörter, also teacher und school, ebenfalls überzufällig häufig zusammen vorkommen. Dies ist für parallele Texte unmittelbar plausibel. In einer Fallstudie haben Rapp, Armstrong & Wettler (1995) jedoch gezeigt, daß diese Annahme - obgleich in geringerem Maße - auch für nicht parallele Texte gültig ist.





Da die Wortkookkurrenzen in nicht parallelen Korpora aber ein wesentlich schwächerer sprachstatistischer Indikator sind als die Wortreihenfolge in parallellen Korpora, werden größere Korpora benötigt und die Auswahl geeigneter statistischer Methoden ist von beson�derer Wichtigkeit. Andererseits garantiert das Verfahren eine größere Robustheit, da die beim Alignment paralleler Korpora auftretenden Probleme mit Änderungen in der Textabfolge sowie mit Auslassungen und Einfügungen von Textpassagen von vorneherein vermieden werden.





Bedeutungsähnlichkeiten von Wörtern





Nach Ruge (1995) läßt sich die Bedeutungsähnlichkeit von Wörtern dadurch berechnen, daß ihre Übereinstimmung in bezug auf die in ihrer Umgebung auftretenden Wörter bestimmt wird. So könnte man etwa die semantische Verwandtschaft der beiden Wörter rot und blau daraus ableiten, daß beide häufig im Zusammenhang mit Begriffen wie Farbe, Blume, Lackie�rung, Kleid, Auto, hell, dunkel, leuchtend, schön etc. verwendet werden. Wird für jedes in einem Korpus vorkommende Wort ein Kookkurrenz�vektor angelegt, in dem die Häufigkeiten des gemeinsamen Auftretens mit allen anderen Wörtern gespeichert sind, so lassen sich die Bedeutungsähnlichkeiten zwischen Wörtern auf einfache Vektorvergleiche zurückführen. Sollen die zu einem bestimmten Wort bedeutungsähnlichsten anderen Wörter ermittelt werden, so werden mittels eines geeigneten Ähnlichkeitsmaßes die Ähnlichkeiten zwischen dem Vektor dieses Wortes und den Vektoren aller anderen Wörter berechnet. Diejenigen Wörter, für die sich die höchsten Ähnlichkeitswerte ergeben, sollten dann auch die höchste Bedeutungsähnlichkeit aufweisen. Praktische Realisierungen dieser Methode haben zu aus�gezeichneten Ergebnissen geführt (Grefenstette, 1994; Ruge, 1995; Agarwal, 1995; Lin, 1998).





Der hier vorgestellte Ansatz stellt die Übertragung dieser Vorgehensweise vom einsprachigen auf den zweisprachigen Fall dar. Vorausgesetzt werden ein ausgangssprachliches und ein ziel�sprachliches Korpus sowie ein von Beginn an zur Verfügung stehendes kleineres Basis�lexikon. Angestrebt wird die Erweiterung dieses Basislexikons. Die Vorgehensweise ist nun wie folgt: Ausgehend von einem Korpus der Zielsprache wird eine Kookkurrenzmatrix ausge�zählt, deren Zeilen dem Vokabular im Korpus und dessen Spalten dem zielsprachlichen Vokabular im Basislexikon entsprechen. Soll nun die Übersetzung eines unbekannten ausgangssprachlichen Wortes bestimmt werden, so wird zunächst auf der Basis des ausgangs�sprachlichen Korpus der Kookkurrenzvektor dieses Wortes ausgezählt. Anschließend werden unter Verwendung des Basislexikons die in diesem Vektor auftretenden Wörter übersetzt. Alle im Basislexikon nicht gefundenen Wörter werden gelöscht. Der resultierende Vektor wird mit allen Vektoren in der zielsprachlichen Koookkurrenzmatrix verglichen. Dasjenige Wort, für das sich die höchste Ähnlichkeit ergibt, wird als Übersetzung des unbekannten Wortes betrachtet.





Simulation





Der Simulation liegen die Jahrgänge 1993 bis 1996 der Frankfurter Allgemeinen Zeitung (135 Millionen Wörter) sowie die Jahrgänge 1990 bis 1994 des Guardian (163 Millionen Wörter) zugrunde. Als Basislexikon diente das Pocket Dictionary German-English von Collins mit etwa 20 000 Einträgen. Die beiden Korpora wurden jeweils lemmatisiert und es wurden die Funktionswörter eliminiert. Auf der Basis dieser Korpora wurden eine englische Kookkur�renzmatrix sowie die Kookkurrenzvektoren zu 100 deutschen Testwörtern erstellt. Die Auswahl der Testwörter basierte auf einer Wortliste von Russell (1970). Um signifikante Kookkurrenzen hervorzuheben, wurden sämtliche Kookkurrenzhäufigkeiten mit Hilfe des von Dunning (1993) vorgeschlagenen log-likelihood-Tests in Assoziationsstärken umgerechnet. Der log-likelihood-Test ist ähnlich dem Chi-Quadrat-Test ein statistischer Signifikanztest, eignet sich jedoch besser für Ereignisse mit geringer Häufigkeit, die bei korpusbasierten Arbeiten von großer Bedeutung sind („sparse-data-problem“). Die Berechnung beruht auf folgender Formel:


� EINBETTEN Equation.3  ���


hierbei gilt:


� EINBETTEN Equation.3  ���


� EINBETTEN Equation.2  ���





Anschließend wurde für jeden der 100 deutschen Vektoren mit Hilfe der City-Block-Metrik der jeweils ähnlichste englische Vektor berechnet:


� EINBETTEN Equation.3  ���





Ergebnisse und Evaluierung





Tabelle 1 zeigt für einige Testwörter die durch die Simulation bestimmten Übersetzungen, wobei für jedes deutsche Wort die jeweils fünf ähnlichsten englischen Wörter angegeben sind. Zusätzlich wird für jedes Wort die erwartete Übersetzung angegeben. Für insgesamt 65 der 100 Testwörter stimmt das Wort mit der höchsten Ähnlichkeit tatsächlich mit der erwarteten Übersetzung überein. Für weitere sieben Testwörter ist diese Übereinstimmung zwar nicht gegeben, aber das an erster Stelle plazierte Wort stellt dennoch eine korrekte Übersetzung des Ausgangswortes dar. In den übrigen 28% der Fälle wurde vom Programm eine falsche Über�setzung vorhergesagt. Zumeist ist die fälschlicherweise vorhergesagte Übersetzung jedoch nicht völlig abwegig, sondern es handelt sich um ein mit der gesuchten Übersetzung stark assoziiertes Wort. Beispielsweise wird als Übersetzung von Frau an erster Stelle man angege�ben, während woman erst an zweiter Stelle folgt. Dieser Fehlertypus ist auf Grund des verwendeten assoziationistischen Ansatzes zu erwarten.





Ein noch ungelöstes Problem besteht bei mehrdeutigen Wortformen. Diese werden nicht explizit behandelt, sondern es setzt sich im allgemeinen die in den jeweiligen Korpora häufi�gere Bedeutung durch. Beispielsweise wurden auf das Wort Kohl die Übersetzungen Major, Kohl, Thatcher, Gorbachev und Bush generiert, während die erwartete Übersetzung cabbage erst auf einem sehr viel späteren Rangplatz erscheint.





Trotz dieser Schwächen ist es mit der hier vorgestellten Methode gelungen, die in früheren Arbeiten vorgestellten Resultate, die bei ungefähr 30% richtiger Vorhersagen liegen (Fung & McKeown, 1997; Fung & Yee, 1998), signifikant zu verbessern.
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Deutsches Testwort�
Erwartete Über�setzung & Rang�
Die fünf stärksten vorhergesagten Übersetzungen�
�
Arzt�
doctor�
1�
doctor�
patients�
patient�
hospital�
NHS�
�
Baby�
baby�
1�
baby�
child�
mother�
daughter�
father�
�
Berg�
mountain�
1�
mountain�
hill�
village�
river�
desert�
�
Bett�
bed�
1�
bed�
morning�
room�
sleep�
day�
�
Bibel�
Bible�
1�
Bible�
book�
religion�
read�
text�
�
Brot�
bread�
1�
bread�
cheese�
meat�
food�
butter�
�
Butter�
butter�
2�
cheese�
butter�
carton�
bread�
sugar�
�
Erde�
earth�
1�
earth�
surface�
planet�
sea�
Earth�
�
Frau�
woman�
2�
man�
woman�
boy�
friend�
wife�
�
Häuschen�
cottage�
2�
bungalow�
cottage�
house�
hut�
village�
�
Junge�
boy�
1�
boy�
lady�
girl�
friend�
man�
�
Käse�
cheese�
1�
cheese�
sausage�
meat�
bacon�
bread�
�
Kind�
child�
1�
child�
daughter�
son�
father�
mother�
�
Kohl�
cabbage�
17074�
Major�
Kohl�
Thatcher�
Gorbachev�
Bush�
�
Krankheit�
sickness�
86�
disease�
illness�
Aids�
patient�
doctor�
�
Lampe�
lamp�
1�
lamp�
candle�
bulb�
light�
lights�
�
Mädchen�
girl�
1�
girl�
boy�
man�
brother�
lady�
�
Magen�
stomach�
2�
lung�
stomach�
kidney�
infection�
liver�
�
Mann�
man�
1�
man�
brother�
boy�
people�
lady�
�
Musik�
music�
1�
music�
theatre�
musical�
dance�
song�
�
Obst�
fruit�
1�
fruit�
vegetable�
meat�
rice�
pasta�
�
Ofen�
stove�
3�
heat�
oven�
stove�
house�
burn�
�
Priester�
priest�
1�
priest�
bishop�
clergy�
church�
Pope�
�
Quadrat�
square�
5�
rectangle�
squared�
diameter�
triangle�
square�
�
Religion�
religion�
1�
religion�
culture�
faith�
religious�
belief�
�
Salz�
salt�
1�
salt�
sugar�
butter�
cook�
rice�
�
Schaf�
sheep�
1�
sheep�
cattle�
cow�
pig�
goat�
�
Soldat�
soldier�
1�
soldier�
army�
troop�
force�
civilian�
�
Straße�
street�
2�
road�
street�
city�
town�
walk�
�
Tabak�
tobacco�
1�
tobacco�
cigarette�
consumption�
nicotine�
drink�
�
Whisky�
whiskey�
11�
whisky�
beer�
Scotch�
bottle�
wine�
�
Zorn�
anger�
1�
anger�
frustration�
fear�
despair�
say�
�
blau�
blue�
1�
blue�
grey�
dark�
white�
yellow�
�
dunkel�
dark�
1�
dark�
grey�
beautiful�
bright�
see�
�
gelb�
yellow�
1�
yellow�
blue�
red�
pink�
green�
�
hoch�
high�
1�
high�
low�
increase�
reduce�
lower�
�
pfeifen�
whistle�
3�
linesman�
referee�
whistle�
blow�
offside�
�
schwarz�
black�
1�
black�
white�
dark�
grey�
wear�
�
süß�
sweet�
1�
sweet�
smell�
delicious�
taste�
love�
�
weiß�
white�
46�
know�
say�
thought�
see�
think�
�
Tabelle 1: Die Ergebnisse für 40 der insgesamt 100 Testwörter.
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