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Query von Multiebenen-annotierten XML-Dokumenten mit Prolog

1 Einleitung

In dem Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, XML-Dokumente zu analysieren, die hin-
sichtlich mehrerer Ebenen annotiert sind. Die Arbeiten stehen in Zusammenhang mit
einem Projekt, in dem sprachliche Funktionen (insbesondere Koreferenz) in Bezie-
hung gesetzt werden zu den sprachlichen Ausdrucksmitteln der untersuchten typolo-
gisch unterschiedlichen Sprachen'. Derartige Untersuchungen bilden fiir eine multilin-
gual ausgerichtete Sprachtechnologie eine wichtige Grundlage. So ist es z.B. fiir ma-
schinelle Ubersetzungen unabdingbar, Kenntnisse iiber eine angemessene Versprachli-
chung einer in einer Quellsprache als Pronomen realisierten koreferenten Einheit zu
besitzen.

Als Beispiel fiir die Relevanz der Verkniipfung von verschiedenen Ebenen soll in
dem vorliegenden Beitrag jedoch eine andere Anwendung der hier vorgestellten Que-
ry-Moglichkeiten beschrieben werden, die ebenfalls fiir Arbeiten im Bereich der ma-
schinellen Ubersetzung sehr relevant ist, nimlich die Kontrollierte Sprache (vgl.
Lehrndorfer 1996)

Bei der Analyse von XML-Dokumenten liegt unser Schwerpunkt auf dem Ver-
gleich von Annotationsebenen, existierende Query-Sprachen (vgl. Bonifati & Lee,
2001) legen jedoch zumeist den Schwerpunkt auf die Analyse einer einzelnen Annota-
tionsebene.. In Sprachen wie XQuery 1.0 oder XPath 1.0 werden Anfragen in XML-
Syntax formuliert. Das Datenmodell ist eine Baumstruktur, Inklusionsrelationen zwi-
schen Elementen, die durch die hierarchische Struktur der Daten gegeben sind, kénnen
einfach erfragt werden. Die Query-Sprachen erlauben zwar die Verkniipfung von ver-
teilten Annotationen, iiberlappende Elemente lassen sich jedoch nicht darstellen, da fiir
deren Modellierung eine parallele Sicht auf die Primédrdaten notwendig ist.

Um eine parallele Sicht zu ermdglichen, wird das Datenmodell um zusétzliche In-
formationen erweitert, die eine Verkniipfung der verschiedenen Annotationsebenen

' Im Projekt A2 der DFG Forschergruppe 437 ,,Texttechnologische Informationsmodellie-
rung® wird Koreferenz als sprachliche Funktion untersucht hinsichtlich ihrer sprachlichen
Realisierungen in verschiedenen Sprachen (Japanisch, Kilivila, Deutsch).
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erlauben. Fiir die Realisierung dieses Ansatzes wird der Inferenzmechanismus der
Programmiersprache Prolog verwendet’.

Ein prologbasiertes System zum Textretrieval fiir SGML-Daten stellt Schroder
(1998) vor. Ein neuerer Ansatz, der Prolog fiir XML-Annotationen verwendet, findet
sich in Arbeiten von Sperberg-McQueen et al. (2001, 2002). Die Uberfiihrung der
XML-Annotationen in eine Prolog-Faktenbasis bietet die Mdglichkeit, alle Arten von
Anfragen zu realisieren, die sich in Hornklausellogik, einer Untermenge der Pradika-
tenlogik erster Stufe, beschreiben lassen.

Auf die speziellen Eigenschaften von Multi-Ebenen-Annotationen und der Anwen-
dung ,,Kontrolliert Sprache* wird im nédchsten Abschnitt eingegangen; die Implemen-
tierung des Ansatzes wird in Abschnitt 3 dargestellt und anhand von Beispielen illu-
striert. Der Beitrag schlie3t mit einem Ausblick in Kapitel 4.

2 Multi-Ebenen-Annotationen

Im allgemeinen wird davon ausgegangen, dass die Informationen, die einem Doku-
ment hinzugefiigt werden, hierarchischer Natur sind, und dass die einzelnen informati-
onellen Einheiten kompatibel sind. Diese Auffassung, dass es sich bei Texten um eine
,ordered hierarchy of content objects” handelt wird als OCHO-These bezeichnet.
Insbesondere fiir eine linguistische Analyse von Sprachdaten — aber auch fiir formale
Textsorten wie z.B. technische Dokumentationen — ldsst sich diese Sichtweise jedoch
nicht aufrechterhalten (vgl. Simons 1998). Eine kritische Diskussion der OCHO-These
findet sich bei Renear et al. (1996).

Beispiele fiir Beschreibungsebenen, in denen Elemente haufig nicht hierarchisch
organisiert werden konnen, sind die Absatz- und Seitenstruktur oder die Morphem-
und Silbenstruktur. Auch die Ebenen Syntax und sprachliche Funktion lassen sich oft
nicht hierarchisch zueinander in Beziehung setzen. Elemente der genannten Ebenen
konnen sich tiberlappen oder wechselseitig einschlieen. Die Verteilung von Informa-
tionen auf mehrere Ebenen kann aber auch als eine Fokussierung der Informationsmo-
dellierung aufgefasst werden, selbst dann, wenn eine Hierarchie gefunden werden
konnte, in der die verschiedenen Ebenen enthalten sind.

? Die Verwendung von Prolog fiir Analysen von Multi-Ebenen-Daten hat zudem den Vorteil,
dass existierende computerlinguistische Werkzeuge, die wie im VERBMOBIL-Verbund-
projekt haufig in Prolog realisiert sind, fiir XML-annotierte Daten wiederverwendet werden
konnen.
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Dartiiber hinaus ist eine Trennung der Auszeichnungsebenen dann sinnvoll, wenn
kein oder nur wenig Wissen dariiber besteht, wie die gemeinsame Ebene z.B. als eine
Dokumentgrammatik definiert werden kann. Dieses Wissen kann durch die Analyse
getrennt annotierter Ebenen aus den Daten extrahiert werden.

2.1 Verkniipfung multipler Annotationen

Wie in der Einleitung dargestellt wurde, ist fiir eine Modellierung von sich iiberlap-
penden Einheiten eine parallele Sicht auf die Daten notwendig. Um eine parallele
Sicht zu ermoglichen wird das Datenmodell der XML Query-Sprachen erweitert um
Informationen {iber die Position der ausgezeichneten Elemente innerhalb der
Primérdaten. Dies erlaubt die Bezugnahme auf eine absolute Referenzebene, nédmlich
die Daten selbst. Primérdaten sind diejenigen Daten, die den Annotationen zugrunde
liegen, d.h. die noch nicht annotierten Daten. Die verschiedenen Annotionsebenen sind
Metadaten zu den Primérdaten (vgl. Witt 2002).

Fiir einen Vergleich verschiedener Ebenen kann somit auf ausgezeichnete Textab-
schnitte zugegriffen werden. Dementsprechend konnen einzelne Elementinstanzen
von in der Dokumentgrammatik definierten Elementen verglichen werden, oder es
konnen Aussagen iiber die gesamte Elementklasse getroffen werden, d.h. iiber alle
Instanzen eines Elements.

2.2 Beschreibungsebenen fiir Kontrollierte Sprachen

Fiir alle Beispiele wird ein Ausschnitt aus der Doméne Kontrollierte Sprachen ver-
wendet, da hier oftmals eine Modellierung mehrerer Ebenen notwendig ist. Kontrol-
lierte Sprachen definieren bestimmte Restriktionen, um beispielsweise technische
Dokumentationen einheitlich und verstandlich zu gestalten oder Ambiguitdten auszu-
schlieBen, die eine maschinelle Ubersetzung erschweren wiirden. Diese Restriktionen
konnen auf verschiedenen Ebenen angesiedelt sein (z.B. Semantik, Syntax, Interpunk-
tion, Layout). Die Verbindung dieser Ebenen ist Gegenstand aktueller Diskussionen,
so bezeichnen Hartley und Paris (2001) die (fehlende) Schnittstelle zwischen Layout-
Spezifikationen und den sprachbezogenen Regeln als ,,the controlled language gap®.
Fiir die Uberpriifung der nachstehenden editierspezifischen Regel muss sowohl die
syntaktische als auch die textuelle Struktur modelliert werden®:

? Die Regel wird beispielsweise in einer Empfehlung fiir Fachtexte der Siemens Nixdorf In-
formationsysteme AG ausfiihrlich beschrieben (vgl. auch Schachtl 1996).
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Bei einer Liste, z.B. einer Aufzéhlung kénnen entweder die einzelnen Aufzihlungselemente
mit dem FlieBtext zusammen interpretiert werden oder jedes einzelne Listenelement enthélt
einen vollstdndigen, syntaktisch korrekten Satz, d.h. einen ganzen Satz oder mehrere Sétze.

Der folgende Abschnitt dient als Primértext, die Zeilennummern wurden hinzugefiigt,
um eine Referenz im Text zu ermdglichen”.

Anmerkungen (Z1)
e  Wenn keine CD fiir die gewéhlte Discnummer eingelegt (Z22)
ist, erscheint ,,No Disc* im Display. (Z3)

e Der Mega CD Control-Modus kann aktiviert werden, ohne (Z4)
Riicksicht darauf, ob sich eine MD im MD-Deck befindet oder nicht.  (Z5)

e Der Mega CD Control-Modus wird deaktiviert, wenn: (Z6)
- das MD-Deck ausgeschaltet wird. Z7

- die MD ausgeworfen wird. (Z8)

Der Beispieltext verstofit gegen die Regel, da die beiden eingeschachtelten Listenele-
mente (Z27,Z8) keine syntaktisch korrekten Sétze bilden und nur das erste der beiden
Elemente mit dem Kontext gemeinsam einen vollstiandigen Satz bildet’.

Die Primérdaten werden hinsichtlich zweier Ebenen annotiert: HTML zur Darstel-
lung der textuellen Struktur und eine Annotierung der syntaktischen Information. Die
Dokumentgrammatik fiir die zweite Ebene definiert die Elemente ,,sentence® fiir voll-
sindige Sitze und ,,text“ fiir unvollstindige Sitze. Uber einen Vergleich dieser Ebenen
lassen sich Aussagen dartiber treffen, welche Relationen zwischen dem Element ,,sen-
tence™ und dem Listenelement ,,LI* der HTML-Ebene gelten und ob diese Relationen
der oben genannten Regel entsprechen.

3 Implementierung

In dem Datenmodell des hier vorgestellten Ansatzes wird zusitzlich zu der DOM-
Baumstruktur der XML-Annotationen eine sequentielle Struktur der annotierten Text-
segmente modelliert, um tiberlappende Elemente beschreiben zu kénnen.

Die XML-Annotationen der Primédrdaten werden zundchst durch ein Python-Skript
in Prolog-Fakten iibersetzt. Die Prologfakten, in denen sowohl die Baumstruktur als

* Bedienungsanleitung eines Sony Mini-Disc Recorders.

> Eine der Regel entsprechende Version ist z.B. der Satz ,,Der Mega CD Control-Modus wird
deaktiviert, wenn das MD-Deck ausgeschaltet wird oder die MD ausgeworfen wird.* Eine
andere regelkonforme Paraphrasierung wire: ,,Der Mega CD Control-Modus wird in den fol-
genden Fillen deaktiviert: - Das MD-Deck wird ausgeschaltet. - Die MD wird ausgeworfen.*
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auch die sequentielle Struktur kodiert ist, bilden die Eingabe fiir das Prolog-
Programm. Im folgenden werden beide Bereiche dargestellt.

3.1 Python

Die Umwandlung von XML-Dateien in ein Prolog-Programm wird von einem Python-
Skript® {ibernommen, das rekursiv iiber den DOM-Baum der XML-Dateien iteriert.
Als Eingabe konnen einzelne oder beliebig viele XML-Dateien benutzt werden. Aus-
gegeben wird eine Prolog-Datei, die dann in die interaktive Prolog-Umgebung impor-
tiert werden kann. XML-Elemente werden in ein 5-stelliges Prolog-Fakt node/5 iiber-
setzt, fiir Attribute wird ein 6-stelliges Prolog-Fakt attr/6 generiert.
node(AnnotationLayer, Start, End, Node, element(ElementName)).

- AnnotationLayer ist die Annotationsebene.

— Start ist die Startposition im Primértext.

— End ist die Endposition im Primértext.

— Node beschreibt den Knoten im DOM-Baum.

- eclement(ElementName) ist der Name des Elements.

attr(AnnotationLayer, Start, End, Node, AttributeName, Value).

- AnnotationLayer, Start, End, sowie Node sind wie fiir node/5 definiert.

— AttributeName den Namen des Attributs beschreibt, und

— Value der Wert des Elements ist.

Der Aufruf des Programms fiir die beiden Beschreibungsebenen der editierspezifi-
schen Regel fiir Bedienungsanleitungen ergibt die Ausgabe in Abbildung 1.
Zusitzliche Parameter konnen die Ausgabe beeinflussen’:

— Es kann gepriift werden, ob alle Eingabedateien auf den gleichen Primérdaten
aufbauen. Sofern in den XML-Eingabedateien eine DTD angegeben ist, werden
die Dateien bei der Verarbeitung automatisch validiert. Dabei wird Whitespace,
der laut DTD nicht relevant ist, ignoriert. Sind die Priméardaten nicht identisch,
wird die Position und der Kontext der ersten abweichenden Position ausgegeben.
Wird keine DTD angegeben findet keine Validierung statt und jeglicher Whi-
tespace ist relevant.

6 Als Implementierungssprache wurde Python gewihlt, da es aufgrund seiner guten XML-
und Unicode-Unterstiitzung fiir diese Aufgabe optimal geeignet ist. Durch die einfache Syn-
tax und die umfangreiche mitgelieferte Standardbibliothek ist eine schnelle Softwareentwick-
lung moglich. Das Skript und eine Dokumentation dazu kann heruntergeladen werden unter

http://coli.lili.uni-bielefeld.de/Texttechnologie/Forschergruppe/prolog/.
7 Aufruf: xml2prolog.py [-h|--help] [-c|--compare] [-p|--pcdata] [-n|--pcdatanodes] <files...>
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- Es konnen Prolog-Fakten fiir jeden Buchstaben aus den Primérdaten generiert
werden: node(’sentence.xml’,0,1,[1,1,1],pcdata(’A’)).

— Fiir jeden Buchstaben kann ein eigener Prolog-Fakt unabhéngig von der Be-
schreibungsebene erzeugt werden: pcdata_node(0,1,’A’). Die ersten beiden Ar-
gumente geben die Start- bzw. Endposition an und das dritte Argument ist der
Buchstabe aus den Priméardaten.

File Edit Options Buffers Tools Help

D@ x O& 9 VRGP

structure.xml’, 268, 299, [1, 2, 3, 1, 1], element('LI")).
structure.xml’, 293, 323, [1, 2, 3, 1, 2], element('LI’)).
sentence.xml’, 0, 323, [1], element(’ layer’)).
sentence.=ml’, 0, 11, [1, 1], element( paragraph’)).
sentence.xml’, 11, 99, [1, 21, element{ sentence’}J.
sentence.xml’, 99, 218, [1, 3], element( sentence’)).
sentence.xml’, 218, 299, [1, 4], element{ sentence’ ).
sentence.xml’, 293, 323, [1, 5], element{’text’)).

Hode(’structure.xml’, 0, 323, [1], element(’BODY’)). 2
node (' structure.=ml’, 0, 11, [1, 1], element{’H4 ) ).

node(’ structure.xml’, 11, 323, [1, 2], element (UL 3.

node (' structure.=<ml’”, 11, 99, [1, 2, 1], element(’LI’)).
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attr(’sentence.xml’, 11, 93, [1, 21, tupe, ‘declarative’).

attr{’sentence.xml’, 99, 218, [1, 31, type, 'declarative’}. |
attr(’sentence.xml’, 218, 299, [1, 4], type, ‘declarative’). i
--:=— controlled_language.pl (Profo@l==—|il==Cl==Tilr=ss======================

Abb. 1: Prolog-Faktenbasis

3.2 Prolog

Als Prolog-Implementierung wurde SWI-Prolog (Version 5.0.1), ein frei verfligbarer
Prolog-Compiler, gewéhlt. Zum jetzigen Zeitpunkt werden alle Anfragen in der Pro-
log-Eingabeaufforderung formuliert. Es ist jedoch auch mdglich, die Pridikate von
anderen Modulen aus aufzurufen, die in anderen Programmiersprachen realisiert sind.
Fir SWI-Prolog existieren Schnittstellen zu den Programmiersprachen C, C++ oder
Java.

Die Funktionalitdt umfasst drei Bereiche, die z.T. unterschiedlichen Zielen dienen.

- Statistiken iiber das Annotationsinventar
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— Informationen iiber Elementinstanzen

- Informationen tiber Elementklassen
Die Priadikate zu diesen Bereichen werden im nachfolgenden Abschnitt anhand von
Beispielen erldutert. Als Eingabedaten wird die Prologfaktenbasis verwendet, die mit
dem Python-Skript fiir die Beispieldaten der editierspezifischen Regel generiert wurde.

3.2.1 Statistik {iber Beschreibungsebenen

Die Erstellung einer Statistik dient einem ersten Uberblick iiber die annotierten Daten
und erlaubt es somit auch Personen, die bisher nicht mit dem Annotationsinventar
gearbeitet haben und keine Informationen iiber die Struktur der Daten haben, die Da-
ten zu interpretieren. Die Ausgabe der Statistik kann entweder in eine Datei geschrie-
ben werden oder die Statistik wird — wie in Abb. 2 — interaktiv gestartet.

File Edit Options Buffers Tools Complele InfOul Signals Help
C@ex*OESFOBQRSGE?

3 7- get_statistics. X
Please enter layer name or tupe ’g” to exit, “h” for help :
|: h.

layers in input data :

[sentence.=ml, structure.=mll

n_m

Please enter layer name or type g to exit, ”h” for help :
|: *sentence.xml’. i
Statistics for sentence.xml

Number of Nodes @ 6

Number of different Elements : 4
Different elements and their occurences :
layer 1

paragraph 1

sentence 3

text 1

Please enter layer name or type g to exit, ”h” for help :
| “structure.xml” .
Statistics for structure.xml

Number of Modes : 39
Number of different Elements : 4
Different elements and their occurences :

BODY 1
H4 1
LI 5
uL 2
Please enter layer name or tupe ’g” to exit, “h” for help : -
=0:#k  *xprologx {Inferior Prolog:run)--L32--C3--All-—-----oooooooooo | I’I

Abb. 2: Interaktive Statistik iber Annotationsebenen
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Die Ausgabe zeigt, dass in den Primédrdaten drei Textabschnitte als Satz (sentence)
annotiert sind und dass ein Textabschnitt keinen vollstdndigen Satz bildet (text). Hin-
sichtlich der strukturellen Ebene, sind die Priméirdaten als flinf Listenelemente (LI)
modelliert, die in einer verschachtelten Liste enthalten sind.

3.2.2 Vergleich von Annotationsebenen

Weitere Pradikate dienen dem Vergleich verschiedener Annotationsebenen miteinan-
der. Die zugrundeliegenden Primérdaten, d.h. die Menge aller Daten, die als
#PCDATA definiert sind, dienen als verkniipfendes Element der auf verschiedenen
Ebenen annotierten Textversionen (vgl. Witt 2002). Vergleiche der einzelnen Annota-
tionsebenen bauen auf der Position der annotierten Textelemente im Primértext auf.
Jeder Textabschnitt ist beschrieben durch seine Start- und Endposition, Duruseau &
Brook O'Donnell (2002) iibertragen die Relationen, die sich fiir zwei annotierte Text-
abschnitte aufgrund ihrer Position im Text ergeben, auf Elemente von XML-Dateien.
Sollen zwei Ebenen hinsichtlich der Relationen, die sich zwischen den Elementen der
Ebenen ergeben, analysiert werden, so kann man sowohl eine Sichtweise auf die In-
stanzen als auch eine Sichtweise auf die Elementklassen wahlen: Im ersten Fall wer-
den einzelne Textabschnitte miteinander verglichen, im zweiten Fall werden die Beo-
bachtungen iiber alle Instanzen der betreffenden Elemente zusammengefasst.

3.2.21 Vergleich von Elementinstanzen

Jedes in der Dokumentgrammatik definierte Element kann mehrere Instanzen besitzen,
d.h. es sind mehrere Abschnitte des Primédrtextes mit diesem Element ausgezeichnet.
Sei A ein Element der Beschreibungsebene 1 und B ein Element der Beschreibungs-
ebene 2, so ist a ein Textabschnitt, der mit A annotiert ist, und b ist ein Abschnitt, der
mit dem Element B annotiert ist. S(a) und E(a) geben die Start- und Endposition von a
an, S(b) und E(b) geben die Start- und Endposition von b an. Bei einem Vergleich der
Start- und Endpositionen ergeben sich die folgenden Relationen:

~ Identitiit von Start- und Endpunkt: S(a) = S(b) A E(a) = E(b)
~ Inklusion A enthilt B vollstindig: S(a) < S(b) A E(b) < E(a)
— Endpunkt-Identitit Sonderfall der Inklusionsrelation:
S(a) < S(b) A E(a) = E(b)
- Startpunkt-Identitit Sonderfall der Inklusionsrelation:
S(a)=Sb) A E(a)< E(b)
Endpunkt=Startpunkt: E(a)=S(b)
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— Uberlappung: (S(a) < S(b) < E(a)) A (E(b) > E(a))

— Unabhingigkeit: (E(a) < S(b)) Vv (E(b) < S(a)
Fiir zwei Instanzen a von A und b von B ergeben sich insgesamt 15 mogliche Relatio-
nen, abhingig davon, ob im Primértext a vor b oder b vor a steht bzw. ob im Primér-
text a oder b die groflere Ausdehnung hat. Die Inklusionsrelation kann, wie oben be-
schrieben durch S(a) < S(b) und E(b) < E(a) gegeben sein, es kann aber auch gelten,
dass S(b) < S(a) und E(a) < E(b).

3.2.22 Pridikate

Das Pridikat chk_relation/6 erlaubt die Berechnung von Informationen iiber Relatio-
nen zwischen zwei Elementen:

chk_relation(Relation,Elementl,Layer1l,Element2,Layer2,L).

— Relation ist eine der beschriebenen Relationen,

- Elementl ist der Elementname der Annotationsebene Layer1 und

- Element2 ist der Elementname aus Annotationsebene Layer2.
Die Ausgabe ist eine Liste, die fiir die beiden Elemente angibt, wie haufig die Relation
auftritt. Zum Vergleich werden die Héufigkeiten von Element1 und Element2 ausge-
geben. Abb. 3 zeigt eine Abfrage aller der Relationen fiir die Elemente LI und senten-
ce, anhand der Ausgabe kann die editierspezifische Regel iiberpriift werden: Sétze und
Listenelemente haben entweder dieselbe Ausdehnung, sie sind also identisch, oder
Sitze umfassen mehrere Listenelemente.

File Edit Options Buffers Tools Complete InfOut Signals Help
D@ x OF v oF b PG HE P

B 7- findall((R,L),chk_relation(R,’LI’,’structure.xnl’ ,sentence,’ sentence.xnl’ 2
§,L),ALl),pp(All).

identity, [[[LI, sentence, 2], [LI, 5], [sentence, 31]]

included B in A, []

included_A_in_B, [I

end_point_A, []

end_point B, [[[LI, sentence, 11, [LI, 5], [sentence, 311]

starting_point_a, [[[LI, sentence, 1], [LI, 5], [sentence, 3111
starting_point_B, []

endf_is starting pointB, [[[LI, sentence, 2], [LI, 51, [sentence, 3111
endB_is_starting_pointA, [[[LI, sentence, 31, [LI, 51, [sentence, 3111
owerlap_f, []
averlap B, [1
before_A_R,
hefore_B_A,

[[[LI, sentence, 1], [LI, 51, [sentence, 3111
[[[LI, sentence, 5], [LI, 5], [sentence, 311]

No ||
72 il
—0:#k  *prologx {Inferior Prolog:run)--L1--CO--All |

Abb. 3: Mégliche Relationen zwischen den Elementen LI und sentence
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In zwei Fillen sind die Elemente identisch, die betreffenden Textabschnitte entspre-
chen somit der editierspezifischen Regel. In einem Fall (end_point B) schlie3t eine
Instanz von ,,sentence eine Instanz von ,,LI* ein und in einem weiteren Fall (star-
ting_point A) schliet ,,LI“ ,sentence” ein. Die weiteren Relationen sind fiir eine
Uberpriifung der Regel nicht von Interesse, da sie voneinander unabhingige Textab-
schnitte beschreiben: endA is starting pointB und endB is_starting point A be-
schreiben diejenigen Fille, in denen die Relationen direkt aneinander anschliefen,
before A B und before B_A beschreiben solche Textabschnitte, die nicht aneinander
anstoBen (siche auch Abb.5). Die Knoten [1,2] (Z2 und Z3 im obigen Beispieltext)
und [1,3] (Z4 und Z5) der Ebene sentence.xml stehen vor den Knoten [1,2,3,1,1] (Z7)
und [1,2,3,1,2] (Z8) der Ebene structure.xml. Knoten [1,2] steht zusétzlich noch vor
Knoten [1,2,3] (Z6-Z8).

Die Information dariiber, fiir welche Elementinstanzen eine Relation zutrifft, kann
dem Prédikat chk_relation_el/8 abgefragt werden:
chk_relation_el(Rel,E1,Layer1,E2,Layer2,L.,CounterEx1, CounterEx2)
- Relist die Relation,
- El ist der Elementname der Annotationsebene Layerl,
- E2 ist der Elementname aus Annotationsebene Layer2,
— L ist die Liste aller Vorkommen von Relation Rel,
— CounterExl1 ist die Liste der Gegenbeispiele in Layerl, also die Liste aller Vor-
kommen von E1, fiir die Rel nicht gilt, und
— CounterEx2 ist die Liste der Gegenbeispiele in Layerl, also die Liste aller Vor-
kommen von E1, fiir die Rel nicht gilt.
Abb. 4 zeigt Anfragen fiir diejenigen Relationen, die eine Uberlappung der betroffenen
Textabschnitte einschlieBen. In Abb. 5 werden diejenigen Relationen abgefragt, die
unabhingige Textelemente betreffen.

File Edit Options Buffers Tools Complete InfOut Signals Help
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H 7- chk_relation_el(identity,’LI”,’structure.xnl’  sentence,’sentence.xnl’,L,C1,C2),pp(L).
[LI, structure.xml, [1, 2, 1], [11, 9911, [sentence, sentence.xml, [1, 21, [11, 99]
[LTI, structure.xml, [1, 2, 2], [99, 21811, [=entence, sentence.xml, [1, 31, [99, 218]

Ko
3 7- chk_relation_el{end_point_B,’LI’,’structure.xnl’ ,sentence,’sentence.xnl” ,L,C1,C2),pp(L).
[LI, structure.xml, [1, 2, 3, 1, 11, [268, 29911, [sentence, sentence.xml, [1, 41, [218, 299]

No
10 7- chk_relation_el{starting_point_A,’LI’,’ structure.xml’ ,sentence,’sentence.xnl”,L ,C1,C2),pp{L).
[LI, structure.xml, [1, 2, 3], [218, 32311, [sentence, sentence.=ml, [1, 4], [218, 239]

=0k Kprologx (Inferior Prolog:irun)--L1--CO--Top

Abb.4: Informationen iiber Elementinstanzen ({iberlappende Relationen)

=1 = I —
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File Edit Options Buffers Tools Complete InfOut Signals Help
Cex OB BRID?

i1 7- chk_relation_el(endA_is_starting_pointB,’LI’,’structure.xnl’ ,sentence,’sentence.xnl’ ,L,C1,C2),pp(L) . X
[LI, structure.xml, [1, 2, 11, [11, 9911, [sentence, sentence.xml, [1, 31, [99, 21811
[LT, structure.xml, [1, 2, 2], [99, 21811, [sentence, sentence.xml, [1, 4], [218, 293]]

No

12 7- chk_relation_el{endB_is_starting_pointA,’LI’,’ structure.xnl’ ,sentence,’ sentence.xml’ ,L,C1,C2),ppiL).
[LI, structure.xml, [1, 2, 21, [99, 21811, [sentence, sentence.xml, [1, 2], [11, 93911

[LI, structure.=ml, [1, 2, 31, [218, 323]1], [sentence, sentence.xml, [1, 31, [99, 21B8]]

[LI, structure.xml, [1, 2, 3, 1, 21, [233, 32311, [sentence, sentence.xml, [1, 41, [218, 293911

No

13 7- chk_relation_el(before_B_A,’ LI’ ,’structure.xnl’,sentence,’ sentence.xnl’,L,C1,C2),pp{L) .
[LI, structure.=ml, [1, 2, 31, [218, 32311, [sentence, sentence.=ml, [1, 2], [11, 99]]

LI, structure.xml, [1, 2, 3, 1, 11, [268, 29311, [sentence, sentence.xml, [1, 2], [11, 99]1]
LI, structure.xml, (1, 2, 3, 1, 1], [268, 293]], [sentence, sentence.=ml, [1, 3], [39, 218]
LI, structure.xml, [1, 2, 3, 1, 2], [233, 323]], [sentence, sentence.xml, [1, 2], [11, 33]]
LI, structure.=ml, [1, 2, 3, 1, 2], [299, 32311, [sentence, sentence.xml, [1, 3], [39, 218]]

[ ,
[
[
[

No
14 7- chk_relation_el{before_A_B, LI’ ,’structure.xnl’ ,sentence,’ sentence.xnl’,L,C1,C2),pp{L).
[LI, structure.xml, [1, 2, 11, [11, 9911, [sentence, sentence.xml, [i1, 4], [218, 299]]

-0k ¥Prologx {(Inferior Prolog:run)--L1--CO--Top

el

Abb.5: Informationen iiber Elementinstanzen (unabhéngige Relationen)

Bezogen auf die Regel, dass jedes Listenelement entweder einen vollstindigen Satz
bilden muss, oder gemeinsam mit dem Kontext einen Satz bilden muss, zeigt die erste
Abfrage in Abb. 4, dass die Abschnitte Z2-Z3 (Startposition unmittelbar nach Position
11, Ende mit der Position 99) und Z4-Z5 (99,218) der Primérdaten dieser Regel ent-
sprechen. Die folgende Abfrage zeigt, dass ein Listenelement von Z7 (Knoten
[1,2,3,1,1]) in dem Satz von Z6-Z7 (Knoten [1,4]) enthalten ist (Relation
end point B), dies entspricht der editierspezifischen Regel, da das Listenelement mit
dem Kontext einen vollstdndigen Satz bildet. Der Satz selbst steht wiederum zu Be-
ginn des Listenelements Z6-Z8 (Knoten [1,2,3], Relation starting point A). Abschnit-
te in den Primédrdaten, die dieser Regel nicht entsprechen, d.h. solche Daten, die kei-
nen vollstindigen Satz bilden (Z8), wurden mit dem Element ,text” ausgezeichnet,
und kénnen — wie in Abb. 6 — ebenfalls einfach abgefragt werden.

File Edit Options Buffers Tools Complete InfOul Signals Help
Cex 0E > ¥ 0o BRAIGE?

5 7- node(”sentence.xnl’ ,Start,End,HNode,elenent{text)).

Start = 239

End = 323

Mode = [1, 5]

Yes ]
—0:sek  Xprologx (Inferior Prolog:run)=-L1--C0-=-Top-=-===== | :EI

Abb.6: Anfrage fiir alle Primédrdatenabschnitte, die mit ,,text annotiert sind
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3.2.23 Vergleich von Elementklassen

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Relationen beziehen sich jeweils
auf zwei annotierte Textabschnitte, d.h. es handelt sich um Instanzen der Elemente,
mit denen die Textabschnitte annotiert sind. Fiir einen Vergleich der Annotationsebe-
nen ist es jedoch auch notwendig, alle Instanzen zweier Elemente zu betrachten, d.h.
Aussagen iiber die Elementklassen zu treffen. Beispielsweise lassen sich nur so Aus-
sagen dariiber treffen, ob verschiedene Beschreibungsebenen in ein gemeinsames
XML-Dokument kombiniert werden konnen und welche hierarchische Struktur zwi-
schen den Elementen der verschiedenen Ebenen besteht.

Bezogen auf alle Instanzen zweier Elementklassen zeigt sich, dass zumeist nicht
genau eine der im vorangegangen Abschnitt genannten Relationen zugeordnet werden
kann. Als Ergebnis der Prolog-Abfrage in Abb. 3 existieren zwischen den Instanzen
der Elemente ,,LI“ und ,,sentence* verschiedene Relationen. Die Frage, in welchem
Verhiltnis die Elementklassen zueinander stehen, kann also nicht eindeutig mit einer
der Relationen beantwortet werden.

Zu diesem Zweck wurden Metarelationen definiert, die einen Vergleich von Ele-
mentklassen erlauben. Diese Metarelationen fassen die Sonderfélle der Inklusionsrela-
tion zusammen, so dass sich vier Metarelationen ergeben:

- Unabhingigkeit Fiir alle Instanzen a und b der Klassen A und B gelten aus-

schlieBlich die Relationen Unabhingigkeit und Endpunkt=Startpunkt.

— Identitit Fiir alle Instanzen von A und B, die nicht unabhéngig voneinander
sind, gilt ausschlieBlich die Identititsrelation.

— Inklusion Fiir alle Instanzen von A und B, die nicht identisch oder unabhingig
voneinander sind, gelten ausschlieBlich die Relationen Inklusion, Startpunkt-
Identitdt und Endpunkt-Identitat.

— Uberlappung Fiir alle nicht-unabhingigen Instanzen von A und B existiert nur
die Uberlappungs-Relation.

Fiir eine Analyse der Metarelationen stehen zwei Pradikate zur Verfiigung:

- chk_metarelation_el/5 bestimmt fiir zwei Elementklassen aus zwei Ebenen die
entsprechende Metarelation.

- chk_metarelation_layer/3 bestimmt fiir alle Elementklassen aus zwei Ebenen
die entsprechende Metarelationen.

Abb. 7 zeigt eine Abfrage der Metarelation fiir die Elemente ,,LI* und ,,sentence
sowie eine Analyse der vollstindigen Annotationsebenen.
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File Edit Options Buffers Tools Complete InfOut Signals Help
OV *X OB F BRIV ?

16 7- chk_metarelation_el{’LI’,’structure.xnl’,sentence,’sentence.xnl’ ,Metarelation). [Y

Metarelation = [mixed]

Yes

17 7- chk_metarelation_layer(’structure.xnl’,’sentence.xnl’,L),pp{L).
BODY, structure.xml, lauer, sentence.=ml, [identity]

BODY, structure.xml, paragraph, sentence.=ml, [inclusion_g]
BODY, structure.xml, sentence, sentence.xml, [inclusion_B]
BODY, structure.xml, text, sentence.xml, [inclusion_B]

H4, structure.xml, lauer, sentence.xml, [inclusion_Al

H4, structure.xml, paragraph, sentence.xml, [identityl

H4, structure.xml, sentence, sentence.xml, [independent]
H4, structure.xml, text, sentence.=ml, [independent]

LI, structure.xml, layer, sentence.xml, [inclusion_A]

LI, structure.xml, paragraph, sentence.xml, [independent]
LI, structure.xml, sentence, sentence.xml, [mixed]

LI, structure.xml, text, sentence.xml, [inclusion_B]

UL, structure.xml, layer, sentence.xml, [inclusion_A]

UL, structure.xml, paragraph, sentence.xml, [independent]
UL, structure.xml, sentence, sentence.xml, [mixed]

UL, structure.xml, text, sentence.xml, [inclusion_B]

MO
18 7- [
-0k *prologx (Inferior Prolog:run)--LZ5--CA--All

Abb. 7 Metarelationen fiir zwei Elemente und fiir Annotationsebenen

Die Metarelation fiir die Elemente sentence und LI ist ,,mixed*, da fiir einige Instanzen
gilt, dass sentence LI enthélt, und fiir andere Instanzen gilt, dass LI sentence beinhaltet
(die Relationen end_point_B und starting_point_A, s. Abb.4).

4 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein Ansatz vorgestellt, verschiedene XML-Dokumente, welche die selben
Primérdaten beschreiben, dahingehend zu untersuchen, dass Aussagen dariiber getrof-
fen werden konnen, in welchen Relationen die Elemente der Beschreibungsebenen
zueinander stehen. Zu diesem Zweck wird ein Datenmodell verwendet, das zum einen
die Informationen aus dem DOM-Baum, wie sie fiir XML Query-Sprachen verwendet
werden, umfasst und zum anderen sequentielle Informationen {iber die Textabschnitte,
die annotiert wurden, enthélt. Dieses erweiterte Datenmodell erlaubt eine parallele
Sicht auf verschiedene Annotationsebenen.
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Die annotierten Daten werden in eine Prolog-Faktenbasis iibersetzt und es konnen
Anfragen iiber die Struktur der Daten gestellt werden. Mittels verschiedener Prolog-
Pridikate konnen Relationen sowohl zwischen Elementinstanzen als auch zwischen
Elementklassen iiberpriift werden. Diese Informationen kénnen zum einen dazu ver-
wendet werden, Hypothesen iiber die Daten zu iiberpriifen und neue Information zu
gewinnen, und zum anderen konnen die Informationen fiir eine Kombination der
verschiedenen Informationsebenen verwendet werden.

In dem Projekt, in dessen Zusammenhang die vorgestellten Arbeiten stehen, hat ne-
ben dem Vergleich sprachlicher Funktionen mit sprachlichen Ausdrucksmitteln, auch
zum Ziel Informationen, die auf verschiedene Ebenen verteilt sind, in eine gemeinsa-
me Beschreibungsebene zu iiberfiihren. Eine Kombination verschiedener Beschrei-
bungsebenen kann u.a. dann sinnvoll sein, wenn zu Beginn der Datenanalyse keine
gemeinsame Dokumentgrammatik definiert werden konnte, da keine oder nur unvoll-
stindige Informationen dariiber bekannt waren, wie die einzelnen Beschreibungsebe-
nen zueinander in Beziehung stehen.

Ein weiterer Punkt fiir zukiinftige Arbeiten ist die zusétzliche Beriicksichtigung von
Attributinformationen bei der Analyse von Beschreibungsebenen. Beispielsweise
konnen fiir Elementklassen, denen nicht eindeutig eine Relation zugeordnet werden
kann, und fiir die somit die Bildung einer gemeinsamen Beschreibungsebene nicht
moglich ist, Unterklassen auf der Basis von Attributinformationen gebildet werden.
Fiir diese Unterklassen besteht wiederum die Moglichkeit eindeutiger Relationen.
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