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(57) Ziel und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, ein

Verfahren der oben genannten Art anzugeben, das es ermogl1cht, eine-
genaue und schnelle, fast augenblickliche Ubersetzung eines groben
Textvolumens von einer Ursprungssprache, d.h. einer

natlirlichen Sprache, in eine andere natirliche Sprache,

die sogenannte Zielsprache, durchzufihren. 2Zur Losung dieser
Aufgabe umfasSt die vorliegende Erfindung folgende Schritte:
tlbertragen das Ursprungstextes von visuellen Zeichen in
computerverstdndliche Bindrsignale; Speichern des

ibertragenen Ursprungstextes in einen Hauptspeicher;

Abtasten und Vergleichen der iibertragenen Ursprungstextworte

nit einem iﬂ einem Speicher gespeicherten WoOrterbuch der Ursprungs-
prdche und filr jedes Ursprungswort; Spexcpeln jedes Wortes in einer
Datei im daﬁugspelcner und in Verbindung mit jedem dieser Worte einer
kodierten Informaticn; Analysieren des Ukertragenen Ureprungstextwortes

in die Datei der VWorte, einen kompietten Satz auf
einmal und uessen Ubertragung in einen Satz der Zielsprache unter Vexrs
wendung dex kodierten Intférmation. :
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Verfehren zur Verwendung eines Digitalcomputers zur Uber-
setzung natiirlicher Sprachen '

Anwendungsgebiet der Exrfindunz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwendung eines
Digitalceomputers fiir die Ubersetzung zwischen natiirlichen
Sprachen, : . ’ ’ :

Charaekteristik der bekannten {echnischen Losungen

Versuche wurdsn uniernommen, um einen Digitalccmpﬁter fir die
- {bersetzung von einer Spreche in eine andere zu verwenden,
dehe von einer Ursprungssprache in eine Zielsprache, Das
Ubersetzungssystem verwendet ein prograrmierbares Digitelcom~
putersysten mit einem Programm fiir die Ausfithrung der Uber=

. setzunge Die verwendeten lMethoden weren theoreiisch, Die
theoretische Sprachmethode zur Syntax-Analyse war nicht ake
zeptabel, weil sie von einer sprachwissenschaftlichen Annahme
ausging, anstatt die Kapazitdl eines programmierberen Digital~
computers zu bedenken und éie Ubersetzung vom Stendpunkt des
Computers sus enzugehen, Die Idee einer lMaschineniibersetzung
wurde erstmals 1946 durch Warren Weaver und A.D, Booth ange-
geben, Viele Versuche,ein Haschinensystem zu erreichen und es
in Anwendung zu bringen, wurden uniternommen, Die Projekte
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waren euf die Entwicklung einer sprachwissenschaftlichen Theo-
rie gerichtet, welche die gesamte natlirliche Sprache umfaflit,
die dann suf den Computer ﬁbertragen wurde, Diese Methode
gchlug unvermeidlich fehl, weil der menschliche Verstand nicht
die Gegsamtheit der Sprache umfassen kann,

' “Nachstehend folgt eine kurze Zusammenfassung der Méthoden und
der zugehtrigen Theorien, '

Die "General Analysis Technique"-GAT ~ (Instituis ofvlanguaq
ges and Linguistics HMachine Translation Research Center,
Weshington IC Juni 1959, von Peter Tomag hersusgegeben von
Jole Mayne) verwendet ein sprachwissenscheftlich orientiertes
Computer-Codierschemas Ad hoc-Losungen wurden eingefilhrt, und
das genze System wer imnerhalb eines stark beschrénkien soge~-
nemmten Simulsted-Iinguistic-Computer~(SIC)Systems, geschrie~
ben in oktaler Schreibweise, begrenzi und war nicht offen Fur
irgendwelche weiteren Verbesserﬁngen,

Die Stiitzpunkitheoriemethode, entwickelt von 1959 bis 1967
von der "Bunkexr~Ramo Corporation', USA, war gerichiet auf die
Losung der Probleme, die in einem begrenzten russischen Text
auftraﬁen,;mit%els'eines relativ kleinen Wirterbuches., Es
“vurde kein Versuch dabel unierncmmen, eine Ldsung fix lehr-
fachbedentungen einzufithren, Vielmehr wurden die verschiedenen
Bedeutungen auf der Ausgabe getrennt gedruckt, Ein préadikg tie
ves Synitexsysten wurde von Natlonal Bureau of Stendards und
dem Maspechusetts Instituie of Technology in den Jahren 1960
bis 1964 entwickelt, Diese Methode schlug fehl, weil sie nur
einen begrenzien VWeg zu einem Satz vorsah. Dieses System wur-
de niemals in groBerem HgBstab engewendet, wurde aber nur
innerhaldb eines begrenzten Experimenfierumfeldes verwendet,

-
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Eine Transformationsgrammafik war ein weiterer Versuch, Doch
~diese llethode stellie sich gls absolut inkompatibel mit den
Compuieriibersetzungsanforderungen heraus. Auf der Basis
dieser Theorie wurden nur kleine Experimeﬁtiersysfeme ent-
wickelt, und diese muBten aufgegeben werden, bevor irgendeine-
 signifikante Ubersetzung entstenden war,

- Ziel der Erfindunz

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenamten Nachteile des
Standes der Technik zu vermeiden,

Darlezung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Verwendung eines Digitaicomputers fiir die Sprachiibersetzung
anzugeben, des es ermdglicht, eine genaue und schnelle, fast
augenblickliche Ubersetzung eines groflen Textvolumens von
einer Ursprungassprache, deh, einer natlirlichen Sprache, in
eine andere natirliche Sprache, die sogenannte Zielsprache,
durchzufithren, Anstatt einer natlirlichen Sprache kann eine
kiinstliche Sprache, wie z.Bs Esperanis, als Ursprungs- odex.
Zielsprache fungieren, Um diese Aufgabe zu 16sén, bestent

das Wesen der vorliegenden Erfindung in einem Verfahren,
welches ein programmierbares Digi%alcomputersj%tem verwendet,
welches Folgende Schritte umfaBdt: Uberiragen des zu iber-
setzenden Ursprungstextes visuellen Zeichen in computerver-
sténdliche Bintrsignale: Speichern des iUberiragenen Ursprungs-.
textes in einen Haoupispeicher des Computersystems: Abtagten
und Vergleichen der ilbertragenen Ur@prungstextwdrte mit einem
in einem Speicher gespeicherien Worterbuch fiir die Worter der
Ursprungssprache uad fiir jedes Ursprungswort, filr welches ein
Gegenstlick gefunden wuxde, Sgeicﬁern jedes Wortes in einer
Detei im Heuptspeicher und in Verbindung mit jedem dieser

-l
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Worte einer kodierien Information, abgeleitet von dem Worter-
buch fiir die Verwendung des Wortes in der Ubersetzung, wobel
die kodierte Information eine SpeicheradreBverbindung zu.
 einem Speicher in dem Computersystém aufweist, in welchem
Grammatik und Zielsprachiibeérsetzungen flr dieses Vort ge-
speichert sind; Anslysieren des ibertragenen Ursprungstext-
wortes in die Datei der Worte, einen kompletten Satz auf
einmal, und Ubertragen desselben in einen Satz in der Ziel-
sprache unter Verwendung der kodierten Information und Umfa s~
gen folgender Schritte: 1) Verwendung der SpeicheradreBver~

" pindung zur Erzielung der Zlelspravhuberse tzung des Wortes
von einem Speicher und 2) Reorgenisieren der Zielsprachiiber-
setzung in einen geeigneten Zielsprachsatz; Ubertraren des
Zielsprachsatzes von compuuerverstandllchen Bindrsignalen
zuriick in lesbare Zelch@n und D”uoken der Zlelsprache.

Das Verfahren ist weiterhin durch folgende Schritte gekennm

zeiChnet: | , ' '

~ Speichern eines Worterbuches von oft vervendeten Ursprungs-
worten und angeschlossener Zweigedrefverbindungen (offset
eddress linkages); die Zweigadrefvex “bindungen ildentifizie~
ren den Speicherplatz filr Grammatik und Bedeutungsinforma-
tionen fiir die Ursprungsworte;

- Speichern eines Worlerbuches fiir wenig verwendeie Ursprungs-
worte in Verbindung nit Grammatikcodebedeutungen filr jedes
Worts

= Identifikation des Piatzes von 7ielsprachgrarmmatikcodes
und Bedeutungen mittels eines Stammwortes fir die Ursprungs-
sprache zusammen mit Abzweigve: roindungens

~ Vergleichen dex Upsprungstextworte mit dem Worterbuch fur
oft verwendete Worte und nach Entdecken einer Gleichheit
erfolgt Speichern des Wortes wand der angeschlossenen Twoig~
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adressverbindung zusemmen in einem oft verwendeten Spei-
cher; _

- Vergleichen der Ursprungsiextworte mit dem Worterbuch fiir -
selten verwendete Worte und nach Entdecken einer Gleich-
heit Speichern des Wortes und der angeschlossenen Grerma-
tikcodebedeutung in einem selten verwendeten Speicher,

Zweite und nachfolgende Worte von Phrasen, falls vorhanden,
sind in einer Ursprungsphase zumindest in einem Worterbuch
im. Speicher gespeichert, Ein oft verwendetes Werterbuch -
faBt die ersten Worte einer Phrase der Ursprungssprache, eben~ .
so daran angeschlossene Adressverbindungen zu zweiten und |
nachfolgenden Vorten derselben Phrase, die im Pprasenwdrter~ -
buch lokalisiert sind, Das erste Wort und nachfolgende Vorte
falls vorhanden, einer Phrase, die eine daran anschlieBende
Bedeutung in der Zielsprache hat, ist in Verbindung damit
gespeicherﬁ vnd durch folgende, wihrend des Vergleichens mit
dem oft verwendefen Worterbuch, vorgesehene Schritte gekenn~
2eichnet:

- Feststellung jener Worte, die gleich s1nd, und erste Worte
von Phrasen darstellen;

~ Benutzung der Abzweigadressverbindung zur Lokalisierung ,
von einem zuséizlichen Wort oder Wortern derselben Phrase,
die im Fhrasenwirterbuch lokalisiert sind; b

- Verglezchen der festgestellien weiteren Worte in der Phrese
uit den Wyriern des Ursprumgsteztes, der dem ersten Wort
dér Farase ?olﬁt, aunf Gleichheit; :

-~ nach Feststellung einer fertigen Gleichheit Speichern des
ersten Ppresenwortes zuszmmen mit der Zielsprachbedeutung
in einen oft benutzten Speicher;

- Speichern eines jeden der zweiten und nachfolgenden Vorte
der FPhrase susammen mit einer Phrasenmarkierung in den oft
benutzten Speicher, wobel die Phrasenmarkierung bestimmt,

-6
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daf dieses Wort nicht ein erstes Wort einer Phrase ist;

~ Speichern des ersten Worfes einer FPhrase zusammen mit :
einer Harkierung in den oft verwendeten Speicher, wobei
die Mprkierung bestimmt, daf des Wor} ein erste Wort
einer Phrase ist; ' ‘

9, Aussuchen der Zielbedeutung wahrend des Analyszer ns, ver-
bunden mit einem ersten Phrasenviort els Ubersetzung des
ersten und der nachfolgenden Worte der Phrese.

Dag Verfahren ist ferner durch den folgenden Schritt gekenne
zeichnet: Speichern einex Indizierung in Verbindung mit den
Worten im gleichen benutzten Speicher gleich, ob die Worte
Havptworte und/oder Partizipien sind, in begrenzi semanflschen
Verbindungen, wobei die Verbindungen in eigenen Spelchern ge~
speichert sind und begrenzt gemantische Nummern fiir jedes
Heuptwort enthalien, Die begrenzt semantischen Hummern indie
zieren alle Partizipien, wobel die begrenzt sementischen Num-
mern der Pyriizipien mit den Hauptwdriern in derselben Folge
verkniipft sind, in der die Pyriizipien Ausdruckvervindungen
mit dem Hauptwort bilden, Wianhrend des Abtastens und Verg lei-
chens mit den Worterbiichern wird eine Information mii dem
Bauptwort verbunden, welche alle die Ausdrucksvérbindungen9
innerhaldb der das Haupiwort als SohlﬁsselWOr% in der Verbine
dung fungiert, enthdlt, Die Infou: mation enthdlt entweder Folw
gen von begrenz?y semantischen Hummern oder eine Adresse fir
einen Hilfsspeicher, in dem die Informatlon lokalisiert ist,
Durch weitere Schritte werden die dem Ursprungsiext einer
"gubject field codel zuweisenden begrenzi-semantischen Num-
mern wi hrend des Anelysierens dex eintreffenden Worte vom
Hilfsspeicher in einen Heupterbeilt ;sspeicher liberiragen, wenn
die gléiche Ausdrucksverbindung der Uwsnrurﬂsspwache durch
die begrenzten semsntischen Nummern, die unze edll
Zielbedeutungen
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haben, angezeigt wird infolge der Auswahl der richtigen Be-
deutung flir die Verbindung, abhingig von dem "subject field
code", in dem die Ubersetzung stattfindet,

Der Verfahrensschritt Analysieren umfaBt den Schritt Analy-
sieren des Ursprungstextes und den Schritt Ubertragen des
Ursprungssprachsatzes in einem speziellen Bereich, welcher
dafiir im Computerspeicher reserviert ist; wobei sich die
Analyse von Anfeng bis Ende und vom Anfang‘bis zum Anfang
des Ursprungssprachplatzes bewegt., Dabei werden Mgrkierungen
von speziellen Beziehungen der Satzumgebung aufgestellt; die
Markierer werden durch Routiner im Computerprogramm aufge-~
stellt, welche unabhingig von unterschiedlichen Teilen der
Sprache unter den Woritern hervorgerufen werden.

Wehrend der Analyse ist die Information gespeichert; um sie
erinnernd von einem Ursprungstextsatz zum anderen zu verwen— -
den, um die Ubersetzung jener Worte, fiir die eine Riickbezie-
hung auf den vorhergehenden Satz noiwendig ist, zu ermfgli-
chen, Wdhrend der inalyse erfolgen semantische und kontakti~
sche Analysedurchginge durch jeden Ursprungssatz, wobei eine
kodierte Information verkniipft wird, Die Durchginge erfolgen
entweder vom Anfeng zum Ende oder vom Ende zum Anfang, ab=-
héngig von den Codes, die mit den einzelnen Worten verbunden
gind und abhingig von der Charakteristik der Ausgangssprache,
Wehrend der Schritte Abﬁasteﬁ}Vergleichen und Speichern wer-
den Teile des Sprachcodes den Ursprungstextworten zugeordnet,
~Wighrend der Analyse werden die zugewiesenen Teile zum Ver-
zweigen in gewlinschten Routinen verwendet, indem der Vert
jedes Teiles der Sprache zu einer fixen Adresse.. addiert
wird, um die Analyse ausgzufifhren, Wihrend der Analyse der
Ursprungssprachworte h&lt der Computer eine Spur von vorher

G
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angetroffenen Sltuatlonen sufrecht, indem exr eine Reihe von
Speicherschaltern’ (memory switches) setzt, wobei jedes Malj,
wenn ein neuer Teil der Sprache angetroffen wird, eine Reihe
- von vorher gesetzten Schaltern selektiv ausgescheltet werden,
wihrend einer oder mehrere zus8tzliche Schalter selektiv
elngeschaltet werden, mit einer Routine zum Abfragen der
Schalter in einer vorher bestimmien Reihenfolge. Auch wéhrend
der Analyse ist jedes VWort des Satzes mit einer bestimmt ko~
dierten Tnformetion versehen, ob es zu einem Hauptsatz oder
zu einem Nebensatz gehdrt, Es ist eine Routine bestimmt filr
dag Aufsuchcn von Upsprungswirtern innerhalb derartiger. S&tze
fir Prédikate und Subjekte, wobei nachfolgend wehrend der
Analyse die Prédikate und Subjekte der Ursprunbssprache von
Routinen gesucht und entsprechend mit Codes versehen werden;
die Pradikate und Subjekie werden von Routinen inrierhalb von
in Sdizen enthaltenen S&izen gesucht; Dabei.wird auf Routinen
geachtet, die bestimmen, ob die Frage besteht, ob die Funk-
‘tion eines Kommes oder einer Konjunktion einen neuen Satz
beginnt und eigenes Suchen nach Prédikaten wnd SungeLten
durchfiihren und die Antwort els Ergebnis der Ansglyse gedes
AUrsprungSWOrtesiin einem Satz mit Merken versehen ist, welche
die Abhingigkeitsbeziehungen unter allen Vorten des Satzes

ausdriicken, (leichzeitig wird jedem Wort im Satz eine gyntak~
tische Funkition zugewiesen, die in einer verdichteten Form

unter Verwendung von "coded bis" susgedrickt ist. Die
Syntexenalyse wird fortgesetzi, bis jedem Wort im Saiz zu-
nindest eine Punkiion zugewiesen iste

~Ein lokales Spezla¢worue“bunh ist gespeichert, das unter-
schiedliche Zielsprachbedeutungen fir ein UrSPTUEébWOTU in
Ubereingtimmung mit verschiedenen technischen Themen ent-
hélte In. dizsenm Schritt ist eine Program mm-Routine zur Uber-
priifung jedes Urgprungssatzes in dexr Analyse urd zur Auswahl
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von Bedeutungen eines aktuellen SpezialwSrterbuches in Uber-
einstimmung mit dem technischen Sechinhalt des Satzes ent-
halten, Die Ursprungssprachsitze werden in einer hierarchi-
schen Ordnung snalysiert, Im ersten Durchgang werden grundle-
gende Zweideutigkeiten aufgeldst, in einem zweiten folgenden
Durchgang werden prim#re syntektische Zwischenverbindﬁngen
aufgestellt und in einem dritten folgenden Durchgang werden
diese Verbindungen auf abgegrenzie Phrasen und Sitze ausge-
dehnt, In einem vierten Prédikat-Subjeki-Durchgang, in dem
in hierarchischer Ordnung nach PrEdikaten und Subjektén ge~
sucht wird, werden verbleibende Saiztrennungs-Zeideutigkeiten
aufgelost, In einem funfien Durchgang wird sichergestellt,
deB die Funktion jedes Wortes in dem Satz richtig erkemmt
wurde, Im Hauptsyntex-Durchgang werden generalisierte Unter~
progremme abgerufen, um syntekiische Beziehungen zu bestim-

- men,und gu kodieren., Daran anschliefBend werden Unterprog“amme
gur Ausfilhrung der Basisaufgaben sbgerufen,

Ein eigenes Programm bestimmt und analysiert die PrEpositio-
neﬁ der Ausgengssprache und bestimmi dabei die den Priposi-
tionen eigene Bedeutung, wobei die Bedeutung der PréEpositio~
nen entweder von Worten, welche die Prépositionen regeln, be-
stimmt wird oder durch Worte, die als Prédpositionen fungie-
ren, Debel wird eine kodierte Information fiir die Ubersetzung
von einer oder mehreren Prépositionen der Worter vom Worter-
buch zugeordnet,

Das Verfehren ist weiterhin durch folgende Schritie gekenn~

zeichnet ' '

- Analysieren jedes Wortes durch mehrfache Durchgiénge durch
Jjeden Satz, wobel Codes zugewiesen werden;

-~ Bedenken all der Codes, welche in vorhergehenden Durchgin-
gen mit einem Wort verkniipft wurden uvnd Zyweisen von Ziel-
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sprachnSVﬁthesecodes, welche mit der Bedeutung verknﬁpft'
 sind, mit der die Code-Funktlon im Satz existiert;
—_,Setzen des Wortes in eine Form entsnrechend der. Zielspra—
che abhingig von der Analyse‘und dem Inbetracht21ehen
aller‘relevanten und dem Wort zugewiesenen Codes, wobel
die iibersetzten Worte gebildet nach der Analyse, in einem
Druckbereich in einer Folge spezifiziert durch die Bezie~-
hung zwischen der Ausgangs- und der Zielsprache und vor-
her aufgestellt mach den nach jedem Vort gegebenen Nummern
und Ubertregen der Ubersetzung, wenn der Druckbereich'aufnl
gefiillt ist, entweder direkt auf einem Drucker oder auf
einem tempordren Hilfsspeicher,

Vorieilhafterweise umfaBt das Verfahren einen Schritt, beil
welchem ein spezielles Unterprogramm des Worterbuchnache.
schlagverfahrens'eine Liste von VWporten (lexikalische Liste)
gucht, um zu bestimmen, welche Worte die Verwendung einesg
speziellen loxlkalzschen Unterprogremms in der Worterbuchda-
tel erfordnr%, wobei ein getrenntes lexikalisches Steuerpro-
gramm die VWorte des Ursprungssprachsatzes analysiert, flr
jene F&lle, bei denen nur das Brgebnis einer syntakiischen-
semantischen Analyse des Satzes oder der Mitgliedschaft eines
‘Wortes in einer grammstikslischen oder semantischen Klasse
begtimmen kann, ob odexr ob nicht ein lexikalisches Unterpxow'
gremm heveingeholt werden muf, zwn Zeltpunkt der Ubersetzung _
eines speziellen Wortes oder Auaarhvkes um die Bedeutung

des VWortes oder Ausdruckes durch Uberpruwung der svntakuém
schen Beziehungen, welche fir dieses Word oder Ifur diesen
Ausdruck eizbliert wurden, zu bestimmen unter Verviendung der .
syntaktischen oder semaniischen Regeln, welche nur diesem
Wort oder dieser Klasse von Wortern, zu weWCnen es oehor"ts

" gukommte o
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Weiterhin ist vorteilhafterweise ein Verfahren zur Lssung
semantischer Zweideutigkeiten vorgesehen, wobei jedem'Worf
im Starmworterbuch (Einzelwort) eine eigene begrenzte Seman-
tikzahl (LS) zugewiesen ist und die speziellen Hehrfachaus-
driicke dés LS-Verbundwdrterbuches (LS~-Ausdriicke), welches von
den LS-Nummern-Darstellungen ihrer individuellen Worter im
Stammworterbuch gebildet wird, werden dann automatisch in
einen Worterbuchblock gruppiert, gemiB dem Hauptwort des Aus~:
druckes, wobei einer fiir jedes eigene Hauptwort existiert.
Der Block wird damn gesucht, wann immer das Hauptwort in
einem zu Ubersetzenden Satz auftritt, um festzustellen, ob
" ein CGegenstiick zwischen einer Gruppe von benachbarien Viorten
im Text und einer der Ausdriicke in dem Block existiert. Das
- léngste Gegenstiick oder der Ausdruck mit der hochsiten Priori-
tdt wird verwendet, um die spezielle Bedeutung dieser Wort-
gruppe zu bestimmen, welche von der Summe der Bedeutungen der
Binzelworte gich unterscheidet, Eine Teilmenge eines LS-Aus- .
drucks ist der bedingt begrenzie semantische Ausdruck (CLS),
welcher den Finschiu8 aller definierbaren syntektischen und
semantischen Regeln erlaubt, als auch einfache Programmier-
instruktionen, welche dazu verwendet werden kdnnen, die in
den Bits und Bytes des Satzanalysenbereiches gespeicherten
Informaiionen auszuwechseln, U.zw, im LS-Ausdruck selbst (d.h,
im Worterbuch), so das der Worterbuchausdruck nur dann ver-
glichen wird, wénn die syntekiischen und/oder semaentischen
Bedingungen, susgedriickt in den Regeln, von den Worten im
Text getroffen werden, Dieser Umstend kenn nur dann bestimmi -
werden, wenn eine vollsténdige syntaktische und semantische ‘
Analyse des Satzes durch die Sbrachwissenschaftlichen Analy=-
seprogramme ausgefihrt worden ist,

Ursprungsaprache mit semantischen Kategoriecodes variabler

- 2m
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Lénge ausgestattet werden, welche dann durch die Analysepro-
gramme fir die Ursprungssprache abgefragt werden, ferner

durch dle lexikaelischerRoutinen ‘und die CLS-Wsrterbuchnach-

‘ schlagroutlnen als Hilfe bei der Losung semantischer Zweideu-
tigkeiten. Diese Codes gind in einer Hierarchie (Satz von
Baumstrukturen) in der Welse ausgedriickt, daB das Kodieren
einer Kategorle, welche auf einem niedrigeren Niveau eines
gemantischen Baumes existiert, auuomatlsch dle Kod:l.eruno nit
geeigneten Codes eines hoheren Niveaus aurch das System selbst
erzeugte

Eine Folge von Wortern wird in der AusgangsspracheAinnérhalb
von Phrasen und Sitzen in Beziehung zur Wortfolge der Ziel-
sprache analysiert, wobeivdie Wortfolge der Zielsprache sym-
bolisch durch zugewiesene Nummern ausgedriickt wird. Beim
Drucken der Ubersetzung wird auf jedes Ursprungswort Bedacht
genommnen, '

gusammenfassend beschreibt die Erfindung ein Verfehren flr

" den Betrieb eines Digitalcomputers zur Ubersetzunv von einexr
nafiirlichen Ursprunvssnvache, ZeBe Rusclsch, in eine natiy-
liche Zieleprache, z.B..Englisch, Das Verfehren unfalbi dredl
Phasen. Die worterbuchnachschlagphase etabliert die Ziele
sprachbedeutung jedes Worles oder Ausdruckes im Ursprungs-
text, Die WBrterbuchnachschlagphpsa verlniipft gremmatikali-
sche Codes und Zielsprachiquivalente mit jedem Wort und Aus-
druck in dex Ursp wngseprache, Die synt +taktische Analysephase
identifiziert syntaktische Informationen auf dsr Basig der
mit den Worten und Ausdriicken verknipften grammatikelischen
Tnfo“matlon und meeht sich ebsnfalls die Beugung und Stellung
des Worteﬂ im Ursprungstext zu Wutze. Die Svmﬁhesebq se niyaant

die Bedeutung und Gie syntekiische Information eller Worte

. .}M
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des Satzes im Ursprungstext und formt einen Satz in der Ziel-

sprache,

Iehr im einzelnen beginnt das Verfahren mit dem Eingebeﬁ des
Ursprungstextes in den Speicher eines Computers, Jedes Ur-
sprungswort wird dann transformiert in ein umgewandelteslUrn
sprungstextwort, Das umgewandelite Ursprungstextwort besteht
aus dem Ursprungstextwort und kodierter Information. Die ko~
dierte Information kann eine Speicheradreﬁverbindung'umfas—-
sen, welche den Zugriff zu einem Speicherplatz vorsieht, der
eine syntaktische Information und die Ubersetzung des Ur~
sprungstextwortes enthdlt, Die umgewandelten Ursprungstext-
worter, welche sich vom Upsprungstextsatz ableiten, werden
dann in eine Zjelsprachiibersetzung des Satzes synthetisiert,
Die Synthese etabliert beides korrekit: die Wortbedeutung und
die Wertstellung im Zjielsprachsatz,.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist die getrennte Be-
handlung von hiufig verwendeten Wortern gegeniiber selten ver-
‘wendeten Vortern, Un die effekiive Kapazitédt des Kermspei-
chers des Computers zu maximieren, tragen die selten verwen-
deten Wirter ihre Ubersetzungsinformaiion mit sich, wéhrend
jedeg der viel verwendeten Worier eine SpeicheradreBverbine
dung trigt, welche einen leichten Zugriff zur Ubersetzungs-
Anformation erlaubt, welche im Kernspeicher gespeichert ist.
Auf diese Weise wird die Ubersetzungsinformation fiir hiufig
vexrwendete Worier auf einem leichier gugreifbaren Platz im
" Computer gehalten, mehr als dies wdhrend jedes Auftretens des
Wortes fir die selten verwendeten Worter geschieht,

Weghrend die obige Beschrelbung eine menschliche Analogie der
beanspruchien Funkiionen darstelit, versteht es sich von
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selbst, dasB die tatsichliche Durchfilhrung des Verfahrens
mittels des Compaters deutlich unterschiedlich iste Von dem
Zeitpunkt an, von dem der Ursprungstext in maschinenlesbare
Eingebedaten iibersetzt ist, bis zu dem Zeitpunkt, bei dem
die maschinenlesbaren Ausgabedaten in éinen menschenlesbaren
Ubersetzungstext umgewandélt gind, schreitet das beanspruch-
e Verfahren unter der Kontrolle eines Computerprogremmes
fort. Obwohl es zweckméBig ist, die Schritte des Programmes
so zu beschreiben, als wenn sie von einem menschlichen Uber=
setzer ausgefilhrt wirden, geschieh? tatsicnlich nichts der-
gleichen, Eher fithrt der Compuber, eine Reihe gedankenlosexr
sbstraekter mathematischer Operationen auf den ebstrakten
Werten, die im Speicher des Computers gespeichert sind, GUS,
Das Progremm funkiioniert unabhingig von der Bedeutung oder
fichtigkeit dex Daten, an denen es ausgefihrt wird, Die
Tatsache, daf das Programm in einer hochorganisiertén Pro~
grammiersprache geschrieben ist, welche das Programm schein-
bar beziiglich der Maschinenoperation verdeutlicht, Zndert
nichts an der Tateache, daB die Maschine tatsfichlich eine
Reihe von abstrakten Schritten susfilhrt, welche nichts mit
der Ubersetzung zwischen zwei natlirlichen Sprachen zu tvn
hat. Wenn eine unterschiedliche Art von Inpformetion in den
Computer eingegeben wird, so karm das in der vorliegenden
Erfindung verwendete Programm begreiflicherweise eine von der
Ubersetzung v6llig unterschiedliche Funktion durchfiihren.
Die vorliegende Erfindung umfaft such jenes Verfahren, mit-
tels welchem Informationen vom Computer ausgegeben werden,
dnklusive des Ausdrucks der Ubersetsung, d.h, der Schritt
des Ubersetuens des Zielsprachsatzes vonr computerlesbaren
Bin#rsignalen zurlick in lesbare Zéic_hene Eg ist ein groflex
Vorteil, dz8 mittels der vorliegenden Frfindung irgendein
Ausgangssprache in eine Zielsprache iibersetzt werden kann,
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indem das vorgeschlegene Verfahren und dieselbe Ausriistung
verwendet wird, wobei nur die sprgchabhéngigen Teile dex
Ausriistuag, wie z.B, Worterblicher und sprachwissenschaftli-
che Programme, welche die gesamten syntaktischen und semanti-
schen Regeln beider Sprachen enthélt, ausgewechselt werder,

Ein weiteret Vorteil des erfindungsgeﬁéﬁen Verfahrens besteht
in der Folgerichtigkeit der Ubersetzung, d.h.,.ein besonderer
Ausdruck wird von der Ausgengssprache in die Zielsprache mit
derselben Ungebung ilibersetzt, Wenn die Upgebung sich gndert,
verindert die vorliegende Erfindung iibereinstimmend die Be-
deutung des Ausdruckes mit der oben genamnten Folgerichtig~
keit, Ebenso ist das Wiedererkemnen sller syntektischen und
semantischen Eigenschaften der Ursprungssprache, welche in
der Zielsprache wiedergegeben werden, von Vorieil.

Ausfithrungsbeispiel

Wachstehend werden spezielle Ausfihrungsformen der Erfindung
beispielsweise anhand der Zeichnungen nZher erlduterd, Es
zeigen:

Fig, 1: die Illustration des Ubersetzungsvorganges,

Fig. 2: schematisch das Worterbuchnachschlagen und

Pig, 3: schematisch die Zusemmenfassung der Progremme.

Vie in Pig. 1 gezeigt, werden Texte dem Ubersetzungssystem
entweder on-line liber Terminals oder off-line iiber Platten
oder Bander eingegeben. (Eingabe iiber Lochkarten ist eben-
fells mdglich) Der eingegebene Text und die Ubersetzungs~
worserblicher und die Programme befinden sich auf Platten—

speichern, auf welche der Computer, der die Ubersetzung

16
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durchfﬁhrt,'zufﬁckgreifen kann. Die Ergebnisse werden dann
im gewiinschten Format am Drucker ausgedruckt, wobel irgend~
welche Formatcodes im Eingabetext beriicksichtigt werden,

_VWenn gewiinscht, kenn das nachtrigliche Ausgeben des Ausgabe~
textes und irgendein sich ergebender Torterbuchinderungs-
dienst iber ein on-line~Terminal erfolgen (oder es kann auch
off-line durch nachtrégliche Ausgeber und Worterbuchcodes er-
folgen) .

Diagramme vnd Daten, welche in derselben Foxm in der Uber-
setzten Ausgabe enthalten sein sollen, ktnnen in den Tex?
iiber eine Lichisetzvorrichtung eingefligt werden, Die Fig. 2
zeigt ein Progremm, welches den Eingabetexi in den Computere
speicher (LOADTKT) eingibt, die héufig gebrauchten Worter
identifiziert und ebenso die Phrasen im Text, und welches.
jedem Wort im Text eine gigene Seriennummer guteilt, Es ver-
"bindet unmittelbar eine Ubersetzung mit den Phrasen und
stellt sicher, daf die Information fiix alle oft gebrauchten
Worter sofort im Kernspeicher'des Computers wehrend des ‘
Uversetzungsprozesses verfligbar ist, Die verbleibenden (Fenig
verwendeten) Worte werden dann alphabetisch soriiert, um den
Prozefl des Ngchechlagens im Hauptwérterbuoh (MDL) zu er-
leichtern. Das Haupiworterbuchnachschlagen vérlkniipft mit jeé
dem wenig verwendeten Vort die notwendige grammatikalische
Informetion ebenso wie eine Querbeziehung zum Block dex
}Vielwortmbegrenztnsemantischen Verbindungen (LS), die dieses
Wort enthalten. Hach dem Heuptwdrtorbuchnachschlagen werden
alle Worte im Text in ihre urspringliche Reihenfolge zuxlick-
sortierts GemdB Fig, 3 kontrolliert das Progremm IMITCALL
den momentonen Uberseizungsvorgang. Bs zuft zuerst das Pro-
gremm GETSEUTY ab, welches einen Satzenalysebereich im Com-
puterspeicher etabliert, bestehend eus Informationen von 160

L
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Byts fester Linge fiir jedes Wort, mit Querverbindungen zu zu-
sédtzlichen Bereichen fiir Informationen variabler Liénge, Zu-
erst enthdlt der Saizaralysebereich nur die Worterbuchinfor-
mation fiir jedes Wort. Wihrend des Ubersetzungsvorgengs wer-
den zusdtzliche Informationen durch das Ausgangsspracheana—
lyseprogramm (bezeichnet als "passes') hingugeflizgt, welches
die syntektischen und sementischen Zweideutigkeiten auf-
16st, Satzgrenzen etebliert, syntaktische Grundbeziehungen
zwischen Wortern beschreibt, Subjektpridikatbeziehungen iden-
tifiziert und die Funkbtion von Prdpositionen analysiert.

Begrenzt semantisches (LS) und bedingt begrenzt semantisches
(CLS) Worterbuchnachschlagen findet an geeigneten Stellen in
der Analyse statt, wobei bedingt begrenzt semantisches Nach-
schlagen exrst denn moglich ist, wenn der gesante Satz ana~
lysiert worden ist, Die verbleibenden vier Schritte, welche
die Zielsprache auf der Basie der in dem Satzanalysebereich
enthalienen gesamten Informetion synthetisieren, sind:

Die Ubersetzung der Pripositionen, Lysen der wortspezifischen
Probleme durch lexikalische Routinen, tatsfchliche Synthese
der Zielsprachworte und Reorganisieren des Satzes in die fiir
die Zielgprache geeignete Wortordnung, Der abschlieBende
Scaritt im UbersetzungsprozeB ist das Drucken der iibersetzten
Aufgabe durch das Progremm TRPRINT, '

18-
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Erfindugsanspruch

1, Verfehren zur Verwendung eines Digitalcomputers zur Uber-
' ;setzung natiirliclher Sprachen, gekennzeichnet durch die
folgenden Schrittes

a)

b)

c)

d)

1)
2)

_:r)

Ubertragen des zu liberset zenden Ursprunvsteers von
lesbaren Zeichen in cemputerversténdliche bindire Signa~
le; : ) .

Speichern des iibertragenen zu ﬁbersetZenden Upsprungge
textes in einen Hauptspeicher des Computersystems;
Abtesten und Verglelchan der so liberiragenen Ursprdngs~

textworte mlt Worterblichern der Ursprungwsprachwortv

gespeichert in einem Speicher und fiir jedes Ursprungs-
textwort, fir welches ein Gegenstiick gelfunden wurde,
Speichern in einer Datel im Hapupispeicher jedes Vorf
und (g0 in) Verbindunge mit jedem derartigen VWort, eine
kodiérte Information abgeleitel vom Worterbuch, fir die
Verwendung in der Ubersetzuag eines solchen Vories, wo-
bei die kodierte Information einer Speicheradr;%begiem
hung zu einem Speicher im Computer-Systen umfal®t; wo
Grammatik und die Zlelspraohubersetzungen fir dieses
Woxrt gespeichér% sind; .

Analysieren der iibertrsgenen Ursprungstexte in der Wort~
datei, ein vollstindiger Satz auf eirmal, und Ubertra~
gen desselben in einen Satz in aav Zielsprache unier
Verwendung der kodierten Informatlod.und unfegsend fol~
gende Schritte:

Benlitgen der Speichera areﬁbealehunr9 un die Zielspreache~
ibersetzungen der Horte von elnem upe:cher zu erzielen,
und i | |
Wiederorinen ae%'Zielsprachﬁbersetzung in der geeigne-
ten Zielsprachfolge
Drucken der Zielsprache,

(R
-

2¢ Verdah en nech Punkt 1, gekennzeichnet durch die Schritte:
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Speichern eines Worterbuches von oft verwendeten Ursprungs
worten und engeschlossener ZweigadreBverbindungen (offset
address linkages), die Zweigadrefverbindungen idenfifizie-
ren den Speicherplatz fiir Grammatik und Bedeutungsinforma~
tionen fiir die Ursprungsworte: Speichern eines Worterbu~
ches fir wenig verwendete Ursprungsworte in Verbindung mit
Gremmatikcodebedeutungen fiir jedes Wort; ein Stammwort fir
die Ursprungssprache zusammen mit Abzweigverbindungen iden-
tifizieren den Platz von Zielsprachgrammatikcodes und Be~
deutungen; Vergleichen der Ursprungstexiworte mit dem
Wsrterbuch fiir oft verwen~dete Vorte und nach Entdecken
einer Gleichheit mi% einem Wort Speichern des Wortes und
der angeschlossenen Zweigadreﬁverbindung zusammen in einem
oft verwendeten Speicher und Vergleichen der Ursprungs~
textworte mit dem Worterbuch fiir selten verwendete Worte
und nech Entdecken einer Gleichheit Speichern des Wortes
und der angeschlossenen Grammatikcodebedeutung in einem
selten verwendeten Speicher,

Verfanren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB zweite
und rachfolgende Worte von Pprasen, falls vorhander, in
einer Ursprungsphrese zumindest in einem Worterbuch im
Speicher gespeichert sind, daB ein oft verwendetes Worter-
buch die ersien Vorte einer Pprase der Ursprungssprache
uzfaBt, ebenso daren angeschlossene AdreBSverbincungen zu
gweiten und nachfolgenden Worten derselben Phrase, welche
inm Phrasenwdrierbuch lokalisiert sind, das erste Wort und
prachfolgende Worte, falls vorhanden, einer Phrese, welche
eine darsn anschlieBende Bedeutung in der Zieleprache hat,
ist in Verbindung damit'gespeicher% und durch folgende,
wihrend des Vergleichens mit dem oft verwendeten Worter-
buch, vorgesehene Schritte gekennzeichnat:

=20~
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-a)‘Feststéllen Jener Worte, welche gleich sind, und erste

Worte von Pprasen darstellen;

b) Benuiﬂ@n der AbzweigadreBverbindung zur Loka11s1erung
von einem zusétzlichen Wort oder zusitzlichen Worten.
derselben Phrase, welche im PhrasenwSrierbuch lokali-
giert sind; , ‘ . —

c) Verglelchen'der festgestellten weiteren Worte in der
Phrase mit den Worten des Ursprungstextes, welcher dem
ersten TWort der Phrase folgt, auf Gleichheit und

d) ﬁaoh.Feststellen einer fertigen Gleichheit Speichern
des ersten Phrasenwortes zusammen mit der Zielsprachbes
deutung in einen oft benutzten Speicher; :

e) Speichern einesg jeden der zweiten und nachfolgenden
Vorte der Pnrase zusammen mit einer Phrasenmarkierung
in den oft benutzien Speicher, wobei die Phrasenmarkie~
rung bestimmt, daf dieses Wort nicht ein erstes Wort
einer Pprase ist; |

f)-SpﬂLcnewn des ersten Wortes einexr Phrase zusammen mit
einer Markierung in den oft- verwendeten. Speicher, wobeil
die Markierung bestimmt, daB das Wort ein erstes Wort
einer Pprase ist; ’ '

g) wihrend des Analysierens Augsuchen der Zielbedeutung,
verbunden mit einém ersten Pprasenwort als die Uberw
setzung des ersten und der nachfolgenden Worte dex
Phrase,

Verfuhrvn nach Punki 1, gekennzeichnet durch folgenden
Schxritt: Speichern einer Indizierung in Verbindunz mi$ den
Worten im selben gebrauchien Speichery gleich, ob die Wore.
te Hauptworte und/oder Partizipien gind, in begrenzt-se-
montischen Verbindungen, wobel die Verbindungen in eigenen
Speichern gespeichert sind und begrenzt demantische Nua-
ern fir Jedes Hauptwort enthe 1Tfn. wobei dle begrenzi-

-0l
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semantischen Nummern alle Partizipien indizieren, wobei
die begrenzt semantischen Nummern der Partizipien mit den
Hauptwﬁrtern in derselben Folge verkniipft sind, in welcher
die Partizipien Ausdrucksverbindungen mit dem Hauptwort
bilden, wobei wihrend des Abtastens und Vergleichens mit
Worterblichern eine Information mit dem Hauptwort verbunden
wird, welche alle die Ausdrucksverbindungen,.innerhalb
welcher das Hguptwort als Schlisselwort in der Verbindung
fungiert, enthdlt, wobei die Informetion entweder Folgen
von begrenzt semeantischen Nummern oder eine Adresse fiir
einen Hilfsspeicher, in welchem die Information lokalisiert
ist, enth#lt, und deB durch weitere Schritte, die dem Ur-
Sprungstext ein "Subject field code" zuweisenden begrenzi~
semantischen Nummern wéhrend des Anslysierens des Wort-
speichers vom Hilfsspeicher in einen Hguptarbeitsspeicher

~ Ubertragen werden, wobei, wenn dieselbe Ausdrucksverbin-

Se

dung der Ursprungssprache, indiziert wird, durch die be-
grenzt-gemantischen Nummern, die verschiedene Zielbedeutun-
gen haben, durch die Auswahl der richtigen Bedeutung fiir

die Verbindung abhingig von dem Subjest field code, in wel~

chem die Ubersetzung statifindet,

Verfehren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
Verfahrengschritt Analysieren, den Schritt Analysieren des
Ursprungstextes und dem Schritt Ubertragen des Ursprungsm'.'
sprachsatzes in einem speziellen Bgreich umfafi, welcher
dafiir im Computerspsicher reserviert ist, wobei sich die
Analyse vom Anfang bis zum Ende und vom Anfang bis zum
Anfang des Ursprungssprachsatzes bewegt, wobei Markierun-
gen von speziellen Beziechungen der Satzumgebung auige-
stellt werden, wobei die'Markierungen.durch Routinen im
Computerprogramm aufgestell% werden, welche abhingig von

22~
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unterschiedlichen Teilen der Sprache unter den Wortern
. hervorgerufen werden, wobel wihrend der Analyse die Infor-
mation gespelchert ist, um sie erimmernd von elnem Up-
sprungstextsatz zum anderen zZUu verwenden, um die Uber-
setzung jener Worte, Tiir welche eine Riickbeziehung auf den
.vorhergehenden Satz potwendig ist, zu ermbglichen, wobei
wihrend der Analyse semantische und kontektische Analyse-
durchgénge durch jeden Ursprungssztz erfolgen, viobei eine
wkodierte Information verkniipft wird, wobel die Durch-
ginge entweder vom Anfeng zum Ende oder vom Ende zum An-
fang erfolgen, abhingig von den Codes,; die mit den einzel-
nen Worten verbunden sind, und abhinglg von der Charek-
teriatik der Ausgangssprache, und daf wihrend der Schritte
. Abtasten, Vergleichen und Speichern Teile des Sprachcodes
den Ursprungstextworten zugeordnet werden, und wobel WEhm
vend der Analyse die zugewiesenen Telle zum Vergweigen in
gewiinschte Routinen verwendet werden, indem der Wert jedes
Teiles der Sprache zu eimer fixen Adresse eddiert wird;
um die Anslyse suszufiihren, daB wihrend der Analyse der
UrsprungssprachWOrte der Computer eine Spuxr von vorher
. angetroffenen Situationen aut ufrechterhdlt, indem ex eine
Reihe von Spelcnerschaltern (memory switches) setzt, wo-
bei jedes HMal, wenn ein neuer Teil dexr Sprache angetrof-
fen wird, eine Reihe von vorher ges bzten Scheltern selek-
tiv ausgeschalfet wird, wihrend einer oder mehrers zughiz-
liche Schalter selektiv eingeschaltet werden, mit einex
Routine zum Abfragen der Schalter in einer vorherbestimm-
ten Reihenfolge, wobei auch wihrend der Analyse Jedes
Wort des Setzes mit einer bestimmt kodierten Information
versehen is t, Ob es8 zu einem Hauptsatz oder einem Neben~
satz gehbrt, daB eine Routine bestimmt ist flr das Auf-

suchen von Ursprungswirtern inner nelb derartiger Sdtze
1.8 A
£o1:

iir Pridikate und Subjekte, wobei nzchfolgend wihrend dew
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Analyse die Prédikate und Subjekte der Ursprungssprache

"von Routinen gesucht werden und entsprechend mit Codes

6.

Te

versehen werden, die Priddikate und Subjekte'gesucht von
Routinen innerhalb von in S#tzen enthaltenen Sétzen, wobedi
Bedacht genormen wird auf die Routinen, welche bestimmen,
ob die Prage besteht, ob die Funktion eines XKommas oder
einer Xonjunktion einen neuen Satz beginnt und eigeneg
Suchen nach Pridiketen und Subjekten durchfithren, und die
Antwort als Ergebnis der Analyse 5edes Ursprungsworts in .
einem Satz ist mit Marken versehen, welche die AbliEingig=-
keitsbeziehungen unter allen Worten des Satzes eugdriicken,
wobel gleichzeitig jedem Wort im Satz eine gyntaktische
Funktion zugewiesen wird, welche in einer verdichteten
Form unter Verwendung von “coded bis" ausgedriickt ist,
wobel die Syntazanalyse fortgesetzt wird, bis jedem Vort

im Satz zumindest eine Funktion zugewiesen ist,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein
lokales Spezialwdrterbuch gespeichert ist, welches unter-~
schiedliche Zjelsprachbedeutungen fiir ein Ursprungswort
in ﬁbereinstimmung mit verschiedenen technischen Themen
enthdlt, wobei in diesem Schritt eine Programm-Routine

zur Uberpriifung jedes Ursprungssatzes in der Analyse und
zur Auswohl von Bedeutungen eines aktuellen Spezialwtrter-
bucheg in ﬁbereinstimmung mit dem technischen Sachinhalt
des Satzes enthalien ist,

fahren nach Punkt 1, gekennzeichnei dadurch, daf die
Ursprurfssprachsétze in einer hierarchischen Ordnvng ana~-
lysiert werden, wobei im srsten Duxrchgang grundlegende
Zwe-ideutigkeiten sufgeldst werden, in einem zweiten fol-
genden Durchgeng primére syntaktische Zwischenverbindungen
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etabliert werden und in einem dritten folgenden Durchgang

-diese Verbinduhgen auf abgegrenzte Phrasen und Sétze aus-

gedehnt werden, da8 in einem vierten folgenden Pradikat-
Subjekt-Durchgang, in welchem in hierarchischer Ordnung
nach Prédikaten und Subjekten gesucht wird, verbleibende
Satztrennungs-Zweideutigkeiten aufgelost werden, und daf

in einem fiinften folgenden Durchgang 81chergestellt wird,

daf die Funktion Jedes Wortes in dem Satz rlchtlg erkannt
urde,

Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dadurch, GaB im
Haupt-Syntax-Durchgang generalisierte Unterprogramme abge-~
rufen werden, un syntaktische Bez;ehunoen zu bastimmen

wnd zu kodieren und daB daran enschlieBend die Unterpro~
gramme selektiv kleinere oder eingenistete Unterprogramme; -
Zur Ausfuh&ung der Basisaufgaben abgerufen werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dedurch, dafl ein
eigenes Progremm die Pré@positionen der Ausgangssprache

: beetlmmt und analysiert und dabei die den PrEpositionen

.

‘eigene Bedeutung bestimmt, wobel die Bedeutung der Pr épo«

sitionen entweder von Worten, welche die Pr8positionen
regeln bestimmt wird oder durch Worte, welche als Pripo-
sitionen fungieren, wobei eine kodierte Informaticn fiw
die Ubersetzung von einer oder mehreren Prépositicnen den
Wortern vom Worterbuch zugeordanet wird,

10, Verfahren nsch Punkt 1, gekennzeichnet duwrch die Schritte:

Anglysieren jedes Wortes durch mehrl acne Durchgenge durch
jeden Satz, wobel Codes zugewiesen wucien9 Bedenken all.
der Codes, welche in vorhergehenden Durchgéngen'mit einem
Wort verkniipft wurden,und Zywelsen von Zie]spr ch~S3ynthe-
‘secodes, welche mit der Bedeutung vevknnn sind, miv
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der die Code-~Funktion im Satz existiert, Setzen des Wor-
tes in eine Form entsprechend der Zielsprache abhingig
von der Anelyse und dem Inbetrachtziehén aller relevan-
ten und dem Vort zugewiesenen Codes, wobei die iliber=-
setzten Worte gebildet nach der Analyse, in einem Druck-
“bereich in einer Folge spezifizieri durch die Beziehung
gzwisch-en der Ausgangs=- und der Zielsprache und vorher
zaufgestellt nach den nach jedem Wort gegebenen Nummerm
und Ubertragen der Ubersetzung, wenn der Druckbereich
aufgeftillt ist, entweder direkt auf einem Drucker oder
auf einem temporéren Hilfsspeicher.

11+ Verfehren nech Punkt 1, gekennzeichnet daduxrch, dafi ein
spezielles Unterprogramm des Vorterbuchnachschlagverfah-
rens eine Liste von Worten (lexikalische Iiste) durch-
sucht, um 2u bestimmen, fiir welche Worte die Aufnahme
eines speziellen lexikalischen Unterprogrammes in den
Worterbuchspeicher erforderlich ist, wobei das eigene
lexikalische Kontrollprogramm die Worter des Auégangs-
sprachsatzes flir jene Fdlle analysiert, fir welche nur
die Ergebnisse der syntakitischen und sementischen Analy-
se des Satzes oder der Mitgliedschaft eines VWortes in
einer grammatikalischen oder semantischen Kiasse bestim~
men kann, ob oder ¢b nicht ein lexikalisches Unierpro- _
gramm zum Zeitpunkt der Ubersetzung eines speziellen Wor-
tes oder eines speziellen Ausdruckes abgerufen werden
nuB, wa die Bedeutuag dieses Vortes oder dieses Ausdruke-
kes zu bestimmen, indem die syntaktischen Beziehungen, _
welche fiir dieses Wort oder fir diesen Ausdruck etabliert
wurden, zu iiberpriifen, wobel jene syntaktischen und/oder
semantischen Regeln benutzt werden, welche nur diesem
Wort odexr dieser Klasse von wbrten, zu denen es gehort,
zugewiesen ist, '
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. etebliert werden und in einem dritten folgenden Durchgeng

diese Verbindungen auf abgegrenzte Phnrasen und Sdtze aus-
gedehnt werden, daB in einem vierten folgenden Prédikat-

' Subjekt-Durchgeng, in welchem in hierarchischer Ordnurng

8o

G

nach Prédikaten und Subjekten gesucht wird; verbleibende

Satztrenmungs-Zweideutigkeiten aufgeiﬁst werden, und daf

in einem fiinften folgenden Durchgang sichergestellt wird,
daB die Punktion jedes Wortes in dem Satz richtig erkannt
wurde. '

Verfahren nach Punkt 1, gekemnzeichnet dadurch, daf im
Haupt~Syntex-Durchgang generalisierte Unterprogramme'abgem
rufen werden, wn syntektische Beziehungen zu bestimmen
und zu kodieren und daB daran enschlieBend die Unterpro-
gremme selektiv kleinere oder eingenistete Unterprogramme,
gur Ausfilhrung der Basgisaufgaben abgerufen werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8 ein
eigenes Progremm die Prépositionen der Ausgangssprache
besﬁimmivund an&lysiert'und dabel die den PrEpositiocnen
eigene Bedeutung bestimmt, wobei die Bedeutung der Prépo-
sitionen entweder von Worten, welche dis Pripositionen
regeln bestimmt wird oder durch Worte, welche als Prépow
sitionen fungleren, wobei eine kodierte Infoxmation fir
die Ubersetzung von einer oder mehreren Pripositionen den

Wortern vom Worterbuch zugeordnet wirds

10, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch die Schritte:

Analysieren jedes Wortes durch mehrfache Durchginge durch
jéden Satz, wobei Codes zugewiesen werden, Bedenken all
der Codes, welche in vorhergehenden Durchgiingen mit einem
Wort verknﬁpft wurden,und Zyweisen von Zielsprech-Synthe~
gecodes, welche mit der Bedeutung verinipft sind, mit

. ",?_5“
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der die Code-Funktion im Satz existiert, Setzen des VWor-~
tes in eine Form entsprechend der Zielsprache abhingig
von der Anelyse und dem Inbetrachiziehen alier relevan-
ten und dem Wort zugewiesenen Codes, wobeil die iiber-
getzten Worte gebildet nach der Analyse, in einem Druck-
bereich in einer Folge spezifiziert durch die Beziehung
gwisch-en der Ausgangs- und der Zielsprache und vorher

sgufgestellt nach den nach jedem Wort gegebenen Nummern

und Ubertragen der Ubersetzung, wenn der Druckbereich
aufgefiillt ist, entweder direk’ auf einem Drucker oder
auf einem temporédren Hilfsspeicher, ' '

Verfehren nach Punkt 1, gekemnzeichmnet dadurch, dzf8 ein
spezielles Unterprogramm des Wirterbuchnachschlagveriah-
rens eine Liste von Worten (lexikalische Liste) durch-
sucht, um zu bestimmen, fiir welche Worte die Aufnahme
eines speziellen lexikalischen Unterprogrammes in den
Worterbuchspeicher erforderlich ist, wobei das eigene
lexikalische FKontrollprogramm die Worter des Ausgangs-
sprachsatzes fiir jene Félle analysiert, fiir welche nur
die Ergebnisse der syntakitischen und semantischen Analy-
se des Saizes oder der Mitgliedschaft eines Wortes in
einer gremmatikalischen oder semantischen Kjasse bestim-
men kenn, ob oder ¢b nichi ein lexikalisches Un%erprd-
gramm zum Zeitpunkt der Ubersetzung eines speziellen Vor-
tes oder eines speziellen Ausdruckes abgerufen werden
muB, um die Bedeutung dieses Wortes oder dieses Ausdruk-
kes zu bestimmen, indem die syntaktischen Beziehungen, _
vielche fiir dieses Wort oder fir diesen Ausdruck etabliert
wurden, zu lberpriifen, wobei jene syntaktischen und/oder
semantischen Regeln benutzt werden, welche nur diesem
Wort oder dieser Klesse von VWorten, zu denen es gehort,
zugswiesen ist,

~26-
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12, Verfehren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf zur
Losung sementischer Zweideutigkeiten jedes Wort im Stemms
worterbuch (Einzelwort) mit einer eigenen begrenzt-seman-
tischen Nurmer (LS) versehen 1st, und daB die speziellen
'Mehrfaohbedeutuncen des LS-Verbundwdrterbuches (LS-Aus-
-druc&e), welches zusammengesetzt ist aus den LS~Nummern-
Reprisentanten der Finzelwdrter im Stemmwdriterbuch, denn
sutomatisch in den Worterbuchblock grupvlert werden, ge=-
ni8 dem Hauptwort des Ausdruckes, vobei einer fiir jedes
eigene Hauptwort existiert, und dieser Block abgesucht
wird, wann immer das Hauptwort in einem zu iibersetzenden
Satz auftritt, wm zu bestimmen, ob eine Ubereinstimmung
existiert zwischen einer Gruppe sufeinanderfolgender Wor-
te im Text und irgendeinem Ausdruck in dem Block, wobedl
die léngste errelnstn.mmunO oder der Ausdruck mit dexr
héchsten Prioritét verwendet wird, um die spezielle Be~
deutung dieser Wortgruppe zu bestimmen, welche von dex

. Summe der Bedeutungen der Einzelworte sbweicht, daB ein
untergeordneter Satz flr T.S-Ausgcriicke von bedingt be=
grenzten sementischen Ausdriicken gebildet wird (CLS),
welcher erlaubt, alle definierbaren syntaktischen und
semantischen Regeln als auch einfache Progremmie: 1nstrvk-

tionen. elnzuschlleﬁen, welche dazu verwendet werden kon-
nen, die Informetionen in den Bits und Byts des Satzane-
lyse-B-ereiches im LS=Ausdruck selbst (d.he im Wortere
buch)auszuwechseln, so daf der Worterbucha usdruck nur
dann ilibereinstimmt, wenn die syntakiischen wund/oder se-
mentischen Bedingungen, ausgedrickt in ‘den Regeln, durch
die Worte im Text erfiillt sind, weobei diese Tatsache nur
nach einer vollsténdigen syntektischen uad semantischen
Analyse des Satzes, durchgefiihrt durch das spx achW1“°enp
schaftliche Analyseprogramm bestimmbar iste
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Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

alle Ursprungssprachworte mit semantischen Kategorie-
Codes mit wariablem Lingenformat versehen werden kbnnen,
welche dann durch die Ursprungssprachaenalyse-Programme,
die lexikalischen Routinen und die CLS-Wérterbuchnach-
schlagroutinen abgefragt werden ktnnen, als Hilfe bei
der Losung sementischer Zweideutigkeiteh, wobei diese
Codes in einer hierarchischen Klassifizierung (einem
Satz von Baumstrukturen) in der Weise ausgedriickt sind,
daB die Kodierung einer Kategorie, welche asuf einem nied-
rigeren Niveau eines semantischen Bgﬁmes existiert, auto-
matisch die Kodierung eines geeigneten Codes eines hihe-
ren Niveaus durch das System selbst erzeugt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daS eine
Folge von Vorten in der Ausgangssprache innerhelb von
Prrasen und Sgtzen in Beziehung zur Wortfolge der Ziel-
sprache analysiert wird, wobei die Wortfolge der Ziel-
sprache symbolisch durch zugewiesene Nummern ausgedriickt
wird und daf beim Drucken der Ubersetzung auf jedes Ur-
sprungswort Bedecht genommen wird,
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