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Fiir die Eingabe und Verwaltung des terminologischen Netzes (TermNet) nutzen wir das
Werkzeug K-Infinity, das uns freundlicherweise von der Firma Intelligent Views
(http://www.i-views.de/web/) zur Verfligung gestellt wurde. Dieses terminologische Netz
wird anschliefend automatisch in eine XML Topic Map (XTM) konvertiert. Ein solches stan-
dardisiertes, XML-basiertes Austauschformat fiir Wissensnetze hat den Vorteil, dass es mit
verschiedenen Werkzeugen (z.B. der Programmiersprache XSLT) weiterverarbeitet werden
kann und — perspektivisch — als Wissensressource auch von anderen Projekten genutzt werden
kann. Wir nutzen das XTM-Format, um darauf Inferenzen durchzufiihren und eine HTML-
Prisentation eines erweiterten Glossars inklusive einer SVG-Visualisierung von Teilen des
Netzes zu erzeugen. Das Glossar ist mit den Korpustexten in beide Richtungen verlinkt.

Die Modellierung und Eingabe des terminologischen Netzes mit K-Infinity erfolgt manuell,
alle nachfolgenden Schritte laufen vollautomatisch ab. Das vorliegende Dokument beschreibt
diese Schritte.

Aus K-Infinity heraus wird das terminologische Netz zunidchst nach XML exportiert und iiber
eine Kette von Verarbeitungsschritten weiter verarbeitet, iiber die Konvertierung in das To-
pic-Map-Format und die Durchfiihrung von Inferenzen bis hin zur Erzeugung von HTML-
und SVG-Dateien. Da alle diese Schritte vollautomatisch ablaufen, kann der Prozess auch
nach einer Anderung des terminologischen Netzes problemlos erneut angestoBen werden.

Die nachfolgend aufgefiihrten und in der Grafik ,,Workflow aus Entwicklersicht* visualisier-
ten Verarbeitungsschritte sind aus Griinden der Arbeitsorganisation und der Wartbarkeit des
Codes in einzelne Programme zerlegt worden. Die einzelnen Perl- und XSLT-Skripte miissen
aber nicht einzeln aufgerufen werden. Nach dem Export aus K-Infinity und der Speicherung
unter dem Namen TermNet . xm1 geniigt der Aufruf des folgenden Perl-Skripts, das die Ein-
zelprogramme nacheinander aufruft:

perl ../export2svg.pl TermNet.xml
Genaueres zum Aufruf des Skripts ist diesem selbst zu entnehmen.

Dieser vereinfachte Workflow ist in einer zweiten Grafik (,, Workflow aus Anwendersicht®)
ebenfalls dargestellt.

Es folgt die Dokumentation der einzelnen Schritte dieses Workflows aus Entwicklersicht.

1. Export aus K-Infinity

Menii Werkzeuge = Datenexport = XML-Export
Speicherung unter dem Namen TermNet . xm1

2. Transformation in das Topic-Map-Format (XTM)

Die Transformation des Exportformats von K-Infinity nach XTM erfolgt mit dem ebenfalls
von der Firma von intelligent views zur Verfiigung gestellten Stylesheet ki2tm.main.xsl. Die-
ses wurde noch leicht veridndert (Entfernung der Doctype-Deklaration, Entfernung kleinerer
Fehler, siche Anhang).

Aufruf:



saxon TermNet.xml ../kinfinity2tm/ki2tm-veraendert/
kiZ2tm.main.xsl
> TermNet-XTM-raw.xtm

3. TermNet-Anpassungen

Das Stylesheet von K-Infinity {ibersetzt zwar in eine syntaktisch korrekte Topic Map, den-
noch sind — in unserem Fall — noch einige Anpassungen notwendig, die u.a. aus den unter-
schiedlichen Modellierungsparadigmen von K-Infinity vs. Topic Maps resultieren (gerichtete
Relationen vs. ungerichtete Relationen mit Rollen, Vorhandensein eines Wurzelelements in
K-Infinity, teilweise Uberfiihrung von Attributen in Skopen). Zudem enthilt die Topic Map
noch weitere K-Infinity-eigene Topics, die in unserem TermNet nicht auftauchen sollen.
SchlieBlich setzt der K-Infinity-Export einen Merging-Prozess mit einer K-Infinity-eigenen
weiteren Topic Map voraus, den wir aus pragmatischen Griinden nicht durchfiihren (u.a., um
nicht noch weitere Topics zu erhalten, die nicht Bestandteil des TermNet sind); stattdessen
werden die Verweise auf die externen Topics entfernt bzw. ersetzt. (Zu den Details siehe An-
hang dieses Dokuments.)

Aufruf:

saxon TermNet-XTM-raw.xtm ../XTM-raw2XTM-ok.xslt
> TermNet-XTM-ok.xtm

4. Uberfiihrung gerichteter Relationen in Assoziationen mit Rollen

Bei der Modellierung von Wissensnetzen lassen sich zwei Sichtweisen auf Relationen unter-
scheiden: Die Betrachtung aller Relationen als zweistellig und gerichtet versus deren Betrach-
tung als ungerichtet mit Vergabe von Rollen.

Werden Relationen als zweistellig und gerichtet betrachtet, konnen Sie durch Pfeile visuali-
siert werden. Zu vielen Relationen kann dann auch eine Umkehrrelation (Konverse) angege-
ben werden, bei symmetrischen Relationen sind Relation und Konverse identisch. Diese
Sichtweise ist leicht verstidndlich. Ein weiterer wichtiger Vorteil liegt darin, dass es fiir beide
Leserichtungen — Relation und Konverse — eine natiirlichsprachliche Benennung gibt, aus der
i.d.R. auch syntaktisch korrekte Séitze generiert werden konnen. Ein Beispiel aus dem HyTex-
TermNet:

ist AbkUrzung fur
Link &) Hyperlink

ist Vollform von

Hyperlink @ Link

Die Relation ,,ist Abkiirzung fiir*“ hat hier die Konverse ,,ist Vollform von®. Diese Sichtweise
findet sich in vielen Reprisentationsformalismen fiir Wissensnetze wieder, zum Beispiel in
RDF(S) und auch in dem von uns benutzten Wissensnetz-Verwaltungswerkzeug K-Infinity.
Andere Représentationsformalismen — darunter die Topic Maps — beruhen auf einer anderen
Sichtweise fiir Relationen, bei der Relationen ungerichtet sind. Um Eindeutigkeit herzustellen,
welche der durch die Relation verbundenen Entitidten welche Rolle in der Relation spielt,
werden Rollen fiir die an der Relation beteiligten Entitdten eingefiihrt. Im Beispiel werden die
Entitdten ,,Link* und ,,Hyperlink* durch die Rollen ,,Abkiirzung* und ,,Vollform* gekenn-
zeichnet:




Abkurzung / Vollform

Link Hyperlink
Rolle: Abklrzung Rolle: Vollform

Bei symmetrischen Relationen wie z.B. ,,Bruder kdnnen die Rollenindikatoren wegfallen. Im
Falle der Topic Maps gilt es als guter Stil, die Relationen richtungsneutral — mdglichst mit
einem Substantiv — zu benennen, da eine Benennung wie ,,ist Abkiirzung von* im Falle einer
ungerichteten Relation irrefiihrend ist. Der Hauptvorteil dieser Sichtweise auf Relationen be-
steht darin, dass auch mehrstellige Relationen représentiert werden kdnnen. Es gibt jedoch
keine allgemein bewédhrte Visualisierung.

Generell konnen gerichtete Relationen immer auf ungerichtete Relationen mit Rollen abgebil-
det werden, was flir den umgekehrten Fall bei mehrstelligen Relationen nicht mdglich ist.
Will man gerichtete Relationen jedoch automatisch in ungerichtete tiberfiihren, so lassen sich
bei der Neu-Benennung der Relationen (durch Substantive) und der Erzeugung von Rollen-
namen aus der urspriinglichen Benennung nur Heuristiken anwenden. Bei der Verarbeitung
des TermNet bendtigen wir aber eine solche automatische Uberfiihrung, da K-Infinity mit
gerichteten Relationen, Topic Maps aber mit ungerichteten arbeiten. Dieser Schritt wird durch
das Stylesheet XTM2XTM-roles.xslt geleistet.

Dabei liegen die Relationen in der Topic Map nach Schritt 2 (Transformation in das Topic-
Map-Format (XTM)) bereits in der folgenden Form vor:

. ist Abklrzung fur )
LII‘]{ ist Vollform von I';Peﬂlnk
Rolle: Rolle: inverses
Assoziations- Assoziations-

mitglied mitglied

D.h. bei der Konvertierung nach Topic Maps durch das Stylesheet von K-Infinity wurden die
beiden urspriinglichen Relationsnamen als gleichwertige Namen beibehalten und die Rollen
»Assoziationsmitglied* und ,,inverses Assoziationsmitglied* eingefiigt. Daraus ldsst sich na-
tiirlich die urspriingliche Leserichtung wieder eindeutig ableiten, diese Représentation wird
der Idee der Rollenvergabe jedoch nicht gerecht und ist fiir Verwender der Topic Map u.U.
nur schwer nachvollziehbar.

Das Stylesheet XTM2XTM-roles.xslt verwendet nun Heuristiken, um die Rollenbezeich-
nungen und Relationsnamen aus den (deutschsprachigen) Benennungen herzuleiten. Es liefert
einen sinnvollen Relationsnamen und zwei Rollenbezeichnungen, wenn die urspriinglichen,
d.h. gerichteten, Relationensnamen und — bei nicht-symmetrischen Relationen — ihre Konver-
sen einem der beiden folgenden reguldren Ausdriicke geniigen:

(1) ist (.*0)? [A-ZAOU].* (fir | von | als | zu)
(2) hat [A-ZAOU].*

(Dabei steht [] fiir ein Leerzeichen.)

Mogliche Relationsnamen, die verarbeitet werden konnen, sind also z.B. das Relationsna-
menpaar



ist AbklUrzung fir
ist Vollform wvon

oder das Relationsnamenpaar

ist fremdsprachliches Aquivalent zu
ist Lehnwort zu

oder das Relationsnamenpaar

hat Teil
hat Ganzes

Daraus werden dann im ersten Fall der Relationsname Abktirzung - Vollform und die
Rollenbezeichnungen Abkiirzung und Vollform generiert, im zweiten Fall der Relati-
onsname fremdsprachliches Aquivalent - Lehnwort und die Rollenbezeich-
nungen fremdsprachliches Aquivalent und Lehnwort.

Das Stylesheet nutzt die Tatsache, dass Substantive im Deutschen grof3 geschrieben werden,
um Beispiele wie oben von Relationsnamen wie ist &dhnlich zu zu unterscheiden, bei
denen die Extraktion einer Rollenbezeichnung fehlschlagen wiirde.

In den folgenden Fillen nimmt das Stylesheet keine Verdnderung vor:

e wenn eine symmetrische Relation vorliegt (z.B. ist orthographische Variante
von)

e wenn der Relationsname dem reguldren Ausdruck (1), die Konverse aber dem reguldren
Ausdruck (2) geniigt (oder umgekehrt), wie z.B. bei ist Mitglied von und hat
Mitglied (in diesem Fall kénnte nur eine Rolle extrahiert werden, was keinen Vorteil hat)

e wenn nur der Relationsname, nur die Konverse oder keines von beidem einem der beiden
reguldren Ausdriicke gentigt

Aufruf des Scripts:

saxon TermNet-XTM-ok.xtm ../XTM2XTM-roles.xslt
> TermNet-XTM-ok-roles.xtm

5. Durchfiihrung von Inferenzen und Uberpriifungen

e Inferenz der Relation der Bedeutungsidhnlichkeit (bei WordNet: Synonymie) zwischen
Lexemen, die demselben Konzept zugeordnet sind
e Inferenz der Relation der Disjunktivitit aus  gleichen  Attributwerten:
Wenn zwei Konzepte kohyponym sind und dasselbe Attribut mit demselben Attributwert
besitzen, dann sind sie disjunkt, d.h. zwischen ihnen soll eine Relation vom Typ Diskunk-
tivitit eingeflihrt werden.
Beispiel: Die Konzepte mit den Namen *1:1-Link und *1:n-Link sind beides direk-
te Hyponyme von *Link. Beide besitzen das Attribut Differenzierungskrite-
rium mit dem Wert Stelligkeit. Sie werden durch die Disjunktivitéat-
Relation miteinander verbunden (da jeder Link entweder ein 1:1-Link oder ein 1:n-Link
ist, aber nie beides gleichzeitig sein kann).
e Inferenz der sprachkontaktbedingten Lexemkonkurrenz:
a) Wenn zwei verschiedene Lexeme durch die Relation ist Lehnwort zu mit dem-
selben englischen Lexem (angezeigt durch Skopus) verbunden sind, wenn es also
mehrere Lehniibersetzungen desselben englischen Lexems gibt, dann wird zwischen
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den deutschen Lexemen die symmetrische Relation ist Lokalisierungs-—
variante von eingefiihrt.

b) Wenn ein deutsches Lexem iiber die Relation ist Lehnwort zu mit einem engli-
schen Lexem (angezeigt durch Skopus) verbunden ist und ein anderes deutsches Le-
xem {iber die Relation ist Lehniibersetzung von mit demselben englischen
Lexem verbunden ist, dann wird zwischen den beiden deutschen Lexemen die Relati-
on konkurriert sprachkontaktbedingt mit eingefiihrt.

Beispiel:
Link ist Lehnwort zu Link (engl.)

Verweis ist Lehniibersetzung von Link (engl.)
- Link variiert sprachkontaktbedingt mit Verweis

e Uberpriifung, ob es zu jedem Lexem mindestens ein Konzept gibt und zu jedem Konzept
mindestens ein Lexem, ggf. Ausgabe von Warnungen.

Details: siche Anhang.
Aufruf:

saxon TermNet-XTM-ok-roles.xtm ../XTM-ok2XTM-inferiert.xslt
> TermNet-XTM-inferiert.xtm 2> errors.txt

Die zusitzlich erzeugte Datei errors.txt enthdlt die bei Inkonsistenzen ausgegebenen
Warnmeldungen.

6. Validierung mit dem Omnigator (optional)

Dieser Schritt ist nur in der Entwicklungsphase zur Qualitdtskontrolle der Stylesheets und fiir
einen Uberblick iiber das terminologische Netz sinnvoll. Der Omnigator der Firma Ontopia
(http://www.ontopia.net/) nimmt syntaktische Uberpriifungen der Topic Map vor, auch sol-
che, die nicht durch die Validierung mit der XTM-DTD abgedeckt werden, zum Beispiel
werden ins Leere laufende Referenzen gefunden. Zudem kann durch die Navigation im Om-
nigator noch mal eine manuelle Uberpriifung der Modellierung vorgenommen werden, z.B.
kann die Klassenhierarchie angezeigt werden oder eine Liste aller Topics, die nicht als Typen
oder Rollen dienen (d.h. fiir die TermNet-Topic-Map: eine Liste aller Lexeme und Konzepte).

7. Visualisierung der Topic Map in SVG. (Hier nicht ndaher beschrieben.)
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Anhang

1. Veranderungen des Stylesheets ki2tm.main.xsl von intelligent views
(Schritt 3)

e Keine Ausgabe der Dokumenttyp-Deklaration, da saxon damit sonst Probleme bekommt.
e Einfiigen der XTM-Namensraum-Deklaration.
e Anderung der XSLT-Version auf 1.1 (da tree-valued-variables benutzt werden).

2. Aufgaben des Stylesheets XTM-raw2XTM-ok
(Schritt 4)

e Entfernen der mergeMap-Direktiven (fertig)
e Loschen von tiberfliissigen Topics: (fertig)
a) Entfernen des K-Infinity Topics mit dem Namen export to NetNavigator
b) Entfernen aller Topics mit dem Namen Klassifikator
c) Entfernen des Topics mit dem Namen Wurzel und Entfernen aller Assoziationen, bei
denen ein Assoziationsmitglied das Topic mit dem Namen Wurzel ist

e Entfernen aller <instanceOf>-Elemente von Topics, die auf das Topic mit der ID on-
topsi.xtm#ot.metadata verweisen. Die Topics selbst werden nicht geloscht. (To-
pics von diesem Typ sind anscheinend Attribute, z.B. das Topic mit dem Namen Diffe-
renzierungskriterium). (fertig)

o K-Infinity superclass-subclass-Relation durch eigene ersetzen: (fertig)
a) Einfiigen eigener Topics fiir die superclass-subclass-Relation und deren Rollen (mit
PSIs)

<topic id="superclass-subclass">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef

x1link:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/core.xtm/#superclass-
subclass"/>
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Oberbegriff - Unterbegriff</baseNameString>
</baseName>
</topic>

<topic id="superclass">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef

xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/core.xtm/#superclass"/>
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Oberbegriff</baseNameString>
</baseName>
</topic>



<topic id="superclass">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef

xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/core.xtm/#subclass"/>
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Unterbegriff</baseNameString>
</baseName>
</topic>

b) Ersetzen der Verweise in topicRe f-Elementen:

ontopsi.xtm#superclass—-subclass—=> #superclass-subclass
ontopsi.xtm#superclass - #superclass
ontopsi.xtm#subclass - #subclass

Ersetzen der superclass-subclass-Relation zwischen dem Topic mit dem Namen Kon-
zept und allen Konzepten sowie zwischen dem Topic mit dem Namen Lexem und allen
Lexemen durch die Relation ,,WordNet-Klasse-Doménen-Instanz®. (fertig)

a) Einfilhrung der Topics fiir den Assoziationstyp und die zugehorigen Rollen:

<topic id="wordnet-klasse-domaenen-instanz'">
<baseName>
<baseNameString>WordNet-Klasse-Domdnen-Instanz</baseNameString>
</baseName>
</topic>

<topic id="wordnet-klasse">
<baseName>
<baseNameString>WordNet-Klasse</baseNameString>
</baseName>
</topic>

<topic id="domaenen-instanz">
<baseName>
<baseNameString>Domdnen-Instanz</baseNameString>
</baseName>
</topic>

b) Ersetze in allen Assoziationen vom Typ superclass-subclass, in denen ein Mit-
glied das Topic mit dem Namen Konzept oder das Topic mit dem Namen Lexemn ist, den
Assoziationstyp und die Rollen entsprechend.

Ersetzen des Attributs ,,Sprache* mit dem Wert ,,EN* durch einen Skopus.
Dazu werden alle Topics gesucht, die Topic-Anker mit resourceData-Elementen mit
Verweis auf den Topic-Anker-Typ mit dem baseName ,,Sprache haben. Die Topic-
Anker werden geloscht, dafiir wird folgender Skopus (mit Verweis auf einen PSI) fiir den
baseName des Topics eingefiihrt:
<scope>

<subjectIndicatorRef xlink:type="simple"

xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/

language.xtmfen" />
</scope>

AnschlieBend wird das Topic mit dem baseName ,,Sprache* geloscht.
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Ersetzen der von K-Infinity generierten IDs fiir die Topics ,,Lexem* und ,,Konzept* durch
die IDs ,,Jexem* und ,,konzept* zur effizienteren Weiterverarbeitung. Die Ersetzung ge-
schieht auch in den Verweisen auf diese Topics. (erledigt)

<topic id="lexem">
<baseName>
<baseNameString>Lexem</baseNameString>
</baseName>
</topic>

<topic id="konzept">
<baseName>
<baseNameString>Konzept</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Wenn die Assoziation vom Typ "lexikalisiert" ist, wird die Rolle "iviews.xtm#assoc-
member" durch Verweis auf das Topic "Konzept" ersetzt, die Rolle "iviews.xtm#inverse-
assoc-member" durch Verweis auf das Topic "Lexem".

3. Aufgaben des Stylesheets XTM2XTM-roles.xslt

(fertig, alles oben beschrieben)

4. Aufgaben des Stylesheets XTM-ok2XTM-inferiert.xslt
(Schritt 5)

Dieses Stylesheet fiihrt einerseits Inferenzen aus, andererseits nimmt es Konsistenzpriifungen
vor und gibt ggf. Warnmeldungen aus.

Inferenz der Bedeutungsédhnlichkeits-Relation: (fertig)
Alle Lexeme, die durch die lexikalisiert-Relation mit demselben Konzept verbunden sind,
werden untereinander durch die Relation ,,Bedeutungsihnlichkeit* verbunden. Fiir diese
wird ein neues Topic eingefiihrt:
<topic id="bedeutungsaehnlichkeit">
<baseName>

<baseNameString>Bedeutungsdhnlichkeit</baseNameString>
</baseName>

</topic>

Inferenz der Relation der Disjunktivitdt (fertig)

Wenn zwei Konzepte kohyponym sind und dasselbe Attribut mit demselben Attributwert
besitzen, dann sind sie disjunkt, d.h. zwischen ihnen soll eine symmetrische Relation vom
Typ Alternative (Disjunktivitdts-Relation) eingefiihrt werden.

Beispiel: Die Konzepte mit den Namen *1:1-Link und *1:n-Link sind beides direk-
te Hyponyme von *Link. Beide besitzen das Attribut Differenzierungskrite-
rium mit dem Wert Stelligkeit. Sie werden durch die Disjunktivitéts-Relation mit-
einander verbunden (da jeder Link entweder ein 1:1-Link oder ein 1:n-Link ist, aber nie
beides gleichzeitig sein kann).

Ubertragen auf die Topic Map heiBt das:
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Wenn zwei Topics iiber die subclass-superclass-Relation mit demselben Topic verbunden
sind und beide ein <occurrence>-Element haben, das {iber <instanceOf> auf den-
selben Typ verweist und denselben <resourceData>-Wert hat, dann fiige eine Assozi-
ation zwischen den beiden Topics vom Typ Alternative ein.

Dazu wird folgender Assoziationstyp eingefiihrt:

<topic id="alternative">
<baseName>
<baseNameString>Alternative</baseNameString>
</baseName>
</topic>
Inferenz der sprachkontaktbedingten Lexemkonkurrenz: (angezeigt durch ,Lokalisie-
rungsvariante*)

c) Wenn zwei verschiedene Lexeme durch die Relation ist Lehnwort zu mit dem-
selben englischen Lexem verbunden sind, wenn es also mehrere Lehniibersetzungen
zu demselben englischsprachigen Lexem gibt, dann wird zwischen den deutschen Le-
xemen die Relation konkurriert sprachkontaktbedingt mit eingefiihrt.

d) Wenn ein deutsches Lexem iiber die Relation ist Lehnwort zu mit einem engli-
schen Lexem verbunden ist und ein anderes deutsches Lexem iiber die Relation
ist Lehniibersetzung von mit demselben englischen Lexem verbunden ist,
dann wird zwischen den beiden deutschen Lexemen die Relation konkurriert -
sprachkontaktbedingt mit eingefiihrt.

Beispiel:

Link ist Lehnwort zu Link (engl.)
Verweis ist Lehntibersetzung von Link (engl.)
- Link variiert sprachkontaktbedingt mit Verweis

Dies bedeutet fiir die Topic Map:
Suche alle englischen Lexeme, d.h. alle Lexeme, deren baseName mit dem folgenden
Skopus versehen ist:

<scope>
<subjectIndicatorRef xlink:type="simple"
xlink:href="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/
language.xtmfen" />
</scope>

Sammle zu jedem englischen Lexem alle damit verbundenen Lexeme (Verbindung durch
die Relationen ist Lehnwort zu und ist Lehniibersetzung von, dies ist
aber ohnehin gewihrleistet.), und verbinde diese paarweise durch die Relation vari-

iert sprachkontaktbedingt mit. Da diese Relation symmetrisch ist, werden
keine Rollen benotigt.

Es wird folgender Relationstyp eingefiigt:

<topic id="sprachkontaktbedingte lexemkonkurrenz">
<baseName>
<baseNameString>sprachkontaktbedingte Lexemkonkurrenz
</baseNameString>
</baseName>
</topic>
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e Uberpriifung, ob es zu jedem Lexem mindestens ein Konzept gibt und zu jedem Konzept
mindestens ein Lexem. Falls das nicht der Fall ist, wird eine Warnmeldung ausgegeben.
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