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Maschinelle Ubersetzung — Grenzen und Moglichkeiten

Die maschinelle Ubersetzung, die die sofortige Ubersetzung grofler Textmengen erméglicht, wird zu einem
duflerst wertvollen Werkzeug fiir eine schnelle Kommunikation. Der vorliegende Beitrag beschreibt die
Probleme, die bei der maschinellen Ubersetzung auftauchen, und Versuche, diese zu 16sen.
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Machine translation as permitting instant translation of an extensive volume of texts, is becoming an invalu-
able tool for quick communication. This article reviews the problems encountered in machine translation
and attempts to solve them.
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Seitdem die ersten Forschungsarbeiten in den Dreifligerjahren im Bereich der maschi-
nellen Ubersetzung begonnen haben, wurden diese sowohl gelobt als auch kritisiert.
Trotz ihrer kurzen Geschichte ist die maschinelle Ubersetzung durch bemerkenswerte
Fortschritte gekennzeichnet, die die Entwicklungen in verbundenen Wissennschafts-
gebieten, wie Informatik oder Linguistik, wiederspiegeln. Obwohl die maschinelle
Ubersetzung anfangs hiufig fiir eine verlorene Sache gehalten wurde, sind die maschi-
nellen Ubersetzungssysteme von den einfachsten, die Wort-fiir Wort-Ubersetzungen
lieferten, bis zu komplexen, die auf den kiinstlichen neuronalen Netzwerken basieren,
evolviert. Die Geburt des Internets hat die Forschung im Bereich der maschinellen
Ubersetzung eine neue Richtung gegeben. Gleichzeitig ist aber auch eine so hohe
Nachfrage nach Rohiibersetzungen wie noch nie entstanden, weil heutzutage nicht
nur grofle Unternehmen, sondern auch Privatpersonen mit fremdsprachigen Infor-
mationen tiberschwemmt werden. Schon frither war vielen klar, dass vollautomatische
Ubersetzungen von hoher Qualitit nicht unbedingt das einzige Ziel der Forschung zur
maschinellen Ubersetzung sein muss. Die Bediirfnisse der sich stindig entwickelnden
Informationsgesellschaft fiir schnelle und oft rohe Ubersetzungen sind ein guter Beleg
dafiir. Die maschinelle Ubersetzung spielt also heutzutage eine bedeutende Rolle und
wird sicherlich auch in Zukunft nicht an Wichtigkeit verlieren. Obwohl schon seit dem
Beginn der Forschungsarbeiten im Bereich der maschinellen Ubersetzung die Systeme
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bedeutsam weiterentwickelt wurden und viele von ihnen regelméflig mit mehr oder
weniger Erfolg benutzt werden, gibt es immer noch grofie Probleme bei der Vervoll-
kommnung der Systeme.

Die Probleme in der maschinellen Ubersetzung resultieren nicht nur aus der Tatsache,
dass die Kunst des Ubersetzens selbst besonders schwer ist und sogar fiir den besten
Ubersetzer eine grofle Herausforderung darstellt, sondern auch aus der Komplexitit
der natiirlichen Sprachen und der Programmierung der Maschinen. Viele Probleme
wurden schon am Anfang der Forschung zur maschinellen Ubersetzung identifiziert,
aber nur wenige von ihnen wurden vollig zufriedenstellend gelost, was die Qualitat der
maschinellen Ubersetzung bedeutsam beeinflusst. Aus diesem Grund ist das Thema
ohne Zweifel aus Forscher-, Anbieter- und natiirlich Anwendersicht besonders wichtig,
hochaktuell und interessant.

Seit dem Beginn der Arbeiten im Bereich der maschinellen Ubersetzung wurden die
Systeme und Methoden bedeutsam weiterentwickelt, trotzdem gibt es immer noch
zahlreiche Probleme der technischen und linguistischen Art, die die Qualitit der
maschinell hergestellten Ubersetzungen beeinflussen. Im Folgenden werden die ak-
tuellen semantischen, pragmatischen und syntaktischen Probleme der maschinellen
Ubersetzung angesprochen. Obwohl die Analyse der Probleme aus technischer Per-
spektive nicht weniger wichtig ist, ist sie fiir die Zwecke der Sprachwissenschaft nicht
relevant und wird deshalb an dieser Stelle nicht besprochen.! Kurz nach den ersten
Versuchen im Bereich der maschinellen Ubersetzung in den Jahren 1948-1952, als
Richard Richens und Andrew Booth (veréffentlicht erst 1955) eine Art maschinellen
Worterbuches vorschlugen, das wortliche Ubersetzungen produzierte, stellte Warren
Weaver (1949) in seinem bekannten Weaver - Memorandum die Grenzen der ersten,

'Da die technischen Fragen eine bedeutende Rolle in der Entwicklung der maschinellen
Ubersetzung spielen, werden die wichtigsten gegenwertigen technischen Probleme kurz
angedeutet. Obwohl in der maschinellen Ubersetzung ein riesiger technischer Fortschritt
stattfand und Datenspeicherfahigkeit sowie Rechenleistung der Computer sich bedeutsam
verbessert haben, gibt es immer noch, au8er Problemen, die aus der Natur der natiirlichen
Sprachen resultieren Einschrankungen pur technischer Art. Laut Doug Arnold (2003) sind
vier wichtige Einschrankungen des Computers die Hauptursache anderer Probleme in der
maschinellen Ubersetzung. Erstens konnen die Maschinen nicht mit Aufgaben betraut
werden, die in ihren Systemen nicht gut beschrieben wurden. Im Falle der natiirlichen
Sprachen ist es sehr schwer alle Regeln, die in den Sprachen herrschen, zu programmieren.
Das nichste Problem technischer Art ist, dass die Maschinen selbst kaum etwas lernen
koénnen. Maschinen kénnen auch nicht denken und besitzen kein Weltwissen. Sie haben
auch immer noch eine begrenzte Rechenleistung. Philip Koehn (2010) konzentriert sich
auf die Beschreibung der Rechen- und Modellierungsprobleme und weist u. a. auf das Pro-
blem der mangelnden Daten in Korpora hin, die notwendig fiir das Erhalten von Uberset-
zungen guter Qualitét sind, oder das Problem der Sprachenbeschreibung in den Systemen.
Er macht Leser darauf aufmerksam, dass auch die automatische Wahl der ,,besten“ Uber-
setzung unter vielen Varianten immer noch Schwierigkeiten bereitet.
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direkten Methode dar und sprach eines der wichtigsten Problemen der maschinellen
Ubersetzung, nimlich die Mehrdeutigkeit, an. Weaver wies darauf hin, dass die Uber-
setzung viel mehr als eine einfache Worttibersetzung ist und er schlug vor, das Problem
der Mehrdeutigkeit durch einest statistische Analyse des Kontexts oder durch die
Verwendung einer Art Universalsprache zu lésen. Dies war aber problematisch, weil
die Grofle des zu Disambiguierung? notwendigen Kontexts nicht immer dieselbe ist.

Die Frage der Mehrdeutigkeit hat spater Reifler (1950, zit. nach Hutchins 1986:38) aufge-
nommen, der die Idee der Pra-Edition und Post-Edition einfiihrt. Ein Pra-Editor sollte
die Wortklasse der mehrdeutigen Worter und den Text syntaktisch vereinfachen, wihrend
die Aufgabe des Post-Editors war, eine korrekte Ubersetzung des Wortes aus den von dem
Computer vorgeschlagenen moglichen Varianten zu wéhlen und die Wortstellung des
Satzes an die Zielsprache anzupassen. Es muss aber unterstrichen werden, dass es viele
Fille gibt, wo die Erkennung der Wortklasse nicht hilft, das Wort zu disambiguieren. Das
Konzept der Pra- und Post-Edition war eine Teillosung, die das Problem der Mehrdeu-
tigkeit nicht vollig l6sen konnte. Es war aber damals sehr innovativ und wird bis heute
allgemein verwendet. Reifler’s Konzept wurde auch von Bar-Hillel (1951) anerkannt. Er
stellte fest, dass der menschliche Eingriff in dem Prozess des Ubersetzens nétig ist, um
eine Ubersetzung von guter Qualitit zu erhalten, weil es keine Methode gibt, die erlauben
wiirde, das Problem der semantischen Mehrdeutigkeit eindeutig zu l6sen.

Wihrend der ersten Konferenz fiir maschinelle Ubersetzung hat Oswald (1952) die
Erstellung von Macro-Glossarien, in denen die Worter nur bereichsspezifische Bedeu-
tungen tragen wiirden als eine Losung des Mehrdeutigkeitsproblems vorgeschlagen.
Sie waren aber nur fiir bestimmte Bereiche zustdndig. Das Konzept wurde von vielen
Forschern angenommen. Es erwies sich aber nicht als mangelfrei, weil Texte nicht nur
aus bereichspezifischen Wortern bestehen. Diese Methode l6ste also nicht das Problem
der Mehrdeutigkeit der tiblichen Worter, wie z. B. finden. Es muss aber betont werden,
dass die maschinellen Ubersetzungssysteme erfolgreich sind, wenn sie zum Uberset-
zen von sehr bereichsbeschrinkten Texten verwendet werden, worauf auch Hutchins/
Sommers (1992) hinweisen. Als Beispiel fithren sie METEO an, ein System, das 1977
entstand und erfolgreich die Ubersetzungen von Wettervorhersagen produzierte. Bei
der in den fritheren Jahren verwendeten Interlingua-Methode®, blieb das Problem
weiter ungelost. Bar-Hillel (1960) wies damals darauf hin, dass ohne integriertes
auflersprachliches Wissen, die Systeme nicht imstande sind, die Mehrdeutigkeit zu
l6sen. Das Problem lag aber darin dass keiner wusste, wie man ein solches Wissen
einer Maschine beibringen kann. In der Mitte der 70er Jahre hat Yorick Wilks (1979)

? Disambiguierung erfolgt dann, wenn der sprachliche Kontext nur noch eine Bedeutung fiir
Bank zulésst, z. B. in: Ich setze mich auf die Bank oder Ich hebe in der Bank Geld ab.

?Interlingua Methode basiert auf Interlingua, d. h. auf universeller Zwischensprache, mithil-
fe von der ein Text indirekt tibersetzt wird. Der Ausgangstext wird zuerst in der Form einer
universalsprachlichen Reprdsentation also Interlingua dargestellt, um spiter daraus in der
Zielsprache erzeugt zu werden.
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einen Kiinstlichen-Inteligenz-Ansatz* zur interlingualen maschinellen Ubersetzung
entwickelt, der auf der grundsitzlichen semantischen Analyse der Zusammenhiénge
zwischen Subjekt, Pradikat und Objekt basiert. Die Bedeutung der einzelnen Wortern
wurde durch ,,semantic primitives” also Basiskonzepte (wie Ding, Mensch) beschrieben,
die spdter zur Bestimmung populérer und praferierter Verbindungen von Woértern und
Konzepten in bestimmten Sitzen dienten. Damit wird eine Einschrankung in Hinsicht
auf den semantischen Kontext vorgenommen, in der ein Wort auftreten kann. Mit
diesem Ansatz hat Wilks die Theorie von Bar-Hillel nachgefragt und bewiesen, dass
bestimmtes alltiglichen Wissens in den Ubersetzungssystemen integriert und von
diesen manipuliert werden kann. Wie Wilks (2009) betont, besteht aber Schwierigkeit
darin, dass es keine ausreichenden Wissensbasen erstellt wurden und es nicht méglich
ist, das Potential dieses Ansatzes in einer grofieren Skala zu priifen.

Die Idee selbst, die Systeme mit bestimmtem Wissen auszustatten, um somit eine
Ubersetzung von besserer Qualitit zu bekommen, nahm an Popularitit zu. 1991
wurde das komplexe wissensbasierte® prototypische System KANT, ein verbesserter
Nachfolger von KBMT-89 entwickelt, das laut Carbonell et al. (1992), dank der inte-
grierten Wissensbasis imstande war, viele in den technischen Texten vorkommende
Mehrdeutigkeiten zu l6sen. Es muss an dieser Stelle betont werden, dass wissensbasierte
maschinelle Ubersetzungssysteme nur dann erfolgreich sein konnen, wenn sie bei stark
begrenzten Fachgebieten angewendet werden, wo die Zahl der méoglichen semantischen
Repriasentationen reduziert ist, weil es nicht moglich ist, das gesamte Weltwissen in
einer Datenbasis zu schlieflen.

Koehn (2010) fithrt an, dass wihrend das wortbasierte statistische System nicht be-
friedigend mit der Mehrdeutigkeit umgeht, konnen die populdren phrasenbasierten
Systeme bessere Ergebnisse darbieten, weil sie nicht nur Worter, sondern den nahen
Kontext, ganze Phrasen analysieren. Der grofite Nachteil der statistischen Systeme ist
aber, dass die Qualitit der Ubersetzungen stark von der Grofe der Corpora abhingig
ist. Dartiber hinaus scheint sich das Problem der lexikalischen Mehrdeutigkeit nur
mithilfe des nahen Kontextes l6sen zu lassen. Bei der strukturellen und referentiellen

*Das Hauptziel des Kiinstlichen-Intelligenz-Ansatzes war semantisches Wissen in einem
System anzubauen, um die Qualitit der Ubersetzungen durch semantische Analyse zu ver-
bessern. Es hat sich aber erwiesen, dass die Programmierung des semantischen Wissens
sehr aufwindig ist und es keine gentigend grofie Datenbasen gibt, um die Effektivitit dieses
Ansatzes zufriedenstellend zu priifen.

> Die Idee das System mit bestimmtem Wissen auszustatten hat sich als erfolgreich erwiesen
und gab den Anfang der wissensbasierten maschinellen Ubersetzung. Der Ansatz besteht
darin, dass ein System in diese Lage zu versetzen, das linguistische Wissen und das all-
gemeine Weltwissen aus Enzyklopéddien, Thesauri etc. zu kodieren und zu interpretieren.
Wegen bestimmter Einschrinkungen und der Komplexitit wird der Ansatz meistens fiir
experimentale Zwecke verwendet. Dartiber hinaus ist es anzumerken, dass dieser Ansatz
nur in beschriankten Anwendungsbereichen effektiv sein kann.
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Mehrdeutigkeit braucht man eine umfangreiche Textanalyse und die Anwendung des
Weltwissens, womit die modernen Systeme, trotz der bedeutsamen Entwicklung, immer
noch Schwierigkeiten haben (Arnold 2003; Hardmeier/Federico 2010).

Ein weiteres Problem, das eng mit dem Problem der Mehrdeutigkeit verbunden ist, ist
die Idiomatizitit. Da die Idiome nicht wortlich verstanden und iibersetzt werden konnen,
konnten die ersten worterbuchbasierten Systeme nicht mit ihnen zurechtkommen. Zwar
hat Bar-Hillel (1952) vorgeschlagen, durch die Erstellung eines besonderen Phrasen-
worterbuchs das maschinelle Ubersetzen von Idiomen zu unterstiitzen, schon bald hat
er aber bemerkt, dass diese Methode mit den die Grof3e des Worterbuchs betreffenden
Einschrankungen belastet ist, weil Idiome in verschiedenen Forman vorkommen kénnen.
Es ist auch problematisch, dass abhéingig vom Kontext einige Idiome wortlich oder nicht
wortlich interpretiert werden kénnen. Bar-Hillel hat auch dafiir eine Losung vorgeschla-
gen, namlich die Beteiligung des Posteditors, der aus den von der Maschine produzier-
ten moglichen Ubersetzungen, eine zu dem Kontext passende wihlen wiirde. Die von
ihm vorgeschlagenen Methoden wurden spiter angewendet. Wie Martin Volk (1998)
schreibt, wurden die Systeme der Neunzigerjahren wie ,,Langenscheidt T1Professional®
oder ,,Personal Translator Plus 98 mit tausenden Paaren von sich in separaten Lexikon
oder im Ubersetzungsspeicher befindenden Idiomen ausgestattet. Die Idiomen wurden
aber wegen ihrer Komplexitit nicht automatisch tibersetzt. Die Paare dienten zum ma-
nuellen Anpassung der korrekten Ubersetzung, was von dem Posteditor gemacht wurde.
Im ,,Rosetta Project” (Rosetta 1994) aus derselben Zeit ist es den Forschern gelungen,
die Idiome automatisch zu iibersetzen. Sie haben das Problem, das sich die Formen der
Idiomen dndern kénnen dadurch gelost, dass die Satze wihrend der Analyse zum Indi-
kativ umgewandelt und die Verben zu ihrer Standardform zuriickgebracht wurden. So
erhielt man die Standardform der Idiomen, nach der im Lexikon gesucht werden konnte.
Wichtig ist, dass das System sowohl die idiomatische, als auch die wortliche Bedeutung
der analysierten Phrase beriicksichtigt hat. Die automatische Wahl des korrekten Variantes
aus dem System wurde dank der Implementation der grammatischen Regeln méglich,
die u. a. die Einschrankungen fiir das syntaktische Verhalten der Idiomen bestimmen.
Die Anwendung der komplexen grammatischen Regeln hat aber dazu gefiihrt, dass es
nicht méglich war zu beweisen, inwiefern das System imstande ist, vollstindige Uberset-
zungen zu liefern (Landsbergen 1998). Es ist bemerkenswert, dass laut Hutchins (2006)
die heutzutage populrste statistische Methode die Moglichkeit gibt, die Idiome korrekt
maschinell zu tibersetzen, weil sie auf den Korpora basiert, die aus schon existierenden
professionell angefertigten Ubersetzungen bestehen. Die Phrasenbasierte maschinelle
Ubersetzung scheint hier von besonderer Bedeutung zu sein, weil die Idiome nicht zer-
legt werden konnen und als Ganzes iibersetzt werden miissen, da ihre Bedeutung nicht
von den bestehenden Worter abgeleitet werden kann. Salton et al. (2014) weisen aber
darauf hin, dass die gegenwirtigen phrasenbasierten Systeme oft einfach die Sequenzen
von Wértern berticksichtigen, anstatt die semantischen oder grammatischen Phrasen zu
analysieren, was zur fehlerhaften Ubersetzung fithren kann. Sie haben bewiesen, dass die
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Qualitét des Ubersetzens idiomatischer Wendungen stark von der Art und Grofe der
Korpora abhingt. Dies bedeutet, dass das, was in dem Korpus nicht beinhaltet ist, nicht
tibersetzt werden kann. Daher werden weitere Forschungsarbeiten gefiihrt, die sich auf
das Umgehen mit den Wortern, die nicht in den Korpora auftreten, fokussieren. Als die
Losung des Problems der neuen Worter im Korpus schlagen Okuma et al. (2008) z. B.
die Integrierung von bestimmten separaten Worterbiichern mit dem statistischen System
vor. Sie haben bewiesen, dass diese Idee einen positiven Einfluss auf die Qualitét des
Ubersetzens auch von Idiomen hat. Auch die korrekte Erkennung und Beriicksichtigung
ganzer Idiomen, die spater von dem statistischen System tibersetzt werden, ist von grofler
Bedeutung und wird nach wie vor weiter erforscht (Ren et al. 2009).

Nicht weniger problematisch scheint die Frage der Komposition zu sein. Da Komposita
neue Worter sind, die aus vielen schon bereits vorhandenen Wortern bestehen, fallt es
den maschinellen Ubersetzungssystemen schwer diese Einheiten zu ibersetzen, beson-
ders dann, wenn die neuen Worter in dem Korpus oder im Lexikon des Systems nicht
vorkommen. Schon in den Fiinfzigerjahren hat Reifler (1955) darauf hingewiesen, dass es
unmdglich ist, alle Komposita in das Lexikon einzufiithren, weil sich die Sprache stindig
weiterentwickelt. Hinzu kommt, dass das System umso langsamer wird, je grofer das
Lexikon ist. Er hat vorgeschlagen, die Bedeutung der Komposita durch die mechanische
Identifizierung ihrer Bestandteile erkennbar zu machen, d. h. dass sie zuerst in die Lexikon
vorkommenden Worter zerlegt werden miissen, damit sie dann tibersetzt werden kénnen.
Er hat auch auf das Problem der Mehrdeutigkeit der Komposita hingewiesen und bemerkt,
dass die Bedeutung der Bestandteile der Zusammensetzungen vom Kontext abhingig
ist. Das Problem der Komposita erforschten Nieflen/Ney (2000) und stellten fest, dass
statistische Systeme mit bestimmten Phdnomenen natiirlicher Sprache nicht erfolgreich
umgehen konnen, weil sie {iber ein ungentigendes linguistisches Wissen verfiigen. Dies
ist auch ein Grund dafiir, dass Komposita nicht grammatisch korrekt in die Zielsprache
tibersetzt werden kdnnen, obwohl sie durch das maschinelle Ubersetzungssystem zer-
legt werden kénnen und ihre Bestandteile sich im Korpus befinden. Niefen/Ney (2000)
haben bestimmte morpho-syntaktische Regeln fiir Deutsch und Englisch in das statisti-
stische System implementiert und das Zerlegen der Komposita angewendet, was sich als
erfolgreich erwies und zur besseren Ubersetzungsergebnissen fithrten. Im Gegensatz zu
dieser linguistischen Methode haben Koehn/Knight (2003) eine mehr auf dem Korpus
basierte Methode vorgeschlagen. Bei dieser Methode spielt die Haufigkeit des Auftretens
der Worter im Korpus eine wichtige Rolle. Da die Zusammensetzung verschieden zerlegt
werden kann, was nicht immer zu den gewiinschten Ergebnissen fiihrt, werden die Be-
standteile des Kompositums nach der Haufigkeit ihres Auftretens bestimmt. Mithilfe der
Informationen aus dem iibersetzten Text und dem daraus gewonnenen Ubersetzungsle-
xikon, wird die wahrscheinlichste Ubersetzung hergestellt. Um die Zerlegung der in den
Komposita haufig vorkommenden und verschieden iibersetzten Prifixe und Suffixe zu
vermeiden, wurden in das System mithilfe von part-of-speech tagging (das Markieren
der Wortarten) Informationen tiber die Wortarten implementiert, was die méglichen
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Bestandteile der Komposita zu bestimmen erlaubt. Obwohl diese Methode die Qualitat
der statistisch produzierten Ubersetzungen verbessert hat, ist sie im groffen Maf3e von
der Grofle der Korpora abhéngig. Koehn/Knight (2003) haben sich hauptséchlich auf
die Komposita konzentriert, die eine eindeutige Entsprechung im Englischen haben.
Obwohl die Methoden, die auf die Zerlegung der Komposita basieren sehr erfolgreich
sind, brauchen sie noch weitere Forschungen und Verbesserungen, besonders wenn es
um die Ubersetzung eines in einer Phrase auftretenden Kompositums geht.

Das Problem des Wort-zur-Phrase-Ubersetzens, das sehr oft bei Komposita auftritt, be-
steht auch bei den Eins-zu-Null-Entsprechungen, also Ausdriicke, die in der Zielsprache
keinen direkten Aquivalent haben. Schon relativ friih erkannten die Forschern, dass es
Worter gibt, die nicht direkt in eine andere Sprache iibersetzt werden kénnen, sondern
die Verwendung des komplexen Ausdrucks benédtigen. Nagao/Tsujii (1986) haben den
Einsatz formenorientierter Worterbiicher vorgeschlagen, in denen den Wortern die
lexikalischen Regeln der beiden Sprachen zugeordnet werden, damit das System auch
mithilfe der bestimmten Transferregeln imstande sei, mehr grammatische Phrasen
zu produzieren und damit effektiver mit den Unterschieden zwischen den Sprachen,
die u. a. aus lexikalischen Liicken resultieren, umzugehen. Nach Santos (1990) fiihrt
diese Losung zur Entstehung tiberfiillter Worterbiicher, die mit Redundanzen belastet
sind. Er ist der Meinung, dass sich in den bilingualen Worterbiichern nur Worter und
ihre Ubersetzungen befinden sollen, die nach dem lexikalischen Transfer mithilfe von
speziellen Regeln schon in der Transferphase der Grammatik der Zielsprache angepasst
werden sollen. Eine dhnliche Methode wurde von Hai et al. (1997) angewendet. Sie
haben sich stirker auf die letzte Phase konzentriert, also auf das Umkonstruieren der aus
dem Worterbuch erhaltenen Phrasen, so dass sie in der Zielsprache grammatisch kor-
rekt sind. Mithilfe der syntaktischen Parser und zusatzlichen Umstrukturierungsregeln
werden die in der Zielsprache stufenweise Phrasen hergestellt, die von den einfachsten
bis zu komplexeren reichen. Die Geburt der phrasenbasierten statistischen maschinellen
Ubersetzung, die auf der Analyse der Korpora von der schon produzierten Ubersetzun-
gen basiert, scheint zum Teil das Problem der Eins-zu-eins Entsprechungen zu lésen,
denn solange sich ein bestimmtes Wort in dem Korpus befindet, ist es mdglich, eine
entsprechende Ubersetzung dafiir zuzuordnen. Dies weist darauf hin, dass es aufler den
semantischen Unterschieden zwischen den Sprachen auch strukturelle Unterschiede
gibt, die im Bereich der maschinellen Ubersetzung schon von Anfang an viele Probleme
bereiten. Der Umfang der Frage ist sehr breit und kann aus verschiedenen von den
gewidhlten Sprachpaaren abhingigen Standpunkten betrachtet werden. Im Folgenden
werden nur wichtigste Entwicklungsrichtungen und Hauptmethoden beriihrt.

Die ersten maschinellen Ubersetzungssysteme waren sehr einfach und basierten auf dem
direkten Ersatz der Worter, was zu Wort-fiir-Wort-Ubersetzungen von niedrigerer Qua-
litét fiihrte. Um die Qualitét dieser Ubersetzungen zu verbessern, schlug Warren Weaver
(1949) Forschungen und die Verwendung der universellen Sprachen fiir die Zwecke
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der maschinellen Ubersetzung vor. Reifler (1950, zit. nach Hutchins 1986:38) dagegen
hat die Idee der Post- und Pra-Edition eingefiihrt. Die Rolle der Posteditoren war u. a.
die Wortreihenfolge der maschinell erhaltenen Sétze an die Zielsprache anzupassen.
Obwohl dieses Konzept des maschinellen Eingriffs das Problem der Syntaxunterschie-
de nicht vollig 16ste, ist es bedeutsam und wiederholt sich in der einen oder anderen
Form durch die ganze Entwicklung der Arbeiten an der maschinellen Ubersetzung.
Bar-Hillel (1951) sah die Losung des Problems der syntaktischen Unterschiede in der
Implementierung der morphologischen und syntaktischen Analyse des Satzes und der
automatischen Umstellung der Satzteile, so dass sie mit der Standardreihenfolge der
Zielsprache iibereinstimmen.

Die Qualitét der Ubersetzungen versuchte man auch mit dem Einbau von syntaktischen
Regeln zu erreichen, was die Georgetown-IBM Gruppe in ihrem 1954 der Offentlichkeit
prasentierten System verwirklichte (Hutchins 1986). Obwohl die Einschrankungen des
Systems riesig waren, war es das erste direkte System, das tiber die Wort-fiir-Wort-
Ubersetzung hinausging. Da die direkten Systeme nicht befriedigende Ergebnisse
liefern, wurden anspruchsvolle linguistische Modelle fiir die maschinelle Ubersetzung
entwickelt. Man hoftte, dass die Verwendung der indirekten Interligua-Methode, die
auf dem Ubersetzen via eine universale und abstrakte Reprasentation der Bedeutung
basierte, zu einer weniger wortlichen Ubersetzungen fithrt. Nach Hutchins (1986) war
die Qualitit der diese Methode benutzenden Systeme schwankend. Somers (1998)
betont aber, dass es sich in der Praxis als zu kompliziert erwies, Interlingua und alle
mit ihr verbundenen Regeln zu bilden. Uberdies waren tiefe Représentationen immer
noch Représentationen der Texte, nicht der Bedeutung selbst. Es schiene also, dass
Systeme auf einem Mechanismus basieren miissten, das imstande wire, erfolgreicher
linguistische Strukturen einer Sprache in eine andere zu verwandeln. Aus diesem
Grund wurde die Transfermethode® vorgeschlagen, die auf einer komplexen struktu-
rellen Analyse des Textes und dem Transfer der Strukturen basiert. Eines der ersten
Systemen mit dem man automatische Ubersetzungen durch eine sprachliche Analyse
durchzufiihren versuchte, war TAUM. Die spdteren Systeme, wie das GETA-System,
das auf zwei Transfern, dem lexikalischen und dem strukturellen, basierte oder das
METAL-System, das zu einem kommerziellen System wurde, waren laut Hutchins
(1986) erfolgreicher. Dariiber hinaus haben Kitteredge und Lehrberger (1982) bemerkt,

¢Die statistische maschinelle Ubersetzung ist die populirste und beruht auf bilingualen
parallelen Korpora, die Rohdaten in der Form von Texten und deren Ubersetzungen be-
inhalten. Das Hauptziel der statistischen maschinellen Ubersetzung ist, den Text durch
eine Analyse von Millionen von Wortern in zweisprachigen Korpora zu iibersetzen, und
zwar durch die Berechnung der wahrscheinlichsten Ubersetzung in Bezug auf lexikalische
Entsprechungen und Wortreihenfolge. Unter den statistischen Systemen unterscheidet
man vor allem worterbasierte Systeme, die nur einzelne Worter in Betracht ziehen und
phrasenbasierte Systeme, die Sitze in Phrasen zerlegen und diese fiir das Kalkulieren der
wahrscheinlichsten Ubersetzungen benutzen.
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dass die Begrenzung der Anwendungsdomine sehr giinstig die Ubersetzungsqualitit be-
einflussen kann, weil die doméanenspezifischen Texte durch bestimmte Normen regiert
werden, die auch eine bestimmte Grammatik und einen bestimmten Stil aufzwingen,
was aus praziser und einfacherer Beschreibung der Regeln resultiert. Ein gutes Beispiel
dafiir ist das METEO System, das seit 1977 erfolgreich zum franzdsisch-englischen
Ubersetzen der Wettervorhersagen benutzt wird und als einer der grofiten Erfolge der
maschinellen Ubersetzung gilt (Chan 2015). Es hat sich aber erwiesen, dass je grofier
die strukturellen Unterschiede zwischen den Sprachen sind, desto problematischer
fiir die transferbasierten Systeme ist, die Strukturen entsprechend umzuwandeln und
grammatisch kohirente Ubersetzungen zu produzieren. 1984 versuchte Nagao (1984)
dieses Problem zu l6sen und entwickelte eine beispielbasierte Methode, die auf dem
Prinzip der Analogie basiert, was bedeutet, dass die Ubersetzung anhand von ausge-
wihlten schon tibersetzten Beispielen generiert wird.

Viele Forschungen haben die Effizienz der Methode und ihre Modifikation bestatigt
und auch Somers (1998) stellt fest, dass diese Methode zur einer weniger wortlichen
Ubersetzung und besserer Lesbarkeit fithrt. Auch den Entwicklern der worterbasierten
statistischen maschinellen Ubersetzung, die nicht auf einer tiefgriindigen linguistischen
Analyse, sondern auf schon iibersetzten Texten beruhte, war bewusst, dass das System
mit den strukturellen Unterschieden zwischen den Sprachen erfolgreicher umgehen
muss, um Ubersetzungen von besseren Qualitit zu liefern. Aus diesem Grund haben
Brown et al. (1993) als die ersten eine Serie von Ausrichtungsmodellen (IBM align-
ment models) fiir das worterbasiertes statistisches System entwickelt, die um einen
grammatisch korrekten Satz zu erhalten fiir die Auswahl der Worter aus bilingualen
Korpora und deren Umstellung im Satz der Zielsprache, verantwortlich sind. Ein noch
effiziertes System als das worterbasierte, namlich das phrasenbasierte statistische Sy-
stem haben Koehn et al. (2003) eingefiihrt, das auch ein Modell fiir Umstellung der
Phrasen beinhaltete. Den angefithrten Modellen wird aber vorgeworfen, dass sieWissen
verfiigen und nur nicht iiber bei dhnlichen Sprachpaaren erfolgreich sein kénnen. Um
mit dem Problem der linguistischen Unterschiede in der statistischen maschinellen
Ubersetzung zurecht zu kommen, haben Yamada/Knight (2001) eine syntaxbasierte
Methode vorgeschlagen, in der mithilfe bestimmter Regeln und Operationen - wie die
Umstellung und die Einfithrung von Wortern - die Syntaxbaume in der Muttersprache
in eine Folge von Wortern in die andere Sprache transformiert werden. Diese Methode
benutzt syntaktisches Wissen und hat sich als erfolgreicher als die frither eingefiihrten
Methoden erwiesen, besonders wenn es um Sprachen geht, die sich stark in Bezug auf
die Wortstellung voneinander unterscheiden. Diese Methode wurde spiter erfolgreich
von Galley et al. (2004) erweitert, indem gréfiere Baumfragmente analysiert und kom-
plexere Ubersetzungsregeln angewendet wurden. Die phrasenbasierte Methode wurde
dagegen von Chiang (2005) verbessert. Seine hierarchische phrasenbasierte Methode
stiitzt sich ebenfalls auf syntaktisches Wissen, das aber aus den Phrasen in der Ausgangs-
und Zielsprache gewonnen wurde, was zu besseren Ubersetzungen fithrte. Hayashi
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et al. (2010) haben vorgeschlagen, dass diese neue und versprechende Methode mit
einem worterbasierten Umstellungsmodell bereichert werden sollte, um eine bessere
Transformation und dariiber hinaus eine effiziente Kalkulation der Korrektheit der
erhaltenen Wortstellung erreichen zu konnen.

Das Problem liegt aber darin, dass die derzeitigen phrasenbasierten Systeme die Sétze
in Phrasen und Wortern brechen, die weitgehend unabhéngig voneinander iibersetzt
werden, was zu den schon angefiihrten Problemen, wie dem Mangel an grammatische
Kohirenz und korrekte Wortstellung oder den Schwierigkeiten mit der Losung verschie-
dener Mehrdeutigkeitsarten fithrt und verursacht, dass die Qualitit der Ubersetzung
mit der Lange der Sitze senkt. Viel Hoffnung auf die Verbesserung der generellen
Performanz der maschinellen Ubersetzung und die Uberwindung der Grenzen der
fritheren Methoden wird in den neusten den auf neuronalen Netzwerken basierenden
Ansatz zur maschinellen Ubersetzung gesetzt. Wie Sutskever et al. (2014) bemerken,
sind tiefe neuronale Netzwerke extrem leistungsstarke maschinelle Lernmodelle, die bei
den komplexen und multidimensionalen Problemen wie dem Erkennen der natiirlichen
Sprachen, sehr erfolgreich sein kénnen.

Es gab viele Versuche das Potential der neuronalen Netzwerken in der maschinellen
Ubersetzung zu benutzen. Sie wurden schon verwendet, um die Leistung der stati-
stischen phrasenbasierten maschinellen Ubersetzung zu verbessern. Wie Microsoft-
Forscher Microsoft Translator (2016) anfiihren, liegt die Starke der neuronalen Netz-
werke darin, dass sie die einzigartigen Eigenschaften der Worter in einem bestimmten
Sprachpaar reprisentieren konnen. Darunter gibt es einfache Konzepte, wie Genus,
Wortart oder Hoflichkeitsformel oder auch andere weniger offensichtliche Merkmale,
die aus den Trainingsdaten abgeleitet werden, zu beriicksichtigen. Es scheint wichtig
zu sein, dass die ganzen Sitze in der neuronalen maschinellen Ubersetzung analysiert
werden und die Bedeutung der Worter im Kontext der ganzen Sitze in bestimmt ist.
Wau et al. (2016) haben ein Google Neural Machine Translation System geschaffen, das
auf neuronalen Netzwerken basiert und vielversprechende Ergebnisse liefert. Laut den
Forschern wurden Ubersetzungsfehler beim bestimmten Sprachpaaren um mehr als
60% reduziert. Sie weisen darauf hin, dass ihr System immer noch zahlreiche Fehler
zu verzeichnen hat, die ein menschlicher Ubersetzer niemals begehen wiirde. Dazu
gehoren das Loschen der Worter, das Ubersetzen der Sitze ohne umfangreichere Kon-
textberticksichtigung sowie Fehler aufgrund von Schwierigkeiten mit Eigennamen und
seltenen Begriffen. Die neuronale Methode wurde bisher nur in wenigen 6ffentlichen
Systemen verwendet aber die Ergebnisse sind schon befriedigender als diejenigen, die
die fritheren Systeme lieferten. Die Methode wird gegenwirtig intensiv erforscht und
entwickelt, um die Probleme in der maschinellen Ubersetzung besser bewiltigen zu
konnen. Die neuronale maschinelle Ubersetzung ist zwar nicht mangelfrei aber For-
schungsarbeiten in diesem, viel versprechenden Bereich kénnen dazu beitragen, dass
sich die Qualitit der maschinell hergestellten Ubersetzungen, nach denen eine riesige
Nachfrage besteht, erheblich verbessert.
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