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1. Einleitung

Die formale Evaluation von Textanalysesystemen blickt auf eine
mehr als zehnjahrige Geschichte zurlick. Zentrale Instanzen mit mittlerwei-
le internationalem Teilnehmerkreis sind die in den USA initiierten Evalua-
tionskonferenzeMREC (Text REtrieval Conferencseit 1992) und MUC
(Message Understanding Conferenseit 1986) (vgl. HRSCHMAN 1998).
Wahrend die auf die formale Evaluation klassischer Textretrieval-Systeme
abzielendenTREKonferenzen mittlerweile auch im kontinentaleuropéi-
schen bzw. deutschsprachigen Raum zunehmend ins Zentrum des Inter-
esses rucken, finden dilUCs bzw. die in deren Rahmen fokussierte
Textanalysetechnologie ddaformation Extractionbislang nur relativ
wenig Beachtung. Im Zeitalter der globalen Vernetzung mit weiterhin
bestehender Praponderanz textueller Informationsdarbietung muf3 dieser
Sachverhalt verwundern; die zentrale dkonomische Relevanz robuster,
massendatentauglicher Softwaresysteme fir die Tiefenanalyse von Texten
liegt auf der Hand.

Im vorliegenden Aufsatz sollen die wesentlichen Vorteile formaler,
korpusbasierter Evaluationen als Motor der Entwicklung von Software-
systemen deformation Extractiorrekapituliert und systematisiert sowie
zusatzliche Anwendungsgebiete identifiziert werden, die deren Nutzwert
erweitern. Im Zentrum der Betrachtungen steht das Textanalyseproblem
derKoreferenzresolutioals eine spezifische Teildisziplin der inhaltlichen
Tiefenanalyse, die erstmals im Rahmen der Evaluationskonféi&rz-6
als sog.CO-Taskbetrachtet wurde (vgl. MAIN et al. 1996, RISHMAN &
SUNDHEIM 1996, CoTD 1997). Ausgehend von einer Rekapitulation grund-
legendeBasiszieldormaler, korpusbasierter Evaluationen wird eine Reihe
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Abbildung 1: Szenario der formalen, korpusbasierten Evaluation

von Sekundarzielementifiziert, die sich aus den Perspektiven von System-
entwicklung bzw. Anwendung ergeben. Das Ergebnis besteht in der Defi-
nition zweier weiterer Teildisziplinen der Evaluation von Koreferenzre-
solutions-Systemen. Anhand des Beispiels der Evaluation und Optimierung
des Anaphernresolutions-Systems ROSANAUSKARDT 1999) wird der
praktische Nutzwert des erweiterten Disziplinenkanons demonstriert.

2. Basisziele der formalen, korpusbasierten Evaluation
In Abbildung 1 ist das generische Szenario der formalen, korpusba-
sierten Evaluation skizziert, das u.a. ddbJCs zugrunde liegt. Die Vor-
gehensweise |aRt sich folgendermal3en beschreiben:
Fur ein anwendungstypisches Textkorpus: Ermittle den Grad
der Ubereinstimmung zwischen den auf algorithmischem
Wege erzeugten Inhaltsbeschreibungen und den auf intel-
lektuellem Wege generierten Inhaltsbeschreibungen
Vergleichsmalistab fur die systemgenerierten Textinhaltsanalyse-Ergeb-
nisse (‘Antworteri) sind somit Referenzdaten $thltssé), die durch
menschliche Textinterpreten auf intellektuellem Wege erstellt werden.
Am Beispiel des MUC-Szenarios zur Evaluation von Systemen zur
Koreferenzresolution sollen nun zunachst die Basisziele der formalen,
korpusbasierten Evaluation identifiziert werden.
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2.1 Basisziele
Zu den grundlegenden Zielen der formalen Evaluation von Text-

analysesystemen sind zu zahlen:

»  Ermittlung numerischer Werte - Giblicherweise differenzierPeci-
sionund Recall-, die dieQualitat der Interpretationsleistundes je-
weiligen Systems aussagekréftig und inhaltsadéquat charakterisieren,

» Herstellung deNVergleichbarkeitder Interpretationsqualitaten unter-
schiedlicher Systeme per Standardisierung von Evaluationsdiszipli-
nen,

»  Forderung der Entwicklung tatsachlicbbuster operationalerund
damit potentiellanwendungstauglicher Textanalyse-Algorithmen.

Die Unterscheidung zwischeprecisionund Recall entspricht der in der

“Information Retrieval’-Forschung getroffenénwobei in den Definitio-

nen dieser Mal3e auf Anzahlen retrievalrelevanter Entitaten rekurriert wird,

deren Grundmengen in Abhangigkeit der spezifischen Inhaltserschlie-

Rungsaufgabe festgelegt sind (vgl. Abschnitt 2.2).

Im Mittelpunkt steht zundchst die Evaluation der Leistung des Text-
analysesystems per se Blasistechnologiehne Bertcksichtigung spezifi-
scher Anforderungen der Entwickler- oder Anwendungssicht.

2.2 Formale Evaluationsmal3e fur die Koreferenzresolution

Fur die Evaluation von Softwaresystemen fur das ProblenkKdes-
ferenzresolutiorergibt sich ein geeigneter Ausgangspunkt auf der Grund-
lage der Beobachtung, dal3 die auf algorithmischem Wege zu rekonstruie-
renden Koreferenzbeziehungen zwischen den unterschiedlichen sprachli-
chen Ausdriicken eines zu interpretierenden Textedqisvalenzklassen
einer Aquivalenzrelatioraufzufassen sind. Aus der Perspektive der zu
resolvierenden anaphorischen Entitaten existiert demnach i.d.R. eine
gréRere Anzahl als korrekt zu bewertende Vorganger:

! Precision= Anzahlkorrektersystemseitig generierter geteilt durch die Anzalér
systemseitig generierten EntitateRecall = Anzahl korrekter systemseitig generierter
geteilt durch die AnzahyjesuchtetEntitaten.



266 Roland SUCKARDT

(1) Gropiustraf Behrens, mit dener die Entwurfe besprechen wollte.
Dem Leiter des Bauhausewar es klar, daf’er noch viel zu tun
bekommen wirde.

Fur das zweite pronominale Vorkommeer” bestehen etwa die Anteze-

dens-Optionen Leiter des Bauhausgs' er’ und “Gropius, die allesamt

Okkurrenzen ein und desselben Diskursreferenten, Mitglieder einer

bestimmten Aquivalenzklasse der Koreferenzrelaind. Alle genannten

Vorkommen sind somit als korrekte Antezedenten der betrachteten Ana-

pher “er” anzusehen. In deoriginaren Evaluationsdiszipliritir Systeme

der Koreferenzresolution ist somit alifjuivalenzklassevon Vorkommen

Bezug zu nehmen.

Ausgehend von dieser Beobachtung schlagen Vilain, Burger, Aber-
deen, Connolly und Hirschman formale Evaluationsmal3e vor, durch die
auf die systemseitig generierten bzw. schliisselseitig vorgege Bejpsva-
lenzklassemler Koreferenzrelation Bezug genommen wird (vgLAN et
al. 1996). Entsprechend diesem Vorschlag bemif3t sich der maximal erziel-
bareRecallje SchliisseAquivalenzklasse als die Anzahl der Vorkommen
der jeweiligen Klasse minus 1; diese Zahl entspricht der zur Rekonstruk-
tion der jeweiligen Schlusselklasse minimal notwendigen Anzahl system-
seitiger individueller Antezedensentscheidundratall-Fehleerschliel3en
sich somit qua Ermittlung der Kardinalitat der Partitionierung, die die
systemseitig generierte Aquivalenzrelation auf den Schliisselklassen indu-
ziert. In symmetrischer Weise ist die maximal erzielb&mcision je
AntwortAquivalenzklasse als die Anzahl der Vorkommen der jeweiligen
Klasse minus 1 festgeled®recision-Fehleischlagen sich in nichttrivialen
Partitionierungen nieder, die durch die schliisselseitig vorgegebene Aqui-
valenzrelation auf den Aquivalenzklassen der Antwort-Relation induziert
werden. SeierRSund RA die Aquivalenzrelationen von Schliissel bzw.
Antwort und [R9 bzw. [RA] die Mengen der entsprechenden Aquivalenz-
klassen. Seien fern@(CA,RS und ®(CS,RA die Aquivalenzrelationen,
die sich vermdge Einschrankung der AquivalenzrelatidR8hzw. RAauf
die Elemente der Aquivalenzklass€A[RA] bzw. CSI[R] ergeben, und
[®(CA,RT] bzw. [®(CS,RA] die Mengen der Aquivalenzklassen der
eingeschrankten Relationen. Folgende Definitionen formalisieren das zuvor
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informell beschriebene Berechnungsverfahren, da€deit askEvaluatio-
nen von MUC-6 und MUC-7 zugrunde liegt (vgl.T&KARDT 1999,
S. 235ff.):

D (|CAH[D(Ca, Rs)])) > (ICs}-[D(Cs., R
o CaelRi] _ CselRs]
> (ICa-1) > (ICsk-1)
Cae[Ri] Cse[Rs]

2.3 Inhaltliche Zielvorgaben

Von ebenso zentraler Bedeutung sindaltliche Vorgabendurch die
genauer eingegrenzt wird, welche sprachlichen Ausdriick&ameferent
anzusehen sind. Diese nahere Charakterisierung der Aufgabe bildet die
Grundlage sowohl fir die intellektuelle Erstellung der Schlisselvorgaben
als auch fir das Design der Analysealgorithmen der an der Evaluation
partizipierenden Systeme. Neben dem Primarzieindaltlichen Adaquat-
heit der getroffenen Festlegungen kommt deellektuellen Reproduzier-
barkeit eine wichtige Rolle als Prufstein fur d@dltigkeitder ermittelten
Ergebnisse zu. Die Resultate der Evaluation werden nur dann aussagefahig
sein, wenn die (informellen, natirlichsprachigen) Rahmenvorgaben fiir das
Analyseziel von menschlichen Annoteuren hinreichend eindeutig inter-
pretiert werden. Mit anderen Wortebie Intercoder-Ubereinstimmurig
der Schlusselerstellung sollte hinreichend grof3 ausfallen.

Was unterhinreichender Ubereinstimmunzu verstehen ist, hangt
vom Einzelfall, d.h. insbesondere von der Komplexitat der jeweils betrach-
teten Inhaltserschlielungsaufgabe ab. In einigen Fallen stehen die Anfor-
derungen der inhaltlichen Adéaquatheit und der moéglichst guten intellek-
tuellen Reproduzierbarkeit im Widerspruch: Je feinkdrniger die Unter-
scheidung zwischen inhaltlich subtilen Sonderfallen, desto groéf3er die
kognitive Komplexitat der Aufgabendefinition und somit die Gefahr von
Divergenzen in der intellektuellen Interpretation. Ein weiteres Dilemma
besteht in bezug auf die Wahl der Annoteure. Greift mardau¢hschnitt-
liche Sprachbenutzezuriick, so ist zur Vermittlung der Aufgabendefini-
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tion ein i.a. erheblicher Schulungsaufwand zu treiben, um eine hinreichen-
de Intercoder-Reliabilitat zu erzielen. Dieser Aufwand liee sich unter
Ruckgriff auf linguistisch geschultes Personal reduzieren, das eine héhere
Reliabilitéat auf der Grundlage eines verinnerlichten, evtl. jedoch auch in
unerwinschter Weise normierenden theoretischen Vorwissens erzielt.
Folglich gibt es gute Griinde fir méglichst einfache und klar strukturierte
Aufgabenbeschreibungen, die auf der Grundlage intuitiven Sprachverstand-
nisses zuganglich sind.

Wie schwer dieser Anspruch im Einzelfall einlosbar ist, zeigt sich
erneut am Beispiel der auf den ersten Blick elementaren Aufgabenstellung
der Koreferenzresolution. Die im Rahmen der MUCs entwickElbeefe-
rence Task Definition(CoTD 1997) umfaldt 13 Seiten; die auf dieser
Grundlage erzielte Intercoder-Ubereinstimmung von ca. 81 % (vglpS
HEIM 1996) reicht nicht annéherungsweise an die Zielvorgabe von 95 %
(CoTD 1997) heran. Diese Schwierigkeiten sind ein wesentlicher Grund
dafir, warum in den MUCs bislang keine komplexeren referentiellen
Relationen in die Evaluation einbezogen werden.

3. Sekundarziele

Aus dem Blickwinkel vonSystementwicklung und Optimierubgw.
aus derAnwendungsperspektidassen sich zusatzliche Anforderungen
ableiten, die die Definition weiterer Evaluationsdisziplinen nahelegen.

3.1 Perspektive der Systementwicklung und Optimierung

Im Rahmen der Entwicklung von Systemen der Koreferenzresolution
stellt sich das rein inhaltlich motivierte Ziel der Rekonstruktion der Kore-
ferenz-Aquivalenzklassen nicht mehr langer als monolithischer Block dar,
sondern es zerfallt in mehrere Teilaufgaben, die auf der Implementierungs-
ebene durch unterschiedlichgubalgorithmengeldst werden. Folglich
waren fur die Systementwicklerin nahere Informationen betreffend die
Performanz der Komponentenmodule bzw. deren spezifische Konfigura-
tion wunschenswert, um gezielte Optimierungen vornehmen zu kdnnen.
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Abbildung 2: Beispiel zur Evaluation der Vorkommen-Bestimmung

3.1.1 Evaluation von Subalgorithmen zur Vorkommen-Bestimmung
Ein Teilproblem, dessen Abgrenzung von der eigentlichen Korefe-
renzresolution aus sowohl implementationstechnischen als auch inhaltli-
chen Griinden naheliegt, ist d@stimmung der referenzierenden sprachli-
chen Ausdriickedie die sogVorkommerbzw. Okkurrenzerkonstituieren,
uber deren Gesamtmenge die Aquivalenzklassen-Partitionierung der origi-
naren Aufgabenstellung zu bewerkstelligen ist. Anhand von Beispiel (1)
wird deutlich, dal3 diese Aufgabe nichttrivial ist: Eine einfache Veranke-
rung etwa in den NP-Ausgaben eines robusten Part-of-Speech-Taggers
erweist sich im Falle der nichtreferentiellen, expletiven Verwendungsweise
des Pronomense¥ als unzureichend. In Systemen der Koreferenzresolu-
tion wird das Teilproblem der Vorkommen-Bestimmung i.d.R. durch
gesonderte Vorverarbeitungsmodule implementiert, und auch in der in
Abschnitt 2.3 diskutierterCoreference Task Definitioder MUCs bildet
die inhaltliche Charakterisierung der Okkurrenzen (bezeichnet als sog.
“markable) einen gesonderten Teil der Beschreibung. Zur Unterstiitzung
von Entwicklung und Optimierung der Analysealgorithmen erscheint es
demnach sinnvoll, diBestimmung der relevanten, referenzierenden Vor-
kommen als eigenstandige Evaluationsdisziplirbetrachten. Die origina-
re, koreferenzklassen-bezogene Evaluation sollte auf die Schnittmenge von
schlisselspezifizierten und systemgenerierten Vorkommen als reduzierte
Bezugsmenge der Klassenpartitionierung begrenzt werden; nicht zuletzt
werden durch diese konzeptuelle Trennung bestimmte Anomalien in der
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Berechnung der klassenbezogenen EvaluationsmalRe vermieden (vgl.
STUCKARDT 1999, S. 235ff.).

Die Definition geeignetePrecision und RecallMalRe gestaltet sich
elementar. Relevante Entitdten sind Kopfe von NP, die referenzierende
Vorkommen im Sinne der Aufgabenspezifikation induzieren. Pegci-
sionWert ergibt sich aus dem Quotienten der Anzahl kiemrektensy-
stemgenerierten Okkurrenzen und der Anzaldr systemgenerierten Ok-
kurrenzen; deRecallWert ist definiert durch den Quotienten der Anzahl
derkorrektensystemgenerierten Okkurrenzen und der Anzdlbl korrek-
ten d.h. im Schlissel vorgegebenen Okkurrenzen. Fir das Beispiel in
Abbildung 2 ergeben sicRrecision-und Recall\Werte von jeweils 0.5.

3.1.2 Optimierung spezifischer Strategien des Kernalgorithmus

Aus der Sicht des Systementwicklers kommt der Evaluation im
Rahmen de©Optimierung des Kernalgorithmsne weitere wichtige Rolle
zu, denn oftmals basieren die einflieRenden Rahmenstrategien auf spezifi-
schen Parametern, deren Optimierung noch aussteht. Im speziellen gilt
dies fur ein in bezug auf das Problem der Koreferenzresolution vorge-
schlagenes Analyseparadigma, nach dem die Auswahl des Antezedens aus
der Menge potentiell zuldssiger Kandidaten unter Rekurs auf einen Set
von Praferenzfaktorerbewerkstelligt wird. Die relativen Gewichte der
Faktoren sowie die anapherntypspezifische Zuordnung adaquater Faktoren-
Sets kdnnen unter Rekurs auf annotierte Trainingskorpora per schrittweiser
Verfeinerung heuristisch optimiert werden. Da die Optimierung anhand
eines spezifischen Korpus erfolgt, ist davon auszugehen, daf3 die getroffe-
nen Festlegungen nicht fur alle Texte zu optimalen Auswahlentscheidun-
gen fuhren. Ein entsprechender Einsatz der korpusbasierten Evaluation
erleichtert somit nicht nur die Arbeit des Systemdesigners, sondern liefert
dariberhinaus wichtige Anhaltspunkte in bezug auf die zu erwartenden
Ergebnisse bzw. die optimale Konfiguration der Rahmenstrategien fir
Anwendungen auf Textkorpora mit referentieller Kohasionsstruktur spezi-
fischen Zuschnitts (vgl. Abschnitt 4.2).

Als Grundlage fur die Optimierung der Zuordnung individueller
Praferenzfaktoren-Sets erscheint eine feinere Differenzierung zwischen
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unterschiedlichenTypenvon Pronomen — Possessiva, Reflexiva etc. —
hilfreich. Diese Anforderung ergibt sich aus dem Layout des unterliegen-
den Rahmenalgorithmus, aus dessen Perspektive individuelle anaphorische
Ausdriicke die zur Entscheidung, d.h. zur referentiellen Disambiguierung
anstehenden Entitdten sind; die originare, allein in den formalen Eigen-
schaften der inhaltlichen Ergebnisstruktur verankerte Evaluationsdisziplin
spiegelt diese Sicht nicht wider. Wie anhand der Ergebnisse der in Ab-
schnitt 4 zu diskutierenden Evaluation ferner ersichtlich werden wird,
erweisen sich die originaren, klassenbezogeRegrision und Recall-
Mal3e zudem als vergleichsweise schlechte Indikatoren fir die Performanz
in der Interpretation voPronominalanaphernNicht zuletzt mit Blick auf

die typischen Anforderungen von Anwendungen ergibt sich die Notwen-
digkeit einer praziseren Aufschlisselung dieser Teilergebnisse.

3.2 Anwendungsperspektive: nichtpronominale Substitute

Wenn die primare Leistung von Algorithmen zur referentiellen
Interpretation unter Rekurs adfquivalenzklassekoreferenter Vorkom-
men gemessen wird, dann bleibt ein wichtiges Problem offen. Aus der
Perspektive vieler Anwendungen besteht die eigentliche Aufgabe darin,
nichtpronominale Substitué@r pronominal-anaphorische Vorkommen zu
ermitteln. Die Gute, mit der dies bewerkstelligbar ist, wird in der origina-
ren Evaluationsdisziplin nicht ermittelt. Die aquivalenzklassen-bezogene
Evaluation wirde in Beispiel (1) die Wahl des Pronomees {Satz 1)
als Antezedens der Pronominalanaphest {Satz 2) als korrekt bewerten.
Der Performanzwert, der fur das Problem der Ermittlung eredigbigen
kospezifizierenden, zur selben Aquivalenzklasse gehoérigen Antezedens
erzielt wird, kann jedoch nicht einfach auf das Problem der Ermittlung
nichtpronominaler Anker fir Pronomen ubertragen werden. Vielmehr
ergeben sich aus theoretischer Sicht Anhaltspunkte daftr, dald letztere
Aufgabe schwieriger ist. Entsprechend den Vorhersagen einschlagiger
Theorien der lokalen Fokussierung beziehen sich Pronominalanaphern
tendenziell auf Diskursreferenten, die im jeweiligen Diskurszustakials-
siert sind, da in pronominalen Ausdriicken i.d.R. zu wenig Information
enthalten ist, um ein Objekt auRerhalb des Fokus eindeutig zu spezifizie-
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ren. Unter der Pramisse koharenten Diskurses ist ferner davon auszugehen,
daR der Fokus des Diskurses nicht zu haufig wechselt. Folglich steht zu
erwarten, dafd die Entscheidung fir ein pronominales, alle Restriktionen
erfillendes Antezedens mit héherer Wahrscheinlichkeit korrekt ist als die
Entscheidung fir einen nichtpronominalen Vorganger. Hinzu kommt, daf3
die algorithmische Identifikation von Pronominalanapher und nichtprono-
minaler Okkurrenz als Mitglieder ein und derselben Koreferenzklasse in
vielen Fallen auf einer (nichttrivialerjetteindividueller Antezedensent-
scheidungen basiert, wobei ein Fehler an beliebiger Stelle hinreichend fur
ein inkorrektes Ergebnis ist. In der Disziplin der Koreferenzklassen-Er-
mittlung ergébe sich fur folgende Wiederaufgriffs-SequenzeiniPreci-
sion-Fehler, jedoch wéaren samtliche ermittelten nichtpronominalen Sub-
stitute inkorrekt.

(2) Peter Behrens——— er —— seine—— er «—*— ihm
Als weitere, durch die Anforderungen potentieller Anwendungen motivier-
te Evaluationsdisziplin sollte daher das erwartet schwierigere Problem der
Ermittlung lexikalischer Substituteetrachtet werden.

Die entscheidungsrelevanten Entitaten sind pronominale Okkurrenzen,
fur die geeignete lexikalische Substitute zu bestimmen sind. Im Sinne der
Evaluation als geeignet, d.h. als korrekt angesehen werden sollen beliebige
nichtpronominale Vorkommen, die entsprechend der Schliissel-Spezifika-
tion derselben Koreferenzklasse angehéren. Zumindest aus theoretischer
Sicht erscheint diese Vorgabe problematisch, denn im Falle der in der
Sprachphilosophie ausgiebig diskutierten smgakenbzw. intensionalen
Kontextewird der Wahrheitswert nicht alleine durch die Referenz, sondern
auch durch den konkreten sprachlichen Ausdruck, d.h Siiem(im Sinne
von Frege) determiniert. Jedoch lassen sich eine Reihe von theoretischen
Argumenten anfiihren, denen zufolge dieses Problem in praktischen An-
wendungen keine Rolle spielen sollter(@KARDT 1999, S. 239ff). Auch
aus Grunden der methodischen Vereinfachung soll daher am oben be-
schriebenen Evaluationskriterium festgehalten werden.

Somit besteht der Raum der systemgenerierten Lésungen aus einer
Menge von Paare(P,L), wobeiP ein Pronomen undl eine nichtprono-
minale Okkurrenz ist. Es gilt die Randbedingung, daf fiir jedes Pronomen
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P maximal ein PaafP,L) enthalten istdenn es kénnen auch Pronomen
ohne Zuordnung existieren. Die Bewertung der Interpretationsleistung in
der Disziplin der Ermittlung lexikalischer Substitute hat vor dem Hinter-
grund der durch den Schlissel vorgegebenen Koreferenzrelation zu erfol-
gen, die genau solche PagieL) lizensiert, in denerP und L ein und
derselben Aquivalenzklasse angehéren. Ein geeigneter Ausgangspunkt fir
die Definition adaquatePrecision-und RecallMalie ergibt sich auf der
Grundlage einer Kategorisierung der systemgenerierten Paare entsprechend
den Spezifikationen des Schlissels (vgl. Tabelle 1). Bezugspunkt der
Klassifikation sind OkkurrenzeR, die vom System algpronominal er-
kannt werden. Die Einordnung in die angegebenen Mengen geschieht in
Abh&ngigkeit davon, oP im Referenzkorpus als Vorkommen spezifiziert
ist, ob eine ZuordnungP,L) vorgenommen wurde sowie (ggf.) ob auch
das vorgeschlagene Substitutvorkommenstatus im Schlissel hat. Ent-
sprechend den obigen Festlegungen wird eine Zuordr{Emg) genau
dann alskorrektangesehen, wenid und L im Referenzkorpus als korefe-
rent klassifiziert sind, wodurch impliziert wird, da? sowdhhkls auchL

im Schlussel als Okkurrenzen ausgezeichnet sind. Im Hinblick auf die zu
formulierenden Definitionen voRrecision-und RecaltMalRen wird ferner
zwischen inkorrekten und leeren Zuordnungen unterschieden, wobei
jeweils feiner danach differenziert wird, ob die beteiligten Vorkommen
Pendants im Schlissel haben oder nicht.

Menge | Klassifikation Definition
0,, korrekt P und L gehdren im Schlussel derselben Koreferenzklasse an
o,. inkorrekt | P und L gehéren unterschiedlichen Schlusselklassen an
0,, inkorrekt | P, nicht jedoch L entspricht einem Vorkommen im Schlissel
o, leer P entspricht Vorkommen im Schliissel, kein Substitut L ermittelt
O, leer P entspricht Vorkommen im Schlussel, kein Substitut L ermittelt, Koreferenz von|P im
Schlissel als optional vorgegeben
0, inkorrekt | P hat keine Entsprechung im Schlissel
0, leer P hat keine Entsprechung im Schlussel, kein Substitut L ermittelt

Tabelle 1: Klassifikation der ermittelten Pronomensubstitute

Anhand der Aufschliisselung wird deutlich, dal® auch hier Fehler in der
Bestimmungobjektspezifizierender Vorkommendie Qualitédtder Ergebnisse



274 Roland SUCKARDT

des Prozesses der Bestimmung nichtpronominaler Substitute potentiell
beeintrachtigen. Erneut stellt sich die Frage, ob und ggf. wie die beiden
Evaluationsdisziplinen voneinander abgegrenzt werden sollten. Folgende
Vorgehensweise erscheint adaquat: Die Betrachtungen werden einge-
schrankt auf die eigentlichen entscheidungsrelevanten Entitaten, d.h. Pro-
nomenP, die (auch) im Schlussel als Okkurrenzen ausgezeichnet sind; re-
levant sind demnach ausschlieBlich die Mengep o, , 0,,, 0, und Q..
GeeignetePrecision- und RecallMaRe fiir die Aufgabe der Ermittlung
nichtpronominaler Substitute ergeben sich durch folgende Festlegungen:

Pps': |0 + +| . |0 ++|
- |0++|+|0+—|+|O+?| ' |0++|+|0+—|+|0+?|+|0+ |

Da die Grundmenge der entscheidungsrelevanten Entitdten in Gestalt
der systemseitig ermittelten pronominalen Okkurrenzen mit Schlissel-Ent-
sprechung fixiert ist und ausschlief3lich die Qualitat der fur die Instanzen
dieser Menge zu treffenden Entscheidungen zur Evaluation ansteht, ergibt
sich in bezug auf die angegebenen Definitionen die Besonderheit, dal}
stets Bs>= Ry ist. Die beschriebene Unterscheidung zwiscRegcision
und Recall erscheint aber dennoch angemessen, dangieres(auf die
beschriebene Grundmenge begrenztes) Austauschverhaltnis besteht, das
durch die Beziehung zwischen der Menge @uf der einen und den
Mengen q,, o, und q,, auf der anderen Seite determiniert wird. Die defi-
nierten Mal3e sind somit aussagefahig im Hinblick auf die zentrale Frage,
ob durch einen gezielten Verzicht auf bestimmte, als unsicher angesehene
Entscheidungen eine Erhéhung dérecisionerreicht werden kann.

4. Evaluation: Anaphernresolutions-System ROSANA

Das Anaphernresolutions-System ROSANA basiert auf einem Algo-
rithmus, in demRestriktionenzur Elimination zweifelsfrei inkorrekter
Kandidaten gefolgt vorPraferenzheuristikerfFaktoren) zur Wahl unter
den Ubrigen Kandidaten zum Einsatz gelangen. Wahrend diese u.a. von
Carbonell und Brown vorgeschlagene Rahmenstrategie in zahlreichen
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Koreferenzalgorithmen Verwendung findestrebt ROSANA zusétzlich

die uneingeschrankt robuste, massendatentaugliche Verarbeitung unre-
stringierter Textean® Es wird ausschlieRlich auf solche Ressourcen zur
morphologischen und syntaktischen Voranalyse zurtickgegriffen, die diese
Voraussetzung ebenfalls erfullenr(8KARDT 1999, S. 243ff.). ROSANA
setzt spezielle Techniken zur Arbeit apértiellen (fragmentarischen)
syntaktischen Beschreibungein, die insbesondere die reprasentationale
Grundlage fir eine zentrale Anaphernresolutions-Strategie - oberflachen-
strukturelle konfigurationale Bedingungen - bildermm¢8KARDT 1997).

4.1 Diskussion der Evaluationsergebnisse

Abbildung 3 fal3t die Ergebnisse der Evaluation des Anaphernreso-
lutions-Systems ROSANA auf einem Korpus von 35 englischsprachigen
Pressemeldungen zusammeny&KARDT 1999, S. 260ff.). Die Evaluation
erfolgte unter Anwendungsbedingungen, d.h. ohne vorherige manuelle
Korrektur orthographischer und syntaktischer Fehler in den Texten.

Der obere Teil von Abbildung 3 zeigt die Resultate in der Disziplin
der Ermittlung referenzierender Vorkommen (vgl. Abschnitt 3.1.1); diese
Aufgabe wird von ROSANA mit einePrecisionvon 0.9404 und einem
Recall von 0.9623 geldst. Die Ergebnisse indizieren eine bereits recht
hohe Performanz. Eine qualitative Aufschliisselung insbesondefereer
cisionFehler gibt ndheren Aufschlul} tiber das bestehende Verfeinerungs-
potential und legt offen, daf fir die aus der Anwendungsperspektive
besonders relevanten Pronominal-Okkurrenzen insbesondereuall
Uberdurchschnittliche Ergebnisse erzielt werden (ibd., S. 262f.).

Im zweiten Teil von Abbildung 3 werden die Resultate in der origi-
naren, koreferenzklassen-bezogenen Evaluation nach dem MUC-Standard
wiedergegeben; demnach liegt dleecisionbei 0.8081 und deRecallbei
0.6845. Anhand der tabellarischen Aufschliisselung nach unterschiedlichen
Vorkommenstypen wird die vergleichsweise geringe Aussagekraft des

2 CARBONELL & BROWN (1988); vgl. etwa laPPIN & L EASS (1994).
3 Entsprechend dieser Zielsetzung steht das Akronym ROSANA Robustesyn-
taxbasierte InterpretatiomnaphorischerAusdrické.
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EVALUATIONSERGEBNIS OKKURRENZEN:
- NUR ANA: 243

- NUR KEY: 150

- ANA UND KEY: 3831

=> PRECISION: 0.9404

=> RECALL: 0.9623

A.R.-ERGEBNIS-PARTITIONIERUNG
- SCHNITTE: 256

- MOEGLICH: 1334

=> PRECISION: 0.8081

KEY-PARTITIONIERUNG
- SCHNITTE: 496

- MOEGLICH: 1572
=> RECALL: 0.6845

ANKNUEPFUNGS-ENTSCHEIDUNGEN

| PRECIS | 4+ | +- | +2 | + |+ | 2+ ] 2|
----- S P S S SIS S S,
PRON|PE-3|0.7143|145|48|10| 1| 018 | O |
| PE12 | 09474 |18 | 1| 0| 7| 6| O] O |
|PO3|07634|100|28| 3] 0] 0] O O]
| PO12 | 1.0000 | 3 | | 1] 1] 0] ©
| REFL | 1.0000 | 3 |
[

0 [ 1] 0] O O]
RELA | 0.7789 | 74 | 18

0
31 61 0 7] 4]

+
!
!
!
!
!
!

+
!
H
!
!
!
!
!
!
+
!
!
!
!
+
!
!
!
!
+
!
H
!
!
+
!
H
!
H
—
!
!
!
H
+
i
!
!
!
+
!
!
!
!
+

| 0.7555 |343 | 95 | 16 | 16 | 7 | 25| 4 |

----------- B ST SR SR ST S S

NOMN | VNOM | 0.7014 |357 [136 | 16 [1973] 43 | 31 |133 |
|NAME|09390|308|15| 5|368| 5] 528 |

[ 07945 |665 |151 | 21 |2341| "8 | 36 |161 |
_____ S ST SORN L SRS SOLRUY T SRS SRV SO R B

DURCHSCHNITT JE ANAPHER
=> PRECISION: 0.7808

LEXIKALISCHE SUBSTITUTION
|PRECIS|RECALL|++|+-|+’>|+ |+ 2+ | ?2_ |

PE3|06766|06667|136|54|11| 3] 0118 O]

PE12 | 0.9091 | 0.3846 | 10 | 1] O |15| 6| 0] O]
PO3|06641|06641|87|39|5|O|0|0|0|
PO12 | 1.0000 | 05000 | 2] O] O] 2] 1] O] 0]
REFL | 1.0000 | 0.7500 | 3| O] O] 1] O] O] O]
RELA | 0.7667 | 0.6832 | 69 | 18 | 3 [ 11| O 7| 4|
----- S S S SSRS WAS SE ST SN SR

DURCHSCHNITT JE PRONOMEN
=> PRECISION: 0.7009
=> RECALL: 0.6532

Abbildung 3: Evaluationsergebnisse (Korpus von Pressemeldungen)
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PrecisionWerts in bezug auf die aus der Anwendungssicht wichtigere
Interpretationsqualitat fir pronominale Ausdricke deutlich: Im Durch-
schnitt liegt der Korrektheitsgrad auf der Ebene individueller Entschei-
dungen bei nur 75.55 %. Die Aufgliederung verdeutlicht ferner, dal? etwa
Reflexivpronomen (REFL; aufgrund des syntaktisch eingegrenzten Be-
zugskontexts) und textdeiktische Pronomen (PE12, PO12; aufgrund des
distinktiven [kongruenzwirksamen] morphologischen Merkméssor)
mit wesentlich hdéherer Genauigkeit resolvierbar sind als herkdmmliche
Pronomen in dritter Person (PE-3, PO-3; nichtpossessiv bzw. possessiv).
Der untere Teil von Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse in der Diszi-
plin der Ermittlung nichtpronominaler Substitute. Entsprechend den Vor-
Uberlegungen in Abschnitt 3.2 fallt die erzielte durchschnittliPinecision
mit 0.7009 deutlich geringer aus als deecisionsowohl in der origina-
ren Disziplin (0.8081) als auch auf der Ebene der individuellen Anteze-
dens-Entscheidungen (0.7555).
Die Betrachtungen belegen die Notwendigkeit und den grof3en Nut-
zen der Erganzung der klassenbezogenen Evaluationsdisziplin sowie der
verfeinerten Aufschliisselung der Resultate.

4.2 Optimalitat / Korpusabhangigkeit der Praferenzfaktoren

Die verfugbaren, mit referentieller Information ausgezeichneten
Referenzkorpora wurden ferner dazu herangezogen, die anapherntypspezi-
fischen Praferenzstrategien zur Antezedensauswahl zu optimieren sowie
deren Korpusabhangigkeit zu untersuchen (vgl. Abschnitt 3.1.2). Die
Basiskonfiguration der Faktorenmengen sowie der relativen numerischen
Gewichtungen der Auswahlheuristiken von ROSANA wurde anhand eines
Trainingskorpusvon Pressemeldungen mit etwa gleicher Grof3e wie die
der formalen Evaluation zugrundeliegenden Textsammlung optimiert.



278 Roland SUCKARDT

Evaluationskorpus “Pressemeldungen Korpus “Mozartopern”
Experiment Pik | Rak | Pes | Rps | PE3| PO3| Pix | Rak | Pes | Rps | PE3 | PO3
ROSANA 0.81] 0.68| 0.70| 0.65]| 0.71] 0.76 | 0.88| 0.81| 0.75| 0.74 | 0.79| 0.77
(1) -SYR 0.80] 0.68| 0.68| 0.63| 0.70| 0.73| 0.89 ] 0.82| 0.76 | 0.75| 0.77 | 0.80
(2) -SUP,... 0.80| 0.68| 0.67 | 0.62] 0.69] 0.73| 0.87| 0.80| 0.68| 0.68 | 0.74| 0.67
(3) -SYR,-SUP,... 0.78| 0.66 | 0.58| 0.54 ] 0.56| 0.69| 0.87| 0.80| 0.70| 0.70| 0.73 | 0.79
(4) -SDM 0.78 0.66 | 0.60 | 0.56 | 0.63 | 0.60 | 0.84| 0.77] 0.55| 0.55| 0.55| 0.50
(5) -KAM 0.80] 0.68| 0.66| 0.61| 0.65| 0.77]| 0.88] 0.81| 0.71| 0.71| 0.75| 0.67

Tabelle 2: Variation der Praferenzstrategien von ROSANA

Tabelle 2 faf3t die Ergebnisse véimf Experimenten mit den Préafe-
renzfaktoren fiir Pronomeauf zwei unterschiedlichen Evaluationskorpora
(Pressemeldungen und Inhaltsbeschreibungen von Mozartopern) zusam-
men: (1) ohne syntaktische Rollentragheit, (2) ohne Subjektpraferenz und
ohne grammatische Rollenhierarchie, (3) = (1)+(2), (4) ohne Abwertung
weiter entfernter Kandidaten (Abstandskriterium deaktiviert), (5) ohne
Abwertung kataphorischer Wiederaufgriffe. In der obersten Zeile sind die
Ergebnisse von ROSANA in der anhand des Trainingskorpus optimierten
Originalkonfiguration wiedergegeben. Die Spalten PE-3 und PO-3 zeigen
die spezifischeRrecisionWerte der individuellen Antezedensentscheidun-
gen fir nichtpossessive bzw. possessive Pronomen in dritter Person; in
den Spalten Psund Rsgsind ferner die durchschnittliché?recision-und
RecallErgebnisse in der Disziplin der Ermittlung lexikalischer Substitute
angegeben.

Anhand der Werte in den Spalten Pund R, (koreferenzklassen-
bezogendPrecision und RecaltWerte) wird zunachst erneut dimzurei-
chende Sensitivitat der originaren Evaluationsmaf3e in bezug auf die
Performanz fur pronominale Anapheamsichtlich, denn im Vergleich zu
den Grolien Py Rpg PE-3 und PO-3 schlagen sich die Strategiemodifika-
tionen in allenfalls marginaler Weise nieder. Dies ist ein weiteres deutli-
ches Indiz fir den Erganzungsbedarf des MUC-Evaluationskanons gerade
auch aus der Anwendungsperspektive, in der die am haufigsten auftreten-
den Dritte-Person-Pronomen im Zentrum des Interesses stehen.

Die Ergebnisse auf dem Evaluationskorpus “Pressemeldungen” ver-
deutlichen, dal’3 die anhand eines Trainingskorpus desselben Textgenres
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ermittelte Strategiekonfiguration tatsachlich (relativ zum eingeschrankten
Skopus der vorgenommenen Variationen) zu optimalen Ergebnissen flhrt.
Dartberhinaus ergeben sich weitere interessante Beobachtungen betreffend
die Rollen der unterschiedlichen Faktoren. Dem algorithmisch trivialen
Abstandskriterium kommt anscheinend die grof3te Bedeutung zu (Expe-
riment (4)). Fur Nichtpossessiva (PE-3) scheinen ferner die Faktoren “syn-
taktische Rollentragheit” und “Subjektpraferenz / syntaktische Rollenhier-
archie” in einem Substitutionsverhaltnis zu stehen: Der Vergleich der
Ergebnisse der Experimente (1) und (2) einerseits sowie (3) andererseits
verdeutlicht, dal sich die Deaktivierung eines der beiden Faktoren in einer
vergleichsweise moderaten Reduktion der Performanz niederschlégt,
wohingegen die Ausblendung beider Faktoren zugleich zu erheblichen
Einbulen fuhrt.

Anhand einer Gegeniberstellung mit den Resultaten aus dem Korpus
“Mozartopern” wird ferner ersichtlich, dald sich diese Ergebnisse nur in
eingeschranktem Umfang generalisieren lassen. Einerseits wird die zentrale
Rolle des Abstandskriteriums (Experiment (4)) bestatigt. DaRR der Beitrag
des Distanzfaktors sogar noch erheblich gréRer ausféllt, scheint seine
Ursache in der spezifischdtohasionsstruktuder Operntexte zu finden:

Der lokale Fokuswird durch die Protagonisten der jeweils beschriebenen
Opernszene konstituiert; wechselt die Szene - was héaufig geschieht -, so
verschiebt sich der Fokus und damit der bevorzugte referentielle Anknuip-
fungspunkt. Unter Verzicht auf das Distanzkriterium flihren die fokuspra-
ferenz-approximierenden Heuristiken von Subjektpréaferenz, syntaktischer
Rollentragheit und Rollenhierarchie somit haufiger zu einem falschen
Ergebnis als fir das Korpus “Pressemeldungen”, in dem der lokale Fokus
weniger haufig wechselt. Andererseits wird der positive Beitrag des Fak-
tors “syntaktische Rollentragheit” fir Possessiviaht bestatigt: Erneut
findet sich die Erklarung mit Blick auf die charakteristische Kohérenz-
struktur der Operntexte, in denen Belege mit multiplen Possessiva unter-
schiedlicher Referenz wie der folgende an der Tagesordnung sind
(3) On a dark night in Seville, Leporello is keeping watch, grumbling,
outside a house in whichis master Don Giovanni is engaged lis
latest amorous pursuit.
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Die Ergebnisse dieser Studie legen ekmpusspezifische Optimie-
rung der Auswabhlstrategiemahe. Auf der Grundlage von referentiell
annotierten Korpora anwendungsrelevanter Textgenres wird es moglich
sein, diesen Prozel3 per computergestitzter Analyse der spezifischen
Kohérenzstrukturen zu automatisieren. Erneut wird das Potential korpusba-
sierter, formaler Evaluationen sowie der entsprechenden Ressourcen fur
Systementwicklung und Optimierung ersichtlich.

5. Zusammenfassung

Die Untersuchungen belegen die zentrale Bedeutung von Ressourcen
zur formalen, korpusbasierten Evaluation fir die Forderung der Entwick-
lung tatsachlich robuster, massendatentauglicher Textanalysetechnologie.
Die Definition adaquater numerischer Maf3e fir die Bewertung sowie den
Vergleich der Interpretationsqualitét von Softwaresystemen in relevanten
InhaltserschlieBungsdisziplinen ist hierbei nur eine Seite der Medalille.
Entscheidende Beitrédge ergeben sich dartberhinaus fur bestimmte Sekun-
darziele, die sich aus den Anforderungen von Systemdesign und Anwen-
dung ableiten. Anhand des Problems der Evaluation von Systemen zur
Koreferenzresolution wurden entsprechende Vorschlage zur Erganzung der
origindren Evaluationsdisziplin erarbeitet. Eine erste Anwendung des
erweiterten Disziplinenkanons im Rahmen der Evaluation des Anaphernre-
solutions-Systems ROSANA hat interessante Anhaltspunkte fir mogliche
Richtungen einer erfolgversprechenden Optimierung der Interpretations-
strategien ergeben.

Anhand der Ausfihrungen wird deutlich, daR die formale, korpusba-
sierte Evaluation von Softwaresystemen zur Tiefenanalyse von Texten ein
komplexes Metier ist, dem der Status einer eigenstéandigen Forschungs-
disziplin zukommt. Die zentrale Relevanz dieses Themas wurde erneut
belegt. Folglich sollten die notwendigen Schritte initiilert werden, diese
Disziplin sowie das Textanalyseparadignaformation Extractionim
deutschsprachigen Raum besser zu etablieren. Insbesondere kdnnte dies
die Schaffung eines entsprechendeools von Ressource(annotierte
deutschsprachige Korpora, sprachspezifische Aufgabendefinitionen, Anno-
tations- und Evaluationssoftware, robuste Komponententechnologie) sowie
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einesinstitutionalen RahmenfEvaluationskonferenzen) beinhalten. Eine
derartige Zentralisierung sollte sich als wichtiger Motor der Weiterent-
wicklung deutschsprachiger Texttechnologie bewahren.
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