
Gel speiende Spiegel und andere

(linguistis
he) Probleme

Mar
el Ma
i

Abstra
t

Ein Tool zur automatisierten Generierung von Stenogrammen zu s
hreiben ist eine

s
höne Aufgabe - eine ganz s
höne sogar. Denn spätestens bei zusammengesetzten

Wörtern zeigt si
h, dass Lang- und Kurzs
hrift ni
ht einmal die sieben Bu
hstaben aus

dem Wort �S
hrift� gemein haben. Nebst Einzelwörtern komplizieren weitere Kinker-

litz
hen wie Prä�xe, Su�xe, Morphe und (unregelmässige) Stämme das Leben eines

(germanis
hen) Linguisten au
h ganz s
hön. Hier somit eine kurze Auslegeordnung

der Einbahnstrassen, in die si
h ein langs
hrift- und regelbasiertes Tool ni
htsahnend

(und zwangsläu�g) verirrt - mit einigen Hinweiss
hildern und Bodenarbeiten, die helfen

sollen, sol
he Sa
kgassen ni
ht oder zumindest nur so zu befahren, dass die Stenogra�e

ni
ht auf der Stre
ke bleibt ...
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Clever (aber) tri
ky kombiniert

Da wären wir also bei dem, was die Stenogra�e von der Langs
hrift unters
hei-

det: die Zei
hen. Nur: Was ist ein Zei
hen? In der Langs
hrift ist die Frage

lei
ht zu beantworten: Zei
hen = Bu
hstaben. Wobei Langs
hriftzei
hen in

etwa die phonetis
he Bes
ha�enheit eines Wortes wiedergeben sollen, aber ger-

ade hier s
hon fangen die Probleme an: viel vs �el, man vs Mann, mehr vs Meer.

Man wird uns
hwer erkennen, dass in diesen Wörtern für die glei
hen Phoneme

(f, nn, langes e) ni
ht nur unters
hiedli
he, sondern au
h eine unters
hiedli
he

Zahl an Zei
hen verwendet wird. Das wäre halb so wild, wenn si
h aus der

S
hreibung wenigstens eine eindeutige Phonetik ableiten liesse, aber au
h hier:

Theater vs weither, Wien vs Ferien - sowohl th wie ie stehen hier für phonetis
h

komplett unters
hiedeli
he Lautanordnungen.

Von ihrer Seite her ma
ht uns die Stenogra�e das Leben au
h ni
ht lei
hter:

Kurzs
hrift ist deshalb kurz, weil sie Dinge verkürzt und sie tut das mitunter,

indem sie �Zei
hen� (was immer das heisst, wie gesagt) fröhli
h miteinander kom-

biniert. Beispiel: Glasträger vs Gastre
ht vs Estri
h. Stolze-S
hreyaner/innen

kombinieren in Gastre
ht und Estri
h s+t und hängen dann glei
h no
h ein r als

S
hlaufe ans glei
he Zei
hen an; gewissermassen also drei (Langs
hriftzei
hen)

auf einen Strei
h. Glasträger hingegen wird mit separatem s (ein Zei
hen) plus

ein t (weiteres Zei
hen) mit kombiniertem r ges
hrieben.

Aus den skizzierten Phänomenen lassen si
h zwei S
hlüsse ziehen: (1) jedes

Übertragungstool (Langs
hrift zu Kurzs
hrift), das si
h rein auf langs
hriftli
he

Bu
hstaben stützt, muss zwangsläu�g s
heitern und (2) den ges
hilderten Phänome-

nen (und damit ri
htigen Stenogrammen) kann man nur dann auf die Spur

kommen, wenn man der s
hriftli
hen Ober�ä
henstruktur der Wörter eine lin-

guistis
he Analyse zur Seite stellt, die tiefer s
hürft und so die für die Stenogra�e

relevanten Strukturen zu Tage fördert. Aber was für Strukturen sind das?

Zusammengesetzte Wörter

Da wären zuerst mal die zusammengesetztenWörter: Gast|re
ht und Glas|träger

trennen die Konsonantengruppe -str- an unters
hiedli
her Stelle. Mit der Infor-

mation | (Wortgrenze) lassen si
h also zwei unters
hiedli
he Regeln s
hreiben:

(R1) s|tr => [s℄[tr℄ und (R2) st|r => [st℄[r℄. Aber wie �nden wir - bzw. �ndet

ein Computer - zusammengesetzte Wörter?

Eine Mögli
hkeit hierzu bietet die Umnutzung eines Spell
he
kers. Wir

s
hreiben wohlgemerkt: Umnutzung. Denn: Ein Spell
he
ker ist grundsätzli
h

dazu da, in einem Textverarbeitungsprogramm Re
hts
hreibfehler zu erkennen.

Aber genau diese Eigens
haft lässt si
h nutzen, indem man z.B. fragt, wel
he

dieser linken und re
hten Wortteile sind - für si
h allein genommen - ri
htig

ges
hrieben: Gas, Gast, Gastr vs Stre
ht, Tre
ht, Re
ht, e
ht. Der Spell
he
ker

wird hier Gas, Gast, Re
ht und e
ht als Wörter erkennen. Daraus lässt si
h

eindeutig bestimmen, dass Gast und Re
ht die gesu
hten Wörter sind.

Aber wie immer gibt es hier au
h Spielverderber: Rohrohrzu
ker zum Beispiel.
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Der Computer wird hier zum S
hluss kommen, dass sowohl Roh|rohr|zu
ker als

au
h Rohr|ohr|zu
ker eine valable Antwort auf die Frage ist. Die Ents
heidung,

wel
he Variante nun die ri
htige ist, könnte hier nur semantis
h erfolgen. Und

um es glei
h zu sagen: �Könnte� bedeutet, dass wir uns dieses Problem (Seman-

tik) hier s
hon gar ni
ht um die Ohren s
hlagen wollen. Erstens gehört sie zu

den s
hwierigsten Gebieten der Computerlinguistik. Zweitens werden wir mit

unserer Methode do
h - ho�entli
h - wesentli
h mehr ri
htige als fals
he Resul-

tate produzieren. Drittens haben wir tatsä
hli
h no
h ganz andere Probleme

zu lösen. Zum Beispiel nur s
hon die Frage: Wie kommen wir zu den Wörtern,

die wir zum Spell
he
ker s
hi
ken?

Die Brutefor
e-Methode wäre viellei
ht, jede mögli
he Bu
hstabenkombina-

tion als potenziellen Wortteil in Betra
ht zu ziehen (also g, a, s, t, r, e, 
, h,

t; dana
h: ga, as, st et
.). Aber linguistis
h ma
ht das wenig Sinn: ein Wort

besteht ja prinzipiell aus wenigstens einer Silbe.

Kombinatoris
he Silbentrennung

Silbentrennung ist ein brau
hbares Mittel, um potenzielle Wörter zu �nden.

Unsere Annahmen: Jede einzelne Silbe oder eine Kombination mehreren Silben

(in der vorgegebenen Reihenfolge) ist potenziell ein Einzelwort. Im Wort Glas-

trä-ger sind also folgende Mögli
hkeiten zu überprüfen: Glas, Trä, Ger (1 Silbe);

Glasträ, Träger (2 Silben); Glasträger (3 Silben). Wenn n der Anzahl Silben

entspri
ht, ergeben si
h hier n * (n+1) / 2 Mögli
hkeiten. Spri
h: Wir haben

es hier mit einem Algorithmus zu tun, der (leider) exponentiell wä
hst. Da die

deuts
he Spra
he gerne Wörter aneinanderreiht, bekommen wir das re
hneris
h

zu spüren: Wahr-s
hein-li
h-keits-re
h-nung (6 Silben) generiert zum Beispiel

21 Kombinationen.

Mit anderen Worten: Das Finden zusammengesetzter Wörter kann im Hin-

bli
k auf die Performan
e des Programmes zu einem Problem werden. Und zwar

in vers
hiedener Hinsi
ht: Erstens konsultieren Spell
he
ker Wörterbü
her und

leiten mögli
heWortkombinationen zum Teil ihrerseits aus relativ komplizierten,

internen Regeln ab (was an si
h s
hon langsam ist). Zweitens wä
hst unser Prob-

lem wie gesagt exponentiell in Bezug auf die Silbenzahl. Und drittens wä
hst

unser Problem prinzipiell linear in Bezug auf die Wortzahl: In einem längeren

Text muss eine sol
he Analyse hintereinander einzeln für jedes Wort erfolgen -

es sei denn, ein Teil der Wörter wiederholt si
h und wir 
a
hen sie (Ablage in

einem Zwis
henspei
her).

Selbstverständli
h sind wir damit no
h ni
ht am Ende unserer Sorgen. An-

dere Phänomene - wie zum Beispiel das Fugen-s komplizieren uns die Sa
he

zusätzli
h: S
hi�fahrts|kapitän. Der Spell
he
ker wird �S
hi�ahrts� kaltblütig

als ni
ht korrekt ges
hriebenes (und somit inexistentes) Wort brandmarken. Wir

können dies zwar umgehen, indem wir jede mögli
he Kombination zusätzli
h mit

einem Bindestri
h versehen. Dadur
h verdoppelt si
h aber die Anzahl der zu

testenden Kombinationen: n * (n+1).

Ausserdem haben wir hier erst den ersten Teil der Arbeit erledigt: Wir wissen
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nun, wel
he Teilwörter grundsätzli
h existieren - aber ni
ht, wel
he Kombination

von Teilwörtern tatsä
hli
h eine gültige Abfolge ergibt.

Rekursiv dur
hs pyramidale Labyrinth

Die gefundenen, gültigen und (ungültigen) Teilwörter, lassen si
h am besten als

Pyramide na
h Silben angeordnet darstellen.

1 Wahr S
hein (Li
h) (Keits) (Re
h) (Nung)

2 (Wahrs
hein) (S
heinli
h) (Li
hkeits) (Keitsre
h) Re
hnung

3 Wahrs
heinli
h (S
heinli
hkeits) (Li
hkeitsre
h) (Keitsre
hnung)

4 Wahrs
heinli
hkeits (S
heinli
hkeitsre
h) (Li
hkeitsre
hnung)

5 (Wahrs
heinli
hkeitsre
h) (S
heinli
hkeitsre
hnung)

6 Wahrs
heinli
hkeitsre
hnung

Unsere Annahme ist nun, dass es eine Folge von (kleineren) gültigen Teil-

wörtern gibt, die in der Summe das zu analysierende Wort (letzte Zeile) ergeben.

Da wir die kleinstmögli
hen Bestandteile haben mö
hten, beginnen wir mit den

einsilbigen Wörtern: wahr ist ri
htig, S
hein au
h, aber *Li
h existiert ni
ht,

also su
hen wir auf der zweiten Zeilen (mit 2 Silben) weiter: *Li
hkeits gibt es

au
h ni
ht, also versu
hen wir es mit 3 Silben (*Li
hkeitsre
h) und s
hliessli
h

mit 4 (*Li
hkeitsre
hnung). Da dies ni
ht zum Ziel führt, ist S
hein o�en-

si
htli
h kein gültiges Teilwort und wir probieren hier eine Kombination mit 2

Silben (*S
heinli
h) usw. usf.

Kurzum: Jedes Teilwort ist ein gültiges Wort, wenn es selber gültig ist und

das folgende Teilwort ebenfalls ein gültiges Wort ist (oder kein weiteres Teilwort

existiert). Au
h hier haben wir es mit einem rekursiven Algorithmus zu tun,

der der Performan
e nur weiter abträgli
h sein kann. Dafür ist der Algorith-

mus wirkli
h gründli
h: Er �ndet wirkli
h die kleinsten mögli
hen Bestandteile,

also zum Beispiel Dampf|s
hi�fahrts|kapitäns|ja
ken|knopf|lo
h (6 Teile). Die

mens
hli
he, spra
hli
he Intuition würde hier viellei
ht zusätzli
h phrasieren:

Dampf|s
hi�ahrt(s) + Kapitäns|ja
ke + Knopf|lo
h (3 x 2 Teile). Aber au
h

hier: Sol
he Ordnungen entspringen wiederum semantis
hen Kriterien (und wir

haben ja gesagt, dass wir davon die Finger lassen wollen:).

Hm ... Vorsilben?

Nun sind wir am Punkt, wo wir unseren Algorithmus über unseren Wortkor-

pus laufen lassen und stellen Erstaunli
hes fest: An|gabe, zu|geben, des|wegen,

Ein|fall. So weit so gut: Der Computer hat also au
h Präpositionen (an, zu) und

Artikel (des, ein) als eigenständige Wörter erkannt. Sie ma
hen als �Einzelwort

in einem zusammengesetzten Wort� zwar wenig Sinn, aber wir können diese -

so sagen wir uns - ja allenfalls dazu verwenden, Prä�xe zu erkennen und im

Hinbli
k auf gewisse stenogra�s
he Kürzungen zu nutzen.

Aber leider wird die Sa
he uns
hön und das aus zwei Gründen:

1. Es gibt eine Unzahl einsilbiger Wörter, die der Algorithmus nun quer-

feldein als Wortteile erkannt haben will und sie sind dur
haus ni
ht nur als
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Prä�xe verwendbar: Au|tor, la
hen|dem, an|genehm|er, Muse|um, Eulen|spie|gel.

2. Vorsilben, die wir im Hinbli
k auf stenogra�s
he Kürzungen benötigen

würden, werden ni
ht als Prä�xe (Einzelwörter) erkannt: Gedenken, gede
kt,

Gelegenheit, gegangen.

O�enbar haben wir uns hier also ein neues Problem aufgehalst im Versu
h,

ein anderes loszuwerden. Denn: In la
hen|dem würde der Computer nun au
h

la
hen + Kürzung �dem� s
hreiben (anstatt das Zei
hen -nd-) zu verwenden.

Deshalb: Wie werden wir diese Geister, die wir gerufen haben, nun wieder los?

Think twi
e!

Unsere Kna
knuss weist zum Glü
k ein erfreuli
hes Kriterium auf: Es sind

kurze Wörter, ihre Anzahl also übers
hau- und in einer (mehr oder weniger

kurzen) Liste erfassbar. Diese Liste können wir in einem Zwei-S
hritt-Verfahren

anwenden, um fals
he Kombinationen herauszu�ltern. Erster S
hritt somit:

Generieren aller mögli
her Kombinationen. Zweiter S
hritt: Anwenden von

Filterregel (auf Liste basierend):

• den/dem/des/der am Wortende ist kein eigenes Wort

• au am Wortanfang ist kein selbständiges Wort (ausser viellei
ht in Au|see)

• spie, gel, er sind in zusammengesetzten Wörtern in der Regel ebenfalls

keine eigenständigenWörter et
. (au
h hier gibt es Ausnahmen wie Dus
hgel)

Ausserdem kommt uns viellei
ht hier au
h die Stenogra�e no
h etwas zu Hilfe.

Im System Stolze-S
hrey werden die meisten zusammengesetzten Wörter ver-

bunden ges
hrieben. Das heisst, es ma
ht hier eigentli
h keinen Unters
hied,

ob eine Wort- oder eine Silbengrenze erkannt wird. Wir können in den meisten

Fällen also die (fals
hen) Wortgrenzen au
h stehen lassen und sie als Synonyme

für eine Silbengrenzen betra
hten.

Prä�xe?!

Aber eben: Was wir bis jetzt haben ist ein (mehr oder weniger zuverlässiger) Al-

gorithmus zur Erkennung zusammengesetzter Wörter. Damit bewegen wir uns

bezügli
h gewissen stenogra�s
hen Phänomenen immer no
h auf der (langs
hriftli
hen)

Ober�ä
he: Geben vs gema
ht vs gegeben. Hier wird (in Stolze-S
hrey) die

Silbe ge- kurz ges
hrieben, wenn es si
h um eine Vorsilbe (Prä�x) handelt. Wie

erkennen wir eine sol
he Vorsilbe?

Wie wir bereits gesehen haben, wird in Wörtern wie Ein|gabe oder An|gabe

die Vorsilbe als eigenständiges Wort erkannt, weil sie (1) existieren (als Artikel

oder Präposition) und (2) au
h der zweite Wortteil (Gabe) existiert. Wir kön-

nen den Fall ge nun ganz einfa
h auf die Fälle an und ein zurü
kführen, indem

wir einfa
h zusätzli
h de�nieren, dass ge ebenfalls als eigenständiges Wort be-

handelt werden soll. Dank der Bedingung, dass der zweite Teil ebenfalls ein
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gültiges Wort sein muss, �nden wir bei der rekursiven Su
he die gewüns
hte

Kombination: ge|ma
ht (ma
ht existiert), Ge|denken (denken existiert).

Im Ans
hluss ma
hen wir uns den Zwei-S
hritt-Ansatz zunutze, den wir

bereits zum Aus�ltern fals
her Wortteile verwendet haben zunutze. Anstatt die

Wörter auszu�ltern, können wir hier Regeln s
hreiben, die eine Wortgrenze in

eine Morphemgrenze ums
hreiben, also zum Beispiel: zu| => zu+ und ge| =>

ge+ mit den Resultaten: zu|geben => zu+geben und ge|ma
ht => ge+ma
ht.

Prä�x + Spell
he
ker + Su�x

Aber au
h hier haben wir die Re
hnung wieder ohne den Wirt gema
ht, denn

es gibt einmal mehr eine Liste von Miesepetern: Gelegenheit, gegangen. Hier

existiert der zweite Teil des Wortes ni
ht (*legenheit, *gangen) und die Vorsilbe

ge wird somit ni
ht erkannt. Au
h hier können wir uns analog mit dem glei
hen

Prinzip weiterhelfen:

1. Wir de�nieren heit und en als zusätzli
h gültige Wortteile

2. Die rekursive Su
he �ndet nun: Ge|le|gen|heit oder Ge|leg|en|heit, ge|gang|en

Mit dem Zweis
hritt-Verfahren können wir nun Prä�xe und Su�xe markieren:

Ge+legen#heit, ge+gang#en. Beide Beispiele setzen natürli
h voraus, dass im

zweiten S
hritt glei
hzeitig gen und en im Wortinnern herausge�ltert werden.

Bei -en ist dies relativ klar (kann nur als Endsilbe vorkommen) bei gen wäre es

allenfalls dur
haus mögli
h, dass Wortkombinationen existieren.

In beiden Fällen wurde für den Mittelteil - den wir au
h als Stamm be-

tra
hten können - der Spell
he
ker verwendet. Es ist gut mögli
h, dass au
h

hier unregelmässige Stämme existieren, die wiederum ni
ht gefunden würden.

Au
h hier wäre die Mögli
hkeit, zusätzli
he Wortteile als gültige Wörter (1.

S
hritt) zu de�nieren und am S
hluss wieder herauszu�ltern oder zu belassen

(2. S
hritt).

Kleinste Teil
hen

Wörter im bes
hriebenen Verfahren in ihre kleineren und kleinsten (morpholo-

gis
h �atomaren�) Teile zu zerlegen hat seine Vorteile und Grenzen. Es fällt auf,

dass mit jeder Verkleinerung der untersu
hten Einheiten die Zahl der fals
hen

Kombinationen zunimmt. Mit anderen Worten: Die Verfeinerung von S
hritt

1 hat immer eine Vergrösserung des Aufwands in S
hritt 2 zur Folge. De-

shalb sollte das Verfahren abwägend angewendet werden: So kleine (und so

wenige) Einheiten wie nötig (im Hinbli
k auf das Ziel, also z.B. die Umsetzung

als Stenogramm), aber so gross wie mögli
h!

Spell
he
ker vs morphologis
he Analyse

Die obige Methode funktioniert soweit. Natürli
h stellt si
h die Frage, warum

man ni
ht glei
h auf ein Tool zurü
kgreift, das spezi�s
h für morphologis
he
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Analyse ausgelegt ist (GERTWOL, SMOR, DEMorphy oder ähnli
he). Die

Frage ist bere
htigt und wie bereits eingangs erwähnt: Mit einem Spell
he
ker

(Re
hts
hreibeprogramm) na
h Morphen zu su
hen ist, als versu
hte man eine

Radmutter mit einem Flas
henö�ner anzuziehen (es geht, ein biss
hen, und

dann wüns
hte man si
h do
h, man hätte einen S
hraubens
hlüssel).

Im Falle von VSTENO hat der Ansatz vers
hiedene Gründe:

• Viele Analysetools sind nur unter kommerzieller Lizenz verwendbar (und

hier geht es ni
ht mal ums Geld, sondern um eine ideologis
he Allergie

und Unverträgli
hkeit: VSTENO ist 100% freie Software).

• Wenn eine freie Lizenz (GPL oder MIT, wie im Falle von DEMorphy)

verfügbar ist, dann stimmen unter Umständen andere Parameter ni
ht

(DEMorphy, beispielsweise, ist in Python ges
hrieben; es wäre ni
ht un-

mögli
h, DEMorphy von PHP aus zu verwenden, aber te
hnis
h denno
h

ni
ht das naheliegendste).

• Ein sehr zuverlässiger und komplexer Spell
he
ker mit freier Lizenz (hun-

spell) wird auf jedem (Linux-)System bereits frei Haus mitgeliefert und

kann ohne weiteres verwendet werden.

Als letztes kommt hinzu, dass ni
ht für jeden Einsatzzwe
k eine vollständige

und übermässig tiefs
hürfende, morphologis
he Analyse nötig ist, da diese unter

Umständen sogar ein regelre
hter Overkill sein kann. Im Falle von Stolze-S
hrey

bes
hränken si
h die relevanten morphologis
h aufzus
hlüsselnden Wortteile auf

ges
hätzt ein Dutzend Vorsilben (ge, zu, dem, den, der, des, plus einige weitere).

VSTENO

VSTENO, in dessen Kontext die obigen Überlegungen formalisiert wurden, ver-

wendet für seine linguistis
he Analyse ledigli
h zwei zusätzli
he Tools: (1) php-

Syllable (als Silbentrenner) und (2) hunspell (als Spell
he
ker). Beide Tools kön-

nen vers
hiedene Spra
hen verarbeiten, sodass prinzipiell au
h andersspra
hige

Stenographie-Systeme umgesetzt werden können (die Spra
he bzw. das Wörter-

bu
h ist dur
h den/die Benutzer/in wählbar).

Diese beiden Tools, verbunden mit einer - ebenfalls dur
h den/die Nutzer/in

de�nierbare - Liste an zusätzli
hen Prä�xen, Stämmen und Su�xen (zur Markierung

von gültigenWörtern/Wortteilen) und dem rekursiven Su
halgorithmus, ergeben

einen sauberen S
hritt 1 der linguistis
hen Analyse.

Die Na
hbearbeitung (S
hritt 2) ist dann für den/die Benutzter/in unter

Verwendung der REGEX-Formelspra
he frei und individuell programmierbar

(als Analyzer-Regeln im Header-Teil der Model-De�nition).

Wie bereits angedeutet ist eine linguistis
he Analyse per se re
hneris
h einiger-

massen aufwändig. VSTENO bleibt hiervon ni
ht vers
hont und verliert spür-

bar an Ausführungsges
hwindkeit: Im Verglei
h zu vorher (ohne linguistis
he

Analyse) verläuft die Generierung der Stenogramme nun um den Faktor 2.5

langsamer (und stellt wesentli
h höhere Ansprü
he an die Re
henleistung und
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den Spei
her des Servers). Ausgedeuts
ht bedeutet eine Verlangsamung um

den Faktor 2.5: Die linguistis
he Analyse verbrau
ht mehr Ressour
en als die

eigentli
he Bere
hnung der Stenogramme.

Es lohnt si
h somit, zeitkritis
he Funktionen - wie zum Beispiel die rekursive

Su
he - ni
ht als PHP-Skript sondern als kompiliertes Modul zu verwirkli
hen

1

.

Weitere Mögli
hkeiten der Ges
hwindigkeitsoptimierung sind das Ca
hing (häu-

�ge Wörter

2

)

1

Diese Mögli
hkeit besteht zum Beispiel mit PHP-CPP (http://www.php-
pp.
om/)

2

Die häu�gsten 207 Wörter der deuts
hen Spra
he ma
hen 
a. 54% des Textes aus

(https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_h%C3%A4u�gsten_W%C3%B6rter_der_deuts
hen_Spra
he).

Besonders lohnenswert wäre es in diesem Fall aber, spezi�s
he, längere Wörter zu 
a
hen, die

si
h mehrmals wiederholen.


