Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

Fokultat Technik und Informatik Faculty of FEngineering and Computer
Studiendepartment Informatik Science
Department of Computer Science



Bastian Probst

Entwurf und Realisierung eines Information Extraction
Systems fiir Formel-1-Berichte mithilfe des
Sprachverarbeitungs-Frameworks UIMA

Bachelorarbeit eingereicht im Rahmen der Bachelorpriifung

im Studiengang Bachelor of Science Technische Informatik
am Department Informatik

der Fakultdt Technik und Informatik

der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Betreuender Priifer: Prof. Dr. Michael Neitzke
Zweitgutachter: Prof. Dr. Gunter Klemke

Eingereicht am: 01. Januar 1970



Bastian Probst

Thema der Arbeit
Entwurf und Realisierung eines Information Extraction Systems fiir Formel-1-Berichte

mithilfe des Sprachverarbeitungs-Frameworks UIMA

Stichworte
Informationsextraktion, Kunstliche Intelligenz, Regeln, Regulidre Ausdriicke, UIMA,
ConceptMapper, Wérterbuch

Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Erstellung eines Prototyps fiir das Extrahieren von
Informationen aus Formel-1-Berichten. Fiir diese Zwecke wird das Framework UIMA
verwendet, mit dem vereinfacht Informationsextraktionsprogramme entwickeln und
diese Programme verwaltet werden konnen. Es werden die grundlegenden Konzepte
der Informationsextraktion beschrieben. Auf diese Konzepte aufbauend wurde dann ein
dynamischer Prototyp erstellt, mit dem es moglich ist, Datum, Ort, Gewinner, Unfélle
und Ausfille eines Rennens einem Formel-1-Berichten zu entnehmen.
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Abstract

This Paper is about the creation and development of a prototype for information
extraction from formula 1 reports. UIMA, which is used here, is an architecture and
software framework for creating, discovering, composing and deploying a broad range of
multi-modal analysis capabilities and integrating them with search technologies. Basic
concepts of information extraction are explained. A dictionary and an easy to configure
rule concept is developed, which uses natural language. With the use of this concept a
dynamic prototype is created, which is able to extract dates, locations, winner, crashs
and malfunctions from a formula 1 race report. Finally the developed rules are checked

and it will be shown, how the adding of rules will change the results.
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1 Einleitung

1.1 Zur Motivation dieser Arbeit

Durch die zunehmende Verbreitung des Internets ist eine unfassbar grofie Menge an
Daten entstanden. Da es nicht mehr moglich ist, durch personellen Aufwand diese Daten
zu katalogisieren, entstand der Bereich des Information Retrieval.

Mittlerweile ist selbst zu speziellen Themenbereichen eine Fiille an Dokumenten verfligbar.
Deshalb ist es wiinschenswert, Programme zu entwickeln, um maschinell und effizient die
essenziellen Daten aus einem Text zu extrahieren. Dies ist der Bereich der Information
Extraction (IE).

Diese Technologie verspricht eine Fiille von moglichen Anwendungen: Die automatische
Beantwortung von Kundenmails, die Analyse von Borsenberichten oder - moralische
Aspekte auBer Acht lassend - das Uberwachen von E-Mailtexten, Chatrooms, Foren
oder anderer Kommunikationsmedien, zum Beispiel auf rechtsstaats-unvertréagliche
Tendenzen.

Beim IE ist es nicht zwingend erforderlich, textuelle Daten vorliegen zu haben. So kann
man theoretisch Audiodaten in Textform umwandeln und diese dann weiter verarbei-
ten. In meiner Arbeit werde ich mich ausschliefilich mit Textdokumenten auseinander
setzen. Den Bereich der Audiodaten werde ich hier nicht behandeln, da dieser weitere
Problematiken mit sich bringt.

Um die Qualitat eines IE Programms zu bewerten, gibt es laut Hasegawa, Sekine und
Grishman (2004) folgende Indikatoren: Recall, Precision und F-measure. Beim Recall
geht es darum, wie viele der Informationen gefunden werden. Beim Precision wird die
Frage geklart, wie richtig diese Ergebnisse sind. Beim F-maesure werden diese beiden
Werte zusammengefasst mit der Formel: 2*Recal*Precision/(Recal4Precision). Somit
ist es eine wesentliche Motivation, ein System mit moglichst guten Werten fiir diese drei

Indikatoren zu entwerfen.
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1.2 Zur Aufgabenstellung dieser Arbeit

Das Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Programms zur Extraktion von Informatio-
nen aus Formel-1-Berichten mithilfe des Frameworks UIMA. Dabei sollen einem Bericht
folgende Informationen entnommen werden: Datum und Ort des Rennens, Gewinner
des Rennens, Unfille des Rennens, deren Beteiligte und - wenn méglich - die Runde des
Unfalls.

Von besonderem Interesse sind die Fragen:

e Welche unterschiedlichen Arten an Informationen gibt es?
e Wie kann man diese kategorisieren?

o Was sind die besten Methoden, eine solche Informationsartius einem Text heraus-

zuziehen?

Dabei ist es wichtig, moglichst effizient zu sein, um optimale Ergebnisse im Bereich von
Recall und Precision zu erreichen.

Ein weiteres Ziel ist, das Programm moglichst dynamisch zu gestalten, so dass im besten
Fall ein anpassen des Worterbuchs und der Regeln ausreicht, um weitere Informationen
aus dem Text zu ziehen. Bei der Entwicklung der Arbeit hat sich dieser Anspruch
dahingehend erweitert, dass im Idealfall die Anpassung des Woérterbuchs und der Regeln
ausreicht, um das in dieser Arbeit entwickelte Programm auch fiir andere Textarten
anwendbar zu machen.

Bei der Entwicklung des Programms wird auf UIMA zuriickgegriffen. UIMA ist eine

Architektur, die es einem ermoglicht [E; Anwendungen zu erstellen und diese zu verwalten.

1.3 Der Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel widmet sich der Motivation und der Aufgabenstellung, die dieser
Arbeit zugrunde liegen.

Das zweite Kapitel beschéftigt sich mit den Grundlagen, die fiir diese Arbeit bendtigt
werden. Dazu zéhlt eine Einfihrung in den Bereich der IE. Hier wird dartiber informiert,
welche Methoden und Ansétze es gibt, um Informationen aus einem Text zu ziehen, und
welche Techniken dabei eingesetzt werden. Da in dieser Arbeit das Framework UIMA
verwendet wird, beschreibt ein wesentlicher Teil dieses Kapitels dieses Framework und

dessen implementierungsspezifische Techniken.
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Im dritten Kapitel wird analysiert, welche Techniken und Methoden verwendet werden
kénnen, um die gewiinschten Informationen aus einem Text zu ziehen. Besonderes
Augenmerk wird darauf gelegt, welche Informationsarten es gibt und welche Methoden
sich besonders eignen, diese Informationen aus dem Text zu extrahieren. Desweiteren
wird betrachtet, welche Skriptsprachen es gibt, die zum Definieren der Regeln benutzt
werden kénnen. Zum Abschluss wird eine alternative und selbst entwickelte Regelsprache
vorgestellt und genauer betrachtet.

Im vierten Kapitel wird vorgestellt, wie das Design des Programms aufgebaut ist.
Es wird aufgezeigt, in welcher Art und Weise die in der Analyse herausgearbeiteten
theoretischen Extraktionsmethoden praktisch realisiert worden sind. Die von der UIMA
mitgebrachten Tools werden hier naher beleuchtet. Es wird erlautert, wie mit deren
Hilfe ein dynamisches Programm realisiert worden ist.

Im fiinften Kapitel werden wichtige Aspekte der Realisierung erldutert. Es werden Imple-
mentierungen der Extraktionsmethoden und deren Stdrken und Schwéchen beschrieben.
Ebenfalls werden einige konkrete Implementierungsdetails gezeigt, die das dynamische
Verhalten des Programmes garantieren.

In den letzten beiden Kapiteln wird die Entwicklungsphase der Regeln genauer be-
trachtet. Die Regeln werden definiert, und es wird aufgezeigt, wie sich dadurch Recall
und Precision verdndern. Am Ende befindet sich eine genaue Analyse der Tests und
Testergebnisse. Abschlieend wird den Fragen nachgegangen, von welchem Nutzen ein
solches Extraktionssystem sein kann, was man hétte anders machen kénnen und wie

dieses Programm weiter entwickelt werden kénnte.
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In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber aktuelle Techniken und Methoden der
Information Extraction gegeben. Es werden grundséitzliche Konzepte erldutert und
deren Vor- und Nachteile aufgezeigt. Diese bilden die Grundsteine der Arbeit, da sie im
Wesentlichen verwendet werden, um die zugrundegelegten Anforderungen zu realisieren.
Da in dieser Arbeit reguldre Ausdriicke eine entscheidende Rolle spielen, werden sie
hier genauer erklirt, und es wird eine Ubersicht iiber deren Darstellungsméglichkeiten
gegeben.

Im letzten Teil dieses Kapitels geht es um das verwendete Framework selbst und dessen
Komponenten. Besonders die Komponenten, die in dieser Arbeit Verwendung finden,

werden hier ndher beleuchtet.

2.1 Information Extraction

Bei Grishman ist dazu folgendes zu lesen:

“The identification of instances of a particular class of events or relationships in a
natural language text, and the extraction of the relevant arguments of the event or
relationship“ Grishman (1997)

Aus dieser Definition folgt, dass die aus dem Text extrahierten Informationen in struk-
turierter Form présentiert werden. Informationen aus einem Text auf tabellarische
Darstellung zu reduzieren, ist eine Idee, die nach Grishman nicht neu ist. Sie stammt
ihm zufolge von Zelling Harris aus den 1950er Jahren.Grishman (1997)

Bei Appelt und Israel sind die Schritte, welche von einem IE (Information Extraction)-

System durchgefiithrt werden miissen, in Abbildung 2.1 beschrieben:

2.1.1 Die Tokenisierung

Bei der Tokenisierung wird der Text erst in Sétze und dann in Tokens aufgeteilt. Tokens
sind in der Regel einzelne Worter oder Zahlen. Bei der Tokenisierung handelt es sich

laut Appelt und Israel um ein triviales Problem der Informationsextraktion:
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Abb. 2.1: Abbildung 2.1: Schritte eines IE-Programms Appelt und Israel (1999)

,, Tokenization is a trivial problem for European languages, requiring only that one
separate whitespace characters from nonwhitespace characters.“Appelt und Israel (1999)
Demzufolge kénnen einzelne Worter anhand der Leerzeichen, die sich zwischen ihnen
befinden, identifiziert werden. Dies gilt zumindest fiir européische Sprachen. Da in
dieser Arbeit ausschliellich deutsche Texte verwendet werden, werden hier Lésungen von
Sprachen, in denen Worter nicht einfach durch Leerzeichen zu differenzieren sind nicht
weiter betrachtet. So wéiren zum Beispiel bei asiatischen Sprachen weitaus komplexere

Losungen erforderlich.

2.1.2 Die morphologische und lexikalische Bearbeitung

Bei der morphologischen Analyse werden die Wérter in ihre Bedeutungen zerlegt. Das

fihrt dazu, dass zusammengesetzte Worter zerlegt werden. Ein Beispiel hierfiir ware
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,Regenrennen®. Es handelt sich hierbei um zwei zusammengesetzte Nomen. Das eine
ist ,Regen“, das andere ,,Rennen® Bei der morphologischen Bearbeitung werden solche
Zusammengesetzten Worter aufgelost. Nach Appelt und Israel Appelt und Israel (1999)
hat in Sprachen wie Englisch eine morphologische Analyse keinen grofien Nutzen. In
Sprachen wie Deutsch ist es aber erforderlich.

Bei der lexikalischen Analyse werden die Worter kategorisiert (Part of Speech Tagging)
und deren Bedeutung festgelegt (word sense tagging). Es werden fiir jedes Wort des
Textes sowohl die Art als auch die Eigenschaften festgelegt. Die Art eines Wortes kann
zum Beispiel ,,Nomen“ oder ,Verb* sein. Die Attribute eines Nomens kénnen ,das
Genus*, ,der Numerus“ und ,,der Kasus“ sein. Hat das Wort eine bestimmte Bedeutung

- wie zum Beispiel ein Datum - wird dieses ebenfalls identifiziert.

2.1.2.1 Das Part of Speech Tagging

Bei dem ,,Part of Speech Tagging* werden die Tokens, die bei der Tokenisierung identifi-
ziert wurden, mit Worterbucheintragen verglichen. Diesen Worterbucheintragen werden
dann Wortart und Attribute entnommen. Wenn es fiir ein Wort mehrere Bedeutungen
geben kann, werden entweder Regeln oder Modelle auf Basis von Wahrscheinlichkeiten
angewendet, um die in diesem Kontext gemeinte Bedeutung zu identifizieren.

Ein Beispiel fiir eine Doppeldeutigkeit ist: ,fest“, welches als Nomen (Fiir ihn war das
Rennen ein ,Fest“) aber auch als Adjektiv (Seine Lenkung klemmte ,fest“) verwendet
werden kann. FEine Regel hierfiir konnte lauten: ,folgt das Wort ,fest auf einen unbe-
stimmten Artikel, dann ist das Nomen gemeint. Folgt das Wort ,fest“ auf ein Verb, dann
ist das Adjektiv gemeint. Bei einem Modell, welches auf Basis von Wahrscheinlichkeiten
arbeitet, wird anhand eines annotierten Referenztextes die wahrscheinlichste Wortart
gesetzt.

Appelt und Israel Appelt und Israel (1999) stellten fest, dass ,Part of Speech Tagging*-
Verfahren sehr rechenaufwendig sind und eine maximale Korrektheit von 95% erreichen.
Ferner arbeiteten sie eine Alternative heraus: man verweigert einfach Algorithmen,
die eine seltene Bedeutung von einem Wort verwenden, wenn es einen Algorithmus
gibt, der eine hiaufiger auftretende Wortbedeutung verwendet. Appelt und Israel (1999)
bewerteten diese Methode als schnell und effizient und als einen guten Kompromiss

zwischen Genauigkeit und Effizienz.
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2.1.2.2 Das Word Sense Tagging

Spezielle Wortbedeutungen konnen zum Beispiel ein Datum oder eine Uhrzeit sein. Ein
Datum zum Beispiel liegt immer in einer bestimmten Form vor. Es gibt aber trotzdem
sehr viele unterschiedliche Daten. Appelt und Israel Appelt und Israel (1999) arbeiteten
heraus, dass hier Worterbucheintrige nicht sinnvoll sind. Vielmehr sind Daten iiber ihre
Struktur zu identifizieren. Ein &hnliches Beispiel hierfiir ist die Namenserkennung.

Bei der Namenserkennung werden Eigennamen identifiziert und klassifiziert. Sie werden
iiber die Wortart, syntaktische Funktion und orthografischen Merkmale identifiziert.
Personennamen koénnen laut Grishman Grishman (1997) zum Beispiel durch die Anrede
(Herr Probst), einen alltédglichen Vornamen (Bastian Probst), eine Endsilbe (Bastian
Probst Jr.) oder durch mittlere Initiale (Bastian R. Probst) identifiziert werden. Im
Bereich dieser Arbeit ist diese Aufgabe ein wenig leichter, da die Namen der beteiligten
Personen im Groflen und Ganzen bekannt sind. Ebenfalls ist es wichtig Aliase richtig
zuzuordnen. So sollte die Namensanalyse leisten, dass ,Herr Probst“ und ,Bastian
Probst“ fiir ein und dieselbe Person gehalten wird. Gleiches gilt fiir Orts- und Teamnamen.
Sarawagi (2008)

2.1.3 Die syntaktische Analyse

Die syntaktische Analyse vereinfacht die Extraktion der Fakten und Events. Diese
entsprechen im Groflen und Ganzen den Beziechungen der Nominalphrasen eines Textes.
Da diese Aufgabe eine recht grofle Herausforderung darstellt, gibt es hier eine Vielzahl
unterschiedlicher Anséitze. Einige Systeme fithren keine separate syntaktische Analyse
durch, andere versuchen komplette Sitze zu parsen.Cowie und Wilks (1996)

Laut Appelt und Israel Appelt und Israel (1999) ist es sinnvoll, sich auf die Kernbe-
standteile der Sétze zu beschrianken. Unter dieser Voraussetzung lassen sich endliche
Automaten verwenden, um die Sdtze zu parsen. Wenn man sich auf Namen und Verben
beschrénkt, ist es sehr leicht moglich, in einem Satz herauszufinden, wer was tut. Nimmt
man zum Beispiel den Satz: ,,Fernando Alonso gewinnt das spektakuldre Regenrennen
von Malaysia, mit einem bei der Zieldurchfahrt nicht mehr so sauber glanzenden Ferrari,
der noch beim Start im schénsten Rot schimmerte.. Wenn dieser Satz auf Namen und
Verben reduziert wird, bleibt folgendes iibrig: ,, Fernando Alonso gewinnt gldnzenden
schimmerte“. In diesem Satz ist es einfacher und mit deutlich weniger komplizierten

Regeln herauszufinden, dass Fernando Alonso dieses Rennen gewonnen hat.
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Ein weiterer Trick nach Appelt und Israel Appelt und Israel (1999) zum Extrahieren von
Informationen ist das Beschranken auf doménenrelevante Satzbestandteile. Entfernen wir
nun in dem vorherigen Beispiel noch die doménenirrelevanten Bestandteile: ,, glanzenden*
und ,,schimmerte“, dann bleibt folgendes tibrig: ,,Fernando gewinnt“. Eine simple Regel
koénnte hier lauten: stehen in einem Satz ein Name und ein Verb, dann tétigt die Person
mit dem Namen, was das Verb aussagt.

Es reicht nicht aus, einen Text auf Namen und Verben zu beschranken. Aber man sollte
sich Gedanken machen, welche Satzbestandteile fiir eine Doméne und die gewlinschten
Informationen erforderlich sind.

Appelt und Israel Appelt und Israel (1999) stellten fest, dass eine derartige Reduzierung
des Ursprungtextes notwendig ist, da eine vollstdndige syntaktische Analyse einen viel

zu hohen Aufwand und viel zu viele Fehler mit sich bringt.

2.1.4 Die Domanenanalyse

Die Doménenanalyse besteht aus der Koreferenzanalyse und dem Zusammenfiithren von
Teilergebnissen. Bei der Koreferenzanalyse werden zusammengehorende Entitdten als
ein und dieselbe Entitéit identifiziert und bei dem Zusammenfiihren der Teilergebnisse
werden die Teilergebnisse analysiert und zusammengefiihrt.

Entitédten sind eindeutig identifizierbare Objekte. Eine Entitét steht fiir genau ein Objekt.
Eine Entitdt kann zum Beispiel ein Fahrer sein. So sind zum Beispiel ,,Bastian Probst*
und , Herr Probst“ dieselbe Entitdt. Zumindest wenn mit ,,Herr Probst* auch ,,Bastian

Probst* gemeint ist.

2.1.4.1 Die Koreferenzanalyse

Bei der , Koreferenzanalyse“ werden anaphorische Abhéngigkeiten aufgelost, wie zum
Beispiel Pronomen. Das Bedeutet, dass sich zwei unterschiedliche Bezeichnungen sich
auf dieselbe Entitdt beziehen. Auf diese Weise kénnen nicht identifizierte Entitdten
konkreten Personen zugewiesen werden. Ein einfaches Beispiel hierfiir ist, dass ,,Herr
Probst® und ,,Bastian Probst“ dieselbe Person meinen. Eine weitere Problematik ist das
Auflésen von Pronomen. Baldwin (1997)

Generell werden bei einer Koreferenzanalyse alle moglichen Kandidaten fiir eine nicht
identifizierte Entitdt gesucht und dann analysiert. Die wahrscheinlichste oder eindeutig
identifizierte Entitdt wird dann gewahlt. So wird ,,Alonso“ in einem Formel 1- Bericht

wohl immer ,,Fernando Alonso“ sein. ,,Nico* hingegen kann entweder ,,Nico Rossberg*
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oder ,,Nico Hiilkenberg®“ sein. Wenn in dem Satz davor aber von ,,Nico Rossberg” die
Rede ist, dann ist zu erwarten, dass ,,Nico Rossberg® gemeint ist.Bagga und Biermann
(2000)

2.1.4.2 Zusammenfassen der Teilergebnisse

Beim Zusammenfassen der Teilergebnisse werden die gefundenen Tétigkeiten und Be-
ziehungen in die vom Anwender gewiinschten Informationen umgewandelt. Hier wird
unter Anderem berticksichtigt, dass fiir einige Dinge nur eine bestimmte Anzahl an
Personen moglich ist. Fin Beispiel hierfiir ist der Gewinner eines Rennens. Es gibt nur
genau eine Person, die ein Rennen gewinnen kann. Wenn man dreimal eine Aussage
gefunden hat, dass Lewis Hamilton das Rennen gewonnen hat, und einmal, dass Michael
Schumacher das Rennen gewonnen hat, dann ist davon auszugehen, dass Lewis Hamilton
der Gewinner dieses Rennens ist und Michael Schumacher filschlicher Weise gefunden
wurde.Appelt und Israel (1999)

Ebenfalls gilt es hier, die Informationen in die Darstellungsform zu bringen, die von
Anwender gewiinscht ist. Wird zum Beispiel die Anzahl der Siege von Michael Schumacher
gesucht, kénnen die einzelnen Rennen betrachtet werden und die gezéhlt werden, die

Michael Schumacher gewonnen hat.

2.2 Regulare Ausdriicke

Ein regulédrer Ausdruck ist ein Pattern, welches eine Menge an Zeichenketten definiert.
Er kann verwendet werden, um Teilstrings aus einem String herauszuholen. In dieser
Arbeit werden sie verwendet, um Datumsangaben zu identifizieren und Rundenangaben
im Text zu finden. Ein String ist eine Zeichenkette, welche aus einem oder mehreren
Buchstaben und Sonderzeichen bestehen kann.

Es existiert eine ganze Menge an Regeln fiir regulére Ausdriicke. Im Prinzip sind nahezu
alle Zeichen erlaubt. Jedoch haben einige Sonderzeichen, wie zum Beispiel der Punkt,
besondere Bedeutungen. Ein vorangestelltes ,,/*“ maskiert die Sonderzeichen aus, was
fiir Zeichen wie den Punkt von Bedeutung ist. Folgende Regeln werden bei Ullenboom
(2012) beschrieben: Ullenboom (2010)

Um die Anzahl an Wiederholungen zu bestimmen, gibt es Quantifizierer:
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Quantifizierer Anzahl an Wiederholungen
X? X kommt einmal oder keinmal vor
X* X kommt kein mal oder beliebig oft vor
X+ X kommt einmal oder beliebig oft vor

Um zum Beispiel alle Buchstaben des Alphabets einzusetzen, also einen Bereich von

Zeichen, gibt es die Moglichkeit, Zeichenklassen zu definieren.

Zeichenklasse Enthalt
[aeiou] Zeichen a, e, i, o oder u
[“aeiou] Nicht die Zeichen a, e, i, 0, u
[0-9a-fA-F] | Zeichen 0,1,2,...,9 oder Gro$-/ Kleinbuchstaben a, b, ¢, d, e, f

Zum Ersparen der Schreibarbeit gibt es vorgefertigte Zeichenklassen:

Zeichenklasse Enthalt
. Jedes Zeichen

\d Ziffer: [0-9]

\D Keine Ziffer["0-9]

\s Weiiraum [\t\n\x0B\f\r]
\S Kein Weifiraum

\w Wortzeichen [a-zA-Z_0-9]
\W Kein Wortzeichen [~ \w]

Dartiiber hinaus gibt es noch Regeln, die bestimmen, an welcher Stelle im Text sich

die Zeichenkette befinden muss. Beispiele hierfiir sind der Anfang einer Zeile oder eine

Wortgrenze.
Matcher Bedeutung
" Beginn einer Zeile
$ Ende einer Zeile
\b Wortgrenze
\B Keine Wortgrenze

\A Beginn der Eingabe

10
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Ullenboom (2010) Durch diese Regeln wird klar, was mit dem Reguldren Ausdruck fiir

das Datum gemeint ist:
“\\b[0-3][0-9]\\. [01][0-9] 2010

Eine Unstructured Information Management Architecture (UIMA) ist eine Architektur
und Software zum Kreieren, Auffinden, Entwerfen und Einsetzen einer Vielfalt unter-
schiedlichster Analysetools. Diese konnen in Suchtechnologien integriert werden. Das
»2Apache UIMA Framework® ist ein von Apache lizenziertes Open-Source-Framework
der UIMA Architektur und stellt eine Laufzeitumgebung zur Verfiigung. Diese ermog-
licht Entwicklern, ihre eigenen UIMA Komponenten hinzuzufiigen, womit sie UIM
Applikationen entwerfen und einsetzen kénnen.

Die wichtigsten Komponenten bei UIMA sind Annotatoren und Type Systems. Im Prinzip
werden ein Annotator, ein aus mehreren Annotatoren zusammengesetzter Annotator oder
mehrere Annotatoren gestartet, welche dann Annotationen auf Basis der zugehorigen
Type Systems erzeugen. Sowohl die Annotatoren als auch die Type Systems werden
in XML definiert. UIMA liefert hier aber mit dem Component Descriptor Editor ein
Tool, welches die Erstellung von sowohl Annotatoren als auch Type Systems deutlich
vereinfacht.

Wesentliche Bestandteile der Programmlogik, die nicht weiter verdndert werden, sind
die Analysis Engine und die Common Analysis Structure. Der Analysis Engine wird
beim Erstellen der Annotatoren mitgegeben. Dieser hat ebenfalls Referenzen auf weitere
in ihm enthaltene Annotatoren und Type Systems. Mithilfe der Analysis Engine wird
die Common Analysis Structure erstellt. In ihr werden alle Annotationen und Typen
festgehalten. Folgende Abbildung 2.2 veranschaulicht und macht deutlich, welche der
Komponenten vom Entwickler erstellt und welche von UIMA zur Verfiigung gestellt
werden.

Der Entwickler muss bei einer Analyse-Komponente eine XML-Datei zur Beschreibung
und eine Java Klasse erstellen, in der die konkreten programmtechnischen Ausfithrun-
gen realisiert werden. Die Analysis Engine erstellt dann anhand des Deskriptors eine
Common Analysis Structure (=CAS). Die CAS kann daraufthin von dem Entwickler
im erstellten Programm iiber einen Controller verwendet werden, um Dokumente zu
analysieren und die Analyseergebnisse auszuwerten. Zur Analyse eines Dokumentes
wird die Process-Methode verwendet, welche der Entwickler in seiner Annotator-Klasse

realisieren muss.Foundation (2011)

11
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Primitive Analysis Engine

processiCAS, Result Spec.)

Abb. 2.2: Abbildung 2.2: Ubersicht der UIMA Architektur Foundation (2011)

2.2.1 Type System

Im Type System werden die Eigenschaften einer Annotation festgelegt. In der Regel erbt
eine selbsterstellte Annotation von der UIMA-Klasse Annotation. Die Abbildung 2.3
zeigt, wie man beim Component Descriptor Editor die Eigenschaften des Datumstypen
festlegen kann.

Der Abbildung 2.3 ist zu entnehmen, dass es Variablen fiir den Tag, den Monat und
das Jahr gibt, die jeweils durch Integer-Werte reprasentiert werden. Das von UIMA
mitgelieferte Tool JCasGen bietet die Moglichkeit, anhand der XML Definitionen die
entsprechenden Java-Klassen automatisch zu erstellen. Diese stellen dann Getter- und

Setter-Methoden zur Verfiigung, um die Variablen zugreifbar zu machen.

2.2.2 Annotator

Ein Annotator ist die Komponente, in welcher die Art der Annotation realisiert wird.

Der Annotator besteht aus zwei Teilen:

e einer XML Datei, dem Component Descriptor;

12
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)| ExampleApplication.java ¥| PhraseDictxmil 4] NounPhrase java 4] Rule.java 4] DriverRulejava rules

=

DateTypeSystem.xml
Type System Definition

= Types (or Classes)

The following types (classes) are defined in this analysis engine descriptor.
The grayed out items are imported or merged from other descriptors, and cannot be edited here. (To edit them, edit their source files).

Type Name or Feature Name  SuperType or Range Element Type [Add Type
=| date.DateTypeSystem uima.tcas.Annotation ’
day uima.casInteger M
month uima.casInteger Edit...
year uima.casInteger T
[ Export
JCasGen

Abb. 2.3: Abbildung 2.3: Typdefinitionen bei UIMA Foundation (2011)

o einer Java-Klasse, der Annotator Class.

In der Component Descriptor Datei wird genau festgelegt, welche Annotationen der
Annotator als Input verwendet und welche er als Output wieder zuriickliefert. So hat
zum Beispiel der Datumsannotator keinen Input und liefert Datumsannotationen als
Output, wohingegen der Annotator des Worterbuches Tokens als Input verlangt und
Wérterbuch Annotationen als Output ausgibt.
In der Annotator Klasse wird das Verhalten des Annotators spezifiziert. Hier ist beson-
ders die Process-Methode zu betrachten, welche von der UIMA zum Analysieren des
Dokumentes verwendet wird. Die Process-Methode wird mit einer JCas, einer fiir Javapro-
gramme optimierten Common Analysis Structure aufgerufen. Diese JCas wird durch die
Analysis Engine mithilfe des Component Descriptors erstellt, wie im vorherigen Absatz
beschrieben. Es besteht nun die Mdoglichkeit, sich den kompletten Dokumententext oder
die als Input deklarierten Annotationen aus der jCas zu holen. Beim Datumsannotator
wird zum Beispiel der komplette Text geholt. Dies sieht programmtechnisch wie folgt
aus:

1 // get document text

2 String docText = aJCas.getDocumentText ();
Beim Worterbuchannotator werden die Annotationen aus der jCas geholt. Dies ist dann

im Programm auf folgende Weise realisiert:

13
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FSIterator<AnnotationFS> it = tcas.getAnnotationIndex (type).iterator ();

Die Methode ,,get AnnotationIndex(type)* liefert eine Liste an Annotationen zuriick,
welche dem Typ ,type® entspricht. Wird diese Methode parameterlos aufgerufen, dann
liefert sie alle Input-Annotationen zuriick. Mit der Methode ,iterator()“ wird dann ein
Tterator erstellt, welcher Schritt fiir Schritt die gefundenen Annotationen durchgeht.
Dieser Iterator wird zum Auffinden bestimmter Tokens benutzt, welche im Wérterbuch
enthalten sind.

Wenn eigene Annotationen hinzugefiigt werden sollen, muss ein neues Annotationsobjekt
erstellt werden. Diesem Annotationsobjekt miissen dann die entsprechenden Attribute
gesetzt werden. Abschliefend muss diese Annotation dann zum Annotationenindex
hinzugefiigt werden. Bei der Datumsannotation sieht die Realisierung im Programm
dann zum Beispiel so aus:

//Datumsannotation erstellen und ihr die jCas bei der Erstellung iibergeben
DateTypeSystem annotation = new DateTypeSystem (aJCas);

//Die Attribute der Annotation setzen

annotation.setBegin (matcher.start ());

annotation.setEnd (matcher.end ());

//hier wird der Substring fiir den Tag im Originaltext reprasentiert geholt
String day = docText.substring (matcher.start (), matcher.start () + 2);
annotation.setDay (Integer.parselnt (day));

//hier wird der Substring fir den Monat im Originaltextrepriasentiert geholt
String month = docText.substring (matcher.start () + 3, matcher.start() + 5);
annotation.setMonth(Integer. parselnt (month));

//hier wird der Substring fir das Jahr im Originaltextrepriasentiert geholt
String year = docText.substring (matcher.start () + 6, matcher.start() + 10);
annotation.setYear (Integer.parselnt (year));

//hier wird der Annotation gesagt, dass sie sich zum Index hinzufiigen soll
annotation.addTolndexes ();

//alternativ kénnte man auch tber den jCas die Annotation hinzufiigen:

//—> aJCas.addFsTolndexes (annotation );

2.2.3 Der ConceptMapper

Der ConceptMapper ist eine UIMA Komponente. Diese Komponente erméglicht es,
Worterbucheintrage im Text zu finden und anhand der Worterbucheintrége Annotationen
zu erstellen. Es wurde besonders auf eine hohe Skalierbarkeit und eine gute Performance
geachtet.

Der ConceptMapper bietet unterschiedliche Suchstrategien. In dieser Arbeit wird sich
auf die einfachste beschrankt, bei der aufeinander folgende Tokens gesucht werden. Die

Worterbucheintrage konnen aus mehreren Tokens bestehen. Die Worterbucheintrége

14
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werden im Hauptspeicher abgelegt. Dies hat zur Folge, dass die Performance kaum
beeintrichtig wird. Das gilt selbst fiir Worterbiicher mit mehreren Millionen Eintragen.
Beachtet werden muss dabei, dass geniigend Speicher vorhanden ist, da — wie bereits
erwiahnt — die Eintrdage alle im Hauptspeicher gehalten werden.

Die Worterbucheintriage haben variable Attribute. Das bedeutet aber nicht, dass will-
kiirlich Attribute im Woérterbuch definiert werden kénnen. Zunéchst muss ein Annotator
erstellt werden, welcher diese Attribute ebenfalls implementiert hat. Diese Attribu-
te miissen sowohl in der FeatureList als auch in der AttributeList deklariert werden.
Die AttributeList spiegelt die Attribute wieder, welche im Worterbuch den Eintragen
zugeordnet werden konnen. Weitere Bedingungen sind zum einen, dass die Eintrage
der AttributeList mit den Eintrdgen der FeatureList iibereinstimmen, und zum an-
deren, dass alle diese Eintrage nur vom Typ ,,String“ sind. Es ist also nur moglich,
Woérterbuchattribute als ,,Strings“ wieder zu geben.Foundation (2011)

In der Methode:

protected void makeAnnotation(CAS tcas, int start, int end,
EntryProperties properties, Annotation spanAnnotation ,
String matchedText, Collection <AnnotationFS> matched, Logger log)

wird die Annotation erstellt. Wenn man also eigene Annotationen einbauen oder dem
ConceptMapper ermoglichen méchte, mehrere unterschiedliche Annotationen zu erstellen,
ist dies die Stelle, wo derartiges moglich ist. So kann man, ein Attribut der zu erstellenden
Annotation abfragen und - in Abhéngigkeit von diesem - eine neue Annotation erstellen.
Dies sieht am Beispiel der Entity Annotation wie folgt aus:

PhraseAnnotation phraseAnnotation = ((PhraseAnnotation) annotation);
//Add Driver Annotation
if (ProgrammConstants .ENTITY. equals (phraseAnnotation . getKind ())){
EntityAnnotation entity = new EntityAnnotation(jcas);
entity .setld (id++);
entity .setBegin (phraseAnnotation.getBegin ());
entity .setEnd (phraseAnnotation.getEnd ());
entity .setCase(phraseAnnotation.getCase ());
entity .setGender (phraseAnnotation.getGender ());
entity .setName(phraseAnnotation.getName ());
entity .setTeam (phraseAnnotation.getTeam ());
entity .setNumber (phraseAnnotation .getNumber ());

SentenceAnnotation sAnnot = g etSentenceAnnotation (entity .getBegin ());
FSArray roundList = sAnnot.getPhrases ();
if (roundList = null) {

roundList = new FSArray(jcas, 1);
roundList.set (0, entity);
} else {

FSArray helper = new FSArray(jcas, roundList.size () + 1);
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}

int i;
for (i = 0; i < roundList.size ();

helper.set (i, roundList.get(i));

helper.set (i, entity);

roundList = helper;
}
sAnnot.setPhrases (roundList );
tcas.getIndexRepository ().addFS(entity );

© 0 N e W N

In diesem Beispiel wird die Entity Annotation erstellt. Thre Werte werden von der durch
den ConceptMapper erstellten PhraseAnnotation gesetzt. Auf diese Weise werden alle
Nominal-, Verbal- und Signalphrasenannotationen erstellt. Dies wird in Kapitel 4 und 5
genauer beschrieben.

<token canonical="Michael Schumacher" kind="Entitdt" name="Michael Schumacher"
team="Mercedes GP_Petronas F1_Team"
case="nom,dat ,akk" gender="male' number="sg">
<variant base="Michael Schumacher" />
<variant base="Michael" />
<variant base="Schumi" />
<variant base="Schumacher" />
<variant base="der Spa—Rekordsieger" />
</token>

16
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In diesem Kapitel wird zunéchst die Frage geklart, welche Informationen aus einem
Formel 1-Bericht gezogen werden sollen. Diesbeziiglich wird betrachtet, wie man Informa-
tionen kategorisieren kann. Ist dies geklért, wird iiberlegt, welche Methoden anzuwenden
sind, um diese Informationen aus einem Text heraus zu ziehen. Es wird ein kurzer
Einblick in vorhandene Methoden der Verwendung von Regeln gewéhrt und dann eine
selbstentwickelte Regelsprache vorgestellt. Die dieser Regelsprache zugrunde liegenden
Uberlegungen werden dargestellt und die von ihr verwendeten Typen niher erlidutert.
Als Grundlage fiir diese Analyse wurden alle Formel 1 Rennberichte des Jahres 2010 von
den Seiten ,formell.de“, ,spox.de“und ,auto-motor-und-sport.de“ betrachtet. Deshalb
beschrénkt sich die Anzahl der unterschiedlichen Grand Prix auf 19. Insgesamt fuhren
28 unterschiedliche Fahrer aus 12 unterschiedlichen Teams in der Saison bei den Rennen
mit.

Die vorliegende Arbeit beschreibt, wie folgende Informationen aus einem Formel 1-Bericht

extrahiert werden konnen:

e Datum des Rennens

e Ort des Rennens

o Gewinner des Rennens

o Unfille und die beteiligten Fahrer sowie

o Ausfille.

3.1 Welche Informationenarten gibt es?

Zunéachst ist die Frage zu kldren, welche Informationen {iberhaupt aus einem Text
entnommen werden kénnen. Hierzu ist bei Feldman und Sanger zu lesen: ,, There are
four basic types of elements that can, at present, be extracted from text“.Feldman und

Sanger (2006) Laut Feldman und Sanger sind dies folgende:
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o Entitdten. Sie sind die Basisbausteine eines Textes, zum Beispiel: Fahrer, Rennstille,

Grandprix-Name und Rennorte.

o Attribute. Dies sind Eigenschaften der Entitéten. Einige Beispiele sind Weltmeis-

tertitel, Rennsiege und teaminterne Positionen.

o Fakten. Das sind Beziehungen, die zwischen den Entitaten bestehen. Hierzu zéhlt

zum Beispiel das Arbeitsverhéltnis zwischen einem Fahrer und seinem Team.

e Ereignisse. Ein Ereignis ist die aktive oder passive Beteiligung einer oder mehrerer

Entitaten an einem Geschehen.

Es stellt sich die Frage, um welche Informationsarten es sich bei den hier gestellten
Anforderungen handelt.

Beim Datum handelt es sich um eine Entitét. Es ist ein Basisbaustein des Textes und
kann in einer Beziehung zu anderen Entitdten stehen. So kann ein Rennen zum Beispiel
in einer ,fand statt“-Beziehung zu einem Grand Prix stehen; oder in einer , Tag der
Geburt“-Beziehung zu einem Fahrer. Bei dem Ort handelt es sich ebenfalls um eine
Entitdt. Der Ort des Rennens ist ein Basisbaustein des Textes und kann zum Beispiel
zum Rennen in einer ,fand statt“-Beziehung stehen.

Eine andere Sichtweise wére es, Ort und Datum eines Rennens als Attribute des Rennens
zu sehen. Es werden zunéchst alle genannten Orte und Daten identifiziert .Dann wird
durch einen — wenn auch sehr einfachen — Algorithmus die zwischen ihnen und dem
Grandprix bestehende Beziehung gesucht. Daraus folgt, dass das Datum und der Ort
selbst zwar in dieser Arbeit als eine Entitédt betrachtet werden. Geht es jedoch darum,
Datum und Ort eines Rennens herauszufinden, so wird dies als ein Fakt angesehen.
Beim Gewinner eines Rennens handelt es sich um einen Fakt, da hier eine , gewinn“-
Beziehung zwischen einer Entitéit, genauer einem Fahrer, und einem Grandprix besteht.
Die Fahrer und der Grandprix selbst sind somit als Entitdten zu betrachten. Die
Handlung des Gewinnens wire als Ereignis zu sehen, aber die Tatsache, dass ein
Fahrer einen Grandprix gewonnen hat, ist als Fakt zu betrachten. Ein simples Beispiel
verdeutlicht diese Aussage. Ein Fahrer gewinnt einen Grandprix, wird im Nachhinein
aber disqualifiziert. In diesem Fall gab es das Ereignis des Gewinnens. Dieses Ereignis
hat stattgefunden. Trotzdem stehen das Rennen und der Fahrer nicht in einer ,hat

gewonnen“-Beziehung.
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Unfille und Ausfille werden als Ereignisse betrachtet. Hierbei handelt es sich um
Geschehnisse, bei denen eine oder mehrere Entitdten aktiv oder passiv beteiligt waren

und die zu einem bestimmten Zeitpunkt stattgefunden haben.

3.2 konnen die Informationen aus dem Text extrahiert

werden?

Als erstes muss die Frage geklart werden, welche Textbausteine benotigt werden, um
die gewiinschten Informationen aus dem Text zu ziehen. Bendtigte Entitdten sind
Daten, Orte, Fahrer, Pronomen, Synonyme fiir Fahrer und Rundenangaben. Um die
Beziehungen zwischen den Entitdten herauszufinden, werden Verben bendtigt. Ebenfalls
konnen einzelne Worter oder Satzteile ein Ereignis signalisieren. Kapitel 3.3 ist den
Textbausteinen und ihrer Identifizierung gewidmet. In Kapitel 3.4 wird ein Konzept
eines Worterbuches erarbeitet. Regelsprachen werden in Kapitel 3.5 betrachtet. Und in

3.6 wird eine fiir das Worterbuchkonzept am besten passende Regelsprache entwickelt.

3.3 Die Textbausteine

Ein Textbaustein ist ein fiir die Regeln wesentlicher Teil des Textes, der nicht weiter auf-
geteilt werden kann. Es sind also die atomaren Bausteine, die von den Regeln verwendet
werden. Ein Textbaustein kann aus einem oder mehreren Wortern bestehen. Wichtig ist
nur, dass der Textbaustein nicht weiter zerlegt werden kann. In diesem Kapitel wird
zunachst geklart, welche Textbausteine zum Erfiillen derInformationsextraktionaufgaben
bendtigt werden. Danach wird iberlegt, wie die Textbausteine im Text identifiziert

werden konnen.

3.3.1 Welche Textbausteine werden benotigt?

Folgende Textbausteine werden als notwendig zum Losen der gestellten Anforderungen

identifiziert:

e Das Datum. Ein Datum ist eine spezielle Entitéit, die nicht mit den anderen im
Text gefundenen Entitdten in Verbindung gebracht werden soll. Es ist also ein
spezieller Datumstyp erforderlich. Ein Beispiel fiir ein Datum ist: ,, 14. Méarz 2010
(Der Tag des ersten Rennens der Saison 2010).

19



3 Analyse

e Die Zeitangabe. Eine Zeitangabe ist eine spezielle Entitéit, die mit Ereignissen in
Verbindung gesetzt werden soll. Da Zeitangaben nichts mit anderen Entitédten (wie
Fahrern) gemeinsam haben, wird fiir sie ein eigener Typ erstellt. Ein Beispiel fur

eine Zeitangabe ist: ,Runde 12%

e Der Ort. Orte sind spezielle Entitdten, die - wie das Datum - nicht mit den
Ereignissen in direkte Verbindung gebracht werden sollen. Daher wird hier ein
spezieller Entitatstyp erstellt. Sollte das Programm benutzt werden, um Ereignisse
aus Texten zu ziehen, bei denen der Ort eine Rolle spielt, muss die Regelsprache
um Orte erweitert werden. Der Ortstyp kann aber in dieser Form bestehen bleiben.

Ein Beispiel fiir einen Ort ist: ,,Hockenheim*.

e Die Signalphrase. Eine Signalphrase ist ein Satzbaustein, der ein bestimmtes
Ereignis signalisiert. Es kann sich um ein einzelnes Wort wie ,,Unfall“ handeln;

moglich ist aber auch ein Satzteil wie ,als erster {iber die Ziellinie®.

e Die Nominalphrase. Eine Nominalphrase ist ein Satzbaustein, der sich auf eine
Entitét bezieht. Es kann damit entweder die Entitét selbst, ein Synonym oder ein

Pronomen gemeint sein.

— Die Entitéat. Entitdten sind in dieser Arbeit ausschliefilich Fahrer. Es ist aber
moglich Entitdten, wie Teams, Hunde, Fabelwesen oder Autos, zu verwenden.
Wesentlich ist nur, dass mit einer Entitdt genau ein Objekt gemeint ist. Ein

Beispiel fiir eine Entitét ist: ,,Michael Schumacher®.

— Das Synonym. Ein Synonym ist eine Umschreibung einer Entitéat. Diese kann
eindeutig sein, aber auch sehr viele mogliche Entitaten vertreten. Ferner kann
ein Synonym auch kontextsensitiv sein, wie zum Beispiel ,, Teamkollege®. Ein

anderes Beispiel fiir ein Synonym ist: ,,Der Ferrari-Pilot®.

— Das Pronomen. Pronomen sind Satzbausteine die fiir jeden Fahrer stehen
kénnen. Ein Pronomen hat also keine bestimmten Entitéten, fir die es stehen
kann, ist aber kontextsensitiv. Das bedeutet, dass ein Pronomen fiir eine
vor dem Pronomen genannte Person stehen kann, wenn beide mindestens im

Kasus iibereinstimmen. Ein Beispiel fiir ein Pronomen ist ,er*.

e Die Verbalphrase. Eine Verbalphrase ist ein Satzbaustein, der eine bestimmte Hand-
lung signalisiert. Verbalphrasen kénnen Signalverben, Phrasenverben, Hilfsverben

oder Spezialverben sein.
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— Das Signalverb. Ein Signalverb ist ein Verb, das ein bestimmtes Ereignis

signalisiert. Ein Beispiel hierfiir wére: ,, gewinnt*.

— Das Phrasenverb. Ein Phrasenverb ist ein Verb, welches in Verbindung mit
einer Signalphrase auftaucht. Phrasenverben verdeutlichen, dass es sich bei
einer Signalphrase wirklich um eine Signalphrase handelt. Ein Beispiel hierfiir

wére ,,heiflt*

— Das Hilfsverb. Ein Hilfsverb ist ein Verb, welches zur Bildung einer bestimmten
Tempus- oder Modusform benétigt wird. Ein Beispiel hierfiir wére ,hat*,

welches zum Beispiel fiir die Bildung des Perfekts benotigt wird.

— Das Spezialverb. Das Spezialverb ist ein Verb, welches fiir einen bestimmten
Zweck benotigt wird. Ist es zum Beispiel Intention des Anwenders zwischen
Passiv und Aktiv zu unterscheiden, reicht die Kategorie Hilfsverb nicht mehr
aus, da sowohl das Passiv im Présens als auch das Aktiv im Perfekt mithilfe
eines Hilfsverbs gebildet werden. Bespiele hierfiir wéren also ,wird“ oder
,hat“, Das Spezialverb schliefit diese Liicke.

3.3.2 Wie konnen die Textbausteine identifiziert werden?

In diesem Kapitel wird herausgearbeitet, dass die Daten und ein Grofiteil der Runden-
angaben tiiber reguldre Ausdriicke zu identifizieren sind. Dann wird aufgezeigt, dass alle
anderen Textbausteine iiber Worterbucheintréige realisiert werden. Das Worterbuch-
Konzept wird in Kapitel 3.4 betrachtet.

3.3.2.1 Identifikation durch reguldre Ausdriicke

Liegen Daten in einer strukturierten Form vor, bietet es sich an diese mit reguldren
Ausdriicken zu identifizieren. In den Formel 1-Berichten sind dies Daten und ein Teil

der Rundenangaben.

3.3.2.1.1 Das Datum identifizieren Da ein Datum immer in einer speziellen Form
vorliegt, bietet sich an, es {iber einen reguldren Ausdruck zu identifizieren. Eine andere
Moglichkeit ware die Position des Datums. Bei den unterschiedlichen Nachrichtenagen-
turen divergiert diese aber. Deshalb wére dies eine Alternative, wenn nur Texte einer
ganz bestimmten Agentur verwendet werden. Die drei unterschiedlichen Datumsformate

der unterschiedlichen Seiten sehen wie folgt aus:
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Spox.de Sonntag, 01.08.2010
formell.de 01.08.2010 | 15:46 Uhr
auto-motor-und-sport.de 1. August 2010

Das Datum befindet sich bei jedem Bericht einer speziellen Seite immer an der gleichen
Stelle. Wenn man die Uhrzeit und den Wochentag ignoriert, dann liegt das Datum
entweder in DIN 1355-1 (01.08.2010) oder in DIN 5008 (1. August 2010) konformer
Form vor.wikipedia (2011) Somit wird in dieser Arbeit ein regulérer Ausdruck verwendet.
Das einzige Problem, das beachtet werden muss, ist, dass gegebenenfalls der Bericht
einen Tag nach dem Rennen geschrieben wurde. Man miisste also zur Sicherheit das
Datum noch einmal mit einem Kalender abgleichen, damit man auch tatsédchlich den
Rennsonntag als Datum erhilt. Da es bei den 57 analysierten Formel-1-Berichten aber
nie der Fall ist, kann diese Uberpriifung vernachléssigt werden.

Trennt man nun den Teil des Textes anhand von Punkten und Leerzeichen, hat man
Tag, Monat und Jahr voneinander getrennt. Nun muss man diese nur noch in das
Format umwandeln, welches man hierfiir verwenden mochte. In dieser Arbeit werden

diese Variablen mit Integer-Variablen realisiert.

3.3.2.1.2 Die Rundenangabe identifizieren Die Rundenangaben kénnen sehr um-
schrieben sein, wie zum Beispiel ,,Fiinf Runden vor Schluss®. Sie kénnen aber auch in
einer strukturierten Form vorliegen, wie zum Beispiel ,,Runde 7* oder ,,44. Runde*. Fiir
letzteres bietet sich ein reguldrer Ausdruck an. Nun miissen die gefundenen Rundenanga-
ben durch Leerzeichen getrennt werden, und man hat die Zahl, die fiir die Runde steht,
separiert. In dieser Arbeit wird die Rundenzahl in einer Integer-Variablen gespeichert.
Sind die Rundenangaben aber nicht in einer strukturierten Form angegeben, werden sie

iiber Worterbucheintrige identifiziert.
3.3.2.2 Identifikation durch Worterbucheintrage
Die Satzbausteine die durch Worterbiicher realisiert werden sollen sind:

e Rundenangaben (zumindest der nicht strukturierte Teil),
e Orte,

e Nominalphrasen,

Verbalphrasen und
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e Signalphrasen.

3.3.2.2.1 Die Rundenangabe identifizieren Bei Rundenangaben ist ein weiterer Fak-
tor, warum in dieser Arbeit sowohl reguldre Ausdriicke als auch Worterbucheintriage
verwendet werden, dass diese weitere Informationen enthalten, die nur sehr schwer
oder gar nicht aus der Aussage selbst zu holen sind. Ein Beispiel hierfiir wére: ,,zehn
Runden vor Schluss“ In dieser Rundenangabe ist eine zur maximalen Rundenzahl der
Strecke angegebene relative Rundenzahl enthalten. Die Lésung dieses Problems ist in
dem Worterbuchkonzept in Kapitel 3.4.1 beschrieben.

3.3.2.2.2 Den Ort identifizieren Grandprixnamen sind in einer strukturierten Form
vorhanden. So kommt immer ein ,,GP* oder ein ,,Grandprix“ darin vor. Wie schon bei
den Rundenangaben angesprochen, werden weitere Informationen benotigt, welche nicht
aus der Textstelle selbst zu holen sind, wie zum Beispiel die maximale Rundenzahl.
Ahnliches gilt fiir den Streckennamen. Dieser hat fast immer ein ,,Circuit® oder ein
»,Ring“ im Namen. Orts- und Lindernamen haben keine strukturierte Form.

Da nur eine bestimmte Anzahl an Orten, Grandprixnamen, Stddten und Streckenna-
men in Frage kommt, kann man speziell fiir diese Aufgabe ein eigenes Worterbuch
erstellen, welches die Ort-, Lander-, Strecken- und Grand Prix Namen aller Rennen
enthélt. Dies stellt, vor allem wenn man die Berichte von einem bestimmten Zeitraum
wéahlt, keine grofie Herausforderung dar. Da wir auf diese Weise ein relativ kleines
Worterbuch erhalten, besteht die Moglichkeit, nicht erst nach Namen zu suchen, sondern
alle Worter des Textes mit dem relativ kleinen Worterbuch zu vergleichen. Hierfiir ist
zumindest eine Tokenisierung erforderlich. Auf diese Weise vermeidet man Fehler, die die
Namenserkennung verursachen konnte. Da dieser Weg die besten Ergebnisse verspricht
und einen iiberschaubaren Aufwand verursacht, wird er fiir diese Arbeit verwendet.
Bei den meisten Berichten wird der Name des aktuellen Grand Prix am haufigsten
genannt. Es kommt aber, vor allem im Bereich der letzten Rennen, zu Nennungen der
anderen Grand Prix (,,mit dem Doppelsieg. .. von Sao Paulo“). Der Grand Prix Name
des aktuellen Rennes wird aber in allen Berichten als erstes genannt. Somit bietet es
sich an, den Grand Prix Namen, der als erstes genannt wird, als Rennort zu setzen. Dies

kann gegebenenfalls noch tiber die Haufigkeit verifiziert werden.

3.3.2.2.3 Eine Phrase identifizieren Als Phrasen werden hier Nominalphrasen, Ver-

balphrasen und Signalphrasen gesehen. Diese liegen in keiner strukturierten Form vor.
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Sie haben Attribute, die einem Woérterbuch entnommen werden miissen. Aufgrund dieser

beiden Aspekte wird deutlich, dass hier ein Worterbuch erforderlich ist.

3.4 Das Worterbuchkonzept

Als Wérterbuch wird in dieser Arbeit der in Kapitel 2.3.3 beschriebene ConceptMapper
verwendet. Dieser bietet die Moglichkeit, einzelne Tokens zu definieren und ein oder
mehrere Varianten dafiir anzugeben. Ebenfalls kénnen fiir ein Token Attribute definiert

werden.

3.4.1 Die Attribute der Rundenangaben

Die Rundenangaben werden iiber ein separates Worterbuch realisiert. Eine Rundenan-
gabe kann eine konkrete Angabe sein, wie zum Beispiel ,,Runde 4“, oder eine relative
Angabe wie ,fiinf Runden spéater*. Wenn das Programm auch andere Zeitangaben als
Runden verarbeiten koénnen soll, ist hier ein Typ fiir die Zeitangabe wichtig. Somit
sind die Attribute, die eine Zeitangabe braucht: , Zeittyp*, ,,Zeitpunkt*“ und ,relativer
Zeitpunkt®. Im Worterbuch selbst werden entweder der ,relative Zeitpunkt“ oder der
»Zeitpunkt® selbst bestimmt. Wie der Zeitannotator die relativen Zeitpunkte auflost,

wird genauer in Kapitel 4.2.1 beschrieben.

3.4.2 Die Attribute der Orte

Zu einem Ort ist die Stadt, die zu einem Grandprix gehort, zu benennen. Ebenfalls
gehoren zu einem Grandprix: der Name, das Land und der Streckenname. Fir die
Berechnung einer relativen Rundenangabe in Bezug auf die Gesamtrundenzahl, muss
also die Rundenzahl eines Grandprix angegeben werden. Somit werden folgende Attribute

benétigt: ,,die Stadt®, ,,das Land*, ,,der Grandprix“- und ,der Streckenname®.

3.4.3 Die Attribute der Nominalphrasen

Fine Nominalphrase kann, wie in Kapitel xxx beschrieben, entweder eine Entitét, ein
Synonym oder ein Pronomen sein. Allen Nominalphrasen ist gemeinsam, dass sie einen
Kasus, ein Genus und einen Numerus haben. Die Synonyme haben dariiber hinaus eine
Liste von Fahrernamen, fiir die sie stehen kénnen. Die Entitdten haben einen Namen
und ein Team. Das Attribut ,Name*“ wird bei Entitédten fiir den Fahrernamen verwendet,

bei Synonymen fiir die méglichen Fahrernamen. Daraus resultieren folgende Attribute —
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die nicht bei allen Nominalphrasen gesetzt sein miissen — fiir die Nominalphrasen: ,,der

Typ“, ,der Kasus®, ,,das Genus®, ,,der Numerus“, ,der Name* und ,,das Team*.

3.4.4 Die Attribute der Verbalphrasen

Eine Verbalphrase kann, wie in Kapitel xxx analysiert, entweder ein Signalverb, ein
Phrasenverb, ein Hilfsverb oder ein Spezialverb sein. Alle Verbarten besitzen die Attri-
bute: ,die Person“, der ,Numerus*“ und ,das Tempus“. Da ein Signalverb eine bestimmte
Art eines Events signalisiert, muss dieser Signaltyp angegeben werden. Daraus folgt,
dass die Attribute: ,der Verbtyp*, ,die Person“, der ,Numerus®, ,das Tempus“ und

»,der Signaltyp“ benotigt werden.

3.4.5 Die Attribute der Signalphrasen

Eine Signalphrase hat keine besonderen Attribute. Es kann sich hier um unterschiedliche
Wortarten handeln. Entscheidend ist nur, dass eine Signalphrase ein Ereignis signalisiert.
Daher braucht sie nur ein Attribut: ,der Signaltyp®.
Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber alle Satzbausteine und Attribute:
Satzbaustein Attribute
Rundenangabe Zeittyp, Zeitpunkt, relativer Zeitpunkt

Ort Stadt, Land, Grandprixname, Streckenname

Nominalphrase | Typ, Kasus, Genus, Numerus, Name, Team

Verbalphrase Typ, Person, Numerus, Tempus, Signaltyp

Folgende Tabelle zeigt Beispiele fiir die Satzbausteine:

Satzbaustein Attribute

»2Runde 2 Zeittyp = ,Runde“, Zeitpunkt = ,2%, relativer Zeitpunkt = keine
Angabe

,GP Bahrain“ | Stadt = ,as-Sachir“, Land = ,,Bahrain“, Grandprixname = ,GP
Bahrain®, Streckenname = ,Bahrain International Circuit*

»Schumi Typ = ,Entitdt”, Kasus = ,Nominativ, Dativ, Akkusativ®, Ge-
nus = ,Maskulin“, Numerus = ,Singular® , Name = ,Michael

Schumacher*, Team = ,Mercedes GP Petronas F1 Team”

»gewinnt Typ = ,,Signalverb”, Person = ,,3“ , Numerus = ,Singular®, Tempus

= ,Présens” , Signaltyp = ,,gewinnen*
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3.5 Regelsprachen und Satzstrukturen

Bei den aktuellen Informationsextraktionsprogrammen werden als erstes die Wortarten
bestimmt. Die Wortarten werden dabei einem Worterbuch entnommen. Die Methoden,
um nicht eindeutige Wortarten zu kalkulieren, sind recht kompliziert. Sie kommen im
gliicklichsten Fall gerade an einen Algorithmus heran, der einfach die am h&ufigsten
auftretende Wortart fiir ein bestimmtes Wort wéhlt. Daher werden diese Algorith-
men nicht weiter betrachtet. Auflerdem sind sie fiir die Losung in dieser Arbeit nicht
relevant.(LIU10)

Die Regeln werden iiber Pattern realisiert. Hier ist entscheidend, wie genau die vorange-
gangene Bestimmung der Wortarten durchgefithrt wurde. Ein Pattern sieht dann wie
folgt aus: Wenn in einem Satz ,,eine Person®, ,,ein Verb“ und dann ,eine Person“ stehen,

dann folgt daraus:

— Verb(Personl, Person2)

Mit diesen Pattern konnen dann Regeln erstellt werden, wie:
— Unfall(Personl, Person2) : —rammte(Personl, Person2)

Ist eine der Personen ein Synonym oder ein Pronomen, muss eine Koreferenz-Analyse
durchgefiihrt werden, um festzustellen, wer damit gemeint sein kénnte.

Ein Nachteil besteht darin, dass die Qualitdt der Wortartbestimmung das Endergebnis
wesentlich beeinflusst. Auch die Koreferenz-Analyse kann sehr komplex und fehlertréchtig
sein. Ein performantes System dieser Art zu erstellen, welches ebenfalls gute Werte
beziiglich Precision und Recall liefert, ist mit einem sehr hohen Aufwand verbunden, so
dass es in dieser Arbeit nicht geleistet werden kann.(PASCO06)

Vielmehr ist hier eine alternative Losungsmoglichkeit gewahlt worden, bei der beriick-
sichtigt wird, dass Synonyme eines Spezialgebietes in der Regel sehr einfach aufzulésen
sind. Auflerdem sind Synonyme immer durch eine vorangegangene Entitédt beschrieben.

Dies wird im folgenden Kapitel genauer erldutert.

3.6 Die fiir diese Arbeit erstellte Regelsprache

Die wesentlichen Fragen, die in diesem Kapitel geklart werden, sind:
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e Welche Eigenschaften hat die Regelsprache?

e Welche Typen unterstiitzt die Regelsprache?

e Welche Anforderungen gibt es an die Regelsprache?

e Was kann durch die Regelsprache ausgedriickt werden?

e Wo liegen die Schwéchen der Regelsprache?

In Kapitel 3.5 werden einige Beispiele fiir Regeln vorgestellt, welche definiert werden
miissen. Diese Regeln sind nur ein Teil der im Programm realisierten Regeln. Sie
reprasentieren aber alle erforderlichen Anforderungen, die an die Regelsprache gestellt

werden.

3.6.1 Die Eigenschaften der Regelsprache

Ein entscheidender Vorteil, der in dieser Arbeit entwickelten Losung, liegt darin, dass
nur die Worter verwendet werden, welche fiir die Aufgaben von Bedeutung sind. Verben,
die nichts mit Gewinnen, Crash, Ausfillen oder den Phrasen zu tun haben, werden
bei der Annotation - und somit fir die Regeln - ignoriert. Dies vermindert das Risiko
fehlerhafter Ergebnisse.

Zunichst einmal konnen die Regeln nach zwei unterschiedlichen Kategorien unterschieden
werden. Es gibt ,harte* und ,weiche“ Regeln.

Die ,harten* Regeln sind Regeln, bei denen alle Nominal- und Verbalphrasen sehr genau
definiert werden.

Die ,,weichen“ Regeln haben wenige oder keine Konkretisierungen der Nominal- oder
Verbalphrasen.

Ein Regelsatz, der nur aus ,harten® Regeln besteht, benotigt deutlich mehr Regeln als
ein Regelsatz mit ,,weichen*“ Regeln. Im Grunde gilt, dass eine Regel so ,,weich“ wie
moglich, aber so ,hart*“ wie notig sein sollte.

Ein weiterer Punkt, in dem sich die Regeln unterscheiden, ist die Anzahl der Séatze,
die von der Regel mit einbezogen werden. Dies kann ein einzelner Satz aber auch das
gesamte Dokument sein. Letzteres ist aber nur eine theoretische Méglichkeit. Eine solche
Regel hitte keinen praktischen Nutzen, weil sie nur fiir ein einziges Dokument giiltig
und der Aufwand zur Erstellung sehr hoch wére.

AuBerdem unterscheiden sich die Regeln im Hinblick auf Koreferenzen. Eine Regel kann

keine, eine oder mehrere Koreferenzen haben.
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SchlieBlich ist noch die Anzahl der aus einer Regel folgenden Ereignisse zu beachten.
Aus einer Regel konnen ein oder mehrere Ereignisse folgen. Da die Ubersichtlichkeit
deutlich beeintrachtigt wird, wenn mehrere Ereignisse aus einer Regel folgen, ist davon

abzuraten, wenn das nicht unbedingt notwendig ist.

3.6.2 Typen in der Regelsprache

Es werden:

e Signalphrasen,

o Zeitangaben,

e Nichtphrasen,

e Verbalphrasen und

e Nominalphrasen

verwendet. Die Nominalphrasen teilen sich in die Unterkategorien: Entitdt, Synonym

und Pronomen.

3.6.2.1 Signalphrase

Eine Signalphrase hat keine weiteren Eigenschaften. Sie besteht lediglich aus einem oder
mehreren Wortern, die eine gewisse Aussage signalisieren. So signalisiert zum Beispiel
das Wort ,,Gewinner®, dass es an dieser Stelle ums Gewinnen geht. Meistens erfordern
diese Signalphrasen ein Verb, welches die Gewinnaussage untermauert. Hatte man zum
Beispiel den Satz: ,,Der Sieger des letzten Rennes ist diesmal nicht mitgefahren.”, dann
befindet sich hier zwar eine Signalphrase des Gewinnens, aber das untermauernde Verb
fehlt. Hat man aber den Satz: ,Fernando Alonso heifit der Sieger des Rennens., dann

untermauert das Verb: ,heiflen® hier die Gewinnaussage.

3.6.2.2 Zeitphrase

Zeitangaben konnen in unterschiedlichen Formen vorliegen. Einerseits konnen sie konkret
oder relativ sein, andererseits kénnen sie auch unterschiedliche Einheiten haben, wie

zum Beispiel eine Runde oder ein Datum.
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Relative Zeitangaben aufzulosen, wie zum Beispiel: ,,drei Runden spéater®, wird nicht
iiber die Regeln realisiert. Relative Rundenangaben werden in Bezug zu einer davor
liegenden Angabe gesetzt und somit konkretisiert.

Die Einheit der Zeitangabe wird iiber einen String realisiert, damit nur Angaben des
gleichen Typs in Verbindung gesetzt werden kénnen. Somit ist die Einheit ebenfalls fiir
die Regeln selbst nicht weiter relevant.

Letztendlich ist also fiir die Regeln nur zu beachten, an welcher Stelle in einem Satz
die Zeitangabe steht. Dies ist interessant bei der Frage des Satzaufbaus fiir die Regel.
Ebenfalls muss in der Regel angegeben werden, an welcher Stelle im Satz die zum

Ereignis gehorende Zeitangabe steht.

3.6.2.3 Nichtphrase

Eine Nichtphrase hat keine besonderen Eigenschaften. Nichtphrasen haben einzig und
allein den Zweck auszudriicken, dass hier eine Aussage negiert wird. Hat man zum
Bespiel den Satz: ,,Antonio Liuzzi hat nicht gewonnen“, dann muss die Gewinnaussage
hier negiert werden. Um eine solche Aussage abbilden zu kénnen, wird die Nichtphrase

verwendet.

3.6.2.4 Nominalphrase

Wie in Kapitel 3.5.1 erwédhnt, teilen sich die Typen der Nominalphrase in Entitét,
Synonym und Pronomen. Also muss in den Regeln angeben werden, von welchem Typ
eine Nominalphrase ist. Die anderen Attribute sind: der Kasus, der Numerus und das
Genus.

Die bisherigen Typen sind: eine Entitéit, ein Synonym oder ein Pronomen. Alle drei
Typen haben die gleichen Attribute. Diese Typen werden dann verglichen, wenn die
Satzeigenschaften auf die konkreten Satzannotationen iiberpriift werden.

Der Kasus eignet sich dazu, Regeln zu verfeinern. Hat man zum Beispiel den Satz:
»ochumi krachte in die Mauer, der Spanier fuhr an ihm vorbei, konnte man nun
definieren, dass das zu ,,Schumi® und ,krachte* gehérende Objekt im Akkusativ stehen
muss. Somit kann sichergestellt werden, dass ,ihm“ und ,der Spanier* als Moglichkeiten
wegfallen. Man muss also bei den Verbalphrasen angeben kénnen, in welchem Kasus das
Objekt steht, welches darauf folgt. Dazu mehr in Kapitel 3.5.1.4.

Der Numerus ist ebenfalls mit der Verbalphrase in Verbindung zu setzen. Eine Nominal-

phrase im Plural kann nicht mit einem Verb zusammenhéngen, welches im Singular steht.
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So ist zum Beispiel bei dem Satz: ,Die Fahrer fuhren, Schumi siegte., das Wort ,siegte®
eindeutig nicht mit ,Die Fahrer” in Verbindung zu setzen. Dieses gilt auch umgekehrt.
So kann ein Verb im Plural nicht zu einer Nominalphrase im Singular gehoren, wohl
aber zu zwei Nominalphrasen im Singular. Im vorangegangenen Beispiel kann ,,Schumi
niemals allein zu dem Verb ,fuhren®“ gehoren.

Das Genus ist vor allem fiir die Koreferenz-Analyse notwendig. Liegen folgende zwei
Séatze vor: ,,Schumi {iberholte Alonso. Zwei Runden spéter krachten sie ineinander®, dann
kann sich das ,sie” nicht auf ,Schumi“ oder , Alonso* allein beziehen. Dies hat damit zu
tun, dass sowohl ,,Schumi* als auch ,,Alonso“ maskuline Entitdten sind, sich das ,sie*
im Singular auf eine feminine Entitit beziehen muss. Wenn also zwei Nominalphrasen
verglichen werden sollen, benétigt man ebenfalls das Genus, um eine hohere Préazision

zu erreichen.

3.6.2.5 Verbalphrase

In der bereits erwdhnten Verbalphrase gibt es vier Eigenschaften. Diese Eigenschaften
sind die Person, der Numerus, das Tempus und das Objekt. Die Verbalphrase selbst kann
unterschiedliche Typen haben, wie Hilfsverb, Signalverb, Verb, das zu einer Signalphrase
gehort, oder weitere vom Anwender selbst definierbare Verbarten. Der Numerus und
das Tempus sind fiir die Regelerstellung relevant. So gibt zum Beispiel der Numerus an,
ob eine oder mehrere Entitdten an diesem Ereignis beteiligt sein miissen. Wenn zum
Beispiel , krachten ineinander“ verwendet wird, dann miissen mindestens zwei Entitdten
beteiligt sein.

Das Tempus ist zum Erkennen von passiven Verbformen und der daraus resultieren-
den umgedrehten Entitdtsbestimmungen notwendig. Hat man zum Beispiel den Satz:
»,Robert Kubica torpedierte Michael Schumacher.“, dann ist der als erste genannte Fah-
rer offensichtlich der Unfallverursacher. Wiirde der Satz aber lauten: ,,Robert Kubica
wurde von Michael Schumacher torpediert.”, ist der als zweites genannte Fahrer der
Unfallverursacher. Dies ist an der Verwendung des Passivs zu erkennen.

Ebenfalls deutet die Verwendung des Futurs oder des Konjunktivs darauf hin, dass es
sich hier nicht um das Ereignis des Rennens handelt. Lautet der Satz: ,Wire das Rennen
nach 10 Runden zu Ende gewesen, wére Sebastian Vettel der Gewinner des Rennens
gewesen.“, deutet der Konjunktiv darauf hin, dass das Ereignis so nicht stattgefunden
hat. Und wenn der Satz das Futur verwendet, wie: ,Ich werde das néichste Rennen
gewinnen, sagte Lewis Hamilton.“, ist das Futur ein Zeichen dafiir, dass das Ereignis so

—zumindest noch nicht — stattgefunden hat.
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Die Person ist hilfreich bei der Frage, auf welche Person sich ein Verb bezieht. So kénnte
man zum Beispiel Verben ignorieren, die in der ersten Person vorliegen, weil es sich
zumeist um wortliche Rede handelt. Oder es werden Regeln erstellt, die die Tatsache der
wortlichen Rede beachten. Zum Beispiel kénnte man dann aus dem Satz: ,Ich hatte in
der ersten Kurve eine Kollision mit Mark Webber, sagte Jenson Button.* herausziehen,
dass Jenson Button und Mark Webber eine Kollision hatten.

Das letzte Attribut ist das Objekt. Genauer kénnte man hier sagen: die mdglichen
Kasus, die das darauffolgende Objekt haben kann. Dies ermdglicht, die Regeln fiir
Satzkonstruktionen noch stéarker zu verfeinern. Auf diese Weise kann zum Beispiel, wie
im vorherigen Kapitel beschrieben, definiert werden, dass auf ,krachte in“ ein Akkusativ
folgen muss. Ein weiteres Beispiel wére, dass auf ein ,kollidierte mit* ein Dativ folgen
muss.

Nun muss noch beachtet werden, dass eine Form eines Verbs fiir mehrere Félle gelten
kann. So ist zum Beispiel , krachte* zum einen erste Person Singular im Présens, aber
auch Konjunktiv eins fiir sowohl erste als auch dritte Person Singular. Somit muss es
ermoglicht werden, die Attribute in Abhdngigkeit zueinander anzugeben. Dies bedeutet,
dass in diesem Beispiel angeben werden muss, dass nur, wenn der Konjunktiv gemeint
ist, auch die dritte Person Singular moglich ist.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die fiir die Regeln erforderlichen Typen
und deren Attribute:

Typ Attribute
Signalphrase Keine
Zeitangabe Keine
Nominalphrasen Typ, Kasus, Numerus, Genus
Verbalphrase Person, Numerus, Tempus, Objekt

Alle diese Typen koénnen aus einem Wort oder einem Wortgefiige bestehen.

3.6.3 Anforderungen an die Regelsprache

Die Regelsprache muss alle in dem vorherigen Kapitel herausgearbeiteten Typen abbilden
koénnen. Ebenfalls muss die Sprache alle Eigenschaften von diesen darstellen kénnen. Sie

muss aus folgenden Teilen bestehen:

e Satzeigenschaften,
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e Ereignisse und

o Koreferenzen.

3.6.3.1 Die Satzeigenschaft

Bei den Satzeigenschaften miissen die an einer Regel beteiligten Sétze angegeben werden.
Dies bedeutet, dass hier alle Typen und deren Attribute eines Satzes beschrieben werden
miissen. Auflerdem muss ihre Reihenfolge beschrieben werden.

3.6.3.2 Das Ereignis

Die Ereignisse, die aus den Sétzen resultieren, miissen angeben werden. Zu den Ereignis-

sen muss genannt werden:

o wie das Ereignis heifit, bzw. in welchem Wort des Satzes die Ereignisaussage zu

finden ist;

o welche Entitdten auf welche Weise an dem Ereignis beteiligt sind.

3.6.3.3 Die Koreferenz

Bei den Koreferenzen muss angeben werden, welche Nominalphrasen tiberpriift werden
sollen. Es geht im Wesentlichen darum, ob ein Synonym fiir eine Entitédt stehen kann.
,Der Sauber-Pilot“ kann zum Beispiel nicht durch ,,Michael Schumacher® aufgelost

werden.

3.6.4 Struktur der Regelsprache

Zunéchst werden die Satze, dann die daraus folgenden Ereignisse und schliellich die zu

iiberpriifenden Nominalphrasen angegeben. Die Regelsprache hat also folgende Struktur:

32



3 Analyse

Regelstruktur

Satzeigenschaften

Eine Satzeigenschaft kann aus mehreren Phrasen bestehen.
Eine Satzeigenschaft gilt fiir einen Satz. Geht eine Regel {iber
mehrere Sétze, dann werden auch mehrere Satzeigenschaften
definiert.

Ereignisse

Ein Ereignis besteht aus einem Signalwort, also einer Angabe,

in welchem Wort die Ereignisaussage zu finden ist.

Es kann eine Zeitangabe beinhalten, also eine Angabe, in

welcher Phrase die Zeitaussage zu finden ist.

Die beteiligten Entitdten werden ebenfalls angegeben. Hier
ist die Betitelung der Beteiligung dem Verfasser der Regeln
selbst iiberlassen. So kann man zum Beispiel Téter und Opfer
definieren. Dies ist aber bei den Unféllen in den Formel-1-
Berichten fast nie eindeutig definiert, so dass hier generell

alle als Beteiligte bezeichnet werden.

Koreferenzen

Hier wird angegeben, welche zwei Worter zueinander passen
sollen. Numerus, Genus, Kasus werden hier nicht beriicksich-
tig, da dies iiber die Satzeigenschaften schon geregelt werden
kann. Hier werden lediglich Synonyme auf moégliche Entitédten

gepriift.

3.6.5 Die Fahigkeiten der Regelsprache

Mit der Regelsprache ist es moglich, alle Variationen — unter Beriicksichtigung der

Attribute - der in Kapitel 3.5.1 herausgearbeiteten Phrasen in einem Satz zu definieren.

Die Regelsprache erlaubt es, sehr ,,weiche“ Regeln zu erstellen, wie zum Beispiel: ,,wenn

in einem Satz Nominalphrase des Typs Entitdt und ein Verb als Signalverb vorkommen,
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dann ist die Entitdt der Beteiligte und in dem Verb ist der Ereignistyp zu finden.“. Es
kénnen aber auch sehr  harte* Regeln definiert werden, wie ,Wenn in einem Satz eine
Nominalphrase des Typs Entitdt im Nominativ, Plural und Maskulin und eine Verbal-
phrase, welche ein Signalverb ist, in der dritten Person Plural, Préateritum, vorkommen,
dann ist die Entitat der Beteiligte und in dem Verb ist der Ereignistyp zu finden.“

Es ist moglich, Regeln tiber sehr viele Sitze mit sehr vielen Ereignissen zu definieren.
Dies ist aber aufgrund der unnétig hohen Komplexitat und Uniibersichtlichkeit nicht zu
empfehlen.

Es ist mit der Regelsprache moglich, jede Art eines Ereignisses zu extrahieren. Bei
entsprechender Gestaltung des Worterbuches ist es moglich, aus unterschiedlichsten

Bereichen unterschiedliche Ereignisse herauszuziehen.

3.6.6 Die Schwiachen der Regelsprache

Der Nachteil der Regelsprache liegt darin, dass die erstellten Regeln sehr fein definiert
werden konnen. Dies hat zur Folge, dass die erstellten Regeln meistens nur fiir eine
bestimmte Art von Texten sinnvoll sind. Die in dieser Arbeit erstellten Regeln sind fiir
Formel-1-Berichte vorgesehen und haben somit immer “Beteiligte* an einem Event. Soll
herausgezogen werden, wer von welcher Firma eingestellt wurde, miissen ,, Arbeiter® und
,Firma®“ definiert werden, anstatt von , Beteiligter”. Dies ist zwar ebenfalls durch die
Sprache realisierbar, aber man kann nicht beides auf einmal abdecken.

Die Worterbucheintrége sind fiir eine gute Leistung des Programms entscheidend. Daher
miissen sie sehr sorgfiltig erstellt werden. Gerade bei der Erstellung der Signalphrasen
ist eine griindliche Arbeitsweise sinnvoll, da sich iiberschneidende Phrasen ungewollte
Probleme hervorrufen kénnen.

Ein Beispiel hierfiir wére:
— " Erfielausiund” Er fielausden Punkteni

In diesem Beispiel wird deutlich, dass, wenn man ,aus“ als eine Signalphrase fiir einen
Ausfall deklariert, beide Sétze einen Ausfall signalisieren wiirden. Im Programm ist
dies so gelost, dass ,,aus den Punkten® ein eigener Worterbucheintrag ist, der keine
Annotation zur Folge hat. Auf diese Weise wird nur der erste Satz erkannt. Eine weitere
Moglichkeit wire gewesen, die Worterbucheintrége so zu belassen. Allerdings hétte dies

zur Folge gehabt, dass einige Fehler auftreten.
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Dies zeigt deutlich die groite Schwéche der Sprache auf. Sicher gibt es hierfiir bessere
Losungsmoglichkeiten. Aber aufgrund der zeitlichen Grenzen bei der Anfertigung dieser

Arbeit wird die Tatsache hingenommen.

3.7 Beispiele

Die einfachste Form, wie ein Gewinnfakt beschrieben ist, ist folgende:
Button gewinnt Melbourne-Krimi.

Dieser Satz besteht aus einem Subjekt und einem Verb. Das Objekt ist hier zu vernach-
lassigen, da es sich um ein nicht relevantes Wort handelt, welches nicht ins Wérterbuch
mit aufgenommen wird. Das ménnliche Subjekt ist im Nominativ Singular vorhanden.
Das Verb ist in der 3. Person Singular und im Présens. Dariiber hinaus ist das Verb ein
Signalverb, welches auf einen Sieg hindeutet. Somit ist als Regel festzulegen: Besteht

ein Satz aus:

o ciner Entitét, welche im Nominativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant) und

o einer Verbalphrase in der 3. Person Singular, welches das Signalwort fiir ,,gewinnen*

ist,

dann ist dieser Satz ein eindeutiges Zeichen, dass die Entitédt hier der Gewinner des
Rennens sein muss.

Ein Unfall kann wie folgt beschrieben sein:

Adrian Sutil kollidierte schon in der zweiten Kurve beim Kampf um Rang neun mit
Robert Kubica.

Dieser Satz besteht aus einem Subjekt, einem Verb, einer Zeitangabe und einem Objekt.
Subjekt und Objekt sind maskulin und im Singular. Das Subjekt ist im Nominativ und
das Objekt im Dativ vorhanden. Das Verb ist in der 3. Person Singular. Die Zeitangabe
deutet auf die erste Runde hin. Alle weiteren Worter haben keine Relevanz fiir unsere

Regeln. Nun ist als Regel festzulegen: Besteht ein Satz aus:

o ciner Entitét, welche im Nominativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant)

e einer Verbalphrase in der 3. Person Singular, welches ein Signalwort fiir Unfall ist,
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e eciner Zeitphrase und

o ciner Entitit, welche im Dativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant),

dann ist dieser Satz ein eindeutiges Zeichen, dass die beiden Entitédten in einen Unfall
verwickelt wurden. Bei den Sétzen:

Dazu zihlten besonders McLaren-Mercedes-Pilot Lewis Hamilton und Mark Webber (Red
Bull). Drei Runden vor Schluss kollidierten die beiden allerdings beim Versuch, Fernando
Alonso vom vierten Platz zu verdrdngen.

muss die Regel lauten:

Besteht ein Satz aus:

e eciner Zeitangabe,
e einer Verbalphrase in der 3. Person Singular, welches ein Signalwort fiir Unfall ist,
e einem Pronomen, welches im Nominativ Plural vorliegt und

o einer Entitét, welche im Akkusativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant),
und enthalt der Satz davor:

e ein Synonym, welches im Nominativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant),

o cine Entitit, welche im Nominativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier nicht

relevant) und

o cine zweite Entitdt, welche im Nominativ Singular vorliegt (das Geschlecht ist hier

nicht relevant),

dann folgt daraus, dass die beiden Entitdten aus dem Satz davor in einen Crash verwickelt

waren, wenn das Synonym fiir die darauffolgende Entitat stehen kann.
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In diesem Kapitel wird beschrieben, auf welche Weise die in der Analyse des vorheri-
gen Kapitels herausgearbeiteten theoretischen Extraktionsmethoden im Programm zu
realisieren sind und welche designtechnischen Entscheidungen dieses gewéhrleisten.

Zunichst wird ein Uberblick iiber die verwendeten Typen von Annotationen gegeben. Im
darauffolgenden Kapitel werden die Kommentatoren beschrieben und auf welche Weise
sie die Typdefinitionen benutzen. Das nichste Kapitel erklart, auf welche Weise die
Kommentatoren kombiniert werden. Das letzte Kapitel widmet sich der Regelsprache, wie
diese ins Programm umgesetzt werden kann und welche Datenstrukturen ihr zugrunde

liegen.

4.1 Typdefinitionen

Zur Realisierung der Anforderungen haben sich die in der Abbildung 4.1 gezeigten

Annotationen als erforderlich herauskristallisiert:

4.1.1 Die Datumsannotation

Die Datumsannotation besteht einfach aus drei Variablen, die jeweils vom Typ ,Integer
sind und Tag, Monat und Jahr représentieren.

4.1.2 Die Zeitannotation

Die Zeitannotation dient der Darstellung der Runde, in welcher ein Unfall passiert ist.
Diese Annotation ist sehr dynamisch gehalten, um andere Zeitangaben zu ermoglichen,
wie zum Beispiel eine konkrete Uhrzeit oder eine Angabe, wie ,die Mitte des Rennens*.
Diese Annotation besteht aus einem String, der die Zeitart reprisentiert und zwei

Integervariablen, die einen Zeitpunkt und eine Zeitdifferenz widerspiegeln.
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MounPhrase
String case
String number NotPhrase
String gender
Entity Synonym Pronoun SignalPhrase
String name Siring possibleEntity String signalType
Verb
Time Date Location
String tenze
String number String kind Int day String gpMame
String person String timeDiv Int manth Siring trackMame
String verbType String time Int year String city
String signalType String country

Abb. 4.1: Abbildung 4.1: Typdefinitionen

4.1.3 Die Ortsannotation

Die Ortsannotation ist sehr spezifisch auf diese Arbeit abgestimmt, da Rennorte auf sehr
spezielle Weise repriasentiert werden. Sie haben zum Beispiel einen Grand Prix Namen
und einen Streckennamen. Die Attribute dieser Annotation sind alle Stringvariablen.
Sie beinhalten den Grand Prix-Namen, den Streckennamen, den Namen der Stadt und

den Namen des Landes.

4.1.4 Die Verbannotation

Die Annotation fiir Verben besteht aus fiinf Stringvariablen, welche Kasus, Numerus,
Genus, die Verbart und den Signaltyp beinhalten. Bei der Verbart kann es sich zum
Beispiel um ein Hilfsverb oder ein Signalverb handeln. Handelt es sich um ein Signalverb,
dann wird ebenfalls die Variable des Signaltyps gesetzt. Dies kann dann zum Beispiel

ein Signal fiir ,,gewinnen® sein.
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4.1.5 Die Signalphrasenannotation

Bei der Signalphrase kann es sich um einzelne Worter wie ,,Sieger” handeln oder um
Satzteile wie ,als erster iiber die Ziellinie“. Diese Phrasen haben nur ihr Signal in
Stringdarstellung als Attribut. In der Regel bediirfen Signalphrasen eines Phrasenverbs.
Dies wird in den Regeln festgelegt.

4.1.6 Die Nominalphrasenannotation

Es gibt drei unterschiedliche Nominalphrasen:

e eine Entitét, bei der es sich um eine ganz bestimmte Person oder andere eindeutige
Entitdt handelt;

e ein Synonym, welches fiir eine Reihe an méglichen Entitéten steht;

e ein Pronomen, welches fiir jede Entitat stehen kann, die in Kasus, Genus und

Numerus tibereinstimmt.

Alle Nominalphrasen bestehen aus mindestens den drei Stringattributen Kasus, Numerus
und Genus. Bei der Entitdt kommt noch der Name der Entitdt hinzu. Beim Synonym
kommt ein String hinzu, welcher alle moglichen Entitédten anhand ihrer Namen speichert.

Beim Pronomen sind keine weiteren Attribute erforderlich.

4.1.7 Die Nichtphrasenannotation

Bei der Nichtphrasenannotation handelt es sich um eine Annotation, die eine Ereig-
nisaussage negiert. Wenn in einem Satz steht: ;Marc Webber hat das Rennen nicht
gewonnen*, dann wird das Ereignis ,,gewinnen“ negiert, also zu ,nicht gewinnen*.

4.2 Kommentatoren

In dieser Arbeit werden sechs unterschiedliche einfache Annotatoren verwendet:

e LocationAnnotator,
e MyDateAnnotator,
e OffsetTokenizer,

o PhraseTokenizer,
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¢ PointOfTimeAnnotator und

o WhitespaceTokenizer.

Die einfachsten Annotatoren sind in der Abbildung 4.2 dargestellt. Sie bendtigen keinen

Input und arbeiten direkt mit dem Text.

MyDateAnnotator OffsetTokenizer WhitespaceTokenizer
Input: Input: Input:
Output: Output: Output:
Datefnnotation Tokensnnotation Sentancefnnotation

Abb. 4.2: Abbildung 4.2: einfache Annotatoren

4.2.1 Der Datumsannotator

Der MyDateAnnotator verwendet reguldre Ausdriicke, um Daten aufzufinden und zu
annotieren. Hierbei wird ein Matcher erstellt und verwendet, der im Text nach den in
der Analyse herausgearbeiteten Datumsformaten sucht: DIN 1355-1 oder DIN 5008.

4.2.2 Der Tokenannotator

Der OffsetTokenizer sucht nach Leer- und Trennzeichen, um Worter zu identifizieren.
Dies ist eine sehr einfache, aber fiir die Aufgabe vollig ausreichende Methode. Die Aus-
gaben dieses Tokenisierers werden von dem LocationAnnotator, PointOfTimeAnnotator
und PhraseAnnotator als Input verwendet. Diese drei Annotatoren basieren auf dem

ConceptMapper und benétigen zum Uberpriifen der Worterbucheintrige WortTokens.

4.2.3 Der Satzannotator

Der WhitespaceTokenizer sucht den Text nach Satztrennzeichen ab. Anhand der Satz-
trennzeichen kénnen dann unter Verwendung minimalistischer Regeln Satzannotationen

erstellt werden. Diese Regeln sind:
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e wenn vor einem Punkt eine Zahl steht, ist es kein Satzzeichen;

e kommt nach einem Satztrennzeichen ein Absatz, dann ist es auf jeden Fall ein

Satzende.

Auf die Ausgabe des WhitespaceTokenizer bauen die drei Annotatoren: LocationAnno-

tator, PointOfTimeAnnotator und PhraseAnnotator auf. Dies zeigt Abbildung 4.3

PhraseAnnotator
LocationAnotator TimeAnnotator

Input:

TokenAnnotation
Input: Input:
TokanAnnotation TokenAnnolation

Output:

Entity Annotation
Output: Output: ) Synenymannotation
LacationAnnatation PoimtOfTimeAnnatation PronounAnnatation

VerbAnnotation

SignalPhraseAnnotation

Abb. 4.3: Abbildung 4.3: komplexe Annotatoren

4.2.4 Der Ortsannotator

Der LocationAnnotator verwendet den ConceptMapper, um Worterbucheintréage aufzu-
finden. Der Ort kann entweder in Form des Landesnamens, des Ortsnamens, des Grand
Prix-Namens oder des Streckennamens vorliegen. Somit miissen die Worterbucheintrage
diese vier Moglichkeiten und gegebenenfalls auch unterschiedliche Varianten davon
enthalten. Ein Beispiel fiir einen Worterbucheintrag lautet:

<token gpName="GP Bahrain" trackName="Bahrain  International  Circuit"
city="as—Sachir" country="Bahrain">

<variant base="GP Bahrain"/>

<variant base="Bahrain"/>

<variant base="as—Sachir"/>

<variant base="Bahrain International Circuit"/>
</token>

Es werden der Grand Prix-Name, der Streckenname, der Name der Stadt und der Name

des Landes eingetragen. Dann wird jeder von ihnen als eine Variante deklariert.
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4.2.5 Der Zeitannotator

Der TimeAnnotator benutzt sowohl regulére Ausdriicke als auch den ConceptMapper.
Dies ist der Tatsache geschuldet, dass Rundenangaben sich sehr &hneln. Von der Idee,
die Rundenangaben komplett in das Woérterbuch zu integrieren — was ein dynamischeres
Verhalten garantieren wiirde —, wurde Abstand genommen. Um aber trotzdem ein
dynamisches Verhalten zu gewéhrleisten, was auf jede Art einer Zeitangabe anwendbar
ist, wurde auf das Worterbuch nicht verzichtet. Es konnen konkrete Zeitpunkte angeben
werden. Es sind aber auch relative Zeitangaben mdéglich. So kann man zum Beispiel
sagen: ,,in der 32. Runde®. Dies ist eine exakte Zeitangabe, die dariiber hinaus noch sehr
einfach {iber einen reguldren Ausdruck zu finden ist. Ein anderes Beispiel wére: ,,zehn
Umlaufe spater®. Das ist eine relative Zeitangabe, welche sich auf eine davor liegende
Zeitangabe beziehen muss. Auch hier wére die Verwendung eines reguldren Ausdrucks
denkbar, es wird aber iiber Worterbucheintriage realisiert. Der Worterbucheintrag hierfiir
sieht folgendermafien aus:

<token kind="Runde" timeDiv="10">
2 <variant base="zehn Umldufe weiter" />
</token>

-

w

Der Zeittyp wird hier durch ,kind“ angegeben. Die Tatsache, dass ,time® hier nicht
gesetzt wurde, gibt hier an, dass es sich um eine relative Zeitangabe handelt. Angegeben
werden der Zeitunterschied von 10 und die eine Variante, die hier moglich ist. Der
TimeAnnotator geht alle Zeitannotationen durch und versucht alle relativen Angaben
aufzulésen. Dafiir wird die in dem gleichen Satz davor liegende Zeitangabe als Referenz
benutzt. Der Zeitwert ist dann die Summe aus ,,timeDiv* der Zeitannotation und ,time*
der davor liegenden Zeitannotation. Ist keine Zeitangabe davor zu finden, wird einfach

,timeDive als , time“ gesetzt.

4.2.6 Der Phrasenannotator

Der PhrasenAnnotator ist das Herzstiick der gesamten Analyse. Hier werden alle zum
Erkennen eines Events oder Fakts notwendigen Annotationen realisiert. Dies sind die
Entitdten, die Synonyme, die Pronomen, die Verben und die Signalphrasen. Dieser An-
notator verwendet nur den ConceptMapper und erstellt anhand der Worterbucheintrage
die entsprechenden Annotationen. Sieht der Wérterbucheintrag zum Beispiel wie folgt
aus:

1 <token kind="signalPhrase" signalType="win">
2 <variant base="Sieger" />
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<variant base="als erster iiber die  Ziellinie" />
</token>
dann wird eine SignalPhraseAnnotation erstellt, die den Signaltyp ,,win*“ hat. Sieht der
Worterbucheintrag jedoch so aus:

<token kind="verb" verbType="phraseVerb" person="3" tense="present" number="sg">
<variant base="heifit"/>

</token>

dann wird eine VerbAnnotation erstellt, deren Verbart ,phraseVerb“ ist. Die Eigen-

schaften werden auf 3. Person Singular und Présens gesetzt. Die von diesem Annotator

und vom PointOfTimeAnnotator erstellten Annotationen werden als Grundlage fiir

regelbasierte Informationsextraktion verwendet.

4.3 Kombinieren von Kommentatoren

UIMA bietet die Moglichkeit, mehrere Annotatoren nacheinander von einem Annotator
zu starten. In dieser Arbeit wird dafiir der Starter Annotator verwendet, der den
Analysefluss auf folgende Weise definiert:

<flowConstraints>
<fixedFlow>
<node>DateAnnotator</node>
<node>SentenceTokenizer</node>
<node>Tokenizer</node>
<node>PointOfTimeAnnotator</node>
<node>LocationAnnotator</node>
<node>PhraseAnnotator</node>
</fixedFlow>
</flowConstraints>

Die aufgefiihrten Annotators miissen wie am Beispiel des DateAnnotators vorher impor-
tiert werden.

<delegateAnalysisEngine key="DateAnnotator">
<import location="MyDateAnnotator.xml" />
</delegateAnalysisEngine>

4.4 Regelsprache

Eine Regel besteht - wie in Kapitel 3.5 herausgearbeitet - aus einer Arrayliste von
Satzeigenschaften und einer Arrayliste von Regeln fiir die daraus resultierenden Ereignisse.
Das beschreibt Abbildung 4.4:
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SentenceProperty ——— Rule e EventRule

Abb. 4.4: Abbildung 4.4: Regeln

4.4.1 Satzeigenschaften

Eine Satzeigenschaft beinhaltet eine Liste an Phrasen. Eine Phrase kann entweder eine
Signalphrase, eine Zeitphrase, eine Nominalphrase oder eine Verbalphrase sein. Dies

wird in Abbildung 4.5 gezeigt.

SentenceProperty > Phrase

Abb. 4.5: Abbildung 4.5: Satzeigenschaften

Die Phrasen werden in einer Liste gespeichert. Eine Ubersicht iiber die Phrasen findet
sich in Abbildung 4.6.
Die in der Analyse herausgearbeiteten Attribute, die fiir die jeweiligen Phrasen erforder-

lich sind, wurden hier als Strings umgesetzt.

4.4.2 Regeln fiir die Ereignisse

Um die Regeln fiir die Ereignisse zu erkldren, miissen zunéchst zwei dafiir erstellte
Typen definiert werden. Diese sind MeaningRule und Koreferenz. Eine MeaningRule
gibt an, an welcher Stelle in welchem Satz etwas mit einer bestimmten Bedeutung steht.
Das konnen die Beteiligten oder das Eventsignalwort sein. Eine MeaningRule sieht wie
Abbildung 4.7 zeigt.

Eine MeaningRule besteht aus zwei Integerwerten, welche die Wortposition und die
Satzposition angeben, und aus einem String, der den Typ dieser Regel angibt, wie zum
Beispiel: ,Beteiligter®.

Eine Koreferenz beinhaltet zwei MeaningRules. Das zeigt Abbildung 4.8.
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Phrase
MounPhrase /j \ VerbPhrase
String type TimePhrase SignalPhrase String type
String thaCase Siring person
String Gender Siring number
String Mumber Siring tense

Abb. 4.6: Abbildung 4.6: Phrasen

MeaningRule

Int SentenceDistance
Int wordPosition
Sfring type

Abb. 4.7: Abbildung 4.7: MeaningRule

Somit besteht die Koreferenz aus zwei MeaningRules. Diese beiden sollen dann bei der
spateren Analyse auf Kompatibilitdt tiberprift werden.

Die Entitdten brauchen — der Analyse aus Kapitel 3.5 zufolge — Satzeigenschaften,
Entitatsregeln und Koreferenz-Regeln. Zu einer Regel kénnen mehrere Ereignisse definiert
werden. Ein Ereignis hat bestimmte Entitdten und Koreferenzregeln.

Daher macht es Sinn, eine Klasse ,,Ereignisregel” zu erstellen. Diese Klasse beinhaltet
alle fiir ein Ereignis wichtigen Eigenschaften wie Entitdts- und Koreferenzregeln.

Die Klassen sehen dann wie Abbildung 4.9 zeigt aus.

Jede Regel besteht aus einer Liste von Satzeigenschaften und einer Liste von EventRules.
Die Satzeigenschaften wurden im vorherigen Kapitel beschrieben. Die EventRules spiegeln
eine Regel fiir einen Event wieder. Ein Event besteht aus einem Typ und einer Zeitangabe,

die durch eine MeaningRule reprasentiert werden.
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Coreference

MeaningRule nounPhrase1
MeaningRule nounPhrase2

Abb. 4.8: Abbildung 4.8: Koreferenz

List=EventRule=> eveniRules

SentenceProperty
T Phrase
List<Phrase> phrases
Rule EventRule
Int id MeaningRula type
List=SentenceProperty> sentenceProperties = MeaningRule time

HashMap=String, List=MeaningRule=> meaningRules
List=Coraference= coreferances

Ferner gibt es eine HashMap, welche alle weiteren Beteiligungen unter dem Namen der

Beteiligung speichert. In dieser Arbeit werden dort nur Beteiligte gespeichert. Es wére

Abb. 4.9: Abbildung 4.9: Regeln

aber generell moglich, hier einen anderen Namen als Beteiligung zu verwenden.

Die Koreferenzen sind eine Liste an Koreferenzen. Alle enthaltenen Koreferenzen miissen

im Programm dann auf Kompatibilitat iiberpriift werden.
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5.1 Datum des Rennens

Um das Datum des Rennes aus den Texten zu ziehen, wird ein reguldrer Ausdruck
verwendet. Zunéchst einmal wird ein Typ definiert. Da es sich hier um ein Datum
handelt, wird logischerweise ein Datumstyp erstellt. Dieser Datumstyp besteht jeweils
aus einem Integer fiir den Tag, den Monat und das Jahr. Bei UIMA ist dies relativ

einfach in der in Abbildung 5.1 gezeigten Eingabemaske zu realisieren:

MyTypeSystern.eml
Type System Definition

= Types (or Classes)

The following types (classes) are defined in this analysis engine descriptor.
The grayed out items are imported or merged from other descriptors, and cannot be edited here. (To edit them, edit their source files).

Type Name or Feature Name  SuperType or Range Elermnent Type Add Type
— detest.DateTypeSystem  uima.tcas.Annotation e
day uima.cas.Integer =
maonth uima.casInteger Edit...
year uima.cas.Integer r—
Export..
: JCasGen

Overview | Type System | Source

Abb. 5.1: Abbildung 5.1: Typdefinitionen von Datum

Als néchstes muss der Annotator definiert werden. Hier werden die reguldren Ausdriicke
definiert, welche die Datumsangaben beschreiben. Die reguldren Ausdriicke sehen wie
folgt aus:

Die reguldren Ausdriicke werden als Pattern in der Annotatorklasse gespeichert. In

der Process-Methode wird anhand des Patterns ein Matcher erstellt, welcher dann auf
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5 Realisierung

Matches iiberpriift wird. Fiir jeden Match wird ein Annotator erstellt und dieser dann
zum Index hinzugefiigt. Der Teil der Process-Methode fiir das letzte Pattern sieht wie
folgt aus:

Die reguldren Ausdriicke werden als Pattern in der Annotatorklasse gespeichert. In
der Process-Methode wird anhand des Patterns ein Matcher erstellt, welcher dann auf
Matches iiberpriift wird. Fiir jeden Match wird ein Annotator erstellt und dieser dann
zum Index hinzugefiigt. Der Teil der Process-Methode fir das letzte Pattern sieht wie
folgt aus:

matcher = myIntPattern.matcher (docText );

while (matcher.find ()) {

//Datumsannotation erstellen und ihr die jCas bei der Erstellung ibergeben
DateTypeSystem annotation = new DateTypeSystem (aJCas);

//Die Attribute der Annotation setzen

annotation.setBegin (matcher.start ());

annotation .setEnd (matcher.end ());

//hier wird der Substring fir den Tag im Originaltext reprdsentiert geholt
String day = docText.substring (matcher.start (), matcher.start () + 2);
annotation.setDay (Integer.parselnt (day));

//hier wird der Substring fir den Monat im Originaltextrepriasentiert geholt
String month = docText.substring (matcher.start () + 3, matcher.start () + 5);
annotation.setMonth(Integer.parselnt (month));

//hier wird der Substring fir das Jahr im Originaltextreprasentiert geholt
String year = docText.substring (matcher.start () + 6, matcher.start () + 10);
annotation.setYear (Integer.parselnt (year));

//hier wird der Annotation gesagt, dass sie sich zum Index hinzufiigen soll
annotation.addToIndexes ();

//alternativ kénnte man auch iber den jCas die Annotation hinzufiigen:

//—> aJCas.addFsTolndexes (annotation );

}

5.2 Ort des Rennens

Zum Extrahieren des Ortes des Rennens wird der ConceptMapper verwendet. Die
Inputtokens werden auf die Worterbucheintrége hin iiberpriift, und es werden Locatio-
nAnnotations erstellt. Unter Verwendung des Component Descriptor Editors sieht das
Erstellen der LocationAnnotation wie Abbildung 5.2 zeigt aus:

Der leicht umgewandelte ConceptMapper wurde, was die Ausgabeannotation angeht,
auf LocationAnnotation umgewandelt. Ebenfalls wurden die Attribut-und Variablenliste
angepasst, die Uibereinstimmen miissen. Ansonsten wurden keine weiteren Eigenschaften

des ConceptMappers umgewandelt.
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i m———————— n——

Type Mame or Feature Marne SuperType or Range Elernent Type
—| location.Location&nnotation  uirma.tcas. Annotation

id uima.cas.Integer

gpMame uima.cas.5tring

trackMame uima.cas.5tring

city uima.cas.5tring

country uima.cas.5tring

Abb. 5.2: Abbildung 5.2: Typdefinitionen von Ort

Der erste Ort eines Rennens, der in einem Text vorkommt, wird dann von der Applikation
als der Ort des Rennens angesehen. Es hat sich herausgestellt, dass der Grand Prix
selbst immer in dem zugehorigen Text als erstes genannt wird. Die Uberlegung, den am
héufigsten genannten Rennort in einem Bericht als den dazugehoérigen Grand Prix zu
betrachten, hat sich als problematisch herausgestellt. In den Berichten gegen Ende der
Saison werden héufig andere Grand Prix genannt. Dies kann sogar so weit gehen, dass
ein Grand Prix, um den es in einem Bericht geht, nicht am h&ufigsten genannt wird.
Die verwendete Methode, einfach den als ersten genannten Grand Prix zu nehmen, ist

somit die zuverlassigste.

5.3 Gewinner des Rennens

Durch die im néchsten Kapitel beschriebenen Methoden werden Gewinn-Fakten aus

dem Text gezogen. Bei einem perfekten Programm wiirden alle diese Fakten den wahren
Gewinner als den Gewinner des Rennes beschreiben. Diese Frage wird in Kapitel 77?7
genauer betrachtet und soll hier nicht weiter vertieft werden. Um nun den Sieger des
Rennens zu bestimmen, wird einfach der Fahrer des ersten Gewinnfakts als Gewinner

des Rennens gesetzt. Dies ist im Programm wie folgt realisiert:

if (!(result.getResult ().get('win') = null))

result .setWinner (result . getResult (). get ("win").get (0). getParticipants (). get (0));

Events und Fakten werden im Result-Datentyp in einer HashMap mit dem Signaltyp als

Key und einer Liste von Resulttypen als Value gespeichert. Dies wird in dem néchsten
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5 Realisierung

Kapitel genauer beschrieben. Auf diese Liste wird zugegriffen und es wird ihr der erste
Eintrag entnommen. Von diesem Eintrag wird eine Liste der beteiligten Entitaten geholt.
Von dieser Liste der beteiligten Entitdten wird der erste Beteiligte genommen und als
Gewinner des Rennens gesetzt. Weil es sich beim Gewinner des Rennens nicht um
mehrere Entitdten handeln kann, ist natiirlich die Frage zu kldren, warum eine Liste
von Beteiligten und nicht einfach ein einziger Beteiligter beim Fakt gespeichert wird.
Dies ist der Tatsache geschuldet, dass so eine hohe Dynamik ermdoglicht werden kann.

Dies wird im néchsten Kapitel genauer beschrieben.

5.4 Fakten und Events des Rennens

Zunichst wird eine Ubersicht gegeben iiber die Worterbucheintriige, die bendtigt werden
und die Signalphrasen und Verbalphrasen zu identifizieren. Dann wird ein kurzer Einblick
gegeben, wie die Regeln mit den Annotationen verglichen werden und wie entschieden

wird, welche Regel genommen wird.

5.4.1 Die Worterbucheintrage fiir Signalphrasen

<token kind="eine Signalphrase" signalType="win">
<variant base="als Erster die Ziellinie" />
<variant base="als Erster iiber die Ziellinie" />
<variant base="das grosse Los in der Regenlotterie" />
<variant base="der Kénig" />
<variant base="der neue Konig" />
<variant base="Gewinner" />
<variant base="Heimerfolg" />
<variant base="Heimsieg"' />
<variant base="Koénig" />
<variant base="Regenkonig" />
<variant base='"Saisonsieg" />
<variant base="Sieg"' />
<variant base='"Sieger" />
<variant base='"Siegerpokal" />
<variant base="Vorjahressieg" />
</token>
<token kind="eine Signalphrase" signalType="crash">
<variant base="ab'" />
<variant base="Abflug" />
<variant base="aneinander" />
<variant base='"Berihrung" />
<variant base="Crash' />
<variant base="Crashs" />
<variant base="Dreierkollision" />
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<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
</token>

base="Horrorcrash" />

base="in den gegnerischen McLaren" />
base="in, die_ Bande" />
base="in, die Reifenstapel" />
base="in einen Reifenstapel" />
base="Kollision" />

base="Unfall" />

base="von,der Piste_ gerdumt" />

<token kind="eine Signalphrase" signalType="malfunction ">

<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
</token>

base="aus" />

base="Rad ab" />

base="raus" />

base="Schluss" />

base="sein_ Renault—Motor den,  Geist aufgab" />
base="zum Stehen" />

<token kind="eine Verbalphrase" signalType="crash" verbType="Signalverb" person="3" ten

<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
</token>

base="abflog" />

base="abschoss" />

base="anschob" />

base="crasht" />

base="in die Priarie feuerte" />

base="kollidierte" />

base="krachte" />

base="rammte" />

base="riss" />

base="schlug in die Mauer ein" />

base="spieSste" />

base="torpedierte" />

base="kollidierten" number="pl" />

base="nach einer kurzen_ Beriihrungin die_ Wiese mussten" number="pl" /
base="knallt" tense='"present"' />

base="kracht" tense='"present"' />

base="kollidiert" tense="participlelIl ,present" />

base="touchiert" person="all" tense="participleII" />
base="torpediert" person="all" tense="participlell ,present" number=":

base="zusammengekracht" person="all" tense="participleII" number="all

<token kind="eine Verbalphrase" signalType="win" verbType="Signalverb ">

<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
</token>

base="gewinnt" person="3" tense="present"' number="sg"' />
base="siegt" person="3" tense="present" number="sg" />
base="triumphiert" person="3" tense="present"' number="sg" />
base="gewann" person="3" tense="past"' number="sg" />
base="gewonnen" person="all" tense="participleII" number="sg" />
base="gewinnen" person="all" tense="infinitive" number="all" />

base="triumphieren" person="all" tense="infinitive"' number="all" />

<token kind="eine Verbalphrase" signalType="malfunction" verbType="Signalverb" person="
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<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant

</token>

<token kind="eine Verbalphrase" verbType="Phrasenverb" person="3" tense="past" number=

<token

<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
<variant
</token>

base="ausfiel" />

base="explodierte" />
base="Motor_explodierte" />
base="sah die Zielflagge nicht" />
base="stoppte" />
base="verabschiedete sich vorzeitig" />
base="beendet" tense="participlell ,past" />

"

base="abstellen" person="all" tense="infinitive" number="all" />

base="aufgeben" person="all" tense="infinitive" number="all" />

base="stehen" person="all" tense="infinitive" number="all" />

base="feierte" />

base="feuerte" />

base="fiel" />

base="flog" />

base="fuhr" />

base="hiegs" />

base="kam" />

base="ridumte" />

base="rollte" />

base="schied" />

base="iiberquerte" />

base="zog" />

base="gerieten" number="pl" />

base="feiert" tense="past' />

base="fliegt" tense='"present"' />

base="heiist" tense="present" />

base="ist" tense="present' />

base="scheidet" tense="present' />

base="schieSst" tense="present"' />

base="sichert" tense="present"' />

base="gelandet" tense="participleIl" />

base="gesichert" tense="participleIl" />

base="verwickelt" tense="participleIl" />

base="feiern" tense="infinitive" />

base="wiederholen" tense="infinitive" />

base="war" verbType="Phrasenverb,h sein" />

base="wurde" verbType="Phrasenverb , werden" />

base="freuen" person="all" tense="infinitive" number="all" />
base="gefeiert" person="all" tense="participlelI" number="all" />
base="hatte" person="1,3" verbType="Phrasenverb, Hilfsverb" />

kind="eine  Verbalphrase" verbType="Hilfsverb" person="3" tense="past" number="s

<variant
<variant
<variant
<variant
<variant

<variant

base="blieb" />

base="konnte" />
base="musste" />
base="schaffte" />

base="darf" tense="present" />

base="hat" tense="present' />
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126 <variant base="muss" tense="present" />
127 </token>

5.4.2 Die Worterbucheintrage fiir Verbalphrasen
5.4.3 Verwendung der Regeln

Die Einzelnen Annotationen der Sétze werden in der Satzannotation in ihrer Reihenfolge
gespeichert. Wie in Kapitel 3.6.2 beschrieben, werden bei den Regeln die Phrasen in einer
SentenceProperty gespeichert. In der Klasse Regel ist eine Methode definiert worden
in der tberpriift werden kann, ob eine Regel zu einem bestimmten Satz passt. Dafiir
geht die Regel ihre SentencePropertys durch und iiberpriift, ob ihre Phrasen zu den
Annotationen die in der Satzannotation gespeichert wurden passen. Hierfiir miissen
Phrasen mit Annotationen vergleichbar gemacht werden. Dies ist in folgender Methode
fir die klasse Phrase definiert:

1 public abstract boolean equalToAnnotation(Annotation ann);

2

3 Ihr konkreter Code fir die Klasse Verbalphrase sieht dann wie folgt aus:
4 @QOverride

5 public boolean equalToAnnotation(Annotation ann) {

6 if (ann instanceof VerbAnnotation) {

7 VerbAnnotation vAnn = ((VerbAnnotation) ann);

8 if (!(vAnn.getTense() = null

9 || "all".equals(vAnn.getTense())

10 [| "all".equals(getTense())

11 || contains(vAnn.getTense ().split(","), getTense())))
12 return false;

14 "all".equals (vAnn. getPerson ())

13 if (!(vAnn.getPerson() = null
\
15 |
\

|
| "all".equals(getPerson())
16 | contains(vAnn.getPerson ().split(","), getPerson())))
17 return false;
18 if (!(vAnn.getNumber() = null
19 [| "all".equals (vAnn.getNumber ())
20 [| "all".equals (getNumber ())
I

21 contains (vAnn. getNumber (). split (","), getNumber())))

22 return false;

23 if (!(vAnn.getVerbType() = null || "all".equals(vAnn.getVerbType())
24 || "all".equals(getVerbType())

25 || contains(vAnn.getVerbType().split(","), getVerbType())))

26 return false;

27 return true;

28 }

29 return false;

30 }

93



5 Realisierung

Im Programm werden nun die Satze der Reihe nach durchgegangen. Dann werden fiir
jeden Satz, die Regeln in der Reihenfolge in der sie in der Datei ,rules.dat“ definiert
sind durchgegangen. Passen Satz und Regel zusammen wird diese Regel fiir diesen Satz
genommen. Es wird also immer die erste und nur die erste Regel die passt verwendet.
Es ist also moglich durch die Reihenfolge der Regeln die Precision zu erhdéhen. Passt
keine Regel zu einem Satz geht das Programm davon aus, dass in diesem Satz keine

gesuchte Aussage gefunden wurde.
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In diesem Kapitel wird das im Rahmen dieser Bachelorarbeit erstellte Programm getestet,
Hierfiir wird zunéchst die Frage geklért, wie kann ein [E -Programm iiberhaupt bewertet
werden. Dann wird getestet, was das erstellen einzelner Regeln bewirkt. Am Ende werden
die drei Rennen der Saison 2012 genommen, die den ersten drei Rennen der Saison
2010 entsprechen und es wird iiberpriift inwieweit hier die Vorhandenen Methoden und
Woérterbucheintrége ohne weitere Bearbeitung greifen.

Als Basisinformationen werden in diesem Kapitel, die Inforationen Betrachtet, die nur

einmal zu einem Grandprix gehéren. Dies sind:

e Datum
e Grandprix

o Gewinner

Als Zusatzinformationen werden die Informationen iiber die Ereignisse bezeichnet, diese

sind:
o win (Gewinnereignis)
o crash (Unfallereignis)

o malfunction (Ausfallereignis)

Eine Ubersicht iiber alle fiir dieses Programm definierten Regeln ist im Anhang zu
finden.

6.1 Bewertung eines Informationsextraktionsprogramms

Nach hansegawa, sekine, grishman gibt es drei Indikatoren fiir die Qualitit eines [E-

Programms. Diese sind:
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¢ Recall
e Precision

e F-measure

6.1.1 Recall

Recall gibt an, wie viele richtige Informationen gefunden wurden. Es werden also die

richtigen durch die moéglichen Ergebnisse geteilt:

N, correct

R =
NKey

(6.1)

6.1.2 Precision

Precision gibt an wie viele der gefundenen Ergebnisse richtig sind. Es werden also die

richtigen durch die gefundenen Ergebnisse geteilt:

N,
P= correct 6.2
Ncorrect + chorrect ( )

6.1.3 F-measure

F-measure ist eine Kombination der beiden Werte Precision und Recall und wird durch

folgende Formel berechnet:

2RP

F=
R+ P

(6.3)

6.2 Testen des Programms ohne Regeln

Als erstes wird betrachtet, welche Ergebnisse das Programm liefert, wenn noch kei-
ne Worterbuch Eintrége oder Regeln vorhanden sind, aufler den Eintrigen fiir die
Streckennamen.

Richtige Basissachen: 112 von: 171 Gefundene Events: 0 Mégliche Events: 387 Richtige
Events: 0

Recall: 0.0 Precision: NaN F-measure: NaN

Overall Recall: 0.20071685 Overall Precision: 0.65497077 Overall F-measure: 0.30727026
Da noch keine Regeln vorhanden sin, konnen auch keine Ereignisse gefunden werden.

Wenn keine Ereignisse gefunden werden, werden auch keine Gewinner gefunden. Bleiben
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also nur das Datum und der Grandprix. Hierbei handelt es sich um jeweils 57. Somit
gibt es 114 Basisinformationen

Die Testergebnisse zeigen deutlich, dass bei diesem Programm eine solide Methode
gefunden wurde Orte und Daten aus dem Text zu ziehen. Da die Gewinner eines Rennes
anhand der gefundenen Ereignisse identifiziert werden, kénnen hier noch keine Daten

gefunden werden.

6.3 Testen des Programms mit einer Regel

Regeln lassen sich nach dem Komplexititsgrad ordnen. Betrachten wir also zunéchst,
wie sich das Programm verhélt, wenn man eine sehr einfache Regel hinzufiigt.
Folgende Regel wird hinzugefiigt: 1. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphra-
se(Signalverb;3;sg;past) und eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all) vorkommen, dann
folgt daraus: Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

Das Programm leistet nun folgendes: Richtige Basissachen: 126 von: 171 Gefundene
Events: 19 Mogliche Events: 387 Richtige Events: 17

Recall: 0.043927647 Precision: 0.8947368 F-measure: 0.08374383

Overall Recall: 0.2562724 Overall Precision: 0.7526316 Overall F-measure: 0.38235295
Diese Regel hat dazu gefiihrt, dass 17 richtige Ereignisse gefunden wurden. Dies hat dazu
gefiihrt, dass sich die richtigen Basisinformationen auf 126 erhéht haben. Dies bedeutet,
dass 14 richtige Basisinformationen gefunden wurden. Ebenfalls wurden aber auch 2
fehlerhafte Ereignisse identifiziert. Eine sehr einfache, relativ schwammig definierte Regel
(kein Kasus oder Genus) fiihrt also dazu, dass mehrere Ereignisse gefunden werden

kénnen. Birgt aber auch das Risiko, fehlerhafte Ergebnisse zu bekommen.

6.4 Testen des Programms mit 10 Regeln

Richtige Basissachen: 146 von: 171 Gefundene Events: 76 Mogliche Events: 387 Richtige
Events: 61

Recall: 0.15762274 Precision: 0.80263156 F-measure: 0.26349893

Overall Recall: 0.37096775 Overall Precision: 0.8380567 Overall F-measure: 0.5142857
Diese Zehn relativ einfachen und nicht sehr ungenau definierten Regeln, haben dazu
gefiihrt, dass 61 richtige und 15 falsche Ergebnisse geliefert wurden. Hier wird die

Tendenz deutlich, dass einfache und nicht so genau definierte Regeln zu vielen, aber
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nicht immer richtigen Ergebnissen fithren. Pro Regel sind hier nur noch 6 Ergebnisse

gefunden worden.

6.5 Testen des Programms mit allen Regeln

Richtige Basissachen: 165 von: 171 Gefundene Events: 330 Mogliche Events: 387 Richtige
Events: 264

Recall: 0.68217057 Precision: 0.8 F-measure: 0.73640174

Overall Recall: 0.7688172 Overall Precision: 0.8562874 Overall F-measure: 0.81019825
Mit allen 162 im Programm definierten Regeln kommt man lediglich auf 264 richtige
Ereignisse. Die Anzahl der fehlerhaften Ergebnisse betrigt 66.

6.6 Die Verbesserung durch weitere Regeln

Abbildung 6.1 zeigt wie sich durch das Hinzufligen von Regeln die Menge der richtigen

Basissachen, der gefundenen Events und der richtigen Events verédndert hat.
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Gefundene Events
150 7—%‘/ Migliche Events
100 / m— Richtige Events
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0

Richtige Basiszachen

Anzahl der Regeln

Abb. 6.1: Abbildung 6.1: Verbesserung des Programms durch Hinzufiigen von Regeln
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Anhand der Grafik wird deutlich, dass bis ungefahr zur 35 Regel, die Menge der Ereignisse
sich stark vermehrt. Ab dann ist der Anstieg nicht mehr so stark, aber relativ konstant.
Der Verlauf der richtigen Events ist dhnlich, der starke Zuwachs bricht aber etwas frither
ein.

Dies ist eine interessante und auch unerwartete Tatsache, die daraufhin deutet, dass
bis zu einem Punkt, das hinzufiigen von Regeln eine starke Verbesserung zur Folge hat
und ab diesem Punkt die Verbesserung nur noch in abgeschwéchter, aber trotzdem noch
konstanten Form auftritt.

Abbildung 6.2 zeigt den Verlauf von Recall, Precision und F-Measure, wenn nur die

Events beriicksichtigt werden.
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Abb. 6.2: Abbildung 6.2: Verdnderung von Recall und Precision der Ereignisse durch Hinzuftigen von Regeln

Der Verlauf der Precision ist immer konstant. Die Precision liegt immer um 80% herum.
Der Verlauf von Recall fingt erst stark steigend an, bis zu einem bestimmten Punkt, der
ungefiahr bei 25 liegt. Ab dann steigt der Wert relativ konstant, aber deutlich langsamer
weiter. F-measure hat einen dhnlichen Verlauf, da es von Recall und Precision abhéngt.
Da Precision relativ konstant ist, hingt also F-measure nurnoch von dem Recall ab und

hat somit einen nahezu identischen Verlauf.
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Dieses Ergebnis zeigt, dass die in die hier entstandene Losung, einen konstant guten
Wert im Bereich der Precision hat. Es gibt zwei unterschiedliche Ansétze sich der IE zu
ndhern. Der eine ist viel Wert auf Recall zu legen und dann die Precision zu verbessern.
Der andere und auch hier verwendete Ansatz ist, einen hohen Wert auf Precision zu
legen und nach und nach Recall zu verbessern.

Dies bedeutet also, dass in dieser Arbeit, die Ergebnisse die gefunden werden, sehr
zuverlassig sind. Durch das hinzufiigen von Regeln wird die Menge der Ergebnisse erhoht.
Offensichtlich verbessern oder verschlechtern zusétzliche Regeln die Precision kaum.
Abbildung 6.3 zeigt die Verdnderung von Recall und Precision beim Hinzufiigen von
Regeln unter Bertuicksichtigung sowohl der Basisinformationen als auch der Ereignisinfor-

mationen.
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Abb. 6.3: Abbildung 6.3: Veranderung von Recall und Precision aller Informationen durch Hinzufligen von
Regeln

Diese Grafik bietet aufgrund des hohen Ahnlichkeitsgrades zur Grafik xx keine weiteren

Erkenntnisse, die ihr entnommen werden kénnen.
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6.7 Analyse nicht gefundener Ereignisse

In diesem Kapitel werden ein nicht gefundenes Siegereignis und ein nicht gefundenes
Unfallereignis betrachtet. Es werden die Griinde gezeigt, warum diese Ereignisse nicht

aufgefunden wurden. Danach werden Losungen vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile
erlautert.

6.7.1 Beispiel: nicht gefundenes Siegereignis

,Von wegen war es ein Fehler, dass Red Bull keine Stallorder zugunsten von Mark
Webber ausgesprochen hat: In einem wenig actionreichen, aber dafiir strategisch umso
interessanteren Grand Prixz von Abu Dhabi sicherte sich Sebastian Vettel heute nicht nur

den Sieg, sondern auch den ersten deutschen Fahrer-WM-Titel seit Michael Schumacher
mm Jahr 20041

Wenn man nun betrachtet, welche Satzbausteine identifiziert werden, wird die Proble-
matik etwas deutlicher. Siehe Abbildung 6.4:

Annotations
= . SentenceAnnotation
= SentenceAnnotation ("Von wegen war es ein Fehler, dass Red Bull keine Stallorder zug...")
@ begin = 230
& end =579
#® sentencelD = 4
# roundAnnotations = null
=}~ |, phrases = FSArray
phrases = VerbAnnotation ("war")
phrases = EntityAnnotation (Mark Webber™)
phrases = VerbAnnotation ("hat®)
phrases = EntityAnnotation ("Sebastian Vettel”)
phrases = SignalPhraseAnnotation ("Sieg”)
phrases = EntityAnnotation (Michael Schumadher”)
+ | previousSentence = SentenceAnnotation ("Sechs Jahre nach Michael Schumacher hat Deutschland wiader eine...”)
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Abb. 6.4: Abbildung 6.4: Satzannotationen vom Beispiel: nicht gefundenes Siegereignis

In dem Satz befinden sich also eine Verbalphrase, eine Entitét, eine weitere Verbalphrase,
eine weitere Entitét, eine Signalphrase und noch eine Entitét.

Hier wire eine Regel moglich, die es einem erlaubt, Sebastian Vettel als Sieger zu
identifizieren. Das Problem hierbei ist aber, dass diese Regel sehr speziell wire und in

anderen Kontexten zu Fehlern fithren wirde.
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Handelt es sich bei so einer Satzkonstellation um einen Unfall, konnte es sich um einen
Unfall an dem alle drei Fahrer beteiligt sind handel, um einen bei dem zwei der drei
Fahrer beteiligt sind oder um einen, wo nur einer der Fahrer beteiligt ist. Es ist also
sehr schwierig hier eine eindeutige Regel zu definieren, die fiir alle Arten von Events
giiltig ist und nicht zu viele Fehler verursacht.

Ein Beispiel ist:

»In der dritten Runde war ein spannendes Ereignis: Mark Webber hat mit Sebastian
Vettel einen schweren Unfall und Michael Schumacher konnte iiberholen.”

Eine weitere Moglichkeit ist es Regelsprache und Annotationen zu erweitern. Dies hétte
zur Folge, dass solche langen und verschachtelten Sétze besser aufzulésen sind. Die
groflen Nachteile sind aber, dass die Regelsprache komplexer wird, der Aufwand der
Berechnung grofier wird und die erforderliche Zeit Regeln zu definieren astronomisch
hoch wird.

6.7.2 Beispiel: nicht gefundenes Unfallereignis

, Michael Schumacher: Das Rennen war gar nichts. Am Start kam er nicht so gut nach
vorne wie gewohnt, dann hat er sukzessive Boden auf Rosberg verloren. Beim Bozenstopp
klemmte es dann auch noch, sodass Schumacher bis auf Rang 16 durchgereicht wurde.
Zur Krénung dann noch der Crash mit Heidfeld, dessen Schuldfrage dhnlich zu bewerten
ist wie bei Webber/Hamilton.“

Hier wird ein besonderes Stilmittel verwendet. Am Anfang des Absatzes wird verdeutlicht,
dass sich der Absatz mit Michael Schumacher auseinandersetzt. Betrachtet man die
gefundenen Satzbausteine sieht zeigt sich in Abbildung 6.5:

Der Satz besteht aus einer Signalphrase, einer Entitét, einer Verbalphrase, einer weiteren
Entitdt und noch einer Entitét.

Anhand der Annotationen wird deutlich, dass mit einfachen Regeln hier keine Losung
zu finden ist. Schliefflich sind in dem Satz drei weitere Entitaten zu finden, aber die
gesuchte Entitédt ist erst im Satz davor zu finden.

“ ist mit dem

Eine Aussage wie: ,,Zur Kronung dann noch der Crash mit Heidfeld. . .
in dieser Arbeit entwickelten Ansatz nicht auszulésen. Sollen solche Aussagen dennoch
aufgelost werden, muss ein System entwickelt werden, welches bemerkt, wenn ein Absatz
sich auf eine bestimmte Person bezieht und dem es moglich ist Phrasen wie: ,,Zur
Kronung dann noch der Crash mit Heidfeld“ aufzul6sen, als einen Unfall von Heidfeld

mit der Person um die es in dem Absatz geht.

62



6 Test und Testauswertung

L R IR LA LA
- SentenceAnnotation (* Zur Kronung dann noch der Crash mit Heidfeld, dessen Schuldfrag...”)
begin = 6707
end = 5321
sentencelD = 102
roundAnnotations = nul
, phrases = FSArray
. phrases = SignalPhraseAnnotation ("Crash®)
. phrases = EntityAnnotation ("Heidfeld")
phrases = VerbAnnotation (Tist”)
phrases = EntityAnnotation ("Webber™)
phrases = EntityAnnotation ("Hamilton")
previousSentence = SentenceAnnotation [ Beim Boxenstopp Kemmte es dann auch nadh, sodass Schumacher bi...”)
& begn = 6509
& end = 6707
& sentencelD = 101
& roundAnnotations = null
= |, phrases = FSAmray
+- |, phrases = EntityAnnotation ("Schumacher®)
+ | phrases = VerbAnnotation (wurde”)
3 |, previousSentence = SentenceAnnotation (" Am Start kam er nicht so gut nach vorne wie gewohnt, dann hate...”)
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Abb. 6.5: Abbildung 6.5: Satzannotationen vom Beispiel: nicht gefundenes Unfallereignis

6.8 Analyse fehlerhaft identifizierter Ereignisse

In diesem Kapitel werden zwei Textstellen betrachten, bei denen félschlicher Weise
einmal ein Gewinnereignis und einmal ein Unfallereignis gefunden wurden. Es wird
erklart, wieso an dieser Stelle das Programm fehlerhaft arbeitet. Es werden Lésungen
vorgestellt diese Fehler zu vermeiden und diese werden dann auf ihre Vor- und Nachteile

genauer betrachtet.

6.8.1 Beispiel: fehlerhaft identifiziertes Gewinnereignis

,Der grofle Verlierer der Safety-Car-Phase hiefi Ferrari. Fernando Alonso bremste
regelgerecht hinter dem Fihrungsfahrzeug ab, verlor dabei aber viel Zeit. Viele Piloten,
die zuvor hinter dem Lokalmatador lagen, waren noch nicht an der Box vorbei und
konnten durch einen frithen Stopp Pldtze gutmachen. Der erste Gewinner hief§ Rubens
Barrichello.”

Der eigentliche Satz um den es hier geht ist:

,Der erste Gewinner hiefs Rubens Barrichello.”

Die vom Programm erstellten Annotationen sehen wie in Abbildung 6.6 gezeigt aus:
Die identifizierten Satzbausteine sind also: eine Signalphrase, eine Verbalphrase und eine

Entitdt. Die Regel die hierfiir passt ist folgende: Wenn in einem Satz: eine Signalphrase,
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-1 |, SentenceAnnotation
= SentenceAnnotation (Der erste Gewinner hief Rubens Barrichello. ™)
begin = 2315
end = 2359
sentencelD = 24
roundAnnatations = null
=} |, phrases = FSArray
+- | phrases = SignalPhraseAnnotation ("Gewinner™)
+1- |, phrases = VerbAnnotation (Thiefi")
+- |, phrases = EntityAnnotation ("Rubens Barrichello™)
+ -, previousSentence = SentenceAnnotation (7 Viele Ploten, die zuvor hinter dem Lokalmatador lagen, warenn...”)
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Abb. 6.6: Abbildung 6.6: Satzannotationen vom Beispiel: fehlerhaft identifiziertes Gewinnereignis

eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus: Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Diese Regel fithrt fast immer zu richtigen Ergebnissen. In diesem Fall aber, ist das
Gewinnen nicht auf das Rennen bezogen, sondern auf die vorher angesprochene Safety-
Car-Phase.

Eine Losung fiir dieses Problem wére es, wenn man alle Signalphrasen noch mal auf ihre
Giiltigkeit iiberpriift. Das bedeutet eine Uberpriifung, auf was sich eine Signalphrase oder
ein Signalverb eigentlich beziechen. Dies erfordert aber ein viel genaueres Textverstdndnis.
Es miissten also viel komplexere Analysen durchgefithrt werden.

Die H&ufigkeit solcher Fehler ist sehr gering. Der Aufwand diese zu verhindern aber sehr

hoch. Aufgrund dieser beiden Tatsachen empfiehlt es sich diese Fehler zu tolerieren.

6.8.2 Beispiel: fehlerhaft identifiziertes Unfallereignis

»In diese Kollision wdre tibrigens beinahe auch Button hineingezogen worden.

Die in diesem Satz definierten Satzbausteine sind die in Abbildung 6.7 gezeigten.

Hier sind eine Signalphrase und eine Entitéit als Satzbausteine gefunden worden. Die
dazugehorige Regel, die dazu fiihrte, dass das Ereignis filschlicherweise gefunden wurde,
ist folgende:

Wenn in einem Satz: eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vor-
kommen, dann folgt daraus: Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Diese Regel ist sehr einfach und fithrt fast immer zu richtigen Ergebnissen. Das Problem

in diesem Satz ist, dass hier der Konjunktiv verwendet wird.
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-, SentenceAnnotation
=} | Sentencefnnotation ("In diese Kollision ware Ubrigens beinahe auch Button hingingezo...”)
----- # begin = 2233
----- # end = 2358
----- # sentencelD = 29
----- # roundAnnotations = null
= , phrases = FSArray
+ -, phrases = SignalPhraseAnnotation (Kollision™)
it phrases = EntityAnnotation ("Button™)
+- . previousSentence = SentenceAnnotation (" Zwar fadelten sich die Top 3 (Hamilton, Vettel und Ferrari-Filo...™)

Abb. 6.7: Abbildung 6.7: Satzannotationen vom Beispiel: fehlerhaft identifiziertes Unfallereignis

Eine Losung dieses Problems ist es, wenn man im Worterbuch ,wére* als Konjunktiv-
form von ,sein“ mit eintrigt. Dies hétte zur Folge, dass das Verb ,,sein* ebenfalls als
Satzbaustein dazukommt und die Regel nicht mehr greifen kann. Wird dann noch bei
allen Regeln die Konjunktivform ausgeschlossen, dann kénnen solche Fehler nicht mehr
auftreten.

Die entscheidende Frage ist also, wie viele Worter und welche in das Worterbuch
aufgenommen werden sollten. Da in dieser Arbeit das Erstellen eines Programms und
nicht die perfekte Definition von Regeln und Worterbucheintrdgen im Vordergrund
stand, kann aus zeitlichen Griinden hier keine fundierte und durch empirische Tests

bestétigte Aussage getitigt werden.

6.9 Testen des Programms mit drei Texten von 2012

Die drei hier gewéahlten Texte iiber Rennen aus dem Jahr 2012 sind die Rennen die an
den gleichen Orten stattfanden, wie die ersten drei Rennen der Saison 2010. Es wurden,
aufler bei den Fahrernamen, keine weiteren Worterbucheintrige gemacht. Die Regeln
blieben komplett unverdndert.

Richtige Basissachen: 9 von: 9 Gefundene Events: 10 Moégliche Events: 15 Richtige
Events: 8

Recall: 0.53333336 Precision: 0.8 F-measure: 0.64000005

Overall Recall: 0.7083333 Overall Precision: 0.8947368 Overall F-measure: 0.79069763
Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die gefundenen Regeln und Worterbucheintriage
eine solide Basis darstellen, um Informationen aus einem Formel-1-Bericht zu ziehen.

Das Auffinden der Basisinformationen, wie der Ort, das Datum und der Gewinner haben
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sich als besonders effizient herausgestellt. Die Losung zum identifizieren der Ereignisse
ist akzeptabel, da selbst bei Texten, fiir die die Regeln und Worterbucheintrige nicht

erstellt wurden, mehr als die Halfte der Ereignisse gefunden wurde.
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7 Bewertung und Ausblick

In diesem Kapitel wird zunéchst betrachtet, wie die Entwicklung des Prototyps verlaufen
ist und welche Schwierigkeiten dabei auftraten. Danach wird der Stand der Arbeit
zusammengefasst. Am Ende wird ein Ausblick dariiber gegeben, wie der Prototyp

verbessert werden kénnte, wofiir der Prototyp verwendet werden kann.

7.1 Riickblick

Bei der Entwicklung dieser Arbeit wurden viele Erkenntnisse gewonnen. Zunéachst war
nur geplant, Sitze auf Signalworter und Entitdten zu reduzieren. Das dies ein sehr
schwaches Konzept sei, wurde schnell klar. Es hat sich herausgestellt, dass mindestens
Verbalphrasen und Nominalphrasen definiert sein miissen.

Eine weitere wesentliche Erkenntnis ist, dass die Art wie ein Text geschrieben ist, sich
signifikant auf das Ergebnis der IE auswirkt. So wird es nahezu unmoglich aus Texten,
bei denen besonders viele lange und verschachtelte Sétze auftreten, Informationen zu
extrahieren. Ebenfalls sind Texte, wo sich ganze Absétze auf eine Person beziehen, es
dem Programm sehr erschweren richtige Ergebnisse zu liefern.

Auflerdem wurde deutlich, dass eine geringe Menge an Aufwand - was Worterbucheintrége
und Regeln betrifft — die meisten Ergebnisse liefert. Je dichter man dem Maximum an
Precision und Recall kommt, desto komplexer und aufwendiger werden die Regeln.
Schliefllich hat sich herausgestellt, dass einfache Informationen, wie ein Datum oder ein
Rennort mit sehr einfachen Mittel aus einem Text herauszuholen sind. Hat man aber
komplexere Ereignisse, an denen im Zweifel auch mehrere Entitaten beteiligt sein kénnen,
bendtigt man deutlich kompliziertere Verfahren. Fragen zu kldren, wer an einem Unfall
schuld hat, erfordern ein solches Textverstiandnis, das die Entwicklung eines solchen
Programms, dass allein aus Zeitgriinden, die Entwicklung eines solchen Systems nicht

im Rahmen einer Bachelorarbeit moglich ist.
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7.2 Bewertung

Die in Kapitel 1.2 beschriebenen Ziele waren vor allem ein dynamisches und ebenfalls
effizientes Programm zu erschaffen.

Als erstes wird betrachtet, wie dynamisch das Programm geworden ist. Was die Frage,
des Ortes angeht, ist das Programm sehr statisch. Es ist lediglich méglich einen Ort fiir
einen Text zu bestimmen. Hier kénnte man eine deutlich flexiblere Lésung finden, die
dhnlich, wie die Zeitlosung in das Regelsystem integriert wird.

Bei der Zeitinformation ist eine sehr flexible Losung gefunden worden. Es ist moglich
die Zeit eines Ereignisses in jeder erdenklichen Art zu extrahieren. Lediglich die speziell
fiir diese Arbeit entwickelte Losung, was die relativen Rundenangaben — vor allem auf
die Gesamtrundenzahl bezogen — ist hier nur fiir Rundenangaben anwendbar.

Die Losung der Phrasen ist im Grofien und Ganzen sehr dynamisch. Es ist moglich
jede Verbformen einzupflegen. Selbst eigens kreierte Formen , wie Singalverben oder
Phrasenverben, kann man erstellen. Gleiches gilt fiir Nominalphrasen. Auch hier ist es
moglich unterschiedliche Formen, wie Entitdt oder Synonym zu verwenden.

Da Signalphrasen und Nichtphrasen keine Attribute — aufler der Ereignisart bei Signal-
phrasen - haben, kann ist es ebenfalls sehr dynamisch.

Was die Frage betrifft, ob das Programm auf andere Ereignisse erweiterbar ist, so ist
diese klar mit einem Ja zu beantworten. Dies zeigt allein die Tatsache, dass im Laufe
der Entwicklung die gewlnschten Informationen um die Ausfille erweitert wurden, dies
hatte keine Anderung am Programm zur Folge. Es musste nur das Wérterbuch angepasst
werden.

Das Konzept, dass Beteiligten unterschiedlichste Rollen zugewiesen werden kénnen,
macht es ebenfalls sehr dynamisch. So kénnte auch Ereignisse aus einem Text gezogen
werden, bei denen die Beteiligten in unterschiedlichen Rollen agieren. Wie zum Beispiel
Opfer und Téter.

Bei der Frage der Effizienz sind die Testergebnisse genauer zu betrachten. Hier liefert
das Programm ganz gute Werte, unter Beriicksichtigung, dass es nur ein Prototyp ist
und keine monatelange Entwicklungsphase der Regeln und des Worterbuches moglich
war.

Schlielich kann man sagen, dass das Programm ein effizientes und dynamisches Verhalten
hat. Es zeigt aber auch, dass es Schwierig ist bestimmte Informationen aus einem Text zu

ziehen. Ebenfalls erschwert das Erweitern um weitere Events die Informationsextraktion
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erheblich. Diese Tatsache verdeutlicht, dass ein vollstdndiges Textverstdndnis eine grofle

Herausforderung darstellt.

7.3 Ausblick

Fiir den hier entwickelten Prototypen gibt es eine Vielzahl an Erweiterungs- und
Erginzungsmoglichkeiten.

Zum einen besteht die Moglichkeit, die Regeln und Woérterbucheintriage so zu erweitern,
dass bessere Werte fiir Recall und Precision erreicht werden. Hier kénnten Tests durch-
gefithrt werden, um herauszufinden, wie sich bestimmte Anderungen im Woérterbuch
oder in den Regeln sich auf die Werte fiir Recall und Precision auswirken.

Auflerdem kann der Prototyp im Bereich der Ortserkennung verbessert werden. Man
koénnte das Programm an dieser Stelle dynamischer machen, so dass nicht nur Grandprix-
Orte unterstiitzt werden, sondern auch andere Orte erkannt werden. Dieser Teil kann
auch in die Regeln integriert werden. Man kann aber auch einen Ansatz untersuchen,
bei dem einem Satz eine Zeit und oder ein Ort zugewiesen wird.

Des Weiteren wire es auch moglich, beide Ansétze zu implementieren und diese dann
umfangreich auf ihre Tauglichkeit zu tiberpriifen. Hierfiir konnte man einige Testreihen
durchfithren, um herauszufinden, welcher Ansatz der bessere ist.

Man koénnte das Konzept der Verbalphrasen iiberarbeiten, damit zusammengesetzte
Verben besser unterstiitzt werden. Hier liegt noch ein Schwachpunkt des aktuellen
Systems, welcher durch eine geschickte Losung der Verbalphrasenfrage gelost werden
kann.

Eine weitere interessante Moglichkeit wére, ein Programm zu schreiben, welches anhand
von einem annotierten Text Regeln erstellt. Hier konnte auch tiberpriift werden, welche
Regeln eher dazu neigen, Fehler zu verursachen, und welche Regeln eher richtige Werte
liefern.

Schliefllich wire es moglich, das Programm um weitere Wortarten zu erweitern, wie
zum Beispiel Adjektive. Hier ist zu erwarten, dass die Regeln zu komplex werden. Diese

Behauptung ist durch empirische Tests nachzuweisen oder zu wiederlegen.

70



8 Anhang

1. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) und eine Nomi-
nalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

2. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitéat;all;sg;all) und eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;present) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

3. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

4. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;present) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

5. Regel-=>Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Signal-
phrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

6. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

7. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

8. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

9. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nominal-
phrase(Entitéit;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
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10. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

11. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Entitédt;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

12. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine
Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

13. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signal-
phrase und eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

14. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive) vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

15. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(sein;3;sg;past) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

16. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;present) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

17. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;past) und eine Nominalphrase(Entitét;dat;sg;male) vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

18. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;present) und eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

19. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-

se(Signalverb;3;sg;present) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann
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folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

20. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

21. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;male), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

22. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

23. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

24. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;dat;sg;male), eine Nomi-
nalphrase(Entitéat;dat;sg;male) und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

25. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

26. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

27. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphrase
und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

28. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all)
und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
29. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase und eine Nominal-
phrase(Entitéat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
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30. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase und eine Nominal-
phrase(Entitit;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
31. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past)
und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

32. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

33. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nicht-
phrase, eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

34. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine
Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present) und eine
Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

35. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominal-
phrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbalphra-
se(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

36. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past), eine Nominal-
phrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbalphra-
se(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

37. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
38. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;infinitive)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

39. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nominal-

phrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;participlell)
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vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

40. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(sein;all;all;all), eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

41. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine No-
minalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(all;all;all;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

42. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine
Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

43. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

44. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) und eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

45. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;present), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present) und eine Nominal-
phrase(Entitéit;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

46. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Ver-
balphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male) und eine
Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

47. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphra-
se(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
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48. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;all;all;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all) und eine Signal-
phrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

49. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
50. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Nominalphrase(Entitéat;dat;sg;male)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

51. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
52. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;male), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;participlell)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

53. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;male)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

54. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;dat;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

55. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

56. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-

se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann

76



8 Anhang

folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

57. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all), eine Nichtphrase und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

58. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitéit;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present) und eine Verbalphra-
se(Signalverb;all;all;participlell) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

59. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitdt;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

60. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

61. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitat;dat;sg;all) vor-
kommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

62. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

63. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
64. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),

eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, dann
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folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
65. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

66. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present),
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlel)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

67. Regel-=>Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(all;all;all;all), eine
Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

68. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

69. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Entitédt;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

70. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vor-
kommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Betei-
ligter(Satz:1,Wort:4);

71. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vor-
kommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

72. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(sein;3;sg;past), eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphrase(Pronomen;all;pl;all)
und eine Verbalphrase(Signalverb;3;pl;past) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
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73. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(sein;3;sg;past), eine Zeitphrase,
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine
Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

74. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(werden;3;sg;past), eine Signalphrase,
eine Nominalphrase(Entitéit;gen;sg;all), eine Nominalphrase(Synonym;dat;sg;all) und
eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

75. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;present), eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;all;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;all;all) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

76. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Synonym;dat;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitét;dat;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

77. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Signalverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

78. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitédt;dat;sg;all)
und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

79. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und
eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

80. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-

phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Zeitphrase und eine Signalphrase
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vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
81. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past), eine Nichtphrase und
eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

82. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitéit;all;sg;all),eine Nominal-
phrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present), eine Nominalphra-
se(Synonym;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

83. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Zeitphrase,
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present) und
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

84. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphra-
se, eine Verbalphrase(all;all;all;all), eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all) und eine
Nichtphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

85. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und
eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

86. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all),
eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und
eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

87. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:5);
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88. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nominal-
phrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all) und eine Verbalphra-
se(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

89. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine No-
minalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

90. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphra-
se(Pronomen;all;all;all), eine Nominalphrase(Pronomen;all;all;all) und eine Verbalphra-
se(Signalverb;3;pl;past) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

91. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(all;all;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past), eine
Nominalphrase(Synonym;all;all;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;all;all) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

92. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine No-
minalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) und eine
Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

93. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(sein;3;sg;past),

eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;participlell),
eine Nominalphrase(Pronomen;nom;pl;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;3;pl;past)
vorkommen,

dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

94. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-

phrase(Signalverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominal-
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phrase(Entitat;all;sg:all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Signalphrase
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

95. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Synonym;dat;all;all), eine Nominal-
phrase(Entitat;dat;all;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(werden;all;all;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

96. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(sein;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine
Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell) und eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

97. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitat;dat;sg;all),
eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

98. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitédt;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;present), eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Verbalphra-
se(Signalverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
99. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past),
eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:6);

100. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitéat;dat;sg;all),
eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
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101. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Ver-
balphrase(werden;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Zeitphrase, eine Nominalphra-
se(Entitét;nom;sg;male) und eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;participlell) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

102. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nomi-
nalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(all;all;all;all), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) und eine Signalphrase vor-
kommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Betei-
ligter(Satz:1,Wort:3);

103. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Signalphra-
se, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine
Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present) und eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

104. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Si-
gnalphrase und eine Nominalphrase(Pronomen;all;pl;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort (Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

105. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nomi-
nalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past) und eine Nichtphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
106. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Nomi-
nalphrase(Entitét;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

107. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(sein;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past), eine

Verbalphrase(all;all;all;all), eine Nominalphrase(Synonym;all;all;all) und eine Nominal-
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phrase(Entitét;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
108. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all),
eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) und
eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:6); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
109. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;present), eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present),
eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Signal-
phrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

110. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), ei-
ne Signalphrase, eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

111. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Signalphrase, eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Nichtphrase vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

112. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Synonym;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signalphrase,
eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present) und
eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

113. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;akk;sg;all), eine No-
minalphrase(Pronomen;nom;sg;all), eine Zeitphrase und eine Verbalphrase(sein;3;sg;past)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

114. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past),

eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all),
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eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphrase(werden;all;all;all) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

115. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male),
eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male), eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male),
eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vor-
kommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:7); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
116. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all), eine Signalphrase, eine Verbalphrase(all;all;all;all), eine Nichtphrase
und eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
117. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Ver-
balphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Entitit;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Entitat;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort (Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:6); Betei-
ligter(Satz:1,Wort:7);

118. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(all;all;all;all),
eine Nominalphrase(Entitéat;all;sg;all), eine Signalphrase, eine Verbalphrase(all;all;all;all),
eine Verbalphrase(all;all;all;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(all;all;all;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);

119. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;all) und eine
Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, in dem Satz davor: eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;all), eine Nominalphra-
se(Entitdt;nom;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2, Wort:4);

120. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;all) und eine
Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, in dem Satz davor: eine Verbalphra-
se(Hilfsverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;all), eine Nominalphra-

se(Entitat;nom;sg;all), eine Nominalphrase(Synonym;dat;sg;all) und eine Nominalphra-
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se(Entitat;nom;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:5);

121. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;nom;pl;all) und eine
Verbalphrase(Signalverb;3;pl;past) vorkommen, in dem Satz davor: eine Verbalphra-
se(all;all;all;all), eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all),
eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Synonym;all;all;all) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:3);

122. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Nomi-
nalphrase(Pronomen;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive) vor-
kommen, in dem Satz davor: eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine
Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Nichtphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:1); Beteiligter(Satz:2, Wort:2);
123. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present), eine Signal-
phrase und eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) vorkommen, in dem Satz davor: eine
Zeitphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:1); Beteiligter(Satz:2,Wort:2);
124. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Ver-
balphrase(Signalverb;3;sg;past) und eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) vorkom-
men, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Nominalphra-
se(Pronomen;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

125. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Zeit-
phrase und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) vorkommen, in dem Satz davor: eine
Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbalphrase(sein;3;sg;past) und eine Zeitphrase
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
126. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past)
und eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) vorkommen, in dem Satz davor: eine Ver-
balphrase(all;all;all;all) und eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:2, Wort:2);

127. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-

nalphrase(Synonym;gen;sg;all), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, in
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dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
128. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;dat;sg;all), eine Verbal-
phrase(sein;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, in dem Satz
davor: eine Nominalphrase(Entitat;all;all;all), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine
Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
129. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;all), eine Ver-
balphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Signalphrase und eine Zeitphrase vorkommen, in
dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
130. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine
Nominalphrase(Synonym;dat;sg;male), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) und
eine Signalphrase vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;male)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

131. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;all;all), eine Nominal-
phrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past) und eine Signalphrase
vorkommen, in dem Satz davor: eine Zeitphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
132. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine No-
minalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;present) vorkommen, in dem Satz davor: eine Zeitphrase, eine
Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2,Wort:4);

133. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Nominal-
phrase(Pronomen;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

134. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all)

vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann
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folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
135. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past),

eine Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;male) und eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive)

vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitédt;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(all;all;all;all) und eine Nichtphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
136. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Signalverb;3;pl;past),
eine Nominalphrase(Pronomen;nom;pl;male) und eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male)
vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine Nomi-
nalphrase(Entitat;nom;sg;male) und eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male) vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:2,Wort:2);
Beteiligter(Satz:2,Wort:3);

137. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) und eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all)
vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(all;all;all;all), eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all) und eine Zeitphrase vorkom-
men, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

138. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine
Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;infinitive), eine
Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;male) und eine Zeitphrase vorkommen, in dem Satz
davor: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Verbalphrase(all;all;all;all) und
eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
139. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Signalphrase
und eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past) vorkommen, in dem Satz davor: eine Nomi-
nalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

140. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;male), ei-
ne Verbalphrase(Phrasenverb;1;sg;past), eine Zeitphrase, eine Signalphrase und eine

Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male) vorkommen, in dem Satz davor: eine Verbalphra-
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se(all;all;all;all) und eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:4); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2,Wort:2);
Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

141. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past),
eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine Nominalphrase(Entitét;dat;sg;male)
und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;participlell) vorkommen, in dem Satz davor: eine
Zeitphrase und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
Beteiligter(Satz:2,Wort:2);

142. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present),
eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) und
eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominal-
phrase(Entitdt;all;sg;all) und eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt
daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

143. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all) und eine Verbalphrase(all;all;all;all)
vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Verbal-
phrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

144. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;all), eine Ver-
balphrase(sein;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past), eine
Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;infinitive) vorkommen, in dem
Satz davor: eine Verbalphrase(sein;all;all;all) und eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:2, Wort:2);
145. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Signalphrase, eine Nominalphra-
se(Synonym;nom;sg;male) und eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;past) vorkommen, in
dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;male), eine Verbalphrase(all;all;all;all)
und eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:2,Wort:1);
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146. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;nom;sg;male), eine No-
minalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbalphrase(Signalverb;all;all;participlell), eine
Verbalphrase(werden;3;sg;past), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Pronomen;nom;sg;male), eine Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen,
in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male) und eine Verbalphra-
se(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:7); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
Beteiligter(Satz:2,Wort:1);

147. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Ver-
balphrase(Phrasenverb;3;sg;present) und eine Signalphrase vorkommen, in dem Satz
davor: no phrase vorkommen, in dem Satz davor: eine Zeitphrase und eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:3,Wort:1); Beteiligter(Satz:3, Wort:2);
148. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Signalphrase vorkommen, in
dem Satz davor: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg:all), eine Verbalphrase(all;all;all;all)
und eine Zeitphrase vorkommen, in dem Satz davor: eine Verbalphrase(all;all;all;all), eine
Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) und eine Signalphrase vorkommen,
dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:3); Beteiligter(Satz:3, Wort:3);
149. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Zeitphra-
se, eine Signalphrase, eine Verbalphrase(all;all;all;all) und eine Verbalphrase(all;all;all;all)
vorkommen, in dem Satz davor: eine Zeitphrase vorkommen, in dem Satz davor: eine
Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:3,Wort:1);
150. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;present), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und eine Signalphra-
se vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); und es folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:6); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:5);

151. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;nom;all;male), eine Verbal-
phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all),
eine Signalphrase und eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all) vorkommen, dann folgt

daraus:
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Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:4); und es
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

152. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Verbal-
phrase(Signalverb;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Nominalphrase(Entitét;nom;sg;male),
eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Entitét;dat;sg;male), eine
Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);
und es folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:8); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:7); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
153. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Zeit-
phrase, eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Nominalphrase(Pronomen;all;pl;all),
eine Verbalphrase(Signalverb;3;pl;past), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Ver-
balphrase(all;all;all;all) und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:6); und es folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:8); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:6);
154. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine No-
minalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeit-
phrase, eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male), eine Verbalphra-
se(Phrasenverb;3;sg;past), eine Zeitphrase und eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past)
vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:5); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:4); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);
und es folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:9); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:8); Beteiligter(Satz:1,Wort:6);
155. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Synonym;nom;pl;all), eine Nomi-
nalphrase(Pronomen;nom;pl;all), eine Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;all), eine Verbal-
phrase(werden;3;sg;past), eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Verbalphrase(Phrasenverb;all;all;particiy
eine Nominalphrase(Entitat;nom;sg;all), eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine
Zeitphrase und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:6); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
und es folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:11); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:10); Beteiligter(Satz:1,Wort:8);
156. Regel->Wenn in einem Satz: eine Signalphrase, eine Zeitphrase, eine Verbal-

phrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine No-
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minalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine
Nominalphrase(Entitat;nom;sg;male), eine Nominalphrase(Synonym;nom;sg;male), eine
Nominalphrase(Entitdt;nom;sg;male), eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nominal-
phrase(Entitét;nom;sg;male), eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;participlell) und eine
Verbalphrase(sein;3;sg;past) vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort (Satz:1,Wort:1); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:5);
Beteiligter(Satz:1,Wort:7); Beteiligter(Satz:1,Wort:9); und es folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:13); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:10); Beteiligter(Satz:1,Wort:12);
157. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-
nalphrase(Entitat;all;sg;all), eine Signalphrase, eine Nominalphrase(Entitéit;all;sg;all)
und eine Verbalphrase(Hilfsverb;3;sg;present) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:2);

158. Regel->Wenn in einem Satz: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Signal-
phrase, eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) und
eine Nominalphrase(Entitat;all;sg;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:2); Beteiligter(Satz:1,Wort:1);

159. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Signalverb;3;sg;past), eine Nominal-
phrase(Synonym;all;sg;all) und eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all) vorkommen, in dem
Satz davor: eine Nominalphrase(Synonym;all;sg;all), eine Verbalphrase(sein;3;sg;past)
und eine Zeitphrase vorkommen, in dem Satz davor: eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all)
und eine Signalphrase vorkommen, dann folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:1); Zeit-Signalwort(Satz:2,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:3,Wort:1); wenn folgende Nominalphrasen zusammenpassen: (Satz:3,Wort:1)
zu (Satz:1,Wort:2); (Satz:3,Wort:1) zu (Satz:2,Wort:1)

160. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nomi-
nalphrase(Entitdt;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Verbalphra-
se(all;all;all;all) und eine Verbalphrase(all;all;all;all) vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort (Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
Beteiligter(Satz:1,Wort:4);

161. Regel->Wenn in einem Satz: eine Zeitphrase, eine Signalphrase, eine Nominalphra-
se(Entitat;all;sg;all) und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past) vorkommen, dann
folgt daraus:

Signalwort(Satz:1,Wort:2); Zeit-Signalwort(Satz:1,Wort:1); Beteiligter(Satz:1,Wort:3);
162. Regel->Wenn in einem Satz: eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;past), eine Nomi-

nalphrase(Pronomen;all;sg;all), eine Nominalphrase(Entitét;all;sg;all), eine Nominalphra-
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se(Entitét;all;sg;all), eine Signalphrase und eine Verbalphrase(Phrasenverb;3;sg;present)
vorkommen, dann folgt daraus:
Signalwort(Satz:1,Wort:5); Beteiligter(Satz:1,Wort:3); Beteiligter(Satz:1,Wort:4);
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