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Einleitung 4

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ,,Worttrennung und Umsetzung der chinesischen Schrift in die Pinyin-
Lautschrift® ist eine Teilaufgabe des ,,GlobalPhone‘“-Projekts [16], welches zur Aufgabe hat,
Daten von moglichst vielen Sprachen zu sammeln und fiir die computerbasierte Sprachverar-
beitung aufzubereiten. Zum Zeitpunkt der Abfassung dieser Arbeit, werden die Sprachen Ara-
bisch, Chinesisch, Japanisch, Koreanisch, Kroatisch, Portugiesisch, Russisch, Spanisch und
Tiirkisch bearbeitet.

Weiterhin soll diese Arbeit fiir das Sprach-zu-Sprach-Ubersetzungssystem Janus [17] einige
Teilaspekte behandeln. Janus ist ein modulares, programmierbares System zur Spracherken-
nung, und Sprachiibersetzung, welches aufgrund seiner Flexibilitit die Eigenschaften der un-
terschiedlichsten Sprachen beriicksichtigen kann.

1.1 Aufgabenstellung

Die chinesische Sprache ist in vielerlei Hinsicht von den uns geldufigen Sprachsystemen ver-
schieden. Dies kommt im Volksmund durch Redewendungen wie ,,das kommt mir aber chine-
sisch vor* oder ,,dies ist Fachchinesisch fiir mich® zum Ausdruck. Und tatsdchlich enthilt
sowohl die Schriftsprache als auch gesprochene Sprache Eigenschaften, die eine besondere
Betrachtungsweise erfordern.

Diese Arbeit mochte zwei dieser Eigenschaften der chinesischen Sprache nédher untersuchen
und eine Moglichkeit finden, um die hauptsdchlich fiir europdische Sprachfamilien entwik-
kelten Sprachverarbeitungsverfahren auch auf die chinesische Sprache anwenden zu konnen.
Die erste dieser Eigenschaften ist, daf} es in der chinesischen Schrift keine Wortgrenzen gibt.
Fiir eine computergerechte Verarbeitung miissen Wortgrenzen somit kiinstlich eingefiihrt
werden und zwar so, dall die entstehenden Teilabschnitte Sinneinheiten reprédsentieren. Dazu
miissen die kleinsten Sinneinheiten eines Satzes gefunden werden, wobei es aufgrund gram-
matischer und semantischer Besonderheiten nicht trivial ist diese Trennung vorzunehmen. In
vielen Fillen wird auch pragmatisches Wissen fiir die Trennung benotigt und oftmals ist eine
von Hand durchgefiihrte Partitionierung mit einem gewissen subjektiven Charakter behaftet,
da es nicht immer eindeutige Regeln gibt.

Die zweite in dieser Arbeit behandelte besondere Eigenschaft der chinesischen Sprache ist
jene, daf} es im Chinesischen keine direkte Bindung der Aussprache an die Schrift gibt, es also
erforderlich wird, ein Verfahren zu entwickeln, das die zeichenbasierte Schriftsprache in eine
Lautschrift iiberfiihrt. Diese Aufgabe kann mit einer einfachen Abbildungstabelle bis zu einem
gewissen Gerade erfiillt werden. Es gibt allerdings eine nicht zu unterschidtzende Anzahl von
Zeichen die mehrere, vom Kontext abhidngige, Aussprachen haben. Somit sind, um eine be-
friedigende Qualitdt der Lautspracheumsetzung zu erhalten, weitere, komplexere Verfahren
anzuwenden. In vielen Fillen ist auch der umgekehrte Fall, das Umsetzen der Lautschrift in
die zeichenbasierte Schriftsprache, von Interesse. Verfahren fiir eine solche Umsetzung sind
nicht einfach durch Umkehrung obiger Umsetzung ableitbar, da bei ersterer Umsetzung we-
sentliche Informationen verloren gehen, die nur durch den Kontext und Metawissen wieder-
gewonnen werden konnen. Diese Arbeit beschiftigt sich nur mit der Umsetzung der zeichen-
basierten Schriftsprache in eine Lautschrift, wenngleich auch einige Grundlagen fiir die um-
gekehrte Richtung geschaffen wurden.
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Eingabe Ausgabe

Pinyin-Programm —
gedweid ting1zhong4

Mei3guo2 zheng4fu3

jue2ding4 jindyi1bu4

dong4jie2 Mei3guo2
jindchuikou3 yin2hang2

LT X 56 BB
VRes S Uk

Romanisierung:
Worttrennung und

Wirm=5rd Lautschriftumsetzung | xiang4 caniyu4 Zhong1guo2
il s I = - xiang4 mu4di4 Mei3guo2
T5UH HY 56 BE 2% gong1sit ti2gong1 de5

dai4dkuan3

Abbildung 1.1: Worttrennung und Lautschriftumsetzung der chinesischen Schrift

1.2 Motivation

Seit Mitte dieses Jahrhunderts bis Ende der achtziger Jahre hat China eine Politik des Isolatio-
nismus gefiihrt. Bis auf wenige Ereignisse, wie die Befreiung/Machtergreifung durch die
Kommunisten 1948 und die Kulturrevolution (Sduberung von politisch Andersdenkenden)
1966-76 ist China fast vollig im zeitpolitischen Geschehen untergegangen. Nur wenige be-
schiftigten sich mit chinesischer Politik, Wirtschaft und Kultur. Dies hatte zur Folge, daf3 es
seit der Offnung Chinas seit ca. 1979 einen groBer Nachholbedarf an Informationen zu befrie-
digen galt, denn mit zunehmender wirtschaftlicher und politischer Bedeutung Chinas wurde es
immer wichtiger neue Beziehungen mit China aufzubauen.

AnlaB sich eingehend mit der chinesischen Sprache zu beschiftigen gibt es somit genug:

Wirtschaftliche, politische und kulturelle Bedeutung Chinas

Chinesisch sprechen ca. 20% der Weltbevolkerung, somit ist Chinesisch die meist gespro-
chene Sprache tiberhaupt.

Chinesisch ist diejenige lebendige Sprache, deren Entwicklungsgeschichte am weitesten
zuriickreicht. Somit ist Chinesisch fiir die verschiedensten Sprachwissenschaften von be-
sonderer Bedeutung.

Viele literarische Werke liegen in keiner Ubersetzung vor. Auch moderne Fachliteratur in
Forschung und Wissenschaft, sowie Recherchedatenbanken, Statistiken und Gesetzesre-
gelungen sind oftmals nur in der Landessprache erhiltlich. Literatur zu den, dem westli-
chen Schach entfernt dhnelnden, Spielen Weiqi (Go) und Xiangqi (chin. Schach), die auch
bei uns eine stark wachsende Anhéngerschaft finden, ist bei uns nur schwer zu finden.
Wobei besonders Weiqi, in der Forschung der kiinstlichen Intelligenz, dem westlichen
Schach den Rang abgelaufen hat.

Kalligraphie, die Fihigkeit des ausdrucksvollen Schreibens mit dem Pinsel, ist ein fester
Bestandteil der chinesischen Kunst. Fiir ein tieferes Verstdndnis der chinesischen Kunst,
ist somit ein gewisses Gefiihl fiir chinesische Schrift erforderlich.

Die Konzepte der chinesischen Sprache unterscheiden sich von denen unserer Sprache
sehr, so daB Chinesisch ein guter Kandidat ist, um moglichst viele dieser Konzepte ken-
nenzulernen. Insbesondere kann die Flexibilitit des Janus-Systems mittels dieser Konzepte
validiert werden.
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1.3 Gliederung

Diese Arbeit beginnt im Kapitel 2 mit einer kurzen Einfiihrung in die chinesische Sprache.
Nach einer Ubersicht iiber die Entwicklung der chinesischen Schrift, wird auf die Besonder-
heiten der chinesischen Sprache eingegangen. Danach wird die Problematik von Chinesisch
auf dem Computer betrachtet.

Im Kapitel 3 wird auf die verschiedenen Arten der Beschaffung von Daten, zum Aufbau von
Worterbiichern, Statistiken und Grammatiken eingegangen. Daran anschliefend wird be-
schrieben, wie die gesammelten Daten bearbeitet wurden. Es wurden hierzu etliche kleine
Hilfe-Tools entwickelt, wovon einige stellvertretend vorgestellt werden. Der grosste ©) Anteil
der Bearbeitung mufte allerdings von Hand durchgefiihrt werden, was einen nicht unerhebli-
chen Zeitaufwand erforderte.

In Kapitel 4 wird die Analyse- und Entwurfsphase des in dieser Arbeit angefertigten Pinyin-
programms welches sowohl die Worttrennung als auch die Umsetzung in die Lautsprache
Pinyin vornimmt, dargestellt. Einige Details der Implementierung des Pinyinprogramms wer-
den beschrieben, sowie Test- und Validierungsverfahren vorgestellt.

Kapitel 5 faBt schlieBlich die Arbeit nochmals zusammen und gibt einen Ausblick auf weitere
mogliche Entwicklungen und Einsatzgebiete.

(*) Das verwendete Textverarbeitungssystem kann keine ‘B’ nach einem Umlaut darstellen, da diese Zeichen-
kombination als chinesisches Zeichen interpretiert wiirde. Deshalb wird in solchen Fillen ‘B’ durch ‘ss’ ersetzt.
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2 Die chinesische Sprache

Um sich mit der chinesischen Sprache zu beschiftigen, sollte man deren Geschichte und Ent-
wicklung kennen. Auch um Entwurfsentscheidungen der vorliegenden Arbeit nachvollziehen
zu konnen, ist eine gewisse Kenntnis der Entwicklung und Struktur der chinesischen Sprachen
von Vorteil. Eine praktische Einfiihrung in die chinesische Sprache geben die Biicher [8] und
[9].

Obwohl die gesprochene Sprache vor der Schrift existierte, ldsst sich iiber Lautgebung vor
Entwicklung der Schrift nur sehr wenig sagen. Es ist ja gerade die Schrift, die eine Weitergabe
von Informationen iiber viele Generationen hinweg vereinfacht.

In den frithen Epochen war die Entwicklung der Schrift mit der Entwicklung der chinesischen
Zeichen nahezu identisch, somit bekommt der Entwicklung der Zeichen eine besondere Be-
deutung.

2.1 Entwicklung der Zeichen

Die Triebfeder fiir die Entwicklung einer Schrift war, wie in vielen anderen Kulturen sicher
auch, die Notwendigkeit sich angeeignetes Wissen weiterzugeben. Die chinesische Schrift
begann mit bildlichen Aufzeichnungen. Die ersten bekannten Aufzeichnungen waren Abbil-
dungen des tdglichen Lebens (oft als Hohlenmalerei noch erhalten). Diese sind aber noch kei-
ne wirkliche Schrift, sondern nur eine Vorstufe, denn sie konnten weder durch gesprochene
Sprache exakt wiedergegeben werden, noch konnten sie alle Bestandteile der gesprochenen
Sprache wiedergeben.

Nach chinesischen Uberlieferungen soll ca. 3000 Jahre vor Chr. erstmals der Beamte ,,Cang
Jie* am Hofe des Kaiser ,,Huang Di (Gelber Kaiser)*“ damit begonnen haben, Symbolauf-
zeichnungen zu systematisieren und damit den Grundstein fiir ein Schriftsystem zu legen (s.
[12] Modern Chinese Characters). Die Uberlieferungen enthalten viele mythische Elemente,
so soll Cang Jie z.B. 4 Augen besessen haben. Es ist somit nicht einfach festzustellen, inwie-
weit die Uberlieferungen einen Wahrheitsgehalt haben, wie wohl die Existenz des Beamten
,Cang Jie* doch als sehr wahrscheinlich gilt.

Der ilteste chinesische Symbolschriftfund ist wahrscheinlich der in Ton eingeritzte Fund im
Dorf Banpo nahe bei Xi an (s. [12]). Der Fund von 1972 wird auf nahezu 6000 Jahre datiert.

|[|?TM\M
o44bVT¢
><+'L I

\y,

Abbildung 2.1: Erste Schriftfunde auf Tonscherben in Banpo
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Diese eingeritzten Symbole haben alle noch eine sehr einfache Struktur, kennzeichnen aber
den Beginn der Formung der ersten chinesischen Zeichen. Denn sie haben nicht mehr blof3
einen dekorativen Charakter oder stellen eine reine Abbildung dar, sondern lassen eine erste
Systematik erkennen. Andere Funde brachten Aufzeichnungen auf Knochen, Schildkroten-
panzern und Steinen zu tage.

Ein anderes im frithen China entwickeltes Aufzeichnungssystem benutzte Knoten verschiede-
ner Grosse und Farbe an Seilen und Schniiren. Dieses eignete sich besonders zum Zihlen, fiir
verwaltungstechnische Angelegenheiten und als Kalender fiir Ereignisse und dergleichen (ein
Vergleich zum berithmten Knoten im Taschentuch zwingt sich einem auf).

Fiir die weitere Entwicklung der chinesischen Schrift lassen sich 6 Kategorien der Zeichen-
konstruktion verfolgen (nach Xu Shen):

1. Kategorie der reinen Piktogramme:

1. Ochse (niu2)

2. Schaf (yangl)

. Vogel (niao2)

>
S

ﬁ ' }t ' 4. Tiger (hu3)

" ’ »
&‘ﬁ I ﬁ; }.k , 5. Verteidigen, schiitzen
(shud)

. Holzfillen (fa2)

=
=S
=
>

Abbildung 2.2: Entwicklung von der frithen Bilderschrift zu heutigen chinesischen Zeichen

Beim Piktogramm lisst, sich eine Linie von der rein bildlichen Darstellung (links) bis zum
heutigen Zeichen (rechts) verfolgen. Oftmals ist es somit in dieser Kategorie moglich, von
dem Aussehen des Zeichen auf seine Bedeutung zu schlieen, wenn auch sicher ein gehO-
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riges MaBl von Phantasie und Erfahrung dafiir notig ist. Fast alle Zeichen dieser Kategorie
stammen aus der ersten Periode der Sprachentwicklung, nur wenige kamen spiter hinzu
(wie z.B.  Regenschirm, yu3;  konvex, tul;  konkav, aol). Alle diese Zeichen haben
gemeinsam, daf} sie nicht weiter in untergeordnete Sinneinheiten unterteilt werden konnen,
aber als Bildungselement fiir neue Zeichen dienen konnen. Nur ca. 4% der chinesischen
Zeichen fallen in diese Kategorie.

2. Kategorie der indikatorischen Zeichen:
Diese Zeichengruppe benutzt Symbole, um einen abstrakten Sachverhalt auszudriicken
(z.B. oben, unten, eins, zwei, drei). Oft werden diese Symbole mit Zeichen
der ersten Kategorie iiberlagert, dabei werden die Zeichen, dhnlich wie zwei Folien, {iber-
lagert. (z.B.  Piktogramm fiir Baum + Symbol fiir eins =  Wurzel oder  Spitze,
Ende). Auch diese Zeichen konnen nicht weiter in untergeordnete Sinneinheiten unterteilt
werden. Sie bilden die kleinste Gruppe mit unter 1% aller Zeichen.

3. Kategorie der assoziativen Zeichen:
In dieser Gruppe werden Zeichen gebildet, indem Zeichen der vorherigen Gruppen kombi-
niert werden. Dabei werden die Zeichen verkleinert und neben/iibereinander gruppiert, oh-
ne daB Striche der einzelnen Zeichen sich dabei kreuzen. Die Beziehung zwischen den ein-
zelnen Elementen ergibt hierbei dann die neue Bedeutung. Beispiele:

Piktogramm Mensch ~ + Piktogramm Mensch =  folgen (Mensch folgt Mensch);
Piktogramm Baum  + Piktogramm Baum  + Piktogramm Baum = Wald
Piktogramm Mensch ~ + Piktogramm Baum =  ausruhen (Mensch lehnt an Baum)

Diese Gruppe macht ca. 13 % der chinesischen Zeichen aus.

4. Kategorie der Piktogramm-Phonetischen Zeichen:

Die dritte Kategorie erlaubt schon einen grosseren Wortschatz zu bilden. Aber oft fiihrt
aber die reine Assoziation zu sehr komplexen Strukturen, die aus vielen einzelnen Kompo-
nenten zusammengesetzt sind. Durch die Abkehr von der reinen Bedeutungsorientierung
konnen sehr einfach neue Zeichen geschaffen werden. Bestehende Zeichen werden um eine
phonetische Einheit erginzt. Z.B. Piktogramm Mund  + phonetische Einheit ~ (tu3) er-
gibt  (er)brechen (Bedeutungseinheit Mund, Aussprache tu3).

Leider haben die meisten Zeichen im Laufe der Zeit ihre phonetische Bedeutung verloren,
so da} Zeichen trotz gleicher phonetischer Einheit verschieden ausgesprochen werden. Ge-
nauso haben viele Zeichen eine gravierende Bedeutungswandlung erlebt, so daf} die Be-
deutungseinheit oft fehl am Platz ist. Der grosste Teil, ndmlich ca. 80 % der chinesischen
Zeichen fillt in diese Entwicklungskategorie.

5. Kategorie notativer Ahnlichkeit:
Ahnliche Begriffe werden mit Zeichen, die mit verwandten Bildungsvorschriften generiert
wurden, gebildet. Daraus erhélt man bei d@hnlichen Bedeutungseinheiten @hnlich aussehen-
de Zeichen. Z.B. haben  Spitze und pB Gipfel eine verwandte Bedeutung und enthalten
beide auf der rechten Seite das Radikal (ca. 1-2 %).

6. Kategorie geliehener Zeichen:
Fiir neue Worter in der gesprochenen Sprache, fiir die es keine schriftliche Reprisentation
gab, wurden Schriftzeichen von andern Worter mit dhnlicher oder gleicher Aussprache
verwendet. Eines oder beide der Zeichen wurden dann, um eine Unterscheidung zu ermog-
lichen, verandert.
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Beispiel:  qi2 ihr,sein und jil Kehrrichtschaufel, wobei Kehrrichtschaufel das iltere
Zeichen ist, und spiter von nach  verdndert wurde, um eine Unterscheidung zu er-
moglichen. Dies ist das flexibelste, aber auch dasjenige Verfahren, das die urspriingliche
Bedeutung der Zeichen am wenigsten erhilt. Wiederum ca. 1-2 % der Zeichen fallen in
diese Kategorie.

Die sich so entwickelten chinesischen Zeichen haben in der vergangenen Zeit allerlei For-
ménderungen durchlebt. Man unterscheidet hauptséchlich 5 verschiedene Phasen [11], [12]:

1. Knochen- und Schildkrétenpanzer - Inschriften:
Aus der spiten Shang-Dynastie (1711-1066 v. Chr.) sind ca. 150000 Funde von Knochen-
inschriften bekannt und analysiert worden. 4500 verschiedene Zeichen sind in dieser Zeit
verwendet worden, wovon von ca. 900 die Linie bis zu den heutigen Zeichen verfolgt wer-
den kann. Die einzelnen Zeichen tauchten in vielen Varianten auf: verschiedene Strichan-
zahlen, Orientierung, Grosse, so dall eine sichere Klassifikation nicht immer erfolgen kann.

L_JPI_F

) n ' yg Iﬁ LE 3 .
.‘f' N + 4 J..m"ﬂ X “me .

Abbildung 2.3: Orakelknocheninschrift

2. Bronzeinschriften:
Wihrend der Zhou-Dynastie (1066-256 v. Chr.) wurden die meisten Schriftfunde auf
Bronzetafeln gefunden. Die Zeichenformen variierten im noch stirkeren MafBle. Wihrend
nach und nach immer weniger reine Piktogramme verwendet wurden.

H 4 €

>
>

a
a.

2
&

ok O
Pr i 9

LA o
13
KE |

a2 ve o 5P YN

#

Abbildung 2.4: Bronzeinschrift der Zhou-Dynastie
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3. Die Siegelschrift:
Unter der Qin-Dynastie (221-206 v. Chr.) wurde die Schrift zur Siegelschrift vereinheit-
licht. Diese Siegelschrift wurde zum Standard im gesamten Land. Bei den Zeichen
herrschten nun lineare, symbolische Formen vor, die noch viele runde Elemente enthielten.
Es wurde die einheitliche, quadratische Form der Zeichen vorgegeben.

Abbildung 2.5: Siegelinschrift

4. Die offizielle Schrift:

In der spdten Qin- und der Han-Dynastie (206 v. Chr. bis 220 n. Chr.) wurde die offizielle
Schrift eingefiihrt. Ziel war es ein schnelleres Schreiben zu ermoglichen, dazu wurden alle
Kurven und Rundungen begradigt. Viele dhnliche Zeichenkomponenten wurden zusam-
mengefalt und, wo moglich, die Strichanzahl vermindert. Auch die Aussprache der einzel-
nen Zeichen wurde, wo man es fiir notig hielt, gedndert. Diese Schriftreform war die
grosste seit den frithen Anfdangen der chinesischen Schrift. Sie war aber so konsequent, daf3
sich die Schrift in den ndchsten 1800 Jahren bis heute nur noch geringfiigig @nderte.

BEE - MENFEER LS R OEERS THENRE  THNRE (e
e Tl Sk oy O ke RS T
TIESTECE BT B B ORGSR S T
ARG  FLIE RO Rl o FERRE B mAYEE - 2 A S IR
B R [ PRRAIRET

Abbildung 2.6: Offizielle Schrift wie sie heute noch in Taiwan verwendet wird

5. Standardisierte (vereinfachte) Form:
Das Komitee zur Reform der Chinesischen Sprache, hatte in der Zeit von 1956-64 eine Re-
form beschlossen, in der folgende Vereinfachungen vorgenommen wurden:
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Verschiedene Zeichen mit derselben Bedeutung wurden meistens eliminiert, wobei das
hiufiger vorkommende Zeichen oder das einfachere Zeichen iibrig geblieben ist und gege-
benenfalls noch weiter vereinfacht wurde. Dadurch wurde die Anzahl der héiufig verwen-
deten Zeichen nahezu halbiert.

Diese Anderungen wurden aber nur auf dem Festland China durchgefiihrt. Hongkong, Tai-
wan und die meisten der Auslandschinesen benutzen die nicht vereinfachte Form, die auch
als ,,Lang-Zeichen*“-Form im Gegensatz zur ,,Kurz-Zeichen*“-Form bezeichnet wird. Es
existieren also heute zwei verwendete chinesische Schriftsysteme, wobei die Bedeutung
der ,,Kurz-Zeichen* wahrscheinlich mit der Bedeutung der Volksrepublik China weiter zu-
nehmen wird. Fiir ,,Kurz-Zeichen*- Kundige ist es einfacher ,,Lang-Zeichen*- Texte zu le-
sen als umgekehrt. Von dieser Reform sind ca. 2500 Zeichen betroffen.

Die Regierung der Volksrepublik China hatte im Jahre 1974 erneut versucht die chinesi-
sche Schrift zu reformieren. Die Einfithrung dieser erneuten Reform stief3 allerdings bei der
Bevolkerung auf Ablehnung und muflte einige Jahre spiter wieder aufgehoben werden.
(Manchmal findet man neben den standardisierten Zeichen noch Fragmente der erneuten
Reform, die einem als Sprachschiiler das Leben schwer machen konnen.)

1%

Abbildung 2.7: Vereinfachte Schrift wie sie heute in der Volksrepublik China verwendet wird.
(der dargestellte Text entspricht dem in der vorherigen Abbildung)

Systematik hatte im alten China einen groBen Stellenwert, so da3 es schon frith Sammlungen
(Zeichen-Worterbiicher) der Zeichen gab. Dies wurde mitunter dadurch begiinstigt, dal schon
frith verschiedene Arten des Druckhandwerks eingefiihrt wurden. Um die Entwicklung der
Anzahl der Zeichen aufzuzeigen, mochte ich nach [12] stellvertretend 4 Worterbiicher erwéh-
nen:

Name des (Zeichen-)Worterbuchs Verdffentlichungs-| Anzahl der Zeichen
jahr

Shoul Wen2Jie3Zi4 ( ) ca. 100 9353

Guang3 Yun4 ( ) ca. 1008 26000

Kanglxil Zi4dian3 ( ) ca. 1716 47035

Han4yu3 Da4 Zi4dian3 (& ) 1997 ca. 60000

2.2 Morphologie der chinesischen Sprache

In der frithen chinesischen Sprache reprisentierte ein Zeichen eine Sinneinheit, also genau ein
Wort. Dies fiihrte zu einer enormen Ansammlung von Zeichen, von denen einige so speziell
waren, dal} sie evt. nur wenige Male in der Literatur aufgetaucht sind. Zum Beispiel gab es fiir
den Begriff Pferd mehr als hundert Auspriagungen. Von denen einige Zeichen sehr auBerge-
wohnlich oder speziell waren:

* Pferd mit weiller Stirn
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» Pferd mit schwarzen Lippen

» Pferd mit gelber Mihne

» Pferd mit einem weillen Auge

» Pferd, daB3 sieben Ellen grof ist
* Pferd mit blut-schwarzer Farbe

Durch diese Problematik, welche es duferst schwer machte, dafl auflerhalb der Gelehrten oder
Beamten, die allgemeine Bevolkerung die Zeichenschrift lernte, wurde es erforderlich ein
weiteres strukturelles Element einzufiihren. Wie in einer Schrift die auf einem Alphabet ba-
siert, wurden Begriffe gebildet, indem mehre Zeichen zusammengefallit wurden. Dies erlaubte
es nun einen beliebig groBen Wortschatz bei begrenzter Zeichenanzahl zu bilden. Heutzutage
sind ca. 90 % aller Worter aus bis zu 10 morphemen Einheiten (Zeichen) zusammengesetzt,
wobei die mittlere Wortlidnge ca. 2 Zeichen betrégt.

Beispiele:

* fliegen  + Maschine = Flugzeug

* schlagen +elektrisch  + Sprache = telefonieren
* kniipfen +Frucht = Ergebnis

Ein weiteres Beispiel soll anhand eines Satzes von Konfuzius den Unterschied vom fritheren
zum heutigen, die Morphologie verwendenden Chinesisch, verdeutlichen:

ungetrennt Sinneinheiten (Worte) getrennt
Konfuzius
heute
(Deutsch: Ist Lernen nicht hin und wieder ein Vergniigen?)

Wie man sieht war in fritherer Zeit das Trennen von Bedeutungseinheiten (Worter) identisch
mit dem Trennen von Zeichen, was heute nicht mehr so gilt und womit sich diese Arbeit unter
anderem beschiftigt.

2.3 Das gesprochene Chinesisch

Die Aussprache des antiken Chinesisch hat sich bis zur Neuzeit stark gewandelt. Uber die
gesprochene chinesische Sprache, in der frithen Zeit lédsst sich nur sehr wenig sagen. Auch
nach Aufkommen und Standardisierung der Schrift dnderte sich die Lautgebung sehr stark und
Aussagen iiber die Lautgebung sind schwierig. Hilfreich fiir die Erforschung der frithen Pho-
netik ist die Poesie, in der besonders Reime und andere strukturelle Elemente Riickschliisse
auf die Aussprache zulassen. Diese Problematik ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, dafl
die chinesischen Schriftzeichen sehr wenige Festlegungen iiber die Aussprache eines Wortes
machen. Dies ermoglichte es sogar, dal vollig verschiedene, unabhéngige Sprachen sich das
chinesische Schriftsystem zu nutze machten. So kommt es zu dem Phédnomen, daf sich zwei
Sprecher vollig unterschiedlicher Sprachen iiber das Schriftsystem verstandigen konnen. Ja-
panisch und zum Teil Koreanisch sind Beispiele fiir solche Sprachen. Die alt-hebriischen
Konsonantenschrift, in der die Vokale aus Effizienzgriinden weggelassen wurden, ist ein @hn-
licher Fall, in dem die Aussprachen von verschiedenen Worten nicht mehr ermittelt werden
konnen.
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Neben den Schwierigkeiten die phonetische Entwicklung in der Geschichte zu verfolgen, er-
gebenn sich weitere, wenn man festlegen mochte, was denn die heute gesprochene chinesische
Sprache ist. Aufgrund der Eigenschaften des Chinesischen ist es moglich, daf viele ,,Dialek-
te* das selbe Schriftsystem benutzen konnen. Dabei haben viele Dialekte grossere sprachliche
Unterschiede als z.B. Deutsch und Englisch. Das bedeutet, da3 Menschen eines Landes sich
nicht sprachlich verstindigen koénnen, obwohl sie vielleicht dasselbe Schriftsystem beherr-
schen. Um ein Land einfach verwalten zu konnen und effektiv Radio- und Fernsehprogramme
produzieren zu konnen, hat die Regierung der Volksrepublik China schon seit lingerem damit
begonnen, einen Dialekt, und zwar den in der Umgebung von Peking gesprochenen Mandarin-
Dialekt, zur Hochsprache (Putonghua ) zu deklarieren. In Schulen und allen &ffentli-
chen Einrichtungen wird dieser Dialekt ausschlieBlich verwendet. Trotzdem gibt es noch viele
Chinesen, die diese Hochsprache nicht verstehen und noch mehr, die sie nicht sprechen kon-
nen. Die folgende Tabelle listet die wichtigsten chinesischen Dialekte nach Statistiken [13]
auf, wobei die gesamte Anzahl der Sprecher sich bis heute allerdings mehr als verdoppelt hat:

Sprecheranzahl in Millionen

1953| ca.1988
Nordchinesische Dialekte (4 Gruppen) 387 836
Wu-Dialekte (4 Gruppen) 46 77
Dialekte von Guangdong 27 47
Dialekte von Hunan und Jiangxi 26 56
Hakka-Dia ekte 20 27
Dialekte von Siid-Fujian 15 25
Dialekte von Nord-Fujian 7 11
Gesamtzahl 528 1079

Zusitzlich gibt es noch Sprecher der chinesischen Sprache in Taiwan, Hongkong/Macao, in
chinesischen Kolonien und Auslandschinesen in Nordamerika und Europa.

Neben diesen chinesischen Dialekten gibt es aber noch nichtchinesische Nationalitidten mit
thren eigenen Sprache in der Volksrepublik China. Die folgende Tabelle gibt iiber diese
Sprachfamilien eine Ubersicht (offizielle Zahlen von 1957):

Name Ethno-linguistische Gruppe |Siedlungsgebiet Anzahl
Zhuang Thai Yunnan, Guangdong 7800000
Uiguren Tiirkische Gruppe Xinjiang, West-Gansu 3900000
Yi Tibeto-birmanische Gruppe Yunnan, Guizhou, Hunan 3260000
Zang Tibetische Gruppe Tibet, Qinghai, Sichuan 2770000
Miao Miao-Yao SW-Provinzen 2680000
Mandschuren |Tungusische Gruppe NO, Mongolei, Pekinger Region 2430000
Mongolen Mongolische Gruppe Mongolei, NO, Gansu, Qinghai 1640000
Buyi Thai Y unnan 1320000
Koreaner Koreanische Gruppe Nordosten 1250000
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Abbildung 2.8: Die Verteilung der Dialekte in China (aus [13])

In dem Bemiihen die Aussprache festzuhalten und niederzuschreiben wurden verschiedene
Lautsprachesysteme eingefiihrt. Das Bopomofo-System benutzt fiir jedes Phonem ein eige-
nes Zeichen.

Abbildung 2.9: sechs Phoneme des zeichenbasierten Bopomofo-Systems

Weitere auf dem romischen Alphabet basierende Lautschriftsysteme wurden von Missionaren
Anfang des neunzehnten Jahrhunderts, aus der Notwendigkeit die Sprache zu lernen, einge-
fiihrt. Wobei das Sprachempfinden jeweils stark von der eigenen Muttersprache geprigt war.
Das Pinyin Lautsprachesystem wurde von der Regierung der Volksrepublik China zur Verein-
heitlichung der Aussprache entwickelt und als Standard zur Erlernung der Hochsprache (Pu-
tonghua ) eingefiihrt. Die folgende Tabelle vergleicht 3 auf Buchstaben basierende
Systeme ausschnittsweise:
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Pinyin Wade-Giles Yale
nian4 nien4 nyan4
piao4 p'iao4 pyau4
xuanf hsu:ant sywanl
zi5 tzud dz5
zong1 tsung1 dzungl

In Taiwan werden die Systeme Wade-Giles, Yale und Bopomofo nebeneinander benutzt, wih-
rend die Volksrepublik das selbst entwickelte Pinyin-System nun mehr ausschlieBlich benutzt.
Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit dem Pinyin-System. Wobei eine Uberfiihrung der
einzelnen Systeme ineinander, ohne grossere Schwierigkeiten mittels einfacher Tabellen er-
folgen kann.

2.4 Weiter Besonderheiten der chinesischen Sprache

Die chinesische Sprache basiert auf einer groBen Anzahl von Zeichen. Diese sind die kleinsten
Sinneinheiten und Grundlage zum Aufbau von Wortern und Sitzen. Diese Zeichen fiillen je-
weils genau ein Quadrat und haben alle dieselbe Grosse.

2.4.1 Die Schreibrichtung

Da jedes Zeichen fiir sich eine unverinderliche, abgeschlossene Einheit darstellt, ist der An-
kniipfungspunkt fiir das nédchste zu schreibende Zeichen beliebig. Es gab in der Vergangenheit
deshalb auch die unterschiedlichsten Schreibrichtungen nebeneinander. In Zeitungen wurden
sogar auf der selben Seite unterschiedliche Schreibrichtungen eingesetzt. Die Volksrepublik
China verwendet nahezu nur noch die uns geldufige Schreibrichtung (links-nach-rechts, oben-
nach-unten, vorne-nach-hinten). In Taiwan sind noch andere Schreibrichtungen gebriuchlich,
wobei durch Anforderungen der besseren Computerverarbeitbarkeit, immer mehr die uns ge-
laufige Schreibrichtung verbreitet wird.
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Abbildung 2.10: Beispiel einer in Taiwan gebriduchlich Schreibrichtungen

1. Mose 1 einer taiwanesischen Bibel
(oben-nach-unten, rechts-nach-links, hinten-nach-vorne)

2.4.2 Die Phonetik und Tonalitét

Worter der chinesische Hochsprache kdnnen in Aussprachesilben unterteilt werden, dabei ist
es bemerkenswert, da} dabei von wenigen Ausnahmen abgesehen, jedes Zeichen genau eine
Silbe représentiert. Wobei allerdings ein Zeichen je nach Kontext unterschiedliche Ausspra-
chesilben reprisentieren kann.
Die Aussprachesilben bestehen aus einem Konsonanten (oder Affrikat = VerschluBlaut mit
anschlieBendem Reibelaut) und einem Vokalkonstrukt. Wenige auch nur aus einem Vokal-
konstrukt.
Menge der Konsonanten = {b, p, m, f, d, t,n, 1, z, ¢, s, zh, ch, sh, r ,j, q, x, g, k, h, y, w}
Menge der Vokalkonstrukte = {a, o, e, -i, er, ai, €i, ao, ou, an, en, ang, eng, ong,

1, 1a, iao, ie, iou, ian, in, iang, ing, iong,

u, ua, uo, uai, ui, uan, un, uang, i, iie, iian, iin}

Die Tabelle auf der folgenden Seite zeigt die erlaubten Kombination von Konsonanten und
Vokalkonstrukten.
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Die Anzahl der verfiigbaren Aussprachesilben, wie in Abbildung 2.11 ersichtlich, betrdgt nur
ca. 400. Diese Zahl ist im Gegensatz zur Gesamtanzahl der Zeichen von ca. 60000 sehr nied-
rig, so dafl im Mittel 150 Zeichen dieselbe Aussprache haben. Um diese grole Anzahl gleich
ausgesprochener Zeichen doch ein wenig besser zu differenzieren, enthélt jede Aussprachesil-
be eine bestimmten Tonverlauf, d.h. eine Verianderung der Tonhohe wéhrend der Aussprache.
In der Hochsprache ist dies einer von 5 moglichen Tonverldufen, wobei der fiinfte Tonverlauf
einer Nichtbetonung entspricht. Andere chinesische Dialekte enthalten bis zu 13 Tonverlédufe.
Der Tonverlauf ist bedeutungstragend, somit ist bei gleicher Aussprachesilbe und anderem
Tonverlauf ein vollig anderes Zeichen mit unterschiedlicher Bedeutung gemeint.

Abbildung 2.12: Die Tonverldufe der chinesischen Hochsprache

Die Pinyin-Lautschrift gibt beides wieder, die Aussprachesilbe und den Tonverlauf. Die in der
Literatur verwendete Kennzeichnung des Tonverlaufs (oder kurz Ton genannt) konnte auf
Computern nur unter zu Hilfenahme von speziellen Zeichensitzen erfolgen und wird deshalb
der Einfachheit halber durch Zahlen gekennzeichnet (dies erleichtert auch die Computerein-
gabe).

Beispiel: die 5 Tone einer Aussprache-Silbe mit einer Auswahl von Bedeutungen:

e mMQ = mal: Mutter §&, streicheln i, Dammerung J, wischen #X, ...
e mM3a = ma2: Hanf Jif, Anisthesie Aé, Krote 1, ...

« md = ma3: Pferd &, Nummer %, stapeln %, Yard %, Ameise 43, ...
e MJ = ma4: schimpfen %, Heuschrecke 14, ...

e MAa = ma5: Fragepartikel "%, BewuBtseinskennzeichnung ¥, ...

Trotz der Tonalitéit der Sprache ergeben sich fiir eine Aussprachesilbe mit Tonverlauf oftmals
noch Dutzende von moglichen Zeichen und damit auch Bedeutungen. Das heif3t, da3 beim
Vorlesen, also der Transformation von Schrift in gesprochene Sprache, Information verloren
gehen, die nur aus dem Satzkontext und Metawissen wiedergewonnen werden kann. Chinesi-
sche Zeichen und auch Worter sind also sehr stark vom Kontext abhidngig, was im Deutschen
nur sehr viel seltener der Fall ist.

Beispiel: Auch im Deutschen kann Kontextwissen erforderlich sein:
Er geht zur Bank.
=» Kann doppeldeutig sein: Geht er zum Geldinstitut oder zur Sitzbank?
Er sitzt auf der Bank, um sich auszuruhen | Er geht zur Bank, um ein Konto zu erdoffnen.
=» Bedeutung kann mit groBer Wahrscheinlichkeit aus dem Kontext erschlossen wer-
den.
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Die Tonalitét selbst ist wiederum geringfiigig vom Kontext abhiingig. Aber die Regeln der
Anderung von Tonen je nach Kontext weichen bei unterschiedlichen Lehrbiichern wieder
voneinander ab. Sie werden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

2.4.3 Chinesisches Zahlensystem

Das chinesisches Zahlensystem unterscheidet sich in zweierlei Hinsicht von unserem. Erstens
werden statt der arabischen Ziffern 0123456789 die chinesischen Zeichen
F(C O )H)—Z=mh/NEt/\JLt+ BTN usw. verwendet und zweitens basiert das Zusam-
menfassen grofer Zahlen nicht auf der Basis 1000 sondern auf der Basis 10000.

Beispiel: Hundertmillionen (100 * 1000 * 1000) entspricht /7 (1000 * 10000)

Dies fithrt manchmal beim Kontakt mit Chinesen zu Verwechslungen. Heute werden aber
auch immer mehr arabischen Ziffern verwendet. Besonders in der Wissenschaft, als Artikel-
nummern und zur mathematischen Berechnung.

2.4.4 Grammatik der chinesischen Sprache

Die chinesische Grammatik benutzt keine so ausdrucksstarken Methoden wie Konjunktion
und Deklination, sondern muf} viele grammatische Strukturen iiber Funktionalzeichen und
Konstrukte realisieren.

Eine Behandlung der unerschopflichen chinesischen Grammatik wiirde mir Sicherheit den
Rahmen dieser Arbeit sprengen. Eine gute Einfiihrung ist in [6] und [7] zu finden.

2.4.5 Sprichworter (Jii%)

In der gehobenen chinesischen Ausdrucksweise kommt der Verwendung von Sprichwortern
eine besondere Bedeutung zu. Diese Sprichworter ((EOi cheng2yu3) haben ihren Ursprung
meist in der klassischen chinesischen Literatur und stammen dort von einer speziellen Ge-
schichte oder einer Anekdote. Sie bestehen meist aus genau vier Zeichen, die, ohne einen Satz
zu bilden, abstrakt eine Aussage iiber einen Sachverhalt wiedergeben.

Um gehobenes Chinesisch verstehen oder sprechen zu konnen, ist es notig eine grossere Aus-
wahl der mehrere tausend Sprichworter zu kennen.

Beispiel einer Anekdote mit abgeleitetem Sprichwort:
=> Sprichwort: # 5 I 5 (Glas Bogen Schlange Schatten)

HERIE R, A — AR, MRS B, RAEEH SR A

IRITH =AU P R — M, IR K. RRJE R, BTN AA -1 %
AEVR) 5K T IRTHIRANE TIRTEOL. IREI BB, AR AW T I
K b —IRMAEIR) K 0Eil , FILINAREA —A/ Mg, aTRINCew N T, A4
IPIEWE A SO AR ET IR, WS 500 T

IR T RARRA R, WA HIE A S A /NN ? R YRRy, A2
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NI EARFGARANL L > MR —F, 08, AR/ EAR e | TS
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Ubersetzung:

In der Jin-Dynastie gab es einen Mann namens Yueguang, der sehr redegewandt war und mit Argumenten iiberzeugen konn-
te.

Yueguang hatte einen guten Freund mit dem er oft zusammensafl und beim Schnapstrinken iiber Gott und die Welt redete.
Aber eines Tages blieb jener Freund mehr als einen Monat aus. Yueguang war besorgt und schickte jemanden um in Erfah-
rung zu bringen, was denn los ist. Als der Bote zuriickkam, berichtete er, daf} jener Freund seitdem er das letzte Mal bei
Yueguang Schnaps trinken war, krank ist. Weil in dem Schnapsglas eine kleine Schlange war, aber als er sie entdeckte war es
schon zu spit, denn er hatte schon davon getrunken - er konnte also nichts mehr machen. Von dieser Zeit ging es ihm dann
immer schlechter.

Als Yueguang das horte, war ihm seltsam zu Mute. Wie konnte in den Schnaps eine kleine Schlange geraten? Er ging an den
Ort an dem sie das letzte Mal zusammen getrunken hatten zuriick und untersuchte alles einmal sorgfiltig. Pl6tzlich sah er an
der Wand einen Bogen hingen und sofort wurde ihm einiges klar. Wieder schickte er jemanden zu seinem Freund, daf} er
wieder zum Schnapstrinken kommen soll - und wenn er kommt, daf3 er ihn auch von seiner Krankheit heilen konne.

Jener Freund wollte anfangs iiberhaupt nicht kommen. Am Ende kam er trotzdem, weil er aus Verzweiflung nicht mehr
wullte was er tun soll. Yueguang bot ihm wieder Schnaps am selben Ort wie letztes Mal an. Der Freund fiihlte sich immer
unwohler in seiner Haut. Als er dann ins Schnapsglas schaute sah er wieder die kleine Schlange und erschrakt fiirchterlich,
daB ihm der kalte Schweif} aus allen Poren kam.

Yueguang zeigte zur zum Bogen an der Wand und beruhigte ihn: ,,Die Schlange in deinem Glas ist nur der Schatten des
Bogens an der Wand.“ Er nahm den Bogen von der Wand und sofort verschwand die Schlange im Glas. Jetzt begriff der
Freund endlich die gesamte Sache und seine Krankheit war auch geheilt.

Bedeutung und Anwendung:
Dieses Sprichwort wird fiir Menschen benutzt, die alles iiberdngstlich ohne Grund anzweifeln.

(XA BGE R LE A AR BEIXAS s IREEIRAS > KRR AR 4 —[El 5. )

Die Bedeutung und Schwierigkeit chinesischer Sprichworter geht weit iiber die Bedeutung der

deutschen Sprichworter hinaus, da sie

a) hiufiger benutzt werden (im gehobenen Chinesisch)

b) selten auf den Sinn geschlossen werden kann (im Deutschen ist der Bezug zur Bedeutung
meist direkter z.B. Liigen haben kurze Beine, Morgenstund hat Gold im Mund, ..... )

c¢) aus klassischem Chinesisch abgeleitet sind

d) keine grammatische Struktur besitzen

e) meist nur aus Wortbruchteilen bestehen

2.4.6 Sonstiges

e Stiadtenamen: Manche Stiadtenamen sind sehr alt und benutzen sehr seltene Zeichen, die oft
vielen Chinesen unbekannt sind oder in manchen Computerzeichensitzen nicht vorritig
sind.
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* Personennamen: Der Nachname kommt vor dem Vornamen bei der Anrede. Ublich ist es
immer sowohl Nachname als auch Vorname zu nennen, das gilt sogar fiir Freunde und
teilweise auch Familienangehorige. Namenszeichen konnen auch sehr selten sein.

» Chinesischer Kalender: Der chinesische Kalender basiert auf den Mondphasen. Dadurch ist
der Jahresbeginn um eine sich dndernde Anzahl von Tagen zu unserem Jahresbeginn ver-
schoben. Neben dem chinesische Kalender wird auch der westliche Kalender verwendet.

2.5 Chinesisch und Computer

Seit Einfiihrung der Drucktechnik, die viel friiher als in der westlichen Welt eingefiihrt wurde,
war man bemiiht diese zu verbessern. Dies fiihrte im letzten Jahrhundert dann zur Entwick-
lung von chinesischen Schreibmaschinen, die sich aufgrund der Komplexitit, Grosse und
aufwendigen Bedienung nie durchsetzten konnten. Es konnte immer nur ein Teil der Zeichen
direkt gedruckt werden (max. 2000). Alle anderen, selteneren Zeichen mufiten von Hand aus
einem Kasten herausgesucht und auf eine Vorrichtung aufgesteckt werden. In den letzten
Jahrzehnten, mit Einfiihrung des Computers, dnderte sich diese Situation dann schlagartig.
Der kostengiinstigere Computer ermoglichte es, alle Zeichen gleichartig zu behandeln und
mittels Matrixdruckern auszugeben. Trotz dieser Vorteile ist die Verarbeitung der chinesi-
schen Schrift mittels der, hauptsidchlich im Westen, entwickelten Computer nicht so ohne
weiteres moglich. Es stellen sich die in den folgenden Unterkapiteln behandelten Fragen nach
der Eingabemethode und der Codierung chinesischer Zeichen.

2.5.1 Eingabemethoden

In China werden Computer mit einer Standardtastatur ausgeliefert, denn eine spezielle Tasta-
tur mit allen chinesischen Zeichen wire zu teuer, zu uniibersichtlich und zu gro8.

Es miissen deshalb Verfahren entwickelt werden, um die chinesischen Zeichen auf die weni-
gen Tasten der Tastatur abzubilden. Neben Verfahren, die die Tastatur als Eingabeinstrument
benutzen existieren auch andere Hilfsmittel. Insgesamt haben sich eine betridchtliche Anzahl
von Eingabemethoden fiir die unterschiedlichsten Einsatzgebiete entwickelt.

Beispiee:

* Pinyin-Eingabemethode: Bei dieser Eingabemethode gibt man iiber die Tastatur die Aus-
sprache eines Zeichens in der Pinyin-Lautschrift plus Ton ein, der Computer generiert dann
eine Liste von in Frage kommenden Zeichen, aus denen der Benutzer dann das richtige
auswihlen kann. Wenn man die Pinyin-Lautschrift beherrscht, kann man diese Eingabe-
methoden sehr schnell erlernen. Statistische oder neuronale Methoden helfen bei manchen
Systemen die Auswahlliste moglichst optimal zu sortieren, so daf} oft das erste vorgeschla-
gene Zeichen benutzt werden kann und der Suchaufwand sich so stark reduziert. Trotzdem
ist die Eingabegeschwindigkeit von Texten relativ niedrig. Bei Zeichen, deren Aussprache
nicht genau bekannt ist , mufl zusitzlich noch in einem Aussprachewdrterbuch nachge-
schlagen werden.

» Zeichenzerlegende Eingabemethoden: Von diesem Typ gibt es sehr viele unterschiedliche
Eingabemethoden. Meist wird aus der Struktur der Zeichen ein Zahlen- oder Zeichencode
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erzeugt, der das Zeichen reprisentiert. Diese Form der Eingabe erfordert einen groflen
Lernaufwand von Codes, die je nach der verwendeten Methode teils eine sehr schnelle
Eingabe von geiibten Personen erlauben.

Pen-Eingabe: Eine grossere Bedeutung hat die Eingabe mittels eines Pens erlangt. Bei der
Zeichen auf ein spezielles Tableau geschrieben werden, welche mittels Software ausge-
wertet werden. Dieses Verfahren erfordert allerdings zusitzliche Hardware und Ubung im
gleichmissigen und computerleserlichen Schreiben. Nach einer Trainingsphase ist die Er-
kennungsrate fiir Gelegenheitsschreiber im allgemeinen hoch genug. Neben der Bitmap des
eigentlichen Zeichens werden auch Strichrichtung, Strichreihenfolge und Strichanzahl aus-
gewertet, somit ist es moglich ein einzelnes sorgfiltig von Hand geschriebenes Zeichen zu
erkennen.

OCR-Eingabe: Mittels eines Scanners werden Texte als Bilder zum Computer iibertragen,
wo sie dann in Zeichen umgesetzt werden, d.h. in einzelne Teile partitioniert und diese
dann Zeichen zu geordnet werden. Dieses Verfahren eignet sich nur fiir gedruckte Texte.
Spracherkennung: Die Spracherkennung ist sicher die natiirlichste Eingabemethode und
wiirde es erlauben die Benutzerschnittstelle fiir alle Sprachen einheitlich zu gestalten. Al-
lerdings erfordert dieses Eingabeverfahren betrichtliche Hardwareanforderungen. Die Ver-
fahren zur Spracherkennung haben sich in den letzten Jahren erheblich verbessert, so daf3
in naher Zukunft dieses Verfahren sicher stark an Bedeutung gewinnen wird. Allerdings
mul} genauso wie bei der Pinyin-Eingabemethode die Mehrdeutigkeit der Abbildung der
Laute auf die Zeichen behandelt werden. Dies erfordert Kontextinformationen, grammati-
kalisches und semantisches Wissen.

2.5.2 Zeichendarstellung und Fonts

Die Zeichendarstellung auf dem Bildschirm und anderen Ausgabegeriten wie Druckern, er-
fordert besondere Mallnahmen:

spezielle Grafiktreiber die mehr als 128/256 Zeichen darstellen kénnen

hochauflosende Bildschirme und Drucker

Fontgrossen von evt. mehreren Megabyte miissen verarbeitet werden konnen (TTF 1-4
MB)

ein Zwei-Bytecode ist erforderlich um alle Zeichen codieren zu konnen

ein Zeilenumbruch darf nur immer nach einer geraden Anzahl von Bytes geschehen

grafikfidhige Drucker mit geniigend Hauptspeicher (mehr als 1 MB bei Laserdruckern er-
forderlich)

2.5.3 Codierung

Fiir die chinesische Schriftsprache existieren verschiedene Zwei-Bytecodierungen. Sie unter-
scheiden sich nach Anwendungsgebiet und Menge der darstellbaren Zeichen.

Telegraphiecode: 1881 wurde in China der Telegraphiecode festgelegt, bei dem ein Code-
wort aus 4 Ziffern von 0000 bis 9999 besteht. Dieser Telegraphiecode enthilt 10000 Zei-
chen und wird bis heute noch verwendet.

GuoBiao: Offizielle Codierung der Volksrepublik China. Im Jahr1981 eingefiihrt, enthilt
die Kodierung 7783 chinesische Zeichen. Dieser Standardschriftzeichencode (Guo2-Biaol)
existiert in verschiedene Varianten, da er mehrmals ergénzt und korrigiert wurde, was aber
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in der Praxis nur wenige Zeichen betrifft. AuBBer den chinesischen Zeichen enthilt er zu-
sitzlich die Kodierung der japanischen Lautschrift, Hiragana und Katakana, der kyrilli-
schen Schrift, sowie der lateinischen Schrift. Insbesondere ist der GuoBiao Code eine
Obermenge des Standard ASCII-Codes. Alle nicht ASCII-Zeichen entsprechen einem Wert
grosser 127, somit lassen sich 16384 nicht ASCII 2-Byte Zeichen darstellen. Somit ist es
moglich problemlos ASCII Zeichen mit chinesischen Zeichen in einem Text darzustellen.
Wenn zwei aufeinander folgende Zeichen einen ASCII-Wert grosser als 127 haben, werden
sie als ein chinesisches Zeichen interpretiert, sonst als normale Zeichen. Dies fiihrt in der
deutschen Sprache dazu, dall zwar einzelne Umlaute dargestellt werden konnen (&, i, 0, )
aber nicht zwei aufeinander folgende Umlaute. Deshalb werden in dieser Arbeit auch die
Schreibweisen ,,grosser, lisst, ... statt ,,gr&er, 174, ...“ verwendet.

* Big5: Der Big5-Code wird in Taiwan und Hongkong benutzt.

* Unicode: Der Unicode codiert mit einem Zwei-Byte Code die gebrduchlichsten Alphabete

der Welt, wie das lateinische, griechische, kyrillische, hebriische, arabische, thaildndische,
mongolische, und viele andere. Unter anderem auch einige exotische Alphabete, wie z.B.
das Tibetische. Die asiatischen Schriftzeichencodes werden in der Unicode Terminologie
als CJK-Gruppe (fiir China, Japan, Korea) bezeichnet. Der Unicode ermdglicht es in einem
Dokument beliebige Schriften gemeinsam zu nutzen, er ermoglicht es sogar die Schrei-
brichtung innerhalb eines Dokument zu wechseln (z.B. von oben nach unten) was mittels
Steuerkommandos realisiert wird.
Der Unicode wird bis jetzt noch nicht oft angewendet, aber aufgrund seiner Flexibilitdt und
Einfachheit wird er die ldnderspezifischen Kodierungen mittelfristig sicher ablésen. Auch
die Verwendung von Unicode in Java und Windows NT werden die Unicodeverbreitung
fordern.

* hz: Die hz-Kodierung ist eine Codierung, in der die chinesischen Zeichen auf ASCII-
Zeichen abgebildet werden, um problemlos Emails verschicken zu kdnnen. ‘~{‘ entspricht
dabei der Kennzeichnung, daf} alle folgenden Zeichen bis ‘~}~’ als chinesische Zeichen
aufgefaBBt werden sollen.

Um die einzelnen Codierungen ineinander zu iiberfiithren gibt es im Public Domain sowie im
kommerziellen Bereich entsprechende Konverter.

2.5.4 Vorteile der chinesischen Schrift

Neben den Eigenschaften, die im Vergleich zu unserem Schriftsystem die Verwendung der

chinesischen Schrift erschweren, gibt es auch einige Vereinfachungen und Vorteile:

» Keine Silbentrennung: Da es im Chinesischen weder Leerzeichen zwischen zwei Zeichen,
noch Wortgrenzen gibt, kann nach jedem Zeichen die Zeile umgebrochen werden. Es miis-
sen also keine Regeln fiir eine Silbentrennung gelernt, noch in einer Textverarbeitung im-
plementiert werden.

* Einheitliche Zeichenbreite: Da jedes Zeichen die gleichen Ausmale hat, gibt es keine Not-
wendigkeit Verfahren fiir einen Blocksatz zu implementieren. Proportionalschriften mit
Ausrichtungsproblemen oder sich verbreiternde Zeichen bei Fettdruck gibt es nicht.

* Keine GroB-Klein-Schreibung

* Speichereffizienz: Ein mittels chinesischen Schriftzeichen geschriebener Text nimmt im
Mittel weniger als 60 % des Speicherplatzes als ein vergleichbarer englischer oder deut-
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scher Text ein. Selbst nach Kompression beider Texte (pkzip) sind chinesische Texte noch
20 % kompakter als englische oder deutsche Texte.

2.5.5 Chinesische Systeme

Als Chinesische Systeme bezeichnet man Softwareprodukte, die es ermoglichen chinesische

Schrift auf dem Computer zu verwenden. Neben der reine Darstellung der Schrift ist auch die

Moglichkeit chinesische Schrift einzugeben vorhanden. Man kann folgende Klassen von Sy-

stemen unterscheiden.

* Chinesisches Betriebsystem: z.B. chinesisches Windows, ZWDOS, CCDOS, KC,

» Spezielle Programme (Editoren):z.B. Nanji-Star, byx-edit, DingDang, chinese Word,
chin. TEX / emacs,....

* Chinesische Systeme, die ein englisches/deutsches Windows-Betriebsystem erginzen, so
daB chinesische Schrift verarbeitet werden kann: z.B. RichWin, Chinese Star [13], Twin-
Bridge, Union Way, ...

* Unicode Systeme: z.B. Java, Windows NT, ... . Wobei noch keine Eingabemethoden defi-
niert sind.
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3 Relevantes Datenmaterial

Nachdem im vorausgegangenen Kapitel Aspekte und Schwierigkeiten der chinesischen Spra-
che behandelt wurden, soll in diesem Kapitel beschrieben werden, wie bendtigtes Datenmate-
rial fiir die Lautschriftumsetzung und Worttrennung, unter Beriicksichtigung der Probleme
der Beschaffung und notwendigen Korrektur, gesammelt und weiterverarbeitet wurde. Im fol-
genden Kapitel wird ein Verfahren, welches mit teilweise noch fehlerbehafteten Daten eine
moglichst gutes Romanisierungsergebnis liefert, dargestellt. Eine moglichst einfache Portie-
rung auf Unix soll als weiteres Entwurfsziel beriicksichtigt werden.

Das Romanisierungssystem soll moglichst korrekte Entscheidungen zur Worttrennung und
Pinyinumsetzung treffen. Dazu bendtigt das Romanisierungssystem Daten unterschiedlicher
Art, wobei eine hohe Qualitit und eine grofe Quantitit der Daten fiir eine befriedigende Ro-
manisierung wichtigste Voraussetzung sind. Dem Sammeln geniigend vieler Daten kommt
also eine wesentliche Bedeutung zu.

Das Romanisierungssystem bendtigt, um einen Satz in Worter zu trennen und diese dann

kontextbezogen in die Lautschrift zu tiberfithren, im wesentlichen die folgenden 3 Datenarten:

* Worterbiicher: Wort-Pinyin-Umsetzung, Zeichen-Pinyin-Umsetzung

o Statistiken: Zeichenwahrscheinlichkeit, Wortwahrscheinlichkeit

* Kontextinformationen: spezielle Bigramme mit Wort-Pinyin-Abbildung (ein Bigramm ist
ein Mal fiir die Wahrscheinlichkeit, dal zwei Worte/Zeichen direkt aufeinander folgen)

Leider waren die meisten dieser Datenarten nicht direkt verfiigbar, sondern muflten indirekt

erzeugt werden. Einzig chinesische Texte waren in ausreichender Anzahl zu erhalten.

3.1 Sammeln von Daten

Als Datenquellen wurden die folgenden verwendet:
* Internet:
* viele Magazine, Berichte und andere Online-Texte
VOA (Voice of America) bietet Texte mit Pinyiniibertragung online an
Wortlisten
Statistiken
» Software
* Chinesische Worterbiicher
* Computer Worterbiicher
* Hilfe durch Chinesen bei Problemen, bei denen Unterstiitzung durch ,,Muttersprachler
notig war
* Systematische Biicher iiber die chinesische Sprache

e Zeitungstexte und Biicher in Verbindung mit einem Scanner und chinesischer OCR-
Software

Die Suche im Internet nach relevanten Daten hat neben der Uniiberschaubarkeit des Internets
folgende Schwierigkeiten aufgeworfen:
e Das Internet ist in China erst seit kurzer Zeit etabliert
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» Staatliche Zensur aller Veroffentlichungen = viel Propaganda

* Der Begriff ,,Public Domain / Freeware* ist auf dem Festland China nahezu unbekannt =
wenig frei verwendbares Material

* Verschiedene Kodierungen Big5/GB, Langzeichen/Kurzzeichen

* Verschiedene Lautsprachesysteme

* Auslandschinesen, die im Internet sehr aktiv sind, benutzen hiufig nicht die chinesische
Hochsprache (Mandarin) sondern sprechen Kantonesisch

* Die Qualitit der meisten Rohdaten wie Wortlisten, Pinyin-Transkriptionen war sehr
schlecht.

* Themenbezogenheit: Es mullte darauf geachtet werden, daf} die gesammelten Daten nicht
nur aus speziellen, engen Themengebieten stammen, sondern allgemein reprisentativ sind.

3.2 Datenaufarbeitung

Nachdem Daten in ausreichender Anzahl gesammelt wurden, muliten die Daten aufbereitet
werden. Die Aufbereitung umfaflt dabei die Teilaufgaben:

» Zusammenfiihren verschiedener Datenquellen

* Daten ergénzen

* Daten korrigieren

* Daten formatieren

 Statistik- und Kontext-Informationen generieren

Fiir die obigen Aufgaben wurden verschiedene Hilfsmittel eingesetzt, welche in den folgenden
Unterkapiteln kurz beschrieben werden:

3.2.1 Hilfetools zur Textbearbeitung

Mittels der 4GL-Sprache SAL (Scalable Application Language) wurden einige Tools zur
Textzerlegung und Formatidnderungen erstellt. Diese werden aufgrund ihrer Kurzlebigkeit
(manche wurden nur einmal verwendet), ihrem steten Wandel und ihrer Einfachheit nicht
weiter beschrieben.

3.2.2 SQL-Datenbank und SQL-Skripts

Zur Verwaltung der gesammelten Daten wurde die Datenbank SQLBase6.1 von Centura ein-
gesetzt. Eine SQL-Datenbank eignete sich besonders um die Daten zusammenzufiihren, einfa-
che Formatinderungen vorzunehmen, Statistiken zu erzeugen, eine Basis-Pinyinumsetzung
vorzunehmen, bequem den Datenbestand zu sichern, doppelte Daten zu eliminieren und Da-
tenbestdnde zu sortieren. Um diese Aufgaben effizient durchfiihren zu konnen, wurden SQL-
Skripts fiir das SQLTalk-System entwickelt, so da3 wiederkehrende oder dhnliche Aufgaben
durch Aufruf des Skriptes erledigt werden konnten.

Die Datenbank eignete sich auch als allgemeines Suchwerkzeug, wobei Suchanfragen frei in
SQL definiert werden konnten und somit flexibel nahezu alle Aufgaben der Vorverarbeitung
und Teile der Weiterverarbeitung ermoglicht wurden.
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Abbildung 3.1: SQL-Skripts unter SQLTalk

3.2.3 Worterbuchverarbeitung

Bei der Benutzung von SQL-Skripts zeigten sich allerdings hauptsichlich wihrend des Korri-
gierens und Erginzens von Daten im Worterbuch beim Bedienkomfort und der Handhabung
eindeutig Schwachpunkte. Somit wurde es notig, ein auf die Datenbank aufsetzendes Pro-
gramm, mit einer Benutzeroberfliche und einer Operationslogik auszustatten.

Mittels der Entwicklungsumgebung Centura Team Developer 1.0 Beta8 wurde dann fiir die

Weiterverarbeitung der Daten ein Hilfsprogramm zur Worterbuchbearbeitung und verschiede-

ne andere Operationen entworfen und implementiert.

Dieses Programm ist in mehrere Module gegliedert:

* Worterbuchbearbeitung: Editieren, Loschen und Hinzufiigen von Eintrigen

e Import und Export von Listen, freie Formatierung, Datenbank Import/Export

* Wortextraktion: aus Texten nicht bekannte chinesische Worter extrahieren und eine Basis-
Pinyin-Zuordnung vornehmen
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Abbildung 3.2: Worterbuchverarbeitung mit Benutzeroberfldche

3.2.4 Speicherdatenbank

Die SQL-Datenbank war wéhrend der Datensammelphase und der Vorverarbeitung gut ein-
setzbar. Aber zur weiteren Datenbearbeitung und zur Analyse von Romanisierungsverfahren
zeigten sich verschiedene Probleme beim weiteren Einsatz der Datenbank. Denn eine relatio-
nale Datenbank ist mehr darauf spezialisiert wenige, komplexe und umfangreiche Anfragen
auszufiihren, als tausende einfacher Anfragen pro Sekunde zu bearbeiten. Neben diesem Ge-
schwindigkeitsproblem konnten auch einige Anfragen nicht effizient in SQL definiert werden,
was den Einsatz eines Embedded SQL Systems erfordert hitte. Dies wiederum hitte eine
Portierung auf UNIX-Systeme erschwert.

Aus diesen Griinden wurde ein eigenes Datenbanksystem, welches ausschlieBlich Speicher-
strukturen verwendet, entwickelt. Es ist damit speziell auf die Anforderung ,,sehr viele Anfra-
gen auf sehr groen Datenbestidnden in Echtzeit™ spezialisiert und durch die Implementierung
als C++ Klasse lassen sich flexibel beliebige Suchanfragen und andere Operationen formulie-
ren.

Leistungsdaten der Speicherdatenbank:
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* ca. 100000 Suchanfragen pro Sekunde moglich (je nach Rechnertyp/Datenbankgrosse)

* beliebige Anzahl Relationen, Felder

» beliebige Feldgrosse (Maximalwert mufl angegeben werden)

* kein ungenutzter Speicher, nur tatsdchliche Feldgrosse wird allokiert.

» Standardoperationen: delete, insert, update, select

* beliebige Anzahl von frei definierbaren Mehrfachindizes pro Relation

» Jeder Index hat Dirty-Flag und wird nur bei Bedarf aktualisiert

» Sortierverfahren basiert auf effizienter QuickSort-Implementierung

* Suchverfahren basiert auf effizienter BinarySearch-Implementierung

» Vergleichsfunktion fiir Suchen/Sortieren kann iiberschrieben werden

* im Result-Set kann navigiert werden -> Joins konnen iiber Schleifenbearbeitung des Re-
sult-Set realisiert werden

* Relationen koénnen importiert und exportiert werden, dabei konnen Trenn- und Begren-
zungszeichen definiert werden

» Tabelleninformationen samt Indizes konnen mit importiert und exportiert werden

+ Daten-Ubernahme/Ubergabe an SQL-Datenbank ist moglich

* Die Speicherstrukturen reorganisieren sich selbst, wenn definierbare Grenzwerte iiber-
schritten werden

Auf folgende Features wurde zwecks Performance und Einfachheit verzichtet:

» Transaktionsverwaltung

» Datenbankmanagement

» andere Datentypen als String/Binary

» eigenstindige Auslagerung von Speicher auf Festplatte, um bei Hauptspeichermangel die
Betriebsystems-Speicherauslagerung zu umgehen.

* SQL-Parser, Variablenbindungen, komplexe SQL-Befehle

Die Speicherdatenbank wurde eingesetzt, um Datenmanipulationen und spezielle Anfragen
zur Analyse und Kontrolle der Daten vorzunehmen, die auf einer SQL-Datenbank nicht effizi-
ent moglich gewesen wiren. Das C-Programm Manipulate umfaf3t mehrere solcher Routinen,
die auch Testverfahren und Konsitenzpriifung enthalten. Neben dieser Routinensammlung
baut auch das Romanisierungssystem ,,Pinyin‘ auf der Speicherdatenbank auf.

3.25 TCL-Tools

Die frei verfiigbare Sprache TCL ist eine interpretierte Skriptsprache mit leistungsfiahigen
Textverarbeitungsfunktionen, die fiir alle gidngigen Plattformen erhéltlich ist. Diese Vorteile
haben dazu beigetragen, daf} auch einige Tools mit TCL erstellt wurden. Zwei dieser Tools
werden in den folgenden Unterkapiteln kurz vorgestellt.

3.2.5.1 Konvert

Das Skript Konvert.tcl konvertiert spezielle HTML-Seiten von Voice of America (VOA) in
eine reine Textform. Dabei werden alle HTML-Kommandos ignoriert und nur die in Tabel-
lendarstellung vorhandenen chinesischen Texte mit ihren Pinyin-Transkriptionen extrahiert.
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m LR Efr  #HFA W Fr B I

er2 Wei2shiykad guo2jil zu3zhii ze2 biao3shik tal zail Zhongigu

T [ HeH &= HE o owmw B R

zheil liang3ged4 zu3dzhi1 shil shisjied shangh zuilddad de5 faixin

= AERF Efr  #HE  BE E it

jul Wan4shiddaZkad gquo2jis zu3dzhi1 touldlud Zhongiquo2 shischang

= Sk BRAF £ FE o/ EILlE

quinian? Wandshisda2 xiniyongikad zail Zhongiguo2 deS5 ying2yele

A Pafici] H Efr  #HH =T -

1] | Ay

Abbildung 3.4: In Plaintext umgesetztes HTML

Das Skript Konvert.tcl erwartet neben optionalen Flags die Eingabedatei (HTML) und die
Ausgabedatei (Plaintext) als Parameter.
Folgende Optionen/Flags konnen angegeben werden:

e Z

[ ]
SQ3TE T

chinesische Zeichen werden ausgegeben (s.o. Abb.)

Pinyin wird ausgegeben (s.0. Abb.)

Zeichenbreite mittels Leerzeichen an Pinyin anpassen (s.o. Abb.)
Zeilen durch Leerzeile trennen

Synopsis (englischer Kommentar) wird mit ausgeben
Zeilenumbruch nach n Zeichen (z.B. u80)

Pinyin vor Zeichen ausgeben (sonst Zeichen vor Pinyin)
Zeilennummern ausgeben

Satzzeichen ignorieren (s.0.Abb.)

Testdaten generieren (nur Zeichenfolge ohne Leerzeichen)
zu Validierung des Pinyinsystems

3.2.5.2 Bigramm

Das Skript Bigramm.tcl erzeugt Bigramme und Unigramme nach der NIST-Definition.
Neben der NIST-Form sind noch andere Formen mdglich, besonders Bigramm-Zeichen-
Pinyin-Zuordnung und Unigramm-Zeichen-Pinyin-Zuordnung, die in der Lautschriftumset-
zung verwendet werden.

Folgende Optionen/Flags konnen angegeben werden:

e I:

* X

e d

logarithmischen Score ausgeben
Typauswahl (1 Unigramm, 2 Bigramm, 0 NIST-Form)
Doppeltzeile (Zeichenzeile dann Pinyinzeile)
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3.2.6 Handar beit

Neben dem Einsatz verschiedener Hilfstools, ist immer wieder sehr viel Handarbeit notwen-
dig, um die Qualitit der Daten auf ein akzeptables Mal3 zu heben. Neben der systematischen
Korrektur der Daten, ist es moglich, daf das Pinyinsytem seine automatische Romanisierung
mit einer von Hand vorgenommenen Romanisierung vergleicht und ein Fehlerprotokoll aller
Abweichungen generiert. Dieses Fehlerprotokoll mufl dann abgearbeitet werden, wobei dann
alle Fehler, die auf Grund von Fehlern in der Datenbasis auftraten, in der Datenbank korrigiert
werden miissen. Mittels dieses Vorgehens kann das Pinyinsytem sukzessive verbessert wer-
den.

Dabei kénnen 2 Typen von Fehlern pro chinesisches Wort auftreten:

*  Wort ist iiberhaupt nicht in der Datenbasis

* Eine oder mehrere Pinyinabbildung pro Wort sind falsch, fehlen oder sind zuviel

Diese Fehler miissen von Hand korrigiert werden, da keine zuverldssige, computerbasierte
Datenquelle verfiigbar ist. Oftmals bedeutet dies, daB} in einem chinesischen Worterbuch zeit-
aufwendig nachgeschlagen werden muf3. Dabei wurden hauptséichlich die Worterbiicher [1],
[21, [31, [4], [5], [10] und [14] verwendet.

3.2.6.1 Worterbuchsuche

Da die chinesische Schrift kein Alphabet als Grundlage hat, richtet sich die Anordnung der
Worter in einem Worterbuch nach der zugehorigen Pinyin-Transkription. Wobei das chinesi-
sche Wort fiir jedes zugehorige Pinyin an verschiedenen Stellen im Worterbuch meist mit
unterschiedlichen Bedeutungen auftaucht. Die Zeichen mit gleichen Pinyin werden dann nach
Ton und nach Hiufigkeit des Gebrauchs sortiert aufgelistet. Sobald also die Pinyin-
Transkription bekannt ist, gestaltet sich die Suche einfach. Wenn man aber zu einem chinesi-
schen Wort dessen Aussprache suchen mdochte, gestaltet sich sie Suche aufwendiger, denn auf
der Menge der chinesischen Zeichen lédsst sich nur schwer eine Ordnungsstruktur aufprigen.
Sehr viele Forschungsarbeiten befassen sich mit diesem Thema und es sind sehr viele Ansitze
diskutiert worden, von denen sich einige durchsetzen konnten, und je nach Aufgabenstellung
nebeneinander verwendet werden. Fiir die Suche in den verschiedensten Worterbiichern hat
sich ein Verfahren behauptet, bei dem versucht wird die Zeichen nach Strukturmerkmalen
(Radikalen) in Klassen einzuteilen. Je nach Worterbuch werden so ca. 200 - 240 Klassen defi-
niert, wobei eine Resteklasse alle nicht zuordbaren Zeichen enthilt. Um nun ein Zeichen im
Worterbuch zu finden wird zunichst die zugehorige Klasse bestimmt, welche einen Verweis
auf eine Liste aller zugehorigen Zeichen enthilt. Diese Liste ist nach der Anzahl der im Zei-
chen verwendeten Striche sortiert, so da ein schnelles Auffinden moglich wird. Zusitzlich
enthilt diese Liste pro Zeichen jeweils die Seitennummern, unter der es im Worterbuch einen
Eintrag enthilt.

Beispiel: Gesucht werden soll die Pinyin-Transkription von (Gepick) [1]:
1. Bestimmen des Radikals von : Hier eindeutig  (da der rechte Teil von  nicht als ra-

dikal existiert)
2. Bestimmen der Strichanzahl des Radikals : 3 Striche
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3. Suchen des Radikals in der Radikaltabelle unter 3 Strichen:

- & 35| ¥ 70 = (A 4) |105] i 140 v 175| 45 209 &
1]~ 36 | z_ 71| 5 106 I il g 176 % 210| #&

2 | — 37 | 2 72| B(B) 107} I, 142 @ 77| = P
"3 38 | ] 3| % 108 &2 143 | 1178 | o) j211] &

ey IR 4] F(F) 108 5 144 & 179| & 212| =

5| — IENC HES 110 £¢4) 145 | w 180 1 213| &

6] 40 7\ 76| % THES 146 | m 181 @ 214| &

7z T4t »}\ 771 £(&) 112] % 147 & 182 # 215| &

= 42 4(;%\3 78] « 113 & 148 & 188 3 216| %

8] 43 | = \ 79| (W) | [114) B 49| & 184| B(R) 217 &

9] 4\ & 15 f 150 & + & + &
103 45 |~ \ [ 80] m 116 | JR() 151 185) 218] =
1| = 461 17 NEIE 17| R 152 8 186 | 3 219 &
12 | 4 47 | i 82/ s} 1181 A 153 | g 187 | f& 220| &
13 8T \83 k 19| & 154| ¢ 188 % 4 —
14| + 49 | () k\{ % 120 & 155| # 189 | & 221 x
15 | 50 | 4t E\E 121 R, 156 | & 190| # 222 | &
16 | p(CH) 51 | # 86\ 122 A W To1| © =
17| § 52 | K 87|\ 123] 157 | %(£2) |102| = 223]

18 | — 53 | 88| 3 124 % 158 | % 193 & +=H
19| 54 | <t 89 ;\ 125| 159 | % E ® 224 | B
20 | A~ 55 | # NERS " & 160 | 3 195 & 225| [
21 | ¢ 56 | & ol & \ 126 37 161 | % 196| & +mE
22 | 57 | m oz| > |\ |127| 5 162) RGE) |197| % 226 m
23 | A(N) 58 | [ 93 -[j-(:H:)\ 128] % 163 & 198 P
24 | (v) |59 O 94| x \ 120| 2 164 B 199 & 227| 4k
25 | oL 60 | Wy 95| % \1_30' = 165 200| 1 _|
26 | 43 61 | p 96| K 131 & 166 | & (7) 201! \
21| 7y |62 7 97| 7 32| R 167 | N B
28 | 5 63 gf\ 98| 133 = 168| T 202] &

29 | JL 64 | 4 \ E 134 2 ﬁimﬁ 203 | B
30 | LUV 65 | & \ 100] % 135\ £ 70| 7 204| T B
31| % 66 | \ 101 % 136\(5 171 ® 205| 3k
32| P 67 | B \ [102] i 187 A 172 3% 206 | 1
33 | p(rEz) | 681 & 103 § 138] 2\ 173 & 207| B
31 p(ESL) | 691 % Yod| & 139 | .w.\ 174 & 208 | &

\
\ Radikale mit 3 Strichen

Die gesuchte Klassennummer ist 62

Abbildung 3.5: Radikaltabelle
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4. Suchen des Zeichens

in der Zeichenliste 62

® 353
- s20 fE 1042 7 925 4 603 7% 924
1 T 39 m 532 866 4 @&
7 436 R 331 15 171 927
A & + & 173 837 4=
i 933 & 817 174 1% 942 4% 332
™ 938 # 915 z3 875 & 864  mUE
' * 157 % 485 5 & +=-8 m 354
|2 159 N\ B & 415 & 173~
\ 348 | 44 95 999 2 1087 g 666
gesuchtes Zeichen
Abbildung 3.6: Zeichenliste zum Radikal  (62)

5. Nachschlagen unter der gegebenen Seitennummer

a) Seite 320:

hang

17T héng @(FF)) Linie f; Reihe fi #RPH~ in 2zwei
Reihen antreten; etw. in zwei Linien aufstellen / %R
~ , Die Weiden stehen in langen Reihen @ (#fT) Geschwi-
sterfolge f: #R~JL? Der wievielte unter deinen Geschwi-
stern bist du? 3/ ®~=, Ich bin der drittilteste. &
(f7ik) Beruf m; Geschifisbereich m: %& ~ & alle Berufe
und Gewerbe /| ~ ~ {4 alle méglichen Titigkeitsbereiche
| %~ einen anderen Beruf ergreifen; den Beruf wechseln;
umsatteln i /| fi T B ~? Was hat er fiir einen Beruf?
Was macht er? /| {4 F—~F—~, Was er tut, tut ergern.
@ (# &) Firma f; Geschift n: #i~ Bankf / #i~ Firma f 17
/ 3 ~ Versteigerungslokal n; Auktionshaus n @<&>:
— ~ ¢ eine Reihe Baume / J0~ #47 vier Verszeilen

5 W xing
7% hangbang <IE>
5% héngdang @<1>

Innung f; Gilde f; Zunft f
(£74) Beruf m; Gewerbe n @<Rl>

Rollentyp m (in der traditionellen chinesischen Oper)
718 hdngdao <F> Beruf m; Gewerbe 2
78 héngfan Hausierer m; kleiner Hindler
T3 hinggut <IB> Zunftregeln pl; Zunftordnung f
fT7HIRTT hdnghdng chii zhudngyudn jeder Beruf bringt seine
groBen Meister hervor; in jedem Beruf gibt es Spitzenkrifte’

Abbildung 3.7: Eintrag zu

kein Eintrag zu vorhanden.

f74iE hdngydyl
- f78%  hdngzhdn

a

& hénghud Berufssptache N Fachjargon m .

72 hdnghul <|B> Zunft f: ~Jf# Zunftmeister m / ~ﬁg
B Zunftwesen n

5K héngjia Fachmann m; Sachverstindige(r); Fachkuﬂ-
dige(r); Kenner m

f7PE hdangjy Abstand zwischen zwei Reihen

75| hdnglié Reihe f; Zug m: R BEF M~ sich in Reih
und Glied aufstellen / &% 4 ~ sich den Reihen der Re-
volution anschlieBen ¥
751X hdnglidshi <#> Determinante f

3% hdngpin <H > Zeilen-, Horizontalfrequenz f

1718 hdngging Markt-, Borsenkurs m: ~ 3% Kurs-, Borsen-
notierung f
37 hongshi Marktpreis m; Markikurs m i

515 héngwlt <JH> Armee f: ~ & vonder Pike auf dlﬁ"
nen; aus dem Mannschaftsstand zum  Offizier befordert
werden

¥ héngyé Beruf m; Gewerbe n; Branche f: [R5~ Dlenstv
leistungsgewerbe n -

Fachsprache f, Fachjargon m
<|B> Giiterlager eines Maklers

X

R

auf Seite 320
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b) Seite 905

:,ﬁ/ —
'“'{T xing @ () sich fortbewegen; gehen vi: ¥~ zu
FuB gehen /| §~F B aneinem Tag tausend Li zuriick~
legen @ (jkfT) Reise f: ~75 Reiseweg m [/ FEM2z~
‘Afrika-Reise f @ (l5E#Y)  zeitweilig; voriibergehend;
behelfsméBig: ~H: Ersatz-, Behelfsherd m @ (i 38 3#17)
im Umlauf sein; in Umlauf setzen: R~—K zeitweilig
groBe Mode sein; voriibergehend sehr populdr sein /
% ~ Banknoten in Umlauf bringen; Wertpapiere emittieren
®(fk) machen »f; tun of; sich mit etw. beschiftigen;
‘ausfithren vf: 3z~ durchfithren v¢; ausfithren ot |/ {§#E 5~
sich bequem und einfach bewerkstelligen (od. erledigen)
lassen / ~£5 einen Diebstahl veritben / ~3 einen Schwin-
del (od. Betrug) begehen; vorschwindeln uf; eine Betrii-
gerei veriiben; hochstapeln g ®[BEFNE3RAM, TR
FHERMED]: B~%H eine Sonderregelung einfithren;
“besondere Vorkehrungen treffen; auf andere Weise arran-
‘gieren {od. anordnen) @@ (f75) Benehmen n; Betragen ot:
‘B~ Charakter und Betragen / 3~ Wort und Tat / 2~
‘Verbrechenn = @ (FJL)) es geht; in Ordnung: rthZEd -
"B R~ , Man darf nicht auf der Fahrbahn radfahren. / {}
RARBI R —#, ~5? —~! Sei solieb, und laufe fiir
“mich mal zur Post, geht es? — O.K.! (od. Wird erledigt!)
S (87F) fahig; tiichtig; tauglich; kompetent; befdhigt: 3
Fx ffE~! Lao Wang, in dir steckt wirklich allerhand! /
MIREM T X T/E~1G? Denkst du, er ist fiir diese Arbeit
;(‘geeignet? | REARIREFHDF~, Bilde dir nicht ein,
daB nur du allein etwas taugst. @<3> (¥ E) bald: ~¥%
"2k bald schon fertig sein
¥ HA héng

Gesuchtes Wort

Abbildung 3.8: Eintrag zu

die Pinyin-Transkription von

¥ xingjigng <45> bald schon; nahe: ~gk¥ bald eine
Reise antreten; vor der Abreise stehen [/ ~ KWK sh#E 7
dem Untergang geweihte reaktionidre Krifte

Fi83 K xingjidng jid mi dem Sterben nahe; mit einem
Bein im Grabe stehen

5B xingiito (als Ménch) herumwandern vi: ~4{% Wan--
derménch m

741 xingiié einen Raub veriiben (od. begehen); rauben ot

433 xingjin fortmarschieren vi; vorwértsmarschieren vi

74 «xingiing @D (£3t) passieren u¢; hindurchfahren vi: &
LE~RBERE,BRER T, Als der Zug Tianjin passierte,
war es schon Mitternacht. @<4&#¥> Menstruation (od.
Periode, Regelblutung) haben; menstruieren vi

712 xingiing (bose) Tat f; (feindselige) Aktion f; Tatigkeit
S|+ B~ aggressiver Akt; Aggressionshandlung f/ B %5~
brutales Vorgehen; Barbarei f/ —{I§kEXH~EEE
HE4 Kk, Alle expansionistischen Aktionen sind zum
Scheitern verurteilt.

$FE xingjin (von Truppen) marschieren vi; Marsch m: % ~
Nachtmarsch m; in der Nacht marschieren / &~ Eil-,
Schnellmarsch m / ~F Klapp-, Feldbett n / ~#%j Feld-
kessel m /| ~73z Feldflasche f / ~i Feldkiiche f

5 xinglé <35> sich amiisieren; sich belustigen; seinen.
Vergniigungen leben; Vergniigungen nachgehen

453L «xingll  salutieren ui; begriiBen vt

52 xingli Gepick n; Reiseausriistung f: B~ Uberge-
pick n /| i~ Handgepick n /| ~% <%#> Gepéck-,
Packwagen m | ~ %774k Gepickaufbewahrung f; Aufbe-
wahrungsstelle fir Handgepidck / ~2%2 Gepéckregal ;.
Gepickgestell n /| ~% Gepéckschein m

auf Seite 905 (Auszug)

lautet ,,xing2li5* !

Das Nachschlagen von Pinyin-Transkriptionen bei gegebenen chinesischem Wort in einem
Worterbuch wurde hier ausfiihrlich dargestellt, da es einen nicht unerheblichen zeitlichen

Anteil an der Studienarbeit hatte.

Das sorgfiltige Datensammeln und die Datenaufarbeitung sind von enormer Wichtigkeit und
eine Verbesserung des in dieser Arbeit vorgestellten Verfahrens hat nur Sinn, wenn die Da-

tenbasis eine geniigend hohe Giite besitzt.

3.3 Datensatzbeschreibungen

Im folgenden werden die einzelnen erzeugten und im Pinyinprogramm verwendeten Datenre-

lationen beschrieben:

3.3.1 Worterbuch

Das Worterbuch CW_PY enthilt die Zuordnung von einem chinesischen Wort in Schriftzei-
chen zu seiner Pinyin-Transkription. Fiir jede Zuordnung existiert ein Eintrag. Das Worter-

buch hat ca. 90 000 Eintrige.
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Auszug:

fif

3.3.2 Wortwahrschenlichkeit

Die Relation CWS enthilt fiir ca. 30 000 Worte deren Auftrittshdufigkeit in einem Korpus
von ca. 5,4 Mio. Worten. Die Wortwahrscheinlichkeit erhidlt man, indem man die Auftritts
haufigkeit durch die Korpusgrosse teilt. Die Verwendung der Auftrittshaufigkeit hat Ge-
schwindigkeitsvorteile und vermindert Rundungsfehler.

Auszug:
1

3
ib)

ﬁ

3.3.3 Zeichenwahrscheinlichkeit

Die Relation ZWS enthilt fiir ca. 7 000 Zeichen deren Auftrittshiufigkeit aus einem Korpus
von ca. 162 Mio. Zeichen. Die Zeichenwahrscheinlichkeit erhidlt man indem man die Auf-
trittshdufigkeit durch die Korpusgrosse teilt. Die Verwendung der Auftrittshdufigkeit hat Ge-
schwindigkeitsvorteile und vermindert Rundungsfehler.

Auszug:
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3.3.4 Pinyin-Wortzuordnungs-Unigramm

Das Pinyin-Wortzuordnung Unigramm gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Wort auf-
tritt und auf eine spezielle Pinyin-Transkription abgebildet wird. Die Relation enthélt die 3000
wichtigsten Worter, mehr wortgetrenntes, pinyinumgesetztes Datenmaterial von VOA war zu
diesem Zeitpunkt nicht verfiigbar.

Auszug:
Auszug:

]
I
I H
H

+
(I
7
A

3.3.5 Pinyin-Wortzuordnungs-Bigramm

Das Pinyin-Wortzuordnungs-Bigramm gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Wort nach
einem gegebenen Wort mit Pinyin-Transkription auftritt und auf eine spezielle Pinyin-
Transkription abgebildet wird. Die Relation enthélt nur ca. 10000 solcher Bigramme, da nicht
mehr wortgetrenntes, pinyinumgesetztes Datenmaterial von VOA verfiigbar war.

fiiE T 1
fiiE EE M
fiiE Wt
fiiE = )
fiiE =R
fiiE K

fiiE %5l
fiiE Hh

LR EE M
LR HA R
LR R

EFN ftt
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4 Analyse und Entwurf eines Romanisierungssystems

Das einzige, mir bekannte Programm, welches eine Umsetzung eines Textes nach Pinyin vor-
nimmt, ist ,,C2T* von Tommi Kaikkonen aus Finnland (1992). Allerdings nimmt dieses Pro-
gramm keine Worttrennung vor und bildet mittels einer einfachen Tabelle jedes einzelne Zei-
chen auf eine Pinyin-Transkription ab. Bei einem gewissen Prozentanteil ist diese Abbildung
allerdings, wie bereits beschrieben, mehrdeutig und ohne statistische Informationen und Kon-
textwissen nicht auflosbar. Das ,,C2T*- Programm hat in diesem Fall nach Worttrennung eine
Wortfehlerrate von ca. 20%, da es bei Mehrdeutigkeiten die Entscheidungen sehr willkiirlich
treffen mufl. Um eine Pinyin-Transkription, die den Anforderungen in der Sprachverarbeitung
geniigt, zu erreichen, ist eine hohere Umsetzungsqualitdt und Worttrennung erforderlich.

Das zu diesem Zwecke entworfene Pinyinprogramm versucht diese beiden Hauptforderungen
zu erreichen. Man sollte dabei beachten, daB #hnlich wie bei der maschinellen Ubersetzung
manche Entscheidungen trotz statistischer Informationen und Kontextwissen nicht ohne se-
mantisches und pragmatisches Wissen korrekt erfolgen kénnen und somit eine bestimmte
Fehlerrate ohne Einbeziehung dieses Wissens nicht unterschritten werden kann (< 1%).

In der Analysephase wurde untersucht inwieweit die beiden Aufgaben Worttrennung und
Lautschriftumsetzung voneinander entkoppelt werden konnen. Anhand von Satzbeispielen (s.
Unterkapitel Mehrdeutigkeiten) und Untersuchung von grammatischen Eigenschaften ([6] [7])
zeigte sich, da} die Lautschriftumsetzung am besten auf der Worttrennung aufsetzt, da nur
eine vernachlédssigbar geringe Abhéngigkeit der Worttrennung von Lautschriftumsetzung be-
steht. Es ergibt dadurch folgender Aufbau des Pinyinprogrammes.

Eingabe Pinyin - Programm
Daten
HALT SEEBUR IR Worterbuch
UEH TR T2 > « Bigramme
e = trennung Wortwahrscheinlichkeit
=L B9S2 Zeichenwahrscheinlichkeit
AR DT K
#howr EHE

BURF g dt—2

e RE YN

wooom 25 HE

moo oW EE AW
ik iy TRk

Ausgabe
gedweid ting1zhong4 Daten
Mei3guo2 zheng4fu3
jue2ding4 jindyi1lbu4 )
dong4ijie2 Mei3guo2 PN Bigramme
jindchuikou3 yin2hang2 |« Lautschrift < Unigramme
xiang4 canlyu4 Zhong1guo2 umsetzun Woérterbuch
xiang4 mu4di4 Mei3guo2
gongisii ti2agong1 de5
dai4kuan3

Abbildung 4.1: Blockdiagramm des Pinyinprogramms
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4.1 Brute-Force Ansatz

Als erster Ansatz bot sich folgende Vorgehensweise an, bei der Worttrennung und Laut-

schriftumsetzung vollig unabhéngig betrachtet werden:

a) Worttrennung: Immer nach erster im Worterbuch enthaltener Zeichenkette trennen
Ergebnisse der Wortfehlerrate liegen bei 30% - 40% (zuviel/falsch getrennt)

b) Lautschriftumsetzung: Zeichen einzeln mittels Tabelle auf Pinyin abbilden (wie C2T)
Ergebnisse der Pinyinfehlerrate liegen bei ca. 20% (bezogen auf Wortfehler statt Zei-
chenfehler)

Nach diesem ersten Ansatz wurden Moglichkeiten gesucht und getestet die hohen Fehlerraten
zu verbessern. Mogliche Verbesserung wurden dabei unter Einsatz von statistischen Daten
und Kontextinformationen in Form von speziellen Bigrammen erprobt. Grammatiken wurden
wegen ihrer Komplexitit und ihrem meist unflexiblen Verhalten bei unbekannten grammati-
schen Strukturen nicht in Erwigung gezogen. Der Einsatz von Trigrammen kam aufgrund von
nicht ausreichender von Hand nach Pinyin transkriptierter Texte auch nicht in Frage.

4.2 Mehrdeutigkeiten

Die hohe Fehlerrate des Brute-Force Ansatzes folgt daraus, daB besonders 2 Arten von Mehr-
deutigkeiten auftreten.
Die hohe Fehlerrate des Brute-Force Ansatzes folgt daraus, daB besonders 2 Arten von Mehr-
deutigkeiten auftreten.
1. Mehrdeutigkeiten bei der Worttrennung:
Eine chinesische Phrase ist nicht immer einfach in Worte zu trennen, da die meisten, aus
mehreren Zeichen bestehenden Worte, sich weiter in existierende Worte unterteilen lassen.
Als Verbesserung des Brute-Force Ansatzes kénnte man in Betracht ziehen, immer das
langste im Worterbuch vorhandene Wort als Hypothese zu nehmen, da es im allgemeinen
wahrscheinlicher ist, als dal die Teilworte aufeinanderfolgen. Allerdings konnen sich
durchaus sinnvolle Konstrukte ergeben, wenn die Worte weiter unterteilt werden.
ZB.:
AR, (shenglqid) sich drgern oder 4= . leben Luft
%218 (jiaoltongl) Verkehr oder ¢ i# abgeben Verbindung
T A= (weidshengl) Hygiene oder T 7 beschiitzen Leben
FAED (duidbudqi3) Entschuldigung oder X} A~ 2 richtig nicht aufstehen
A4 A (budhao3yidsis) schiichtern oder A~  #f  Z & nicht gute Bedeutung

Da es in der chinesischen Sprache weder Konjunktion noch Deklination gibt und viele Zei-
chen mehrere Wortarten und Bedeutungen darstellen konnen, gibt es oft viele Moglichkei-
ten wie ein Satz/Phrase interpretiert werden kann. Dies kann beispielsweise dann gesche-
hen, wenn bei zwei aufeinanderfolgenden Worten das letzte Zeichen des ersten Wortes
auch als erstes Zeichen des zweiten Wortes dienen kann. Weiter noch kann dieses ,,Zei-
chenverschieben® sich iiber mehrere Worte hinziehen, so dafl es notig wird immer eine ge-
samte Phrase zu betrachten.

ZB.:

f RER A F] R F (tal pei2tong2 xue2shengl xue2xi2 zhonglguo2 wen2xue2)
Er begleitet die Studenten beim Lernen chinesischer Literatur.
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(R [ R A E 2% B F (tal pei2 tong2xue2 shengl xue2xi2 zhongl guo2wen2 xue2)
Er begleitet Kameraden Leben lernen mittlere Landessprache studieren -> ohne Sinn

B OJF4RTR] A L 43%h (132 kailchel shi2jian] hai2you3 wu3 fenlzhongl)

Bis zur Abfahrtszeit sind es noch 5 Minuten.

BIF % Bt B A L 47%b (i2kail chel shi2 jian] hai2you3 wu3 fenlzhongl)

Verlassen Auto Zeitraum Liicke noch 5 Minuten. -> ohne Sinn

Mehrdeutigkeiten bei der Pinyin-Transkription:

Die meisten chinesischen Zeichen haben eine einzige Ausspracheméglichkeit, nur ca. 13%
besitzen 1-4 weitere Aussprachevarianten. Allerdings sind darunter einige sehr hiufig ge-
brauchte Zeichen, so dall um eine akzeptable Umsetzung zu erhalten, Kontext und statisti-
sche Informationen heranzuziehen sind. Wenn mehrdeutige Zeichen innerhalb eines Wor-
tes auftreten, geniigt es meist den Wortkontext anhand des Worterbuches heranzuziehen,
um die korrekte Transkription zu finden. Bei einzeln auftretenden Zeichen mufB3 anhand
der benachbarten Worter eine korrekte Umsetzung gefunden werden. Falls dies nicht mog-
lich ist, sollte die wahrscheinlichste Umsetzung zur Fehlerminimierung verwendet werden.

ZB.:

hat die Aussprachevarianten: xing2 (gehen,bewegen), hang2(Linie, Reihe).

7% hat die Aussprachevarianten: mei2 (nicht), mo4 (tauchen)

™. hat die Aussprachevarianten: danl (einzeln), shan4 (‘Name’), chan2 (Hunnen).
’K hat die Aussprachevarianten: le4 (Freude), yue4 (Musik)

1 hat die Aussprachevarianten: he2 (mild), he4 (einstimmen), huo2 (verriihren),

huo4 (mischen), hu2 (‘Name’)

i hat die Aussprachevarianten: jue2 (empfinden, fithlen), jiao4 (Schlaf)
#2311 hat die Aussprachevarianten: jilhuid ji4 (die Moglichkeit kalkulieren),

jil kuai4ji4 (maschinelles Buchhalten)

4.3 Funktionsweise des Pinyinprogramm

Das Pinyinprogramm unterteilt den RomanisierungSvorgang in 4 Phasen:

1.

Satzzeichentrennung

In der ersten Phase wird der zu transformierende Text in Teilsdtze getrennt, indem alle chi-
nesischen Schriftzeichen, die zwischen zwei Satzzeichen liegen, zusammengefalit werden.
Diese Teilsdtze werden dann bei der Romanisierung als unabhéngig betrachtet. Neben die-
ser Partitionierung werden auch die Satzzeichen und Sonderzeichen auf entsprechende Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes abgebildet.

Menge der chin. Satz-/Sonderzeichen = { o » « : : 2 ! DC 1] [“” ()}
Menge der korrespondierenden ASCII-Zeichen= {.,,;:?2!)("'"""""""}
Worterbuchtrennung

Die Worterbuchtrennung hat zur Aufgabe, die Teilsdtze noch weiter aufzutrennen, da die
Anzahl der zu betrachtenden erlaubten Trennungen exponentiell mit der Teilsatzldnge zu-
nimmt. Schon Teilsidtze mit ca. 30 Zeichen wiirden Millionen von erlaubten Trennungen
ergeben, die einzeln zu untersuchen wéren.

Es muf also eine Stelle im Teilsatz gefunden werden, an der garantiert ein Wortiibergang
stattfindet. Wenn man von der Annahme ausgeht, daf3 alle Worter im Worterbuch enthalten
sind, ist eine Trennung bei dem Zeichenpaar moglich, das in keinem Wort des Worterbuchs
vorkommit. Fiir jedes Zeichenpaar des Teilsatzes muf} also gepriift werden, ob es in keinem
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Wort des Worterbuches vorkommt, wenn dies der Fall ist, kann an dieser Stelle der Teil-
satz aufgesplittet werden. Das Worterbuch hat mit iiber 90000 Wortern eine Uberdeckung
von mehr als 99 % eines normalen Textes. Einzig Personen- und Stidtenamen bereiten im
allgemeinen Schwierigkeiten, da sie meist nicht im Wdorterbuch enthalten sind, und deshalb
in ihre einzelnen Bestandteile getrennt werden.
Dieser Suchvorgang ist sehr zeitaufwendig, denn es muf} jedes Wort des Worterbuchs un-
tersucht werden. Um diesen Suchvorgang zu optimieren, wird dynamisch beim Start des
Pinyinprogramms eine sortierte Relation mit allen Zeichenpaaren des Worterbuches aufge-
baut, somit kann das Nichtvorhandensein eines Zeichenpaares schnell mittels Binédrsuche
entschieden werden. Durch die dynamische Generierung bei jedem Programmstart, muf3
diese Relation bei Anderung des Worterbuchs nicht nachgefiihrt werden und der Zeitauf-
wand des Einlesens von externen Datentrdgern, welcher grosser als die automatische Gene-
rierung insgesamt ist, entfallt.
3. Bewertungstrennung
a) Anhand des Worterbuches werden alle moglichen Trennungen des betrachteten Teilsat-
zes rekursiv erzeugt und in eine Speicherdatenbank geschrieben.
b) Dann wird jeder einzelne Teilsatz bewertet.
Die Bewertung beruht auf einem 3-stufigen Back-off Verfahrens, bei dem von qualitativ
hochwertigen Bewertungen durch Bigramme, bei Fehlen eines Datensatzes auf schwa-
cher gewichtete Bewertungen durch die Wortwahrscheinlichkeit mit niedriger Qualitét
zuriickgeschaltet wird. Bei fehlender Wortwahrscheinlichkeit wird weiter auf die Ver-
wendung von Zeichenwahrscheinlichkeiten zuriickgeschaltet.
Bigramme = Wortwahrscheinlichkeiten = Zeichenwahrscheinlichkeiten
Beim Zuriickschalten nimmt die Bewertungsqualitit ab, was durch eine geringere Ge-
wichtung beriicksichtigt wird. Die Backoff-Faktoren wurden dabei bestimmt, indem bei
verschiedenen Tests auf denselben Texten des Testsets die Backoff-Faktoren variiert
wurden. Es wurde dann schlieBlich der Backoff-Faktorensatz genommen, bei dem die
Fehlerrate am kleinsten war.
Die Zeichenwahrscheinlichkeiten existieren fiir nahezu alle GB-Zeichen, so dafl immer
ein aussagekriftiger Score berechnet werden kann.
c¢) die beste Teilsatztrennung, d.h. die mit dem hochsten Score wird ausgewihlt
4. Pinyin-Zuordnung
Fiir jedes getrennte Wort wird unter Beriicksichtigung der beiden benachbarten Worte, die
Pinyin-Transkription ermittelt. Dabei wird wieder ein 3-stufiges auf Pinyinwort-
Zeichenwort-Bigrammen, Pinyinwort-Zeichenwort-Unigrammen und einem Pinyin-
Worterbuch basierendes Back-off Verfahren eingesetzt. D.h. fiir ein mehrdeutiges Wort
wird zuerst der linke und rechte Kontext (jeweils ein Wort) betrachtet, bei Vorhandensein
von passenden Bigrammeintrigen wird das Wort entsprechend dem Bigramm mit dem
grossten Score umgesetzt, wobei linkseitiges und rechtseitiges Bigramm gleich gewichtet
wird. Falls kein Bigrammeintrag existiert, wird unter den passenden Unigrammeintrigen
derjenige mit dem hochsten Score ausgewdhlt. Wenn auch hier kein Eintrag vorhanden ist,
wird die erste passenden Umsetzung des Worterbuches verwendet.

Beispid:

WortY soll im betrachteter Teilsatz: ... WortX WirtY Wort?Zz
in Pinyin umgesetzt werden.

Bi gr amm
WortX —-> PinyinumsetzungX, WortY —-> PinyinumsetzungYl ScoreYl
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WortX —> PinyinumsetzungX, WortY —> Pinyinumsetzung¥Y2 ScoreY2
WortX —-> PinyinumsetzungX, WortY —-> PinyinumsetzungY3 ScoreY3
WortY —> PinyinumsetzungYn , WortZ —> PinyinumsetzungZ ScoreYn

WortY —> Pinyinumsetzung¥Yn+l, WortZ —> PinyinumsetzungZ ScoreYn+2
WortY —> Pinyinumsetzung¥Yn+2, WortZ —> PinyinumsetzungZ ScoreYn+3

Uni gr amm

WortY —-> Pinyinumsetzung¥m Score¥Ym
WortY —> PinyinumsetzungYm+1 ScoreYmtl
WortY —> Pinyinumsetzung¥Ym+2 ScoreYmt2

Wor t er buch:

WortY —> PinyinumsetzungYp (ScoreYp = 0)

Wahle diejenige Pinyinumsetzung deren mit Backoff-Faktoren gewichteter
Score maximal ist.

4.4 Eigenschaften des Pinyinprogramm

Das Pinyinprogramm wurde so entworfen, da3 die Ausgabeformatierung moglichst jedem
Verwendungszweck geniigt. So kann festgelegt werden, ob nur in Worte getrenntes Chine-
sisch oder nur Pinyin, oder beides zusammen ausgegeben werden soll. Wenn sowohl Pinyin,
als auch Zeichenausgabe erfolgen soll, kann die Reihenfolge in der dies geschehen soll, be-
stimmt werden. Um dabei leicht einem chinesischen Wort das Pinyin zuordnen zu konnen,
kann einen spezielle Formatierung verwendet werden, die die Zeichenzwischenrdume mit
Leerzeichen auffiillt, so daB das chinesische Wort immer genau iiber/unter der Pinyin-
Transkription steht.

Im Chinesischen verwendetete und nur mit chinesisischen Zeichen darstellbare Satz- und
Sonderzeichen konnen entfernt oder mittels einer Abbildungstabelle auf Zeichen des ASCII-
Zeichensatzes abgebildet werden.

Am Anfang der Zeile stehende Zeichen wie Zeilennummern und dergleichen kénnen unter-
driickt werden.

Um mehrere Texte auf einmal bearbeiten zu kdonnen, konnen diese in einer Liste dem Pinyin -
Programm iibergeben werden. Mittels des Unix/DOS-Befehls ‘dir * > list ¢ kann auch eine
Liste eines gesamten Verzeichnisses erzeugt werden und dem Pinyinprogramm iibergeben
werden.

Das Pinyinprogramm verzichtet auf eine grafische Oberfldache. Der Quellcode ist damit porta-
bel. Das Pinyinprogramm wird iiber folgende Command Line Parameter gesteuert:

Pinyin.exe [-flags] In Out [Vgl/Liste]
In : Eingabetext/Eingabeverzeichnis

Out : Ausgabetext/Ausgabeverzeichnis

Vdl : Vergleichstext

Liste . Liste von Dateien die bearbeitet werden sollen
Flags/Optionen:

s (S)atzzeichen auf ASCII-Zeichensatz abbilden
z  vorhandene (Z)eilennummern nicht unterdriicken
f  (F)ormatierte Ausgabe verwenden
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(C)hinesisch ausgegeben
(P)inyin ausgegeben
(r)everse Ausgabe (zuerst Pinyin dann Chinesisch)
(V)alidate (Vergleich von zwei Dateien mit Fehlerprotokoll und Statistik)
(N)oExecute (keine Romanisierung nur in Verbindung mit v sinnvoll)
gesamtes (D)irectory/Liste bearbeiten
-> In, Out werden als Verzeichnisse interpretiert
-> Vgl/Liste wird als Liste interpretiert
uxxx (U)mbruch nach xxx ASCI-)Zeichen
x  Uni(x) ->Pfadkonventionen
g  Debu(g): Zwischendateien nicht 16schen

aBs < 8o o

Beispiele:

Pinyin.exe -dcp speech speech speech\list  Die Texte der Liste ‘list’ aus dem
Verzeichnis speech romanisieren und
in dasselbe Verzeichnis schreiben.

Pinyin.exe -fcps Text.in Text.out Text.in romanisieren, formatierte
Ausgabe, Satzzeichenabbildung

Pinyin -fcpgvx Test/970321txtpin.in Test/970321txtpin.out Test/970321txtpin.vgl

4.5 Implementierung

Zur Implementierung des Pinyinprogramms wurde die Programmierumgebung Visual C++
4.0 von Microsoft unter Windows NT 4.0 / 95 verwendet. Visual C++ besitzt neben einem
sehr schnellen Compiler, einen sehr leistungsfihigen Debugger, der es ermdglichte Varia-
blenwerte chinesisch darzustellen und sogar mittels chinesischer Eingabeverfahren zu verin-
dern.

Nach erfolgreicher Testphase wurde eine Portierung auf Unix in Angriff genommen.

Das Pinyinprogramms besitzt folgende Grundstruktur:

Entscheidungsverfahren

benutzt

v

Table: effiziente Speicherdatenbank, mit bel. definierbaren Mehrfach-Indizes

benutzt

v

QSort: Datentyp unabhangiges Sortierverfahren

Abbildung 4.2: Grundstruktur des Pinyinprogramms
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4.5.1 Ablaufdiagramm des Pinyinprogramms

( Eingabeparameterverarbeitung )
v

C Dateien Uberprifen und 6ffnen )
v

( Datenbankrelationen initialisieren )
v

-

Fir jede Datei der Dateiliste fuhre aus:

Pass1: Satzzeichen/Sonderzeichentrennung

Text in Teilsdtze anhand der Satz- und Sonderzeichen
trennen

Pass2: Warterbuchtrennung

Teilsatze weiter unterteilen, wenn ein Zeichenpaar in keinem
Wort des Wérterbuches vorkommt

;

/Pass3: Bewertungstrennung

erzeuge alle méglichen Satztrennungen rekursiv

Bewerte Teilsatz:

Berechne Bigrammscore

Berechne Wortwahrscheinlichkeit

Berechne Score der Einzelzeichen

Bestimme Anzahl Worte

Bestimme Gesamtscore anhand obiger Einzelscores

Wabhle beste Teilsatztrennung

N

/

N

;

Pass4: Pinyinumsetzung

Bestimme beste Pinyinumsetzung anhand:

Link- und rechtseitigem Bigrammscore
Unigrammscore
Worterbuch

Ausgabeformatierung

\_ Satzzeichenabbildung

/

|

( erzeuge Fehlerprotokoll und Statistik >

Abbildung 4.3: Ablaufdiagramm des Pinyinprogramms
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Bemerkungen: Alle Suchfunktionen miissen speziell an 2 Bytecodes angepalit werden, so dal}
die Suche immer nur an geraden Bytepositionen beginnen darf.

Nach jedem Pass wird eine Kontrolldatei geschrieben, so daB8 Fehler genau zuriickverfolgt
werden konnen.

4.6 Test und Validierung

Das Pinyinprogramm besitzt die Moglichkeit den automatisch romanisierten (in Worte ge-
trennten und Pinyin umgesetzten) Text mit einem von Hand romanisierten Text zu verglei-
chen. In einer iibersichtlichen Darstellung werden alle Abweichungen, sowohl in der
Worttrennung als auch in der Pinyinumsetzung angezeigt. Wenn man davon ausgeht, daf} die
Romanisierung von Hand fehlerfrei war, hat man so ein Fehlerprotokoll erhalten mittels des-
sen die internen Datenstrukturen korrigiert werden kénnen. Neben diesem Fehlerprotokoll
erhilt man auch einen Statistik iiber die Anzahl der Trennfehler, der Pinyinumsetzungsfehler
und den entsprechenden Fehlerraten.

chinesischer Text =

A 4 v

Pinyin-Programm

Worttrennung und | . automatische
Lautschrift- Worttrennung und |
Umsetzungvon | Lautschrift- =
Hand Umsetzung

» Vergleicher >«

A 4

Statistik und
Fehlerprotokoll

Abbildung 4.4: Test und Validierungsablauf
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Fehlerprotokollbeispiel:

Korrekte Zeile:
A W % [ BU RE =%
gedweid tinglzhong4 Mei3guo2 zheng4fu3 jue2ding4d jindyilbu4
Fehlerhafte Zeile:
% ik 18 Wi HH )
U (S LE] w®o I
fa3xinlshe4 hai2bao4 dao4 shuol jindchulkou3 yin2 xing2zaié
hai2 baoc4dao4 shuod yin2hang2 =zai4
Trennfehler Pinyinfehler Trennfehler und Pinyinfehler

Validierung/Statistik-Beispid:

Anzahl Woerter: 384

Anzahl Trennfehler: 18 (04.69%)
Anzahl Pinyinfehler: 8 (02.08%)
Trenn-Performance: (95.31%)
Pinyin-Performance: (97.92%)

4.7 Performance

Da das Pinyinprogramm eine Komponente zur Selbstvalidierung enthilt, beschréinkt sich der
Ablauf der Performancemessung auf die Beschaffung eines Vergleichtextes, bei dem die
Pinyinumsetzung und Worttrennung von Hand durchgefiihrt wurde. Da VOA(Voice-of-
America)-Texten schon mit einer Romanisierung versehen waren, eigneten sie sich auch gut
fiir Performanceuntersuchungen. Da VOA-Texte auch fiir das Training und das Testen des
Pinyinsystems verwendet wurden, muf3te um die Ergebnisse nicht zu beeinflussen, die vor-
handene Menge von VOA-Texten in 3 Mengen: eine Trainingsmenge, eine Testmenge und
eine Validierungsmenge unterteilt werden. Aus der Trainingsmenge wurden die Wort-
Pinyinzuordnungs-Bigramme und die Wort-Pinyinzuordnungs-Unigramme, aufgrund denen
das Programm unter anderem seine Entscheidungen trifft, extrahiert. Mittels der Testmenge
wurden Fehler im Datenbestand und Algorithmus gesucht und verbessert. Die Validierungs-
menge soll nun objektiv, ohne dal deren Daten schon vorher verwendet wurden, eine Bewer-
tung des Systems ermoglichen.

Die mittels des Validierungsmoduls des Pinyinprogrammsso ermittelte Fehlerrate ist hoher als
die tatsdchliche Anzahl Fehler, da im Chinesichen erlaubte Alternativen dort als Fehler be-
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trachtet werden. Z.B. hat iX die beiden korrekten Pinyintranskriptionen zhe4 und zhei4 mit
jeweils gleicher Bedeutung oder A gar drei korrekte Pinyintranskriptionen na4, ne4 und nei4,
welche Uberbleibsel von verschiedenen Dialekten sind. Verschiedene Pinyintranskriptionen
treten auch bei Eigennamen auf, wo z.B. manchmal gar keine Tonalitit verwendet wird. Auch
bei der Worttrennung sind manchmal Alternativen, wie schon im Kapitel 2 erwihnt, moglich.
Aus diesen Griinden ist in den folgenden Tabellen, neben der vom Pinyinprogramm ausgege-
benen Fehlerrate, auch eine bereinigte Fehlerrate angegeben.

Fehlerraten auf VOA-Texten:

Trainingsmenge

Validierungsmenge

bereinigte Fehler auf
Validierungsmenge

Worttrennung

2,6 %

5.4 %

4,3 %

Pinyinumsetzung

1,8 %

3,3 %

2,0 %

Bei VOA-Texten ist zu beriicksichtigen, dal die Validierungsmenge aus der selben Daten-
quelle stammt wie die Trainingsdaten, und somit die Ergebnisse nur fiir VOA-Texte repré-
sentativ sind. Aus diesem Grunde wurde auch eine Validierung auf anderen Texten vorge-
nommen.

Fehlerraten auf ,,China Daily**-Texten:

unbereinigt bereinigt
Worttrennung 6,4 % 4,9 %
Pinyinumsetzung 3,4 % 2,1 %

Insgesamt ergibt sich eine je nach Text stark schwankende Fehlerrate. Besonders Eigennamen
von Personen und Orten und komplexe, mehrdeutige Konstrukte bereiten der automatischen
Romanisierung Probleme.

Bei den oben genannten Fehlerraten fiir das Pinyinprogramm, zeigt sich bei Untersuchung der
Fehlerprotokolle, daB3 die auftretenden Fehler meist durch Fehleintrige in den mehr als
100000 zugrunde liegenden, maschinell erzeugten Datensitze verursacht wurden, und nicht
durch Fehlentscheidungen aufgrund der verwendeten Methoden des Programms. Eine weitere
Korrektur der Daten konnte somit die Gesamtfehlerrate wahrscheinlich unter 1-2 % senken.

Wortfehlerraten verschiedener Ansitze:

C2T Brute-Force | Brute-Force mit Verbesserungen | Pinyin
Worttrennung ca. 40 % ca.8 % 4,9 %
Pinyinumsetzung 20,1 % ca. 20 % ca. 6 % 2,1 %

C2T: Pinyinumsetzung von Tommi Kaikkonen aus Finnland (1992).

Brute-Force: C2T erweitert um eine einfache Worttrennung anhand eines Worterbuchs
Brute-Force mit Verbesserungen:

* Trennung immer nach lingstem Wort im Worterbuch

* Einbeziehung von Wahrscheinlichkeiten bei Worttrennung und Pinyinumsetzung

* Wortweise Pinyinumsetzung
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Pinyin: Pinyinprogramm
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Das erstellte Pinyinprogramm liefert, unter Benutzung umfangreicher aufwendig vorverarbei-
teter Daten, eine gute Romanisierung der chinesischen Schriftsprache. Es ist bei ausreichender
Geschwindigkeit (ca. 1 Kilobyte pro Sekunde), flexibel und einfach zu Bedienen.

Als direkteste Anwendungsmoglichkeit fiir das erstellte Pinyinprogramm kommt die Sprach-
synthese in betracht, bei der chinesischer Text romanisiert werden mul}, bevor er an einen
Sprachsynthesizer weitergeleitet werden kann.

Auch zur Bereitstellung von Trainingsdaten fiir die Spracherkennung ist eine Romanisierung
notig, da Spracherkennungsverfahren meist auf Lautschriftdaten trainiert werden.

Um die von einem Spracherkenner erkannten Sétze von der Lautschrift wieder in die Schrift-
form zuriick zu wandeln, ist eine Abbildung von Pinyin auf die chinesischen Zeichen notwen-
dig. Diese komplexe Abbildung ist die Riicktransformation von der Abbildung, die das Piny-
insystem leistet. Sie wird am besten mittels lernenden Systemen wie z.B. neuronale Netze
oder Fuzzyentscheidern realisiert. Diese wiederum bendtigen eine groBe Anzahl von Bei-
spieltexten mit den zugehorigen Pinyintranskriptionen zum Training und genau die kann das
Pinyinsystem in beliebiger Anzahl zur Verfiigung stellen.

Weiterhin ist es fiir einen Chinesisch Lernenden sehr hilfreich, neben einem chinesischen Text
auch dessen Pinyintranskription zu haben, so kann einfach die Aussprache gelernt werden und
das Nachschlagen von Wortern in einem Worterbuch wird wesentlich vereinfacht.

Eine chinesische Computerverarbeitung ohne ein chinesisches System wird moglich, wenn
man statt des chinesischen Textes dessen Pinyintranskription verwendet. Da Pinyin-Texte
ausschlieBlich aus ASCII-Zeichen bestehen, kdnnen so chinesische Texte auf jedem Computer
dargestellt werden und einfach per Email verschickt werden.
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Anhang A Schnittstellenbeschreibung der Speicherdatenbank

Die Klassen CQSort und CTable der Speicherdatenbank:

Class CQSort:
void @Sort (long Anz);

(implementiert Quicksort)
// sortiert beliebige Datenstruktur mittels

// Quicksort, wobei Anz die Anzahl der
// Elementen ist.
// (Aufwand im Mittel O(n log n),
// Worstcase 0(n"2))
BOOL BSearch (long &i); // sucht mittels Bool’scher Suche das Element,

// welches gleich dem Schliisselelement ist.
// liefert TRUE und Elementnummer i, falls
// gefunden sonst FALSE zuriick.

(Aufwand O(log(n)))

zu Uberschreibende (zu implementierende) Methoden sind:
virtual int ConpareSKey (long 1i); // vergleicht Element i mit dem
// Schliisselelement
virtual void Set SKey (long 1); // setzt Element 1 als Schliissel
virtual void Swap (long il, long i2);// vertauscht Elemente il und i2

Class CTable: (implementiert effektiven Datenzugriff und Datenhal t ung
durch eine rudimentare beliebig indizierbare

Speicherdatenbank)

CTabl e( //
// Spalten— und Indizesbeschreib.

Erzeugt leere Tabelle anhand

void read (char* Datei,

char* tbname_para,
char* SpaltenString,
char* IndizesString,

char Trennzeichen, //
//
char Begrenzungszeichen, //
//
BOOL Ende_Trennzeichen, //
//
char Kopf_KNZ, //
//
char IndexTrennzeichen); //
//
CTabl e( //
//
char* tbname_para, char* Datei, //
char Trennzeichen,
char Begrenzungszeichen,
BOOL Ende_Trennzeichen,
char Kopf_KNZ,
char IndexTrennzeichen);
void Set ( //
//
char Trennzeichen_, /1.
char Begrenzungszeichen_,
BOOL Ende_Trennzeichen_,
char Kopf_KN7Z_,
char IndexTrennzeichen_);

//

TWHERE where);// Liest Zeile aus Datei,

Tabellenname

Spal t enbeschr ei bung
Indizesbeschreibung
Trennzeichen filir Spaltennanen,
Indizes und Daten

optionales Begrenzungszeichen filir
Daten, '\0' kein BGZ
definiert, ob Zeile mit Trennz.

abgeschlossen werden soll
Kennzeichnet Kopfzeilen fir
Spalten—-Indizesbeschrei b
Trennzeichen =zwischen Unterindizes
(z.B. sl,s2;s3,s1;)

Erzeugt Tabelle anhand Datei, und
liest evt. vorhandene Daten ein.
Tabellenname, Dateiname,

Andert die bei der Erzeugung
gesetzten Merkmale

falls
Funktion where TRUE.
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//

void write(char* Datei,

long Index, BOOL Kopf) //

//

//
// Unter Windows SQLBase //

void readDB(char* table, TWHERE where);

void witeDB(char* table, TWHERE where)

i nsert (char** Werte); //
//

/7

long
void update_at (long Zeile,

void update_at Spalte (long Zeile,

long Spalte, char* Wert); //

//

void updat e_wher e (TWHERE where, //
TUPDATE update) ; //

//
void del ete_at (long Zeile); //
void del et e_wher e (TWHERE where) ; //

char** sel ect_at (long Zeile);

char** sel ect _where (long& StartZeile,
TWHERE where) ;

char** sel ect | ndex (long& StartZeile,
long Index, char* Wert);

char* get _thbname();

char* get_Spal t enname (long Spalte);

long get_Spal t ennumer //
(char* Spaltenname) //

long get _AnzSpal t en (char* Spaltenname);

long get _AnzZeil en(char* Spaltenname);

long get _Anzl ndi zes (char* Spaltenname);

/7
/7

TWHERE where,// Schreibt Zeile in Datei,

;o

Uberliest evt. vorhand. Kopfzeilen
falls
Funktion where TRUE.

Sortiert nach Index (Nummer) .
Schreibt Kopf falls Kopf TRUE

/7
/7

liest Zeilen aus DB fiir die
Funktion where TRUE ist.
schreibt Zeilen in DB fir die
// Funktion where TRUE ist.
Fligt Zeile (Datensatz) in
Speicherdatenbank

Werte ist Stringarray der Spalten

char** Werte); // Uberschreibt Datensatz

// Zeile (nummer) mit Stringarray
Uberschreibt Spalte (nummer) des
Datensatz Zeile (nummer) mit
String Wert
Flihrt flir die Zeile fiir die die
Funktion where erfiillt ist,
die Funktion update aus

18scht Datensatz Zzeil e( numer)
1&6scht Zeile fiir die die Funktion
where erfiillt ist

liefert Stringarray der entspr.
Zeile (nummer)
liefert erstes Stringarray ab
Startzeile, fir das die
Funktion where erfiillt ist.
Setzt Startzeile neu.
liefert erstes Stringarray ab
Startzeile (-1), dessen Index
den Wert ‘Wert’ hat. (Bool’sche
Suche anhand Index)
Wert NULL: liefert
Zeile (Index (StartZeile))
liefert Tabellename
liefert Spaltenname von ‘Spalte’
liefert Spaltennummer anhand
des Spaltennamens

// liefert Anzahl der Spalten

// liefert Anzahl der Zeilen

// liefert Anzahl der Indizes

//*** Hilfreiche interne Funktionen ***//

long StrToAnz (char* string);
char** StrToArray(char* string);

char* ArrayToStr (char** Werte,
long AnzSpalten);

BOOL readZeile (FILE* fp, char* buf);

Anzahl von Spalten in einem
Datensatzstring (Zeile)

Wandlung von Datensatzstring zu
Stringarray

Wandlung von

Stringarray zu Datensatzstring
Hilfsfunktion: eine Zeile einlesen
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Anhang B Aufbau des Pinyinprogramms

Im folgenden werden die Hauptfunktionen und deren Aufrufstruktur beschrieben. Um die
Funktionsabhingigkeiten zu erfassen, sollte sich wie bei einem C-Programm von unten nach
oben bewegt werden.

Bewerte {
Berechne Bigrammscore;
Berechne Score Einzelworte;
Berechne 2 Score der Einzelzeichen;
Bestimme Anzahl Worte;

Bestimme Gesamtscore der Satztrennung anhand obiger Einzelscores;

}
Trenne_WB {
[J Zeichenpaare ZZ des betrachteten Satzteils
Teste ob ZZ in keinem Wort des Worterbuchs als Teilwort existiert, dann trenne Satz-
teil
}
Trenne_BW {
Trenne Satzteil rekursiv und trage alle Moglichkeiten in SpeicherDB RESULT ein;
[J Satztrennungen aus RESULT;
Bewerte(Satztrennung);
Wihle beste Trennung;
}
Pinyin{
Score = max (aller linkseitiger und rechtseitiger Bigrammscores);
if Score >0 Pinyinabbildung mittels entsprechendem Bigramm; return;
Score = max (aller Unigrammscores);
if Score >0 Pinyinabbildung mittels entsprechendem Unigramm; return;
Pinyinabbildung mittels Worterbuch;
}
Execute {

/I Pass1: Satzzeichen/Sonderzeichentrennung
while readZeile (Zeile)
while readSatzteil (Zeile, Satzteil)
write (Satzteil);

// Pass2: Worterbuchtrennung
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while ReadSatzteil (Satzteil)
Trenne_WB (Satzteil, Satzteil_WB);
write (Satzteil_WB);

/] Pass3: Bewertung_Trennung
while ReadSatzteil (Satzteil)
Trenne_ BW (Satzteil, Satzteil BW);
write (Satzteil_BW);

/I Pass4: Pinyin_Umsetzung
while ReadSatzteil (Satzteil)
Pinyin(Satzteil, Satzteil_next, Satzteil_prev, Satzteil_Pinyin);
Format(Satzteil Pinyin); /I spezielle Ausgabeformatierung
Abb_Satzzeichen(Satzteil_Pinyin); /I Satz- und Sonderzeichenabbildung
write (Satzteil_Pinyin);

main {
Eingabeparameterverarbeitung;
Dateieniiberpriifen und 6ffnen;
Datenbankrelationen initialisieren;

if Listenverarbeitung
while ((Listelement = read_next(List))!= NULL)
Execute (Listelement);
else
Execute (Datei);

if Fehlerprotokoll
Validate (Datei , Vergleichsdatei);
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