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Zusammenfassung

Wir stellen in diesem Beitrag die Arbeit an einer Datenbank vor, in
der Wissen iiber sprachliche Phénomene verschiedenster Einzelsprachen
verwaltet wird. Zweck dieser Datenbank ist die Unterstiitzung der lingui-
stischen Forschung.

Das zentrale Problem bei der Konzeption einer solchen Datenbank ist
das der Vergleichbarkeit der Daten: Damit keine Birnen in der Kategorie
der Apfel aufgefiihrt werden, miissen alle Sprachbeschreibungen mithilfe
einer einheitlichen Terminologie durchgefiihrt und gegliedert werden, die
auf einheitlichen theoretischen Grundannahmen beruhen. Wir beschrei-
ben einen logikbasierten Ansatz, der eine solche terminologische Standar-
disierung unterstiitzen soll.

1 Einfiihrung

Die Linguistik befasst sich mit Sprache im Allgemeinen und Sprachen im Beson-
deren, d.h. einerseits mit der spezifisch menschlichen Fihigkeit, hochst komplexe
Zeichensysteme zu erlernen, zu modifizieren und weiterzugeben, und anderer-
seits mit den verschiedenen Einzelsystemen, die sich aufgrund dieser Fihigkeit in
den verschiedenen Sprachgemeinschaften herausgebildet haben, je nach Zahlung
etwa fiinf- bis sechstausend. Einen wichtigen Zugang zum Verstindnis des
menschlichen Sprachvermogens bietet die vergleichende Untersuchung der un-
terschiedlichen Einzelsprachen. Viele Sprachen sind erst hochst mangelhaft be-
schrieben, aber selbst das vorhandene Wissen iiber die besser dokumentier-
ten Sprachen ist fiir vergleichende Untersuchungen zum Teil viel zu schwer
zuganglich. Hier bietet die moderne Informationstechnologie einen Ausweg an.

Um die linguistische Forschung zu erleichtern, ist es wiinschenswert, vorhan-
denes Wissen {iber moglichst viele Eigenschaften mdglichst vieler Sprachen in
einer Datenbank zu verwalten. In diesem Papier werden die besonderen An-
forderungen an eine solche Datenbank erldutert (Abschnitt 2) und der von uns
verfolgte Losungsansatz dargestellt (Abschnitt 3). Wir stellen einige der noch
offenen Probleme vor (Abschnitt 4) und berichten schliellich {iber den Stand
der Arbeit und geben einen Ausblick auf mégliche zukiinftige Entwicklungen
(Abschnitt 5).



2 Szenario

Informationen, die in der Datenbank verwaltet werden sollen, konnen beispiels-
weise sein:

e Das Vokalinventar des Italienischen

Die Regeln der Vokalharmonie im Tiirkischen

Die Flexionsformen der Verben im Finnischen

Die Regeln zur Bildung von Relativsétzen im Tagalog

Der Bestand von Witterungsprédikaten im Deutschen
e Die Markierung von Fragesdtzen im Bulgarischen

Wir erwarten, dass typischerweise Spezialisten fiir bestimmte Sprachen In-
formationen tiber die jeweiligen Sprachen in die Datenbank eintragen, wéhrend
Spezialisten fiir Teilgebiete der Linguistik Anfragen iiber bestimmte sprachliche
Phinomene in allen Sprachen stellen. Vorstellbare Anfragen sind beispielsweise:

e Welchen Umfang haben typischerweise Vokalinventare?
e In welchen Sprachen gibt es Vokalharmonie?

e Gibt es Sprachen, in denen Labiodentale mit der Oberlippe und den un-
teren Schneidezihnen gebildet werden?

¢ Gibt es Sprachen ohne Verben?
e Gibt es Sprachen ohne Verbflexion (unterschiedliche Verbformen)?

e Welche Sprachen unterscheiden mehrere Stufen von Vergangenheitsfor-
men?

o Auf welche Weisen konnen Relativsétze gebildet werden?
e Gibt es Sprachen ohne Markierung von Frageséitzen?

Abbildung 1 verdeutlicht die zwei Dimensionen, nach denen die linguisti-
schen Informationen im Wesentlichen eingeteilt werden.

3 Losungsansatz

Es ist sicher nicht mit vertretbarem Arbeitsaufwand moglich, die (Eintréige in
die) Datenbank so weit zu formalisieren, dass alle Anfragen dieser Art voll-
automatisch beantwortet werden kénnen. Viele der verwalteten Informationen
werden vielmehr informell, also als natiirlichsprachige Texte verwaltet werden.
Dies kann insbesondere deshalb in Kauf genommen werden, da unser vorran-
giges Ziel nicht die automatische Sprachverarbeitung ist, sondern — wie bereits
gesagt — die Unterstiitzung von Forschern aus verschiedensten Teilbereichen der
Linguistik.

Dennoch soll es bis zu einem gewissen Grad moglich sein, gezielt auf Wis-
sen iiber bestimmte Phinomene in verschiedenen Sprachen zuzugreifen. Dies
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Abbildung 1: Wissen wird Sprache fiir Sprache eingetragen und nach sprachli-
chen Phinomenen abgefragt.

ist kein Problem, wenn Phinomene eindeutige Namen haben. Leider werden
jedoch in den Beschreibungen verschiedener Sprachen vielfach sehr unterschied-
liche Terminologien verwendet, d.h. gleiche oder dhnliche Phinomene werden
verschieden bezeichnet und umgekehrt wird der gleiche Ausdruck fiir verschie-
dene Phinomene verwendet. Dadurch werden einerseits echte Gemeinsamkeiten
und andererseits echte Unterschiede zwischen Sprachen verdeckt. Anfragen an
die Datenbank liefern dann falsche Antworten.

Fiir die Losung dieses Problems bieten sich Techniken des Information Re-
trieval an, etwa eine Thesaurus-unterstiitzte Suche in einer weitgehend unstruk-
turierten Volltext-Datenbank. Wir erhoffen uns jedoch von einer weitergehenden
Formalisierung die Moglichkeit eines gezielteren Zugriffs auf Informationen. Der
von uns gewihlte Ansatz basiert auf einer standardisierten Terminologie. Be-
zeichnungen fiir Teilbereiche der Linguistik, Phinomen-Klassen und Phinomene
sollen den in die Datenbank eintragenden Sprach-Spezialisten bis zu einem ge-
wissen Detaillierungsgrad vorgegeben werden.

Eine dhnliche Strategie wurde auch bei einer Reihe von Sprachbeschreibun-
gen in Buchform, den Grammatiken der Descriptive Grammars Reihe bei Rout-
ledge, (vgl. [CST7T]) verfolgt. Jedes Buch dieser Reihe beschreibt eine andere
Sprache, aber alle Biicher haben die gleiche Gliederung. Jeder Punkt die-
ser Gliederung entspricht einem Teilgebiet der Linguistik, einer Gruppe von
Phénomenen oder einem einzelnen Phinomen.

Traditionell haben Klassifikationen die Form eines Baums oder eines zy-
klenfreien Graphen, etwa als Klassenhierarchie einer Objekt-orientierten Da-
tenbank oder Programmiersprache. Abbildung 2 enthilt eine solche (verein-
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Abbildung 2: Eine Klassenhierarchie fiir Kookkurrenz-Beschrinkungen. Drei
Punkte stehen jeweils fiir Subklassen analog zu den Subklassen von total
assimilation of vowels.

fachte) Hierarchie fiir Kookkurrenz-Beschrinkungen, d.h. fiir Regeln iiber das
gemeinsame Auftreten von Lauten in Silben, Wortern oder Wortgruppen.! Es
fallt auf, dass verschiedene Klassen auf die gleiche Weise in Unterklassen aufge-
teilt werden. Eine derartige Gruppe von Klassen mit einheitlicher Subklassen-
Struktur besteht aus total assimilation of vowels, total assimilation
of consonants, partial assimilation of vowels, etc. Dies hat ja in der
Abbildung die abkiirzende Verwendung von drei Punkten erlaubt. Eine weite-
re Gruppe einheitlich strukturierter Klassen besteht aus total assimilation,
partial assimilation und dissimilation.

Diese Regelmassigkeit kann in der traditionellen Klassenhierarchie nicht re-
présentiert werden. Dies hat wesentliche Nachteile: Falls wir bei den grammati-
kalisch bedingten Kookkurrenzbeschrinkungen etwa zusétzlich zu den auswérts
(vom Stamm zum Affix) und einwirts (vom Affix zum Stamm) wirkenden Be-
schrinkungen noch stamminterne bertiicksichtigen wollen, miissen wir an meh-
reren Stellen der Klassenhierarchie neue Klassen einfiigen. Falls wir mehrere
Arten von Dissimilation unterscheiden wollen, miissen wir einen Teil der Klas-
senhierarchie noch weitergehend umstrukturieren. Ahnliche Probleme treten
auf, wenn wir eine Unterscheidung aufgeben wollen, etwa die zwischen Vokalen
und Konsonanten.

Ein weiterer Nachteil dieser Klassenhierarchie ist, dass beispielsweise eine
Klasse fiir alle Kookkurrenz-Beschrinkungen auf Vokalen fehlt. Klassen dieser

IFiir das Verstéindnis dieses Papiers ist die Kenntnis der genauen Bedeutung der einzelnen
Klassen nicht erforderlich.
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Abbildung 3: Drei orthogonale Klassenhierarchien fiir Kookkurrenz-Beschrén-
kungen.

Art konnen zwar eingefiihrt werden, wenn wir einen beliebigen zyklenfreien
Graph und nicht nur einen Baum als Struktur der Klassenhierarchie zulassen,
aber die zuvor beschriebenen Probleme verschlimmern sich noch: Mit welchen
alten Klassen soll die neu eingefiihrte Klasse eine ,Durchschnittsklasse“ bilden?

Die Klassenhierarchie aus Abbildung 2 kann gewissermaflen als kartesisches
Produkt der drei zueinander orthogonalen Hierarchien aus Abbildung 3 betrach-
tet werden. Mit dieser Darstellung sind die erwiihnten Anderungen der Klas-
senhierarchie trivial.

Ein Kookkurrenzbeschrankungs-Phinomen muss nun in jede der drei Hier-
archien eingeordnet werden. Zu den Subklassen, zu denen die spezielle Vokal-
harmonie des Tiirkischen gehort, konnen wir auf folgenden Pfaden navigieren:

e cooccurrence restriction — assimilation — partial
e cooccurrence restriction — on vowels
® cooccurrence restriction — grammatical — outward

Diese drei Pfade konnen wir in einem Baum zusammenfassen, den wir als Term
der Pradikatenlogik erster Stufe ausdriicken:

cooccurrence_restriction(assimilation(partial),
vowels,
grammatical (outward))

Intuitiv gilt: Superklassen und Subklassen entsprechen Funktionssymbolen
und ihren Argumenten, wihrend orthogonale Klassifikationen durch mehrere
Argumente eines Funktionssymbols ausgedriickt werden. Es ist moglich, die
Klassenhierarchien aus Abbildung 3 so in eine Typisierung der Logiksprache zu
transformieren, dass die sinnvollen Terme gerade die korrekt typisierten Terme
sind.

Die Termdarstellung bietet weitere Vorteile:



e Superklassen kénnen als Terme mit Variablen dargestellt werden. Bei-
spielsweise werden alle Vokalharmoniesysteme durch

cooccurrence_restriction(assimilation(X),
vowels,
grammatical(Y))

dargestellt. Die Termdarstellung einer Unterklasse erhilt man hieraus
durch Einsetzen von Termen an Variablenpositionen.

Ein variablenhaltiger Term wird typischerweise fiir Anfragen an die Wis-
sensbasis verwendet um Informationen iiber alle den Instanzen des Terms
entsprechenden Subklassen zu erhalten.

e Hiufig will man bei Assimilationen nicht nur danach unterscheiden, ob
sie total oder partiell sind, sondern auch danach, ob der Offnungsgrad,
die Zungenstellung oder die Lippenhaltung betroffen ist. Dies kann durch
Hinzufiigen weiterer Argumente zum Funktionssymbol assimilation ge-
schehen. Bei der tiirkischen Vokalharmonie sind Zunge und Lippen be-
troffen:

cooccurrence_restriction(assimilation(partial,
no, yes, yes),
vowels,
grammatical (outward))

e In der bisherigen Termdarstellung entsprechen zueinander orthogonale
Hierarchien verschiedenen Argumentpositionen eines Funktionssymbols.
Diese Zuordnung ist nicht intuitiv, wie gerade das letzte Beispiel zeigt.
Daher gehen wir zu ,Feature-Termen (z.B. [BS95]) iiber, in denen Argu-
mente nicht durch ihre Position, sondern durch einen Namen identifiziert
werden. Die Verwendung von Feature-Termen bietet sich auch deshalb
an, weil sie in der Linguistik weit verbreitet und damit vielen potentiellen
Benutzern bereits bekannt sind. Ein weiterer Vorteil von Feature-Termen
ist, dass Superklassen noch einfacher dargestellt werden kénnen, némlich
als Terme mit fehlenden Features (Argumenten).

Die Datenbank besteht nun im Wesentlichen aus einer einzigen Relation mit
dem Schema

(Sprache, Phiinomen-Klasse, Phinomen-Beschreibung),

wobei die Phiinomen-Klasse ein (Feature-)Term ist. Die Phinomen-Beschrei-
bung kann, wie bereits gesagt, formal oder ein natiirlichsprachlicher Text sein.

Benutzer, die in die Datenbank neues Wissen eintragen, konnen bei der
Phinomen-Klassifikation anhand des Typsystems (d.h. anhand der codierten
Klassenhierarchie(n)) maschinell gefithrt werden. Sie werden dabei gezwungen,
die durch das Typsystem repriisentierte Terminologie zu verwenden. An jeder
Position in einem Term miissen sie dabei nur zwischen wenigen Alternativen
unterscheiden.



4 Offene Probleme

Probleme, fiir die noch keine endgiiltige Losung gefunden wurde, sind unter
anderem:

Flexibilitit: Da nicht alle méglichen sprachlichen Phiinomene von Anfang an
bedacht werden kénnen, ist eine gewisse Flexibilitdt in der Klassenhier-
archie notig. Andererseits muss verhindert werden, dass diese Flexibilitét
zu einem ,, Wildwuchs“ bei der Pflege der Phiinomen-Klassifikation fiihrt.
Bisher sehen wir keine technische Losung fiir dieses Problem, sondern nur
eine admistrative: Die Klassenhierarchie darf nur von einem besonders pri-
vilegierten Benutzer, dem Datenbank-Verwalter, verindert werden. Wenn
ein Sprachbeschreiber meint, in einer Sprache eine neuartige Klasse von
Ph&nomenen gefunden zu haben, dann muss er den Datenbankverwalter
davon tiberzeugen und ihn um eine entsprechende Erweiterung der Klas-
senhierarchie bitten.

Vermutlich miissen die Klassenhierarchien bisweilen auch auf Grund neu-
er linguistischer Erkenntnisse oder Sichtweisen umgestellt werden. Da-
bei miissen auch alte Klassifikationsterme in neue transformiert werden.
Dafiir diirften sich Logikprogramme unmittelbar anbieten. Eine Metho-
dologie fiir die Erstellung dieser Programme fehlt jedoch.

Negatives Wissen: Soll das Fehlen eines Eintrags zu einem Paar Sprache—
Ph&nomen bedeuten, dass das jeweilige Phinomen in der Sprache nicht
auftritt (,,closed-world assumption“), oder diirfen wir das nicht annehmen,
da die Datenbank unvollsténdig sein kann (,,open-world assumption“)? Da
wir realistischerweise nicht von einer vollstindigen Datenbank ausgehen
konnen, also mit der open-world assumption arbeiten miissen, miissen wir
explizit ausdriicken, dass ein Phinomen in einer Sprache nicht auftritt.
Dies fiihrt jedoch bei einer naiven Vorgehensweise zu einer immensen Ver-
gréflerung der Datenbank.

Hier hilft wiederum die hierarchische Struktur unserer Klassifikation: Wenn
es etwa in einer Sprache keine grammatisch induzierten Kookkurrenzbe-
schriankungen gibt, dann braucht auch nicht explizit vermerkt zu werden,
dass sie keine Vokalharmonie aufweist, denn letztere ist als Spezialfall von
ersterer definiert.

5 Schlussbemerkungen

Die in das vorliegende Papier eingeflossenen linguistischen Uberlegungen stam-
men aus einem DFG-Projekt mit der Bezeichnung ,, Allgemein-vergleichende
Grammatik 2.04, das unter der Leitung des zweiten Autors am Lehrstuhl fiir
Theoretische Linguistik des Instituts fiir Deutsche Philologie der LMU lauft und
das die Entwicklung eines universellen Rahmens fiir die Beschreibung von Spra-
chen in einer flexiblen Datenbank zum Ziel hat. Nachdem in einer ersten Phase
mit Hypertext-Applikationen experimentiert worden war, werden jetzt in Zu-
sammenarbeit mit Informatikern die Moglichkeiten der Datenbanktechnologie
im engeren Sinn exploriert.

Derzeit lduft am Institut fiir Informatik eine Diplomarbeit zu dem in diesem
Papier beschriebenen Thema. Sie soll Mitte November 1996 abgeschlossen sein.



In dieser Arbeit werden unter anderem einige der oben angegebenen Techniken
untersucht. Einige Algorithmen, die mit Klassifikationstermen arbeiten, wurden
prototypisch implementiert.

Wir denken, dass die Technik der Klassifikation durch Terme auch in an-
deren Gebieten eingesetzt werden kann, und hoffen, beim Tag der Informatik
dafiir mogliche weitere Anwender zu finden. In der anderen Richtung hoffen wir
auch auf Anregungen fiir das Projekt der linguistischen Wissensbank. Weitere
Arbeitsgebiete in diesem Projekt sind:

Benutzer-Schnittstelle: Die zu entwickelnde Datenbank soll im Endausbau
von der gesamten linguistischen Fachwelt verwendet werden. Dies fiihrt
zu den folgenden beiden Anforderungen an die Benutzer-Schnittstelle:

e Der Zugriff auf die Datenbank muf} iiber das Internet erfolgen kénnen,
idealerweise tiber das World-Wide Web.

e Die Benutzung mufl so einfach wie moglich sein, da eine intensive
Einarbeitung vieler Benutzer nicht geleistet werden kann.

Information-Retrieval: Da das in der Datenbank gespeicherte Wissen nicht
vollstéindig formalisiert ist, ist zu {iberlegen, ob zuséitzlich zu der oben
beschriebenen Anfrage-Methode iiber die Phinomen-Klassen auch Infor-
mation-Retrieval-Methoden zur Verfiigung gestellt werden sollen.

Formale Beschreibung der Phinomene: In diesem Papier wurde beschrie-
ben, wie sprachliche Phinomene formal klassifiziert werden kénnen. Wir
sind jedoch andererseits davon ausgegangen, dass die Phinomene infor-
mell beschrieben werden. Natiirlich ist es fiir die Linguistik auch interes-
sant, die Beschreibung der Phinomene zu formalisieren. Dabei kann ver-
mutlich vielfach auf Erkenntnisse der Computerlinguistik zuriickgegriffen
werden.

Ermutigend erscheint uns in diesem Zusammenhang, dafl viele klassifi-
katorische linguistische Termini Definitionen in Form von Regelschemata
nahelegen. So 1483t sich z.B. Vokalharmonie definieren als Giiltigkeit einer
Regel, die die Ubereinstimmung bestimmter Merkmale von Stammvokal
und Affixvokal verlangt. Auf diese Weise lieflen sich aus den Phinomen-
bezeichnungen Schemata fiir Phinomenbeschreibungen generieren, in die
dann nur noch die jeweiligen Spezifika eingetragen werden miissten.
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