Reinhard Koéhler

Korpuslinguistik — zu wissenschaftstheoretischen Grundlagen und
methodologischen Perspektiven

1 Einfiihrung

Im Zusammenhang mit den folgenden Uberlegungen steht der Terminus Korpuslinguistik
fiir die Gesamtheit aller Tatigkeiten, die darauf gerichtet sind, (1) umfangreiches authen-
tisches Sprach- oder Textmaterial (gesprochen oder geschrieben) zu sammeln, zusammen
zu stellen, aufzubereiten, mit Informationen zu annotieren, zu verwalten und zu warten
sowie verftigbar zu machen, (2) solches Material fiir wissenschaftliche oder technische
Zwecke oder andere Anwendungen systematisch auszuwerten.

Das oft konstatierte, wachsende Interesse an Korpus-basierten Ansatzen hat verschie-
dene Griinde. Zunéchst waren Vorbedingungen fiir die zunehmende Erstellung bzw.
Verwendung von grofsen maschinenoperablen Textkorpora Fortschritte in der Hard- und
Softwaretechnik sowie leistungsstarke Verfahren der Sprachtechnologie. Die heutige
Hardware-, Software- und Netzwerktechnik erleichtern Digitalisierung, elektronische
Produktion, Speicherung und Verbreitung von groflen Textmengen und sichern somit
die Verftigbarkeit von Sprachkorpora. Sprachtechische Verfahren ermoglichen die In-
dizierung, (teil-)automatische linguistische Annotation sowie effektive Zugriffs- und
Abfragesysteme.

Mit der Verfuigbarkeit grofier und grofiter Materialsammlungen wurde die frither
iibliche intellektuelle Inspektion von Texten nach und nach durch die Verwendung
statistischer Verfahren abgelost. Der Durchbruch fiir die quantitativ-empirischen Anséitze
in der maschinellen Sprachverarbeitung kam u. a. mit den Erfolgen der Hidden-Markov-
Modelle in Systemen zur Verarbeitung gesprochener Sprache. Doch auch in anderen
Bereichen der Sprachtechnik konnten bereits bald viel versprechende Ergebnisse durch
den Einsatz statistischer Verfahren erzielt werden. Heute gibt es kaum ein Anwendungs-
feld der Computerlinguistik, in dem statistische Methoden nicht — in Kombination mit
der oder als Alternative zur diskret-symbolischen Verarbeitung — eine wichtige Rolle
spielen.

Wissenschaftstheoretisch betrachtet sind grofse Mengen von Sprachdaten und ihre sta-
tistische Auswertung unverzichtbar fiir das Uberpriifen von Hypothesen, da sprachliche
und textuelle Erscheinungen nur in Ausnahmefillen ausreichend mit Hilfe rein formaler
Ansitze erfasst werden kénnen. Neben den wissenschaftstheoretischen Einsichten hat
dies besonders das praktische Scheitern computerlinguistischer Ansitze, die allein auf
formalen Grammatiken u. 4. beruhen, zu gentige gezeigt. Vagheit, Unschérfe, Indeter-
miniertheit, Variabilitdt, Dynamik etc. sind Charakteristika der Sprache, die nur durch
quantitative Begriffe und Modelle addquat abgedeckt werden kénnen. Dazu kommt die
in vielen Fallen prinzipiell bestehende Unméglichkeit, den jeweiligen Untersuchungsge-
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genstand vollstindig zu erfassen — entweder weil er unendlich ist* (wie die Menge aller
Satze oder Texte) oder weil sich der Gegenstand wahrend der laufenden Untersuchung
verandert (z. B. die Lexik). Giiltige Schlussfolgerungen trotz unvollstandiger Information
mit wahlbarer Verldsslichkeit zu ermoglichen, ist gerade die Doméne der Statistik. Dies
ist einer der Griinde, aus denen sich die Quantitative Linguistik als eigenstandige Disziplin
herausgebildet hat (s. u.).

Dabei kommt der Analyse realer Sprachdaten eine fiir die Sprachwissenschaft als
empirischer Wissenschaft insofern fundamentale Bedeutung zu, als es prinzipiell kei-
ne andere Quelle linguistischer Evidenz gibt als das Sprachverhalten. Sprache ist eine
Abstraktion. Das System Sprache ist daher auf keine Weise beobachtbar. Auch die mit
Sprache und Sprachverarbeitung verbundenen kognitiven Vorgénge sind selbst nicht
beobachtbar. Zwar beharren — im Gegensatz zu sprachwissenschaftlichen Disziplinen
wie der Typologie und der Universalienforschung, der historischen Linguistik etc. — be-
stimmte Stromungen der Linguistik auf der Introspektion geschulter Muttersprachler als
wichtige (wenn nicht sogar einzige) Moglichkeit, Sprachevidenz zu gewinnen. Allerdings
kann dieser Quelle trotz des unbestreitbaren potentiellen heuristischen Werts introspektiv
gewonnener Vermutungen auf keinen Fall der Status von empirischen Daten zugebilligt
werden. Als Evidenzquellen kommen die folgenden Formen der Beobachtung in Frage:

(a) direkte Beobachtung authentischen (miindlichen oder schriftlichen) Sprachverhaltens;

(b) indirekte Beobachtung durch Analyse von protokolliertem authentischen Sprach-
verhalten, d. h. Auswertung von schriftlichen Texten oder verschriftlichten oralen
Auﬁerungen;

(c) direkte Beobachtung von manipuliertem/evoziertem Sprachverhalten (z. B. in Form
psycholinguistischer Experimente);

(d) indirekte Beobachtung manipulierten/evozierten Sprachverhaltens durch Auswer-
tung von Protokollen bzw. Produkten der Experimente.

Die ersten beiden Moglichkeiten lassen das Studium unverfilschter, natiirlich-
sprachlicher Kommunikation zu, haben aber den Nachteil, dass bestimmte interessieren-
de Phinomene evtl. selten vorkommen und die Datenerhebung ein langes, aufwandiges
Vorhaben werden kann. Die beiden letzten lassen umgekehrt die gezielte, schnelle und
fast beliebig wiederholbare Beschaffung von Daten zu aktuell interessierenden Fragen zu,
bergen aber das Risiko, entscheidende Umstédnde fiir das Zustandekommen des jeweili-
gen Sprachverhaltens so zu verdndern, dass Schlussfolgerungen aus den Resultaten der
Experimente auf authentisches Sprachverhalten nicht giiltig sind. Direkte Beobachtungen,
also (a) und (c), haben den Vorteil, dass alle Umstiande der Kommunikationssituation
mitbeobachtet werden kénnen, wihrend (b) und (d), die indirekten Beobachtungsformen,
nur diejenigen Umstdnde auszuwerten erlauben, die dokumentiert wurden. Andererseits

1Reku{sive Ansitze dndern daran nichts; denn diese konnen zwar unendlich viele Ausdriicke beschreiben, aber
die Ubereinstimmung dieser unendlich vielen hypothetischen Objekte mit den unendlich vielen tatsachlich
moglichen kann natiirlich nicht iiberpriift werden.
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lasst sich das manifeste Sprachmaterial aus (b) und (d) beliebig oft analysieren. Die
Abwégung der sich aus den Zielen einer Untersuchung ergebenden Erfordernisse
mit den zur Verfligung stehenden Ressourcen und wissenschaftspraktischen Vor- und
Nachteilen fiihrt zu der Entscheidung, welchem Untersuchungstyp jeweils der Vorzug
zu geben ist. Neben den eben genannten Kriterien ist ein weiteres von entscheidender
Relevanz: das der Datenmenge. So lassen sich auch seltene Ereignisse ausreichend oft
beobachten, wenn die Grundmenge der untersuchten Sprachdaten grof3 genug ist. Vor
allem aber ist die Datenmenge ausschlaggebend fiir die Anwendbarkeit statistischer
Methoden (s. 0.). Aus diesen Griinden ist heute die Korpuslinguistik als ein spezieller
Typ der Beobachtungsformen (b) und (d) verbreitet, der sich durch die Beschaffung und
Verwendung grofier Mengen manifester Sprachdaten definiert. In allen Fallen, in denen
nicht bereits einzelne oder wenige individuelle Beobachtungen fiir eine Fragestellung
ausschlaggebend sein konnen, stellen Korpusdaten eine Abbildung der sprachlichen
Realitdt dar, an der sich ja alle Hypothesen und Modelle messen und bewéhren miissen.
Dies gilt fiir die theoretische linguistische Forschung ebenso wie fiir die Anwendungen
linguistischer Modelle in der maschinellen Sprachverarbeitung, der Sprachdidaktik usw.

2 Theoretische Basis der Korpuslinguistik

Das nicht Theorie-geleitete Arbeiten an Losungen, die fiir praktische Ziele der Sprach-
technik erforderlich sind, ist sowohl in der computerlinguistischen Industrie als auch
an Universitdten die am weitesten verbreitete korpuslinguistische Aktivitat. Diese (le-
gitime) Praxis befindet sich in Entsprechung zu anderen Ingenieurbereichen. Wenn es
um technische Applikationen geht, steht im Vordergrund, ob das jeweilige System die
erwartete Leistung bringt, und nicht unbedingt, in wie weit die verwendeten Metho-
den theoretisch gerechtfertigt sind. In diesen Feldern wird nicht Hypothesen-geleitet
geforscht; die eingesetzten Verfahren beruhen nicht (unbedingt) auf linguistischer oder
kognitiv-psychologischer Fundierung von Sprach(verarbeitungs)modellen, speziell nicht
auf wissenschaftstheoretisch reflektierter (theoretischer und empirischer) Uberpriifung
zugrunde liegender Hypothesen. Uberpriift werden allerdings konsequent die Leistung
und die Addquatheit der Losungen in Bezug auf angezielte Aufgaben — die wiederum
keinen Gegenstand und kein Kriterium der reinen Linguistik darstellen.

Eine solche, fiir anwendungsorientierte Fachgebiete legitime Vorgehensweise ist dage-
gen bei Tatigkeiten mit wissenschaftlicher Zielsetzung und wissenschaftlichem Anspruch
nicht akzeptabel. Es ist daher nicht nur sinnvoll, sondern unabdingbar zu priifen, auf
welchen theoretischen Grundlagen die (wissenschaftliche) Korpuslinguistik fufit bzw.
fufien kann.

Die Erfahrung zeigt, dass Korpuslinguisten (wie Linguisten tiberhaupt) in aller Regel
nicht tiber eine wissenschaftstheoretische Ausbildung verfiigen. Dies wird nicht zuletzt
an der unreflektierten Verwendung von Termini wie Theorie und Erklirung deutlich, die
in der ‘Mainstream’-Linguistik wie in der Computerlinguistik fiir formale Beschreibungs-
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verfahren, Notationen, Begriffsdefinitionen, sogar Spekulationen u. v. m. verwendet
werden?.

Eine Sprachtheorie hat — wie jede Theorie — zum Ziel und ist in der Lage, die beob-
achteten und beschriebenen sprachlichen Phanomene zu erkldren und neue, noch nicht
beobachtete vorherzusagen. Es gibt keine Forschungsstrategie, die gegentiber anderen
Ansitzen a priori eine grofiere Aussicht hat, dieses Ziel zu erreichen. In der heutigen
Linguistik werden zwei verschiedene deduktive und mehrere induktiv-heuristische
Strategien verfolgt.

Die zurzeit am weitesten verbreitete Form der deduktiven Sprachforschung besteht
darin, unmittelbar Evidenz-gegriindete Modelle der menschlichen Sprachfahigkeit und
Sprachverarbeitung aufzustellen. Eine andere Stromung orientiert sich an den Natur-
wissenschaften und sucht universelle Sprachgesetze, die aus theoretischen Griinden fiir
alle Sprachen und alle Zeiten gelten miissen. Diese Gesetze und die (psychologischen,
physiologischen, physikalischen, soziologischen etc.) Randbedingungen schranken u.
a. die Menge der moglichen Modelle ein. Die beiden Wege unterscheiden sich nicht
hinsichtlich der empirischen Uberpriifung: Aus den Modellen bzw. Gesetzen werden
empirisch testbare Konsequenzen (Einzelhypothesen) abgeleitet und operationalisiert.
Erst auf dieser Grundlage kann bestimmt werden, welche Art von Daten (Korpusdaten,
experimentell erhobene Daten etc.) zu ihrer Falsifikation benotigt wird bzw. geeignet ist
und wie diese zu interpretieren sind. Daten sind interpretierbar immer erst im Lichte
einer Theorie oder wenigstens vor dem Hintergrund vortheoretischer Annahmen.

Wegen des immensen Aufwands der Aufbereitung und Interpretation grofSer Mengen
sprachlicher Daten zur Hypothesentiberpriifung (fiir Bereiche zentralen Interesses sind
sie bislang in nennenswertem Umfang nicht einmal moglich gewesen) sind Annotationen
linguistischer Korpora wiinschenswert, die fiir moglichst viele verschiedene Hypothesen
aussagekréftig sind. Linguistisch annotierte Korpora, die der Forschung verftigbar sind,
dienen also der Vermeidung von Doppelarbeit bei der Beschaffung von relevanten
Daten und ermoglichen die Vergleichbarkeit und Replikation von Resultaten. Dennoch
wird immer auch die Notwendigkeit fiir spezielle Korpusuntersuchungen bzw. fiir
Annotationssysteme bestehen, die auf eine spezifische Fragestellung ausgerichtet sind.

Zur empirischen Uberpriifung miissen linguistische Hypothesen in die Sprache der
Statistik tibersetzt werden, damit man sie mittels inferenzstatistischer Verfahren testen
kann. Sie werden haufig z. B. in die Form von funktionalen Abhéangigkeiten zwischen
Variablen, in die Form von Frequenzverteilungen oder zeitabhédngigen Entwicklungsglei-
chungen gebracht, aus Differential- bzw. Differenzengleichungen oder aus stochastischen
Prozessen abgeleitet. Das Ergebnis der statistischen Analyse wird anschlieffend in die
Sprache der Linguistik zurtickiibersetzt und fiithrt entweder zur Ablehnung oder zur
(vorlaufigen) Beibehaltung der Hypothese.

Eine fundamentale Aufgabe jeder Wissenschaft ist die Schaffung einer Ordnung,
das Finden von Mustern in der Menge mannigfaltiger, untibersichtlicher Daten.
Klassifikations-, Korrelations-, Mustererkennungs- und andere induktiv-heuristische

*Wissenschaftstheoretische Grundbegriffe vermittelt die kurze Einfithrung in Altmann (1993). S. auch die dort
angegebene weiterfiihrende Literatur.
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Verfahren dienen hauptséchlich dem Zweck, neue, zuvor nicht bekannte Phdnomene
und Zusammenhinge zu entdecken, zumal wenn, wie in der Korpuslinguistik, die
Daten wegen ihrer schieren Masse mit dem Intellekt nicht einmal gesichtet werden
konnten. Tatsdchlich beruhen viele Erkenntnisse auf empirischen Generalisierungen, die
nachtraglich deduktiv verankert und ggf. modifiziert bzw. erweitert wurden.

Voraussetzungen fiir Fortschritte im Bereich der linguistischen Theoriebildung sind
die anderen genannten Teilziele: die Verbesserung der methodologischen Grundlagen
und die Erarbeitung einer addaquaten Datenbasis.

3 Methodische Grundlagen der Korpuslinguistik

Obwohl sich Linguisten und Computerlinguisten zunehmend mit korpuslinguistischen
Fragestellungen beschiftigen, mangelt es bisher vielfach an Methodenbewusstsein. Dabei
werden Bedingungen (wie z. B. Repréasentativitdt der Stichproben, die Homogenitat der
Daten und die Normalverteiltheit der Zufallsvariablen und der Abweichungen), die
in anderen empirischen Wissenschaften meist automatisch als gegeben vorausgesetzt
werden konnen, unberechtigterweise auch fiir linguistische Untersuchungen als erfiillt
angesehen. Werden die besonderen statistischen Eigenschaften sprachlicher Daten be-
riicksichtigt, ergeben sich grundlegende Vorbehalte gegen die unreflektierte Anwendung
inferenzstatistischer Verfahren. Die wichtigsten der bis jetzt bekannten Probleme in
diesem Bereich sind die folgenden:

(a) Reprisentativitit: Keine Stichprobe kann reprisentative Sprachdaten in dem Sinne
liefern, dass in dem in der Statistik tiblichen Sinne gtiltige Schlussfolgerungen auf
die Population, auf das “Sprachganze”, moglich wéren. Kein Korpus ist groff genug,
um die Diversitidt der Daten im Hinblick auf Parameter wie Medium, Thematik,
Stilebene, Genre, Textsorte, soziale, areale, dialektale Varietdten, gesprochene vs.
geschriebene Texte etc. reprasentativ abzubilden. Versuche, das Problem durch Erwei-
terung der Stichprobe zu losen, vergrofiern nur die Diversitdt der Daten im Hinblick
auf die bekannten (und moglicherweise noch unbekannte) Variabilititsfaktoren und
damit die Inhomogenitét (s. Punkt b). Vor allem aber miisste es zur Beurteilung der
Repriésentativitdt entweder theoretisches Vorwissen geben, aus dem die erforderli-
chen Mengenverhiltnisse zwischen Texten mit den verschiedensten Eigenschaften
hervorginge, oder ausreichende Erfahrungen mit unvorstellbar grofien Textmengen
aller denkbaren Arten, aus denen dann ein ‘reprasentatives’ Korpus eine Teilstich-
probe wére. Eine solch grofie Datensammlung ist aber nicht nur aus praktischen
Griinden unmoglich, sondern auch, weil Sprache, Stile, Gesellschaften, Kulturen etc.
nicht lange genug gleich bleibende Eigenschaften aufweisen, um hinlénglich viele
gleichartige Daten entstehen zu lassen.

(b) Die Homogenitiit der Daten: Nur homogene Stichproben sind fiir viele der meistver-

wendeten statistischen Verfahren geeignet. Diese Bedingung ist fiir Sprachdaten nur
selten erfiillt.
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(c) Die Normalverteiltheit der Zufallsvariablen und der Abweichungen: Die wichtigsten Test-

verfahren, auf der eine Schlussfolgerung von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit
ja beruht, setzen voraus, dass die beobachteten Abweichungen von den erwarteten
Werten der Zufallsvariablen normalverteilt sind. Diese Voraussetzung ist in der Spra-
che jedoch nicht generell erfiillt, so dass eigentlich fiir jeden einzelnen Fall gesonderte
Tests abgeleitet werden miissten (eine mathematisch dufSerst unbequeme und in der
Praxis nicht durchfithrbare Forderung).

(d) Die Homooskedastizitit: Auch diese Bedingung, die gleichbleibende Varianz tiber

(e

~

alle Werte der betrachteten Zufallsvariablen, wird von Sprachdaten nicht generell
erfiillt und muss besonders sorgfiltig tiberpriift werden, bevor tibliche Verfahren der
Statistik angewendet werden diirfen.

Gilltigkeitsbedingungen fiir Gesetzmiif$igkeiten: Von einigen Zusammenhéngen und Ge-
setzen ist bereits bekannt, dass zu ihrer Erfiillung bestimmte Bedingungen erfiillt
sein miissen. So kann im Gegensatz zu anderen Phdnomenbereichen in der Sprache
nicht von der Giiltigkeit des Gesetzes der grofsen Zahlen ausgegangen werden. Ein
anderes Beispiel fiir eingeschriankte Giiltigkeitsbedingungen ist das bekannte Zipf-
Mandelbrot-Gesetz, das nur fiir komplette Einzeltexte — nicht aber fiir Textfragmente
oder Textkorpora gilt. Es ist zu vermuten, dass noch viele unbekannte Abhangig-
keiten dhnlicher Art existieren, deren Kenntnis fiir korrekte Schlussfolgerungen
unabdingbar wire.

(f) Die extreme Schiefe der Hiufigkeitsverteilungen: Dieses zentrale und fiir die Sprache

typische Phanomen z. B. von Lauten, Silben, Wortern (Formen und Bedeutungen)
und syntaktischen Konstruktionen in Texten fiihrt dazu, dass im Bereich der seltenen
Einheiten stets — wie grof§ die analysierte Textbasis auch sei — eine nicht vernachlas-
sigbare Unterreprasentation vorliegt. Ein zweites Beispiel betrifft Stichproben aus
Worterbtichern oder Textvokabularen, die zwangsldufig eine Unterreprasentation
kurzer Worter mit sich bringen3.

(g) Direkte und indirekte funktionale Abhangigkeiten zwischen den linguistischen

Grofsen wie Lange, Polysemie, Polytextie etc. bewirken, dass sich die entsprechenden
Besonderheiten von Sprachdaten auf jede linguistische Untersuchung auswirken
konnen. Dies gilt fiir Signifikanztests von Verteilungsanpassungen und Regressionen
ebenso wie fiir Verfahren des Textvergleichs u. a.

Defizite in der Methodik sind auch deshalb zu beheben, weil der Zusammenhang

zwischen Daten, den beobachtbaren Instanzen sprachlicher Au@erungen, und begriinde-
ten theoretischen Konstrukten im empirisch-induktiven Ansatz kompliziert und bislang
nicht hinreichend geklirt ist. Fiir jede systematische Untersuchung von Korpora, die
das empirische Wissen von Sprache vertiefen soll und dabei naturgemafs nicht ohne

3Zur Klarstellung sei betont, dass es an dieser Stelle nicht um ‘Représentativitdt’ von Korpora geht, sondern um

die von Belegen einzelner, wohl definierter Eigenschaften.
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theoretische Vorannahmen auskommt, und fiir jedes Untersuchungsziel miissen dabei
Menge und Zulassigkeit der theoretischen Minimalannahmen gepriift werden, um die
vorschnelle Festlegung der Befunde auf eine Bestitigung der Ausgangshypothese zu
vermeiden.

Systematische Untersuchungen der allgemeinen statistischen Eigenschaften von Text-
korpora im Sinne methodologischer Grundlagenforschung sind ferner erforderlich, um
verlassliche Verfahren zur Eignungs- und Qualitédtssicherung der Daten bei gegebener
Anwendung bereitzustellen.

Die linguistische Untersuchung von empirischen Sprachdaten mit quantitativen ma-
thematischen Mitteln hat eine lange, vor allem européische Tradition, die in den USA
unter dem dominanten Einfluss der formalen und Kompetenz-orientierten Linguistik
jedoch kaum rezipiert wurde. Im Gegensatz dazu blieben die quantitativen Modelle
und Verfahren in Russland und vielen mittel- und osteuropdischen Landern immer
selbstverstandlicher Bestandteil des sprachwissenschaftlichen Instrumentariums. Die
Entwicklung wissenschaftlicher Methoden fiir deskriptive Zwecke ist mit Namen wie
Zipf (z. B. 1949, 1968), Herdan (z. B. 1966), Menzerath (z. B. 1954), Tuldava (z. B. 1995,
1998) und Piotrowski (z. B. 1984); Piotrowski et al. (z. B. 1985) verkntipft. Fiir das Vordrin-
gen in eine explanative Phase ist vor allem das Pionierwerk von Gabriel Altmann von
grofiter Bedeutung; es bietet eine ausgezeichnete Grundlage in Hinblick auf die wissen-
schaftstheoretische (epistemologische und methodologische) Reflexion und Fundierung
der linguistischen Forschung und liefert fundamentale Beitrdge zur mathematischen
Modellbildung, zur Theoriebildung durch die Formulierung einer Reihe von universellen
Sprach- und Textgesetzen und zur quantitativ-linguistischen Methodik (s. z. B. Altmann,
1981, 1988, 1993, 1995; Altmann und Schwibbe, 1989; Altmann und Hfebicek, 1993, u. v.
m.). Auf dieser Basis entstand auch der integrative systemtheoretische Modellrahmen
der “synergetischen Linguistik” (vgl. z. B. Kéhler, 1986, 1987, 1999). In jiingerer Zeit
haben sich nicht nur viele Forscher dieser Stromung geoffnet, sondern es gibt sogar
eine zunehmende Tendenz dazu, linguistische Fortschritte vor allem aus dieser Richtung
zu erwarten. Seit einigen Jahren werden quantitative Hilfsmittel verstarkt auch in den
USA aufgegriffen (s. z. B. Church, Mercer, IBM), von wo aus wiederum eine intensi-
vierende Riickwirkung nach Europa zu verspiiren ist. Fiir diesen ganzen Bereich vgl.
vor allem auch das aktuelle Handbuch (Kohler, Altmann und Piotrowski, 2005) und die
Bibliographie (Kohler, 1995).

4 Verbesserung der Korpustechnik und der Ressourcennutzung

Die Entwicklung von Korpora ist selbst dann zeitaufwédndig und kostenintensiv, wenn
diese nach opportunistischen Kriterien wohlstrukturiert aufgebaut wurden (Ubernahme
jeder Art von maschinenlesbarem, kostenlos verfiigbarem Text bei geklarten Nutzungs-
rechten) und nicht anwendungsorientiert, im Sinne von zuldssigen und notwendigen
Vorannahmen. Korpora, die dem jeweiligen Untersuchungsziel angemessen sind und
deren Zusammensetzung linguistisch begriindet ist, sind demnach in der Entwicklung
noch erheblich kostspieliger und zeitaufwéandiger. Dazu gehoren beispielsweise parallele
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Korpora, deren Textelemente Ubersetzungen voneinander sind, und, da Korpora “al-
tern”, auch dynamische, standig durch neue, bislang unbeobachtete Phénomene ergéanzte
Korpora (sogenannte “Monitorkorpora”). Die Grofe solcher in Universitdten verfiigbarer
Korpora schwankt heutzutage zwischen minimal 1 Million Wérter und ca. 100 Millionen
Worter, erreicht in Ausnahmefillen jedoch auch erheblich grofiere Zahlen.

Fiir die datenorientierte Linguistik sind neben umfangreichen textuellen auch lexikale
Daten und Worterbuchressourcen von grofster Bedeutung, da sie als Hilfsmittel fiir nicht
triviale Korpusauswertungsverfahren benotigt werden. Dazu gehoren z. B. monolinguale
Frequenzworterbticher, Trivia (aus Sicht der Theorie) wie umfassende Abkiirzungs-
und Namenslisten, Thesauri, semantische Wortnetze, Valenzworterbiicher, bilinguale
Worterbiicher etc.

Die fiir Korpora und lexikale Ressourcen erforderlichen hohen Aufwendungen stehen
einer breiten Nutzung empirischer Daten entgegen und erschweren sogar den Zugang zu
existierenden Sammlungen, da héufig fremde Daten nur im Tausch zugénglich gemacht
werden. Obwohl inzwischen in Deutschland an mehreren Stellen unterschiedlichste
Korpora und zum Teil auch lexikale Ressourcen existieren, liegen zur Zeit keine zuverlds-
sigen, aktuellen und vollstdndigen Informationen dartiber vor. Es ware also anzustreben,
die gegenseitige Information tiber vorhandene Daten und die Erleichterung des Zugangs
zu ihnen zu verbessern.

Gleiches gilt fiir die Information tiber Softwarewerkzeuge zum Aufbereiten von Roh-
daten (“text encoding”) zwecks Standardisierung von Austauschformaten, fiir Software
zum automatischen Annotieren der Daten bis hin zu Parsern und Werkbénken fiir die
interaktive grammatische Analyse und Paketen fiir die statistischen Analysen. Zuver-
lassige Informationen und die Erleichterung des Zugangs zu Werkzeugen sind trotz
durchaus beobachtbarer Bemiihungen noch nicht ausreichend gegeben.

4.1 Korpus-Standardisierung

Der Aufwand, der fiir die Erstellung und Wartung von Korpora betrieben werden muss,
rechtfertigt einige zusétzliche Gedanken und auch eine gewisse Zusatzinvestition (in
Form von Strukturierung und Programmierung), um den Gesamtnutzen zu maximieren:
Gegenwirtig halten die meisten Computer- und Korpuslinguisten das Problem der
Standardisierung von Datenreprédsentationen und -schnittstellen mit der Verftigbarkeit
von Auszeichnungssprachen wie SGML und XML und von Werkzeugen zu ihrer pro-
blemlosen Nutzung fiir gelost. Dies ist jedoch ein Irrtum. So sehr diese Moglichkeiten
einen echten Fortschritt darstellen — sie bilden nur eine Notationsméglichkeit. Worin die
tieferen Probleme liegen, sollen die folgenden Uberlegungen zeigen:

1. Auch die Verwendung eines Korpus ist mit Uberlegungen und Arbeit verbunden,
selbst wenn das Korpus fertig vorgefunden wird; dieser Aufwand fiir die Korpus-
Nutzung sollte moglichst minimiert werden;

2. Esist duferst ineffizient, fiir jede Untersuchung, welche die Nutzung eines Korpus
einbezieht, alle diese Uberlegungen und Arbeiten von Neuem durchfiihren zu
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miissen, nur weil irgendwelche Details in der Aufbereitung oder der Organisation
des verwendeten Korpus nicht zu der intendierten Untersuchung passen.

Ein anderes héufiges aber gleichwohl wenig beachtetes Problem ist das der suboptima-
len Bewahrung der Originaldaten (auch kurz: Informationsvernichtung). Als illustrie-
rendes Beispiel kann z. B. ein Linguist dienen, der Zugang zu den Satzbandern einer
Tageszeitung hat. Er verwendet diese Bander, um aus ihnen ein Korpus aus Zeitungs-
texten zu erstellen. Aufler dem eigentlichen Text sind auf diesen Bandern noch eine
Menge “merkwiirdiger” Steuerzeichen enthalten, welche die Satzmaschinen steuern
und mit der Positionierung und Gestaltung der Texte zu tun haben. In der Regel wird
unser Linguist sorgfiltig bemiiht sein, diese “nutzlosen und stérenden” Sequenzen aus
dem Datenstrom zu entfernen. Eine Konsequenz dieser verbreiteten Vorgehensweise
ist, dass andere Forscher, z. B. Inhaltsanalytiker, die fiir ihre Fragestellungen gerade
die Information {iber Position und Grofse der Aufmachung benétigen wiirden — also
exakt die Information, die in den “merkwiirdigen, nutzlosen und stérenden” Zeichen
verborgen war — das Korpus nicht verwenden kénnen.

Im Nachhinein betrachtet kann man den beschriebenen Vorgang kaum verstehen: Viel
Miihe wurde aufgewendet mit dem Resultat, dass wertvolle Daten zerstort wurden.
Andererseits wird man zwei Dinge zugeben miissen:

1. Unser Beispiel-Linguist hatte nicht die geringste Idee, dass die von ihm entfernten
Zeichenfolgen von irgend einem Interesse sein konnten, und wenn er sie gehabt
hitte, hitte er nicht gewusst, ob tatsidchlich irgendwann jemand an seinem Korpus
Interesse gezeigt hatte;

2. Die vereinfachte Form seines Korpus ist erheblich transparenter und effizienter im
Hinblick auf die Verarbeitung zu seinen eigenen Zwecken. So miissen die Auswer-
tungsprogramme sich nicht um die moglicher Weise komplizierten technischen
Details kiimmern, die ohnehin zu der bezweckten Untersuchung nichts beitragen.

Allerdings gilt allgemein: Je mehr ein Korpus fiir einen bestimmten Zweck optimiert
wurde, desto schwieriger wird es, es fiir einen anderen Zweck zu verwenden. Eine einfa-
che Methode, dieses Problem zu beheben, besteht darin, die zunachst nicht benttigten
Daten zu kapseln, also mit einer entsprechenden Kommentierung zu klammern, so dass
sie tiberlesen werden konnen.

Selbstverstandlich ist dieses Beispiel extrem. Die meisten der in der Korpuslinguistik
diskutierten technischen Themen betreffen viel weniger spektakuldre Fragen, darunter
Erorterungen tiber die Auswahl und Verwendung der jeweils populdren Auszeichnungs-
sprachen (wie eben SGML, HTML, XML etc.), die Entscheidung fiir eines der promi-
nenten Wortklassen-Tagsets, Vor- und Nachteile von Dokumentreprésentationssystemen
(PDF) und viele andere. Zu bedenken ist auch, dass es eine Vielzahl von Formaten (Doku-
mentenstrukturen) gibt, in denen die Texte dargestellt werden konnen: reiner, laufender
Text mit Texttrennern, annotierter Text (z. B. mit Wortklassenzuordnung, syntaktische
Analysebdaume in Form etikettierter Klammergebirge oder in Form eingertickter Zeilen
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mit Marken, Dateien mit einer Zeilenstruktur, bei denen jede Zeile ein Textwort mit einer
Reihe verschiedener Annotate enthélt, Dateien mit reinem Text in Begleitung separater
Annotationsdateien, aus denen Zeiger von den Annotaten auf die referenzierten Einhei-
ten der Texte verweisen etc.). Die Auswahl unter den Moglichkeiten wird man nattirlich
aufgrund der gegebenen Umstidnde und des Verwendungszwecks treffen.

Dartiber hinaus ist zu beachten, dass jedes Korpus bestimmte technische Merkmale
besitzt, die oft nicht vollig in der Entscheidung der Korpus-Ersteller liegen: Betriebssys-
teme, Dateisysteme, Zeichencodes (wie ASCII, EBCDIC, Unicode, um einige der zurzeit
bekanntesten zu nennen), Massenspeichertypen, Zugriffsmethoden (ein Korpus kann
aus einer einzigen grofien Datei bestehen oder aus Tausenden von Einzeldateien, es kann
tiber mehrere Rechner in einem Netzwerk verteilt oder auf einer einzigen CD-ROM
gespeichert sein. Die technische Représentation kann sich sogar dynamisch verandern;
man bedenke auch, dass die Lebensdauer eines guten Korpus als deutlich hoher veran-
schlagt werden sollte als die von Speichermedien, Betriebssystemen, Zeichencodes und
Darstellungssprachen.)

Was selten bedacht wird ist, dass nahezu jede denkbare Kombination von Korpus-
merkmalen und ihren Auspragungen realisiert sein kann. Benutzer von Korpora und
Programmierer von Analyse- oder Bearbeitungssoftware, die mit mehr als einem ein-
zigen, speziellen Korpus arbeiten konnen soll, sind mit einem riesigen Spektrum von
Strukturen und technischen Einzelheiten konfrontiert: Jedes Korpus ist ein Spezialfall,
auch wenn es — um das zu wiederholen — mit XML aufgezeichnet wurde.

Von der anderen Seite her betrachtet wird es noch unangenehmer: Wenn auch nur
in einem einzigen Korpus ein Detail verdndert wird (was durchaus notig werden kann,
auch wenn die Voriiberlegungen sehr griindlich waren), miissen alle Programme, die mit
diesem Korpus arbeiten sollen, angepasst werden.

Uberraschender Weise wird allen diesen mit riesigem Aufwand behafteten Problemen
kaum Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl die Softwaretechnik Standardlosungen fiir sie
bereit stellt.

4.2 Abstrakte Datenstrukturen und abstrakte Datentypen

Betrachten wir zur Einfiihrung ein sehr einfaches Beispiel: die Programmieraufgabe,
zwei Zahlen miteinander zu addieren. Fiir diese Aufgabe war es in den Anfangszeiten
der Rechnertechnik erforderlich, genau zu wissen, wo im Speicher des Computers (z. B.
in welchem Register, welcher Indexzelle oder unter welcher Adresse im Kernspeicher)
diese Zahlen zu finden waren und auf welche Weise sie in dem betreffenden Computer
reprasentiert waren (z. B. vier Bytes fiir die Mantisse und ein Byte fiir den Exponenten
in einer bestimmten Reihenfolge, wobei zwei der Bits als Vorzeichen von Mantisse bzw.
Exponent, andere zur Fehlererkennung etc. dienen kénnen, und noch klar sein musste,
welches der beiden Nibbles eines Bytes (ein Nibble besteht aus 4 Bits) als das obere
bzw. untere zu gelten hatte; zudem musste die Adressierungsart von Bytes und/oder
Maschinenwortern bekannt sein u. v. m.). Ohne die Kenntnis all dieser Einzelheiten wére
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es unmoglich gewesen, ein Programm(sttick) auch nur zum Addieren zweier Zahlen zu
schreiben.

Spater, mit der Einfithrung von Programmiersprachen, wurde diese Aufgabe erheblich
erleichtert. Programmiersprachen stellen Operatoren wie die Addition (meist mit dem
Zeichen ‘+’ symbolisiert) zur Verfiigung, die verwendet werden kénnen, ohne Einzel-
heiten der Implementierung und Speicherung der Operanden zu kennen. Es ist ein
gutes Designprinzip einer Programmiersprache, solche Implementierungsdetails (wie
auch die Arbeitsweise der Algorithmen, welche die Operatoren realisieren) vor dem
Programmierer sogar zu verbergen. In der Softwaretechnik ist dieses Prinzip unter der
Bezeichnung Geheimnisprinzip (“information hiding”) bekannt, und viele gute Griinde
sprechen fiir die strikte Einhaltung dieses Prinzips. Die beiden wichtigsten sind die
folgenden:

1. Wenn man bei der Programmierung die Details nicht kennen (und somit ber{ick-
sichtigen) muss, weil die Programmiersprache selbst dafiir sorgt, dann kann das
entstandene Programm auf allen existierenden und zukiinftigen Computeranlagen
der Welt und unter allen denkbaren Betriebssystemen etc. laufen, unter denen die
betreffende Programmiersprache verfiigbar ist.

2. Das Geheimnisprinzip hindert den Programmierer daran, die Kenntnis von Repra-
sentationen, Arbeitsweisen und anderen technischen Details in seinem Programm
auszunutzen, was in einer veranderten Umgebung (Hardware, Betriebssystemver-
sion etc.) zu fehlerhaftem Verhalten oder Abstiirzen fiihren wiirde.

Eine weitere Verbesserung der Programmiertechnik entstand durch die Einfithrung
von Datentypen in den Programmiersprachen, die dafiir sorgen, dass die Programmierer
nicht Apfel mit Birnen vergleichen oder eine Zahl mit einem Buchstaben multiplizieren
(konnen). Jeder Operator ist im Hinblick auf seine moglichen Operanden (Argumen-
te) und auf die Eigenschaften des Ergebnisses definiert. Moderne Programmierspra-
chen erlauben die Definition eigener Operatoren, meist in Form von Funktionen und
Prozeduren.

Die Verwendung von Funktionen und Prozeduren fiihrt auch zu einer verbesserten
Programmestruktur (Lesbarkeit, Veranderbarkeit, Portierbarkeit, Wartbarkeit und andere
Giitekriterien der Softwareentwicklung). Dies ist bei der Ausbildung von Programmierern
ebenso zu betonen wie die Vorteile wiederverwendbarer Software. Eine Prozedur, die
z. B. zur Suche des Maximums in einer Liste von Zahlen oder zur Sortierung einer
Liste nach einem gegebenen Kriterium geschrieben wurde, kann nicht nur innerhalb des
Programms verwendet werden, fiir das sie urspriinglich geschrieben wurde, sondern
auch in unzdhligen weiteren Programmen, in denen dhnliche Aufgaben vorkommen —
wenn die betreffende Prozedur allgemein genug formuliert wurde.

Wiederverwendbarkeit ist das Hauptanliegen abstrakter Datenstrukturen (ADS) und
abstrakter Datentypen (ADT), die noch einen Schritt weiter gehen als gewohnliche (vor-
definierte) Datentypen: Sie versetzen den Programmierer in die Lage, dartiber hinaus
eigene Datentypen mit dazugehorigen Operatoren zu kreieren. Das Besondere an ADS
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und ADT ist, dass ihre Implementierungsdetails dennoch verborgen werden: Sie bestehen
aus einem Datenobjekt mit den erforderlichen Zugangsprozeduren im Fall der ADS und
aus einer Klasse von Objekten im Fall der ADT. Letztere erlauben die Schaffung von mehr
als einer Variablen des gegebenen Datentyps wahrend der Laufzeit. Betrachten wir das
folgende Beispiel. Viele (auch komplexe) Datenstrukturen kommen extrem héaufig vor;
doch im Rahmen der herkoémmlichen Programmiertechnik schreibt jeder Programmierer
seinen eigenen Code fiir eine Liste oder eine Matrix, einen Stack oder einen Baum — jedes
Mal, wenn er eine solche Struktur benotigt (er wird, nattirlich, so viel wie moglich von
vorherigen eigenen oder z. B. aus dem Internet erhéltlichen fremden Implementierungen
kopieren und wird dabei, natiirlich, Fehler machen). Wesentlich bei ADS und ADT ist
die Realisierung der zu den Strukturen gehorenden Mechanismen in einer von dem
jeweiligen, konkreten Problem unabhéngigen, allgemeinen Weise, d. h. ohne Berticksich-
tigung der konkreten Verwendung z. B. eines Stacks in einem Parser, Compiler oder
Suchprogramm. Was zahlt ist, dass ein Stack einen Konstruktor (dargestellt als CREATE,
NEW o. 4.), Modifikatoren (wie PUSH oder POP) und Inspektoren (wie TOP und EMPTY)
und deren Wirkung auf die Daten definiert. Der Benutzer eines Stacks muss nicht und
sollte nicht wissen, wie die entsprechenden Funktionen und Prozeduren arbeiten oder
wie die Datenstruktur implementiert wurde (z. B. in Form einer einfach oder doppelt
verketteten Liste mit Zeiger oder auch nur als Feld (array) — so wie ein guter Program-
mierer die Elemente einer Programmiersprache verwendet, ohne zu berticksichtigen,
wie die Datentypen array, set, real oder boolean jeweils implementiert sind. Er braucht
nur die Kenntnis der zu den Operationen gehoérenden Vor- und Nachbedingungen. Im
Beispiel des Stacks hat der Konstruktor CREATE keine Vorbedingung (ein neuer Stack
kann jederzeit kreiert werden); seine Nachbedingung ist, dass EMPTY den Wert TRUE hat.
Der Modifikator PUSH(x) hat die Vorbedingung, dass der Stack existiert. Seine Nach-
bedingung ist, dass TOP den Wert x besitzt. Ein Modul, das eine Datenstruktur (deren
interner Aufbau verborgen bleibt) zusammen mit den notwendigen Zugriffsprozeduren
(Konstruktoren, Modifikatoren, Inspektoren, deren Arbeitsweise im Einzelnen ebenfalls
verheimlicht wird) realisiert, nennt man auch Datenkapsel.

4.3 Textkorpora als ADS

Offensichtlich konnen die dargestellten Prinzipien der Softwaretechnik auf die im ersten
Abschnitt diskutierten Probleme angewendet werden. Die Situation eines Programmie-
rers, der zwei Zahlen zu addieren hat (und nicht notwendigerweise die binidre oder
die BCD-Addition neu erfinden mochte/sollte), kann mit der des Korpus-Anwenders
verglichen werden, der in einer programmierten Schleife Silbe fiir Silbe, Wort fiir Wort
oder Satz fiir Satz auf ihn interessierende Merkmale untersuchen will (und nicht wirklich
daran interessiert ist herauszufinden, wie man in einem gegebenen Korpus die jeweils
néchste Einheit zweifelsfrei zu finden, zu identifizieren und zu segmentieren hat). Alle Fi-
genschaften und Einzelheiten, die spezifisch fiir ein Korpus sind, sollten daher gekapselt
werden, wihrend das Korpus und seine Inhalte dem Benutzer auf einer Ebene présentiert
werden sollte, die seinen Interessen entsprechen — so wie hohere Programmiersprachen
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Korpus mit seinen Besonderheiten

Schnittstelle

«> >
«> >

Analyse- und Bearbeitungs-Software

Abbildung 1: Das Prinzip der Korpus-Schnittstelle.

von technischen Details abstrahieren und dem Programmierer Werkzeuge auf der Ebene
seines Problems anbieten (vgl. Abb. 1). Dies bedeutet auch, dass es fiir ein Korpus mehr
als eine Darstellung oder eine Schnittstelle geben kann. So sollte die Schnittstelle Befehle
wie “Gib mir die néchste Silbe” oder “Gib mir die Wortart der aktuell betrachteten
Wortform” in Prozeduren tibersetzen, die gerade dies tun. Dazu muss die Schnittstelle
(nicht aber der Nutzer bzw. das nutzende Programm) iiber die Kenntnisse verfiigen,
wie in dem jeweiligen Korpus Silben reprasentiert sind und wie die jeweils nédchste
aufzufinden ist, wihrend die auf die Schnittstelle zugreifende Software entsprechend
problemnah formuliert werden kann.

Allgemein sollte die Schnittstelle in der Lage sein, alle fiir Untersuchungen inter-
essanten Einheiten, Kategorien, Eigenschaften (Annotate) etc. aus dem Korpus an das
nutzende Programm zu liefern. Auf der Zeichenebene sollten neben Buchstaben(folgen)
die Separatoren und Interpunktionen abrufbar sein, ebenso Information tiber die Schreib-
weise (Grof3-/Kleinbuchstaben, Schriftart, Auszeichnungen), die Position des Strings
(relativ zum Text, Absatz, Satz, ...), kurz alles, was explizit im Korpus annotiert wurde
oder fiir die Schnittstellensoftware leicht erkennbar oder erschliefibar (z. B. die Lange
von Einheiten) ist. Ahnlich sollten auf den Silben-, Morph(em)-, Wort-, Phrasen-, Satz-
etc. -ebenen zusammen mit den jeweiligen Einheiten selbst alle typographischen, lin-
guistischen und sonstigen Informationen als Wert eines komplexen Prozedurparameters
tibergeben werden.

Das Korpus-Interface sollte bidirektional ausgelegt werden; es sollte also auch Proze-
duren (Konstruktoren und Modifikatoren) zur Verfiigung stellen, die das Annotieren
und andere Bearbeitungen erlauben, vorausgesetzt, das Programm, das die Schnittstelle
verwendet, besitzt die dazu erforderlichen Rechte. So hitte das bearbeitende Programm
(ein interaktiver Editor fiir die manuelle Annotation ebenso wie ein automatischer Tag-
ger oder Parser) keinerlei Information dartiber, in welcher Weise die Annotationen ge-
speichert wiirden (genauso wie dies beim Lesen des Korpus und seiner Annotationen
unbekannt bleibt).

Eine wichtige Grundfunktion der Schnittstelle realisiert diejenige Prozedur, die dem
aufrufenden Programm Auskunft dariiber erteilt, welche Moglichkeiten, Kategorien,
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Elemente und Annotationen in der gegebenen Korpusversion mit der gegebenen Schnitt-
stellenversion verfiigbar sind. Dazu gehoéren auch Informationen iiber das verwendete
Alphabet, Sonderzeichen, erlaubte Parameterwerte, Einschrankungen usw.

SchliefSlich stellt sich die Frage, woher die Schnittstelle selbst all die genannten und
vielleicht noch viele weitere Informationen erhilt. Selbstverstandlich sollten diese Dinge
nicht fest in der Schnittstellensoftware kodiert werden. Die Nachteile einer solchen
Losung sind offensichtlich: Die Schnittstellensoftware miisste fiir jedes einzelne Korpus
und auch nach jeder Anderung auch nur eines Korpus angepasst und rekompiliert
werden. Aufierdem wiirde das dazu fiithren, dass zahlreiche Versionen der Schnittstelle
entstehen, von denen jeweils nur eine mit jedem Korpus arbeiten konnte. Die falschen
Versionen wiirden nur Fehlermeldungen produzieren oder, schlimmer, unerkannt falsche
Ergebnisse liefern.

Also wird eine unabhéngige Korpusbeschreibung benoétigt: eine Datei, die alle erfor-
derlichen Informationen tiber das Korpus enthélt, einschliefSlich der Auskiinfte dartiber,
wo sich das Korpus (oder seine Teile) befindet und wie darauf zuzugreifen ist. Der
beste Weg, das Korpus fiir das Schnittstellen-Modul zu beschreiben, ist die Verwendung
einer formalen Sprache, am besten einer LL(1)-Sprache. Solche Sprachen besitzen Ei-
genschaften, die sie fiir einen Parser besonders leicht zu verarbeiten machen (cf. Aho
et al., 1988; Rechenberg und Mossenbock, 1985; Wirth, 1986). Diese Beschreibung muss
vom Korpus-Ersteller zur Verfiigung gestellt werden. Die allgemeine Architektur einer
Korpus-Schnittstelle, wie sie hier vorgeschlagen wird, ist aus der Abbildung 2 (am Ende
dieses Beitrags) ersichtlich.

5 Schluss

Dieser Beitrag hat versucht, einige wesentliche Defizite aufzuzeigen, welche die heutige
Korpuslinguistik aufweist, ohne zu verkennen, dass sie einige dieser Defizite mit anderen
Teildisziplinen teilt. Es sollten auch weder die bereits erzielten Fortschritte noch die
Verdienste der Korpuslinguistik bestritten werden. Vielmehr soll der Beitrag als kon-
struktive Kritik verstanden werden, die auch Perspektiven und aussichtsreiche Ansétze
zur Uberwindung der genannten Defizite zeigt.
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Abbildung 2: Eine Architektur einer allgemeinen Korpus-Schnittstelle.
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