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Zusammenfassung

Zwischen der deutschen und der chinesischen Sprache, die unter schriftlichen,
grammatischen und kulturellen Aspekten weit voneinander entfernt sind und
fiir deren maschinelle Ubersetzung (MU) in die jeweils andere Sprache nicht
geniigend bilinguale Parallelkorpora existieren, treten falsche oder unver-
stindliche Ubersetzungen relativ hiufig auf. Ubersetzungsfehler bei unre-
gistrierten Wortern und Ad-hoc-Bildungen stellen einen Grofteil davon dar.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist herauszufinden, warum und wie kiinst-
liche Intelligenz (KI) bei der schriftlichen Ubersetzung von Wortbildungen
des Deutschen und des Chinesischen Fehler macht. Warum sind Segmentati-
onen der Worter notig und wie laufen sie in den deutschen und chinesischen
Korpora ab? Wie kann KI anhand von annotierten Korpora, bekannten Wor-
tern und sprachlichen Regeln qualitativ hoherwertige Ubersetzungen von
unbekannten Wortbildungen zwischen den beiden Sprachen anbieten?

Keywords: DE-ZH-MU, maschinelle Ubersetzung, Alignment, Wortbildun-
gen, Segmentation

1 Einleitung

1.1 Hintergrund: Zur Bedeutung der maschinellen Ubersetzung
zwischen der deutschen und der chinesischen Sprache (DE-
ZH-MU)

Die zunehmende Verwendung maschineller Ubersetzung (MU) in diversen
Branchen und gesellschaftlichen Kontexten erfordert immer mehr eine hoch-
wertige Qualitiit solcher Ubersetzungen. Die Fehler der MU kénnen erhebli-
che Missverstdndnisse verursachen oder den Sinn génzlich entstellen. Auch
fiir fremdsprachendidaktische Bediirfnisse sind bessere Ubersetzungen von
Vorteil: Ubersetzungsfehler konnen Fremdsprachler*innen bspw. durch au-
tomatische Ubersetzer (Autoiibersetzer) beim Selbstlernen des Chinesischen
auf die falsche Fihrte fiihren. Umgekehrt kann MU auch Deutschlernende
beim Erwerb von Komposita verwirren, bspw. bei der Frage, ob es ein Fu-
genelement zwischen Wortgliedern gibt oder ob zwei Worter zusammen-
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schrieben werden: Google etwa zeigt die deutschen Komposita oft in nicht
authentischer, sondern in phrasenihnlicher oder ,,verenglischter” Form.

Die Problematik der DE-ZH-MU ist vielschichtig. In den heutzutage be-
liebtesten MU-Systemen werden hiufig hybride statistik-basierte (SMT) und
neuronale (NMT) Technologien angewendet, wie z. B. bei Google Translate,
Bing Translate und Baidu Fanyi (vgl. Ge et al. 2018: 564). Wegen der stetig
steigenden DatengroBen und fiir eine effizientere Ubersetzung wird das
Alignment' (die Zuordnung einander entsprechender Ausdriicke in zwei oder
mehreren Sprachen) der multilingualen Parallelkorpora meistens top-to-
bottom durchgefiihrt und immer mehr von den kontextabhingigen Algorith-
men bedingt. Je groBer die eingegebene sprachliche Einheit ist, desto besser
kann die kiinstliche Intelligenz (KI) eine umso bessere Ubersetzungsqualitiit
erzielen. Umgekehrt gilt aber: Je kleiner eine sprachliche Einheit ist, desto
hoher kann die Fehlerdichte sein. Bei kontextfreien Wortern, unter denen
verschiedene einzelsprachliche und interlinguale Ambiguititen existieren,
treten deswegen am héufigsten Fehler auf. Im Prozess des Fremdsprachenler-
nens ist aber das Nachschlagen einzelner Worter oder fester Phrasenkolloka-
tionen in der Regel viel gefragter als die Ubersetzung ganzer Sitze, weshalb
MU zunehmend auch negative Implikationen fiir den Fremdsprachenerwerb
haben.

Neben der sprachinternen Komplexitit des Deutschen und Chinesischen
und ihrer groBen sprachlichen sowie kulturellen Unterschiede stellt auch die
Interlingualsprache — meistens Englisch — eine groB3e Barriere dar. Es gibt
zurzeit wenige deutsch-chinesische Parallelkorpora. In vielen Féllen werden
die korpus-basierten Ubersetzungsergebnisse iiber Englisch erzeugt (vgl.
Bastin 2020). So betrifft das Alignment der deutschen und chinesischen
Wortbildungen im Prinzip die Bedeutungs- und Grammatikiiberschneidung
von drei Sprachenpaaren: Deutsch-Chinesisch, Deutsch-Englisch und Eng-
lisch-Chinesisch.

Die DE-ZH-MU ist daher zurzeit theoretisch, technisch und qualitativ
von der EN-ZH-MU abhiingig. Wegen der Sprachunterschiede der drei Spra-
chenpaare treten zusitzliche Probleme und Ambiguititen in DE-ZH-MU auf.
Fiir Lexika- und MU-Anbieter ist es daher notig abzuwigen, ob es sich aus
Okonomischer und qualitativer Perspektive lohnt, mehr parallele, bilinguale
deutsch-chinesische Sprachdaten anzuwenden.

1.2 Forschungsfragen dieser Arbeit

Das schriftliche Alignment der Wortbildungen des Deutschen und Chinesi-
schen ist ein zentrales Forschungsobjekt dieser Arbeit. Zum Prozess des
Alignments in den beiden Sprachen sind zuerst drei Fragen zu stellen:

! Siehe zu den Grundtheorien des Alignments der Korpora bei Wei, Lu et al. 2014: 42—67.
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1) Wie konnen die Wortbildungen des Deutschen und Chinesischen
segmentiert werden?

In jeder modernen natiirlichen Sprache ist es moglich, unendlich viele
verschiedene semantische Konzepte auszudriicken. Das gemeingebrauchliche
Inventar an Grundmorphemen ist dagegen stets begrenzt. Die Kombination
von zwei oder mehreren lexikalischen Einheiten fiir einen neuen Begriff ist
deswegen ein generelles Phanomen. Aber welche Kombinationen als Worter
definiert werden koénnen, ist von Sprache zu Sprache unterschiedlich. Die
Definition von Wort ist ,,uneinheitlich und kontrovers* (Buimann 2002: 750).
Anders formuliert gibt es in konkreten Fillen Unsicherheit, die Worteinheit
von den Einheiten des Morphems und der Phrase zu unterscheiden. In mo-
dernen alphabetisch-geschriebenen Sprachen gibt es das Spatium, das dem
menschlichen und kiinstlichen Gehirn als Wortgrenze gilt. Ein Kompositum
ist in diesem Fall eine Buchstabenfolge, die mithilfe von beiderseitiger Inter-
punktion einheitlich erscheint und mindestens in zwei weitere lexikalische
Morpheme zu zerlegen ist. Im chinesischen und japanischen Schriftsystem ist
es problematisch, die Grenze zwischen Morphem/Wort und Wort/Phrase zu
erkennen, weil in den Texten Morphem-représentierende Schriftzeichen auf-
treten und keine Spatien zwischen Worteinheiten verwendet werden.

In Kurzform erlautert: Wortbildungen werden in deutschen Korpora zu-
erst durch Tokenisierung (die Segmentierung eines Texts auf der Wortebene)
behoben. Dabei werden die als Worter giiltigen Zeichenfolgen in chinesi-
schen Korpora vor allem durch worterbuchbasiertes Matching herausgefun-
den. Konkrete Probleme — wie die Ambiguitit der Wortsegmentation in Tex-
ten und die lexikalisierten Einheiten in Worterbiichern — tragen dazu bei, dass
die chinesische Wortsegmentation unmdglich das Ziel absoluter Korrektheit
erreichen kann.

2) Wie kann das multilinguale Alignment auf verschiedenen sprachli-
chen Niveaustufen durchgefiihrt werden?

Die drei sprachlichen Einheiten Grundwort/einfaches Wort, Wortbil-
dung und Phrase konnen alle fiir eine eigenstindige lexikalische Bedeutung
stehen. In welcher Einheit ein neuer Ausdruck am haufigsten auftritt, ist
dabei von der jeweiligen Sprache abhdngig und unterschiedlich. Im Deut-
schen dominieren Komposita, wohingegen im Englischen héufiger Phrasen
Verwendung finden: ,,4.2% of the English words which were written separa-
tely were written together in German* (Berg 2012: 8). Im Chinesischen er-
scheint eine Wortbildung (%17 héchéngci — ,.komplexes Wort*) meist als
eine Folge von zwei bis zu tber fiinf Zeichen. Bspw. ist der physikalische
Terminus ,inertia force* im Englischen eine Phraseneinheit. Das deutsche
Aquivalent , Trigheitskraft® ist ein Determinativkompositum, wohingegen es
sich im Chinesischen um ein dreisilbiges komplexes Wort handelt: 15 /)
guanxingli.
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Damit ein System solche unregistrierten Wortbildungen und Ad-hoc-
Bildungen iibersetzen kann, miissen Selbstlernfunktionen anhand der vorhan-
denen Wortbildungen durchgefiithrt werden. Es ist daher sinnvoll, Wortbil-
dungen des Deutschen nach der Tokenisierung weiter in Morpheme zu zerle-
gen und Wortbildungsmodelle statistisch zu analysieren (vgl. Popovi¢, Stein
und Ney 2006: 8f.). Da im Chinesischen die groe Mehrheit (ca. 95%) der
Morpheme monosyllabisch ist, also einem einzelnen Schriftzeichen ent-
spricht (vgl. Wang 2019a: 276ff.), kann an einem Wort, das aus mindestens
zweil Zeichen besteht, eine Wortbildungsanalyse durchgefiihrt werden, z. B.
zur Kollokationswahrscheinlichkeit der Zeichen in einem Wort oder zu den
Wortbildungsalgorithmen.

3) Bei der Bildung der lexikalischen Einheiten divergieren Deutsch und
Chinesisch oft auf grammatischer, logischer und kultureller Ebene. Wie kann
bilinguales Alignment diese Barriere effektiver iiberwinden?

Deutsch und Chinesisch haben eine Gemeinsamkeit ob ihres hohen An-
teils an Komposita und sonstigen Wortbildungen im Gesamtwortschatz und
einer hohen Produktivitét fiir Okkasionalismen. Die Wortbildungsmethoden
der beiden Sprachen sind jedoch kompliziert und ihre Unterschiede deutlich
groBer und weniger erforscht als die zwischen Deutsch und anderen indo-
germanischen Sprachen. Es gibt deswegen manche zusitzlichen Fehlertypen,
die bei der EN-ZH-MU nicht auffillig oder nicht vorhanden sind. Welche
Arten von Unterschieden die Wortbildungen des Deutschen und Chinesi-
schen haben und welche Fehlertypen deswegen haufiger auftreten, ist daher
eine essentielle Forschungsfrage.

In jeder Sprache entwickeln sich jeden Tag neue Worter und Ad-hoc-
Bildungen, die zur Kommunikation gebraucht werden. Der Sprecher einer
Sprache kann sie meist anhand seines erworbenen Wortschatzes, der Gram-
matik und dem Kontext verstehen. Auch Autoiibersetzer miissen iiber diese
Kompetenz verfiigen. Dies geschieht durch Akquirierung durch Algorithmen
anhand bekannter Wortbildungen. So tritt die finale Forschungsfrage hinzu:

4) Welche Algorithmen miissen in Korpora eingesetzt werden, damit die
unregistrierten Wortbildungen in hoherer Qualitdt maschinell iibersetzt wer-
den?

In den meisten Fillen kann die Semantik eines neugebildeten Komposi-
tums aufgrund der Semantik der Gliedmorpheme richtig geschlussfolgert
werden. Um der KI diese Kompetenz beizubringen, bedarf es einerseits sta-
tistischer Datenanalysen an Grundmorphemen, Wortbildungsmodellen und
Kontexten. Andererseits miissen auch die Wortbildungsgrammatiken und die
semantischen Beschreibungen beriicksichtigt werden.

Viele multilinguale Autoiibersetzer ilibersetzen, wie oben ausgefiihrt,
zwischen dem Deutschen und Chinesischen durch das Interlingual Englisch.
Obwohl Englisch gewisse Vorteile mit sich bringt, als Interlingual verwendet
zu werden, vervielfachen sich dadurch die Ambiguititsfille. Bspw. wird das
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chinesische Wort fiir /politische] Rechte 11k youpai von Google Translate
als richtig ausgegeben. Das deutsche Kompositum Porzellanladen wird als
W [E 5 Zhongguo dian tbersetzt (Stand: 21.01.2020), weil das Wort fiir
,Porzellan® im Englischen ,,china“ ist. Diese beiden Fehler passieren sowohl
im kontextfreien Fall als auch in vielen Satzkontexten. Aus Platzgriinden
wird im Folgenden zwar nicht auf die so ausgeldsten Ubersetzungsfehler
eingegangen. Werden solche aber zwischen dem Deutschen und Chinesi-
schen (und umgekehrt) thematisiert, so sei darauf hingewiesen, dass dafiir
héufig das Interlingual Englisch verantwortlich ist.

2 Probleme der Wortbildungssegmentation in einzelsprachli-
chen Korpora

Die deutschen und chinesischen Wortbildungsprinzipien sind in mancher
Hinsicht vergleichbar: Zusammensetzung lexikalischer Morpheme (Kompo-
sition) und affixoide Wortbildungen (Derivation) sind in beiden Sprachen
grundlegende Bildungstypen. Die chinesische Wortbildung hat zusétzlich
einen spezifischen Typ: die Verdopplung von Morphemen/Wortern. Die
groBten Unterschiede liegen im Flexionsbewusstsein, den Morphemvarianten
und den Wortbildungsgrammatiken.

Die deutsche Wortbildung funktioniert stark iiber grammatische Beu-
gung, wihrend Chinesisch einen isolierenden Sprachbau ohne jegliche Beu-
gungsformen verwendet. Morpheme im Deutschen unterscheiden sich in
Basis- (auch lexikalische), Wortbildungs- (inkl. Prifixe, Zirkumfixe und
Suffixe) und Flexionsmorpheme sowie Fugenelemente. Im Gegensatz dazu
stellen Basismorpheme im Chinesischen die absolute Mehrheit dar, zu dem
sind Worter nicht flektierbar. Etymologisch stammt ein Grofiteil der allge-
meingebrduchlichen deutschen Morpheme aus dem Lateinischen, Altgriechi-
schen und sonstigen indogermanischen Sprachen, was die Wortbildungsvari-
anten vervielfacht und die automatische Wortzerlegung erschweren kann. Im
Gegensatz dazu machen im Chinesischen autochthone Morpheme den we-
sentlichen Anteil aus. Die Morpheme werden durch Schriftzeichen repriasen-
tiert und die Wortbildungsstrukturen kénnen im Allgemeinen zeichenbasiert
und grammatisch regelméBiger dargestellt werden. Eine der groten Schwie-
rigkeiten der chinesischen Morpheme ist die Tatsache, dass eine Zeichenform
mehreren Morphemen (wie Heteronymen) und Bedeutungen (inkl. Grund-,
Erweiterungs- und figurativen Bedeutungen) sowie verschiedenen Wortarten
entsprechen kann.

Kontrastiv lasst sich zusammenfassen, dass die deutsche Wortbildung
vor allem hinsichtlich ihrer Grammatik und Morphemvielfiltigkeit kompli-
ziert ist. Im Chinesischen erschweren einsilbige, dafiir aber oft polyseme
Morpheme die Wortbildungsanalyse und -segmentierung. Bspw. wurden die
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Begriffe =4 (santi, drei ,,Korper) und =& A\ (santi rén, Menschen von
santi) in einem chinesischen Sciencefiction-Roman von LIU Cixin erfunden.
Dabei kann £ # mehrere Bedeutungen haben, sodass man den Begriff ohne
Kontext und Vorkenntnisse nicht verstehen kann. In den deutschen Publikati-
onen wird santi mit ,die drei Sonnen‘ (so auch der Buchtitel) oder Trisolaris
(fir alle Ableitungen wie Trisolaris-Stunden etc.) iibersetzt. ,Trisolarier® —
die Bewohner der ,drei Sonnen‘ — flir santi rén setzt sich aus dem lateini-
schen Prifix #ri-, dem Lehnmorphem solar und dem Flexionsmorphem -er
zusammen.”

Die automatisch erzeugte Ubersetzung einer unregistrierten Wortbildung
muss also auf der Basis der vorhandenen Worter sowie Wortbildungsgram-
matiken basieren. Segmentationen der Wortbildungen in Korpora sind dafiir
Voraussetzung.

2.1 Probleme der inneren Zerlegung der deutschen Wortbil-
dungen

Anhand der Schriftform natiirlichsprachlicher Worter kann die Wortsegmen-
tation in drei Félle untergegliedert werden: 1) alphabetgeschriebene einfache
Worter, die aus einem lexikalischen Morphem (ohne grammatischer Flexion)
bestehen; 2) alphabetgeschriebene Wortbildungen, die aus mehreren Mor-
phemen bestehen; 3) chinesische (oder japanische) Worter ohne Spatium-
Markierung (siehe dazu Abschnitt 2.2). Die Wortsegmentation der deutschen
Korpora bezieht sich auf den ersten und zweiten Fall. Worter, die aus zwei
oder mehreren Morphemen bestehen, werden in kleinere Bestandteile zerlegt,
sodass das maschinelle Lernen solcher Wortbildungen besser durchgefiihrt
werden kann.

Wie erwiéhnt sind Komposition und Derivation die zwei dominierenden
Wortbildungstypen des Deutschen. Derivationsaffixe sind meistens begrenzt
und auf bestimmte Wortarten festgelegt, sodass die derivierten Wortbildun-
gen (mit Ausnahme der entlehnten bedeutungstragenden Affixe) im Natural
Language Processing (NLP) in den meisten Fillen morphosyntaktisch er-
kannt und analysiert werden koénnen. AuBlerdem konnen die Techniken fiir
die Segmentation der Derivationsworter fiir EN-ZH-MU grundsitzlich fiir
DE-ZH-MU iibernommen werden. Im Vergleich dazu sind die Kompositi-
onsfélle im Deutschen nicht nur hiufiger als im Englischen, sondern auch
aufgrund ihrer Wortbildungsstruktur oft komplizierter zu analysieren und
stirker von statistischen Analysen abhédngig, was mehr Probleme bei der
maschinellen Wortanalyse und der MU verursachen kann. Aus diesem Grund
wird in diesem Kapitel die Segmentation der Komposita in Morpheme starker

2 Vgl. dazu LIU Cixins ,,Trisolaris-Trilogie® (X|Z&Jik: (=K =#BHHY 2007-2010),
ibersetzt ins Deutsche von Martina Hasse und Karin Betz 2017-2019.
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beriicksichtigt. Im komplizierten Fall besitzt ein deutsches Wort alle vier
Morphemtypen, z. B. Schénheitsoperationen: Grund- und freies Morphem:
schén; gebundenes Morphem: operatio [lat.]; Derivationsmorpheme: -heit
und -tion; Fugenelement: -s-; Flexionsmorphem: -en. Die Zerlegung von
Komposita ist in diesem Kapitel daher Schwerpunkt der Wortsegmentation.

Ein Kompositum besteht aus zwei Konstituenten, wobei eine Konsti-
tuente in manchen Fillen in untergeordnete Konstituenten weiter zerlegt
werden kann. Dazwischen konnen Fugenelemente vorkommen, wie z. B. bei
Tischlampenschirme. Die erste Konstituente ist weiter zerlegbar in Tisch und
Lampe. Die Kombination von der ersten Konstituente und dem Fugenlaut
entspricht in vielen Fillen einer Flexionsform, aber nicht immer. Da die
deutschsprachige Wortsegmentation fast immer vorwirts (also vom ersten
Buchstaben an) durchgefiihrt wird, ist eine korrekte Kompositumzerlegung
nur moglich, wenn das erste Wortglied erkannt wird (vgl. Langer 1998: 1).
Fiir eine automatische Aufteilung der Komposita sind morphosyntaktische
Analysen und eine Fugenelementeliste notig.

Tischlampenschirm legt exemplarisch ein weiteres Problem der Kompo-
situmzerlegung offen, ndmlich den Fall, dass ein mittiges Glied sowohl mit
dem vorderen als auch dem hinteren Glied ein sinnvolles Wort bilden kann:
in diesem Fall also Tischlampe und Lampenschirm. Ob die KI in solchen
Féllen eine hierarchisch korrekte Aufteilung vornehmen kann und zu einer
semantischen Analyse gelangt, entscheidet direkt iiber die Ubersetzungskor-
rektheit.

Zusammenfassend muss die Kompositumzerlegung mindestens drei
Punkte erfiillen: 1) die hierarchisch konstituierte Segmentation; 2) die Be-
stimmung der Grund- und peripheren Morpheme verschiedener Typen im
Wort, inkl. Wortwurzel, Wortbildungs-, Flexionsmorpheme und Fugenele-
mente; 3) das Part-of-Speech-Tagging (POS-Tagging) der Grundmorpheme
(vgl. auch Trommer 2010: 262 sowie grundlegend Zhdu und Duan 1999).
Mit den Zerlegungsergebnissen der Komposita ist es weiterhin mdglich,
algorithmische Analysen bei Wortbildungsstrukturen anzugehen, z. B.: a) wie
wahrscheinlich kommt ein Fugenelement nach einer bestimmten Buchstaben-
folge vor; b) wie wahrscheinlich hingen die beiden Konstituenten im Wort
und im Satzkontext zusammen; ¢) im Fall, dass Parallelkorpora begriindet
werden, kann auch berechnet werden, welches Flexionsmorphem des Deut-
schen haufiger mit einem Wort/Morphem des Chinesischen korreliert.

Der Prozess der Kompositazerlegung wird im Englischen ,,decompositi-
on“ genannt. Die konkreten Anwendungsverfahren zeigen bspw. Sugisaki
und Tugger (2018: 142f.). Ihrer Studie nach passieren bei drei Kompositions-
arten haufig Segmentationsfehler: bei fachlichen Termini (wie Doldensurre),
bei Fremdwortern (wie Backstage) und bei aus nativen und fremdsprachli-
chen Morphemen zusammengesetzten Komposita (wie Bioei).
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2.2 Schwierigkeiten bei der Segmentation chinesischer komple-
xer Worter

Die Segmentation des Chinesischen verlduft in entgegengesetzter Richtung
zu der des Deutschen: Segmentationseinheiten werden in elektronischen
Worterbiichern eingetragen und durch Matching als Worter segmentiert. Eine
Segmentationseinheit kann minimal aus einem, jedoch auch aus iiber fiinf
Schriftzeichen bestehen und entspricht nicht unbedingt einem Wort. Fiir die
Segmentation einer Zeichenfolge in Segmentationseinheiten wurden viele
verschiedene Methoden entwickelt, wobei zur Verarbeitung eines chinesi-
schen Korpus im Sinne einer héheren Prézision oft mehrere Methoden hybri-
disch eingesetzt werden (vgl. Wang 2019a: 251f.).

Da die meisten Schriftzeichen einsilbige Morpheme reprasentieren und
die bi- sowie polysyllabischen Morpheme in den meisten Fillen zu den Le-
xemen eines Worterbuchs gehoren, kann die KI die lexikalischen Grundein-
heiten meist problemlos erkennen. Herausfordernder ist, innerhalb einer Zei-
chenfolge ohne Interpunktion die Wortgrenzen richtig zu erkennen. Im Deut-
schen ist die innere Wortzerlegung sinnvoll, um das maschinelle Lernen von
Wortbildungen zu verbessern. Im Gegenteil dazu ist im Chinesischen die
Wortsegmentation fiir fast alle Arten der Textverarbeitung obligatorisch, weil
ohne eine korrekte Segmentation weitere Analysen von Phrasen und Sétzen
sowie richtige Ubersetzungsergebnisse unmoglich sind (Hou 1999: 98ft.).

Wegen der hohen Wahrscheinlichkeit, dass ein Zeichen einer komplexe-
ren Wortbildung angehdrt, in Ermangelung von Spatien und nicht zuletzt
aufgrund undeutlicher Grenzen zwischen den Einheiten Morphem/ Wort
sowie Wort/ Phrase ist die Wortsegmentation im Chinesischen ambig und
stellt eine Herausforderung dar. Bspw. kann die Zeichenfolge ' [E A A%
Zhongguo rénmin shénghuo nach dem Matching mit der Worterliste in meh-
rere Alternativen segmentiert werden. Jedes der sechs Zeichen kann ein ei-
genstdndiges Wort darstellen. Durch jeweils zwei benachbarte Zeichen lassen
sich fiinf bisyllabische Worter bilden: H'[E Zhonggud, NK rénmin, 1%
shenghué, E N guérén und A minshéng. Zusitzlich gibt es auch eine tri-
syllabische Kollokation: #'[E N\ Zhongguorén. Ohne eine Analyse hat diese
Zeichenfolge also 16 Segmentierungsmdglichkeiten. Das Matching einer
Zeichenfolge mit einer Worterdatenbank reicht deswegen bei weitem nicht
aus, um in komplizierten Féllen eine korrekte Segmentation durchzufiihren.

Es gibt mehrere Varianten fiir maschinelle Segmentationsmethoden in
chinesischen Korpora. Darunter sind die sog. ,maximalen Matchingmetho-
den‘ (B¢ KULHCYE zui da pipéifd; inkl. Vorwirts- und Riickwértsmatching)
die dltesten und grundlegendsten. Funktionsprinzipien und Arbeitsprozesse
verschiedener Segmentationsmethoden und die Methoden zur Disambiguie-
rung der Segmentation werden in Wang (2019a: 254-258), Héu (1999: 100-
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117) und Wang (2005: 35-39) analysiert. Das obige Beispiel kann mit der
statistik-basierten Wortvernetzungsmethode — zusammengefasst — wie folgt
durchgefiihrt werden: Nachdem alle moglichen Worter erkannt und in Wort-
vernetzungsform begriindet wurden, werden einstellige Algorithmen (bezo-
gen auf ein einzelnes mogliches Wort) sowie zweistellige Algorithmen (bei
zwei benachbarten moglichen Wortern) durchgefiihrt. Die Segmentationsva-
riante mit dem besten ,arg max‘-Ergebnis (Argument des Maximums) wird
als die optimale Variante ausgewihlt. Im Fall der Beispielphrase " [E/ A &/
HEYE Zhonggud/rénmin/shénghué (China / Volk / Leben) ist das die semanti-
sche Bedeutung ,das Leben des chinesischen Volks*.

Tests zufolge hat die Segmentation bis zum Ende des 20. Jahrhunderts
bereits eine durchschnittliche Prazision von 89,4% erzielt (vgl. Hou 1999:
105). Prazision und Effektivitdt zugleich auf einem akzeptablen Niveau zu
verbessern, ist dabei das Hauptziel. Bei der statistik-basierten Wortvernet-
zungsmethode (vgl. obiger Absatz) muss die KI vergleichsweise komplexe
Algorithmen ausfiihren: Als Vorphase einer MU verlangsamt das wiederum
den Gesamtprozess (vgl. Liu et al. 2009: 124).

Welche Zeichenfolgen segmentiert werden konnen, ist von dem jeweili-
gen zugrundeliegenden elektronischen Worterbuch abhédngig, wobei die ein-
getragenen Lexeme Segmentationseinheiten sind. Welche Worter/Phrasen als
Segmentationseinheiten definiert werden, ist auch von dem Verarbeitungsziel
abhingig. Im Fall der semantischen Analysen ist es z. B. sinnvoll, eine Zei-
chenfolge, deren Bedeutung nicht direkt durch ihre Bestandsmorpheme/
-worter zu analysieren ist und nicht trennbar gebraucht wird, als eine lexikali-
sche Einheit zu definieren. Im umgekehrten Fall ist das optional. Bspw.
macht es keinen groBen Unterschied, die Zeichenfolge , ' [E A\ ¢ Zhong-
guorén als ein Wort oder eine Phrase zu definieren und zu verarbeiten. Denn
einerseits ist es moglich, mithilfe der Wort-/Phrasenbildungsgrammatik die
semantische Bedeutung fiir ,Menschen aus China‘ zu bilden. Andererseits
kann zwischen einer Zeichenfolge die Partikel [ de oder ein Attributmor-
phem (wie & ldo ,alt“, 2 nii ,,weiblich®) vorkommen, was keine semanti-
sche Anderung der Zeichenfolge mit sich bringt (vgl. Féng 2001: 26f.).

Als Gegensatz zu diesem Beispiel ist es notig, den recht neuen Interne-
tausdruck MZJREEAX chigua qunzhong als eine Segmentationseinheit einzu-
tragen, obwohl er in Korpora relativ selten vorkommt (,Schaulustige® bzw.
,das Melonen essende Volk‘ [wortliche Ubersetzung]. Mit diesem Ausdruck
werden Leute bezeichnet, die keine Ahnung von einer Sache haben, aber
dabei zuschauen und Irrelevantes duflern.) In diesem Fall ist es der KI un-
moglich, durch die Phrasenstrukturgrammatik die richtige Semantik anhand
der Bestandsworter auszugeben. Wenn 1) de innerhalb der beiden Bestands-
worter eingefiigt wird, bleibt die Bedeutung prinzipiell unverdndert.
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Wurde ein komplexes Wort erkannt, sind auch Analysen der Konstituen-
tenstruktur nétig. Da ein einzelnes Zeichen mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
einsilbiges Morphem reprisentiert, sind diese Analysen meist zeichenbasiert
(vgl. X0 2008: 103).

Kollokationswahrscheinlichkeitsalgorithmen beziehen nicht nur die Be-
standszeichen/-worter eines komplexen Wortes, sondern auch die miteinan-
der korrelierenden Worter/Zeichen einer Phrase mit ein. Bspw. ist es in den
Phrasen " EFI N Zhonggué de rén und FEE N Zhonggué ldorén eben-
falls notwendig, die Korrespondenz von A\ zu F & (rén zu Zhongguo) trotz
des zusitzlichen Zwischenglieds zu erkennen und es als einen Teil von P (A
rén | E Zhonggud) zu zihlen. P (B|A) reprisentiert die bedingte Wahr-
scheinlichkeit von B durch A, die mit der Bayes-Theorem-Formel errechnet
werden kann (in diesem Fall A: H'[E Zhonggué und B: A rén; vgl. Wang
2019a: 277).

3 Bilinguales Alignment und die MU unbekannter Wortbil-
dungen

In der Einleitung wurde skizziert, dass das Alignment des Deutschen und des
Chinesischen wegen verschiedener sprachlicher Einheiten, semantischer Am-
biguitdten und der schriftlichen, grammatischen und logischen Unterschiede
problematisch durchzufiihren ist. Die Probleme dahinter sind variantenreich
und vielseitig. Aus Platzgriinden konzentriert sich dieser Artikel darauf, wie
das bilinguale Alignment auf Wort- und Morphemebene auszufiihren ist und
wie passende Wortiibersetzungen erzeugt werden kdnnen.

Die vorgestellten Techniken in diesem Kapitel konnen in verschiedenen
Kontexten der korpusbasierten Textverarbeitung Anwendung finden. Teile
davon werden bei der EN-ZH-MU schon angewendet. Auf Basis der vorhan-
denen Techniken habe ich eine Analyse durchgefiihrt und ein Konzept ent-
worfen, welche Methoden fiir eine bessere und qualitativ hoherwertige DE-
ZH-MU von Wortbildungen angewendet werden koénnen.

3.1 Das Alignment und die MU terminologischer Bildungen

Terminologische Wortbildungen werden aus den folgenden Griinden zuerst
diskutiert: Erstens haben Termini relativ hohe konzeptionelle Ubereinstim-
mungen in verschiedenen Sprachen, sodass zwischen ihnen interlingual rela-
tiv haufig eindeutige Alignments gebildet werden konnen. Zweitens dient die
Setzung von Termini der gezielten Wissensverbreitung und ist daher artifizi-
eller als natiirlichsprachliche Aquivalente, die variabler und mit mehr Ambi-
guititen aufwarten. Die sprachlich und schriftlich bedingten Wortbildungsun-
terschiede konnen deswegen deutlicher analysiert werden. Drittens sind ein
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Grofteil allef neuen Worter, die tagtdglich erfunden werden, Termini, wes-
halb ihre MU aus qualitativen und quantitativen Gesichtspunkten eine hohe
Effizienz beansprucht.

3.1.1 Die Ubersetzung terminologischer Bildungen im Allgemei-
nen

Anhand der Ubereinstimmungsweise der Morpheme konnen vier Termini-
Gruppen als Beispiele genannt werden:

1) Termini, in denen jedes einzelne Basismorphem Entsprechung findet
und in identischer Reihenfolge geordnet wird, wie z. B. ,,Energieerhaltungs-
satz* — RE & SFE 2 1 néngliang shouhéng dinglii (Energie — 6 & néngliang,
Erhaltung — 518 shouhéng, Satz — &1 dinglii);

2) Termini, in denen die Morpheme in anderer Reihenfolge geordnet
werden, wie z. B. Kohlendioxid — %8 4L.H% ér yanghua tan (Kohlen — B tan,
di- (0] — - €r, OX- [gri] — 4 ydng, -id [eri] —4¥ hua [Morphem fiir chemische
Umwandlung]);

3) Termini, die sich im Deutschen/Englischen und Chinesischen phone-
tisch entsprechen, aber im Chinesischen nicht in bedeutungstragende Mor-
pheme zerlegbar sind, wie z. B. Remdesivir — ¥ {87545 ruidéxiwéi (Medi-
kament gegen das Coronavirus);

4) Termini, in denen die Basismorpheme nur teilweise libereinstimmen,
wie z. B. Photosynthese — & 1EH guanghé zuoyong (photo 1) — Y guang,
synthese [qi] —& hé, [Funktion] — EM zuoyong), oder Fiinfeck — F.14TE
wiibianxing (finf — 1. wii, Ec - i1 bian [Seite(!)], [Form] — J& xing).

Bei manchen terminologischen Klassen gibt es die Mdglichkeit, anhand
spezieller Sprachmodelle die korrekte Ubersetzung zu erzeugen. Bspw. gel-
ten bei den geometrischen Zeichnungen die alignierten Sprachmodelle ,x-
Eck — ,x 1% bianxing* (x wird im Deutschen und Chinesischen mit ent-
sprechendem Grundzahlwort gelesen; ungiiltig bei Dreiecken [Z= A san-
Jjidoxing]). Solche Sprachmodelle mit Eins-zu-eins-Entsprechung gelten auch
bei den chemischen Verbindungen. Sie konnen zwar eine prézise und schnel-
le Ubersetzung anbieten, kdnnen aber nur bei einem kleinen Teil der Termini
angewendet werden. Bei den sonstigen kdnnen String-Matching-Algorithmen
(auch Ahnlichkeitsalgorithmen genannt) ausgefiihrt werden, um auf der Basis
eines dhnlichen und bekannten Terminus einen unbekannten zu iibersetzen
(vgl. Wang et al. 2015: 67f.). Das dhnliche Wort muss mindestens ein identi-
sches Morphem an derselben Wortposition wie das gematchte Wort haben,
und die nicht libereinstimmenden Morpheme miissen teils/komplett von der-
selben Wortart sein.
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Fiir die Festlegung eines Terminus in jeder Sprache gilt es zwischen der
deutlicheren Verstindlichkeit (Bedeutungsiibertragung) und der Beibehaltung
eines Konzeptes der Ausgangssprache (phonetische Ubertragung oder direkte
Ubernahme der Wortform) abzuwigen. Auch Semantik-Phonetik-Hybride
sind relativ hdufig. Allgemein betrachtet wird im Deutschen die wortli-
che/phonetische Ubernahme bevorzugt, wihrend im Chinesischen die Wahr-
scheinlichkeit einer terminologischen ,Lokalisierung‘ hoher ist. Das ist so-
wohl naturwissenschaftlich/kulturell als auch sprachlich/schriftlich bedingt.
In Europa gibt es seit den Anfingen der Wissenschaft die Konvention, Mor-
pheme aus dem Lateinischen/Griechischen etc. fiir terminologische Bildun-
gen zu ilibernehmen. Die Entwicklung der modernen Naturwissenschaften
wurde vom kulturellen Austausch zwischen den europdischen Léndern be-
gleitet, fiir die sich eine wortliche/phonetische Ubernahme als effizienter
erwiesen hat. Wegen der sprachlichen Gemeinsamkeiten und gleichartiger
Schriftsysteme ist eine solche terminologische Ubernahme relativ einfach
durchzufiihren.

Der Austausch zwischen chinesischen und westlichen Sprachen intensi-
vierte sich erst im Verlauf des 19. Jahrhunderts, wobei die polysyllabischen
Termini einer europdischen Sprache nur mit Problemen in die chinesische
Schrift zu tibertragen sind. Wegen der Kategorie Tonsprache und der ideo-
grafischen Schrift gibt es im Chinesischen anteilig mehr monosyllabische
Morpheme/Worter von relativ einfacher Silbenstruktur. Es ist auBerdem
sprachlich konventionalisiert, ein Morphem phonetisch monosyllabisch und
schriftlich mit einem Zeichen zu reprisentieren (vgl. Wang 2019b: 44f.). So
bevorzugen Chinesen oder Japaner, fiir wissenschaftliche Konzepte neue
Worter anhand vorhandener Morpheme/Zeichen zu bilden.

Es ist zwar unwahrscheinlich, dass eine KI so kreativ wie menschliche
Ubersetzer*innen neue Termini erfinden kann, sie kann aber anhand ihrer
Selbstlernfunktionen aus multilingualen, nach Taxonomien geordneten Ter-
minologiedatenbanken oder kurzen terminologischen Beschreibungen mdg-
lichst verstéindliche und semantisch passende Ubersetzungen anbieten.

3.1.2 Die morphembasierte MU terminologischer Bildungen

In Kapitel 2 wurden Wortsegmentierungsmethoden vorgestellt. Um der KI
die Ubersetzung eines unbekannten Terminus beizubringen, miissen deutsche
und chinesische terminologische Bildungen der Korpora zuerst in Morpheme
segmentiert werden. Semantisch-phonetisch-hybrid gebildete Termini werden
in ihre phonetischen und ihre bedeutungstragenden Bestandteile zerlegt. Die
Verarbeitung von Termini mit phonetisch-entlehnten Morphemen wird im
folgenden Absatz diskutiert. Dabei kommt die Methode des sog. Fuzzy-
Matching zum Tragen, bei dem die alignierten Termini der beiden involvier-
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ten Sprachen hinsichtlich ihrer einzelnen Morpheme mithilfe des bilingualen
Worterbuchs abgeglichen werden.

Weiterhin ist es erforderlich zu errechnen, wie wahrscheinlich ein bilin-
guales Morphempaar in bestimmten Fachgebieten miteinander korreliert. Die
Algorithmen gegenseitiger Korrelation heilen mutuale Korrespondenz (aus
dem Englischen: mutual correspondence; zur Grundidee und Formel vgl.
Altenberg 1999: 254). Wenn man einen unbekannten Terminus automatisch
iibersetzen lassen mochte, muss das System (anhand des Kontexts, so vor-
handen) das dazugehorige Fachgebiet erkennen und den Terminus in seine
Morpheme segmentieren. Innerhalb des Fachgebiets kann mithilfe der String-
Matching-Algorithmen der Terminus mit der groBten formellen Ahnlichkeit
als Vorbild fiir das unbekannte Wort recherchiert werden. Anhand der vor-
handenen Ubersetzung des ,,Vorbild-Terminus®, der mutualen Korrespon-
denz und der passenden Wortbildungsgrammatik, kann eine logische Uber-
setzung angeboten werden.

Ein Beispiel liefert der unbekannte Terminus 5 Ff il & ~F 18 &
yiizhou zhiliang shouhéng dinglii: Anhand (eines Kontextes, so vorhanden,
und) der vier letzten Zeichen wird der Fachbereich Physik prasupponiert.
Nach der Recherche ist der Terminus RE& ~F1HE M néngliang shouhéng
dinglii mit seinen vier identischen Zeichen am Wortende am #hnlichsten
(deutsch: Energieerhaltungssatz). Wegen der groen Ahnlichkeit werden das
deutsche Alignment und die Wortbildungsgrammatik des Vorbild-Terminus
iibernommen. Letzterer wird im Deutschen als Determinativkompositum
gebildet, dessen Bestandsmorpheme in identischer Reihenfolge wie im Chi-
nesischen angeordnet sind. So wird ,-erhaltungssatz* als Kompositionskopf
eingesetzt, wihrend die Ubersetzungen der beiden determinativen Teile in
identischer Reihenfolge vorne beigefiigt werden. In der Physik wird 5
yiizhou am wahrscheinlichsten mit Kosmos aligniert; Jfi & zhilidng stimmt
am hdufigsten mit Masse iiberein. Nach statistischen Analysen der zerlegten
Komposita findet das System heraus, dass Masse als erstem Konstituenten
immer ein -n- als Fugenelement folgt. Der Ubersetzungsvorschlag lautet
sodann: Kosmosmassenerhaltungssatz.

3.1.3 Die phonetikbasierte MU terminologischer Bildungen

Die phonetikbasierte MU wird in anderer Weise ausgefiihrt als die morphem-
basierte. Zu Vereinfachungszwecken werden nur die phonetischen Ubertra-
gungen aus Englisch/Deutsch ins Chinesische diskutiert. Bei chinesischen
Termini in Korpora wird ein polysyllabischer Bestandteil als phonetisch-
entlehnt erkannt, wenn unter ihnen kein bi- oder polysyllabisches Wort ge-
funden wird und die Kollokationswahrscheinlichkeit der benachbarten Zei-
chen sehr gering ist. Daraufhin wird eine Segmentation in Silben und/oder
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Phoneme im Deutschen/Englischen und das Matching mit dem chinesischen
Zeichen sowie den Pinyin-Silben durchgefiihrt. Wegen der grofen Unter-
schiede bei den Silbenstrukturen gibt es oft Konsonanten des Deutschen/
Englischen, die im Chinesischen nicht iibertragen oder zu selbststdndigen
Silben erweitert werden. Algorithmen iiber die mutuale Korrespondenz zwi-
schen deutschen/englischen und chinesischen Silben konnen dann berechnet
werden. Wenn der unbekannte Terminus aus phonetischen Morphemen be-
steht, die dem System bereits bekannt sind, setzt das System die phonetischen
Alignments zusammen.

Die Verarbeitungsweise der phonetischen Morpheme unterscheidet sich
bei Eigennamen und Nicht-Eigennamen. Eine Liste der hiufigsten Zeichen
eingetragener Personen- und Ortsnamen auBerhalb des CJKV-Kulturkreises®
kann statistik-basiert erstellt und fiir die Ubersetzung unregistrierter Eigen-
namen verwendet werden (vgl. Hou 1999: 123). Hier ist aulerdem zu beach-
ten, dass die phonetischen Ubertragungen westlicher Eigennamen ins Chine-
sische (wegen der kulturellen, dialektalen/sprachlichen Unterschiede und
verschiedenen Standards der Transkription) in Festlandchina, Taiwan und
Hongkong/Macau relativ weit differieren kdnnen. Von Vorteil wire es daher,
Zeichenlisten der Eigennamen regional differenziert zu erstellen, abzuglei-
chen und anzuwenden. Wenn das phonetische Morphem nicht der Eigenna-
menliste angehdrt und die Kontextanalyse einen Eigennamen ausschlief3t,
kann es anhand der Taxonomie und kurzer Begriffsbeschreibungen weiter
analysiert werden.

Wegen der ideografischen Eigenschaft der chinesischen Schriftzeichen
beeinflusst auch die Zeichenform von Fremdwortern mehr oder weniger das
chinesische Verstiindnis bei von Hand angefertigten Ubersetzungen: Unter
den dhnlich klingenden Zeichen wird jenes bevorzugt, dessen Bedeutung dem
zu beschreibenden Konzept am ehesten entspricht. Damit aber eine KI pas-
sende Schriftzeichen automatisch auswihlen kann, wire eine nach semanti-
schen Radikalen und Pinyin angeordnete Zeichendatenbank vonnoten. Be-
stimmte Fachgebiete/Kategorien/Objektstatus kdnnten mit einer oder mehre-
ren bevorzugten Radikalen verkniipft werden, bspw. &K ma und H do bzw.
cdo fiir Botanik, { shui fiir fliissige Objekte, I kou fiir mit dem Mund ein-
genommene Medikamente etc. Wenn ein unregistrierter Terminus phonetisch
ins Chinesische iibertragen werden soll, ist anzunehmen, dass sich die KI auf
Grundlage der Fakten der phonetischen mutualen Korrespondenz sowie der
Zeichengebrauchshdufigkeit fiir Fremdworter und der bevorzugten Radikale
der Begriffskategorie fiir die optimalen Zeichen entscheidet.

* CJKV steht fiir China, Japan, Korea und Vietnam. Die Abkiirzung bezieht sich auf den
vom Konfuzianismus, von der chinesischen Schrift etc. beeinflussten ostasiatischen Kulturkreis.
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3.2 Disambiguierung mithilfe grammatischer Regeln

Die Verwendung des dhnlichsten eingetragenen Wortes, das mit Ahnlich-
keitsalgorithmen recherchiert wird, ist theoretisch die effizienteste Methode
zur Ubersetzung unbekannter Wortbildungen. Die im letzten Kapitel vorge-
fiihrten Methoden fiir terminologische Bildungen koénnen auch fiir viele all-
gemeine Wortbildungsfille angewendet werden. Eine regelbasierte Uberprii-
fungsfunktion ist in solchen Fillen aber umso nétiger, um Ambiguitdten der
Ausgangs-, Ubergangs- und Zielsprache bei der MU zu reduzieren.

3.2.1 Die regelbasierte MU-Uberpriifung

An dieser Stelle fithre ich ein chinesisches Kompositum nebst falscher Auto-
iibersetzung und falscher Pinyin-Umschrift an: j 3 #i cdngmao mao —
*tibetische Katze | *tibetische Katze und Katze.*

Die groBte Schwierigkeit dieser Ubersetzungseinheit liegt beim Hetero-
nym ji: cang — verstecken und zang — Schatz/Tibet. Da im MU-System pho-
netische Umschrift und Ubersetzung miteinander unverbunden durchgefiihrt
werden, bietet es die korrekte Zeichenaussprache cang (wegen der héheren
Wabhrscheinlichkeit dieser Lesart), aber die falsche Zeicheniibersetzung Tibet
im Wortkontext an. (Grund dafiir ist die hohe Frequenz der Wortform i
zang + Tier* fiir tibetische Tierarten.) Da J i ##i cdng/zang maomao nicht in
die bilingualen Worterdatenbanken eingetragen wurde und nicht durch ein
dhnlich strukturiertes vorhandenes Wort analysierbar ist, sind grammatikba-
sierte Analysen fiir eine korrekte MU obligatorisch. Das System muss anhand
der beiden heteronymen Alternativen zwei Wortsegmentationsmoglichkeiten
sowie POS-Tagging miteinberechnen: Ji& cdng/v Jili maomao/m und
zangmao/n M mdo/m. Die Alternative im ersten Fall ist nach der Verb-
Objekt-Grammatik giiltig. Im Gegensatz dazu ist zwar die erste Konstituente
der zweiten Alternative giiltig, aber die ABB-Struktur ist ungiiltig, wenn A
und B beide nominal sind (vgl. Wang 2019a: 275). Mit den genannten Analy-
sen kann die zweite Moglichkeit ausgeschlossen und die richtige Pinyin-
Umschrift cang maomao sowie eine besser passende deutsche Ubersetzung
(wie die Katze verstecken) angeboten werden. Aber die korrekte Ubersetzung
— das Versteckspiel — kann theoretisch nur anhand eines Satzkontexts ermit-
telt werden.

* Getestet durch Eingabe als einzelnes kontextfreies Wort in Google Translate und Baidu
Fanyi (Stand: 20.02.2020; in der englischen Ubergangssprache sind dieselben Fehler aufgetre-
ten).
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3.2.2 Sonstige Probleme der morphosyntaktischen und semanti-
schen Analysen

Wegen der groflen sprachlichen Entfernung gibt es immer noch viele unbe-
kannte Wortbildungsfille, die nicht durch String-Matching-Algorithmen und
einfache grammatikbasierte Uberpriifungsfunktionen zu iibersetzen sind.
Bspw. ist A& roushizhé nicht in den Datenbanken eingetragen. Das &hn-
lichste Wort Z &3 sushizhé entspricht dem deutschen Vegetarier, dessen
Struktur fiir das unbekannte Wort nicht anwendbar ist. Das liegt daran, dass
beide Worter im Chinesischen aus einem pradikativen Grundwort und dem
Suffix 3 zhé — jemand — bestehen, wohingegen im Deutschen das Wortbil-
dungselement ,-er‘ obligatorisch ist.” Um von K& # roushizhé auf das
deutsche Aquivalent Fleischesser(-in) zu kommen und umgekehrt, hat ein
MU-System diverse Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Erstens ist das Zeichen £ shi eine multi-kategoriale Wortart und kann
als Verb wie auch als Nomen fungieren. Das Wort /& ist im modernen
Chinesisch haufiger substantivisch (Fleischprodukt) als verbal (Fleisch es-
sen/fressen), denn im verbalen Fall steht das Objekt vorne, was der gebrduch-
licheren Reihenfolge (SVO) im modernen Standardchinesisch widerspricht.

Zweitens sind die Bestandsmorpheme der Komposita hierarchisch an-
ders geteilt: im Chinesischen W | # roushi|zhé und im Deutschen
Fleischlesser.

Drittens gibt es zwischen & shi und essen/fressen eine Bedeutungsiiber-
schneidung. Jeder, der einen Mund hat, kann & sh{ als Handlung ausfiihren.
Erst das Suffix 3 zhé schrinkt ein, dass es sich um einen Menschen handeln
muss. Wenn statt & zhé das Wort fiir Tier 2% dongwu auftaucht, entspricht
es dem deutschen Wort Fleischfresser. Im Deutschen markieren das die un-
terschiedlichen Wortwurzeln ,-ess-* und ,-fress-°. Sowohl Menschen als auch
andere Lebewesen und Nicht-Lebewesen — soweit sie maskuline Substantive
darstellen — konnen eine ,-er‘-Endung nach einem verbalen Wortstamm tra-

* Im Chinesischen fand das Wort A& # roushizhé bereits im ,,Zuozhuan* (ca. 375-351 v.
Chr. von ZUO Qiuming (77 -] verfasst) Verwendung und meint die (Fleisch essenden) Leute
der herrschenden Sozialschicht (“PI & # &, AKREZIE" , roushizhé bi, wéi néng yudn mé, Die
Leute an der Macht sind kurzsichtig und kénnen keinen langfiistigen Plan machen*, Itk
YIRNY |, Zudzhuan, Cdo Gui lim zhan ). Das Wort % B sushi existierte auch schon zu jener
Zeit und beschrieb ungekochtes pflanzliches Essen. Da im Altchinesischen die Objekt-Verb-
Folge ein hiufiges grammatisches Phéinomen war, steht in R roushi / £ sushi das Objekt
vorne, was fiir das moderne Chinesisch untypisch ist. Als der Vegetarismus sich im 20. Jhdt. in
China verbreitete, wurde anhand von % sushi das neue Wort &3 sushizhé gebildet, mit
dem Antonym P& roushizhé. Im Deutschen wurde Vegetarier vom englischen vegetarian
entlehnt. Das determinativ-kompositorisch gebildete Wort Fleischesser trat dann spéter auf.
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gen, wie z. B. Wasserkocher (F¢/K4% shaoshuihii), Pflanzenfresser (£ %3]
¥) shicdodongwii) etc.

Viertens muss ein deutsches Nomen mit den Modellen der analytischen
sowie der generativen Morphologie iiber Genus, Kasus und Numerus verar-
beitet werden (zur Methodik der generativen Morphologie vgl. Trommer
2010: 240-262). Die Flexionen des Deutschen werden im Chinesischen
durch manche Grundworter/-morpheme oder Wortfolgen ausgedriickt, bspw.
,-in® — 2 nii (menschlich) / &} mii (manche Tiere) / W cf (biologisches Fe-
mininum); / Hithnerfutter / die Hithner etw. fressen — X3 jishi, Hiihner
essen — (X% shijt.

Damit die KI in diesem Fall eine korrekte MU anbieten kann, miisste sie
die nachstehenden sechs Punkte erfiillen. Zuvor sei kurz auf den gegenwirti-
gen Stand der Technik verwiesen: Fiihrt man entsprechende Tests bei MU-
Systemen wie Google oder Baidu durch, kann nur gemutmafit werden, ob das
interne System die dargestellten Prozesse bereits durchlaufen ldsst bzw. auf
wie viele sprachliche Informationen zugegriffen wird. Beschrieben wird
nachstehend eine Art Optimalzustand aus Sicht der zu erwartenden Uberset-
zungsqualitét.

(1) Manche untypischen, aber giiltigen grammatischen Regeln gilt es
einzutragen. Im Beispiel P & 3% roushizhé miisste dann auch die OV-
Struktur erkannt werden.

(2) Hierarchische Zerlegungen in jedes kleinste Morphem und dessen
POS-Tagging sind vonnéten, wie die Beispiele ,,[[Al rou/y| & shilynl/vnll &
zhél, und ,Fleisch/,, || [€sS/pm | €/fm 1/n“ zeigen.6

(3) Es muss mithilfe von sprachlichen Regeln disambiguiert werden; im
genannten Beispiel sind die Zeichengebrauchsregeln von # zAé entscheidend.
Das Suffix # zhé kann mit einem Verb, Adjektiv, Nomen oder einer Nume-
rale ein komplexes Wort bilden, aber unter den Nomina sind nur die mit _L{F
gongzuo oder I X zhiiyi endenden moglich. Da das Nomen K roushi
nicht dem nominalen Fall entspricht, muss es als Verb erkannt werden.

(4) Es muss ein Fuzzy-Matching zwischen den interlingualen Sprach-
modellen ,,Verbaldeterminativ + Nominalkopf/# zhé* des Chinesischen und
»Verbalstamm + -er* des Deutschen begriindet werden. Das gilt auch, wenn
Verbalmorphem und 4 zhé formal getrennt in einem Wort auftauchen. Ein
Beispiel liefert [ B34 mianbizhé ([angesichts] gucken + Wand | jmd.). Bei

® Abkiirzungen: v = Verb, n = Nomen, bm = Basismorphem, fm = Flexionsmorphem.

"1 mian kann multikategorial ein Nomen, Verb oder Adjektiv sein und verschiedenen
Bedeutungen entsprechen. Die Ambiguitétsprozesse werden hier nicht beriicksichtigt. Das Wort
stammt aus dem Sci-Fi-Roman ,,Der dunkle Wald* (dem zweiten Band der ,, Trisolaris-Trilogie®)
von Liu Cixin und beschreibt einen speziellen Beruf. (Der auserwéhlte Wandgucker muss aus
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der MU sollte ein Fuzzy-Matching zwischen [l mian + % zhé* mit ,,guck-
+ -er* begriindet werden, damit das MU-System die passende Ubersetzung
»Wandgucker” erzeugen kann.

(5) Semantische logische Beschreibungen sind obligatorisch, um zwi-
schen bedeutungsambigen Wortern/Morphemen auszuwéhlen. Im Beispiel
entspricht £ shi im Deutschen den Verben essen und fiessen und das Wort-
suffix # zhé weist auf eine direkte personale Deutung hin. Anhand der direk-
ten Deutung wird der Wortstamm ,-ess-* ausgewéhlt (vgl. Lobin 2010: 78ff.).

(6) Modelle der generativen Morphologie sind vonnéten, damit die Wor-
ter in der deutschen Ubersetzung anhand des Kontexts entsprechend flektiert
werden konnen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wird die DE-ZH-MU der Wortbildungen aus Sicht der
korpus-basierten MU-Methoden analysiert. Zunéichst wurden in Kapitel 2 die
Wortsegmentationen und inneren Konstituentenstrukturen der beiden Spra-
chen vorgestellt, die die Voraussetzungen fiir das interlinguale Alignment der
Morpheme darstellen. In Kapitel 3 wurden einige wichtige Punkte der DE-
ZH-MU von Wortbildungen skizziert: 1) die Verwendung eines #hnlich
strukturierten, bekannten Wortes (siche Absatz 3.1.2), 2) die statistik-basierte
mutuale Korrespondenz zwischen Wortern/Morphemen im fachlichen oder
allgemeinen Sprachgebrauch (siehe Absatz 3.1.1 und 3.1.3), 3) die Anwen-
dung und Analyse von Wortbildungsgrammatiken (siche Absatz 3.2.1), 4)
das Fuzzy-Matching zwischen den deutschen Flexions- und chinesischen
Morphemen (siche Absatz 3.1.1 und3.2.2) sowie 5) die Disambiguitit nach
semantischen Beschreibungen ( siche Absatz 3.2.2).

In der Einleitung wurde erwihnt, dass wegen der hybride verwendeten
statistik-basierten SMT- und neuronalen NMT-Technologie Autoiibersetzer
bei Satzkontexten relativ hohe Ubersetzungsqualititen erreichen. Aber je
weniger Kontext mit eingegeben wird, desto hiufiger kénnen Ubersetzungs-
fehler auftreten. Insbesondere gibt es keine ideale Losung bei einzelnen kon-
textfreien Wortbildungen zwischen dem Deutschen und Chinesischen. Re-
cherche- und Ubersetzungsergebnisse sowohl bei Google Translate als auch
bei Baidu Fanyi zeigen, dass beide grofBtenteils iiber identische Daten verfii-
gen, die zu oft dhnlichen Fehlern bei Wortbildungsiibersetzungen fiihren. Die
morphosyntaktischen Analysen und Ubersetzungsangebote sind bei Google
besser, wenn es um europdische Sprachenpaare geht.

Wihrenddessen hat Baidu bei der Textverarbeitung des Chinesischen
eindeutige Vorziige. Zielsprachliche Ubersetzungen des ,Westernised Chine-

bestimmten Griinden seine Gedanken vor allen anderen Lebewesen verheimlichen.) Die deutsche
Ubersetzung von Karin Betz lautet ,,Wandschauer®.
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se‘ von Google und ,chinglische® Ausdriicke von Baidu werden héufig fiir
Wortbildungen zwischen Deutsch und Chinesisch angeboten. Google tiber-
setzt z. B. ,,das schwarze Kiétzchen® ins Chinesische mit ,, 22 (& /Nt (hei-
sé de xidomao) viel zu wortlich: Im allgemeinen Sprachgebrauch wiirde man
eher ,,/NEA xido héi mdo oder ,,"BA héi mao sagen.® Baidu bietet bspw.
zu dem Ausgangswort ,, i} maomao die deutsche Ubersetzung , Katze und
Katze“ an, was nicht beriicksichtigt, dass derlei Verdopplungsstrukturen nur
in wenigen Sprachen gebréuchlich sind.” Fiir eine bessere DE-ZH-MU reicht
die Verbesserung der maschinellen Ubersetzung zwischen EN-ZH und EN-
DE nicht aus. Zukiinftig sind einerseits groere Datenbanken und kontextab-
hingige sprachliche Verarbeitungen zwischen den drei Sprachen vonndten
und andererseits mehr kontrastiv-linguistische Forschungen der Schriften,
Wortbildungen, Syntax, Semantik und des Sprachgebrauchs.
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Analysis of Mutual Machine Translation between German and
Chinese Word Formations and Improvement Possibilities

Abstract

When it comes to writing, grammar and culture, the German and Chinese
languages differ vastly from one another, and incorrect or unintelligible
translations are a commonplace due to a lack of bilingual corpora. Unregis-
tered and ad-hoc word formations make up a large portion of translation
errors.

This paper aims to answer the question why and how artificial intelli-
gence (Al) makes translation errors when text translating between German
and Chinese. Why are word segmentations and divisions necessary and how
do they work in German and Chinese corpora? How can Al use annotated
corpora, registered words and linguistic rules to produce higher quality trans-
lations of unregistered word formations and ad-hoc structures between the
two languages?

Keywords: DE-ZH-MT, machine translation, alignment, word formation,
segmentation
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Anhang

Abkiirzungen

DE-ZH-MU: maschinelle Ubersetzung zwischen Deutsch und Chinesisch
EN-ZH-MU: maschinelle Ubersetzung zwischen Englisch und Chinesisch

Terminologische Erklirung

Wortbildung: ,,Bildung neuer komplexer Worter auf der Basis vorhandener
sprachlicher Mittel[.]* Darunter machen Derivation und Komposition den
grofiten Teil aus. (BuBmann 2002: 751)

Unregistrierte Worter: Da jedes Worterbuch einen begrenzten Umfang hat,
gibt es immer Worter, die nicht von einem Worterbuch aufgenommen wer-
den. Solche in Worterbiichern nicht eingetragene Worter sind unregistrierte
Worter.

Segmentation: Segmentation bedeutet die Zerlegung komplexer Einheiten in
kleinere Einheiten. In dieser Arbeit werden zwei Arten von Segmentation
beriicksichtigt: die Wortsegmentation (die Zerlegung der Texte in Wortein-
heiten) und die Segmentation der Worteinheit in Morpheme.



