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Vorwort

Der vorliegende Bericht ist aus Fragmenten des Projektantrags zusammen-
gesetzt, mit dem die Arbeiten an den Projekten TOPIC und TOPOGRAPHIC am
Lehrstunl fiir Informationswissenschaft an der Universitdt  Konstanz

fortgesetzt werden sollen.

Mit der Herausgabe dieser Fragmente in Berichtsform werden 2zwei Anliegen
verfolgt:

1. Die Information der Fachwelt iiber die Ziele der Projektfortsetzung, die
mit TOPIC II / TOPOGRAPHIC II verfolgt werden (Kap. 1-3)

2. Die Verdffentlichung der umfangreichen Aufarbeitung der Literatur in
diesem relativ diffusen Uberschneidungsbereich unterschiedlicher Diszi-
plinen, die wohl insbesondere fiir diesen Sektor der konstruktiv-experi-
mentellen Informationswissenschaft zugleich auch einer inhaltlichen und
methodischen Standortbestimmung dient (Kap. 4)



1. Gesamtziel des Vorhabens

\

Automatische Textkondensierung und text—orientiertes Informationsmanagement

(TOPIC II / TOPOGRAPHIC II)

Mit TOPIC II / TOPOGRAPHIC II wird das Ziel verfolgt, die aus Mitteln des
BMFT gefdrderten Arbeiten von TOPIC I (seit 1/82) und TOPOGRAPHIC I (seit
6/83) fortzufiihren und mit der Bereitstellung eines Prototyps £fiir auto-
matische Textkondensierung und volltextorlentlertem flexiblen Retrieval
vorlaufig abzuschliefen.

Die Arbeiten in der zweiten PrOJektphase verfolgen grundsdtzlich die
gleiche Gesamtkonzeption, gehen aber in quantitativer (z.B. Erweiterung
des Wortexperten-Bestandes) und qualitativer Hinsicht (z.B. flexibler
graphikgesteuerter Retrievaldialog) {ber TOPIC/TOPOGRAPHIC I hinaus.

Eine wesentliche Erweiterung gegeniiber den Arbeiten der ersten Phase wird
darin bestehen, daB die bisherige, methodisch bedingte Beschrédnkung der
Analyse und der Verwaltung auf jeweils einen Text aufgehoben wird, Mit
der dann nodtig werdenden Vernetzung der Wissensstrukturen und der
Zugriffsstrategien werden die ersten Schritte in Richtung des Aufbaus
einer Datenbasis getan,

Zielsetzung

Informationswissenschaftliche Forschung begriindet sich wesentlich durch
die Entwicklung von Verfahren und Methoden, Fachinformation nachzuweisen
bzw. direkt bereitzustellen (Information Retrieval).

Wurde bislang der Bedarf nach solchen Verfahren und Methoden 1in erster
Linie mit dem Hinweis auf die steigende Wissensproduktion in allen
Fachgebieten und die ebenfalls anspruchsvoller werdenden  Benutzer-
bediirfnisse begriindet, so kommt in den letzten Jahren (und verstirkt in
der Zukunft) die Tatsache hinzu, daf sich Produktion und Distribution von
Wissen zunehmend auf elektronische Medien abstilitzen. Dazu  gehdren
beispielsweise die computergesteuerte Satzerstellung von Zeitschriften und
Monographien im Verlagswesen, die sich abzeichnende fl&chendeckende
Verwendung von Text/Edit-Systemen in allen Organisationen der primédren
Wissensproduktion, der Einsatz von Post-, Botschafts- und Konferenz-
Systemen in der lokalen und verteilten Fachkommunikation, der Aufbau von
Volltextdatenbanken/Text-Depots mit zugeordnetem "publishing-on-demand".

Die digitale Form wird in Zukunft der normale Textzustand sein. Wir
konzentrieren uns im folgenden auf die textuellen Probleme der Elektroni-
sierung von Fachinformation.

Anders als beim gedrucktem Medium hat der Mensch 2zu Computerspeichern
keinen direkten Zugriff und hat auch kaum M&glichkeiten, sich durch
"Browsing" einen {berblick zu verschaffen.

Die genuin informationswissenschaftliche Aufgabe, die Kommunikationswege
zwischen  Wissensproduzenten und -nutzern offenzuhalten, stellt sich
angesichts der angedeuteten Verdnderungen in den Textproduktions- und
Distributionsformen erneut und eindringlicher. Es wird entsprechend davon
ausgegangen, daB in Ergadnzung zur elektronischen Volltexterstellung und
=speicherung Verfahren der Volltextverarbeitung entwickelt werden miissen,
mit denen zumindest erst einmal die potentiell einschldgigen Texte
nachgewiesen werden konnen (Referenz-Funktion).



Dabei kann man davon ausgehen, daB die schon bei Textsubstraten wie Titeln
oder Referaten unzuldngliche Methode des Freitextretrieval (Invertierung
von weitgehend unbearbeiteten Textwdrtern und Bereitstellung iber einfache
Dateien) bei Volltexten erst recht zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren
wird. Die beiden hauptsichlichen Fehlerquellen- sind syntaktische
Fehlinterpretationen  (Sichtlochkarteneffekt auch bei Verwendung von
Kontextoperatoren) und unzureichende semantische Kontrollierbarkeit (z.B.
Synonymie- und Homonymie—Probleme).

Bei weitergehenden Anspriichen, die iber die Referenzfunktion hinausgehen
(z.B. direkter Nachweis von Textfakten, Berlicksichtigung wvon konzep-
tuellen Veridnderungen in der Textbasis, kognitiv plausiblere Dialog- und
Prdsentationsverfahren, Verwendung von Retrievalheuristiken) und bei der
Ausweitung der Textsorten auf Volltexte (Fachtexte aus Zeitschriften) sind
aufwendigere und textspezifische Analyse~ und Prédsentationsverfahren
unabdingbar.

Angesichts dieser Herausforderung stellt sich das zur Forderung beantragte
Projekt die Aufgabe, einen Beitrag zur Entwicklung volltextorientierter
Informationssysteme 2zu leisten. Das Projekt steht damit in der Tradition
des Information Retrieval.

Entsprechend der in der Theorie des Information Retrieval begriindeten (in
der Praxis der Systeme leider zumeist vernachldssigten) Einheit von
Inhalterschliegungs—- und Retrievalkomponente hat auch der  hier zu
entwickelnde Systemtyp zweli Hauptteile, die aufeinander bezogen sind:

- Dbarstellung des Inhaltes von Texten durch textspezifische Reprisen-—
tationsstrukturen und flexibles Kondensieren

- auf Texte bezogene Verwaltung (Aufbau und Pflege) von Wissen und
graphisch unterstiitzter Zugriff auf die Textwissensbestande

Das beantragte Forschungsvorhaben beabsichtigt, die sich aus den sechziger
Jahren herleitende Forschungstradition des automatischen Abstracting mit
gdnzlich neuen Mitteln aufzugreifen. Die Leistungsféhigkeit des zu
entwickelnden Prototyps wird in dieser Phase beschrdnkt sein auf - in
traditionell dokumentarischen Begriffen ausgedriickt = indikatives bzw.
auf Strukturreferate (Faktenwissen) ausgerichtetes Abstracting von Voll-
texten und entsprechendem interaktiv-graphischen Retrieval.

Der Unterschied zum traditionellen Abstracting wird darin bestehen, daB
nicht versucht wird, mit der menschlichen Leistung beim Referieren zu
konkurrieren, die im wesentlichen darin besteht, aus einem 10-Seiten-Text
einen sinnhaften 10-Zeilen-Text 2zu machen, sondern daB angestrebt wird,
die durch die maschinelle Verarbeitung mdglich werdende Flexibilitédt
auszunutzen, Hierfiir ist das Konzept des kaskadierten Kondensierens von
Texten, also des stufenweisen Prizisierens von Textinformation, entwickelt
worden. Wir gehen davon aus, daB dem Benutzer der gestaffelte Zugriff zur
Information, wvon einer sehr hohen konzeptuellen  Ebene bis zur
Detailinformation in den Texten selbst, moglich gemacht werden sollte.
Durch entsprechende Dialogsteuerungsmechanismen Kann der Grad der
Spezifizierung angeboten und gewdhlt werden. In einer Endausbaustufe
miiBte das System auf einer Volltextdatenbasis aufsetzen, da iber die durch
die Analyseverfahren erarbeiteten Informationen (Wissensnetze) hinaus der
Zugriff auf die originale Textinformation in jeder Spezifitit erhalten
bleiben sollte.
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Un die angestrebte Leistung des zu entwickelnden Systemtyps zu erreichen,
sind die folgenden Systemteile zu erarbeiten, die in Kapitel 2 und 3 né&her
ausgefiihrt werden:

1. Textanalyse (identisch mit TOPIC)

1.1 Text-Parsing: Entwicklung volltextspezifischer Analyseverfahren,
hier auf der Basis eines Wortexpertenansatzes

1.2 Wissensrepridsentation von Texten, hier auf der Basis eines
erweiterten Frame-Modells

1.3 Texttransformation/—kondensation, hier auf der Basis von
wissensgesteuerten Clustering-Verfahren und textlinguistischen

Methoden
2. Text-orientiertes Informationsmanagement (identisch mit TOPOGRAPHIC)
2.1 graphisch-~interaktive Komponente zur Navigation in Wissensnetzen
2.2 Entwicklung einer graphischen Retrievalsprache
2.3 Anpassung der Dialogfiihrung an die Retrievalsituation

2.4 Faktenretrieval durch kaskadierten Zugriff auf Textwissen in
abnehmenden Aggregierungsgraden

Angesichts des Standes der Informationswissenschaft in der Bundesrepublik
kann das Projekt an keine vorhandene Forschungstradition ankniipfen.
Jedoch ist die offenbar typische informationswissenschaftliche Forschungs—
situation gegeben, daB unter Vorgabe einer informationspraktischen Frage-
stellung (Volltextkondensierung mit entsprechender Retrievalkomponente)
die methodischen Ansdtze anderer Disziplinen aufgegriffen werden konnen,
die funktional erfolgsversprechend erscheinen. Dazu gehdren etwa: das
Frame-Konzept und das Wortexpertenmodell aus der Kiinstlichen Intelligenz,
Wissen um Kohdrenz- und Kohdsionsstrukturen aus der Textlinguistik,
Prinzipien der interaktiven Graphik, der Datenverwaltung und des Protyping
aus der Informatik, Prinzipien der kognitiven Ergonomie und der
Benutzermodellierung aus der Kognitiven Psychologie. Und nicht =zuletzt
werden durch den Einsatz der MODULA-Maschine LILITH die gegenwdrtigen
Moglichkeiten der Terminal-/Arbeitsplatzrechner-Technologie (Windowing,
mouse-Eingabe, bit-map-display, Zooming) ausgenutzt. Auch ist die gesamte
Hardware-Konfiguration (Realisierung der TOPIC-Komponenten auf einem
zentralen Time-Sharing-Mikrorechner und Kopplung der in  TOPOGRAPHIC
eingesetzten LILITH) wohl exemplarisch fiir die kiinftige Realisierung von
Informationssystemen in der Verbindung von zentraler, fiir die Verarbeitung
und Speicherung gropRer Datenmengen und Programmen deeigneter Rechen-
kKapazitdt und lokaler, arbeitsplatzbezogener DV-Intelligenz.

In den Vorlaufprojekten TOPIC I und TOPOGRAPHIC I ist ein gewisses AusmaB
des erforderlichen Methodenwissens erarbeitet worden. Angesichts dieser
Vorarbeiten wird in der beantragten Phase die Realisierung eines Prototyps
angestrebt., TOPIC/TOPOGRAPHIC ist damit ein auf Anwendungsperspektiven
ausgerichtetes Forschungsprojekt.

Obgleich sowohl die experimentelle Bewertung der Textkondensate als auch
die Bewertung der Effekte eines interaktiv-graphischen Text-Retrieval-
Konzepts Desiderate informationswissenschaftlicher Forschung sind, kénnen
sie im projektierten Zeit- und Personalranmen nicht realisiert werden.
Die erstellten Systemteile kdnnen in ein solches Vorhaben eingebracht
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werden, bei dem informationelle Problemstellungen und deren Bearbeitung,
informationelle Kosten, Arbeitszufriedenheit und andere Parameter als
komplexe Bewertungsvariablen eingehen miidten.



2. Uberblick iber die Arbeitsziele des Vorhabens

Text-Parsing

TZ 1 Parsing von Textstrukturen

Der Verarbeitung wvon Volltexten zum Zwecke der  Textkondensierung
(automatisches  Abstracting) wird beim Parsing-Mechanismus wvon TOPIC
dadurch Rechnung getragen, daB eine gezielt textspezifische Systemldsung
weiterentwickelt  wird. Der unter besonderer Beriicksichtigung von
Texteigenschaften konzipierte Parser ist dadurch in der Lage,
Textstrukturen 2zu berechnen. Die dabei auftretenden strukturellen Muster
sind Ausdrucksmittel fiir textuelle Wohlgeformtheit und dienen dazu, die
auf Phrasen- und Satzebene bestimmten Wissensstrukturen entsprechend ihrer
Einbettung im Text repridsentationstechnisch zu iberlagern, d.h. die
Wissensbasis zusdtzlich zu strukturieren. Entsprechendes Textwissen wird
sowohl fiir die Textkondensierung (s. TZ 5) als auch fiir das Retrieval von
Textinformation (s. TZ 7.1) benstigt.

TZ 1.1 Erkennung von Textkohdsion

Auf der lokalen Ebene der Textverkettung (Textkohdsion) wird die
inhaltliche Expansion eines Textthemas und damit seine Abgrenzung gegen-—
{lber anderen benachbarten Textthemen festgelegt. Explizite sprachliche
Ausdrucksmittel hierfiir sind Konnektoren, implizite sind relationale
Eigenschaften der im Weltwissen modellierten Konzepte. Damit werden in
Texten z.B. 2zeitliche oder logische Abhadngigkeiten 2zwischen Textthemen
oder die Subordination eines Textthemas unter ein anderes angezeigt.

Die hdufig intuitiven textlinguistischen Beschreibungen in das Format der
in TOPIC entwickelten Wortexperten-Reprdsentationssprache zu iberfiihren,
ist das eigentliche Forschungsproblem dieses Teilbereichs.

Zusdtzlich werden im Rahmen dieses Teilziels auch Wortexperten-Ldsungen
fiir phrasen-orientierte sprachliche Phinomene (Negation u.d.) entwickelt.

TZ 1.2 Erkennung von Textkoh&drenz

Auf der globaleren Ebene der Textwohlgeformtheit (Textkohdrenz) werden
Mechanismen behandelt, die mehrere Textthemen als Bestandteile einer
inhaltlich zusammengehdrigen textuellen Makrostruktur charakterisieren.
Die Extensionsdaten der Textkohdsion werden damit funktional inter-
pretiert, um unverbundene Textpassagen strukturell zu verkniipften. Hierbei
handelt es sich um bestimmte konventionalisierte Aufbau- und Abfolge-
regularitdten in Texten, sog. Kohdrenzrelationen, wie Typen von Spe-
zialisierungs—/Generalisierungshierarchien von Aussagen, Stimmigkeit
prozeduraler Abldufe usw., die den Text-Parsing-Prozef durch text-
strukturelle Erwartungen steuern und die Form der Wissensreprasentation
von Texten um textspezifische Konstrukte ergdnzen.

Die dementsprechende Durchformung erganzt die Textwissensbasis um eine
Reihe von Indikatoren, die direkt fiir Kondensierungs— und Retrievalzwecke
ausgenutzt werden. Eine Textzusammenfassung ohne Beriicksichtigung dieser
textpragmatischen Informationen wiirde damit auf einer entwickelteren Form
des Faktenretrievals verbleiben. Dies erscheint f£filir addquate Textkon-—
densate nicht hinreichend, wenn Textanalyse mehr ist als die kumulative
Analyse von Einzelsitzen.



Im Unterschied 2zur Textkohdsion fallen bei der Untersuchung der Text-
kohdrenz eigenstandige Modellierungsprobleme an, die ganz besonders die
Entwicklung retrievalunterstiitzender Kohdrenzrelationen (etwa: Klassifi-
kation, Vergleich usw.) betreffen.

Textrepridsentation

TZ 2 Speicherung mehrerer Textrepr&dsentationen in einer Wissensbasis

TZ 2.1 Entwicklung von inhaltsorientierten Auswahlmechanismen auf Text—
reprasentationen

Werden mehrere Texte in einer Textwissensbasis repré&sentiert, sind
Operationen =zur Auswahl einzelner Texte durch Spezifikation inhaltlicher
Merkmale erforderlich. In einer Anfrage werden vorgegebene
Reprisentationsmuster mit den Reprdsentationsstrukturen der gespeicherten
Texte verglichen und ein Text ausgewdhlt, wenn die Strukturen aufeinander
passen. Aufgrund der stark vernetzten Wissensreprdsentationsstrukturen
ergibt sich ein breites Spektrum an Msglichkeiten zur Festlegung, wann
zwel Reprisentationsstrukturen aufeinander passen. Hier sind geeignete
Verfahren zu entwickeln und zu implementieren.

TZ 2.2 Beriicksichtigung von ZAnderungen der fiir die Analyse benutzten
weltwlssensbasls

Im realen Einsatz wissensbasierter Informationssysteme ergeben sich
Anderungen im zugrunde liegenden Weltwissen, z.,B. durch Hinzunahme neuer
Konzepte oder neuer Beschreibungsmerkmale existierender Konzepte. Solche
Erweiterungen koénnen Umstrukturierungen in der Wissensbasis zur Folge
haben, die zu strukturellen Unterschieden 2zwischen den verschiedenen
Versionen einer Wissensbasis fiihren. Aus verschiedenen Versionen erzeugte
Textreprdsentationen sind dann ebenfalls in Teilbereichen inkompatibel.
Damit kein Verlust relevanter Information in einer Retrievalanfrage
entsteht, sind solche Fédlle beim Entwurf und bei der Realisierung der
Retrievaloperationen entsprechend zu beriicksichtigen.

TZ 3 Wissensextraktion aus Texten

TZ 3.1 Erweiterung der verfiigbaren Wissensreprdsentationsstrukturen

Aus den Ergebnissen der bisherigen Projektphase ergeben sich die
Anforderungen an zweli neue Typen von Reprdsentationsstrukturen. Die
gleichzeitige Darstellung verschiedener Sichten auf ein Konzept sowie die
Darstellung verschiedener Versionen eines Konzepts werden bendtigt, um
eine korrekte Zuordnung von Eigenschaften zu Konzepten vornehmen zu kénnen
und um von einem Basiskonzept abgeleitete Konzepte darzustellen. Aus der
Erweiterung des Textparsers zur Erkennung von Kohdrenzrelationen (vgl. TZ
1.2) ergeben sich weitere neue Typen von Reprisentationsstrukturen. Das
Wissensrepradsentationsmodell und das Wissensverwaltungssystem sind in
entsprechender Weise auszubauen,
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TZ 3.2 Implementierung eines Interpreters fiir Integritdtsregeln

Fiir manche F&4lle von Wissensextraktion sind neben linguistischen
Indikatoren Integritdtsregeln erforderlich, die sowohl den  Wissens-
extraktionsprozess selbst als auch die korrekte Einordnung des neuen
Wissens in das bisher vorhandene unterstiitzen und moglich machen. Dazu
sind die bisher realisierten, stark eingeschrinkten Darstellungsmog-—
lichkeiten filir Integritdtsregeln soweit auszubauen, daB aussagenlogische
Terme formulierbar werden, und es ist ein Interpreter dafiir 2zu
implementieren.

Texttransformation

TZ 4-5 Verfahren zur Textkondensierung

Die Zusammenfassung der Volltexte in TOPIC wird primdr wissensbasiert
verlaufen, d.h. es dominieren die Mittel der Framerepradsentations—
sprache. Durch die Erweiterung der Text-Parsing-Komponente wird vermehrt
auch textstrukturelles Wissen zur Textkohdrenz bereitgestellt, das in die
Textkondensierung einfliefen soll, Zusdtzlich sollen Erfahrungen aus der
Informationspraxis umgesetzt und schon bekannte formale Typen der
text-orientierten Informationsverwaltung in das Repertoire der Kondensat—
Formate aufgenommen werden.

TZ 4 Erweiterung des Funktionsvorrats fiir die Textkondensierung

Uber die auf einfache Interpretationen der Aktivierungsgewichte und die
Zusamrenhangigkeit einzelner Konzeptgruppen hinaus gehende Textkonden—
sierungsfunktionen werden  typische Struktureigenschaften von Frames
(Slotbestand, Vernetzungs- und Dichtekriterien von Frame-Clustern usw.)
einbeziehen. Die so berechneten Kondensate werden Themenschwerpunkte
adaquater repridsentieren.

TZ 5 Integration textlinguistischen Kontrollwissens in die Berechnung
von Textkondensaten

In die Textkondensierung werden neben Strukturdaten des Weltwissens (s.
TZ 4) zunehmend auch  textlinguistische  Wohlgeformtheitskriterien
eingehen. Diese stehen in direktem Zusammenhang mit den beim Text-Parsing
identifizierten Textualitidtsrelationen (thematische Elaboration, Ver-
gleich, Klassifikation usw.) (s. TZ 1.2), missen aber fiir die Zwecke der
Textkondensierung ein Interpretationsschema durchlaufen, das Weltwissens-—
und Textstrukturdaten homogenisiert, d.h. unterschiedliche Hinweise auf
Themenschwerpunkte eines Texts zur Erzeugung eines indikativen Kondensats
vereinheitlichend zusammenfapgt. Dieses zu entwickelnde Interpretations-
schema soll als Erzeugungsfilter fiir Kondensate wirken mit dem Ziel, die
textuelle Stimmigkeit von Textkondensaten und damit die inhaltliche
Kondensatakzeptanz fiir die Systembenutzer zu steigern.

Erganzend hierzu sollen informationelle Filter treten, etwa. mit der
Vorgabe von Kondensat-Templates (Strukturmustern notwendiger inhaltlicher
Aspekte von Kondensaten) oder SDI-Profilen, beides in der
Informationspraxis hiufig benutzte formale Typen fiir die Strukturierung
von Informationsbediirfnissen (s. TZ 9). Diese Arbeiten sollten im Rahmen
von Studienarbeiten vergeben werden.



Text-orientiertes Informationsmanagement

TZ 6 Graphisch-interaktive Komponente zur Navigation in Wissensnetzen

TZ 6.1 Entwicklung und Implementierung semantik-orientierter Layout-
Strategien fiir Frame—-Netze

Relationale Beziehungen zwischen Konzepten in semantischen Netzen werden
bevorzugt mit Hilfe graphischer Darstellungen vermittelt. Bei steigender
Zahl von Beziehungen besteht jedoch die Gefahr, daB die Darstellung
uniibersichtlich wird. Es sind Layout-Algorithmen 2zu entwickeln, die
spezifische Struktureigenschaften des Netzes zur Gestaltung des Bild-
schirminhalts ausnutzen, um dem Benutzer Orientierungshilfen bei der

Navigation zu bieten.

TZ 6.2 Sukzessives Expandieren von Teilnetzen

Der Umfang des Weltwissens wird es unmiglich machen, das Netz 1in seiner
Gesamtheit am Bildschirm zu zeigen. Damit wird es notwendig, graphische
Verfahren 2zu implementieren, die ein sukzessives Expandieren angedeuteter
Teilnetze auf Bedarf ermdglichen, ohne den Benutzer durch weitgreifende
Umordnungen des Bildschirminhalts zu irritieren,

TZ 7 Entwicklung einer graphischen Retrievalsprache

TZ 7.1 Graphische Pridsentationsformen fiir Retrievalabfragen

Es sollen graphisch-interaktive Auswahlmdglichkeiten realisiert werden,
die es dem Benutzer gestatten, Konzepte miteinander zu verkniipfen. Um den
Reichtum der im Weltwissen modellierten Relationen auszunutzen, wird eine
graphische Retrievalsprache entwickelt, die diesen Strukturen angepaft
ist.

TZ 7.2 Interpretation der im graphischen Dialog erstellten Abfrage als
Suchauftrag an die Textwlssensbasls

Aus den im Dialog erfaBten Spezifikationen der Suchbegriffe mug ein
Repradsentationsmuster der Abfrage erstellt werden, das als Auftrag an die
Textwissensverwaltung iibermittelt wird. Dazu miissen Ausdriicke der in TZ
7.1 definierten Retrievalsprache, 2z.B. eingegrenzte Teilnetze aus dem
Weltwissen, auf die Zugriffssprache des Textwissensverwaltungssystems
abgebildet werden.

TZ 8 Anpassung der Dialogfilhrung an die Retrievalsituation

Es sind Retrievalheuristiken zu entwickeln, welche Reaktionen des Systems
in Problemsituationen, wie

- partielles matching
- zeitliche Variation des Weltwissens etc.

festlegen, Ziel der Heuristiken ist es, unter Einbeziehung und
Interpretation der Dialoghistorie und der konkreten Konstellation der
Textwissensbasis eine fiir den Benutzer informative Reaktion des Systems zu
ermdglichen.



TZ 9 Faktenretrieval durch kaskadierten Zugriff auf Textwissen in ab-
nehmenden Aggregierungsgraden

Graphisches Zooming und Expansion von Frames, Teilnetzen etc. sollen
Zugang zur Textinformation in unterschiedlicher Detaillierung bieten.
Dazu miissen Prdsentationsoperationen implementiert werden, die dje nach
Abstraktionsniveau Textgraphen, Textkonstituenten, Frames, Sloteintrige
und schlieBlich Textfragmente in einem einheitlichen Stil darstellen.
Diese Ausgabefunktionen miissen durch eine Dialogfiihrung unterstiitzt
werden, die dem Benutzer Jjederzeit die Option einer Z&Anderung des
betrachteten Kondensierungsgrades offenhalt.
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3. Ausfiihrliche Beschreibung der Arbeitsziele des Vorhabens

Textanalyse

Gegenstand der Textanalyse sind realistische Volltexte, und 2zwar nicht
pra—-editierte vollstindige Zeitschriftenartikel (Umfang: ca. 2.000-4.000
Worter) wvon einschldgigen deutschsprachigen Fachzeitschriften aus dem
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik. Das Leistungsziel
der Textanalyse in TOPIC ist auf die Erzeugung von Textzusammenfassungen
(Kondensaten) aus diesen Volltexten auf einem indikativen Informations-
niveau ausgerichtet.

Angesichts gewachsener Anspriiche an die Variabilitdt und Spezifitdt der
Textanalyse werden die Anforderungen an das Text-~Parsing und die
Textreprasentation sich erxrweitern, ohne bei gleichbleibendem Analyseziel,
der groben semantischen Analyse von Volltexten (aboutness, shallow
understanding), die Grundkonzepte des TOPIC-Systems zu tangieren:

- Parsing-Mechanismen, die aus heuristischen {jberlegungen heraus eine
eingeschrinkte Erkennungskapazitdt besitzen und damit eine partielle
tiberfiihrung der Texte in eine Repridsentationsstruktur leisten

- Wissensrepridsentationsformalismen, die (aus logischer Sicht)
termbezogene Wissensreprdsentationsstrukturen (aus linguistischer
Sicht: Nominalstrukturen) modellieren und damit ebenfalls eine
partielle Repr&dsentation der Textinhalte unterstiitzen

Ausgangspunkt dieses Entwurfs fiir eine partielle, semantisch orientierte
Textanalyse ist die Annahme, dag flir das angestrebte Niveau der Textkon-
densierung eine voll ausdifferenzierte, umfassende Analyse der Volltexte
nicht notwendig sei. Dies wird im Rahmen des partiellen Text-Parsing
nunmehr in schlichter Form realisiert durch eine minimale Kollektion von
in ihrer Erkennungsleistung eingeschrinkten Wortexperten und eine auf
Terme eingeschrankte Wissensrepridsentationssprache. Denn die Tiefe der
Textanalyse ist bestimmt durch die Auswahl und Differenziertheit der
verfiigbaren Wortexperten und Weltwissenskonzepte. Auf den damit erzeugten
Wissensreprdsentationsstrukturen operieren unterschiedliche Formen von
Textkondensierungsfunktionen, um indikative Wissensstrukturen 2zu gene-
rieren,

Extensions- und Strukturdaten fiir Textthemen liefert der Text-Parser. Von
eher untergeordneter Bedeutung ist fir das Parsing die Erkennung von
hauptsdchlich (teil)satz-orientierten sprachlichen  Phidnomenen, wie
Negation, Quantifikation usw. Allein zur Sicherung der erschopfenden
Darstellung von Informationen und Vermeidung unkorrekter Zustdnde des
Weltwissens werden auch hierfiir Wortexperten-Losungen formuliert, ohne
aber eine vollstdndige Behandlung der betroffenen lexikalischen Einheiten
anzustreben, Zur Hypothese des Text-Parsing filir die Zwecke der
indikativen Textkondensierung gehsrt, daf phrasen—- und satzorientierte
Sprachphdnomene bis zu einem gewissen Grad vernachldssigt werden konnen.
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3.1 Text-Parsing

Der Verarbeitung von Volltexten zum Zwecke der Textkondensierung wird beim
Parsing-Mechanismus von TOPIC dadurch Rechnung getragen, daB eine gezielt
textspezifische Systemldsung ausgearbeitet wird. Dies entspricht dem
Entwicklungsstand der Textlinguistik, in deren Forschungsbereich eine
Vielfalt von sprachlichen Phinomenen entdeckt und strukturell beschrieben
wurde, die die Annahme einer strukturellen Identitdt 2zwischen dem
linguistischen Objekt "(schriftsprachlicher) Text" und dem  "Satz"
ausschliept. Es entspricht aber auch 2zugleich einem Defizit
natiirlichsprachlicher Systeme, wo die Verwendung dialog- orientierter
Satz-Parser zur Entwicklung von meist ad hoc formulierten Hilfskonstrukten
zur Erfassung von Dialogkohdsion und -kohdrenz fiihrt. Auf der Ebene der
Systemperformanz 1&gt sich damit das FPehlen von Parsern, die auf
Dialoggrammatiken  beruhen, i.a. noch  verdecken, Im Rahmen der
Volltextverarbeitung verschdarft sich dieses Modellierungdefizit in einer
Weise, die eine Verwendung text-orientierter Satz-Parser, also Parser ohne
Bezug 2u einer Textgrammatik, verbietet., Die Arbeiten im Bereich des
Text— Parsing unterliegen dabei der Hypothese, daf die Leistungsmingel wvon
solchen Parsern dann selbst auf die Ebene der  Systemperformanz
durchschlagen wiirden.

Der daraus fiir TOPIC abgeleitete Forschungsschwerpunkt "Text-Parsing" hat
zun Gegenstand, die Konstruktion des Parsers direkt auf Textmerkmale
abzustellen, um {iberhaupt Textstrukturen berechnen zu k&nnen. Die hier
auftretenden strukturellen Muster sind Ausdrucksmittel fiir textuelle
Wohlgeformtheit und dienen dazu, die auf Phrasen- und Satzebene bestimmten
Wissensstrukturen entsprechend ihrer Einbettung im Text reprdsentations—
technisch zu lberlagern, d.h. die Wissensbasis zusdtzlich 2zu struktu-
rieren,

TZ 1 Parsing von Textstrukturen

Beim Text-Parsing werden dazu zwei Formen von Organisationsmitteln £iir
Textinhalte  unterschieden: Textkohdsion legt die Expansion eines
Textthemas und damit seine Abgrenzung gegeniiber anderen Textthemen fest,
Textkohidrenz bewirkt die textuelle Relationierung mehrerer Textthemen.
Entsprechende Informationen enthalten wesentliche Kondensierungs- und
Retrievalhinweise; z.B. kann die Expansion eines mehrfach spezialisierten
Textthemas allein aus strukturellen Griinden ab einer festzulegenden
Explizitheitsgrenze fiir das Kondensat abgebrochen werden, genauso wie ein
kohdrentes, aus dem Originaltext extrahiertes Textfragment allein einen
hohen Relevanzwert fiir eine einschl&dgige Suchfrage hat.

TZ 1.1 Erkennung von Textkohdsion

Auf der lokalen Ebene der Textverkettung (Textkohidsion) sind bislang in
TOPIC folgende Phinomene behandelt worden:

- (nominale) Anaphora
- lexikalische Kohidsion: Kollokation
- konjunktive / disjunktive Konnek toren

Aus den leistungsmidngeln des bislang realisierten Text—~Parsers kdnnen nun
konsequent noch fehlende Kohdsionskonstrukte bestimmt werden. Sie
umfassen fiir den beantragten Projektzeitraum folgende, den Bereich der



-] 2

Textkohdsion weitgehend erschipfende Verkettungsmechanismen, die durch
Konnektoren realisiert werden (Typologie nach LONGACRE):

- temporale Konnektoren
(z.B.: vor, nach, gleichzeitig, seitdem, unterdessen)
- teleologische Konnektoren
(z.B.: damit, um zu, weil, deswegen, daher)
- logische Konnektoren
(z.B.: obwohl, trotz, wenn-dann)
- konkatenative Konnektoren
(neben konjunktiven und disjunktiven) kontrastive Konnektoren
(z.B.: aber, dagegen)
- paraphrastische Konnektoren
(z.B.: mit anderen Worten, d.h.)
- exemplifizierende Konnektoren
(z.B.: 2.B., etwa)

Ferner sind hier Kohdsionsphanomene 2zu erfassen, die iber relationale
Eigenschaften, die zwischen den in TOPIC modellierten Konzepten gelten,
ausgedriickt werden, etwa die generalisierende oder exemplifizierende,
parallele oder kontrastive Expansion eines Konzepts (etwa bei Rechner-
Hardware vs. ' -Software).

Die hdufig intuitiven textlinguistischen Beschreibungen in das Format der

in TOPIC entwickelten Wortexperten-Repridsentationssprache zu liberfiihren,
ist das eigentliche Forschungsproblem dieses Teilbereichs.

TZ 1.2 Erkennung von Textkohdrenz

Auf der Ebene der Textwohlgeformtheit (Textkohdrenz) werden die lokal
auftretenden Kohidsionsdaten nun funktional interpretiert im Sinne globaler
Organisationsformen von  textthematischen  Makrostrukturen. Bereits
behandelt ist in TOPIC die gesamte Typologie der Thema/Rhema~Relationen
mit den beiden Grundmustern thematischer Progression, kaskadierendem Rhema
und konstantem Thema, sowie mehreren Mischformen dieser Grundmuster. In
Erganzung dazu werden im beantragten Projektzeitraum weitere Strukturtypen
der Textkohdrenz modelliert und implementiert., Dazu zdhlen etwa, durchaus
abgestimmt auf den behandelten Texttyp, Kohdrenzrelationen des Typs:

1) Vergleich / Gegeniiberstellung
Zwel oder mehr Objekte werden beziiglich einer Reihe von Merkmalen
verglichen, wobei fortlaufend Vor- und Nachteile, glinstige und
unglinstige oder wiinschbare und vorhandene Eigenschaften behandelt

werden

2) Klassifikation
Objekte werden nach (Ad-hoc-)Klassen gruppiert und gemeinsame wie
distinktive Merkmale innerhalb einer und 2zwischen den Klassen

behandelt

3) unterschiedliche Zeitebenen
Objekte werden hinsichtlich unterscheidbarer  Zeitperioden (etwa
Rechnergenerationen, Marktphasen) bezliglich bekannter, hinzugekom-
mener, noch fehlender usw. Eigenschaften beschrieben

4) prozedurale Stimmigkeit
Beschreilbungs—~ und Handlungsabl&dufe unterliegen einer inhdrenten auch
in Texten reproduzierten Ordnung bei der Abfolge, Detaillierungs-

tiefe usw.
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5) Text-Metastrukturen
Organisationsregeln fiir die Behandlung wvon Textinhalten auf meta-
textueller Ebene (typische Organisationsmuster £iir Fachtexte, wie
thematische Exposition-Methode-Ergebnis-Diskussion usf. oder rhetori-
sche Figuren, wie These/Antithese, ExKkurs usw.)

Im Unterschied zur Textkohidsion fallen bei der ©Untersuchung der
Textkohirenz eigenstindige Modellierungsprobleme an, die ganz besonders
die Entwicklung retrievalunterstiitzender Kohdrenzrelationen  (etwa:
Klassifikation, Vergleich usw.) betreffen,

Diese Textualitdt auf der Makroebene von Texten forcierenden Relationen
ordnen sich in die folgende Skizze einer Texttheorie ein: Syntaktische
Mechanismen auf der Phrasen- und Satzebene steuern die Interpretation
lexikalisch kodierter Pradikate, wie sie in Form von Verben, Adjektiven
oder Adverbien sprachlich realisiert werden. Die Argumentbelegung wird
durch relativ statische Sortenspezifika kontrolliert, die einen
grundlegenden informationellen Transfer  zwischen Textproduzent und
-rezipient garantieren. Die Zusammenhangigkeit eines Textthemas oberhalb
der ©Phrasen- und Satzebene wird durch textuelle Kohdsionsmittel
ausgedriickt. Die {iber diese Darstellungsmittel hinaus gehende dynamische
Vernetzung zusammenhingender Themenkomplexe, die den “"Informationswert"
von Texten ebenso stark determiniert wie phrasen- oder satzinterne
Strukturierungsmittel, wird {ber eine begrenzte Menge textstruktureller
Muster gesteuert, den Kohdrenzrelationen, Durchaus unabhdngig wvom in
TOPIC gewdhlten Reprdsentationsformalismus ist die prinzipielle Idee
dabei, die als Trager dieser Kohdrenzrelationen identifizierten Reprisen~
tationseinheiten dementsprechend auch in der Wissensstruktur als kohdrent
Zu reprasentieren., Fiir den Repridsentationsformalismus in TOPIC heiBt das,
die lokal durchaus schon stark vorstrukturierten Wissenseinheiten (Frames)
durch Kohdrenzrelationen dynamisch zu verknijpfen (und damit repridsen-—
tationstechnisch vorgegebene Strukturen textabhdngig zu iiberlagern). Dies
kann an folgendem einfachen Beispiel verdeutlicht werden (vgl. TZ 3.1):

Bsp: "... der Rechner ABC hatte urspriinglich einen Ml-Prozessor. In sei-
ner aktuellen Version dagegen verfiigt er iiber einen M2-Prozessor ..."

ABC-I

...lProzessorl... ABC-II

| | wm l I om

...lProzessorl...

zeitliche Prizedenz

Mit Hilfe dieser ({berlagerungsmechanismen werden Kondensierungs- und
Retrievaloperationen empirisch beschrdnkt (s. TZ 5 und TZ 7.1). Neben
dieser systembezogenen Sicht sollte betont werden, daB damit text—
wissenschaftlich bislang eher diffuses Wissen {iber abstrakte Textorganisa-
tionsprinzipien mithilfe von Repridsentationskonstrukten operationalisiert
und textgrammatisch systematisiert wird. Die 2zu Beginn postulierte
Inaddquatheit wvon modifizierten Satz-Parsern fir die Analyse von
Volltexten, mithin die Notwendigkeit von Text~Parsern, manifestiert sich
faktisch in der Erfassung von Textualitdtsphinomen des oben beschriebenen

Typs.
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3.2 Textreprasentation

In der ersten Projektphase von TOPIC wurde eine Wissensrepridsentations—
sprache entwickelt, die grundlegende, allen konzeptorientierten Wissens-—
repridsentationssprachen gemeinsame Reprdsentationsstrukturen zur Verfiigung
stellt, wie z.B. Ober-/Unterbegriffshierarchie, Darstellung von Konzept-—
eigenschaften, Synonymie. In der zweiten Projektphase soll den speziellen
Anforderungen, die sich aus der Reprdsentation von Texten ergeben,
Rechnung getragen und entsprechende Reprdsentationsverfahren entwickelt
werden,

TZ 2 Speicherung mehrerer Textrepridsentationen in einer Wissensbasis

In der bisherigen Projektlaufzeit lag der Arbeitsschwerpunkt f£iir die
Textreprdsentation auf der Entwicklung von Verfahren zur Reprdsentation
des Wissens eines analysierten Textes. In einem Informationssystem muB
jedoch Wissen {iber mehrere Texte gespeichert und auf Anfrage zur Verfiigung
gestellt werden, Deshalb sollen in TOPIC II fiir die Probleme, die sich
aus der Speicherung mehrerer Texte in einer Wissensbasis ergeben, Ldsungen
gesucht werden.,

TZ 2.1 Entwicklung von inhaltsorientierten Auswahlmechanismen auf Text-
reprasentationen

Werden mehrere Texte in einer Textwissensbasis reprisentiert, sind
Operationen zur Auswahl einzelner Texte durch Spezifikation inhaltlicher
Merkmale erforderlich. In einer Anfrage werden vorgegebene Repridsenta-—
tionsmuster mit den Reprisentationsstrukturen der despeicherten Texte
verglichen und ein Text ausgewdhlt, wenn die Strukturen aufeinander
passen, Aufgrund der stark vernetzten Wissensreprisentationsstrukturen
ergibt sich ein breites Spektrum an Mdglichkeiten 2zur Festlegung, wann
zwel Reprdsentationsstrukturen aufeinander passen. Hier sind geeignete
Verfahren zu entwickeln und zu implementieren.

Konventionelles boolesches Retrieval, wo vorgegebene Zeichenketten mit
der Menge von Zeichenketten, die einen Text kennzeichnen, verglichen
werden, ist ein einfacher Spezialfall der 2zu entwickelnden Retrieval-
operationen., Fir sie missen 2zusidtzlich die relationalen Verkettungen
zwischen Frames, die strukturelle Anreicherung von Frames durch Slots und
Sloteintrdge, sowie die Beschreibungen der thematischen Struktur eines
Textes als Ergebnis der Textkondensierungsprozeduren hinzu gezogen werden;
in TOPIC II noch zu entwickelnde Erweiterungen der Repridsentationssprache
(vgl. T2 3.1) sind zusdtzlich zu beriicksichtigen.

Auf gropen Textwissensbasen sind solche komplexen Retrievaloperationen
nicht durch sequentielle Suche auf allen Textreprisentationen durch-
fihrbar, sondern es muR ein globaler Repridsentationsteil vorgesehen
werden, gegen den alle Suchfragen abgeglichen werden und der anschliefend
direkt 2zu allen relevanten Texten fiihrt, also eine Art Indexstruktur fiir
Wissensnetze ist, Hierzu sollen erste {berlegungen fiir eine Realisierung
vorgenonmen und eventuell auch Teile implementiert werden.,
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TZ 2.2 Beriicksichtigung von ZAnderungen der fiir die Analyse benutzten
weltwissensbasis

Im realen Einsatz wissensbasierter Informationssysteme ergeben sich
laufend Anderungen im zugrunde liegenden Weltwissen, 2z.B. durch Hinzu-
nahme neuer Konzepte oder neuer Beschreibungsmerkmale zu existierenden
Konzepten. Solche Erweiterungen kénnen Umstrukturierungen in der Wissens-
basis zur Folge haben, z.B. die Einfilhrung neuer Oberbegriffe,
Aufsplitten bisher nicht weiter differenzierter Begriffe in mehrere
Unterbegriffe und daraus folgend wiederum ZAnderungen (non-terminaler)
Slots anderer Frames. Die Folge sind strukturelle Unterschiede zwischen
den verschiedenen Versionen der Weltwissensbasis. Aus verschiedenen
Weltwissensversionen abgeleitete Textreprdsentationen sind dann ebenfalls
in Teilbereichen inkompatibel. Die zu realisierenden Retrievaloperationen
(vgl. TZ 7) haben diesen Punkt zu beriicksichtigen, damit Kkein Verlust
relevanter Information in einer Suchanfrage entsteht, weil die Repré&sen-—
tationsstrukturen der Anfrage, die sich aus dem aktuellen Weltwissen
ableiten, nicht mehr direkt auf die Reprisentationsstrukturen dlterer
Textwissensversionen passen. Neben einer entsprechenden Realisierung der
Retrievaloperationen muB ein geeignetes Protckollierungsverfahren £ir
Anderungen im Weltwissen entworfen und implementiert werden.

In folgendem einfachen Beispiel sind Ausschnitte von zwel Versionen des
Weltwissens dargestellt:

Weltwissen/Textwissen Weltwissen/Textwissen
Version 1: Version 2:
E/A-Gerit Eingabegerit Ausgabegerdt

A A A

In der ersten Version wird noch nicht unterschieden zwischen Eingabe-~ und
Ausgabegeridt. Eine Suchanfrage mit dem Zugriffskriterium "Eingabegerit"
wirde alle Texte, die mit dem alten Weltwissen analysiert wurden,
unberiicksichtigt lassen.

Eine erneute Analyse aller bisher bearbeiteten Texte nach Jjeder Anderung
im Weltwissen wdre eine theoretische Ldsung, ist aus Aufwandsgriinden aber
ausgeschlossen. Der einzig gangbare Weg besteht darin, alle Anderungen im
Weltwissen fortlaufend 2zu protokollieren und diese Information in
Suchfragen heranzuziehen, um auch die Textreprdsentationen, die auf alten
Weltwissensversionen basieren, korrekt miteinzubeziehen. Die einzigen aus
diesem Grund noch mdglichen Ungenauigkeiten in einem Suchergebnis KkKoénnen
Sich daraus ergeben, dap das aktuelle Weltwissen spezifischer sein kann
als alte Versionen. Im obigen Beispiel sind die Texte mit der alten
Version nicht nach den Begriffen Eingabegerdt und Ausgabegerdt 2zu
differenzieren, es kann lediglich durch Einbeziehung des  Begriffs
E/A-Gerdt gewdhrleistet werden, daB relevante Texte nicht verloren gehen,
aber nicht die Einbeziehung irrelevanter Texte in das Suchergebnis
vermieden werden. In der Terminologie des klassischen Information
Retrieval heipt dies, daB der Recall gesteigert wird, u.U. Jjedoch auf
Kosten der Precision. Unterbegriffe von Eingabegerdt oder Ausgabegerit,
die im alten Weltwissen schon vorhanden waren, konnen aber durch das
aktuelle, spezifischere Weltwissen im nachhinein beim Retrieval auch in
alten Textreprasentationen entsprechend klassifiziert werden. In diesem
Fall erhsht sich der Recall, ohne die Precision zu verschlechtern.
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TZ 3 Wissensextraktion aus Texten

In der ersten Projektphase wurden einige einfache Verfahren zur Extraktion
neuen Wissens aus Texten entwickelt. So wird iber die Abfrage von
Slotfiillungsrestriktionen und unter Ausnutzung von Kontextbedingungen die
Zuordnung von Eigenschaften zu Konzepten iiber Slotfiillung mdglich. Die
Aufnahme neuer, vorher unbekannter Konzepte in das Textwissen geschieht
Uber die Erkennung von Eigennamen (im Fall von Produktnamen ist dies
einfach) und iber die Ausnutzung von Klassifikationshinweisen im
unmittelbaren Kontext (z.B. "der Mikrocomputer TZ-X").

Die Erweiterung der Fihigkeit des TOPIC-Systems, neues Wissen aus Texten
zu lernen, 1ist aus mehreren Griinden wilinschenswert. Das Lernen neuer
Sachverhalte, die zu strukturellen Umorganisationen in der Wissensbasis
fiihren, dient der inkrementellen Erweiterung der Weltwissensbasis. Dies
neue Wissen wird in periodischen Abstdnden von einem "knowledge engineer"
kontrolliert in das Weltwissen aufgenommen (vgl. TZ 2.2). Dariiber hinaus
ist das Lernen neuen Wissens aus Texten aber fiir das eigentliche
Textverstehen unmittelbare Notwendigkeit. Ein Text, der {iber einen
Mikrocomputer TZ-X handelt, kann nur verstanden werden, wenn erkannt wird,
daB der TZ-X ein (bisher unbekannter) Mikrocomputer ist. Die einfach zu
tassenden F&dlle sind, wie oben kurz erliutert, von TOPIC schon abgedeckt.
Noch nicht erfapte Fille sind z.B. solche, wo im Text Kkeine expliziten
Hinweise 2zur kategoriellen Einordnung eines neuen Konzepts auftreten.
Beispielsweise wurden in einem der bisher untersuchten Texte Programm-
pakete {ber ihre Namen eingefiihrt, ohne zu erwdhnen, dag es sich dabei um
Software handelt, diese Information war nur aus den Namen ableitbar:
LisaCalc, LisaDraw, usf. Der Rest des Textes, der diese Programmpakete
nidher beschreibt, bleibt ohne die korrekte Einordnung dieser Begriffe
weitgehend unverstdndlich, weil dort Konzepteigenschaften beschrieben
werden, fiir die in der Textanalyse das Bezugskonzept fehlt. Eine
Zuordnung dieser Eigenschaften kann somit nicht vorgenommen werden, und es
gehen wichtige Fakten verloren.,

TZ 3.1 Erweiterung der verfiigbaren Wissensreprdsentationsstrukturen

Aus den Ergebnissen der bisherigen Projektphase ergeben sich die Anfor-
derungen an 2zwei neue Typen von Reprédsentationstrukturen, Die
gleichzeitige Darstellung verschiedener Sichten auf ein Konzept (z.B. ein
Mikrocomputer als Rechner und als intelligentes Terminal) wird benstigt,
um die Zuordnung von Eintrdgen zu den richtigen Slots vornehmen zu konnen,
z.B. hat der Frame "intelligentes Terminal" andere Slots als der Frame
"Mikrocomputer". Fehlt das Wissen iibber die mdglichen Sichten auf ein
Konzept, sind gewisse Slotfiillungen nicht durchfilhnrbar, und es gehen
Fakten verloren. Es miissen Beziehungen zwischen verschiedenen Sichten
eines Konzepts darstellbar sein, weil sie ebenfalls fiir eine korrekte und
vollstidndige Repridsentation gebraucht werden (z.B. Uberlappungen in den
Slots, die dann gleiche Eintridge besitzen miissen).

Die Darstellung verschiedener Versionen eines Konzepts wird erforderlich,
un von einem Basiskonzept abgeleitete Konzepte (zZ.B. Ausbaustufen,
Zukunftsversionen) darstellen zu kénnen. Aus den gleichen Griinden wie fiir
Sichten miissen 2zwischen Versionen des gleichen Konzepts Beziehungen
modellierbar sein, beispielsweise konnen die Slotfiillungsbeschrankungen
(z.Bs flir Speichergrofen) einer Zukunftsversion in bestimmter Weise
weniger restriktiv sein als die des Basiskonzepts.

Die Hauptaufgabe in diesem Teilziel besteht darin, die Semantik dieser
beiden Reprdsentationsstrukturen herauszuarbeiten, die z.B. in Form von



-17-

Integritdtsregeln (vgl. TZ 3.2) in das System eingebunden wird und damit
eine korrekte Anwendung dieser Konstrukte gewdhrleistet. Die notwendigen
Implementierungsmagnahmen iberlappen sich dabei recht stark, obwonhl die
Semantik wvon Sichten und Versionen unterschiedlich ist. Sich aus der
Erweiterung des Textparsers noch zusidtzlich ergebende und im Weltwissen zu
erfassende Eigenschaften von Konzepten und ihrer Beziehungen untereinander
(vgl. TZ 1.2) koénnen ggf. durch Hinzunahme neuer Relationstypen
dargestellt werden und erfordern deshalb nur einen geringen zusdtzlichen
Implementierungsaufwand. Auch fiir sie sind Regeln 2zur Semantikbe-
schreibung auszuarbeiten,

TZ 3.2 Implementierung eines Interpreters fiir Integrit&dtsregeln

Fir manche Fdlle von Wissensextraktion sind neben linguistischen Indika-
toren Integrititsregeln erforderlich, die sowohl den Wissensextraktions—
prozef selbst als auch die korrekte Einordnung des neuen Wissens in das
bisher vorhandene unterstiitzen und m&églich machen. Bisher darstellbare
Integritédtsregeln, die die Slotfiillung kontrollieren, beschrinken sich auf
die Angabe der Menge erlaubter Eintrige. Vorstellbare Typen weiter-
gehender Integritdtsregeln spezifizieren 2z.B. Eigenschaften, die ein
Frame besitzen muB, damit er ein zuldssiger Sloteintrag ist (z.B. der
Slot "Mikrocomputer" des Frames "CP/M 86" kann nur Mikrocomputer mit einer
8086—Cpu als Eintrag haben) oder beschreiben Beziehungen zwischen zwei
Slots eines Frames (z.B. gibt es eine 2abhingigkeit zwischen dem Slot
"Preis" und dem Slot "Speichergrspe" eines Plattenlaufwerks). Auch fiir
neu hinzukommende Reprisentationskonstrukte (vgl. TZ 3.1) werden erwei-
terte Darstellungsmdglichkeiten fiir Integritdtsregeln benstigt.

Die sich aus diesem Teilziel ergebenden Aufgaben bestehen in der
Erweiterung der Wissensreprisentationssprache zur Formulierung solcher
Regeln sowie in der Implementierung eines Interpreters fiir aussagen-
logische Ausdriicke. Die gleichen Erweiterungen werden fiir die Darstellung
von Inferenzregeln notwendig, fiir die aber =zusidtzlich noch Ausfiihrungs—
zeitpunkte bzw. Triggerereignisse und Selektionskriterien angegeben
werden miissen. Eine Beriicksichtigung dieser Aspekte, die zur Imple-
mentierung einer Inferenzmaschine fiihrt, kann voraussichtlich im Rahmen
einer Diplomarbeit vorgenommen werden.,

3.3 Texttransformation

Die Zusammenfassung (Kondensierung) der Volltexte in TOPIC wird primir
wissensbasiert verlaufen, d.h. es dominieren die Mittel der Framerepri-
sentationssprache. Durch die Erweiterung der Text-Parsing-Komponente wird
vermehrt auch textstrukturelles Wissen zur Textkohidrenz bereitgestellt,
das in die Textkondensierung einfliefen soll. Zusdtzlich wird die Option
offen gehalten, Erfahrungen aus der Informationspraxis umzusetzen und
schon bekannte formale Typen der text-orientierten Informationsverwaltung
in das Repertoire der Kondensat-Formate aufzunehmen.

TZ 4 Erweiterung des Funktionsvorrats fiir die Textkondensierung

Die bislang dominierenden Zusammenfassungsmechanismen bei TOPIC beziehen
sich auf einfache Interpretationen der Aktivierungsgewichte und die
Zusammenhdngigkeit einzelner Konzeptgruppen. In Erweiterung des schon
entwickelten Konzepts des “knowledge-based clustering” soll die Einbe-
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ziehung von typischen Struktureigenschaften von Frames forciert werden,
etwa in bezug auf die

- Fillungstiefe eines Slots

- Analogie von Aktivierungen von Slots mehrerer Frames

- Analogie von Fiillungen von Slots mehrerer Frames

- Beriicksichtigung von Wegeldngen zwischen aktiven bzw. bewerteten
("gefiillten") Frames und Frame-Clustern

- Dichte von aktiven Frames in einem Cluster

- Interpretation wvon unterschiedlichen Populationstypen von Frame-
Clustern

- Berechnung von Frame-Centroiden

Die Vielzahl dann verfiigbarer Kondensierungsindikatoren verlangt eine
weitere Differenzierung des bislang entwickelten Bewertungsmechanismus fiir
thematische Schwerpunkte.

TZ 5 Integration textlinguistischen Kontrollwissens in die Berechnung von
Textkondensaten

Ergebnis der bisherigen Projektarbeit im Bereich der Textkondensierung
sind zwei noch v&8llig unverbundene Richtungen: Grundsdtzlich realisiert
ist die Berechnung von Textkondensaten ausschlieflich aus Konfigurations-
daten des Weltwissens. Ebenfalls verfiigbar ist die Berechnung von
Grundtypen von Textkohidrenzmustern, allerdings fehlt deren Einbindung in
den Kontext der Textkondensierung. Diese beiden Strdnge sollen jetzt
verbunden werden derart, daf die Strukturierung von Texten nach
textlinguistischen Wohlgeformtheitskriterien einflieft in die Berechnung
von Textkondensaten.

Ausgangspunkt entsprechender Operationen werden die beim Text-Parsing
identifizierten Textualititsrelationen (thematische Elaboration, Ver-
gleich, Klassifikation usw.) sein (s. TZ 1.2). Denkbare  text-
linguistische Kriterien fiir die Textkondensierung wdren etwa der Abbruch
von thematischen Expansionen eines Textthemas ab einer festzulegenden
Explizitheitsstufe, eine Hierarchie fiir die Textkondensierung besonders
relevanter Kohdrenzrelationen o.d. Die textlinguistischen Indikatoren
missen dann noch mit den aus dem Weltwissen abgeleiteten (s. TZ 4) nach
zu  entwickelnden Vertrdglichkeits— und Prioritdtskriterien zu einem
wissenbasierten, Textstrukturen integrierenden Kondensierungsverfahren
abgestimmt werden.

Im Rahmen von Studienarbeiten wird die Option offen gehalten, bislang in
der Informationspraxis erfolgreich benutzte referatedhnliche Referenz-
muster (Informationsdienstleistungen) fiir Dokumente auch in TOPIC II zu
integrieren, Ergdnzend zu textlinguistischen Einschrédnkungen der Text-
kondensierungsfunktionen konnten informationell tradierte Kondensatmuster
eingesetzt werden, etwa mit der Vorgabe von Kondensat-Templates
(Strukturmustern notwendiger inhaltlicher Aspekte von Kondensaten) oder
SbI-Profilen, beides in der Informationspraxis hdufig benutzte formale
Typen fiir die Strukturierung von textuellen Informationsbediirfnissen.

3.4 Text-orientiertes Informationsmanagement

Hatte in der ersten Phase von TOPOGRAPHIC die Bereitstellung der Infra-
struktur des Informationssystems (Rechnerkopplung) und die Entwicklung
bzw. Anpassung graphischer Basissoftware das Ziel, zundchst die
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Systementwicklung von TOPIC durch graphisch-interaktive Editoren zu unter-
stiitzen, so tritt in der zweiten Projektphase diese Form des Knowledge
Engineering in den Hintergrund zu Gunsten der Implementierung einer an den
Bediirfnissen des Endbenutzers ausgerichteten Retrievalschnittstelle. Die
bei der Realisierung des Prototyps TOPOGRAPHIC-I gewonnenen Erfahrungen
kénnen in effizienter Weise genutzt werden, da die graphischen Software-
primitive weitgehend in das inkrementelle Design des Interfaces integriert
werden.

TZ 6 Graphisch-interaktive Komponente zur Navigation in Wissensnetzen

Wissensnetze zeichnen sich durch flexible Msglichkeiten zur Relationierung
ihrer Bestandteile aus und ermdglichen eine effiziente Unterstiitzung bei
der Suche nach relevanter Information, wobei die potentiell wichtigen
Strukturinformationen gezielt genutzt werden koénnen. Eine interaktive
Navigation des Benutzers im Wissensnetz, basierend auf der Anwahl aktu-—
eller Konzepte in einer dgraphischen Prdsentation des Netzes auf dem
Bildschirm, wird erganzt durch die wahlfreie Selektion von 2z.Zt. nicht
sichtbaren Knoten durch Angabe ihrer Namens. Entscheidend fiir die
Qualitdt der graphisch-interaktiven Navigation ist eine {bersichtliche
Darstellung des Netzes, wobei das Layout des aktuellen Teilnetzes
Orientierunghilfen anbieten mu und die durch die Navigation bedingten
Anderungen des Bildschirminhalts in iberschaubarer wWeise durchgefiihrt
werden.,

T2 6.1 Entwicklung und Implementierung semantik-orientierter Layout-
Strateglen fir Frame-Netze

Relationale Beziehungen zwischen Konzepten in semantischen Netzen werden
bevorzugt mit Hilfe graphischer Darstellungen vermittelt. Bei steigender
Zahl von Beziehungen bestenht jedoch die Gefanr, daB die Darstellung
unijpersichtlich wird. Es sind Layout-Algorithmen 2zu entwickeln, die
spezifische Struktureigenschaften des Netzes zur Gestaltung des Bild-
schirminhalts ausnutzen, um dem Benutzer Orientierungshilfen bei der Navi-
gation zu bieten.

Die einzubeziehenden strukturellen Spezifika des Weltwissens ergeben sich
bei der Analyse des Netzes unter verschiedenen Aspekten:

a) Formale Eigenschaften:
Sieht man das Wissensnetz als Zusammenfassung derichteter Graphen,
die jeweils eine Relation darstellen, so lassen sich mathematische
Eigenschaften dieser Relationen aus ihrer formalen Definition im
Kalkiil des Frame-Datenmodells herleiten. Diese Eigenschaften kénnen
fiir das Layout wichtige Folgerungen implizieren:

- Symmetrie 143t auf eine starke inhaltliche Bindung der beteilig-
ten Konzepte schliepBen, die deswegen auch in der Darstellung
nicht zu weit voneinander entfernt sein sollten.

- Transitivitdt einer Relation ermdglicht das Darstellen eines sehr
abstrakten Oberbegriffes und konkreter Unterbegriffe unter Aus-
lassung der in der Hierarchie vorhandenen 2Zwischenstufen, falls
die Konzepte mittleren Abstraktionsgrades filir die Navigation
nicht notwendig sind.
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Es ist denkbar, daB auch andere mathematische Eigenschaften einer
Relation Layoutentscheidungen beeinflussen konnen.  Anhand der
wdhrend des Projektverlaufs ins Welt— bzw. Textwissen aufgenommenen
Relationen soll diese Frage beantwortet werden.

b) Inhaltliche Eigenschaften:

Auf einer pragmatischen Ebene ist das Netz nicht als abstrakte Struk-

tur interessant, sondern die Beziehungen zwischen den reprdsentierten

Wissensinhalten treten in den  Vordergrund. Die Modellierung

semantischer Zusammenhdnge der Begriffe resultiert in den Spezifika

der Wissensrepriasentationssprache, insbesondere den Integritidts-

bedingungen, die €£fir das Layout des Bildschirms genutzt werden. So

weif das System nicht nur, dag eine relationale Verkettung zweier

Frames besteht, sondern kann auch den Grund dafiir rekonstruieren,

falls dies erforderlich wird. Die Is a-Relation 2zum Beispiel fagt

verschiedene Arten der Konzeptspezialisierung zusammen, wie z,B.:

- Verfeinerung der Beschreibung durch Hinzunahme eines weiteren
Merkmals (Slots).

- Extensionale Prizisierung des Konzepts durch Reduktion der Menge
mSglicher Eintrige eines Slots,

Die Navigation kann nun effektiv unterstiitzt werden durch die

Darstellung alternativer Klassen von Unterbegriffen eines Konzeptes,

wobei eine Partitionierung nach der Spezialisierungsart vorliegt.

Die GropRe und Komplexitit des Wissensnetzes erfordern zu Jjedem Zeitpunkt
des Dialogs die Festlegung des zu prdsentierenden Teilnetzes. Bei der
inhaltlichen Auswahl der abzubildenden FKonzepte sind folgende  Ent-
scheidungen zu treffen:

a) Welche und wieviele Relationen abgebildet werden, wird davon abhdngen,
ob die Navigation relations- oder konzeptorientiert erfolgt. Entweder
spannen eine oder wenige Relationen ein Netz von zahlreichen Konzepten
auf, oder wenige Konzepte werden in vollstidndiger Vernetzung gezeigt.

b) Die Auswahl der Knoten resultiert in einer mehr lokalen oder einer
regionalen Sicht auf das Netz, indem entweder Wert auf vollstidndige
Darstellung benachbarter Knoten gelegt wird oder diese zugunsten
entfernterer Konzepte {ibergangen werden kénnen. In einer Hierarchie
bzw. Multihierarchie hat dies Konsequenzen fiir die Zahl der "Genera-
tionen" und die Zahl der "Geschwister", die abgebildet werden konnen.

Welche Strategie zu bevorzugen ist, hdngt von der Jjeweiligen Navigations-
bzw., Retrievalsituation ab, Zur inhaltlichen Verfeinerung eines Konzepts
wdhrend des Retrievals wird eine lokale konzeptorientierte Sicht von
Vorteil sein, die inhaltliche Eigenschaften des modellierten Wissens-
fragments beriicksichtigt. Ein regionaler relationsorientierter Netzaus-
schnitt, der die formalen Charakteristika des Netzes (Hierarchie, Multi-
hierarchie etc.) betont, kann eine bessere {jbersicht bei der Navigation
bieten,

Nachdem der Netzausschnitt ausgewdahlt ist, erfolgt das Bildschirmlayout
unter folgenden Randbedingungen:

a) Sowohl die Position der Knoten, wie auch die Linienfiihrung der Kanten
sind gemdB der Dialogsituation zu bestimmen. Dabeli sind Verfahren der
Graphentheorie, wie z, B, Planarisierung, weitgehend ungeeignet, da
sie einerseits 2zu aufwendig sind, andererseits inhaltliche Strukturen
des Weltwissens nicht beriicksichtigen. Es werden daher heuristische
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Verfahren entwickelt werden miissen, die sdmtliche Informationen {iber
das darzustellende Netz in einem integrierten Layout zusammenfassen.

b) Infolge des selektiven Charakters der prisentierten Wissensausschnitte
mud das Bildschirmlayout Information {ber 2zur Zeit nicht sichtbare
Strukturen (nicht dargestellte Relationen, nur angedeutete  Fort-
setzungen des Netzes {iber den Rand des Bildschirms hinaus, etc.) als
Orientierungshilfe beinhalten, um dem Benutzer alle Mdglichkeiten zur
Navigation offenzuhalten,

TZ 6.2 Sukzessives Expandieren von Teilnetzen

Der Umfang des Weltwissens wird es unmidglich machen, das Netz 1in seiner
Gesamtheit zu =zeigen. Damit wird es notwendig, graphische Verfahren zu
implementieren, die ein sukzessives Expandieren angedeuteter Teilnetze
nach Bedarf ermdglichen, ohne den Benutzer durch weitgreifende Umordnungen
des Bildschirminhalts zu irritieren.,

Da die Navigation - sieht man vom Sonderfall der direkten Eingabe des
Zieles ab = durch Anwidhlen von Begriffen erfolgt, wobei die Folge ihrer
Intensionen das gesuchte Konzept approximiert, befindet sich der Benutzer
auf einer "Wanderung" durch das Wissensnetz, Um die jeweils aktuelle
Urngebung des angewdhlten Knotens 2zu 2eigen, muB sich der Bildschirm-
ausschnitt dynamisch anpassen. Um konzeptuelle Spriinge zu vermeiden, dart
das System den Bildschirminhalt nicht in einem Zug austauschen, sondern
muB Zwischenschritte einfiihren, um eine inhaltliche Beziehung zwischen
zwel aufeinanderfolgenden Dialogzustdnden herstellen. So sollte zum
Beispiel ein nicht mehr bendtigter Teil des Netzes nicht schlagartig
verschwinden oder {berschrieben werden, sondern schrittweise aus dem
Blickfeld wandern. Die filir das statische Layout zu entwickelnden
Strategien sind also um Verfahren 2zu ergidnzen, die die Richtung eines
Netzumbildungsprozesses beriicksichtigen.,

Die Realisierung dieser Konzeption fiihrt zu einer vom System gesteuerten
Folge von graphischen Pridsentationen ("dynamic graphics"), die den
Eindruck einer "Animation" der Navigationsoperationen vermitteln, Dabei
wird einer Implementierung der Vorzug gegeben werden, die das jeweils zu
zeigende Teilnetz nach den Layoutstrategien auf dem Bildschirm rekonfi-
guriert, gegeniber der Prdsentation des Gesamtnetzes als einer statischen
Struktur, iUber die ein "Sichtfenster" bewegt wird. Ein dynamisch nach
aktuellen Erfordernissen erstelltes Layout eines Teilnetzes hat folgende
Vorteile:

a) Angewdhlte Konzepte kénnen automatisch so plaziert werden - durch
sukzessive Bildschirmidnderungen - , daB sie besondere Aufmerksamkeit
erregen und damit die Orientierung erleichtern.,

b) Durch "Animation" von Netzteilen kann das Interesse des Benutzers auf
Relationen und Konzepte gelenkt werden, die im Umfeld eines gerade neu
gewahlten aktuellen Begriffes angesiedelt sind. Diese Informationen
ermoglichen eine zielgerichtete Navigation.

Neben der Sequentialisierung komplexer Systemreaktionen bietet die
"Animation" die M&glichkeit, die Dialoghistorie (Trace) dem Benutzer
zuganglich 2zu machen. Dies ist eine wichtige Orientierungshilfe, die
nicht nur die Navigation, sondern auch die Konstruktion von Retrieval-
abfragen (vgl. TZ 7) wirkungsvoll unterstiitzt.
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TZ 7 Entwicklung einer graphischen Retrievalsprache

TZ 7.1 Graphische Pridsentationsformen fiir Retrievalabfragen

Der gezielte Zugriff auf die extrahierte Textinformation ist eine fir die
Systemperformanz essentielle Funktion, deren konzeptionelle Ausgestaltung
die spezifischen Systemeigenschaften der Textwissensverwaltung in einen
graphischen Dialog integriert. Es sollen graphisch-interaktive Auswahl-
moglichkeiten realisiert werden, die es dem Benutzer gestatten, Konzepte
miteinander zu verkniipfen. Um den Reichtum der im Weltwissen modellierten
Relationen auszunutzen, wird eine graphische Retrievalsprache entwickelt,
die diesen Strukturen angepaft ist.

Prinzipiell wird die Formulierung einer Abfrage als Konstruktion eines
Netzes realisiert, das die strukturelle und semantische Auspragung der
gesuchten Textinformation spezifiziert. Dem Benutzer werden zum sukzessi-
ven Aufbau seines Abfragenetzes zwel Kommandotypen zur Verfligung gestellt:

a) Selektionsoperatoren

- Selektion und Freigabe von Konzepten

Das schon die Navigation prigende Anwdhlen von Konzepten mit der Maus
stellt auch ein fundamentales Instrument zur Konstruktion von
Abfragestrukturen aus den gezeigten Ausschnitten des Weltwissens dar.
Natiirlich benstigt man auch die Freigabe, falls ein Begriff nicht mehr
in das aktuelle Interessenprofil pagt.

- Selektion und Freigabe von Relationen und Konzeptstrukturen

Das Anwdhlen von Relationen ist in verschiedenen Versionen zu imple-
mentieren:
i) Selektion einer einzigen Kante (mit automatischer Anwahl der
Zugehdrigen Knoten)
ii) Selektion der auf den aktuellen Knoten gerichteten Kanten einer
Relation
iii) Selektion der von ihm ausgehenden Kanten
iv) Selektion eines Teilnetzes (Teilbaumes)

Zusadtzlich zu der relationalen Struktur, in die alle Konzepte auf der
Netzebene integriert sind, werden zur Abfrageformulierung auch interne
Strukturen der Frames bereitgestellt, so dag die Slots der Suchbegriffe
zu Prazisierungen verwendet werden konnen.

Wie fiir die Konzeptselektion muB auch fiir diese Operationen die
Moglichkeit bestehen, eine getroffene Entscheidung riickgdangig zu machen
oder teilweise - etwa bei gleichzeitiger Selektion aller auf ein
Konzept gerichteter Kanten - zu revidieren.

b) Kombinationsoperatoren

Werden von den Selektionsoperatoren die Bestandteile des Navigations—
netzes zur Konstruktion der Abfragestruktur herangezogen, so bieten die
Kombinationskommandos dem Benutzer die Moglichkeit, Beziehungen zu
postulieren, die dann in den Textgraphen (teilweise) bestdtigt werden,
falls diese mit der Abfrage matchen. Zur Formulierung von Zusammen-—
h&ngen, die nicht schon im Navigationsnetz modelliert sind, werden drei
Kategorien von Relationen angeboten:
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i) Logische Verkniipfungen

Die vom Booleschen Retrieval bekannten konjunktiven und disjunktiven
Konnektoren und weitere logische Operatoren sollen implementiert
werden,

Die in herksmmlichen Retrievalsystemen gebrduchlichen syntaktischen
Kontextoperatoren werden durch leistungsfdhigere, welil semantisch
fundierte Operatoren ersetzt:

ii) Framebezogene Operatoren

Es soll die Miglichkeit bestehen, die Strukturen des Framedatenmodells
zur Abfragekonstruktion zu nutzen, z.B. dem Slot PERIPHERIE des Frames
MICROCOMPUTER eine Auswahl der Unterbegriffe des Frames PERIPHERIE
zuzuordnen, der als Konzept an einer anderen Stelle im Navigationsnetz
lokalisiert ist, um so die Menge der erlaubten Slotfiillungen zu
spezifizieren., Die Konsistenzbedingungen des Weltwissens werden zur
Kontrolle der konstruierten Abfragenetze herangezogen.

iii) Koh&renzrelationen

Die zur Reprdsentation des Textwissens benutzten linguistischen
Relationen bieten die Msglichkeit, die Abfrage nicht nur nach formalen
und semantischen Kriterien zu formulieren, sondern auch die textuellen
Eigenschaften der gesuchten Information anzugeben.

Die in herkommlichen Retrievalsprachen gebrduchlichen Kommandos — zur
Outputsteuerung werden durch die in TZ 9 beschriebenen Msglichkeiten des
interaktiven kaskadierten Abstracting ersetzt.

TZ 7.2 Interpretation der im graphischen Dialog erstellten Abfrage als
Suchaurtrag an die Textwlssensbasis

Aus den im Dialog erfagten Spezifikationen der Suchbegriffe muf ein
Reprdsentationsmuster der Abfrage erstellt werden, das als Auftrag an die
Textwissenverwaltung iibermittelt wird. Dazu miissen Ausdriicke der in TZ
7.1 definierten Retrievalsprache, z.B. eingegrenzte Teilnetze aus dem
Weltwissen, auf die Zugriffssprache des Textwissensverwaltungssystems
abgebildet werden.

Die Retrievalresultate werden von der Textwissensverwaltung mit fallendem
Grad an Ubereinstimmung mit der Abfragestruktur angeboten, so dap dem
Benutzer zundchst das seinem Informationsbediirfnis am weitesten entgegen-
kommende Kondensat prasentiert werden kann. Er hat nun drel Moglichkei-
ten, den Retrievaldialog fortzusetzen:

a) Er verfeinert sein Abfragenetz durch Integration von Teilen der
gezeigten Textinformation oder durch Abdnderung der Struktur nach
erneuter Navigation (um das Netz durch weitere Konzepte zu ergidnzen).

b) Er wechselt zum nichsten der angebotenen Texte.

C) Er entscheidet sich dafiir, den Text in einem kaskadierten Abstracting
(vgl.- TZ 9) auf interessante Fakten hin zu untersuchen.

Die Implementierung mug diese potentiellen Fortsetzungen des Retrieval-
dialogs unterstiitzen und im Sinne eines 2zielgerichteten Retrieval
zusdtzlich eine Moglichkeit bieten, der Textwissensverwaltung den zu-
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ldssigen Grad der Abweichung eines Textgraphen von der Abfragestruktur als
Parameter zu {ibergeben.

TZ 8 Anpassung der Dialogfiihrung an die Retrievalsituation

Der in den Teilzielen 6 und 7 in seiner Funktionalitdt spezifizierte
Mensch-Maschine-Dialog ist gekennzeichnet durch ein hohes MaB an
Variabilitdt und Komplexitdt. Das skizzierte Design der Systemoberfliche
versucht, durch den Einsatz graphischer Interaktionsformen, wie z.B.
Selektion von Objekten, den Endbenutzer wvon Anforderungen syntaktischer
Art (korrekte Eingabe von Kommandos etc.) weitgehend zu befreien.
Angesichts der komplexen Strukturen - charakteristisch fiir die zu
prédsentierende Information -~ und der nicht auf ein starres Handlungsschema
reduzierbaren Moglichkeiten der Dialogfiinrung wird das Interface einen
hohen Flexibilitdtsgrad in seinen Reaktionen aufweisen miissen.

Insbesondere in "Konfliktsituationen", in denen dem Wunsch des Benutzers
nicht vollstidndig entsprochen werden kann oder inkonsistente Informati-
onen vorliegen, sollte der Benutzer durch eine der Situation angepaBte
Reaktion des Systems bei seinen Entscheidungen unterstiitzt  werden.
Probleme dieser Art sind z.B.:

- "partielles matching":
Kann die Abfragestruktur nur partiell von einer (oder mehreren) der
gespeicherten Textrepridsentationen abgedeckt werden, so muB die Relevanz
des Textes situationsspezifisch bestimmt werden.

- zeitliche Variation des Weltwissens:
Wie in TZ 2.2 erliutert, wird der Fall auftreten, daB den gefundenen
Textreprdsentationen unterschiedliche Kkonzeptuelle Strukturen zugrunde
liegen. In Abhdngigkeit von dem bislang gefiihrten Dialog wird auch hier
die Relevanz der Texte zu ermitteln sein.

Vor diesem Hintergrund erscheint im Sinne einer Performanzsicherung des
Gesamtsystems die Zielsetzung plausibel, durch die Einbeziehung ver-
schiedener Wissensquellen ein miglichst fundiertes und damit intelligentes
Systemverhalten zu erreichen. Die relevanten Informationen zeichnen sich
durch unterschiedliche Grade von Situationsgebundenheit aus, beginnend mit
dialogsyntaktisch orientierten Zustandsdaten (Fiillungsgrad des Bildschirms
etc.) bis zu den spezifischen Welt- und Textwissensstrukturen, die fiir ein
adaptives Verhalten benstigt werden.

Der effiziente Einsatz der Msglichkeiten der Systemoberfldche erfordert
die Kkoordinierte Interpretation von Informationen aus den folgenden
Wissensquellen:

a) Dialoggeddchtnis und -heuristik:

Eine Klassifizierung der zu implementierenden Operationen ermdglicht
die Modellierung der Dialogschritte, die entscheidungsrelevante
Information zur Determination der Systemreaktion bereitstellen soll.
So wird das Layout mehr {bersichtsinformation bieten, wenn der
bisherige Dialogverlauf auf ein "Browsing" des Benutzers schliepen
la8t, dagegen aber Detailinformation anbieten, wenn die Navigation
zielgerichtet (etwa eine Hierarchie hinabsteigend) erfolgt.
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b) Graphische Daten der Objekte:
Die Information {iber das vorliegende Bildschirmlayout (Fillungsgrad,
relations- bzw. Kkonzeptorientierte Darstellung (vgl. TZ 6.1), etc.)
kann die Dialogfijhrung im Sinne einer Harmonisierung der Znderungen
auf der Systemoberfldche beeinflussen.

c) Welt- bzw. Textwissen:
Die systeminhidrente Strukturinformation des Weltwissens Kkonnte 2z.B.
genutzt werden, um dem Benutzer vorzuschlagen, Oberbegriffe von
Konzepten aus der Abfragestruktur zu entfernen und dies mit seinem
Einverstindnis automatisch durchzufiihren, wenn zuviele Textgraphen
partiell mit der Abfragestruktur ibereinstimmen.

Die flexiblen Reaktionsmidglichkeiten des Interface sollen auf heuristi-
schen Navigations—- und Retrievalregeln beruhen (s. obige Beispiele), deren
Plausibilitit zwar anhand der Literatur iberpriift wird, jedoch im Rahmen
des beantragten Projekts nicht empirisch begriindet werden soll.

TZ 9 Faktenretrieval durch kaskadierten Zugriff auf Textwissen in ab-
nehmenden Aggreglerungsgraden

Graphisches Zooming und Expansion wvon Frames, Teilnetzen etc. sollen
Zugang zur Textinformation in unterschiedlicher Detaillierung bieten.
Dazu miissen Pridsentationsoperationen implementiert werden, die - je nach
Abstraktionsniveau - Textgraphen, Textkonstituenten, Frames, Sloteintrige
und schlieplich Textfragmente in einem einheitlichen Stil darstellen,
Diese Ausgabefunktionen miissen durch eine Dialogfilinrung unterstiitzt
werden, die dem Benutzer Jjederzeit die Option einer Anderung des
betrachteten Kondensierungsgrades offenhilt.

Fiir das Interface stellt sich damit das Problem, jede Kondensierungstufe
in einer ihrer Struktur angemessenen Art darzustellen und zugdnglich zu
machen. Unter diesem Gesichtspunkt gilt es, die bisher spezifizierten
Prdsentationsverfahren und Kommandostrukturen an die erweiterten Aufgaben
anzupassen.

a) Prdsentation von Kondensaten

Der konzeptuelle Abstand zwischen den verschiedenen Informationsniveaus
spiegelt sich in einer sehr inhomogenen Struktur, die von Frames und
Netzen bis zu Volltexten reicht. Ein Darstellungsverfahren, das auf eine
Datenstruktur hin zugeschnitten ist, wiirde diesem Umstand nicht gerecht
werden. Es konnte graphisch kaum befriedigend realisiert werden und wiirde
auperdem eher dazu beitragen, inhaltliche Unterschiede zu verwischen. Auf
die einzelnen Abstraktionsstufen zugeschnittene Einzelldsungen wiirden den
Eindruck einer homogenen Systemfunktionalitdt zerstdren. Die strukturelle
Anpassung der Darstellung muB deshalb einer einheitlichen Dialogstrategie
untergeordnet werden. Ebenso wie auf inhaltlicher Ebene der Abstand
zwischen einer quasi stichwortartigen Inhaltsangabe und dem Volltext durch
kleine Schritte {iberwunden wird, soll sich auch die Darstellung von
Volltexten aus den Prdsentationsformen fiir Netze entwickeln. Als Binde-
glied werden Tabellen verwendet, die in netzwerkorientierten Abbildungen
Detailinformationen {iber einzelne Knoten enthalten. Indem die Textsicht
weniger global wird, verliert die Strukturinformation an  Bedeutung
gegeniber der Fakteninformation, die rein tabellarisch vermittelt wird,
wobel als Eintrdge zundchst Elemente des Textgraphen schlieflich aber auch
Fragmente des Volltextes auftauchen. Als letzte Stufe der Kaskade wird
der Originaltext aufgelistet, wobei die Extrakte zundchst ganze S&tze,
dann Absidtze und schlieflich den gesamten Text umfassen.
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b) Navigation im Textwissen.

Damit das Textwissen dem Benutzer zugdnglich wird, muB er in die Lage ver-
setzt werden, sich in den Wissensstrukturen zu bewegen. Dabei lassen sich
folgende Bewegungsrichtungen unterscheiden:

- Wechseln des Textes:
Nach Bearbeitung der Suchanfrage stellt die Textwissensverwaltung dem
Benutzer einen exemplarischen Text 2zur Verfigung, den er zunichst
betrachten kann. Entweder wird er sich dann weitere aufgefundene Texte
zeigen lassen oder seine Anfrage mit Hilfe von Textinformationen ver-

feinern (retrieval by example).

- Bewegung entlang den Stufen des kaskadierten Abstracting:
Der Benutzer will den Text unter einer verfeinerten (vergroberten) Sicht
untersuchen. Er kann dabei der vorgegebenen Stufung folgen oder auch
einzelne Schritte {iberspringen.

- Navigation innerhalb eines Kondensats, Textgraphen etc.:
Sind Text und Abstraktionsniveau festgelegt, kann die somit angewdhlte
Wissensstruktur nach Informationen durchsucht werden. Dabel werden
Navigationsoperatoren zum Durchwandern von Relationen in Textgraphen und
zum Durchblgttern von Texten ndtig.

Um eine homogene Kommandostruktur des Gesamtsystems zu erreichen, sollten
analoge Operatoren modusunabhdngig wvon gleichen Kommandos realisiert
werden, Es sollte also versucht werden, die bisher schon fiir Netz-
navigation und Retrieval definierten Kommandos £fiir die Textwissensnavi-
gation einzusetzen und so zu einem kleinen {iberschaubaren Befehlssatz zu
kommen. Die Bedeutung von Operatoren wie "Select" oder "“Scroll" zum
Beispiel ist so gut zu verallgemeinern, dap sie sowohl auf Texte wie auch
auf Netze anzuwenden sind.

Folgerungen fiir die Systemstruktur des Interface

Die interaktiven Features der Systemoberfliche konstituieren eine graphi-
sche Kommandosprache, die einen integrierten Zugang 2zu den Systemfunk-—
tionen Information Management bzw. Retrieval ermtglicht. Gegeniiber den
in der Informationspraxis verbreiteten Systemschnittstellen, die haufig
auf eine einzige, stark vorstrukturierte Aufgabe und eine bestimmte, von
der Systemanalyse determinierte Benutzerklasse fixiert sind, erwachsen bei
dem projektierten multifunktionalen Interface erheblich grépere Anforde—
rungen an die Flexibilitdt des Systemverhaltens. Wiahrend die heterogene
Funktionalitdt die Einfiihrung unterschiedlicher Arbeitsmodi -  zuge-
schnitten auf Aufgabe und Situation - bedingt, wird das Problem der
benutzeraddquaten Systemreaktionen durch den speziellen Charakter der =zu
implementierenden Funktionen (Navigation, Retrieval, Kaskadiertes Abstrac-—
ting) verschirft, Einerseits handelt es sich um komplexe, nicht voll-
stdndig strukturierbare Tdtigkeiten, andererseits muB das Verhalten des
Systems  kontextabhdngig (Dialogsituation, Charakteristika der zu
préasentierenden Informationen) konzipiert sein, um eine sinnvolle Unter-
stiitzung des jeweiligen Benutzers zu gewdhrleisten.

Herkémmliche Techniken der Dialogsteuerung (endliche Automaten, Netze)
erlauben nur einen vom Designer vorstrukturierten Dialog oder die Auswahl
aus einigen Dialogvarianten., Die projektierte Schnittstelle muB demnach
alternative Reprdsentationsformen einsetzen, um den Anforderungen an die
Flexibilitdt gerecht zu werden. Erschwerend wirkt sich die Inhomogenitit
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der 2zu speichernden Informationen aus, die bewirkt, daB allzu sehr an die
Struktur der -jeweiligen Daten angepafte Reprdsentationen nicht verwendet
werden konnen, da sie die koordinierte Interpretation der aus den
verschiedenen Wissensquellen stammenden Informationen verhindern.

Die Steuerung des Dialogs erfolgt durch Inferenzen, die auf den vorhan-
denen Wissensbasen durchgefiihrt werden. Dazu sind die in den Teilzielen 6
bis 9 z.T. bereits skizzierten Heuristiken als Regeln der Form:

< Situation» -2 ( aktion)>

zu formulieren. Zur Durchfiihrung der Inferenzen bendtigt man entspre-
chende Software, deren Entwicklung ein technisches Teilziel des Projektes
darstellt.
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4, State—of-the-Art

4.1 tbersicht {ber Methoden der Volltextverarbeitung in Informations-—
systemen

Im folgenden werden fiinf methodische Ansdtze unterschieden, nach denen
Volltexte bislang im Kontext von Informationssystemen reprdesentiert und
auf diesen Reprédsentationsstrukturen von Volltexten Operationen ausgefijhrt
werden, um informationell relevante Text(kondensat)e zu ermitteln
(erzeugen) und in fiir den Benutzer adiquater Darstellung bereitzustellen.
Denn anders als die Verarbeitung von Textsubstraten (Referate, Titel oder
koordinierte Deskriptoren) in konventionellen Dokument-Retrieval-Systemen
verlangen Volltexte  (vollstdndige Zeitschriftenaufsitze, Briefe,
Protokolle, Gesetzestexte, Zeitungsartikel oder gar Biicher) mindestens
zusatzliche - wenn nicht qualitativ neue - Aufbereitungs- und Wiederge-
winnungsverfahren und damit Methoden der informationellen Aggregation
(Textkondensierung) sowie Verwaltung und Prdsentation (Textinformations—
management). Es sollen zundchst nur die grundlegenden Prinzipien der
verschiedenen Verfahrenstypen - des informatischen, statistischen,
linguistischen, wissensbasierten und kognitiven Ansatzes -~ £iir die
Volltextverarbeitung grob skizziert werden. Dabei erfolgt die Sicht auf
diese Verfahrensgruppen aus dem Blickwinkel der informationellen
Textanalyse und der Volltexten addquaten Verwaltungs— und Pré&sentations-—
formen., Soweit die im Rahmen dieser Ansitze entwickelten Konzeptionen
direkt fiir spezielle Teilbereiche von TOPIC oder TOPOGRAPHIC einschl&gig
sind, werden sie in den entsprechenden Kapiteln dieses Literaturberichts
welter ausgefiihrt (Kap. 4.2). Unter Volltextverarbeitung wird im Kontext

der Informationswissenschaft - 1im Unterschied 2zum eingeschrankteren
Verstdndnis des Begriffs in der Informatik (2ur Unterscheidung vgl.
SALLIS 1978a) - sowohl die {Uberflihrung eines Eingabetexts in eine

(semantische) Repradsentationsform als auch Operationen darauf sowie die
Erzeugung/Bereitstellung eines Ausgabetexts verstanden, Der folgende
Bericht Kkonzentriert sich im wesentlichen auf die fiir das beantragte
Projekt zentrale transformationelle Grundoperationen auf Textreprisen—
tationsstrukturen, die Kondensierung, und mit ihr in Beziehung stehende
Varianten des Textinformationsmanagements. Die Kondensierung ist eine
bedeutungsreduzierende Transformation von Textinhalten (im Unterschied
etwa zur bedeutungserhaltenden Paraphrase). Textkondensate kdnnen sein:
Schlagworter (Indexing) oder Klassifikatoren (Klassifikation) £flir Texte,
indikative oder informative Zusammenfassungen (Referate) wvon Texten
(Abstracting). Grenzfille, wie das Retrieval einzelner Fakten oder
relevanter Extrakte, d.h. originaler Passagen aus einem Volltext, werden
ebenfalls mit einbezogen,

4,1.1 Der informatische Ansatz

Unter dem informatischen Ansatz werden all jene Reprdsentations- und
Transformationskonzepte gefagt, die keine Verfahren der eigentlichen
Informationsaufbereitung ("Informationsveredelung") fir Volltexte bereit-—
stellen - sieht man von eher trivialen Fdllen der Stoppworteliminierung
ab -, sondern lediglich eine Informationsbereitstellungsfunktion haben.
Traditionell im Mittelpunkt stehen dabei auf Platz- und Zugriffs-
optimierung ausgelegte Datenhaltungs— und Speicherorganisationsformen fir
Textdateien (inverted file, hash-Transformationen, string compression
etc. (RABITTI/ZIZKA 1984)), aber auch speziell auf das Text-Retrieval
abgestimmte Hardwarelssungen £fiir Such- und Speichertechnologien (HOLLAAR
1983). Aktuelle Entwicklungen, die auf eine Integration wvon
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Datenbankmethodik und Text-Informationssystemen abzielen, modellieren
lediglich den Aspekt der Daten-/Textverwaltung (SCHEK 1981), ohne damit
das Textanalyse-Defizit des informatischen Ansatzes zu vermindern, d.h.
Reprasentationsstrukturen fiir den Inhalt von Texten bereitzustellen, die
iber die stoppwortbereinigte Tokenkollektion des Ausgangstexts hinaus—
gehen.

Informationswiedergewinnung auf dem Niveau des “post  co-ocordinate
indexing”™ charakterisiert die Funktionalitdt dieser Systeme fiir das
Textretrieval, Einfache Suchverfahren in formatierten Textdateien werden
in kommerziellen Systemen iber Anfragesprachen mit Booleschen und/oder
Kontext-Operatoren gesteuert. Als Folge des oben  angesprochenen
Integrationstrends werden in experimentellen Systemen Anfragesprachen von
Text-Informationssystemen um relationenalgebraische Operatoren (MACLEOD
1981) erweitert. Unveridndert bleibt dabei die fiir informatische Systeme
charakteristische Retrieval-Philosophie des einfachen String-Matching
zwischen Suchfrage und Termbestand der gesamten Dokumentenkollektion, die
durch Optionen f£fiir systemgestiitzte Frageerweiterungen (down-posting/
up-posting) aufgrund semantischer Vorgaben eines Hintergrundwdrterbuchs
(Thesaurus) nur wenig gemildert wird. Es werden dann alle Texte bzw.
einschlidgigen Textpassagen (O CONNOR 1973) ermittelt und bereitgestellt,
deren Termbestand mit der Spezifikation der Suchfrage exakt {berein-

stimmt.

Im Zuge des "traditionellen" Ansatzes (vgl. INGWERSEN 1984), die
offensichtlichen Performanzdefizite bestehender Retrievalsysteme durch
Erweiterungen des angebotenen Funktionsspektrums (z.B. Freitextoperatoren,
“crossfile search”) abzumildern, werden von einigen Retrievalinterfaces
Features angeboten, die den Dialog zwar komfortabler gestalten, aber die
eigentlichen, d.h. konzeptionellen Schwachpunkte des Systems nicht
tangieren. So bietet das CALIBAN-System (FREI/JAUSLIN 1983) die
Msglichkeit, in einer graphischen Prdsentation des INSPEC-Thesaurus
interaktiv zu navigieren, nutzt aber die gespeicherten semantischen
Informationen nicht zur Steuerung der Dialogfiihrung. Andere Systeme
bieten kommunikationstechnische Serviceleistungen (automatisches Anwdhlen
von Hosts etc.), die auf "intelligenten Terminals" (Intelligenz im Sinne
der Verfiligbarkeit lckaler Rechenkapazitdt) basieren (vgl. TOLIVER 1982).

Der informatische Ansatz wird gerade in der Informationspraxis durch den
Aufbau sog. Volltext-Informationsbanken (£fiir Zeitungen, Gesetzestexte,
Parlamentsprotckolle usf.) momentan mit Vehemenz  verfolgt. Die
Uberlegung, Volltextverarbeitung aber nicht nur als im oben skizzierten
Sinne text"technologisches", sondern primdr als ein informationelles
Reprdsentations- und Transformationsproblem aufzufassen, wie es der
vorliegende Projektantrag nahelegt, gewinnt durch offensichtliche Probleme
mit Volltext-Informationssystemen (MARON 1982, HAHN 1983) zunehmend an
Plausibilitdt. Zu den einschneidensten Mingeln zdhlen: die formalisierte
Mensch-Maschine Interaktion (z.T. bei graphik-gestiitztem Information
Retrieval  aufgehoben), die grobe Vereinfachung syntaktischer und
semantischer Aspekte von Texten, die zur benutzerseitigen Antizipation
sprachlicher Regularititen (etwa beim Gebrauch der Kontext-Operatoren)
zwingt oder gar aus systematischen Griinden auch benutzerseitig nicht mehr
aufgefangen werden kann (bedingt etwa durch Restriktionen der Anfrage-
sprachen, die die Variabilitdt natiirlicher Sprachen nicht aufzufangen
vermbgen). Das oben angesprochene Manko informatischer Systeme, Texte
lediglich bereitzustellen, statt sie analytisch aufzubereiten, zeigt sich
an der einfachen Referenzleistung, aufgrund eines spezifizierten
Suchmusters ohne texttransformationelle Zwischenstufen einen Originaltext
verfiigbar zu machen.
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4,1.2 Der statistische Ansatz

Der statistische Ansatz zur Volltextverarbeitung basiert auf der
Berechnung der Zusammenhdngigkeit  (Annlichkeit) oder  Signifikanz
(Wichtigkeit) von Terms aufgrund wvon Ko-Ckkurrenzen oder Haufigkeits-
verteilungen in Dokument(kollektion)en. Interpretiert man entsprechende
statistische Mapzahlen als semantische Indikatoren, so werden dadurch
konzeptuelle Bezlige auf der lexikalischen Ebene im Dokumentbestand - sei
es durch die Berechnung von charakterisierenden Index-Terms f£fiir ein
Dokument (Indexing: DILLON/McDONALD 1983) oder die Gruppierung mehrerer
Dokumente auf der Basis 4dhnlicher  Termbest&dnde (Klassifikation:
BOREHAM/NIBLETT 1976) — explizit gemacht. Dieser insgesamt erfolgreich
auf das Information Retrieval von Abstracts (RIJSBERGEN 1979) angewandte
Ansatz bringt Jjedoch flir die Volltextverarbeitung erhebliche
Komplexitdtsbarrieren mit sich (z.B. die Multiplikation groBer Matrizen
bei der Berechnung von Assoziationsfaktoren), die durch heuristische
Mittel unterlaufen werden missen (z.B. durch lckales Clustering auf der
Grundlage von Feedback-Daten (ATTAR/FRAENKEL 1977)). Die systematische
Beschrdnkung des statistischen Ansatzes, informationelle Beziige aus-
schlieplich 2zwischen Schlagwortern und Volltexten herzustellen, wird nur
scheinbar durchbrochen beim statistischen Abstracting. Ausgehend von
Termhdufigkeiten werden diejenigen Originalsitze eines Texts als besonders
relevant ausgewdhlt, in denen mehrere statistisch signifikante Einzelterms
zugleich auftreten, und in Form eines Text-Extrakts, d.i. die Menge aller
iber dieses Signifikanzkriterium ausgewdhlten Einzelsdtze des Original-
texts, wieder zusammengesetzt (Uberblicksdarstellung zu diesem Ansatz:
WYLLYS 1967). Statistische Signifikanz wvon Terms kann durch zusitzliche
Indikatoren (a priori gesetzte Schlisselwdrter, gleichzeitiges Auftreten
des Terms als Titelwort, signifikante Position im Text (Textanfang/-ende),
relative Hiufigkeit von substantivischen Neologismen) angereichert werden
(EDMUNDSON 1969, KARASEV 1974), Eine weitergehende Ausdehnung des
statistischen Ansatzes auf die Textebene -~ im Sinne eines nicht als
Extracting verstandenen statistisch orientierten Abstracting-Ansatzes -
aber ist prinzipiell (wegen der Aquivalenz probabilistischer Sprachmodelle
mit reguldren Sprachen/endlichen Automaten und der Unbrauchbarkeit dieser
Konzepte zur Beschreibung natiirlicher Sprachen) ausgeschlossen. Der
statistische Ansatz zur Volltextverarbeitung erscheint systematisch autf
lexikalische Transformationsleistungen (Indexing, Klassifikation)

beschrankt.

Statistische Konzepte sind auch in Formen der Dateiorganisation (clustered
files), Volltext-Suchheuristiken (MAH/D AMORE 1983) und das Textretrieval
(CROFT/ROCHFORT 1981) eingegangen, etwa beli der Suchformulierung durch
Gewichtung der Terms in der Suchfrage und, entsprechend dem Grad der
Ubereinstimmung 2zwischen gewichteter Suchfrage und Dokumentbeschreibung,
der Ausgabe nach Rangfolge der Dokumente (ranking). Am  Prinzip
quasi-Boolescher Anfragesprachen &ndern diese Erweiterungen aber nichts.
Genauso wie die Kondensierung des Texts im allgemeinen die globale
Referenzleistung auf ein Original-Dokument unterstiitzt (vgl. aber auch
die Berechnung signifikanter Paragraphen eines Original-Texts in der
SMART-Extension ANNOD (BERNSTEIN/WILLIAMSON 1984)).

4,1.3 Der linguistische Ansatz

Linguistische Ansitze zur Repradsentation und Transformation von Volltexten
sind grundsdtzlich regelbasiert und damit oberhalb des einfachen Pattern
Matching von Texttoken mit Positiv- oder Negativlisten (vgl. dazu ARTANDI
1969) angesiedelt.
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Eher informationswissenschaftlicher Tradition gehorchend als dem Potential
dieses Ansatzes gerecht zu werden, ist in unmittelbarer Konkurrenz 2zu
statistischen Ansdtzen eine linguistische Variante flir das Volltext-
Indexing entwickelt worden. Dabei wurde dem pragmatischen Konzept des
partiellen Parsing von Nominalphrasen (ROSTEK 1979) - einem echten
informationslinguistischen Methodenbeitrag 2ur maschinellen Sprach-
verarbeitung - die linguistisch "saubere" (aber fiir das Ziel der Deskrip-
torenerkennung vermutlich unnstig aufwendige)} Losung des vollstidndigen
Parsing als Methodenalternative gegeniijbergestellt (etwa durch den
SATAN-Parser im Systemkomplex JUDO (FELZMANN et al., 1980)).

Linguistische Verfahren, und das heift in Verschdrfung von regelbasierten
Verfahren  hier die Einbeziehung von Grammatiken, beziehen ihre
unbestreitbare Legitimation jedoch aus qualitativ anderen Sektoren der
Volltextverarbeitung, etwa der {Uberfilhrung unformatierter Texte in
formatierte Daten einer Datenbank (SAGER 1978) bzw. der Generierung von
Texten aus solchen formatierten Daten. Letztere, vorwiegend dem Bereich
der medizinischen Informationslinguistik zuzuordnende Versuche, Flieptexte
aus formatierten Daten zu erzeugen, sind bislang hdufig ohne besondere
linguistische Systematik entwickelt worden (MARTIN et al. 1977) und eher
ein Spezialfall des formatierten Datenretrieval, das konventionell als
reine Extraktion relevanter Fakten (HIRSCHMAN/GRISHMAN 1977), aber auch
mit dem Komfort natiirlichsprachlicher Frage/Antwort-Umgebungen (GRISHMAN/
HIRSCHMAN 1978) realisiert werden kann. Vergleichbare Mechanismen pr&gen
auch das linguistische Dokument-Retrieval durch die strukturelle Analyse
der natlirlichsprachlichen Suchfrage und die sich daran anschliepende
Referenzform des Text-Retrieval (HALLER/WIELAND 1978).

Linguistische Volltextreprdsentation und -transformation reduziert sich
unter einem vereinheitlichenden Blickwinkel auf das Erkennen/Erzeugen von
durchaus komplexen syntaktisch definierten Strukturen sowohl mit Blick auf
das Referenz- als auch das Fakten—-Retrieval. Dazu werden neben
Ad-hoc~Grammatiken (etwa in den Systemen DETECT (ROSTEK 1979) oder CONDOR
(HALLER/WIELAND 1978)) und deskriptiven Grammatiken (wie in JUDO (FELZMANN
et al, 1980)) fiir das Volltext-Indexing dann im Kontext entwickelterer
Formen des 1linguistischen Information Retrieval - und die automatische
Synthese von Datenbanken am Beispiel des ~“Linguistic String Project”
(SAGER 1978, HIRSCHMAN/GRISHMAN 1977, GRISHMAN/HIRSCHMAN 1978) mag hierfir
exemplarisch stehen - strukturalistische Grammatik-Konzeptionen, wie die
von HARRIS entwickelte “String Grammar™ (SAGER 1981), eingesetzt. Deren
systematisches Semantik-Defizit wird gemildert durch semantisch inter-
pretierte Distributionsklassen, die 1in eingeschradnkten Fachwelten noch
recht unproblematisch zu erstellen und 2zu verwalten und sogar mit dem
Konzept der Fachsprachen modellierenden “sublanguage grammars” (SAGER
1982) theoretisch fundiert sind. Vergleichbare semantisch interpretier-
bare Konstrukte stehen bei oberflichenorientierten Kasusgrammatiken in
Form von Kasusrollen u.d. 2zu Verfiigung (YOUNG 1973, ROTHKEGEL 1982).

Weit unterhalb dieses analytischen Niveaus rangieren linguistische
Beitrdge zum automatischen Abstracting (Uberblicksdarstellung fiir diesen
Ansatz: PFEIFFER-JAGER 1980). Unter Unkehrung der vom statistischen
Ansatz Dbekannten Einschlupgindikatoren £{ir S&tze eines Dokuments in ein
Extrakt (EDMUNDSON 1969) werden beim am weiltesten entwickelten
linguistischen Abstracting-System ADAM Ausschlupgindikatoren fiir Sitze in
einer Negativliste (Umfang: ca. 800 Terms) durch voreingestellte syntak-—
tische (Wortartinformationen) und semantische (Relevanz-, Kontextinfor-
mationen usw.) Einschitzungsparameter qualifiziert. Das gemeinsame
Auftreten von Listenelementen in einem Satz wird kumulativ (entsprechend
der Voreinstellungen) bewertet, so daB entschieden werden kann, ob der
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Satz Teil des Extrakts ist oder nicht (RUSH et al. 1971). Die so
erzeugten Extrakte werden unter Berlicksichtigung Kkruder strukturalisti-
scher Regularitdten (im Sinne FRIES™) zur Verbesserung der Textkohdsion
modifiziert (Koordinationstransformationen u.d.) (MATHIS et al. 1973).

Theoretisch entwickelter sind Abstracting-Konzeptionen, die ihr metho-
disches Repertoire aus der sowjetischen strukturalistischen Linguistik
ableiten. Die (oft nur wenig experimentell abgestiitzten) Arbeiten setzen
den Schwerpurkt der Textanalyse auf Formen der lexikalischen und
semantischen Rekurrenz (Anaphora, semantische Kontiguitdt) sowie der
Extension von Konnektoren., Diese Strukturierungsmittel £fir die Text-
kohdsion dienen zur Segmentierung kohdsiver Teiltexte im Sinne einer
Textpartitionierung, die als Aufsetzpunkt £fiir Textzusammenfassungen auf
unterschiedlichen Kondensierungsniveaus dient (BERZON 1971, BONDARENKO
1976, PRIKHOD KO/ SKOROKHOD KO 1982). Dieser mehr spekulativ orientierten
Forschungstradition zum automatischen Abstracting kann auch die Erweite-
rung der “Funktionalen Satzperspektive” auf eine “Funktionale Textperspek-
tive” zugeordnet werden (JANOS 1979), deren deskriptive Textstruktur-
formeln Vorlidufer spdterer fachtextspezifischer ~story grammars” sind
(SALLIS 1978b).

Angesichts der auffdlligen Stagnation linguistischer Konzepte £fiir ein
automatisches Abstracting erscheint die Hypothese plausibel (KUHLEN 1983),
dap die primdr oberflichen-syntaktisch geprdgten Verfahren der Linguistik
Losungen in semantisch aufwendigen. Bereichen der Textanalyse, wie dem
Abstracting, nur bis 2u einer wenig akzeptablen Leistungsschwelle
gestatten (lber Erfahrungen in der Anwendungsumgebung wvon ~Chemical
Abstracts Service”™ mit dem ADAM-System berichten POLLOCK/ZAMORA 1975).
Deren {Uberwindung - das 2zeigt der Erfolg von unter realen Rahmen-
bedingungen einsetzbaren Frage- Antwort-Systemen - verlangt offenbar die
Einbeziehung starker allgemeiner semantischer  und pragmatischer
Reprasentationskonstrukte, die auch die theoretische Linguistik bislang
nicht anzubieten vermochte.

4,1.4 Der wissensbasierte Ansatz

Der methodische Kern des wissensbasierten Ansatzes zur Volltextverar-
beitung besteht aus den Wissensreprdsentations- und -transformations-
konzepten der Kiinstlichen Intelligenz (exemplarisch: HABEL 1982, SCHANK
1982). Die Modellierung etwa wvon konzeptuellem, prozeduralem oder |,
heuristischem Wissen durch unterschiedlichste  Reprasentationsformate
(Produktionsregelsysteme, logische Sprachen, semantische Netze, Frames
oder Scripts) setzt den Schwerpunkt der wissensbasierten Volltextver—
arbeitung auf allgemeine Schemata fiir die Textreprasentation, Unter—
schiedliche Typen von Texttransformationen (hier also die Kondensierung)
leiten sich in diesem-Paradigma unmittelbar aus Operationen {jer diesen
Reprasentationsstrukturen ab, die funktional unabhidngig von einzelnen
Transformationsvarianten sind. Diese Sicht, Texttransformationsprobleme
Uiber allgemeine Textreprdsentationskonstrukte zu ldsen, kontrastiert mit
dem informatischen und statistischen Ansatz, die belde Transformations-—
leistungen direkt anstreben mit unmittelbar an die  vorgegebene
Transformationsform angepaften inhaltlichen Reprdsentationsstrukturen.
Diese Einschdtzung gilt mittelbar auch fir grammatische Konzepte der
Linguistik, die 2zwar allgemeine syntaktische Reprdsentationsstrukturen
bereitstellen, aber Einschrinkungen im Bereich der Transformationsoptionen
wegen des semantischen Modellierungsdefizits besitzen. Die Bereitstellung
allgemeiner Reprdsentationssprachen ermdglicht eine breite Funktions-
vielfalt f£fiir wissensbasierte Volltext-Informationssysteme dergestalt, dag
ein System nicht nur etwa fiir den Aufbau wvon Wissensbanken eingesetzt,
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sondern mit relativ geringem Aufwand (im Bereich der Tranformations-
funktionen) auch als Frage-Antwort-System oder Textzusammenfassungssystem
konfiguriert werden kann (SCHANK/RIESBECK 1981, SIMMONS 1984). Insofern
sind viele der folgenden Zuordnungen nicht zwingend, charakterisieren aber
die Entwicklungsschwerpunkte der einzelnen Systeme.

Wie beim linguistischen Ansatz ist ein Schwerpunkt von Textverstehens-
systemen die automatische Synthese von Daten~(hier besser: Wissens)banken
aus der Analyse von Volltexten (MONIGOMERY 1983, NISHIDA et al, 1983,
REEKER et al. 1983) bzw. weniger ambitids deren interaktiver Aufbau
(HANAKATA 1980). Komplexe semantische Datenstrukturen (Frames, Scripts,
Templates usw,) zur Vorstrukturierung des fachspezifischen Weltwissens
ersetzen dabeil die nach distributionellen Kriterien entwickelten Wort—
klassenkategorien struktureller Grammatiken (SAGER 1981).

In Form natirlichsprachlicher Anfragen kann dann auf automatisch oder
manuell-intellektuell generierte Wissensbestdnde aus Texten zugegriffen
werden: Nach der tbersetzung der Suchfrage in die Form der dem jeweiligen
System zugrunde liegenden Wissensreprdsentationssprache und dem Abgleich
dieser Struktur mit der Wissenbank kann die Systemantwort im Fakt-
Retrieval-Modus (wie 1in dem aus FRUMP und CYRUS zusammengekoppelten
CyFr-System: SCHANK et al. 198l) oder als Spezialfall des Text-Retrieval
in Form von einschl&gigen Textpassagen prdsentiert werden (beim POLYTEXT-
System: LOEF 1980, KARLGREN/WALKER 1983; HOBBS et al. 1982).

Als Alternative oder - 1in abgeschwdchter Form - als Erganzung 2zum
natiirlichsprachlichen Mensch-Maschine=Dialog werden graphisch-interaktive
Kommunikationsformen  eingesetzt, die einen htheren Grad an

"Benutzerfreundlichkeit" im Umgang mit den 2z.T. hoch strukturierten
Informationen gewdhrleisten sollen (vgl. z.B. ZDYBEL et al. 1981). .

Diese eher an der Systemoberfldche orientierten Designvarianten fiir
Interfaces werden ergdnzt durch Ansdtze, die auch den Inhalt des
Mensch-Maschine-Dialogs in die Determinierung der Reaktionen des Systems
einbeziehen, Im Rahmen von wissensbasierten Retrieval-Interfaces bzw.,
von Retrieval-Expertensystemen (vgl. 2z.B. TOU 1982) wird der Retrieval-
proze teilweise modelliert, um den Dialog durch heuristisches Retrieval-
wissen in Form von Regeln an die situationsspezifischen Erfordernisse zu
adaptieren,

Die Arbeiten zum Textinformationsmanagementsystem TOPOGRAPHIC sind diesem
Forschungsbereich zuzuordnen.

Das Retrieval von Fakten—- bzw. Volltext(passag)en kann man als die
Polstellen eines informationellen Kontinuums auffassen, in dem wesentlich
flexiblere Formen des Umgangs mit Textinformationen realisiert werden
konnen, Ein Typ ist dabei die Zusammenfassung von Texten im Rahmen von
Textkondensierungs— bzw. Abstracting-Systemen. Die Textkondensierungs—
strategien sind nahezu ausschlieflich auf die Textreprdsentation bezogen,
etwa durch Berlicksichtigung der Zusammenhdngigkeit von Konzeptgruppen in
semantischen Netzen  (TAYLOR 1974), durch a-priori-Ausdiinnung von
Reprasentationsstrukturen (Ersetzung vollstdndiger Scripts durch “sketchy”
Scripts in der FRUMP-Komponente von CyFr: SCHANK et al. 1981) oder
regelbasierte Parametrisierung der  Textkondensierung 1in Form von
benutzerseitig zu spezifizierenden Text- und Zusammenfassungsschemata (FUM
et al. 1982). Unter der hier zugrunde liegenden streng repridsenta—
tionellen Sicht koénnte man auch die Generilerung von Texten aus
formatierten Datenstrukturen einer (konventionellen numerischen) Datenbank
(KUKICH 1983) als einen Kondensierungsprozef betrachten, in dem numerische
Manipulationen und Relevanzregeln der dabei festgestellten Trends die
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Informationen, die 2zur Textausgabe kommen, steuern., Aus systematischen
Griinden aber wird der Aspekt der Textgenerierung hier nicht weiter
verfolgt (vgl. den iberblick in MANN et al. 1981).

Zunehmend in den Vordergrund treten auch im Bereich wissensbasierter
Volltext-Informationssysteme Aspekte der (kognitiv) addquaten Speicherung
und des Zugriffs auf Wissenssegmente, etwa durch konzeptuell motivierte
Indexstrukturen (KOLODNER 1984; vgl. auch die CYRUS-Komponente von CyFr:

SCHANK et al. 1981). Dabei werden Wissensbanken nicht als passive
Speichermedien verstanden, sondern kontrollieren in Interaktion mit den
Textanalyse-Mechanismen die Einziehung neuer  Konzepte beil der

Wissensakquisition und steuern die Tiefe des Textverstehens, etwa durch
Bewertung des Neuigkeitswerts von Informationen in einem analysierten Text
(LEBOWITZ 1983).

Im Schnittfeld dieser Systementwicklungen ist die Arbeit am  Text-
kondensierungssystem TOPIC anzusiedeln,

4.1.5 Der kognitive Ansatz

Wahrend Ansadtze der kognitiven Psycholinguistik, das menschliche Verstehen
von Texten als Modell einer Volltextverarbeitung (vgl. exemplarisch
KINTSCH/VAN DIJK 1978) in Informations— systemen zu etrachten, bisher kaum
in operationalisierten Verfahren resultieren, finden Ergebnisse wvon
Untersuchungen, die den Menschen als "“Komponente" eines Gesamtsystems
"Mensch/Informationssystem" betrachten, zunehmend Eingang in das Design
(zumindest der Schnittstellen) wvon Informationssystemen. Im folgenden
werden verschiedene Aspekte kognitiver "human factors"-Forschung in bezug
auf ihre Relevanz fiir Volltextverarbeitungssysteme dargestellt.

Einen umfassenden {berblick zur Situation der "human factors"~Forschung im
Bereich des Mensch-Maschine-Dialogs vermitteln RAMSEY/GRIMES 1983, die
weitgehend einer wvon MORAN 1981 vorgeschlagenen Systematisierung der
verschiedenen Ansitze folgen.

Relevant fiir das Oberflichendesign von Informationssystemen, die Informa-

tion (z.T.) 1in textueller Form vermitteln, sind empirische Resultate der
Perzeptionsforschung (z.B. KENNEDY 1983, WAERMN/ROLLENHAGEN 1983, BEVAN
1981). Dabei werden Fragen zum ergonomischen Layout der Schnittstelle,

wie Positionierung und Prisentationsgeschwindigkeit von Textfragmenten auf
dem Bildschirm anhand empirischer Tests angegangen und z.T. geldst.

Auf der Ebene der menschlichen Informationsverarbeitung werden im Rahmen
der Retrievalforschung Suchstrategien (vgl. ROUSE/ROUSE 1984) und
—taktiken (BATES 1979) analysiert. Resultate dieser Forschungen bilden
die Basis fiir die explizite Modellierung des Retrievalverhaltens in Form
heuristischer Regeln als Teil eines wissenbasierten Interface fiir
Volltextinformationssysteme. In die Konzeption einer solchen Schnitt-
stelle miissen schlieplich auch die Erfahrungen mit bestehenden
Retrievalsystemen einfliefen, deren Features auf ihre kognitive Adiquanz
zu priifen sind. Ansitze hierzu finden sich z.B. in INGWERSEN 1984.

Bislang sind keine Systeme implementiert, die Erkenntnisse kognitiver
Untersuchungen in die Systemstruktur (der Benutzerschnittstelle) eines
Volltextinformationssystems integrieren., Im Bereich der Expertensysteme
vollzieht sich zur Zeit jedoch eine Entwicklung, die als Analogon zu einer
Einbeziehung von Retrievalwissen in die Dialogfiihrung anzusehen ist.
wahrend z.B. das System ONCOCIN (LANGLOTZ/SHORTLIFFE 1983) Therapiepline
von Medizinern einer auf heuristischen Regeln beruhenden "Kritik"
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unterwirft, modelliert das System SHRINK (KOLODNER 1983) psychiatrische
Diagnose- und Therapieplanung.

Die Formulierung und Implementierung wvon Retrievalheuristiken im Teil-
projekt TOPOGRAPHIC findet im Kontext dieser Ansitze statt.
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4.2 Ein integrales Konzept der Textanalyse und des Textinformationsmana-
gement 1n einem wissensbasierten Volltext-Informationssystem

4,2.1 Textanalyse in TOPIC

Der Analyse und Repridsentation von Volltexten im Textkondensierungssystem
TOPIC liegen auf Texte besonders abgestimmte Analyseverfahren zugrunde,
und zwar - wie aus dem detaillierten Arbeitsplan (Kap. 3) ersichtlich -

(1) zur Uberfiihrung von Texten 1in eine Textreprasentationsstruktur
(Text-Parsing)

(2) zur addquaten Reprdsentation und Verwaltung des 1in den Texten
enthal tenen Wissens (Textreprdsentation)

(3) Transformationsmethoden zur Umformung wvon Textwissens- in Konden-
satstrukturen (Textkondensierung)

4,2.,1.1 Text-Parsing

Mit der Analyse von WVolltexten ist 1linguistisch der  Ebenenwechsel
verbunden vom Elnzelsatz, der nach wie vor das bevorzugte
Beschreibungsobjekt auch neuerer Grammatik-Formalismen (wie LFG, GPSG,
DCG) 1ist, auf den Text, Dies hat z.T. erhebliche Konsequenzen in bezug
auf die zu beschreibenden sprachlichen Phdnomene (vgl. z.B. PETOEFI 1979)
und dariber hinaus auf die Organisation des Beschreibungsmechanismus, wie
die Entwicklung unterschiedlicher Entwlirfe 2zu Text- (statt Satz-)
Grammatiken zeigt (einen groben Uberblick iiber linguistische, logische und
mathematische Formalismen £fiir Textgrammatiken gibt DIJK 1973). Sind
textspezifische  Phdnomene  ausschlieplich nur durch Textgrammatiken
Zu beschreiben, so folgt fiir die Anwendung natiirlichsprachlicher Systeme
auf Texte, daB deren Parser prinzipiell nicht mehr satzorientiert sein
konnen,

Neben diesem analytischen Argument haben die Entwicklung des Text-
Parsing-Mechanismus in TOPIC auch mehr pragmatische Gesichtspurkte
geprddt. Zum einen die {jberlegung, daB - ausgehend vom informationellen
Analyseziel "indikatives Textkondensat" - nicht die Notwendigkeit einer
unfassenden, auf Vollstdndigkeit ausgerichteten Textanalyse besteht. Dies
begriindet sich 2zum einen aus Erfahrungen mit Information-Retrieval-
Systemen, deren lexikalisch orientierte Analyseverfahren die in TOPIC
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entwickelten Instrumente im Sinne eines partiellen  Text-Parsing
konzeptionell beeinflugt haben. Die dabei entwickelte Form einer konzept-—
(statt syntax-) orientierten Analyse unterstiitzt weiter die Robustheit und
Flexibilitdt des Parsers, die fiir die Verarbeitung "realer" Texte (im
Sinne der “realistic language comprehension” (RIESBECK  1982))
unverzichtbar ist. Fir dieses Vorgehen l&aBt sich andererseits aber auch
kognitive  Plausibilitdt  reklamieren, denn das menschliche Text-
prozessierungsverhalten, insbesondere bei dem Informationsproblem, sich
eine hinreichende {ibersicht iper die Inhaltsschwerpunkte von Texten zu
verschaffen, &hnelt wenig einer gleichmdfig "tiefen", vollstdndigen
Verarbeitung jedes Textelements, sondern mehr einem "{iberfliegen",
"Querlesen", m.a.W. einem extrem oberflichlichen Textverstehen, das aber
hinreicht, um den groben Inhaltskern des Textes zu erschlieBen (THIBADEAU
et al. 1982). In TOPIC wird dieses Argument nicht verwandt, um £iir die
angestrebten Implementierungsl@sungen 2zugleich kognitive Plausibilitit/
Adiquatheit 2zu reklamieren, sondern es wird als Hinweis auf die
Entwicklungsbediirftigkeit text— und funktionsspezifischer Analysemecha—
nismen interpretiert.

Aus diesen Uberlegungen sind zwei Grundanforderungen an den Text-Parser
des TOPIC-Systems abgeleitet worden:

- die Modellierung von Texteigenschaften beim Parsing
- die heuristische Voreinstellung des Parsers auf eine oberflichliche

Textanalyse

Erfahrungen mit Systemen, die "flaches" Textverstehen simulieren, zeigen,
daB dies prinzipiell {iber die ausgeprdgte Integration von lexikalisch
bzw. phrasen-orientierter und konzeptueller Analyse der Texte (DeJONG
1979, SCHANK et al. 1980, CATER 1980, COWIE 1983) operationalisiert
wird. In Form eines Wortexperten-Systems (SMALL 1980) steht ein dieser
"Wort"-Orientierung exakt entsprechendes Parsing-Instrument in TOPIC zur
Verfiigung., Partielles Text-Parsing resultiert dann aus der gezielten
Begrenzung der fiir die Analyse verfligbaren Kollektion von Wortexperten
(und Wissensrepriasentationsstrukturen).

Die Modellierung von Textkohdsions— und -kohdrenzeigenschaften, dem
eigentlichen Schwerpunkt der Arbeiten 2zum Text-Parsing im zweiten
Projektabschnitt, unterstiitzt die Organisation von und den Zugriff auf
Textreprdsentationsstrukturen in den Welt— und Textwissensbanken des
TOPIC-Systems und steuert wesentlich die Textkondensierung (bzw. in der
Umkehrung das Text-Retrieval durch TOPOGRAPHIC). Dies scheint jedoch
nicht allein fiir die begrenzten Ziele eines Textkondensierungssystems
unverzichtbar, sondern fiir Jjede Form von Textanalysesystem giiltig zu
sein. Mit Textstrukturen werden nimlich auch Organisationsinformationen
fiir Textwissen vermittelt, deren repridsentationstechnische Nichterkennung/
-beriicksichtigung zu unterstrukturierten Wissensbasen fiihrt.

Sprachliche Mittel der Textkohdsion legen die Expansion eines Textthemas
und damit seine Abgrenzung gdegeniiber anderen Textthemen fest. Dabei
werden als grundlegende sprachliche Kohdsionsmittel  unterschieden:
Referenz und Anaphora, Substitution und Ellipse, Konnektoren, lexikalische
Kohdsion/Kollokation (HALLIDAY/HASAN 1976). In neueren  textwissen-
schaftlichen Arbeiten werden dem Bereich der Textkohdsionsphdnomene auch
Inferenzen zugezdhlt (CROTHERS 1979).

Vorarbeiten zu Aspekten der Textkohdsion in natiirlichsprachlichen Systemen
konzentrieren sich auf die Behandlung von Referenzen und Anaphora (einen
Uberblick {iber Strategien zur Anaphoraaufldsung gibt HIRST 1981) bzw.
Inferenzen (z.B. CULLINGFORD 1979). Besonders auf Framesprachen abge-
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stellte Modellierungen behandeln Aspekte der Referenz (ROSENBERG/ROBERTS
1979) und der lexikalischen Kohision/Kollokation (ROSENBERG 1980). Beil
der Behandlung der Konnektive stehen dagegen umfassenden textlinguisti-
schen Vorarbeiten - strukturellen Typologien (z.B. LONGACRE 1983) oder
textgrammatischen Modellierungsversuchen (z.B. DIJK 1977) - nur
vereinzelt konstruktive Umsetzungen in natiirlichsprachlichen Systemen
gegenilber., Dies gilt weniger fiir konjunktive und disjunktive Konnektoren
als vielmehr fiir die seltene Behandlung temporaler, adversativer, kausaler
und konzessiver u.d. Konnektoren (ROESNER/LAUBSCH 1982, ROLLINGER 1984).
Dabei sind die heuristischen Effekte dieser expliziten sprachlichen
Indikatoren auf den Verstehensprozef und damit die Organisation der
Wissensrepridsentationsstruk turen eines Texts langst erkannt
(CLIPPINGER/MCDONALD 1983): Sie strukturieren die aus der Satzanalyse
ermittelten einzelnen Propositionen im Sinne der Argumentationslinie im
Text und verknipfen sie damit im Sinne der Textkohdsion (WINTER 1978,

COHEN 1984).

Die hier unter Textkohirenz subsumierten Arbeiten beziehen sich durchweg
auf textstrukturell eilngefilihrte Kohirenz. Textpragmatische Formen der
Kohdrenz, wie sie in Form von Zielprojektionen und Planverfolgungs—
strategien (SCHANK/ABELSON 1977) oder Interessemodellen (WILENSKY 1982)
usf. besonders f£fiir das Verstehen narrativer Texte ein  =zentraler
Forschungsaspekt sind, konnen £iir die Analyse von Fachtexten (ins-
besondere fiir die Zwecke der Textkondensierung) vernachlassigt werden.

Unter den textstrukturellen Kohidrenzmustern sind die grundlegenden Muster
thematischer Progression, mit denen GesetzmédBigkeiten der Kkontinuier-
lichen Expansion eines Themas bzw. des Themenwechsels in Texten
beschrieben werden (DANES 1974, GRIMES 1978), linguistisch am besten
untersucht. Eines der wenigen konstruktiven Experimente, thematische
Progressionsformen im Rahmen von Textverstehenssystemen 2zu modellieren,
beschreibt CRITZ 1982, der zudem auch einen Frame-Ansatz verfolgt.

Neben diesem Grundtypus sind eine Vielfalt funktionaler Kohdrenzrelationen
fir Texte vorgeschlagen worden: Kontrast— bzw. Kompatibilit&tsbeziehungen
zwischen benachbarten Textsegmenten, "logische" Beziehungen zwischen den
einzelnen Segmenten (Kausalitit, Instrumentalitdt, Konditionalitdt) sowie
an rhetorische Grundmuster angepagte Relationen, etwa der Ubergang vom
Generellen zum Spezifischen, vom Hypothetischen zum Realen u.d. (DEA/
BELKIN 1978, HOBBS 1978, 1979, DIJK 1980a, MANN 1984). Realisierungen
dieser textlinguistischen Konzepte 1in natilirlichsprachlichen  Systemen
existieren nur vereinzelt (HOBBS 1982) mit einem Schwerpunkt auf der
Behandlung zeitlicher Kohdrenz von Textsegmenten (HIRSCHMAN/STORY 1981,
GUNTHER et al. 1983). Der fiir das Textverstehen relevante Aspekt dieser
(bindren) Kohdrenzrelationen besteht im Aufbau von gezielten Erwartungen
in bezug auf die Form des Textverlaufs: Tritt ein Element einer
Kohdrenzrelation auf, ist im (un)mittelbaren Kontext das Auftreten des
komplementdren Elements der Kohdrenzrelation zu erwarten (DEA/BELKIN
1978). TUnterschiedliche Formen von Verschachtelungen dieser Relationen
unterstiitzen so die kohdrente Organisation  inhaltlich kohdsiver
Textsegmente im Sinne der textuellen Wohlgeformtheit eines Texts. Die
meisten dieser Regularitdten kédnnen auf die Semantik von Konnektoren oder
auf Relationeneigenschaften von Konzepten zuriickgefiihrt werden. Dies
erkldrt, warum in TOPIC der Text-Parser die Hauptlast der Kohdrenzver-
arbeitung trigt, im Unterschied etwa 3zu mehr wissensrepridsentations—
technischen Losungen (HOBBS 1977).

Mit der Postulierung von Kohdrenzrelationen wird ein relativ flexibles
Modell fiir die Textkohidrenz verfolgt, dem das eher statische Konzept von
global vorstrukturierten Bildungsmustern fiir Texte gegeniibersteht, wie es
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in PForm von ~“story dgrammars” (RUMELHART 1975), ~“superstructures” (DIJK
1980b) oder Fachtextgrammatiken (SALLIS 1978) formuliert wird. Die
bislang verfiigbaren Grammatikfragmente erweisen sich zwar als prototypisch
einleuchtende Beschreibungsformen, besitzen aber bislang fiir die Analyse
von realen Texten zu wenig Flexibilité&t. Implementierungen von Story
Grammars in Textverstehenssystemen sind daher auch relativ  selten

(CORREIRA 1980).
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4.2.1.2 Textreprisentation

a) Speicherung mehrerer Textrepridsentationen in einer Wissensbasis

al) Entwicklung von inhaltsorientierten Auswahlmechanismen auf Textrepri-
sentationen

Die Aufgabe, ein vorgegebenes Wissensnetz mit einem anderen, groperen
‘Wissensnetz zu vergleichen und festzustellen, ob es darauf papt, ent-
spricht dem Problem, einen isomorphen Teilgraphen zu ermitteln. Es gibt
in der Graphentheorie dazu Algorithmen (z.B. LINGAS 198l), die alle eine
hohe Zeitkomplexitdt aufweisen (NP-vollstdndig). Die dort erarbeiteten
Verfahren bleiben jedoch weitgehend irrelevant £filir den Vergleich von
Wissensnetzen, weil diese markierte Knoten und Kanten besitzen, so daf die
Suche eines passenden Teilnetzes erheblich beschleunigt werden kann.

Zur Ermittlung der Ahnlichkeit 2zweier Wissensnetze Kkonnen aber auch
Verfahren des Pattern Matching herangezogen werden, die nicht nur Iso-
morphie, sondern auch partielle {jbereinstimmungen feststellen, sowie unter
mehreren zu vergleichenden Netzen diejenigen mit den besten {bereinstim—
mungen herausfinden. Eine allgemeine Einfiihrung dazu gibt HAYES-ROTH
1978. Ein spezielles Verfahren ist in WINSTCON 1980 dargestellt, das zwei
Struk turbeschreibungen, z.B. von Geschichten, auf Zhnlichkeiten testet
mit dem Ziel, Analogien herauszufinden. Dazu werden die Eigenschaften der
Konzepte in den vorliegenden Beschreibungen sowie relationale Beziehungen
zZwischen ihnen herangezogen. Insbesondere wird durch Berlicksichtigung
einer Begriffshierarchie erreicht, daB Vergleiche nicht blog auf
Konzeptnamen stattfinden und damit bei Ungleichheit fehlschlagen, sondern
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daB zwei Konzepte auch aufeinander passen, wenn 2zwischen ihnen die
Ober-/Unterbegriffsrelation besteht.

Ein sehr einfacher Pattern Matcher, der Teil eines Simulationsmodells
menschlichen Gedichtnisses ist, wird in ANDERSON/BOWER 1973 beschrieben.
Wissen wird in diesem Modell durch Baumstrukturen  reprasentiert.
Erinnerung (also Retrieval) funktioniert iiber den Match eines Teilbaums,
der eine Anfrage darstellt, und dem Wissensbaum. Es werden 2zu den
terminalen Knoten des Teilbaums identische Knoten im Wissensbaum gesucht
und anschliepRend von dort aus Kanten, die denen im Teilbaum gleichen. Ein
Match erfolgt, wenn zu den Wegen im Teilbaum gleiche Wege im Wissensnetz
gefunden wurden, d.h. die Anzahl der Kanten, ihre Markierung und Reihen-
folge gleich sind. Damit realisiert dieser Algorithmus ein sehr rigides
Matchverfahren.

Im wesentlich flexibleren Ansatz in SIMMONS 1984 gibt es fiir das Matchen
zweier Knoten in einem semantischen Netz mehr Spielraum. Falls die Namen
zweier Knoten nicht gleich sind, passen sie trotzdem aufeinander, wenn
zwischen ihnen entweder Wege {iber Folgen von Ober-/Unterbegriffs- und
Aquivalenzkanten oder iiber Folgen von Teile-, Lokalitdts- und UND-/
ODER-Kanten existieren. Die wWegeldngen sind jedoch beschrankt, um die
semantische Ndhe der Knoten zu gewdhrleisten,

MYLOPOULOS ET AL. 1975 beschreibt ein Verfahren, mit dem ein neues
Wissensnetz einem existierenden Gesamtnetz hinzugefiligt werden kann, so dap
es 1in Abhidngigkeit von den bestehenden Uberlappungen beider Netze an den
spezifischsten Stellen eingegliedert wird. Ein semantisches Netz ist 1in
dieser Arbeit in Szenarios partitioniert, die {iber eine Spezialisierungs—
hierarchie miteinander verkniipft sind. Das neue Netz wird denjenigen
Szenarios hinzugefiigt, die am tiefsten in dieser Hierarchie stehen und wo
noch ein (partieller) Match zustande kommt. Die nicht gematchten Knoten
werden hinzugefiigt. ZAhnlich wie in SIMMONS 1984 ist also auch hier ein
Match auf verschiedenen Stufen der Begriffshierarchie moglich.

Das gleiche gilt fiir NISHIDA/DOSHITA 1979, wo die Anfrage einer Wissens—
basis, die aus einer Menge logischer Formeln besteht, dargestellt wird.
Eine Frage ist als ein Pattern repridsentiert, das mit den Formeln der
Wissensbasis, die ebenfalls als Pattern interpretiert werden, verglichen
wird. tUber eine Indexstruktur auf den Formelsymbolen werden Vergleichs-
kandidaten ausgewdhlt., Auch hier ist ein erfolgreicher Vergleich {iber den
Fall der  DbloBen Identitdt hinaus md&glich durch Einbeziehung der
Begriffshierarchie und durch Beriicksichtigung von Paraphrasen dleicher
Sachverhalte., Mit einem Pattern-Matching-Verfahren auf einer Wissens—
basis, die aus logischen Formeln besteht, Retrievaloperationen 2zu
realisieren, ist ungewshnlich und wurde in dieser Arbeit zur Effizienz-
steigerung gewdhlt.

Die {ibliche Vorgehensweise zur Anfrage von logischen Wissensbasen besteht
in der Verwendung vwvon Theorembeweisern. In GREEN 1969 1ist ein
Frage-Antwort-System auf dieser Basis beschrieben worden. Die Wissenbasis
ist eine Ansammlung logischer Formeln, Fragen werden als  Theoreme
formuliert, und durch Resolution wird die Antwort generiert. Der Theorem—
beweiser-Ansatz fiir Frage-Antwort-Systeme wird £iir Retrievaloperationen
auf semantischen Netzen dadurch relevant, daB semantische Netze als
Notationsvariante einer logischen Reprisentation aufgefaft werden konnen.
Es wird z.B. in SCHUBERT 1975 eine Erweiterung semantischer Netze
gegeben, so daB ihre Darstellungsmdchtigkeit der der Pradikatenlogik
dquivalent wird, HENDRIX 1979 erreicht das gleiche durch Partitionierung
von Netzen und beschreibt auBerdem einen Retrievalmechanismus, der als
Anfrage ein semantisches Netz entgegennimmt, es als Theorem interpretiert,
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auf der Wissensbasis beweist und damit die Antwort generiert. In
DELIYANNI/KOWALSKI 1979 werden semantische Netze als  Horn-Klausen
reprisentiert, so dap dhnlich wie in GREEN 1969 Antworten durch Einsatz
eines Resolutionsverfahrens generiert werden koénnen.

KOLODNER 1984 stellt einen v$llig anderen Ansatz vor. Dieser Arbeit liegt
der Anspruch zugrunde, ein Kkognitiv adaquates Modell menschlichen
Gedichtnisses und Erinnerns zu formulieren. Aufwendige  Vergleichs-
operationen zwischen Reprisentationsstrukturen, die mit dem Anwachsen der
Wissensbasis komplexer werden und somit kognitiv nicht plausibel sind,
werden durch eine entsprechend vorstrukturierte Wissensbasis vermieden.
Alle Wissenseinheiten sind so dargestellt, daB ihre Unterschiede indexiert
und ihre Gemeinsamkeiten durch Verallgemeinerungen zusammengefagt werden.
Sind in einer Anfrage Konzepte erwdhnt, die in dieser Indexstruktur
wiederzufinden sind, ist das Retrieval ein recht einfacher, ziel-
gerichteter Vorgang. Ist dies nicht der Fall, missen durch dJeeignete
Inferenzregeln Indizes ausgewdhlt werden, die alternative Bereiche der
Wissensbasis fiir eine Suche zugdnglich machen.

In TOPIC II zu realisierende Retrievalfunktionen operieren auf einem
semantischen Netz, dessen Knoten aus Frames bestehen. Die geschilderten
Matching-Verfahren stellen somit wichtige Vorarbeiten dar, beriicksichtigen
aber nicht die Darstellung der Netzknoten als Frames, so daB hierzu neue
Verfahren zu entwickeln sind. {ber Faktenabfragen hinaus, wie sie von den
bisherigen Ansitzen realisiert wurden, liegt in TOPIC II der Schwerpunkt
auf der Bereitstellung von Operationen fiir Referenzretrieval.

a2) Berlicksichtigung von Anderungen der fiir die Analyse benutzten wWelt—
wlssensbasls

Zur automatischen Modifikation einer Suchfrage gibt es unterschiedliche
Motivationen und deshalb verschiedene Ansdtze, In DEMOLOMBE 1981 werden
bestimmte Typen syntaktisch unsinniger, in Logik formulierter Fragen in
wohlgeformte Fragen umgewandelt, indem die darin vorkommenden ungebundenen
Variablen auf die Wertebereiche der Prddikatargumente, die sie besetzen,
restringiert werden, In HAMMER/ZDONIK 1980 werden Fragen so reformuliert,
daB ihre neuen Auswahlbedingungen bei gleichbleibender Fragesemantik auf
der zugrunde liegenden Wissensbasis effizienter auszuwerten sind. In
STONEBRAKER 1975 werden aus Suchfragen, die virtuelle Relationen einer
externen Sicht benutzen, unter Verwendung der Sichtdefinition Fragen auf
Basisrelationen abgeleitet. Im Information Retrieval existieren Ver-
fahren, die Indexterme einer Suchfrage in Abhdngigkeit wvon der
Relevanzbewertung des Suchergebnisses durch den Benutzer neu gewichten, so
daB eine neue, exaktere Frage entsteht (SALTON/McGILL 1983). Schlieplich
gibt es noch Verfahren zur Fragemodifikation mit dem Ziel, Anderungen im
Schema einer Datenbank oder Datenmodellwechsel 2zu kompensieren. Dieser
letzte Bereich entspricht unmittelbar der in TOPIC II zu behandelnden
Aufgabe, Anderungen im Weltwissen in den Retrievaloperationen 2zu beriick-
sichtigen. Im folgenden werden deshalb diese Ansitze ndher betrachtet.

In Anwendungsumgebungen immer wieder auftretende ZAnderungen im Schema
elner Datenbank erfordern eine entsprechende Modifikation aller Anwen-
dungsprogramme, die auf diese Datenbank zugreifen.. Mit dem Ziel, diesen
zeitaufwendigen und teuren Folgeaufwand durch automatische Verfahren zu
unterstiitzen, wurde in SU 1976 ein Ansatz skizziert, wie - entsprechend
den Anderungen im Schema - die Datenbankaufrufe in Anwendungsprogrammen
automatisch zu konvertieren sind. Einige Konversionstypen erfordern dabei
zusdtzliche Modifikationen auf der Ebene der Wirtssprache, die wegen ihrer
hohen Komplexitdt jedoch nur halbautomatisch vorzunehmen sind.



Ein Verfahren zur Konversion von Suchfragen in einem einfachen Netz-
werkmodell ist in SHNEIDERMAN/THOMAS 1980 beschrieben. In diesem Modell
werden Suchfragen durch ihre Wegebeschreibungen im Netz dargestellt. Eine
Anderung im Netzwerk ist auf diese Weise einfach 1in entsprechende
Anderungen der Wegebeschreibungen in den Suchfragen umzusetzen.

In einer spidteren Arbeit der gleichen Autoren (SHNEIDERMAN/THOMAS 1982)
werden fiinfzehn Schematransformationen f£fiir das relationale Datenmodell
beschrieben, die als besonders praxisrelevant eingeschdtzt werden. Die
Transformationen sind in verschiedene Typen unterteilt. Informations-
erhaltende Transformationen (z.B. Hinzufiligen eines Attributs) verursachen
keinen Informationsverlust in der Datenbank. Datenabhdngige Transfor-
mationen (z.B. L&schen eines Attributs in einem Schliissel) erfordern eine
Uberpriifung ihrer Zul&dssigkeit im neuen Schema, wahrend die Zuldssigkeit
programmabhédngiger Transformationen (z.B. ILdschen eines 1in einer Such-
frage benutzten Attributs) durch Inspektion der Anwendungsprogramme
gepriift werden muB. Erweisen sich in einem Anwendungsfall alle
Schematransformationen als 2zuldssig, so sind die Anwendungsprogramme
automatisch transformierbar und sind bedeutungsaquivalent zu  ihren
urspriinglichen Versionen. Ein manuelles Eingreifen des Datenbankadmini-
strators wird nur notwendig, wenn festgestellt wird, daf bedeutungs-
erhaltende Transformationen nicht m&glich sind, weil es Konsistenz—
verletzungen bei datenabhdngigen Transformationen gibt bzw. die Logik
eines Anwendungsprogramms dies bei programmabhdngigen Transformationen
nicht zulapt.

In SU/LAM/IO 1981 wird ein semantisches Datenmodell herangezogen, dessen
semantische Relationen es ermdglichen, Teile der sonst in Anwendungs-
programmen verborgenen Semantik (z.B. Datenabhdngigkeiten, Integritidts—
bedingungen) explizit im Schema darzustellen. Unter Benutzung dieser
Semantikbeschreibungen werden Programme in Zugriffspfadgraphen ibersetzt.
Auf dieser Darstellungsebene findet die eigentliche Programmtransformation
statt, der resultierende Graph wird anschliepend in ein Programm
zuriickibersetzt. Alle in dieser Arbeit behandelten Transformationen sind
bedeutungserhaltend; es wird ferner nur der Datenbankinteraktionsteil der
Programme betrachtet, nicht dagegen notwendige Anderungen auf der Ebene
der wWirtssprache.

KATZ/GOODMAN 1983 stellt einen Ansatz vor, Anfragen auf einem externen,
globalen Schema, das mehrere lckale Schemata in sich vereint, in Anfragen
auf diesen lokalen Schemata 2zu Uberfiihren. Es wird dazu der in
STONEBRAKER 1975 beschriebene Ansatz herangezogen. Interessant in bezug
auf Fragetransformationen fiir Schemaidnderungen wird diese Arbeit dadurch,
daB Uber die einfache Abbildung virtueller Relationen auf Basisrelationen
hinaus der Verwendung verschiedener Begriffe zwischen den  Schemata
Rechnung getragen wird. Als Beziehungen zwischen den verschiedenen
Begriffen sind Synonymie, Ober-/Unterbegriffsrelation und Wechsel in den
Mageinheiten beriicksichtigt. Auch hier sind alle Fragetransformationen
bedeutungserhaltend.

Die Abbildung von Operationen in einem externen relationalen Schema auf
ein konzeptuelles Schema in einem anderen Datenmodell wird in HWANG/DAYAL
1983 dargestellt., Als Zwischenstufe in dieser Abbildung wird ein dem
konzeptuellen Schema dquivalentes Schema, das auf dem Entity-Relationship-
Modell basiert, herangezogen. Operationen im relationalen Schema werden
zundchst in Operationen auf dem Entity-Relationship-Schema iberfiihrt und
von dort aus in Operationen auf dem konzeptuellen Schema libersetzt. Alle
Tansformationen sind bedeutungserhaltend.
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Eine allgemeine Behandlung der Eigenschaften von Schema~ und Fragetrans-—
formationen 2zwischen Datenmodellen auf formaler Ebene ist in KALINICHENKO
1978 zu finden.

Alle hier vorgestellten Ansdtze und Verfahren beziehen sich entweder
ausschlieplich auf bedeutungserhaltende Transformationen oder greifen auf
manuelle Interaktion zurlick. In den in TOPIC II anvisierten Fragemodifi-
kationen zur Berilicksichtigung von Weltwissensdnderungen sind dagegen auch
Transformationen systemintern zu behandeln, die nicht bedeutungserhaltend
sind. Die hierdurch zwangsl&dufig auftretenden Fehler und Ungenauigkeiten
sind jedoch im Gegensatz 2zu den den bisherigen Verfahren zugrunde
liegenden Anwendungsbereichen vertretbar, da die Suchoperationen hier in
erster Linie Referenzfunktion haben und der Benutzer Kontrollmbglichkeit
tlber die Korrektheit der Suchergebnisse hat, zumal er vom System eine
entprechende Warnung erhdlt, wenn er mit Retrievalfehlern rechnen muR.
Ein weiterer neuer Aspekt kommt durch die Behandlung anderer Typen von
Reprasentationsstruk turen hinzu.

b) Wissensextraktion aus Texten:

Erweiterung der verfligbaren Wissensrepradsentationsstrukturen

Die strukturelle Ahnlichkeit der Repridsentation von Sichten und Versionen
(wenn auch ihre Semantik verschieden ist) erlaubt im folgenden die
Betrachtung dafiir relevanter Vorarbeiten unter einem demeinsamen Blick-
winkel,

Zur gleichzeitigen Darstellung verschiedener Sichten auf ein Objekt (z.B.
ein Mikrorechner als Computer und als intelligentes Terminal) bietet die
Wissensreprasentationssprache KRL (BOBROW/WINOGRAD 1977) den Mechanismus
von "perspectives" an, mit denen ein Objekt gleichzeitig als Instanz
verschiedener Prototypen dargestellt werden kann, Dieses Sprachkonstrukt
ist ausschlieplich syntaktisch definiert. Es gibt keine Moglichkeit,
zumindest die Semantik in einer konkreten Anwendung wvon KRL {iber
Integritdtsbedingungen 2zu spezifizieren, wenn schon die Semantik des
Konstrukts an sich unklar bleibt. KIL~ONE (BRACHMAN ET AL. 1979) stellt
ein Konstrukt zur Verfiigung, das einer Reprdsentation eines Objekts
zusidtzliche Rollen ("Roles") zuweist. Es wird dabei  unterschieden
zwischen generischen Rollenindikatoren fiir Prototypen ("RoleSets") und
ihren Ausprdgungen ("IRoles"), die auf Instanzen definiert sind. Im
Unterschied 2zu KRL kénnen Integritdtsbedingungen fiir eine Rollenzuordnung
spezifiziert werden., Die flir eine Rollenbesetzung in Frage kommenden
Objekte sind so auf bestimmte Objektklassen einschridnkbar (z.B. muB der
Prasident einer Organisation Angestellter dieser Organisation sein); die
Anzahl an Ausprdgungen eines generischen Rollenindikators  ist
spezifizierbar und seine Modalitdt kann angegeben werden (z.B. optional,
obligatorisch).

Im Bereich von Wissensreprdsenationssprachen der Kinstlichen Intelligenz
stellt nur KL-ONE Mechanismen zur Verfiigung, die Semantik der Reprdsen~
tation verschiedener Sichten, bezogen auf eine Anwendung, darzustellen.
Es fehlen grundsdtzlich aber auch hier weitergehende Msglichkeiten, 2zu
erfiillende Beziehungen 2zwischen verschiedenen Sichten eines Objekts, wie
z.B. Identitdt, Uberlappung oder andere Arten von Abhidngigkeiten zwischen
Objekteigenschaften, darzustellen.

In diesem Purnkt stdrker ins Detail gehende Arbeiten finden sich in der
Datenbarnkliteratur, die Abhdngigkeiten 2zwischen externen Schemata und
ihrem zugehorigen konzeptuellen Schema behandeln. Ein externes Schema ist
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durch eine Serie von Operationen aus einem konzeptuellen Schema ableitbar
und stellt eine ganz bestimmte Sicht auf die zugrunde liegende Datenbank
dar. Verschiedene externe Schemata sind dann unterschiedliche Sichten auf
ein und dieselbe Datenbank (z.B. SEVCIK/FURTADO 1978). ZAnderungs-
operationen in einem externen Schema sind abzubilden auf das konzeptuelle
Schema, weil nur das konzeptuelle Schema physisch reprdsentiert ist,
widhrend das externe Schema lediglich definitorisch vorhanden sind, d.h.
aus dem konzeptuellen Schema berechnet wird. Die Ausfiihrung einer
Znderungsoperation in einem externen Schema kann somit Seiteneffekte auf
das konzeptuelle Schema haben, die wiederum (mdglicherweise ungewollte)
Seiteneffekte in anderen externen Schemata haben kénnen. Abbildungen
zwischen externem und konzeptuellem Schema, die keine oder moglichst wenig
Seiteneffekte haben, sind in einigen Arbeiten untersucht  worden.
Gleichzeitig werden damit Beziehungen 2zwischen verschiedenen externen
Schemata untersucht: PAOLINI/PELEGATTI 1977, FURTADO/SEVCIK/dosSANTOS
1979, SPYRATOS 1980, BANCILHON/SPYRATOS 1981. Eine Anderungsoperation auf
einem externen Schema kann schlieglich sogar Seiteneffekte im gleichen
Schema haben (KELLER 1982). Alle diese Ansitze sind zwar fiir die eigenen
Arbeitsziele interessant, bieten aber keinen unmittelbaren Bezug, weil sie
nicht unmittelbar konzeptorientiert sind, sondern Abhdngigkeiten tiber
Operationsfolgen untersuchen.

Eine den eigenen geplanten Arbeiten viel ndher kommende Behandlung von
Sichten und Versionen und ihrer Beziehungen zueinander ist in NEUMANN/
HORNUNG 1982 zu finden. Im Rahmen einer Datenbank fiir CAD-Anwendungen
wird die Darstellung verschiedener Sichten sowie  unterschiedlicher
Entwurfsalternativen (Versionen) eines Objekts beschrieben.  Abhdngig-
keiten zwischen ihnen werden in einem Abhingigkeitsgraphen dargestellt,
auf dem Konsistenzabhingigkeiten definiert sind (abhdngig inkonsistent,
unabhdngig inkonsistent). Die Zul&dssigkelit verschiedener ZAnderungsopera-—
tionen ist von dem aktuellen Konsistenzzustand abhdngig.
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4.2.1.3 Textkondensierung

Im Rahmen der wissensbasierten Textkondensierung kann auf mehrere unter—
schiedliche Konzeption f£fiir die Realisierung von Textzusammenfassungen
zurlickgegriffen werden:

- Mikro/Makropropositionen-Modell
- Story Grammars

- Konnektivitdtsansatz

- Inferenz-orientierter Ansatz

Das Textzusammenfassungskonzept der Mikro/Makropropositionen berunt auf
sog. Makroregeln. Dabei handelt es sich um Tilgungs-, Generalisierungs—
und Rekonstruktionsregeln, die auf den in einer Textwissensbasis
verfiigbaren einzelnen Propositionen eines Texts (Mikropropositionen)
operieren, um semantische Information 2zu reduzieren, d.h. Makropro-
positionen zu erzeugen. Eine Makroproposition ist logisch in den ihr
zugeordneten  Mikropropositionen  enthalten. Entsprechend kann diese
Beziehung in einem Textgraphen auch als propositionale Spezialisierungs-
relation interpretiert werden derart, daB hierarchisch "“hohe" Knoten
(Makropropositionen) Zusammenfassungen des propositionalen Gehalts mit
diesem Knoten verbundener hierarchisch "niedrigerer" Knoten (Mikropro-
positionen) sind (DIJK 1980). Das Mikro/Makropropositionenmodell bean-
sprucht kognitionspsychologische Plausibilitdt und ist durch umfangreiche
experimentelle Begleitforschung auch empirisch validiert (KINTSCH/DIJK
1978, DIJK 1979). Die ibertragung der diskurstheoretischen Diskussion auf
die Zusammenfassung von Fachtexten (DIJK 1977) wird im Rahmen des
SUSY-Abstracting-Systems auch in Form einer Implementationslgsung fir
dieses Konzept verfolgt (FUM et al. 1982). Einen bereits sehr
entwickelten konstruktiven Versuch dokumentiert CORREIRA (1980), dessen
Zusammenfassungsalgorithmus nicht allein Makropropositionen auf einer
festgelegten hierarchischen Ebene traversiert, sondern aktuelle Makro—
propositionen an bereits verarbeitete adaptiert. '

Im Mittelpunkt des Textzusammenfassungskonzepts von ~story grammars”
stehen fir Kondensate obligatorische und fakultative Komponenten des
nichtterminalen Vokabulars von Story-Produktionsregeln (RUMELHART 1975).
Dieses Reduktionskonzept geht {iber das der Mikro/Makropropositionen
hinaus, da die Beziehung einer strengen logischen Implikation zwischen der
urspringlichen Story- und der reduzierten Kondensatstruktur wegen der
zusitzlichen Elimination ganzer Teilbdume nicht mehr gewdhrleistet ist.
Auch diese Konzeption zur Informationsreduktion von Texten ist im Rahmen
kognitionspsychologischer Experimente iberpriift worden (RUMELHART 1977).
In einer Rumpfform findet sich dieses Konzept der Ausdiinnung von Reprasen-—
tationsstrukturen etwa in deklarativer Form in den “sketchy scripts”™ des
FRUMP-Systems (DeJONG 1979) bzw. in prozeduraler Form 1in diversen
Listentilgungsfunktionen, mit denen instantiierte Textschemata zurick-
geschnitten werden (SIMMONS 1984).

Die Zusammensetzung atomarer Wissensreprasentationskonstrukte zu komplexen
Textreprasentationsstrukturen graphentheoretisch zu interpretieren und
maximal Kkonnektive Subgraphen bzw. Aktivierungscluster zu isolieren, die
den (die) thematischen Schwerpunkt(e) eines Texts reprasentieren,
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charakterisiert den Konnektivitdtsansatz zur Textkondensierung (TAYLOR
1974, LEHNERT 1982). Seine technische Realisierung im Rahmen von
Textverstehenssystemen erscheint weniger problematisch - gesetzt, die
Wissensrepridsentationsform des jeweiligen Systems ist graphentheoretisch
interpretierbar - als etwa das Mikro/Makropropositionen-Modell, das die
Erkennung von Mikropropositionen des Textes voraussetzt. LEHNERT et al.
(1981) zeigen dariiber hinaus, daf ihr auf “plot units™ basierendes
Konnektivitdtsmodell der Textzusammenfassung hohere empirische Addquatheit
besitzt als das entsprechende Konzept der ~story grammars” .

Beim inferenz-orientierten Ansatz werden alle aus Hintergrundwissen oder
anderen voraussetzbaren Wissensquellen inferierbaren Informationen in
Textzusammenfassungen unterdriickt und lediglich die "neue" Information des
Texts vermittelt (COOK et al. 1984). Damit kehrt sich die Reduktions-
problematik fiir Textzusammenfassungen um in ein Textgenerierungsproblem.

Dieses letzte Konzept Kkontrastiert am meisten mit einem der wenigen
Versuche, ein informationswissenschaftliches Textkondensierungsmodell
(oberhalb der Ebene von handhabungsorientierten ~abstracting guidelines™)
zu entwickeln (HUTCHINS 1977). Es geht mit seinem “aboutness™-Konzept
aber auch von den Reduktionskonzepten des Mikro/Makropropositionen~ und
“story grammar -Modells ab. Hintergrund ist das idealisierte Konstrukt
einer verallgemeinerten Makrostruktur, d.i. Wissen, das alle potentiellen
Benutzer eines Informationssystems teilen (und nur aufgrund dessen sie
erfolgreich Suchfragen spezifizieren koénnen). Die T“aboutness”™ eines
Dokuments in Form eines Kondensats zu beschreiben, ist dann identisch mit
dem Problem, den Ausschnitt der allgemeinen Makrostruktur einzugrenzen,
den der Jeweilige Text abdeckt. Damit ist der tbereinstimmungsbereich
zZwischen einem spezifischen Dokumentinhalt und dem generalisierten Wissen
der Benutzer eines Informationssystems fixiert, der einen einzelnen
Benutzer dann erst in die Lage versetzt, die Relevanz eines Dokuments
aufgrund eines ihm zugeordneten Kondensats einzuschdtzen.
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$,2.2 Textinformationsmanagement in TOPOGRAPHIC

{.2.,2.,1 Formen graphischer Interaktion

{,2.2.1.1 Benutzerschnittstellen

Mit fallenden Hardwarepreisen werden seit Mitte der Siebziger Jahre
Computer zunehmend auch ungeiibten Benutzern zugdnglich, womit sich
automatisch das Problem stellt, "benutzerfreundliche" Schnittstellen zu
schatfen, Die Kriterien fiir die Konstruktion solcher Systeme werden
hiufig aus eigener miflicher Erfahrung abgeleitet (NIEVERGELT 1982) und
fiihren 2zu pragmatischen Ansidtzen, wie dem Konzept der "Sites, Modes and
Trails" (NIEVERGELT 1979, NIEVERGELT/WEYDERT 1982), dessen Grundidee darin
liegt, den Benutzer jederzeit iiber den Systemzustand zu informieren.

Daraus 148t sich die Forderung nach  Ubersichtlich  strukturierten
Kommandostrukturen ableiten. Anhand wvon 2zwei Beispielen sollen die
Mdglichkeiten graphisch-~interaktiver Kommandosprachen aufgezeigt werden.
Im System OMEGA (POWELL/LINTON 1983) wurde in einem eingegrenzten
Aufgabenbereich (Programmerstellung) mit Hilfe von Piktogrammen  das
Prinzip "what you see 1is what you get" realisiert. Das interaktive
Betriebssystem XS2 (STELOVSKY 1984) stellt eine applikationsunabh&ngige
Kommandosprache zur Verfiigung, die fiir gleich strukturierte Daten auch die
gleichen Kommandos bereithidlt (s.a. NIEVERGELT 1979). Die baumartigen
Kommando~ und Datenstrukturen werden graphisch prasentiert und kénnen mit
einer Maus angewdhlt werden, Die Verwendung von Piktogrammen 2zur
Konstruktion kognitiv glinstiger Kommandosprachen wird in STAUFER 1984
diskutiert. .

Sowohl Informatik, wie auch Kognitionswissenschaft arbeiten 2zur Zeit
daran, dap Problemfeld Mensch-Maschine-Kommunikation 2zu systematisieren
(DEHNING et al. 1981, JAGODZINSKI 1983) und die kognitive Ad&dquanz
verschiedener Kommunikationsformen empirisch zu erarbeiten (WAERN/
ROLLENHAGEN 1983). Daraus ergibt sich die Forderung nach Repridsen-
tationsverfahren fiir Dialoge (JAGODZINSKY 1983). Unter diesen Techniken
markieren einerseits die {jbergangsnetzwerke (OBERQUELLE 1981, DEHNING et
al. 198l1), die auch zur Modellierung allgemeiner Schnittstellenprobleme
eingesetzt werden (GMD 1982), und andererseits die in der kiinstlichen
Intelligenz entwickelten Wissensreprasentationsverfahren die gegens&dtz-
lichen Positionen. Letztere werden sowohl 1im Sinne einer aufgaben-
zentrierten (POLLITT 198l1) als auch einer benutzerorientierten (MORIK
1984) Dialogmodellierung eingesetzt.

4,2.2.1.2 Prasentation von Netzwerken

Der komplexe Aufbau netzwerkartig strukturierter Daten, wie sie 1in
zunehmendem MaB 1in Wissensreprdsentation und Datenbanktechnik eingesetzt
werden, l&dpt eine graphisch interaktive Prisentation und Manipulation
dieser Strukturen als wlinschenswert erscheinen (CAHN 1980, ZDYBEL et
al.1981). Im Gegensatz zur Prisentation von Netzwerken, die topographisch
weltestgehend festgelegt sind, wie z.B. Landkarten, stellt sich schon bei
relativ einfachen Datenstrukturen, wie z.B. Biumen, die Frage nach der
einsichtigsten Darstellung (LEWIS 1975), die nicht nur der Struktur,
sondern auch der Semantik der Daten gerecht wird, Eine Vielzanl wvon
Heuristiken zur Darstellung von allgemeinen Netzen, in die sowohl die
Netzstruktur (Vernetzungsgrad, Umfang) wie auch die Pradsentationsintention
eingehen, werden in BERTIN 1982 erarbeitet. Einige dieser Ergebnisse, die
schon in einer fritheren Veroffentlichung vorgestellt wurden, greift
OBERQUELLE 1981 auf und entwickelt sie weiter. Anhand der so gewonnenen
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Kriterien werden dann aus der Literatur entnommene Netzdarstellungen
tberarbeitet., Diese Darstellungen zeigen sowohl die Stdrken, wie auch die
Schwdchen dieser Regeln, Die {iberarbeiteten Graphiken sind durchweg
Ubersichtlicher geworden, aber zwischen den explizit erwidhnten
Designregeln und den manuell erstellten Abbildungen klafft noch eine
konzeptionelle Liicke, die vor der Implementation dieser Regeln noch zu
schlieBen wdre.

Pa es zur "Animation" wvon Navigationsvorgdngen in Wissensnetzen Kkeine
Vorarbeiten gibt, sollen aus den zahlreichen Verfahren der Dynamic
Graphics hier nur diejenigen herausgegriffen werden, die geeignet
erscheinen, die Prasentation von Wissenstrukturen zu unterstiitzen. Als
welitere Einschrdnkung kommt hinzu, dag der "Film" nicht vorproduziert
werden kann, sondern wihrend des Dialogs situationsspezifisch generiert
werden mu3. Damit scheiden alle Verfahren der Key-Frame-Animation aus,
ebenso eine nicht realzeitbezogene Direct Animation. Diese Kriterien
gelten auch flir die Laufzeitanimation von Programmen, weshalb einige
Arbeiten 2zu diesem Thema untersucht werden sollen. Es ergibt sich, dag
die Unterstiitzung der Programm-Animation entweder auf  bescheidene
Stilmittel beschrdnkt ist, wie wandernde Markierungen und Beleuchten von
Teilstrukturen (SENGLER 1984), oder nicht datengesteuert ist, so daB der
zum Programm gehdrige "Film"  letztlich vom Programmierer durch
"Regieanweisungen" festgelegt werden mu3 (BAECKER 1975). Eine Zwischen-
form stellt das System Antics (DIONNE/MACKWORTH 1978) dar, das zu
Ausbildungszwecken den Ablauf wvon Lisp-Programmen abbildet. Nach-
trdgliches Editieren ist hier mdglich, aber nicht notwendig. Eine Theorie
Zur Auswahl -wvon Animationstechniken 2zur Visualisierung von Programm—
abldufen oder -strukturen wird nicht vorgestellt, wenn auch mit der
Typisierung von Aktionsprimitiven in BAECKER 1979 ein erster Schritt in
diese Richtung getan wurde. Eine Methode, kontinuierliche Bewegungen
durch Uberlagerung von Bitmaps darzustellen, wird in COOK 1983 entwickelt,
um auch auf kleinen Rechnern dynamische Graphik implementieren zu koénnen,

Die hohen Aanforderungen, die an ein solches Bildgenerierungssystem
gestellt werden, lassen sich mit herkdmmlichen graphischen Kommando-
sprachen (exemplarisch NEWMAN/SPROULL 1979) kaum bewdltigen, sondern
erfordern ein objektorientiertes wissensbasiertes System (ZDYBEL et al.
1981), das sowohl sowohl Kkonzeptuelle wie auch graphische Information
modelliert., Als Reprisationsverfahren haben sich Frames (ZDYBEL et al.
1981, BROWN/CHANDRASEKARAN 1981) und semantische Netze (FIRSCHEIN/FISCHLER
1972) wegen ihrer Flexibilitdt gegeniiber Produktionsregelsystemen (STINY
1975) durchgesetzt (GIUSTINY/LEVINE/MALOWANY 1978).

4,.2.2.1.3 Graphisch-interaktive Prdsentation von Textinhalten

a) Eignung von Graphik zur Prdsentation von Textinhalten

zu betrachten (vgl. exemplarisch KINTSCH/VAN DIJK 1978) bisher kaum in
Fir die Notwendigkeit graphisch unterstiitzter Interaktion fijhrt Hayes zwei
Hauptgriinde an (HAYES 1980):

- Die Existenz nicht verbaler Kommunikationsformen wird beim natiir-
lichsprachlichen Ansatz vernachlissigt.

- Die Mensch-Maschine-Kommunikation als Analogie 2zur Mensch—-Mensch-
Kormunikation aufzufassen heift, die Stdrken und Schwichen dieser
Gerdte zu vernachlassigen.

Eine Mischung von graphischer und verbaler Kommunikation bei wechselndem
Abstraktionsgrad erscheint auperdem als geeignet, individuellem Wahr-
nehmungsverhalten gerecht 2u werden, das sich nach ALESANDRINI et al.
1984 in die Kategorien analytisch vs holistisch und verbal vs visuell
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e inteilen 1liBt, wobei Information {iber Textstrukturen besonders gut
gXaphisch vermittelt werden kann (STRONG 1974). Die fiir das Text-
verstandnis wichtigen Kohdsions~ und Kohdrenzstrukturen sind die Grundlage
fir den Aufbau von Textgraphen, die den von RAUCH 1979 geforderten Ansatz
des interaktiven Abstrakting unterstiitzen.

b) Kriterien zur kognitiv und ergonomisch glinstigen Pradsentation von
Texten

Die empirischen Untersuchungen, die von der Psychologie 2u diesem
Themenkreis angestellt wurden, sind nur sehr schwer fir konkrete
Designentsscheidungen nutzbar zu machen. Sie befassen sich fast nur mit
den physischen Aspekten der Darstellung, wie z.B. der Geschwindigkeit
(BEVAN 1981) des Bildaufbaus. Dieser Eindruck wird von WAERN/ROLLENHAGen
1983 bestidtigt, einem Kknappen State-of-the-Art Bericht zum Thema Text-
pxdsentation., Die dort vorgestellten Untersuchungsergebnisse, die sich
mit inhaltlichen Aspekten des [ILesens befassen, sind noch nicht
operationalisierbar. Welchen EinfluB das Angebot verschiedener Pr&senta-
tionsformen auf das Textverstidndnis haben kénnte, wurde bislang nicht
untersucht, Die Verfahren, die in TOPOGRAPHIC zur Textprdsentation
entwickelt werden, lassen sich daher nicht direkt aus empirisch
ermittelten Forschungsergebnissen ableiten., Andererseits erlauben die
Exgebnisse wvon KENNEDY 1983, der aus Augenbewegungen beim Lesen schlieBt,
daB beim Textverstehen auch rdumliche Informationen (die Position eines
Wortes) gespeichert werden, den SchluB, daB eine strukturierte graphische
Darstellung den Verstéindnisprozess fdrdern konnte.

c) Kaskadiertes Abstracting, Zooming

In Analogie zur photographischen Optik wurden in der Bildverarbeitung und
Computer Animation Zooming-Verfahren entwickelt, graphische Objekte bei
verkleinertem Bildausschnitt in grdferem Detailierungsgrad zu préasentieren
(BAECKER 1979).
Dariiber hinaus wurde das Konzept des Zooming 2zu einer Kombination von
Pradsentations— und Retrievalwerkzeug entwickelt, das nicht nur richtungs—
und ausschnittsorientierte Vergrdgerung sondern einen inhaltsbezogenen
Zugriff auf Bilddetails erlaubt. In CHANG et al. 1980 werden daraus drei
Zoom-Operatoren zum Zugriff auf eine Bilddatenbasis abgeleitet :

- vertical Zoom : Ausschnittsvergrdperung

—~ horizontal Zoom : Inhaltsgesteuerter Zugriff auf Bilddetails

~ diagonal Zoom : bildiibergreifender horizontal Zoom
Mit dem "Dynamic Book" (WEYER 1982) werden &hnliche Mechanismen zum
Faktenretrieval in Freitexten eingesetzt. Je nach Interesse und Vorwissen
des Benutzers kann hier ein Text, in dem Beispiel ein Geschichtsbuch, aus
verschiedenen Sichten dargestellt werden, wobei die  Textform der
jewelligen  Perspektive  angepaft  wird. Lehrbuchartige Textpassagen
(England im 18. Jahrh.) kénnen sich mit enzyklopadischer Prasentation
(englische K&nige) abwechseln. Das Problem der Wissensgewinnung aus
unterschiedlichen Texten bleibt jedoch unberiicksichtigt.
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4.2.2.2 Alternative Formen des Retrieval

Rein formalsprachliche Zugangssysteme sind fiir Benutzer von Informations-
systemen Hemmnisse, indem sie 1ihm Kenntnis von abstrakten  Sprach-
konstrukten und Systemstrukturen abverlangen. Deshalb sind in der letzten
Zeit zahlreiche Ansitze entwickelt worden, das konventionelle boolsche
Retrieval {iber Funktionserweiterungen hinaus, wie sie z.B. 1in TESKEY 1983
vorgetragen werden, qualitativ zu verbessern. Dabei Kkoénnen zwel Haupt-
ansatzpunkte unterschieden werden:

4.2.2.2.1 Front—-End-Systeme

Front-End-Systeme stellen eine benutzerfreundlichere Zugangssprache mit
einfacherer Syntax zur Verflgung. Die innere Struktur des Systems und
damit seine Funktionalitdt bleibt davon jedoch unbetroffen.

a) natlirlichsprachliche Front-Ends

Die Forderung nach natiirlichsprachlicher Frageformulierung begriindet sich
in erster Linie aus der Annahme, dag der Benutzer seine Interessen am
leichtesten mit dem Kommunikationsmedium formulieren kénne, das ihm von
Natur her am vertrautesten ist (HARRIS 1977). Aufbauend auf experimen-
tellen Systemen, wie LUNAR (WOODS/KAPLAN/NASH-WEBBER 1972) und PLANES
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(WALTZ 1978), wurden umfangreiche Produktionssysteme erstellt, wie LIFER
(HENDRIX et al. 1978) und ROBOT (HARRIS 1977) fiir den Zugriff auf grope
Patenbanken oder MASQUERADE (BRZOZOWSKI 1983) und FIRST (DATTOLA 1979) im
Bereich des Referenzretrieval. Obwohl diese Systeme den Benutzer von den
von der Miihe entlasten, seine Anfrage in einer syntaktisch unvertrauten
Sprache zu formulieren, nehmen sie ihm doch nicht die Verantwortung, die
Frage in ihrer Begrifflichkeit auf die Struktur der jeweiligen Datenbasis
anzupassen. Die Fdhigkeit 2zu Metadialogen ist beil diesen Systemen sehr
eingeschrankt, da sie nur wenig explizites Wissen iber die Struktur der
Jeweils zugrunde liegenden Datenbasis zur Verfiigung haben.

b) graphisches Retrieval

Extensives Wissen iiber die Struktur der Daten vermitteln die graphischen
Retrievalsprachen, die auf die Vertrautheit des Mediums verzichten, um
strukturelle Information als Assoziationshilfe bei der Frageformulierung
anbieten zu Kkoénnen. In den ersten Sytemen (z.B. CUPID) bestand die
Unterstiitzung allein in der Vorgabe formulardnhnlicher graphischer Struk-
turen (McDONALD 1975). Mit der Msglichkeit der interaktiven Navigation in
Datenbankschemata, z.B. mit ggl/ER (ZHANG/MENDELZON 1983), oder Thesauri,
z.,B. mit CALIBAN (FREI/JAUSLIN 1982), wurde eine neue Qualitit
graphischen Retrievals erreicht. Andererseits werden die Ausdrucks-
miglichkeiten graphischer Interaktion von CALIBAN nicht ausgeschopft. Die
Einschrinkung der Darstellung auf Biume erschwert eine Navigation, die
nicht zielgerichtet ~“top-down~ erfolgt, sondern im Sinne des “Browsing~
dem Gewinnen von {bersicht dienen soll. Die Formulierung der Suchanfrage
erfolgt auf tabellarischem wWege. Genuin graphische Stilmittel, die
vielleicht sogar eine erweiterte Funktionalit&dt erlauben wiirden, kommen

hier nicht zum tragen.
¢) Spatial Data Management

Gegen die oben geschilderten Methoden des  natiirlichsprachigen bzw,
graphischen Retrieval grenzen sich die Entwickler des Spatial Data
Management Systems SDMS (HEROT et al. 1980) explizit ab. Sie formulieren
ein neues Paradigma der Informationsvermittlung, das nicht nur den
Gesichtssinn des Menschen, sondern auch das Gehor und den Tastsinn in den
Vermittlungsprozef einschlieft (DONELSON 1978). Als Stilmittel werden
animierte Bildsequenzen und situationsspezifische Gerdusche eingesetzt.
Dieser Ansatz ist auf die Problematik des Textretrieval nicht unmittelbar
anzuwenden, liefert Jjedoch einige wichtige Anregungen (wie z.B. den
Einsatz von Animation).

4,2.2.2.2 Zugriffsheuristiken 5

Weniger der syntaktische als der semantisch pragmatische Aspekt der
Suchanfrage steht im Mittelpunkt eines weiteren L¥sungsansatzes, der in
erster Linie darauf abzielt, Strategien zu entwickeln, eine Anfrage so 2zu
formulieren, dag sie die Winsche des Benutzers moglichst genau
wiedergibt., Von Heuristiken ausgehend, wie dem “Retrieval by Example”
(THOMAS/GOULD 1975) und dem ~“Retrieval by Reformulation™ (TOU et al.
1982), das eine interaktive Verfeinerung der Suche anhand von Zwischener-
gebnissen ermbglicht, werden Expertensysteme fiir das Information Retrieval
realisiert, die den Benutzer bei der Auswahl wvon Datenbasen und dem
Eingrenzen des Suchraums unterstiitzen (MARCUS 198l). Das Systemwissen,
das dazu benstigt wird, liAt sich nach POLLITT 1981 in folgende Kategorien
einteilen:
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-~ Kenntnis der Systemstruktur

-~ Retrievalstrategien

-~ Fachwissen aus dem Diskursbereich

~ Wissen {iber den individuellen Benutzer.

4.2,2.2.3 Kombinierte Systeme

MNatlirlich wurden in der Folge Systeme realisiert, die beide Moglichkeiten
Zur Verbesserung des Datenzugriffs integrieren. Filir die natiirlichsprach-
lichen Zugriffssysteme bedeutet dies, bisher getrennte Wissensbasen, wie
Sprachwissen und Wissen iiber den Diskursbereich, zusammenzufiihren und fiir
Inferenzen zu nutzen. Diese Entwicklung fiihrte im Bereich der Datenbanken
zu den natiirlichsprachlichen Informationssystemen, wie HAM=ANS
(NEBEL/MARBURGER 1982) und beim Information Retrieval zum ~Conceptual
Retrieval” von SCHANK/KOLODNER/DE JONG 1981.

DaB diese Integration von Interface und Expertensystemkomponente im
Bereich des graphischen Retrieval nicht in dieser Konsequenz vollzogen
wurde, mag daran liegen, das Graphikinformation im allgemeinen auf einem
nierigeren konzeptuellen Niveau modelliert wird als sprachliche. 1In
diesem Zusammenhang ist das von BROWN/CHANDRASEKARAN 1981 vorgestellte
interaktive Graphiksystem mit natiirlichsprachlichem Zugang von grofem
Interesse, da hier eine Integration beider Wissensbasen vorgenommen
wurde.
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5. Kurzberichte zu den Vorliuferproijekten

5.1 Kurzbericht zum Projekt TOPIC I

Bei Projektende (02/85) wird mit TOPIC I ein in Grundziigen lauffihiges
Experimentalsystem zur Verfiligung stehen, bestehend aus:

(1) einem rudimentidren Wortexperten-Parser (ca. 20-50 Wortexperten),
dessen Rahmensystem bis auf einige pathologische Randbedingungen
(insb. bzgl. Inter-Wortexperten-Kommunikation) wvoll funktions—

fdhig sein wird

(2) einem rudimentdren Weltwissenssystem (ca. 150-300 Frames, bei
durchschnittlich 3 Slots/Frame), dessen Verwaltungskomponente
vollstandig realisiert sein wird

(3) eigens entwickelten infrastrukturellen Software-Werkzeugen, wie
Wortexperten-Editor und Weltwissens-Editor

(4) einem groben morphologischen Reduktionssystem, das z.T. schon {iber
Routinen zur Nominaldekomposition verfligt

(5) einer Textkondensierungskomponente zum Aufbau von Textgraphen aus
Weltwissensdaten sowie einem entsprechenden Textwissensverwal-

tungssystem

(6) aufgrund von Adressraumengpidssen einer Inter-Prozesskommunikation
zZwischen System-Monitor, Wortexperten-, Welt- und Textwissens—
system

TOPIC I wird einem Test bei einer Folge von vorlaufigen Textanalysen (ca.
10 Texte) unterzogen, um seine Furktionsfdhigkeit im Sinne der

stérungsfreien Kommunikation der oben beschriebenen  Komponenten  zu
demonstrieren,

5.2 Kurzbericht zum Proijekt TOPOGRAPHIC I

Bis zum Projektende (02/85) wird ein prototypisches graphisches Interface
implementiert, das die Entwicklungsarbeiten am TOPIC-Systemnr unterstiitzt
und deswegen auf die Funktion des "Knowledge Engineering" ausgerichtet
ist. Im einzelnen werden folgende Projektziele realisiert sein:

1. experimentelle Visualisierung von Weltwissensstrukturen, Textgraphen
und Wortexperten

2. Unterstiitzung der TOPIC-internen Editoren durch:
a) graphisch-interaktive Manipulation des Weltwissens
b) Erproben von Varianten der Benutzerfiihrung auf der Basis des
"General Purpose Interface" XS2 der ETH Ziirich

3. Kopplung der Lilith an den TOPIC-Rechner ONYX C8002

Die bei der Implementation des Prototyps gewonnenen Erfahrungen werden zur
Verfeinerung der Konzeption von Bildschirmlayout und Dialogfiihrung
genutzt. Mit Hilfe der Graphiksoftware der ETH Ziirich wurden bereits
erste Layoutstudien fir das Oberflichendesign des projektierten Systems
entworfen (Abb. 1-4).
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Status Dialog modes universal browse

ds lcommands |
actual node : Microcomputer jcommands |
relation : is-a =_n—-"°"“ | — O gipon
part-of sm—— ooz displace Bietion
survey

Periphery

£=p | Microcomputer

Diskette Orive Printer

IDiek Orive l

Abb, 1

Eine tpische Navigationssituation (vgl. TZ 6) zeigt Abb. l. Ein Teilnetz
aus dem Weltwissen informiert {iber den konzeptuellen Kontext des aktuellen
Knotens ("Microcomputer"), wobei die Oberbegriffe und Komponenten des
Begriffs (in verschiedenen Relationsverkettungen) erscheinen. Das ange-
widhlte Konzept wird kontrastiert durch eine alternative Spezialisierung
("Mainframe") des Oberbegriffs ("Computer"). Sowohl Gemeinsamkeiten als
auch Unterschiede der beiden Konzepte deutet die "part of"-Relation an.
Die Darstellung der Relationen wird in der "Status"-Beschreibung festge-
legt, als weitere Information bietet das rechte obere Fenster den Dialog-
zustand an.

Status Dialog [040s m Chmmands
actual node: LILITH : Tows select =° exXDAD
relation : extended is-a %@‘ displace R:I:‘t:ion

survey

Microcomputer

Abb. 2

Durch Expansion eines Frames wird die zugehorige Detailinformation (Slots)
sichtbar und liefert Entscheidungshilfen fiir den Benutzer, der entweder
das "Browsing" fortsetzen kann (durch Anwahl anderer Knoten), oder ein
"Zooming" des aktuellen Begriffs einleitet (Abb. 3).
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universal retrieval

Status Dialog

actual node : LILITH modes commands commands
relation : instance browse salect zoom
displayed text : Wirth 1981 ‘E=p[Ieliieve displace | =% [find
survey detailed information
LILITH
CPU 2901 bit-slice
Memory 128K words
Periphery
= LILITH
CPU
::> Memory
Periphery
Abb. 3 )
Das "Zooming" eines Frames flihrt 2zundchst 2zu tabellarischer

Fakteninformation. Im Statusfeld erscheint jedoch der Hinweis, dag jetzt
bereits Textwissen dargestellt wird.

Status Dialog universal tetrieval
actual node : LILITH modes commands | commands
relation : {nstance orowse select =p{zoom
displayed text : Wirth 1981 => le{ eve displace find
' survey detailed information
Wirth 1961

The Personal Computer LILITH

Microcomputer

9.3 The Memory

The memory s built with 16K dynamic RAM
chips distributed on four boards, each
being organized as s 16K*32 block. For
reading, 32 bits are accessed
simultaneously from two of the four boards.
Multiplexors select 8 of the 32 bits for
the processor bus via the so called CPU
port. For writing the same connection is
used, and the data are fed to four chips

@' LILITH parallel, of which only one 18 enabled
CPU through the chip select signal. Fig. 14
:::) Memory shows the scheme for two boards; together
Penphery they represent a 84K+18 bit memory for
writing, or a 18K<64 btt memory for
reading. .

Abb, 4

Als Tetzte Stufe des "kaskadierten Abstracting" bietet das System die zu
einzelnen Textkonstituenten oder Frames gehdrigen Textfragmente in
variabler Ausfiihrlichkeit an. Abb. 4 zeigt ein solches Stadium des
Retrievadialogs.
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