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1. Einleitung

,.Every time | fire a linguist,
our system performance improves.“1
Fred Jelinek

Seit ihren ersten Schritten innerhalb der Wissenschaftsgemeinde in den fiinfziger Jahren hat
die maschinelle Ubersetzung (MU) absolute Hohe— und Tiefpunkte erlebt. Zeitweilig
glaubten Forscher’ und Forschungsforderer stark an die  Simulierbarkeit des
Humaniibersetzens. Zu anderen Zeitpunkten wurde die MU hingegen als ein
fehlgeschlagenes Projekt gesehen. Schrittweise hat die MU aber ihre Rolle nicht nur in der
Wissenschaftsgemeinde, sondern auch in der Gesellschaft und im Alltag von Millionen von
Menschen gefunden. Diese sind zweifelsohne die Bliitezeiten der maschinellen Ubersetzung.

Die MU wird dabei nicht nur fir kommerzielle Zwecke und als Unterstitzung fiir die
Arbeit der Ubersetzer eingesetzt, sondern auch Privatbenutzern greifen immer mehr auf diese
Art der Ubersetzung zuriick. Eines der am meisten verwendeten MU-Systeme — Google
Translate — z&hlte schon im Jahr 2012 200 Millionen Benutzer und eine Milliarde erstellter
Ubersetzungen taglich®.

Diese Zahlen bestitigen zweifelsohne den Erfolg der maschinellen Ubersetzung und
sind ein Zeichen dafur, dass sich die MU, insbesondere seitdem die statistischen MU-
Systeme das wissenschaftliche Paradigma darstellen, sehr verbessert hat. Obwohl bis heute
nicht denkbar ist, dass die MU irgendwann an die Qualitit der Humaniibersetzung
herankommt, ist die Qualitat von professionell Gibersetzten Texten aber der goldene Standard
und gilt als MaRstab fiir die Bewertung der maschinellen Ubersetzung.

Wie konnen aber die Verbesserungen eines MU-Systems bemessen werden? Was
zeichnet die Qualitat maschineller Ubersetzungen aus? Diese Fragen haben sich die Forscher
seit den ersten Entwicklungen in der maschinellen Ubersetzung gestellt und aus diesen
Fragen hat sich ein Parallelbereich zur maschinellen Ubersetzung entwickelt, namlich die
Evaluation maschineller ~ Ubersetzungen.  Zahlreiche Parameter, Kriterien und
Bewertungsskalen wurden Gber die Jahre entwickelt, um die Qualitat einer Ubersetzung
objektiven Kategorien zuzuordnen. Objektivitat und Ubersetzung ist aber kein harmonisches
Wortpaar, denn die Aspekte einer Ubersetzung sind vielseitig und lassen sich nur schwer

! Anlésslich des Workshop on Evaluation of NLP Systems, Wayne PA, December 1988 (Jelinek 2004).

% Im Sinne einer geschlechtsneutralen Formulierung beziehen sich die in dieser Arbeit verwendeten méannlichen
Formen sowohl auf Frauen als auch auf Ménner.

® Daten verdffentlicht von Estelle/Khare anlésslich des Treffens von Google-Entwicklern Google 1/0 2013.



klassifizieren. Eine objektive Klassifikation erfordert dann auch objektive Evaluatoren. Die
oberersten Richter, welche die Qualitat der maschinellen Ubersetzung beurteilen kdnnen, sind
Endbenutzer, Linguisten oder die Softwareentwickler selbst: auf jeden Fall aber Menschen.
Den menschlichen Evaluatoren fehlt aber die Objektivitéat, die fir die Bewertung und die
darauffolgende Verbesserung des Systems notwendig ist. Darlber hinaus ist das Einbeziehen
von Evaluatoren in groRe Evaluationsprojekte aus praktischen Grinden nicht immer
vorteilhaft: Die menschliche Evaluation ist kostspielig und zeitintensiv.

Aus diesen Grunden wurden automatische Methoden entwickelt, um die Qualitat der
maschinellen Ubersetzung schnell und objektiv beurteilen zu konnen. Diese Metriken weisen
den MU-Systemen bessere oder schlechtere Werte zu. Die Benutzung von automatischen
Systemen ist aber umstritten und das Thema der Zuverl&ssigkeit dieser Metriken ist sehr
debattiert. Was sagen diese rein numerischen Werte Uber die tatséchliche Qualitat einer
Ubersetzung aus? Ist es moglich, eine Korrelation zwischen objektiven numerischen Werten
und subjektiven menschlichen Evalautionen herzustellen? Das Ziel der vorliegenden
Masterarbeit besteht darin, anhand eines kritischen Vergleichs und einer Fallstudie
festzustellen, inwieweit die Werte der automatischen Metriken mit menschlichen
Evaluationen korrelieren und welche Informationen hinter den rein numerischen Werten
stecken.



2. Evaluation maschineller Ubersetzung

Die Evaluation maschineller Ubersetzung (MU) ist ein Forschungsbereich, der sich parallel
zur MU entwickelt hat und die Fortschritte in den MU-Systemen geprigt hat. Von den
Ergebnissen der Evaluationen hdngen namlich die Kaufentscheidungen der Endbenutzer des
Systems oder der Kapitalgeber, die die Entwicklung des Systems finanzieren, ab. Die Griinde
der Durchfuhrung einer Evaluation sind sehr unterschiedlich: Man kénnte beispielweise
bestimmen wollen, ob eine Software sich gut fir einen bestimmten Zweck oder Fachgebiet
eignet oder man konnte die Ersparnis berechnen wollen, die durch die Benutzung eines
bestimmten Systems erzielt werden konnte. Die Evaluation erfolgt auch wahrend der
Anfangsphase der Entwicklung der Software oder nach Anderungen bzw. Verbesserungen
am Sourcecode. Die Teilnehmer an der Evaluation sind dementsprechend auch sehr
unterschiedlich: vom Endbenutzer und Post-Editor bis hin zum Softwareentwickler oder
Forschungsforderer. Der Output kdnnte auch noch zu anderen Zwecken verarbeitet werden
(downstream  tasks), wie  beispielweise  zur  Textklassifikation — und  zur
Informationsriickgewinnung (vgl. White et al. 2000). Die Evaluation des Systems ist ein
komplexes Verfahren, das eine genaue Planung erfordert, die s&mtlich der erwdhnten
Variablen beriicksichtig. Folgende Fragen bieten eine klare Darstellung der Kernelemente
jeder Evaluation:

(@) In welcher Phase der Entwicklung der Software erfolgt die Evaluation?

(b) Wer sind die Teilnehmer?

(c) Was ist der Zweck der Evaluation?

(d) Was ist der Zweck des Outputs?

(e) Was ist der Input bzw. welche Merkmale haben die Texte, die maschinell Ubersetzt
werden sollen?

Durch die Zusammensetzung dieser Fragen kann man daher folgende zwei Hauptfragen
beantworten: Was zeichnet die Qualitit eines MU-Systems aus? Mit welchen Methoden kann
ein System bewertet werden?

Die Bestimmung des theoretischen Rahmens fiir eine Ubergreifende Bezeichnung der
Qualitat und die Bestimmung der Qualitatsparameter der maschinellen Ubersetzung ist umso
schwieriger, zumal die Kriterien zwei Forschungsbereiche zusammenfiihren bzw. integrieren
sollen: die Qualitatsanalyse einer Software und die Qualitatsanalyse einer Ubersetzung. Im
Laufe des Kapitels werden beide Seiten der Evaluation erkléart. Im nachsten Kapitel wird



versucht, eine Korrelation zwischen den translationswissenschaftlichen Grundlagen und der
maschinellen Ubersetzung zu erstellen.

2.1 Skopostheorie und deren Umsetzung auf die MU

Um die Qualitat einer Ubersetzung, im Sinne einer Humaniibersetzung, zu bestimmen, hat
der junge Forschungsbereich der Translationswissenschaft im Laufe der letzten sechzig
Jahren unterschiedliche Ansédtze vorgeschlagen - kommunikative, funktionale,
polysystemische, linguistische Ansétze usw. Da das Ziel dieser Arbeit auf die MU begrenzt
ist, soll hier auf eine Ausfihrung der translationswissenschaftlichen Ansatze verzichtet
werden. Es wird lediglich ein Ansatz erwéhnt, der auch auf die MU anwendbar ist.

Der translationswissenschaftliche Ansatz, der sich am besten fur die maschinelle
Ubersetzung einigt, ist die Skopostheorie von ReiR/Vermeer (vgl. Trujillo 1999:3). Die oben
genannten Fragen, die zur Evaluation einer maschinellen Ubersetzung dienen, entsprechen
namlich den Faktoren, die nach ReiB und Vermeer (1991) die Qualitit einer Ubersetzung
bestimmen. ,,Dominante aller Translation ist deren Zweck * (Reil3/Vermeer 1991:96), also
des Skopos, d.h. die  Zielvorgabe/das Ziel einer Translation (vgl. Prun¢ 2001:163).

Bei der Auswahl des Systems oder bei der Entwicklung bestimmter Merkmale der
Software wird darauf geachtet, was der Zweck der MU ist. Natirlich sind die praktischen
Anwendungen der Skopostheorie fur Humanubersetzer ausgearbeitet worden und kodnnen
nicht 1:1 fir die maschinelle Ubersetzung (bernommen werden. Die Zwecke der
Humaniibersetzung konnen nicht vom MU-System ausgefiihrt werden, denn diese setzten das
Humanverstehen voraus. Solch ein Vergleich wére auch wenig zielfihrend, denn laut dem
aktuellen Stand der Dinge ist die Fully Automated Machine Translation (FAMT) nicht mit
der Humanubersetzung vergleichbar. Humanlbersetzung und FAMT sind zwei
unterschiedliche Ubersetzungsprodukte mit unterschiedlichen Zwecken, Anforderungen und
Teilnehmer an der kommunikativen Handlung.

Die Skopostheorie ist aber auch auf die maschinelle Ubersetzung umsetzbar, indem
der Zweck fiir die MU — genau wie die Humaniibersetzung —ausschlaggebend ist. Ist
beispielweise der Zweck eines MU-Outputs das Verstehen der Kernaussagen (gisting), dann
ist ein korrekter Inhalt fir den Zweck unabdingbar, auch im Falle, in dem der Output nicht
besonders flissig lesbar ist. Wird der Output flr das Post-Editing verwendet, dann kénnen
auch Rechtschreibfehler, Wortstellung und grammatikalische Fehler die Qualitat des Outputs
beeintrachtigen.

In der Humanibersetzung ist der Skopos vom Auftraggeber bestimmt oder durch vom
Kontext ableitbare Informationen. In der MU hat der Skopos zwei Facetten: Skopos des
Outputs und Skopos der Evaluation. Der wichtige Unterschied zwischen Skopos bei HU und



bei MU besteht darin, dass ein Humanibersetzer in der Regel die Ubersetzung je nach
Skopos adaptieren kann. Ein MU-System ist hingegen in der Anpassung an einen Skopos
sehr viel weniger flexibel. Daraus folgt, dass der Begriff des Skopos vielmehr innerhalb einer
Evaluation verwendet werden kann, d.h. eine a posteriori Einschatzung des (nicht) erfolgreich
erzielten Zwecks der MU. Der Skopos der Evaluation pragt dagegen die Merkmale der
Evaluation selbst.

In den Kapiteln 5.1 bis 5.2 werden die Begriffe der Translationswissenschaft anhand
eines praktischen Beispiels (die maschinelle Ubersetzung von Fachtexten) auf die Analyse
der MU umgesetzt, und es wird ersichtlich, dass Begriffe wie inhaltliche Invarianz,
Aquivalenz, Informativitit, Verstandlichkeit, auf die MU umsetzbar sind.

Die Qualitat der MU und daher auch deren Evaluation, wie schon frither erwahnt
wurde, bedeutet nicht nur die Bewertung des Outputs. Jedes MU-System ist im Prinzip eine
Software, das die Qualitatskriterien der Software erfiillen soll. Die Evaluationsmethoden der
Informatik und der Sprachwissenschaft erganzen sich gegenseitig und die tiefere Ausfiihrung
der Evaluationsmethode erfordert einen holistischen Ansatz. Im Laufe des Kapitels werden
die fur eine Evaluation notwendigen Faktoren (vgl. S. 3) anhand theoretischer Ansatze
erklart.

2.2 Evaluationsmethoden

Die Evaluationsmethoden der maschinellen Ubersetzung sind vielseitig. Es werden daher in
den nachsten Seiten die wichtigsten Anhaltspunkte jeder Evaluation vorgestellt. Die
praktischen Ansétze der Evaluation teilen sich in intrinsische und extrinsische, glass box und
back box, test suite und test corpus, auf. Eine weitere Klassifikation ist jene in automatische
und menschliche Evaluationsmethoden, die als Ausgangspunkt dieser Arbeit gedient haben.
Diese zwei Hauptkategorien sind in diesem Kapitel nicht enthalten, weil ihnen zwei eigene
Kapitel (Kapitel 3 und 4) gewidmet wurden.

2.2.1 Intrinsische und extrinsische Methoden

Die erste Unterscheidung ist jene zwischen intrinsische und extrinsische
Evaluationsmethoden.* Die intrinsischen Evaluationsmethoden fokussieren auf die Qualitat
des Outputs. Der MU-Output kann allein bewertet werden oder durch einen Vergleich mit
anderen Outputs. Bei den intrinsischen Evaluationsmethoden kénnen die Qualitat und die

* Die hier genannten Methoden werden nur als Beispiel erwdhnt, um die Begriffe extrinsisch und intrinsisch
erklaren zu kénnen. Sie werden im Kapitel 3 ausfuhrlicher erklart.



Informativitat des Outputs analysiert werden (vgl. Dorr et. al 2011:745). Zu den géangigsten
menschlichen Methoden® zéhlen:

(a) quality assessment: die Bewertung von unterschiedlichen Merkmalen wie fluency,
intelligibility, adequacy /accurancy. Diese Bewertungen koénnen durch Evaluatoren, die
Ausgangs-und Zielsprache beherrschen, durchgefiihrt werden oder durch einsprachige
Evaluatoren, die den Output mit einer oder mehreren Referenziibersetzungen vergleichen.

(b) translation ranking, bei welchem die Evaluatoren gebeten werden, die Outputs von gut
bis schlecht zu reihen.

(c) Fehleranalyse, in der nach Fehlern im Output gesucht wird, die dann Klassifiziert und
gezahlt werden, um eine Haufigkeitsverteilung zu erzielen (vgl. Kit/Wong 2015).

Die extrinsischen Methoden sind die sogenannten task-based Methoden und evaluieren die
Verwendbarkeit (usability) eines Outputs flr eine spezifische Aufgabe bzw. Zweck (vgl.
Dorr et al. 2011). Beispiele fur diese Methoden sind:

(@) Informationsriickgewinnung: Die usability (Benutzbarkeit) eines Outputs ist direkt
proportional zur Anzahl der korrekten Schlussel-Informationen, die von den Evaluatoren
(potentielle Endbenutzer) in einem MU-Output festgestellt werden.

(b) Leseverstehen des Outputs: Unter usability versteht man hier ein hoheren
Verstandlichkeitsgrad des Texts, der durch die Beantwortung einigen Fragen getestet wird.

(c) Post-Editing: Der Post-Editing-Aufwand und die Post-Editing-Zeit sollen in der Regel bei
besseren Outputs niedriger sein (vgl. Kit/Wong 2015).

2.2.2 Glass box und black box

Eine Evaluation — ungeachtet der Evaluationsteilnehmer — kann als glass box oder black box
durchgefuhrt werden. Dabei handelt es sich um zwei Verfahren, die in der Informatik benutzt
werden, um eine Software auf zwei Ebenen zu testen.

Bei black box Evaluationen wird das MU-System namlich als eine ,,schwarze Box“
gesehen und die vom System durchgefiihrten Operationen werden nur hinsichtlich des Input-
Output-Verhaltens betrachtet — die systeminternen Operationen werden hier nicht
berticksichtigt. Diese Evaluationen sollten nicht vom Softwareentwickler durchgefiihrt
werden und konnen (aber nicht unbedingt) die tatsachlichen Endbenutzer mit einbeziehen.
Wenn die Endbenutzer nicht teilnehmen, werden Merkmale wie Funktionalitdt und
Wiederherstellung oder der Umfang der bearbeiteten Daten getestet. Wenn die Endbenutzer
teilnehmen, kann die Evaluation in Form eines Labortestes oder einer Feldforschung

> Auf die dazu entsprechenden automatischen Methoden wird im Kapitel 4 naher eingegangen.



erfolgen, in der die Endbenutzer bei der Benutzung der Software an ihren normalen
Arbeitsplatzen beobachtet werden (vgl. Trujillo 1999:256).

Das black box-Verfahren zielt daher darauf ab, das objektive Verhalten des Systems
bei einem vorbestimmten Evaluationsset zu testen. Ein fairer Vergleich zweier oder mehrerer
MU-Systeme durch diese Methoden kann nur dann erfolgen, wenn entweder zwei Systeme
fiir die Bearbeitung von Daten ausgelegt werden, die dieselben Merkmale des Evaluationssets
haben oder, wenn das nicht der Fall ist, wird darauf abgezielt, die Stabilitat der Anwendung
bei Datentypen, die andere Merkmale aufweisen, zu testen (vgl. Kapitel 2.2.3) -
beispielweise mit unterschiedlichen Syntax-, Gender-, Stil-Merkmalen (vgl. Dorr et. al
2011:745). Die Methode, die vorsieht, dasselbe Testset fiir die Bewertung der Performance
mehrerer MU-Systeme oder die Performance eines Systems nach etwaigen Anderungen zu
testen, hat sich fiir die Evaluation der maschinellen Ubersetzung als von unschatzbarem Wert
erwiesen und stellt noch einen sehr aktiven Forschungsbereich dar, insbesondere im Hinblick
auf die automatischen Evaluationsmethoden (vgl. Dorr et. al 2011:745). Es ist genau das
Verfahren, auf das die aktuellen Evaluation-Kampagnen basieren (vgl. Kapitel 4.2).

Die glass box oder white box Evaluation misst die Qualitat des Systems, indem sie

sich auf interne Merkmale der Anwendung konzentriert. Hier werden die einzelnen
Komponenten des Systems und deren gegenseitenger Einfluss getestet. Diese Methode ist
besonders fur Entwickler und Forscher relevant, die die Module identifizieren wollen, die
einen Mangel aufweisen. Die Analyse kann statisch (die Anwendung wird kontrolliert, ohne
sie auszufuhren) oder dynamisch sein (vgl. Trujillo 1999:256).
Diese Methode wird insbesondere bei regelbasierten Systemen verwendet, zumal sie oftmals
dazu dient, die Abdeckung der linguistischen Ph&nomene eines Systems und die Regeln zur
Behandlung dieser Phanomenen zu testen. Dabei konnen die einzelnen linguistischen
Komponenten erst durch eine black box Evaluation geprift werden.

2.2.3 Test suite und test corpus

Eine weitere Kilassifikation der Evaluationsmethoden kann durch das unterschiedliche
Zusammensetzen der Testsets erfolgen. Unter Testset versteht man das Set von Texten, die
fiir die Evaluation benutzt werden. Man unterscheidet hier test suite und test corpus.

Bei test suite enthélt das Evaluationsset Texte, in denen ein spezifisches linguistisches
Phanomen oder ein Ubersetzungsproblem vorkommt. Test suite Evaluationen sind
insbesondere fiir regelbasierte MU-Systeme relevant. Dabei kommt oftmals zum Tragen, dass
das im System eingebettete linguistische Wissen fehlerhaft oder lickenhaft ist oder die
grammatikalischen Regeln, die ein Phanomen behandelt, nicht richtig mit anderen Regeln
funktionieren, wenn beide Phanomene gleichzeitig auftreten (vgl. Arnold 1994). Ein Beispiel



dafiir ist das Behandeln der Bedeutung der Modalverben auf Englisch und die Verneinung:
»The printer can not be cleaned (i.e. can be left uncleaned), and The printer cannot be
cleaned (i.e. must not be cleaned) are confused.“ [Hervorhebung im Original] (Arnold
1994:167). Ein weiteres Beispiel kommt aus der von Gambék et al. (1991) durchgefiihrten
test suite Evaluation, in der unterschiedliche Transfer-Probleme getestet wurden, u.a. wird die
Ubersetzung des schwedischen phrasal verb tycka om (wortlich "dariiber denken™) in
unterschiedlichen Kontexten — wie Verneinung und W-Fragen - getestet (vgl. Trujillo 1999).
Test suite weisen aber drei wesentliche Probleme auf (vgl. Trujillo 1999:257):

(@) Die test suite Evaluationen nehmen an, dass das Verhalten eines Systems von
sorgfaltig konstruierten Beispielen auf reale Texte projiziert werden kann. Die Methoden
testen daher keine Texte, die in der Realitdt vorkommen, das Verhalten wird hierbei nur
angenommen.

(b) Es ist schwierig, zwei oder mehrere MU-Systeme durch diese Methode zu
vergleichen, denn ein System kann ein sprachliches Phanomen besser ,behandeln als
andere, weist aber eine niedrige Performance bei anderen Sprachphdanomenen auf. Die
Entscheidung dartber, welches System besser als ein anderes ist, ist daher anhand einer test
suite nicht moglich.

() Um Systeme durch test suite vollstdndig evaluieren zu kdénnen, sollte jedes
Ph&nomen fir jedes vom System unterstiitzte Sprachpaar getestet werden. Das ist natirlich
kostspielig und zeitaufwéndig.

Bei test corpus werden Korpora als Input fir das MU-System verwendet. Diese
Evaluation wird sowohl fiir kommerzielle als auch fiir experimentelle Systeme verwendet.
Unterschiedliche Evaluationsmethoden kodnnen bei Textkorpora durchgefuhrt werden.
Beispielweise berichten Bennet/Slocum (1988:128) tber die damals laufende Evaluation des
Systems METAL bei einem Korpus von ungeféahr 1000 Seiten von realen Texten (ber einen
Zeitraum von finf Jahren. Dabei wurden zwischen 45% und 85% der Ubersetzungen
gefunden, die kein Post-Editing gebraucht hatten. King/Falkedal (1990) schlagen zwei Sets
von Testdaten vor: Der erste Korpus enthélt Datentypen, die fur das System bestimmt sind,;
der Zweite ist ein Korpus mit nicht vorselektierten Texten. Das Ziel hierbei war, die Eignung
(suitability) des Systems fiur andere Texttypen und seine Erweiterungsfahigkeit
(extendability) zu testen. Die corpus suite werden heute insbesondere fur automatische
Evaluationsmethoden verwendet, wie beispielweise BLEU, die sich auf einem
zweisprachigen Korpus stutzt (vgl. Papineni et al., 2002). Scarton/Specia (2016) benutzten
ein Leseverstandnis-Korpus, der maschinell Gbersetzt wurde. Die Evaluatoren beantworten
hier einige Fragen Uber den Text. Die Hypothese hierbei ist, dass je korrekter und
ausfiihrlicher die Fragen beantwortet werden, desto besser die Ubersetzung ist (vgl.
Scarton/Specia 2016).



2.3 Qualitat und deren Evaluation

Im Laufe dieses Kapitels werden die wichtigsten Ansatze zur Evaluierung der maschinellen
Ubersetzung vorgestellt, die tber die letzten siebzig Jahre entwickelt wurden und die noch
heute als Grundlage der Evaluationsmethoden dienen. Im Kapitel wird ersichtlich, wie
unterschiedliche Forscher der MU versucht haben, aus praktischen Evaluationssituationen
theoretische Rahmen fiir die Evaluation der MU zu schaffen. Hierbei haben sie versucht zu
definieren, wie Qualitat in Bezug auf einen Text, eine Humanubersetzung und maschinelle
Ubersetzung zu verstehen ist, welche Rolle Evaluatoren und die Zwecke der MU spielen.

2.3.1 ALPAC-Bericht (1966)

Das bekannteste Ereignis in der Geschichte der MU ist zweifellos der Report des Automatic
Language Processing Advisory Committee (ALPAC 1966). Obwohl die (negativen)
Auswirkungen dieser Publikation bekanntlich zu einer Stillstandphase von 20 Jahren im
Forschungsbereich der maschinellen Ubersetzung insbesondere in den USA gefiihrt haben,
stellt der ALPAC-Report ein wichtiges Dokument fir die Analyse der diachronischen
Entwicklung der Evaluation dar.

Der ALPAC-Report widmet seinen Anhang X den Evaluationsmethoden der maschinellen
Ubersetzung. Die in diesem Anhang erklarten Methoden wurden im Rahmen des von John. B
Carroll durchgefiihrten Experiments, das vom ALPAC finanziert wurde, umgesetzt. Schon
auf den ersten Seiten des Anhangs X wird ein interessanter Aspekt hervorgehoben, und zwar
wird noch nicht zwischen der Qualitat der MU und der Qualitat der Humaniibersetzung
unterschieden. Bei den ersten Entwicklungen in der MU hatte man namlich noch stets die
maschinelle Ubersetzung als im Zusammenhang mit Humaniibersetzung stehend verstanden.
Das diskutierte Thema war die Untauglichkeit der maschinellen Ubersetzung als Ersatz des
Humandtbersetzers. Nur sechs Jahre vor dem ALPAC-Bericht hatte namlich Bar-Hillel das
Wort Fully Automatic High Quality Translation (FAHQT) gepragt: ,.translation of the quality
produced by an experienced human translator” (Bar-Hillel 1959:4). Dieser Blickwinkel auf
die MU rechtfertigt daher die Grundlage dieser Studie, die genau geplant war, um die
Voraussetzungen flir ein standardisiertes Protokoll zum Messen der Qualitat
wissenschaftlicher Ubersetzungen zu schaffen und dies, unabhingig davon, ob die
Ausgangstexte maschinell oder von einem Ubersetzer iibersetzt worden waren (vgl. ALPAC
1966).

Es wurde aber im Bericht schon versucht, eine Standardisierung des Evaluationsprozesses zu
erzielen, die das Problem der Subjektivitét Gberwinden sollte oder zumindest abschwachen.



,» There have been other experiments on this problem [...], but their methods for evaluating translations
have been too laborious, too subject to arbitrariness in standards, or too lacking in reliability and/or
validity to become generally accepted. The measurement procedure developed here gives promise of
being amenable to refinement to the point where it will meet the requirements of relative simplicity and
feasibility, fixed standards of evaluation, and high validity and reliability.“ (ALPAC 1966:67)

Die im Zitat erwahnte Vorgehensweise enthélt zwei Begriffe, die noch in den heutigen
Evaluationskampagnen (vgl. Kapitel 4.2) eine wichtige Rolle spielen: (a) intelligibility und
(b) fidelity.

Bei der Bewertung der Verstandlichkeit (intelligibility) hatten die Evaluatoren keinen Zugang
zu den Originalsatzen. Fur die Bewertung der fidelity, welche die Informativitat einer
Ubersetzung in Bezug auf den Ausgangstext misst, war es hingegen nétig, den Ausgangstext
vor Augen zu haben. Diese Methode ist sehr dhnlich zu der Evaluationsmethode, die noch
heute verwendet wird, mit der einzigen Ausnahme, dass statt dem Originalsegment oft eine
oder mehrere Referenziibersetzungen angezeigt werden (vgl. Kapitel 3.1). Das Verhaltnis
dieser zwei Merkmale bzw. Evaluationsmafstdbe zueinander, hat sich allerdings auch
verandert:

»conceptually, these characteristics are independent; that is, a translation could be highly intelligible
and yet lacking in fidelity or accuracy. Conversely, a translation could be highly accurate and yet
lacking in intelligibility; this would be likely to occur, however, only in cases where the original had
low intelligibility.“ (ALPAC 1966:67)

Was zur Zeit des ALPAC-Berichts als Tatsache gesehen wurde, das heil3t die Unabhangigkeit
der intelligibilty von der accurancy, ist heute ein debattiertes Thema. Unterschiedliche
Studien, die in den letzten Jahren durchgefiihrt wurden, haben ndmlich gezeigt, dass diese
zwei Merkmale sich gegenseitig beeinflussen kdnnen und aus diesem Grund wird oft eine
einzige Evaluationsskala verwendet, die beide Merkmale zusammenfihren sollte (vgl.
Kapitel 3.1).

Dieser Report wurde fiir seine harte Kritik an der MU bekannt, die sich auf die Entwicklung
der maschinellen Ubersetzung in den folgenden 20 Jahren negativ ausgewirkt hat. Es kann
keinen Zweifel daran geben, dass die damals untersuchten MU-Systeme mangelhafte und
unangemessene Ubersetzungen erstellt hatten, doch der Report enthielt unterschiedliche
Schwachen, die zu einer unfairen Bewertung der maschinellen Ubersetzung und ihres
Einsatzpotentials fuhrten. Eine wesentliche Schwachstelle in der Methodologie war
beispielweise der ungunstige Vergleich zwischen den Ergebnissen der bewerteten
maschinellen Ubersetzungssysteme und den Outputs eines kleinen Demonstrationssystems.
Einige der maschinellen Ubersetzungssysteme steckten noch in der experimentellen Phase
und waren nicht fur einen bestimmten Zweck ausgerichtet. Auch deren Inputset wurde nicht
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richtig vorbereitet (z.B. kein Update der Worterbiicher). Das kleinere Demonstrationssystem,
wurde ausschlief3lich fur ein eingeschrénktes Set von Sétzen erstellt (vgl. Hutchins 1996):

,»The reader will find it instructive to compare the samples above with the results obtained on simple, or
selected, text 10 years earlier (the Georgetown IBM Experiment, January 7, 1954) in that the earlier
samples are more readable than the later ones.” (ALPAC 1966:23)

2.3.2 Van Slype (1979)

Dreizehn Jahre nach dem ALPAC-Bericht erscheint eine weitere wichtige Publikation,
welche die Evaluation der maschinellen Ubersetzung dieses Mal detaillierter und strukturiert
behandelt: Critical study of methods for evaluating the quality of machine translation (Van
Slype 1979). Der Bericht ist das Ergebnis einer Studie zur Evaluation, mit der Van Slype von
der Européischen Kommission beauftragt wurde, und die eine vollstdndige Sammlung der
Evaluationsmethoden, der Wissenschaftler, die die Methoden erstellt haben, und der Studien,
in den die Methoden angewandt wurden, darstellt.

Im Gegensatz zum ALPAC-Bericht stellt Van Slype in seinem Bericht klar fest, dass
Ubersetzungsqualitat kein absolutes Konzept ist und dass MU und Humaniibersetzung zwei
unterschiedliche Ubersetzungsprodukte sind, die unterschiedliche Parameter erfordern:

“Translation quality is not an absolute concept, and has to be assessed:

- Relatively, applying several distinct criteria illuminating each special aspect of the quality of the
translation

- Allowing for the specific nature of MT, which is a product quite different from HT and for which a
quite different market may open up.” (Van Slype 1979:12)

Van Slype unterscheidet zwischen Makro-und Mikroevaluation: Zwei Ebenen, auf denen die
Evaluation durchgefihrt werden kann und fur die unterschiedliche Qualitdtsparamater und
Evaluationsmethoden zu befolgen sind. Die Makroevaluation besteht darin, festzustellen,
inwieweit ein System besser als ein anderes oder als letztere Versionen desselben Systems ist
oder inwieweit es den Anforderungen der Anwender gerecht wird. Die Mikroevaluation geht
ins Detail, und zielt darauf ab, die Verbesserungsmaoglichkeiten festzustellen und eine
Verbesserungsstrategie zu erstellen. Die Kriterien der Makroevaluation werden in vier
Gruppen geteilt:

e Kognitive Ebene (Verstdndlichkeit, Inhaltstreue, Kohérenz, Brauchbarkeit,
Akzeptabilitét)

e Okonomische Ebene (Lesegeschwindigkeit, Korrekturgeschwindigkeit,
Ubersetzungsgeschwindigkeit)
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e Linguistische Ebene: Rekonstruktion der semantischen Beziehung, syntaktische und
semantische Kohérenz, ,absolute® Qualitat, lexikalische Evaluation, syntaktische
Evaluation, Fehleranalyse

e Operationale Ebene: automatische Spracherkennung und Uberpriifung der vom
Ersteller vorgelegten Anspriche (vgl. Van Slype 1979:57-61).

Als Methoden fir das Messen der ersten zwei Kriterien auf kognitiver Ebene
(Verstandlichkeit und Inhaltstreue) schlagt Van Slype eine Rating anhand einer Skala, ein
Cloze-Test, Multiple-Choice-Fragen, ein Wissentest oder ein Noise- Test vor.
Akzeptabilitdt kann durch eine Umfrage unter den Endbenutzern berechnet werden. Die
Verstehens-und Korrektionszeiten konnen auch als Faktoren berechnet werden, die in
direkter Anhdangigkeit zur Verstandlichkeit und der Richtigkeit der Texte stehen (vgl. Van
Slype 1979).
Die Kriterien und Methoden der Mikroevaluation werden vom Autor in funf Ebenen
aufgeteilt, in denen er quasi ,medizinische Behandlung® des Systems vorschlégt (von
Symptomenerkennung bis zur Uberpriifung der erfolgreichen Therapie). Folgende Ebenen
zahlen dem Autor zufolge zu den wirksamsten:
e Grammatische symptomatische Ebene: Analyse der grammatischen Fehler
e Formale symptomatische Ebene: Klassifikation der Fehler nach der Korrektur seitens
des Post-Editoren (Hinzufiigen, Entfernen, Substitution oder Anderung der Stellung
eines Wortes)
e Diagnostische Ebene: Analyse der Fehlerursachen (Analyse des Inputtextes, der
Ausgangssprache, der Warterblcher usw.)
e Therapeutische Ebene: Erkennen der Verbesserungen am System nach der
durchgefuhrten Verbesserungsmanahmen (vgl. Van Slype 1979:14).

2.3.3 Lehrberger/Bourbeau (1988)

Einen weiteren Ansatz bieten Lehrberger/Bourbeau (1988), welche die Evaluationskriterien
und Parameter nach Evaluationsteilnehmer unterteilten. Eine Evaluation kann durch die
Systementwickler, Kunden oder Benutzer erfolgen. Der Systementwickler testet die
Leistungsfahigkeit des Systems. Da er genau weil3, wie das linguistische Modell aufgebaut ist
und wo die Schwachstellen des Systems liegen kdnnen, fokussiert er vielmehr auf die
Ursache eines Fehlers als auf die Auswirkungen auf den Text (vgl. 1988:134). Die Kunden
kdénnen eine Kosten-Nutzen-Evaluierung durchfiihren. Sie vergleichen die Kosten eines
Humanibersetzers mit den Kosten der MU und die unterschiedlichen Kombinationen aus den
beiden (MU plus Post-Editing vs. Humaniibersetzung plus Korrekturlesen) (vgl. 1988:135).
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Der Benutzer fuhrt eine linguistische Evaluation durch. Da der Benutzer keinen Zugang zum
linguistischen Modell hat, sondern nur die Effekte des Modells sehen kann, wird von den
Autoren eine induktive Methode entwickelt. Die Benutzer sollen, anhand der vom System
erstellen Rohubersetzung, die Fehler erkennen und sie nach linguistischen Phanomenen
kategorisieren. Dadurch kann der Benutzer eine Hypothese Uber die Funktionsweise der
grammatischen Regeln des Systems formulieren und &hnliche Beispiele erstellen. Diese ad
hoc erstellten Beispiele werden dann durch das System (bersetzt und kénnen die Hypothese
entweder bestatigen oder ablehnen (vgl. 1988:135f.).

Ein weiterer Faktor, den Lehrberger/Bourbeau hervorheben, ist, dass die Bedurfnisse
der Benutzer flr die Evaluation eine wichtige Rolle spielen. Diese teilen sich in drei
Hauptgruppen:

(a) Merkmale der zu Ubersetzenden Texte: linguistische Merkmale (formaler oder informaler
Stil, einfacher oder verworrener Satzbau, usw.) und Domain (wird ein spezifischer
Wortschatz verwendet? Ist der Text fir Fachleute oder fur ein allgemeines Publikum
bestimmt?) (vgl. 1988:140f.).

(b) Gemischter Grad an Automation des Ubersetzungsprozesses: FAMT®, HAMT’, MAHT®,
Natdrlich fihrt das zu einer unterschiedlichen Bewertung der Kosten und der Qualitat,
welche die Ubersetzung erreichen soll.

(c) Qualitat, die fur den Benutzer akzeptabel ist. Diese hangt vom voraussichtlichen Leser
(Verteilung auf ein weites Publikum, Fachleute oder Laien) und von der Anwendungsart
(,reading for full information content; - Scanning for particular information; - Instructions
for carrying out specific tasks®“) ab (1988:143). Die Parameter fiir die Bemessung sind
Inhaltstreue, Verstandlichkeit und Stil (vgl. 1988:143).

2.3.4 Hutchins/Somers (1992)

Die drei oben erwahnten Kriterien werden auch von Hutchins/Somers (1992) als Parameter
fir die Evaluation eines MU-Outputs verwendet. Sie weisen jedoch auch auf die
Einschrankungen dieser Parameter hin. Die zwei Autoren werfen eine Frage auf, die bis heute
ungelost bleibt: Wer sind die Evaluatoren? Welche Vor-und Nachteile hat die
Miteinbeziehung bzw. AusschlieBung von potentiellen Anwendern in der Evaluation?

,»A major deficiency is that many evaluations are undertaken by people with little or no expertise in MT
techniques, unable to judge what is possible and what is unrealistic, unable to estimate the potential
rather than current performance. On the other hand, “evaluations' made by MT researchers are often

® Full automatic machine translation.
" Human aided machine translation.
8Machine aided human translation.
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minimal and misleading: the demonstration of a system with a carefully selected set of sentences or
sentence types is not the basis for claims about a Large-scale system.” (Hutchins/Somers 1992:161)

Diese Frage ist noch immer aktuell. Auch in der im Rahmen dieser Masterarbeit
durchgefuhrten Studie konnte dieses Problem festgestellt werden und durch eine gezielte
Abklarung bzw. Einschulung der Evaluatoren teilweise geldst (vgl. Kapitel 5.5) werden. Die
Vorstellung, die potentielle Anwender (in diesem Fall die Evaluatoren) (ber die maschinelle
Ubersetzung haben, bleibt immer noch mit den Anspriichen an die Humaniibersetzung
verbunden und beeintrachtigt damit die Evaluation der MU. Wie Hutchins/Somers (1992)
behaupten, gilt es, die Wahrnehmung der MU in der Offentlichkeit zu &ndern, um die
Tauglichkeit der Evaluatoren fir die Bewertung der MU zu verbessern: ,In view of the
misconceptions and misunderstandings concerning nearly all aspects of MT, one role of
evaluation must be to introduce realism in public discussions of what MT systems can and
cannot do and what they may be able to do in the future.” (Hutchins/Somers 1992:161)

Hutchins/Somers gehen dann naher auf die Beschreibung der drei Kriterien
(Inhaltstreue,  Verstandlichkeit, und Stil), deren Evaluationsmethoden und die
Einschrankungen ein. Zwei von den von den Autoren benutzten Kriterien — Inhaltstreue
(fidelity oder accuracy) und Verstandlichkeit (intelligibility oder clarity) wurden schon auf
den letzten Seiten dargelegt. Die Definitionen von Hutchins/Somers weichen nicht von denen
der vorgenannten Autoren ab. Unter Stil versteht sich, inwieweit die Ubersetzung eine fiir
einen bestimmten Kontext und Zweck geeignete Sprache verwendet (vgl. Hutchin/Somers
1992:163).

Im Hinblick auf die Inhaltstreue nennen die Autoren die vom ALPAC verwendeten

Methoden — d.h. das Lesen der MU und des Ausgangstexts, um die Informativitit zu
bestimmen — und bezeichnen sie als extrem subjektiv. Als weitere mdglichen Methoden
erwéhnen sie einerseits die back-translation (das Zuriickilibersetzen des Textes aus der
Zielsprache in die Ausgangssprache), wobei die Mangel am System die Fehler verdoppelt
konnten, und andererseits die Evaluation der praktischen Performance, beispielweise eine
praktische Ausfuhrung eines maschinell Gibersetzten Anleitungstextes.
Fur die Bewertung der Verstandlichkeit schlagen Hutchins/Somers die Flesch-Skala, den
Cloze-Test, und den Leseverstandnistest vor. Diese Verfahren seien laut den Autoren durch
einen hoheren Objektivitatsgrad gekennzeichnet. Dagegen scheint die Methode des Rankings
von Ubersetzungen von perfekt verstandlich (perfectly intelligible) bis zu hoffnungslos
unverstandlich (hopelessly unintelligible) viel subjektiver. Die Subjektivitat ist dadurch
verschérft, dass in der Regel einzelne S&tze ohne den dazu gehtrenden Kontext evaluiert
werden (vgl. Hutchins/Somers 1992:164).

Die Beurteilung des Stils ist auch durch Subjektivitat gekennzeichnet. Doch bleibt sie
ein wesentliches Kriterium, weil die Unterscheidung der Fehler auch davon abhangt.
Beispielweise werden Artikelworter und Kopulas in der journalistischen Sprache
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weggelassen. Das ware bei anderen Textsorten als Fehler zu erachten (vgl. Hutchins/Somers
1992:164).

Eine weitere von den Autoren vorgeschlagene Evaluationsmethode ist eine
Fehlerkategorisierung, aus welcher der erforderliche Korrekturaufwand beim Post-Editing
hervorgeht. Es werden die Korrektionsmalinahmen gezahlt, die wahrend des Post-Editings
vorgenommen werden. Wie auch in den Kapiteln 3 und 6 dargelegt wird, ist diese Methode
aufgrund von zwei Faktoren nicht objektiv genug: Einerseits kann die Bezeichnung von
Fehler von Post-Editor zu Post-Editor abweichen, und anderseits gibt es unterschiedliche
Niveaus von Akzeptabilitait einer MU, die von externen Bedingungen abhangen (vgl.
Hutchins/Somers 1992:164). Darlber hinaus ist der Korrektur-Aufwand am System bei
einigen Fehlern groRer als bei anderen. Einige lexikalische Fehler kdnnen beispielweise
durch einfache Anderungen an den Waérterbiichern Korrigiert werden, anderen beanspruchen
Anderungen, die auch Implikationen auf der Ebene der einzelnen Ubersetzungsmodule haben
kénnen®. Diese Analyse ist sicherlich fir die Entwickler interessant, aber auch fiir potentielle
Kunden, die gerne wissen mdchten, ob und wie die Qualitat des Systems verbessert werden
kann (vgl. Hutchins/Somers 1992:164f.).

Daruber hinaus klassifizieren die zwei Autoren die Evaluationskriterien einerseits
nach den Teilnehmern am Evaluationsprozesses (Entwickler, Forscher, potenzielle
Anwender, Ubersetzer und Rezipienten) - genau wie die anderen in diesem Kapitel genannten
Autoren - und andererseits nach den Entwicklungsphasen der Software. Die genauen Phasen
und deren Evaluation werden im Kapitel 2.4 betrachtet.

2.3.5 Arnold et. al (1994)

Einen anderen Blickwinkel auf die Evaluation der MU bieten Arnold et. al. (1994), welche
die MU-Systeme auch im Hinblick auf ihre Umsetzung in einer Organisation bzw. einer
Firma sehen, die eine grolies Volumen an Texten ibersetzen soll. Die Autoren versetzten sich
in die Lage solcher Organisationen und analysieren Schritt fur Schritt alle Faktoren, die eine
Firma bei der Kaufentscheidung eines MU-Systems beriicksichtigen wiirde.

Diese Faktoren sind beispielweise die organisatorischen Anderungen, d.h. die
Anderungen, die sowohl die organisationsinternen Prozesse als auch die Rolle und
Tatigkeiten des Personals beeinflussen werden, die technische Implementierung des MU-
Systems in der Firma, der Status des Systemverkéufers im Hinblick auf so eine groRe
Investition, die Geschwindigkeit des Systems®, und die Qualitat, der relevanteste Faktor in

° Diese Fehler und deren Korrekturmanahmen beziehen sich ausschlieBlich auf nicht statistisch basierte-MU-
Systeme, die zur Zeit der Publikation die Regel darstellten.
Fir die friiheren MU-Systeme konnte es sehr unterschiedlich sein.
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diesem Kapitel und auch laut Arnold et. al eine entscheidende Bedingung fir den Erfolg
eines Systems, zumal eine niedrige Qualitat zu héheren Post-Editing-Kosten fiihrt.

Als Methode fiir die Beurteilung der Qualitat eines MU-Outputs nennen Arnold et al.
Verstandlichkeit und Inhaltstreue. Die Methode, die traditionell seit dem ALPAC-Bericht
verwendet wurde, das heilt die Bewertung auf einer 9-stelligen Skala, sei den Autoren
zufolge zu detailliert fur die MU-Evaluation und fiihre zur Dispersion der Ergebnisse. Sie
schlagen eine 4-stellige Skala vor. Die Inhaltstreue (accuracy oder fidelity) kann auch mit
einer 4-stelligen Skala bewertet werden (vgl. 1994:161f.).

Ein wichtiges Problem, das die Autoren hervorheben, liegt aber in der Interpretation
der Ergebnisse. Es ist namlich nicht mdglich zu verstehen, was Verstandlichkeit-und
Inhaltstreue-Werte in Bezug auf die Kosten bedeuten — unabhéngig davon, ob der Zweck des
Outputs das Verstehen der Kernaussagen des Textes (gisting) oder eine hochqualitative
Ubersetzung ist (vgl. 1994:163).

, 10 see this, consider the sort of quality profile you might get as a result of evaluation [...], which
indicates that most sentences received a score of 3 or 4, hence of middling intelligibility. Does that
mean that you can use the system to successfully gist agricultural reports? One cannot say.“ (Arnold
1994:163)

Auch fur die Einschéatzung der Post-Editing-Zeit, und daher auch deren Kosten, ist diese
Bewertungsmethode wenig zielfuhrend. Es kann natirlich vermutet werden, dass wenig
verstandliche Satze tendenziell zu einem hohen Post-Editing-Aufwand fiihren, aber der
Zusammenhang ist nicht klar einschatzbar.

Die Werte der Verstandlichkeit und Inhaltstreue kdnnen auch nicht deutlich aussagen,
ob ein System besser als ein anderes ist. Das folgende von Autoren vorgestellte Beispiel
zeigt, dass eine vergleichende Evaluation sich anhand dieser Werte auch als sehr schwierig
erweist:

SYSTEMA:——
SYSTEMB: ~~~

% of
Sentences

Intelligibility

Figure 9.2 Which Performance Curve is Better?

Abb. 1: Performance-Kurven. (Arnold et al. 1994:164)
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»For system A the majority of sentences are neither very good nor bad (rating 3 or 4). System B, by
comparison, tends to do either quite well (scores of 7 are common) or quite badly (scores 1, and 2 are
frequent). Which system will be better in practice? It is not possible to say.” (Arnold 1994:164)

Eine weitere von den Autoren vorgeschlagene Methode ist die Fehleranalyse mit einem
Gewichtfaktor (weighting factor) (vgl. Arnold et. al 1994:164). Fehler, die wichtiger sind,
haben ein groeres Gewicht, und umgekehrt. Jeder Fehler wird mit dem entsprechendem
Gewicht multipliziert. Der Wert des Segments ergibt sich aus der Summe der gewichteten
Fehler (vgl. Arnold et. al 1994:164).

2.3.6 White (2003)

Ein interessanter Ansatz stellt jener von White (2003) dar. Der Autor zieht alle
Evaluationsmethoden in Zweifel, weil sie extrem subjektiv sind. Das erste Hindernis fir jede
Evaluation findet White in der Beurteilung jeder Ubersetzung, sei es maschinelle oder von
einem Ubersetzer gefertigt. Die beste Ubersetzung ist jene, die den Text exakt und richtig
wiedergibt. Uber was ,richtig“ ist, gibt es aber eine von White definierte ,,great latitude of
disagreement” (2003:214). Aus diesem Grund sollte man vom Konzept einer moéglichen
»,Grundwahrheit*“ Abstand nehmen. ,, Therefore we must somehow accommodate some highly
subjective judgments about which translation might be better than which other translation.”
(2003:214)

Der Autor findet die Loésung in der ,linguistischen Intuition®, einer menschlichen
Fahigkeit, die Kommunikation zwischen Konversationsteilnehmer mit unterschiedlichen
Sprachen trotz der Hindernisse der Sprache und Kultur ermdglicht. Die linguistische Intuition
ist sicherlich subjektiv, aber eine Analyse der Funktionsweise der Intuition kann dabei helfen
zu verstehen, welchen intuitiven Prozessen jede Evaluationsmethode unterliegt.

,Let us imagine that we have the responsibility for determining whether a particular “into English” MT
system actually can translate. Our assumptions going in are the intuitive ones about being able to
determine felicity, and the idea that we should be able to make a general claim about the ability of a
system to translate the infinite expressions of language, based on a infinite test set.” (2003:214)

Der Autor erarbeitet daher drei Methoden, die er als ,jimaginary methods“ bezeichnet:
»output only“, ,input and output®, ,,input, two outputs“ (vgl. 2003:214-219).

Durch die reine Analyse des Outputs ist es moglich zu bewerten, inwieweit der Satz in
der Zielsprache flussig ist — in diesem Fall auf Englisch. White geht Schritt fir Schritt im
Prozess vor, der von der linguistischen Intuition zu den menschlichen Metriken geht: ,,We
glance at a few of the output expressions, and realize that we are not going to find much that
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is simply good English, so we devise a way to measure ‘how good’ an expression is.”
(2003:214f.)

Dabei ergeben sich folgende drei Optionen:

Look at each sentence, one at a time;
EITHER:

the sentence is completely good English;
OR:

the sentence is degraded by up to n errors.
OTHERWISE the sentence is wrong

Abb. 2: Methode 1, ,,Output only* (White 2003:215)

Diese Metrik ermdglicht es, die Vorteile der linguistischen Intuition zu nutzen. Der Nachteil
hierbei ist aber, dass der Evaluator nicht weil3, woher dieser Satz stammt, und es daher nicht
maoglich ist, durch die reine Evaluation des Zielsatzes und deren Fehler eine Verbesserung
des MU-Systems zu erzielen. Dafiir wird in der Regel der Zielsatz mit dem entsprechenden
Originalsatz verglichen. Das ist die zweite Methode: ,,Input and output“ (vgl. 2003:216).

Look at both the input and the output of each sentence;
EITHER:

the sentence is a completely good translation

it seems to be good English

it seems to say just what the source language said;
OR:

the sentence is degraded by up to n errors (intelligibility);
AND/OR:

the sentence is degraded by up to m information errors (fidelity).
OTHERWISE the sentence is wrong

Abb. 3: Methode 2, ,,Input and output* (White 2003:217)

Diese zweite Methode ermdglicht es, sowohl die Verstandlichkeit als auch die Inhaltstreue
eines MU-Outputs zu bewerten. Wie White aber Kklarstellt, ist es trotzdem immer noch nicht
moglich, eine generelle Behauptung uber das System aufzustellen, zumal die bewerteten
Satze und deren Qualitat wegen der Unbestimmtheit der Sprache den S&tzen bei wirklicher
Verwendung des Systems nicht entsprechen kénnen, wenn nicht nur zufélligerweise: ,,It may
“accidentally” get right the sentences we have in our sample, which tells us nothing about
how “extensible” the system is to the general (infinite) case.” (2003:217)

Die dritte Methode sieht die Anwendung von einem Input und zwei Outputs vor.
Diese Methode kann verwendet werden, wenn das Ziel der Evaluation darin besteht, die
VerbesserungsmaBnahmen am System zu testen. Die Metrik wird in diesem Fall
folgendermalien aussehen:
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Look at the input sentence, along with the “before” output sentence and
the “after” output sentence;
EITHER:
both translations are perfect in fidelity;
AND/OR:
perfect (and possibly different!) in intelligibility;
AND/OR:
one differs from the other by # fidelity errors and/or m intelligibility errors;
OR:
one is wrong and one is not.
OTHERWISE both translations are wrong

Abb. 4: Methode 3, ,,Input, two outputs” (White 2003:218)

Der Vorteil dieser Methode ist naturlich, dass dadurch bestimmt werden kann, ob das System
tatsachlich verbessert wurde oder nicht. Zugleich liefert die Methode eine ungefdhre
Vorstellung  tber die Erweiterungsfahigkeit des Systems, denn nach den
Verbesserungsmafnahmen sollten mehrere (oder weniger) linguistische Phanomene korrekt
Ubersetztet werden. Ein grofRer Nachteil wird aber bei dieser dritten Methode klar deutlich,
der sich auch bei den anderen Methoden gezeigt hatte: die ,menschlichen Faktoren® (,,human
factors®) (vgl. 2003:218).

,»AS we noted earlier, we are taking advantage of the fact that our linguistic intuitions allow for a great
deal of agreement among different times, places, and between different speakers of the same language.
But there are local, almost microscopic aspects that can lead us to inconsistent judgments and
inaccurate conclusions about the results.” (2003:218)

Diese drei Aspekte teilt White in Geschichte, Testen und Reifung ein. Unter Geschichte
verstent White die Ereignisse der Welt (auch die scheinbar nicht linguistisch-korrelierten
Ereignisse, wie beispielweise einen Bodrsencrash), welche die Beurteilung eines Outputs
beeinflussen konnen. Darliber hinaus ist das Testen selbst ein Verfahren, das durch einen
menschlichen Faktor kenngezeichnet ist. Die Evaluatoren kénnen namlich auf denselben Satz
anders reagieren, wenn ihnen der Satz zweimal zum Testen vorgelegt wird. Das erschwert
den Vergleich zwischen zwei Ubersetzungen desselben Originalsatzes. AuRerdem
beeinflussen sich die nacheinander stehenden Sétzen gegenseitig: Nach der Bewertung einer
besonders schlechten Ubersetzung tendiert der Evaluator dazu, den nichsten Satz besser zu
bewerten. Unter Reifung versteht White den unterschiedlichen Ansatz im Hinblick auf die
Bewertung innerhalb eines Evaluationsprozess. Die Evaluation kann durch emotionelle und
physische Faktoren des Evalautors beeinflusst werden (Mdudigkeit, Hunger, mangelnde
Konzentration). Das bedeutet, dass ein Satz in zwei verschiedenen Phasen der Evaluation
unterschiedlich beurteilt werden kann.
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2.4 Qualitat des MU-Systems

Wie schon am Anfang dieses Kapitels erklart wurde, erfordert die Diskussion uber die
Qualitat der maschinellen Ubersetzung einen holistischen Ansatz. Um ein System in all
seinen Aspekten zu bewerten, soll man sowohl die Qualitat des Outputs — also im Sinne von
Ubersetzung — als auch die Qualitat des Systems als Software mit einbeziehen. Die
Qualitatsparameter, die fir die beiden Aspekte gelten, sind aber nicht klar trennbar. Sie
stellen dabei zwei Aspekte desselben Sachverhalts dar, die sich oft Uberschneiden. Die
Autoren, die sich mit der Qualitat der maschinellen Uberersetzung beschaftigt haben, haben
oft auch Merkmale der Softwarequalitat in ihre Parameter inkludiert, wie beispielweise die
Eignung (suitability) des Systems fir andere Texttypen und seine Erweiterungsfahigkeit
(extendability) (vgl. King/Falkedal 1990). In diesem Kapitel wird dargelegt, welche
Qualitatsparameter fir eine Software gelten und wie sie sich auf maschinelle
Ubersetzungssysteme in den unterschiedlichen Phasen der Softwareentwicklung umsetzen
lassen.

2.4.1 Entwicklungsphasen und Evaluation

Bevor auf die Erklarung der Parameter und Qualitatsstandards naher eingegangen wird, soll
ein Uberblick tiber die Phasen der Softwarenentwicklung gegeben werden. Je nach Phase
andern sich namlich Qualitatskriterien, Evaluationsmethoden und Evaluationsbeteiligte.

Das Lebenszyklus einer Software (vgl. Abbildung 5) gliedert sich in folgende Phasen:
Recherche, Recherche-Prototype, funktionsfdhige Prototypen, Endprodukt (vgl.
Hirschman/Mani 2003). In der Recherche sind die wichtigsten Akteure die Entwickler und
die Forschungsforderer, weil die Technologie sich noch in einem fragilen Zustand befindet
und die einzigen Evaluatoren die Entwickler selbst sind, die Tests auf Komponentenebene
durchfihren. Diese Evaluation wird auch Prototype-Evaluation genannt (vgl.
Hutchins/Somers 1992).

In der zweiten Phase wird die Fahigkeit des Systems getestet, mit anderen
Komponenten zu interagieren und innerhalb eines groReren Systems zu arbeiten. In dieser
Phase wird einer Embedded-Komponenten-Evaluation (Hirschman/Mani 2003) oder wie
es Hutchins/Somers (1992) definieren, eine Entwicklungs-Evaluation (,,development
evalaution®), durchgefuhrt. Hier ist es schon mdglich, Tests durchzufihren, die ,reale’
Benutzer einbeziehen. Diese Phase ist deshalb wichtig, weil der Entwickler durch die
Evaluation Uberprufen kann, ob das System die vorausgesetzten Funktionen Kkorrekt
durchfiihren kann und ob Anpassungen und Verbesserungen ohne radikale Anderung des
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Programms durchgefuhrt werden koénnen, bevor das System den Endbenutzern angeboten
wird.

Die dritte Phase der Software ist der funktionsfahige Prototyp. Hier wird das System
von potentiellen K&ufern getestet. In der operationellen Evaluation werden auch Fallstudien
durchgefuhrt, die Kosten-Nutzen der potentiellen Kaufer berechnen, die Kompatibilitat mit
dem System des Kéufers tberprifen usw.

Die Endphase ist das finale Produkt. In dieser Phase findet eine
Rezipientenevaluation (,recipient evaluation®, vgl. Hutchin/Somers 1992) statt. Hier
handelt es sich um eine vergleichende Evaluation: Qualitat, Geschwindigkeit und Kosten
unterschiedlicher MU-Systeme oder der Unterschied zwischen MU und HU fiir die Zwecke
der Firma bzw. Organisation werden verglichen.

Consumers ! User Centred
! Evaluation

! Evaluation
Developers {iGomponent
: Evaluation

Research Research Operational Product
Prototype Prototype

Abb. 5: Lebenszyklus einer Software (Hirschman/Inderjeet 2003:415)

2.4.2 Qualitatsstandards-und Frameworks

Die MU-Systeme sind im Prinzip Software und daher sollen sie die Standards und
Qualitatsparameter, die fur die Software gelten, erfillen kénnen. Die standardisierten
Qualitatskriterien einer Anwendung wurden in der ISO/IEC 9126 und ISO/IEC 14598-1:1999
erfasst. Die ISO-Norm 9126 sieht die Qualitét als ,.,the totality of characteristics of an entity
that bear on its ability to satisfy stated and implied needs” (ISO/IEC, 2003a). Die Qualitat
resultiert nach der 1SO aus sechs Hauptkategorien: Funktionalitat (functionality),
Zuverlassigkeit (reliability), Benutzbarkeit (usability), Effizienz (efficiency), Wartbarkeit
(maintainability), Ubertragbarkeit (portability).
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c]m?al-::ﬂtlelﬁsllc Cuality sub-characteristics
Functionality Suitability, Accuracy, Interoperability, Security,
- Functipnality compliance

Reliahility Maturity, Fault tolerance, Recoverability,

i Reliability compliance
Usability Understandability, Leamnability, Operability,

’ Attractiveness, Usability compliance

Efficiency -[:J]'I_'I'E' behavior, Resource utilization,

: Efficiency compliance

| Analysabaliry, Changeability, Stabaliy, Testabality,

Maintainability Maintainability compliance
Portability Adaptability, Installabulity, Co-existence,

: Replaceability, Portability compliance

Abb. 6: Qualitatsmodell nach der ISO/IEC 9126 im Uberblick (Estrella et al. 2009:3)

Die Funktionalitat ist die Fahigkeit des (Software)Produktes, die Bedurfnisse und die
festgelegten Anforderungen bzw. Eigenschaften zu erfullen. Unter Zuverlassigkeit versteht
man die Fahigkeit der Software eine bestimmte Leistung unter bestimmen Bedingungen
aufrechtzuhalten. Eine Software soll zudem auch benutzbar sein (Benutzbarkeit), sie soll
von Benutzern unter bestimmen Bedingungen gelernt, verstanden und verwendet werden
konnen. Die Effizienz ist das Verhaltnis zwischen Leistungsniveau der Software und dem
Umfang von Ressourcen (bzw. Betriebsmitteln) unter festgelegten Bedingungen. Die
Wartbarkeit ist die F&higkeit der Software, gedndert bzw. verbessert zu werden. Der letzte
Parameter ist die Ubertragbarkeit: Die Fahigkeit der Software in einer anderen Umgebung
verwendet zu werden.

Waihrend die 1SO-Norm 9126 die Bestandteile eines allgemeinen Qualitatsmodells
beschreibt, gibt die ISO-Norm 14598 Richtlinien und Beispiele vor, die bei der Planung und
Durchfuhrung der Evaluation helfen sollen. Die zwei Normen ergdnzen sich gegenseitig,
denn die Festlegung eines Qualitatsmodells ist Teil des Evaluationsverfahrens und das
Verfahren héngt wiederum von den an der Evaluation beteiligten Akteure (Evaluatoren,
Entwickler, Erwerber usw.) ab (vgl. Estrella et al. 2009:4).

Bei der Benutzung eines MU-Systems durch einen Endbenutzer ist die Qualitat des
Outputs fur die Beurteilung des ganzen Systems ausschlaggebend und aus diesem Grund ist
der Output in der Regel der Gegenstand der Evaluation. Wie aber die ISO Klarstellt, variieren
die Anspriiche an ein System stark — wie wir im Laufe dieses Kapitels gesehen haben — und
héngen von Benutzer, Zweck (task-based evaluation), und im Endeffekt vom Kontext der
Benutzung ab. Der Kontext besteht aus den Merkmalen, die von ISO als ,festgelegte
Bedingungen* bezeichnet werden. Diese letzte Methode ist die sogenannte Kontext-basierte-
Evaluation (vgl. Estrella et. al 2009).

Die ISO-Standards sind in unterschiedlichen Kontext-basierten Frameworks
umgesetzt worden, welche die von ISO festgelegten Qualitatsparameter einer Software auf
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die MU-Systeme anwenden. Eine der ersten Initiativen fir die Erstellung eines Frameworks
zur Evaluierung der MU, die nicht nur den Output betrachtet, ist ein Bericht von JEIDA
(Japan Electronic Industries Development Association). In dem Bericht wurde die Qualitét
sowohl aus der Perspektive der Benutzer als auch als der Perspektive der Entwickler
betrachtet (Nomura, 1992). Dabei wurden zwei Kriterien vorgeschlagen: Evaluatoren
(Benutzer oder Entwickler) sollten einen Fragebogen ber die aktuelle Arbeitssituation und
einen weiteren Fragenbogen mit ihren Bedirfnissen beantworten. Danach wurden
Radardiagrammen mit den Ergebnissen der beiden Fragenbogen erstellt und am Ende konnte
sich der Evaluator — anhand der sich Uberlappenden Charts — flr das System entscheiden, das
seine Anforderungen am besten erfulllen konnte (vgl. Estrella et. al 2009:2).

Eine weitere Umsetzung der 1SO-Normen in einem Evaluationsframework wurde im
Rahmen des EU-Projektes EAGLES (Expert Advisory Group on Language Engineering
Standards) von der EAGLES Evaluation Working Group durchgefuhrt. Hier wurde die
Evaluation aus einer Benutzerperspektive geplant. Es wurde ein ,,consumer report paradigm*
erstellt (vgl. EAGLES Evaluation Working Group, 1996), in dem Benutzer bestimmen
konnten, welche Merkmale des Softwareproduktes fur ihre Benutzergruppe relevant waren.
Der EAGLE Framework wurde auch im Rahmen anderer Projekte verwendet und die
Validitat dieses Evaluationsdesigns wurde daher getestet und bestétigt (vgl. Rocca et al.
1994; TEMAA, 1996; Canelli et al. 2000).

Der EAGLE-Framework entwickelte sich im ISLE EU-Projekt im Rahmen dessen der
FEMTI-Framework (vgl. Hovy et al. 2002) erstellt wurde, das die oben genannten 1SO-
Normen anwendet und die schon vorhandenen Methoden erweitert. Nach der Erstellung im
Jahr 2002 wurde FEMTI weiter gepflegt und daraus hat sich ein interaktives Tool*!
entwickelt, das dabei hilft, ein Evaluationsdesign zu erstellen (vgl. Estrella et al. 2005).

Im FEMTI wurde das von den ISO/IEC-Normen festgelegte Modell an die
maschinelle Ubersetzung angepasst. Dabei wurde die Hille bewahrt und mit anderen
Qualitatsmerkmalen, namlich den Kosten, und MU-spezifischen untergeordneten
Qualitatsmerkmalen ergénzt. In der Abbildung 7 wird ersichtlich, wie das Merkmal der
Funktionalitat unterteilt wurde und auf die MU adaptiert wurde. Fiir jeden Qualitatsparameter
werden dann auch die dazugehdrenden Metriken angezeigt (in dem hier vorhandenen
Beispiel werden die Metriken fir die Lesbarkeit und Grammatik/Syntax angezeigt.

1 Das FEMTI-Tool ist online verfigbar unter http://www.issco.unige.ch:8080/cocoon/femti/st-home.html,
Stand 14.08.2016.
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2.1 Functionality
2.1.1 Accuracy
2.1.1.1 Terminology
2.1.1.2 Fidelity — precision
2.1.1.3 Consistency
2.1.2 Suitability
2.1.2.1 Target-language suitability
2.1.2.1.1 Readability
= Metric 1: Cloze Tesis
= Meiric 2: Subjective rating of
imtelligibility
= Meiric 3: Reading time
2.1.2.1.2 Comprehensitulity
2.1.2.1.3 Coherence
2.1.2.1.4 Cohesion
2.1.2.2 Cross-language - Contrastive suitability
2.1.2.3 Translation process models
2.1.2.4 Linguistic resources and utilities
2.1.3 Well-formedness
2.1.3.1 Morphology
3.2 Puncluation errors
3.3 Lexis - Lexical chowce
3.4 Grammar — Synlax
= Mealric 1: Per\.cenbage of phenomena
correcily ireated
=+ Matric 2: List of error types

| I B

.1
1
A

Abb. 7: Funktionalitat im FEMT]I (Estrella et al. 2009:4)

FEMTI ermdglicht es daher, Kontext-basierte Qualitdtsmodelle zu erstellen. Das ist aber eine
komplexe Aufgabe, die ein Wissen (ber die Funktionsweise und Qualitdtsmerkmale des
FEMTI voraussetzt. Dank dem interaktiven Tool hat das FEMTI seine
Benutzerfreundlichkeit verbessert. Das Framework fokussiert namlich auf eine praktische
Anwendung seitens jeden Benutzer, die eine Evaluation planen mdchten. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurde FEMTI im Rahmen eines Experiments getestet, in dem Experten befragt
wurden, welche Methoden sie in welchem Kontext verwenden wiirden. Aus den Ergebnissen
der Befragung wurden dann induktiv Regeln tUber den Zusammenhang zwischen von Kontext
abhangigen Merkmalen und Qualitatsparametern abgeleitet (vgl. Estrella et al. 2008:933).
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3. Menschliche Evaluationsmethoden

Die menschlichen bzw. manuellen Evaluationsmethoden stellen den goldenen Standard
der Evaluation dar und werden trotz der Einflhrung automatischer Evaluationsmethoden
immer noch verwendet. Es gibt zwei Hauptgriinde, weshalb diese Methoden unentbehrlich
sind. Erstens sind Ubersetzungen an Humanbenutzer gerichtet und daher kénnen nur
Humanbenutzer bestimmen, welche Qualitatsparameter fiir einen bestimmten Zweck relevant
sind und ob sie erflllt werden. Zweitens kdnnen nur Menschen die Richtigkeit der Bedeutung
einer Ubersetzung beurteilen — auch im Sinne ihres praktischen Bezugs auf reale Situationen:
Wenn beispielweise der Satz ,.there are new land-mines buried under the road to Baghdad
[mit] there are no land-mines buried under the road to Baghdad*“ (Dorr et al. 2011:742f.)
ubersetzt wird, ist es nur fir einen Humanevaluator moglich, die Wichtigkeit dieser Fehler zu
erkennen und die Ubersetzung dementsprechend zu bewerten (vgl. 2011:742f.).

Die hérteste Kritik an den menschlichen Evaluationsmethoden ist aber, dass sie zu
subjektiv sind: Fehlende Inter-Annotator-Ubereinstimmung (die Ubereinstimmung der
Antworten bzw. Bewertungen desselben Evaluators innerhalb einer Evaluation) und Intra-
Annotator-Ubereinstimmung  (Ubereinstimmung der Antworten bzw. Bewertungen
unterschiedlicher Evaluatoren) sind die Stichworte der Initiatoren und Verfechter der
automatischen Evaluationsmethoden. Jede menschliche Evaluation (nicht nur im Bereich der
maschinellen Ubersetzung) weist zweifelsohne diese beiden Nachteile zweifelsohne auf. Die
Tatsache, dass die manuellen Methoden noch den goldenen Standard darstellen und in den
Evaluationskampagnen als MaRstab fir die Evaluation und die Meta-Evaluation (Evaluation
der automatischen Methoden) verwendet werden, zeigt allerdings, dass sie bis heute den
hochsten Grad an Zuverlassigkeit aufweisen. Natirlich spielen die Kosten der Durchfihrung
einer menschlichen Evaluation auch bei der zunehmenden Verwendung der automatischen
Evaluationsmetriken eine wichtige Rolle.

Die menschlichen Evaluationsmethoden, die heute in der wissenschaftlichen
Gemeinschaft der maschinellen Ubersetzung verwendet werden, sind verschieden. Die
Qualitat einer Ubersetzung wird entweder durch direkte oder indirekte Methoden, wie einen
Leseverstandnistest oder andere sog. downstream tasks, die den maschinell (bersetzten
Output anwenden, gemessen (vgl. Dorr et al. 2011:747). In diesem Kapitel werden die
gangigsten manuellen bzw. menschlichen Methoden vorgestellt. Besonders ausfuhrlich
werden die Methoden dargelegt, die in der im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefiihrten
Studie verwendet wurden.
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3.1 Adequacy und fluency

Zwei der heute géngigsten Qualitatsparameter sind fluency (Fllssigkeit) und adequacy
(Inhaltstreue). Sie wurden vom LDC (Lingustic Data Consortium) im Jahr 2005 eingefiihrt.
Die zwei Kriterien werden von Evaluatoren auf einer numerischen Skala bewertet (vgl.
Denkowski/Lavie 2010:2). Die Bewertung dieser zwei Parameter wurde aber schon in
ahnlichen Formen seit dem ALPAC-Bericht verwendet. Obwohl sich die Termini, die diese
zwei Parameter bezeichnen, im Laufe der Jahre verdndert haben und von den
unterschiedlichen Autoren anders definiert wurden, sind die Konzepte inhaltlich unverandert
geblieben. Wie im letzten Kapitel erwédhnt wurde, spricht beispielweise Van Slype (1979)
von intelligibility und fidelity. Intelligibility oder Verstandlichkeit umfasst dem Autor zufolge
unterschiedliche Begriffe: ,,intelligibility, clarity, comprehensibility, legibility” (1979:61).
Fur Halliday/Briss (1977) sind comprehensibility und intelligibility Synonyme, zwei
Blickwinkel derselben Analyse.

»Comprehensibility relates to the degree of perfection with which a complete translation can be
understood (whereas the intelligibility is based on the general clarity of a translation, whether this is
considered in its entirety or by segments out of context).” (Van Slype 1979:63)

Wahrend man sich in den vergangenen Jahren auf den Begriff der Verstandlichkeit eines
Textes fokussiert hat, hat heutzutage der Begriff der Flissigkeit bzw. fluency an Wichtigkeit
gewonnen und wird als Standardparameter bei den Evaluationen verwendet. Es ist aber nicht
einfach, den Begriff der fluency von den anderen oben genannten Merkmalen — insbesondere
von der Verstandlichkeit — abzugrenzen. Anhand der Flussigkeit sollte gemessen werden
kénnen, ob ein Satz in der Zielsprache flissig lesbar ist. Allerdings ist das Verstehen des
Satzes fur die Beurteilung der Flissigkeit unabdingbar. Ein Satz kann aus unterschiedlichen
Griinden, die nicht von der Flussigkeit abhangen, unverstandlich sein:

,»The main problem encountered with subjective human judgments of fluency is that understandability
or comprehensibility of the translation enters into the picture. This is a problem if the judges are not
familiar with the subject matter, and is a particularly acute problem if the source-language material is
disfluent, as is often the case with spoken language, or unstructured texts such as web data.” (Dorr et al.
2011:754)

Fidelity (Inhaltstreue — heute adequacy) bezeichnet Van Slype als die ,,subjective evaluation
of the measure in which the information contained in the sentence of the original text
reappears without distortion in the translation” (Van Slype 1979:72). Die Inhaltstreue kann
von einem zweisprachigen Evaluator durch einen Vergleich mit dem Originalsatz bewertet
werden. Anderenfalls kann die Bewertung auch durch einen einsprachigen Evaluator
erfolgen, dem eine oder mehrere Humanibersetzungen vorgelegt werden. Wie schon Van
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Slype (1979) bemerkte, ist eine detaillierte Analyse einer mangelnden Inhaltstreue schwierig
durchzufuhren, weil jeder Satz nicht nur eine oder mehrere einzelne Informationen enthilt,
sondern eine Serie von komplexen Nachrichten, deren jeweilige Wichtigkeit nicht leicht
bewertet werden kann.

Die zwei Parameter werden auf einer numerischen Skala bewertet. Die Skala kann 5-
stellig bis 9-stellig sein. Carroll (1966) verwendete fiir die Evaluation von MU fiir die
ALPAC-Gruppe eine 9-stellige Skala. Die Skala der fidelity, die von Van Slype (1979)
benutzt wurde, misst den Informativitdtsgrad von “extrem informativ” bis “keine
Informativitat” (Van Slype 1979:72ff.), wahrend die intelligibilty einen perfekt klaren Satz
einerseits — ,,Perfectly clear and intelligible. Reads like ordinary text has no stylistic
infelicities” — und einen unverstandlichen Satz andererseits — “Hopelessly unintelligible”
(Van Slype 1979:63f.) als zwei Extreme aufweist.

Die heute am meisten benutzte Skala ist die von LDC vorgeschlagene 5-stellige Skala
sowohl fiir adequacy (5: All 4: Most 3: Much 2: Little 1: None) als auch fiir fluency (5:
Flawless 4: Good 3: Non-native 2: Disfluent 1. Incomprehensible) (vgl. Denkowski/Lavie
2010:2).

Die zwei Parameter (adequacy und fluency) werden separat bewertet, aber einigen
Studien, wie beispielweise die im Rahmen des 2007 ACL Workshop on Statistical Machine
Translation durchgefiihrte Studie, haben gezeigt, dass fluency und adequacy stark korrelieren
(Callison-Burch et al. 2007). Annotatoren haben Schwierigkeiten, die Bedeutung eines nicht
flissig lesbaren Satzes zu verstehen, und die adequacy wird konsequent auch schlecht
bewertet. Umgekehrt ist eine Ubersetzung, welche die ganze oder fast ganze Bedeutung eines
Originalsatzes wiedergibt, in der Regel auch fllssig, denn auch kleine morphologische Fehler
konnen die Bedeutung stark beeinflussen. Die Trennung der zwei Skalen flhrt auch dazu,
dass sie nur schwer wieder zusammengefuhrt werden kdnnen. Die Zusammenfuhrung der
zwei Parameter ist fur die Benutzung der Ergebnisse fur andere Zwecke relevant, wie zum
Beispiel die Meta-Evaluation oder das Tuning der automatischen Metriken (vgl.
Denkowski/Lavie 2010:3). Aus diesem Grund wird beispielweise in der NIST Open Machine
Translation Evaluation (NIST 2009) nur die Inhaltstreue bewertet, allerdings mit einer
praziseren 7-stelligen Skala, welche es ermdglicht, genaue Unterscheidungen zwischen den
Intervallen zu treffen.

Einigen Studien haben gezeigt, dass die Zuverlassigkeit dieser Methoden durch die
mangelnde Intra-und Inter-Annotator-Ubereinstimmung in Frage gestellt werden kann (vgl.
Turian 2003). Das Problem der fehlenden Inter-Annotator Ubereinstimmung kann durch den
Einsatz mehrere Evaluatoren bewaltigt werden. Die Daten der Bewertungen aller Evaluatoren
kdnnen nach Kategorien eingeteilt werden und diese kénnen dann verglichen werden, um zu
uberpriifen, ob die Evaluatoren damit einverstanden sind, welche Ubersetzungen gut oder
schlecht in Bezug auf die Inhaltstreue und die Flissigkeit sind. Eine dhnliche Daten-
Bearbeitung wurde im Rahmen dieser Studie durchgefthrt (vgl. Kapitel 6.3). Wenn die Werte
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numerisch sind, konnen sie durch eine z-Transformation normalisiert werden (vgl. Dorr
2011:755).

Die Annotator-Ubereinstimmung kann durch den Cohens-Kappa berechnet werden
(vgl. Denkowski/Lavie 2010:3):

-_ P(A) - P(E)
ST T-RE)

in dem P(A) der Ubereinstimmungswert der Annotatoren und P(E) die zufillig erwartete
Ubereinstimmung ist. Ein Beispiel fiir die Anwendung des K-Koeffizienten sind die
Ergebnisse der WMT im Jahr 2007. Die Inter-Annotator-Ubereinstimmung hatte ein K von
0,47 bei der Inhaltstreue und 0,54 bei der Flussigkeit des Textes. Diese niedrigen Werte
zeigen sehr deutlich, dass die Annotatoren diese Parameter unterschiedlich interpretiert
haben. Wie Denkowski/Lavie (2010) bemerken, kann beispielweise eine einzige Negation die
Bedeutung eines sehr langen Satzes komplett verdndern. Wenn ein solcher Fehler in der
Ubersetzung vorhanden ist, sollte dann der Evaluator nur wegen diesen Fehlern eine
schlechte Bewertung geben? Welcher Teil eines Satzes ist wichtiger in einem Satz, der 40-50
Worter enthalt? (vgl. Denkowski/Lavie 2010:3).

Den Evaluatoren ist es auch nicht mdoglich, durch die ganze Evaluation eine
Ubereinstimmung der Bewertungen zu erzielen (Intra-Annotator Ubereinstimmung). Einige
Grunde dafiir wurden schon von White (vgl. Kapitel 2.3.6) vorgebracht. Die Bewertungen
von schlechten und guten nacheinander stehenden Satzen konnen sich gegenseitig
beeinflussen. Bei sehr langen Sétzen konnte sich &ndern, welche Satzteile bzw. Fehler der
Annotator flr wichtiger halt und bei kurzen Satzen kdnnte es schwierig sein zu bestimmen,
wo beispielweise die Grenze zwischen einem Wert von 3 und 4 ist.

Inter- Annotator Agreement

Judgment Task | P(4) P(E) K

Adequacy 038 020 0.23
Fluency 040 020 025
Ranking 058 033 0.37

Intra-Annotator Agreement
Judgment Task | P(A) P(E) K

Adequacy 057 020 047
Fluency 0.63 0.20 054
Ranking 075 033 0.62

Abb. 8: Inter-und Intra-Annotatoren Ubereinstimmung bei
WMTO7 (Denkowski/Lavie 2010:3)
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Wie schon oben erwahnt wurde, kann man durch eine statische Standardisierung die Werte
normalisieren, um sie fiir andere Zwecke zu verwenden. Die mangelnde Ubereinstimmung
auf Segmentebene ist aber stark présent, und wirft einen Schatten auf die gesamten Prozesse,
auf welche die normalisierten Werte zurtickgreifen (z.B. das Tuning der automatischen
Metriken). Das folgende Histogramm aus dem WMT 2006 soll diese mangelnde
Ubereinstimmung veranschaulichen:

12345 12345 12345 12345 12345

Abb. 9: Bewertung von adequacy auf einer 5-stelligen Skala durch 5 Evaluatoren (Koehn 2010:220)

3.2 Ranking

Die Methode des Rankings wurde erst im Jahre 2007 als Evaluationsmethode im WMT
eingefiihrt, mit dem Ziel, eine Lésung flr die sich aus den Methoden der Bewertung von
adequacy und fluency ergebenden Problemen zu finden (vgl. Denkowski/Lavie 2010:3).
Beim Ranking werden die MU-Systeme satzweise nicht im Hinblick auf ihre Qualitat
bewertet, sondern sie werden direkt von sehr gut bis schlecht gereiht. Im Vergleich zur
Qualitat-Bewertung ist das Ranking eine sehr direkte Methode, bei der die Evaluatoren
folgende Frage beantworten: ,,Welche Ubersetzung bevorzugen Sie?* (vgl. Dorr 2011:758).

Die maschinell Ubersetzten Sitze der jeweiligen MU-Systeme konnen paarweise
verglichen werden (dabei wird aus einem Ubersetzungspaar die beste Ubersetzung
ausgewabhlt), oder sie kénnen alle zusammen verglichen und gereiht werden. Die Qualitét, die
hierbei bewertet wird, ist allgemeiner Natur und nicht vordefiniert, denn es ware fur die
Evaluatoren unmdglich, einzelne Qualitdtsmerkmale zu isolieren — wie beispielweise
semantische Inhaltstreue — und die Reihung der Satze von einem bestimmten Merkmal
abhangig zu machen (vgl. Dorr 2011:758).

Der groRRe Vorteil des Rankings ist, dass es eine direkte Einschitzung des besten MU-
Systems ermdglicht. Anders als bei den fluency und adequacy-Skalen, in denen Séatze, die
sich nur wegen einzelnen Wortern unterscheiden, denselben adequacy-Kategorien zugeordnet
werden — d.h. ohne endgultige Entscheidung daruber, welcher Satz bzw. welches System das
Beste ist — konnen hier die Systeme praziser und eindeutiger beurteilt werden. Dieser Aspekt
ist insbesondere in den letzten Jahren immer wichtiger geworden, denn die meisten MU-
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Systeme werden standig verbessert und erstellen oft sehr dhnliche Ubersetzungen. In solchen
Fallen ist es schwierig anhand von den reinen Bewertungsskalen bestimmen zu kénnen,
welches System eine bessere Performance erzielt hat (vgl. Denkowski/Lavie 2010:4).

Diese Methode hat aber auch einige Nachteile. Auch hier ist eine mangelnde
Annotatoren-Ubereinstimmung vorhanden und in vielen Fallen berichten die Evaluatoren, die
an den WMT-Kampagnen teilgenommen haben, dass das Ranking bei einigen Satzsorten
schwierig ist (vgl. 2010:4). Insbesondere langere Sétze bereiten Schwierigkeit, weil es den
Evaluatoren nicht moglich ist, viele lange Sétze gleichzeitig vor Augen zu halten. Das flhrt
dazu, dass die Evaluatoren die Beurteilung unbewusst nicht auf Satzebene durchfiihren,
sondern sich auf einige Salzelemente bzw. Phrasen fokussieren. Darlber hinaus ist die Art
und Weise, wie die Evalautoren die Aufgabe der Beurteilung langerer Sétze bewéltigen bzw.
wie sie den Satz zur Evaluation unterteilen, sehr unterschiedlich — und die Folgen sind
natiirlich eine mangelnde bis fehlende Inter-Annotator-Ubereinstimmung (vgl. 2010:4).

Auch im Falle einer Annotator-Ubereinstimmung stellt diese Methode einen Nachteil

dar: die fehlende Informativitat. Denkowski/Lavie (2010) stellen als Beispiel den Fall vor, in
dem bei drei kurzen Output-Sitzen (aus den MU-Systemen) dasselbe Wort falsch libersetzt
wurde. Die Fehlertypologie ist aber durch die drei Satze bzw. Systeme unterschiedlich.
System Nr. 1 Ubersetzt das Wort falsch, System Nr. 2 lasst das Wort weg, System Nr. 3 lasst
das Wort in der Ausgangssprache. Welche Ubersetzung ist in diesem Fall die Beste bzw. wie
werden diese drei Sétze gereiht? Es wéare unmoglich, zu verlangen, dass die Evaluatoren
dieselbe Reihung durchfuhren. Sollten sie es trotzdem machen, oder die drei Sétze derselben
Reihe zuordnen®, bleibt das Problem der Informativitat bestehen (vgl. 2010:4). Die
unterschiedliche Bewertung von Fehlern, d.h. die Entscheidung, welche Fehler wichtiger als
anderen sind, macht die Evaluation vor allem bei l&ngeren Sétzen schwierig und weniger
zuverlassig, denn solche Fehler, die schwierig zu vergleichen sind, multiplizieren sich
natlrlich in langeren Satzen.
Das Kombinieren der Evaluationen von vielen Annotatoren stellt beim Ranking ein weiteres
Hindernis dar. In den Bewertungsskalen kann man aus kollidierenden Evaluationen den
Mittelwert bilden, sodass die theoretischen ,,wahren* bzw. richtigen Werte annéhernd
berechnet werden kénnen. Hingegen fihren kollidierende Evaluationen beim Ranking dazu,
dass sie ungiiltig werden (vgl. 2010:4)."

12 Ausgleiche sind beim Ranking erlaubt.
3 Dieses intrinsische Problem ist besonders fiir das Tuning der automatischen Evaluationsmethoden relevant
(vgl. dazu Denkowski/Lavie 2010:4f.).
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3.3 Fehleranalyse

Die Methoden, die bisher vorgestellt wurden, messen wie ,,gut* eine Ubersetzung ist. Die
Fehleranalyse misst dagegen die Kehrseite der Qualitdt und beantwortet die Frage, wie
schlecht die Ubersetzung ist. Dadurch wird versucht, die Leistungsfahigkeit sowie die
Einschrankungen eines Systems bei denen Fallen zu Gberpriifen, in denen das System am
wahrscheinlichsten zu den besten oder zu den schlechten Ergebnissen fuhren soll. Die
Fehleranalyse wird als objektivere Methode als die Qualitatsbewertung mittels
Bewertungsskalen gesehen und zeigt eine bessere Inter-Annotatoren-Ubereinstimmung (vgl.
Schwarzl 2001). Dartber hinaus ist die Methode sowohl fur die Entwickler als auch fir die
Benutzer (bzw. die potentiellen K&ufer) informativer.

In den letzten sechzig Jahren wurden unterschiedliche Fehlerkategorisierungen
entwickelt. Es wird hier eine der aktuellsten Kategorisierungen beispielhaft gezeigt (s.
Abbildung 10). Die von Vilar et al. (2006) erstellte Klassifikation basiert auf der Arbeit von
Llitjos et al. (2005). Die Kategorien sind hierarchisch aufgebaut. Wie aus dem Beispiel
ersichtlich wird, erfolgt die Unterscheidung zwischen den Fehlerkategorien nach dem
Aufwand, der fur die Korrektur oder das Verstehen des Textes notig ist. Es wird
beispielweise zwischen content words und fillers words unterschieden. Erstere sind Worter,
die eine Bedeutung tragen, wie Substantive oder Verben, letztere sind beispielweise
Prapositionen®. Auch bei der Wortstellung wird eine dhnliche Unterscheidung gemacht: Die
Worter oder Phrasen kénnen innerhalb eines kleineren oder gréfReren Kontextes umgestellt
werden (local range vs. long range)™. Nach der Kategorisierung werden die Fehler gezahlt
und statistisch bewertet.

Missing Words <: :T]mﬂ,: b IJMS
iller Words

: Local Range

Word Level =< i

Waord Order Local Rasige
O ange

Fhrabe Len -< Long Range

Wrong Lexical Choice
. Sense < , : :
Errors Incorrect Disambignation
: Incorrect Form
Incorrect Words _ 2
Extra Words

Style

Idioms

* : Unknown Stem
Unknown W t}rtl.:s{:

Unseen Forms
FPunctuation

Abb. 10: Fehlerklassifizierung nach Vilar et al. (2006:699)

1 Die Zuordnung ist aber nicht eindeutig. Eine (falsche) Praposition kénnte beispielweise die Bedeutung des
Satzes stark beeinflussen.

5 The difference between local and long range is difficoult to define in absolute terms, but it tries to express
the difference between having to reorder the words only in a local context (within the same syntactic chunk) or
having to move words in another chunk.” (Vilar et al. 2006:698)
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Wie auch Vilar et al. (2006) angeben, ist die Fehlerkategorisierung keinesfalls eindeutig
(2006:698). Das, was als Fehler interpretiert wird, weicht von Evaluator zu Evaluator ab und
héngt von der Toleranz der Evaluatoren fir die moglichen Fehler ab. Ein Fehler kann zudem
gleichzeitig unterschiedlichen Kategorien angehdren bzw. kann schwierig zu kategorisieren
sein. Dariiber hinaus kénnen die Fehler je nach MU-Systemfahigkeiten, (Fach)sprachen und
Textsorten anders Kklassifiziert werden (vgl. Lehrberger/Bourbeau 1988). Beispielweise
werden, wie schon im Kapitel 2 dargelegt wurde, Artikelworter und Kopulas in der
journalistischen Sprache weggelassen. Das wadre bei anderen Textsorten als Fehler zu
erachten (vgl. Hutchins/Somers 1992:164).

3.4 Informationsgewinnung

Das ultimative Ziel des Endbenutzers, der einen Text maschinell Gbersetzt, besteht darin, u.a.
Informationen zu suchen. Die entsprechende Evaluationsmethode ist daher das Messen der
Anzahl von Informationen, die ein Evaluator aus einem maschinell Ubersetzten Text
gewinnen kann. Eine Studie, die von Taylor/White (1998) durchgefuhrt wurde, zeigt (unter
den unterschiedlichen Evaluationsaufgaben) die Informationsgewinnung (extraction task),
und erklart, wie sie als Evaluationsmethode eingesetzt werden kann. Sie erkennen drei
Ebenen der Informationsgewinnung:

,»(1) one level will test the reporting of individual entities (names, places, organizations) found in a text,
(2) a second level will test the reporting of relationships (person-to-place, person-to-organization. etc.)
in a text and (3) the final level will test the recognition of a particular event type and the reporting of
standard, pertinent information related to the event (e.g., for a bombing event, the location, date, time,
type of device, persons injured or Kkilled, buildings damaged or destroyed, group claiming
responsibility). (Taylor/White 1998:369).

Diese Methode wurde in einer semi-automatischen Metrik von Lo/Wu (2011) — MEANT -
umgewandelt, die darauf zielt, die Benutzbarkeit eines Outputs durch die Anzahl der
erfolgreich gewonnenen Informationen zu messen. Die Informationen, die gewonnen werden
sollen, sind aber nicht einzelne Daten. Die semantischen Rollen der Worter werden in
Verbindung mit dem frame gesehen: ,,(a) all core semantic roles should be checked, and (b)
not only should we evaluate the presence of semantic role fillers in isolation, but also their
relations to the frames’ predicates.” (2011:221) In der folgenden Tabelle (Abbildung 11)
werden die von Lo/Wu (2011) bearbeiteten semantischen Rollen gezeigt. Aufgabe der
Evaluatoren ist es, den Inhalt der semantischen Rolle zu vergleichen und feststellen, ob die in
der MU gefundenen Rollen korrekt, teilweise korrekt oder falsch sind (vgl. Kit/Wong
2015:224).
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Semantic role Event Semantic role Eveni

Agent who Locaton where
Action did Purpose why
Expenencer what Manner how
Patient whom Degree or extent how
Temporal when Other adverbial arguments how
Soure: Lo and Wu (2011: 225)

Abb. 11: Korrespondenz zwischen semantischen Rollen und Event-Information (Lo/Wu 2011:225 in Kit/\WWong
2015:224)

3.5 Leseverstandnistest

Um Informationen aus einem Text zu gewinnen, ist das Verstehen des Textes eine
wesentliche Voraussetzung. Der Grad der Verstandlichkeit eines MU-Textes ist daher auch
ein ausschlaggebender Faktor fur das Messen der Qualitat eines Systems. Um dieser
Parameter zu bewerten, wurden Methoden entwickelt, die auf den gangigsten Tests fir das
Leseverstandnis basieren. Evaluatoren lesen die MU-Texte und beantworten die Fragen zu
dem Text. Danach lesen sie die Humanubersetzung und beantworten dieselben Fragen. Je
geringer der Unterschied zwischen den zwei Performances ist, desto besser wurde der Text
vom System Ubersetzt.

Tomita (1992) und Tomita et al. (1993) haben beispielweise die Texte der TOEFL-
Sprachtest verwendet. Die Texte wurden sowohl maschinell als auch manuell ins Japanische
Ubersetzt. An der Studie hat eine Gruppe japanischer Studierender teilgenommen, die die
Ubersetzung gelesen und die Fragen beantwortet haben. Das Textverstandnis der
Studierenden wurde durch die TOEFL-Werte beurteilt (vgl. Kit/Wong 2015:224).

Somers/Wild (2000) schlagen einen Cloze-Test vor. Diese Methode wurde in den 60er
und 70er Jahren schon oft verwendet. In den ndchsten 20 Jahren hat man sich dann von dieser
Methode abgewandt (vgl. 2000:1). Die Cloze-Prozedur besteht im Herausnehmen einiger
Worter aus einem Text (ca. ein geléschtes Wort pro 5 Worter) (vgl. 2000:1f.). Danach
werden die Studienteilnehmer befragt, die Licke im Text zu erganzen. Das Wort ,,cloze
stammt vom Terminus ,,clozure* (Gestaltschliefung) und wurde zum ersten Mal von Taylor
(1953) geprégt: ,,gestalt psychology applies to the human tendency to complete a familiar but
not-quite finished pattern—to "see" a broken circle as a whole one, for example, by mentally
closing up the gaps.” (Taylor 1953:415)

Somers/Wild (2000) haben zwei Experimente durchgefiihrt, in den drei MU-Texte
und HU-Texte unterschiedlicher Texttypen verwendet wurden, mit dem Ziel, zu tberpriifen,
ob diese Prozedur als indirekte Ranking-Methode der MU-Systeme verwendet werden kann.
In der von den zwei Autoren durchgefiihrten Studie wurde die Standard-Cloze-Prozedur
erweitert bzw. leicht verdndert (Prozentsatz an abgedeckten Wortern, Einflihrung
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unterschiedlicher Grade wvon falschen/richtigen Antworten, Beriicksichtigung von
Synonymen) (vgl. 2000:1).

3.6 Post-Editing

Das Post-Editing ist der bei weitem am meisten verbreitete Verwendungszweck der
maschinellen Ubersetzung. Das Post-Editing wird als ,,correction of machine translation
output by human linguists/editors* bezeichnet'® (Allen 2003:297). Schon seit der ersten
Entwicklungen im Bereich der maschinellen Ubersetzung ist das Nachbearbeiten der
maschinell (bersetzten Texte (oder Post-Editing) fir die praktische Anwendung des MU-
Outputs unabdingbar. Das Post-Editing ist dabei fiir die maschinelle Ubersetzung von groRer
Wichtigkeit, zumal die MU bis heute noch nicht an das Niveau der Humaniibersetzung
herangekommen ist. Die sogenannte Fully Automatic High Quality Machine Translation —
FAHQMT, die von Bar-Hillel im Jahr 1960 als ein Traum, der sich nicht in absehbarer Zeit
verwirklichen wird, bezeichnet wurde, bleibt noch heute eine Utopie. Das Post-Editing stellt
daher nicht nur die einzige Mdglichkeit dar, um das MU-Output auf eine veroffentlichbare
Qualitat zu bringen, sondern es hat sich zu einem eigenstiandigen Bereich der Ubersetzung
entwickelt (vgl. Allen 2003).

Da das Post-Editing noch ein relativ junger Sektor der Ubersetzungsindustrie ist, sind
die Rolle und die Aufgaben der Post-Editoren nicht vordefiniert. Diese variieren je nach
Anforderungen der Kunden oder der Firma bzw. des Ubersetzungsbiiros, in denen das Post-
Editing eingesetzt wird (vgl. Allen 2003:298f.). Die Arten von Post-Editing und die
Richtlinien, die im Laufe der Jahre entwickelt wurden, werden hier nicht beleuchtet, weil sich
dieses Kapitel hauptsachlich dem Post-Editing als Evaluationsmethode widmet.

Das Nachbearbeiten von MU-Texten ist gleichzeitig ein Zweck der MU und ein
Malstab fur die Bemessung von deren Qualitat. Die Hauptidee diese Methode ist folgende: Je
besser ein System den Text Ubersetzt hat, desto weniger muss das Output nachbearbeitet
werden. Die Qualitdt des Outputs hat einen direkten Einfluss auf die Preise der
nachbearbeiteten Ubersetzung.

Die zwei Parameter fiir die Bewertung der Qualitat sind daher die Zeit, welche die
Post-Editoren fir das Nachbearbeiten des Segments aufgewendet haben, und der Post-
Editing-Aufwand, der in der Regel als der Prozentsatz der Anderungen am Output-Segment
verstanden wird. Fir die Aufzeichnung dieser Parameter werden bestimmte Softwares
eingesetzt, die nicht nur im MU-System integriert sind und das Post-Editing ermdglichen,

16 An increasing number of professional translators at the Commission do take raw machine output as a first
draft, which they then polish up to produce a finished translation. It is perhaps more appropriate to refer to this
activity as the "correcting" rather than the ‘post-editing’ of MT.“ (Senez 1998:4)
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sondern auch einen Bericht der durchgefihrten Aktivitaten (Zeit, Art und Anzahl der
Anderungen usw.) erstellen®’.

Diese Methode ist zweifelsohne sehr subjektiv. Die Zeit, die fir das Nachbearbeiten
aufgewendet wird, hdngt von vielen Faktoren ab: Jeder Post-Editor hat seine eigene
Geschwindigkeit bzw. seinen eigenen Rhythmus, der Post-Editor kann gut oder wenig gut mit
einem bestimmen Thema bzw. einer Fachsprache vertraut sein. Darlber hinaus spielt die
Vertraulichkeit des Post-Editors mit dem Post-Editing-Ablauf und den Qualitatskriterien bzw.
die Erfahrung mit Post-Editing auch eine Rolle. Der Prozentsatz des verdnderten Textes kann
auch von den Vorgaben des Post-Editings selbst abhangen, wie die Ubersetzung verwendet
wird, oder von der persdnlichen Neigung des Post-Editors, viele (oder wenige) Korrekturen
vorzunehmen (vgl. ,,red pen syndrome®, Allen 2003:305).

,»The first case is that of over-correcting whereby the post-editor spends too much time on the post-
editing process (also referred to as ‘“over-engineering”, Godden, 1999), or secondly that of
undercorrecting whereby the post-editor does not sutciently review the document and lets significant
errors appear in the resulting final text.” (Allen 2003:305)

Die Post-Editing Zeit ist sicherlich direkt mit dem Post-Editing-Aufwand verbunden. Was
aber unter ,Aufwand‘ verstanden wird und wie dieser gemessen werden kann, ist nicht
einheitlich. Zudem st seine Bemessung komplizierter als eine reine Berechnung des
Prozentsatzes des korrigierten Segments. So auch Allen (2003) dazu:

»This human effort can be measured as the cognitive effort exerted to identify the corrections
(especially since post-editing is a different task from translating or revising), as well as the manual
effort to make the corrections on paper and/or on-line.* (Allen 2003:298)

Der Aufwand, der von Allen als manueller Aufwand bezeichnet wurde, ist die praktische
Verwicklung eines kognitiven Aufwands. Unterschiedliche Fehler oder unbekannte Woarter,
die Kenntnis des Themas oder der Ausgangssprache kdnnen je nach Evaluator einen gréRReren
kognitiven ~ Aufwand bedeuten. Die Korrekturmallnahmen werden demzufolge
unterschiedlich viel Zeit in Anspruch nehmen. Einige Anhaltspunkte, die bei der Feststellung
der Grinde eines hoheren oder niedrigeren kognitiven Aufwands helfen, kénnen von den
Post-Editoren durch eine Selbst-Analyse des Post-Editing-Verfahrens angegeben werden®.
Eine subjektive Analyse so eines subjektiven Verfahrens kann aber selbstverstandlich nicht
prazise und vollstandig sein.

Eine erfolgreiche neue und holistische Methode, die neueste Technologien,
Neurologie, Linguistik, Ubersetzung, kognitive Psychologie, Softwareentwicklung und

" Ein Bespiel dafir ist die im Rahmen dieser Studie verwendete webbasierte Software MateCat (vgl. Kapitel
5.4.1).
'8 Diese Methode wird in der hier durchgefiihrten Studie verwendet (vgl. Kapitel 5.4).
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Computerlinguistik vereint, ist das Eye-Tracking oder Blickerfassung (vgl. O'Brien et al.
2014).

Das Eye-Tracking kann eingesetzt werden, um das Verfahren der Evaluation zu
verbessern. Es wird auch im Rahmen anderer Evaluationsmethoden verwendet: Doherty et al.
(2010) haben das Eye-Tracking angewandt, um die Verstandlichkeit eines franzésischen MU-
Outputs zu bewerten. Dabei haben sie die Augenbewegungen von franzésischen
Muttersprachlern beim Lesen des Textes aufgezeichnet und anschlieBend die Daten mit
HTER™-Werten verglichen. Stymne et al. (2012) haben diese Methode im Bereich der
Fehleranalyse eingesetzt und herausgefunden, dass lang dauernde Blicke und eine hohe
Anzahl an Fixationen mit einer héheren Fehleranzahl im Output korrelieren (vgl. Guzman et
al. 2015).

Vieira (2014) wendet das Eye-Tracking auf das Post-Editing mit dem Ziel an, das
Verstandnis in Bezug auf das Post-Editing zu verbessern. Er erforscht die Prédiktoren fiir den
kognitiven Aufwand beim PE (Ausgangstext, MU-Output und Merkmale der Teilnehmer),
die Rolle der Kenntnisse von Ausgangs-und Zielsprache und den potentiellen Zusammenhang
zwischen WMC (working memory capacity) und der Kenntnis der Ausgangssprache.

¥ Human-targeted Translation Edit Rate (vgl. Kapitel 5.3).
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4. Automatische Evaluationsmethoden

Im letzen Kapitel wurden neben den Vorteilen der menschlichen Evaluation auch die
Schwaéchen dargelegt, die alle manuellen Methoden kennzeichnen, unabhdngig von den
Evaluationsteilnehmern, Zwecken und Ausfuhrungsmethoden. Der Hauptmangel ist — wie
schon im Laufe der letzten Kapitel ausfuhrlich erklart wurde — die Subjektivitat der
Evaluation. Darlber hinaus ist die manuelle Evaluation zeit-und kostenaufwendig. Aus
diesen Griinden eignen sich die menschlichen Evaluationsmethoden nicht fur das schrittweise
Testen bei der Softwareentwicklung oder fur einen objektiven Vergleich zwischen
unterschiedlichen Systemen bzw. unterschiedlichen Versionen desselben Systems. Die
wissenschaftliche Gemeinschaft bedarf Methoden, um Evaluationsdaten einheitlich, einfach,
schnell und zu geringen Kosten zu testen.

Schon Mitte der 90er Jahre hatten die Ergebnisse der ARPA-Evaluation von
maschinellen Ubersetzungen die Validitat und die Reliabilitat der menschlichen Bewertung
von fluency und adequacy in Frage gestellt (vgl. Dorr 2011:774) und die ersten
automatischen Metriken, die auf der Edit-Distanz basierten, wurden als Evaluationsmethoden
der maschinellen Ubersetzung verwendet (vgl. Frederking/Nirenburg 1994; Knight/Chander
1994; King 1996).

Die meisten automatischen Metriken basieren auf dem Vergleich zwischen MU-
Output und Referenziibersetzungen (Humanibersetzungen). In diesem Sinne kann die
automatische Evaluation als die reine Berechnung der Ahnlichkeit von Texten gesehen
werden. Die Grundidee der automatischen Methoden ist, dass ein MU-Output umso besser
ist, desto ahnlicher er der Referenziibersetzung ist. Bei der Humanubersetzung kann ein Text
natuirlich auch unterschiedlich tibersetzt werden. Abgesehen davon, dass die MU nicht im
Stande ist, hochqualitative Ubersetzungen zu erstellen, ist eine komplette Ahnlichkeit nicht
moglich. Allerdings wird bei diesen Methoden angenommen, dass gleiche Worter oder
Phrasen der MU auch in der Referenziibersetzung zu finden sind. Die Ahnlichkeit stellt hier
den Qualitatsparameter dar.

Im Laufe des Kapitels werden einige der heute am meisten benutzten Methoden und
deren Funktionsweise ausgefiihrt: BLEU, METEOR, WER, TER, HTER, TERp. Eine
ausfihrlichere Beschreibung der Methoden, die in der hier durchgefihrten Studie verwendet
wurden — ndmlich TER und HTER - erfolgt in Kapitel 5.3.
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4.1 Metriken und Stand der Technik

Die automatischen Evaluationsmethoden, die auf dem Vergleich zwischen MU und
Referenzibersetzungen basieren, verwenden zwei Metriken: precision (Prazision) und recall
(Vollstandigkeit). Da diese Begriffe fur das Verstehen der Funktionsweise der automatischen
Methoden zentral sind, ist eine Erklarung erforderlich. Die Anwendung dieser Parameter auf
die Evaluation der maschinellen Ubersetzung wird von Koehn (2010) anhand folgendem
Beispiel klar erklart:

~SYSTEM 1: Israeli officials responsibility of airport safety
REFERENCE: Israeli officials are responsible for airport security

SYSTEM 2: Airport security Israeli officials are responsible®?°

Das Beispiel zeigt zwei MU-Outputs. Die Prazision ist das Verhaltnis zwischen der Anzahl
der richtigen Worter in der MU (richtig im Sinne von gleich wie bei der Referenz) und der
gesamten Anzahl der Worter in der MU. Das System 1 hat 3 richtige Worter von 6 (50%) und
das System 2 hat 6/6 (100%) richtige Worter ergeben. Abgesehen von der falschen
Wortstellung, kdnnte das System 2 ein perfektes Match mit der Referenz darstellen. Nur bei
System 2 fehlt ein Wort (for). Dafiir wird die Metrik der recall verwendet, die die Anzahl von
Wortern, die korrekt sein sollten, berechnet. Es wird daher das Verhéltnis zwischen der
Anzahl der richtigen Worter und der Referenzlange berechnet.

correct _ correct
recall =

output—length reference—length

precision =

Die zwei Metriken werden in einem Einheitsma® kombiniert (f-Wert).?

Eine der ersten automatischen Evaluationsmethoden ist die Word Edit Rate (WER). Sie
basiert auf der Levenshtein-Distanz bzw. Editierdistanz: die minimale Anzahl der Edits
(Einfligen, Loschen, und Ersetzen), die notwendig sind, um zwei Segmenten zu matchen (vgl.
Koehn 2010:224). Die Anzahl der Edits wird dann durch die Referenzlange normalisiert:

substitutions+insertions+deletions

WER =

reference—length

% Koehn (2010:223f.)
L Fir eine ausfiihrlichere Beschreibung des f-Wertes vgl. Koehn (2010:224).
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Der Nachteil der Levenshtein-Distanz und der WER liegt darin, dass die falsche Wortstellung
innerhalb des Segmentes als zwei Anderungen bzw. Operationen zihlt, namlich das Loschen
des Wortes und das Wiedereinfiigen des Wortes an der richtigen Stelle.

Dieser Mangel wurde von anderen Metriken beseitigt, die sich aus der WER
entwickelt haben, u.a. TER. Die Translation Edit Rate?’ (TER) wurde von Snover et al.
2006 entwickelt. Hier wird die Wortumstellung (Umstellung eines Wortes oder Wortsequenz)
als eine Anderung bzw. shift betrachtet. Die Translation Edit Rate hat zwei wesentliche
Nachteile: Die optimale Berechnung der Edit-Distanz durch shifts ist ein NP-vollstandiges
Problem (vgl. Lopresti/Tomkins 1997), das heif3t, dass es sich nicht effizient l16sen lasst.
Dariiber hinaus werden Worter, die sich nur leicht &ndern (zum Beispiel wegen eines
Rechtschreibfehlers), oder Synonyme als Fehler gesehen.

Eine LoOsung dafir stellt die TERp dar (Snover et al. 2008; 2009). Die TERp
berucksichtigt Ubereinstimmende Wortstimme und Synonyme und Phrasensubstitution.
Anders als TER, bei der jede Anderung mit 1 bemessen wird, variieren die Kosten einer
Substitution in TER, wenn die ersetzten Worter Synonyme sind, dieselben Wortstdmme
haben oder Paraphrasen sind.

Eine weitere Metrik, die aus dem TER entwickelt wurde, ist die HTER (Snover et al.
2006). HTER (Human-targeted Translation Edit Rate) oder human-in the-loop-evalutation
besteht aus einem Verfahren, um gezielte Referenzen (targeted references - TARG) zu
erstellen. Die TARGs sollten das Segment darstellen kénnen, das von einem Post-Editor
nachbearbeitet wird. Dabei wird der Inhalt des Segments beibehalten und nur minimal
erforderliche Anderungen werden vorgenommen.

BLEU - Bilingual Evaluation Understudy (Papineni et al. 2001) — wurde als eine der
ersten und einflussreichsten Metriken anerkannt. Sie erfolgt durch das Zéhlen der N-Gramme
(Sequenzen von aufeinanderfolgenden Wortern) von unterschiedlicher Lénge, die sowohl im
MU-Output als auch in einer oder mehreren Referenziibersetzungen vorkommen. Die
Innovation von BLEU besteht ndmlich darin, dass mehrere Referenziibersetzungen benutzt
werden koénnen (vgl. Koehn 2010:229). Obwohl BLEU eine der am meisten benutzten
Metriken ist, weist sie einige Nachteile auf. Dabei wird nicht zwischen Wortern, die
wichtiger fur die Bedeutung des Satzes sind (wie ein Substantiv oder eine Negation) und
Wortern, die weniger wichtig sind, wie Bestimmungsworter bzw. Artikel und Interpunktion,
unterschieden. Auflerdem arbeitet BLEU auf einer lokalen Ebene und berticksichtigt nicht die
(grammatikalische) Kohésion des Textes. Ein Satz kann im Bezug auf N-Gramme gut sein,
aber auf grammatikalischer Ebene durcheinandergewdrfelt sein (vgl. Koehn 2010:229).

22 Within the GALE community, the TER error measure is referred to as Translation Error Rate , derived from
the Word Error Rate (WER) metric in the automatic speech recognition community. The name is regrettable for
its implication that it is the definitive MT measure. The authors make no such claim, and have adopted the name
Translation Edit Rate for use in this paper and the wider community.” (Snover et. al. 2006:2)
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Schliel3lich sind die Werte von BLEU sogar weniger informativ als die Werte anderer
Metriken:

,The actual BLEU scores are meaningless. Nobody knows what a BLEU score of 30% means, since
the actual number depends on many factors, such as the number of reference translations, the language
pair, the domain, and even the tokenization scheme used to break up the output and reference into
words.*“ (Koehn 2010:229).

Wahrend BLEU eine Prézisions-orientierte Metrik ist, entwickeln Banerjee/Lavie (2005) eine
recall-orientierte Metrik. METEOR (Metric for Evaluation of Translation with Explicit
Ordering) sieht ein Wort-Alignment von Output und Referenzlbersetzung vor. Um die
Wahrscheinlichkeit eines Matches zu erhdren, werden drei Mapping-Kriterien eingesetzt: (1)
exakte Sequenz von Buchstaben, (2) gleicher Wortstamm, (3) Synonyme (vgl. Kit/Wong
2015:228). Anders als bei BLEU werden daher Worter u.a. gleichen Wortstamms (wie
beispielweise bei responsible und responsibility) oder Synonyme (safety, security) beachtet
und gematcht. Ein Nachteil von METEOR ist, dass die Formel viel komplizierter als jene von
BLEU ist. Das Matching erfolgt durch ein rechenintensives Wort-Alignment und es gibt viel
mehr Parameter, die einzustellen sind (vgl. Koehn 2010:228).

4.2 Meta-Evaluation

Die Anmerkung, die Koehn (2010) zur Informativitat der BLEU-Werte gemacht hat (vgl.
Kapitel 4.1), kann zweifelsohne auf die ganze automatische Evaluation ausgeweitet werden.
Was bedeuten eigentlich diese Werte? Was sagen diese Werte tber die Qualitit des Systems
aus? Diese Fragen bleiben bis heute offen. So Koehn dazu:

,»The state of the current debate on automatic evaluation metrics evolves around a general consensus
that automatic metrics are an essential tool for system development of statistical machine translation
systems, but not fully suited to computing scores that allow us to rank systems of different types
against each others. Developing evaluation metrics for this purpose is still an open challenge to the
research community.* (Koehn 2010:232)

Wie kann dann festgestellt werden, ob die automatischen Methoden zuverldssig sind? Diese
Frage versucht man im Rahmen der j&hrlich durchgefihrten Meta-Evaluationen zu
beantworten. Die groten Meta-Evaluationen finden im Rahmen der Evaluationskampagnen
statt. Bei den Evaluationskampagnen werden hauptsachlich MU-Systeme getestet. Indirekt
stellen sie aber auch einen wichtigen Prifstand fur die manuellen und automatischen
Evalautionsmethoden dar, denn die aktuellsten Erfindungen und Entwicklungen im Bereich
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der Evaluation werden wéhrend der Evaluationskampagnen verwendet und deren
Zuverlassigkeit wird dabei bemessen.

Die erste MU-Evaluationskampagne, in der sowohl statistische als auch Regel-
basierte Systeme getestet wurden, wurde von ARPA (Advanced Research Projects Agency)
Anfang der 90er Jahre organisiert (vgl. White/O’Connel 1994). In den letzten fiinfzig Jahren
sind die Evaluationskampagnen wahrhafte MU-Wettbewerbe geworden, an denen sowohl
von Institutionen entwickelte als auch kommerzielle MU-Systeme teilnehmen. Seit 2001
organisiert DARPA jéhrliche Evaluationen, die heute von den NIST Open Machine
Translation Evaluation (OpenMT) koordiniert werden. Eine bedeutende Rolle haben die
Workshops on Machine Translations (WMT). Dieser Workshop, der zum neunten Mal und
im Jahr 2016 als Konferenz veranstaltet wird®, sieht unterschiedliche Aufgaben (tasks) vor,
in der Regel einen translation task und evaluation task, und eventuelle zusétzliche Aufgaben
(2016 wird u.a. das automatische Post-Editing getestet). Im Rahmen der Evaluationsaufgaben
werden menschliche und automatischen Evaluationsmetriken verwendet. Dank des grofRen
Umfangs der Evaluationssets — jedes Jahr werden bis zu ca. 70 Systeme in unterschiedlichen
Sprachpaaren auf einer bestimmten Domain getestet) konnen hier die Metriken leicht getestet
und evaluiert werden.

Die einzige Methode zum Testen der Zuverlassigkeit einer Metrik ist die Korrelation
zwischen der Metrik und den Bewertungen von Annotatoren, die durch die
Korrelationskoeffizienten nach Pearson oder Spearman berechnet wird. Die menschlichen
Bewertungen, die fiir diesen Zweck am meisten benutzt werden, sind die fluency-und
adequacy-Skalen und das Ranking der Systeme (vgl. Kapitel 3).

Die reinen Korrelationskoeffizienten sagen aber nichts Uber die tatséchliche
Zuverlassigkeit einer Metrik aus, zumal es zu viele Variablen gibt, welche die Ergebnisse der
Metriken und/oder der menschlichen Methoden und daher die Korrelation beider
beeinflussen, wie beispielweise das Volumen an Evaluationsdaten (BLEU braucht mindesten
mehr als 500 Segmente, (vgl. Thurmair 2005), die Lange der Texte (die Inter-Annotator-
Ubereinstimmung ist bei kiirzeren Texten niedrigen), die einbezogenen Sprachpaare usw.
Wenn sich all diese Variablen dndern, andert sich auch die Korrelation der Metrik mit
menschlichen ~ Bewertungen.  Daruber  hinaus  basieren die  Metriken  auf
Referenziibersetzungen. Je wortlicher ein Referenztext tibersetzt wird, desto bessere Werte
bekommt die MU: , The human translations that scored poorly were generally ‘freer’
translations” (Culy 2003:6). Wenn sich wortliche Ubersetzungen fiir Fachiibersetzungen
eignen konnen, werden hingegen allgemeine Texte freier tibersetzt.** Das fuhrt dazu, dass

2 ACL 2016, First Conference on Machine Translation (WMT) (http://www.statmt.org/wmt16/,
Stand:14.08.2016). )

 Fir eine ausfiihrlichere Erklarung des Zusammenhanges zwischen Textsorte, Sprache und MU vgl. Kapitel
5.1.

41



Ubersetzungen von allgemeinen Texten a priori schlechtere Werte als Fachtexte erhalten
konnten.
Das sind nur einige flur alle Metriken geltende Griinde, welche die Zuverlassigkeit der
Metriken entkraften. Jede Metrik hat dazu auch ihre eigene intrinsische Schwéche, wie im
Laufe des Kapitels ersichtlich wurde.

Die Metrics for Machine Translation Challange (NIST 2010), in der die
automatischen Metriken offiziell getestet werden, hat die Schwache der automatischen
Evaluation im Stand der Technik folgendermalien zusammengefasst:

,»* They have not yet been proved able to consistently predict the usefulness, adequacy, and
reliability of MT technologies.

* They have not demonstrated that they are as meaningful in target languages other than
English.

* They need more insights into what properties of a translation should be evaluated and into
how to evaluate those properties.” (Kit/Wong 2015:231).

Obwohl der Grund des Bedarfes an automatischen Metriken die Suche nach einer objektiven
und zuverlassigen Methode zur Evaluation der MU ist, kann festgestellt werden, dass bisher
dieses Ziel nur teilweise erreicht wurde und die menschliche Evaluation — trotz ihrer
Subjektivitat — noch immer unersetzbar bleibt, denn ,,even though human evaluation of MT is
itself inconsistent and not very reliable, automatic MT evaluation measures are even less
reliable and are still very far from being able to replace human judgement.” (Turian et al.
2003:8)
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5. Forschungsdesign des Evaluationsprojekts

Die zentrale Fragestellung der vorliegenden Masterarbeit — so soll diese hier nochmals in
Erinnerung gerufen werden — besteht darin, anhand eines kritischen Vergleichs festzustellen,
inwieweit die Werte der automatischen Metriken mit menschlichen Evaluationen korrelieren
und welche Informationen hinter den rein numerischen Werten stecken. Um eine
Beantwortung dieser Fragen zu ermdoglichen, wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Studie
durchgefuhrt. Der Forschungsgegenstand besteht aus vier Evaluationsmethoden: zwei
Evaluationsmetriken, TER und HTER, und zwei menschliche Evaluationskriterien, der Post-
Editor-Aufwand und die Bewertungen von Endbenutzern.

Fur die Auswahl der Evaluationsmethoden war das FEMTI-Framework ein wertvolles
Instrument (vgl. Kapitel 2.4.2). Dank einer interaktiven Auswahl von Kontext, Ziel und
Teilnehmern der Evaluation wurde durch das von ISI (Information Science Institute,
Univesity of California) und ISSCO (University of Geneva) hergestellte Framework der
Grundstein fur eine initiale Planung der Studie gelegt. Wie bereits im Kapitel 2 beschrieben
wurde, sind bei der Bewertung eines MU-Outputs die Qualitatskriterien, Ziele der
Ubersetzung und Endbenutzer untrennbar miteinander verbunden.

In der hier durchgefuhrten Studie wurden zwei praktische (bzw. fiktive) Situationen
angenommen. Die Benutzer des MT-Systems sind (a) Post-Editoren, die den Text mittels
eines MU-Systems voriibersetzt haben, mit dem Ziel, das Output zu verbessern bzw.
nachzubearbeiten und einen Text fur eine reprofahige Druckvorlage liefern zu kénnen und (b)
zwei Arzte, die den Text aus beruflichem Interesse lesen mochten.

Im Fall (a) ist daher die Qualitat der Ubersetzung indirekt proportional zum Post-
Editing-Aufwand, der durch eine Zusammensetzung unterschiedlicher Parameter zu
verstehen ist: die Zeit, die zur Verbesserung des Segments aufgebracht wurde, der
Prozentsatz des bearbeiteten Segments und etwaige Schwierigkeiten, die wahrend des Post-
Editings entstanden sind, von der Outputqualitat verursacht wurden sind und die zu einem
kognitiven Aufwand gefiihrt haben. Im Fall (b) ist die Qualitat der Ubersetzung als fluency
und adequacy zu verstehen. Die Ergebnisse der zwei menschlichen Evaluationsmethoden
werden anschlieBend als Interpretationsschlissel der TER-und HTER-Werte verwendet. In
den folgenden Absédtzen werden die unterschiedlichen Teile des Forschungsdesigns
ausfihrlich beschrieben und anhand theoretischer Ansétze begriindet.
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5.1 Auswahl des Ausgangstextes

Der Ausgangstext, der maschinell Ubersetzt und evaluiert wurde, ist ein Patent aus dem
Fachgebiet der in der Rheumatologie angewandten Molekularbiologie. Der Text ist in der
Datenbank Google Patent 6ffentlich zuganglich und auch im Anhang dieser Arbeit zu finden.
Im ndachsten Schritt wird auf den Aspekt der Tauglichkeit der Fachtexte bzw. der Fach-
sprache  fir die maschinelle  Ubersetzung naher eingegangen. Um  einen
vollstandigen Uberblick tiber die Umsetzung der MU fiir Fachtexte zu geben, werden diese
Merkmale durch einen zweigleisigen Ansatz  analysiert: Zu den sprach-und
translationswissenschaftlichen Argumentationen kommen computerlinguistische Erklarungen
dazu. Darauffolgend werden die sprachlichen Merkmale der medizinischen Fachsprache im
Hinblick auf die maschinelle Ubersetzung beschrieben.

5.1.1 Fachtexte in der maschinellen Ubersetzung

Bekanntlich produzieren MU-Systeme bei literarischen Texten schlechte bis unbrauchbare
Outputs. Die Qualitat der Ubersetzung literarischer Texte mittels eines MU-Systems wird von
Arnold et al. (1994) mit einer einfachen — aber plastischen — Metapher geschildert: ,, The
critisism that MT systems cannot translate Shakespeare is a bit like critisism of industrial
robots for not being able to dance Swan Lake* (1994:6). Die Entscheidung, einen Fachtext
als Ausgangstext flr die vorliegende Studie zu wahlen, stltzt sich daher auf die weit
verbreitete These, dass Fachtexte sich besonders gut fir die maschinelle Ubersetzung eignen.
Eine These, die in diesem Absatz anhand theoretischer Ansétze begriindet wird. Insbesondere
wird hier beschrieben, welche sprachlichen Merkmale der Fachtexte fur die maschinelle
Ubersetzung besonders geeignet sind, sowie auch deren Einschrankungen.

Der Grund warum MU-Systeme bessere Leistungen bei Fachsprachen (bzw.
Fachtexten) als bei Gemeinsprachen erzielen, liegt in den Merkmalen der Fachsprachen
selbst, die von Wilss (1977:148ff.) folgendermallen zusammengefasst wurden:

1. Der semantische Bestandteil eines Terminus ist bei Fachtermini intralingual und
interlingual relativ prézis und gegeneinander abgrenzbar. Diese intralinguale und
interlinguale Abgrenzbarkeit wurde von Kocourek (1972) folgendermafen formuliert:

,The semantic comparison of terms belonging to different languages aimed at the eventual
determination of equivalence is here called equivalence study. [...] Two important properties of the
term come into prominence in equivalence study. Firstly, being a lexical unit, a term may be constituted
by a word or by a lexicalized word-group. That is why equivalence study does not compare individual
corresponding words but complex lexical units as a whole [...]. Secondly, a term is a defined lexical
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unit, so that if the same form is used in other defined senses, it is considered as homonymous within
terminology, and if it is used in undefined senses, it is considered as polysemic and outside

terminology.“ (Kocourek 1972:190)

2. Flr jede Fachsprache ist es moglich, ein zwei-oder mehrsprachiges Glossar der Termini zu
erstellen, die inhaltlich und formal aquivalent sind. Das gewadbhrleistet einen ,,verhéltnismafig
reibungslosen, 6konomischen, kognitv intereferenzfreien Ablauf fachsprachlicher
Kommunikation* (Wilss 1977:149). Als Beispiel nennt Wilss communicale diseas (Engl.)
und Ubertragbare Krankheiten. Wie wir im Absatz 7.2 sehen werden, ist natdrlich eine eins-
zu-eins-Ubersetzung der Fachtermini nicht immer mdglich, und stellt insbesondere in der
medizinischen Fachsprache unterschiedliche Einschrankungen dar.

3. Dank der Internationalitit der Forschung kommt es zu einer internationalen
Terminologieangleichung, die durch beispielweise lexikalische Entlehnungsvorgange
erkennbar wird (vgl. Wilss 1977:149). In der medizinischen Fachsprache gibt es aulerdem
weitere Formen von Internationalisierung, d.h. eine Reihe von Kilassifikationen,
Terminologien und Standards im Gesundheitswesen, wie u.a. die Internationale statistische
Klassifikation der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme (ICD-10-GM), die
Internationale Klassifikation der Funktionsfahigkeit, Behinderung und Gesundheit (ICF)
oder die Amtliche Nomenklatur zur Verschlisselung von Medizinprodukten (UMDNS).

Fachtexte zeichnen sich daher durch einen hoheren Objektivitatsgrad und
Bestimmbarkeit aus. Die Allgemeintexte und insbesondere literarischen Texte sind dagegen
von einem hoheren Subjektivitatsgrad gepragt. Die Texte, ,,wo die pragmatische,
referenzsemantische Inhaltsorientierung [...] ausschlaggebend ist, wo individualistische
Gesichtspunkte beim interlingualen Transfer zweitranging sind und wo konnotative
Textelemente eine untergeordnete Rolle spielen oder gar nicht zum Tragen kommen* (Wilss
1977:147), erzielen daher bessere Ergebnisse, denn Subjektivitat eines Textes kann beim
interlingualen Transfer nur durch den menschlichen Verstehensprozess des Ubersetzers
erkannt werden.

5.1.2 Das Verstehen im Ubersetzungsprozess und die Word Sense
Disambiguation

Das menschliche Ubersetzungsverfahren beginnt mit dem Verstehen des Ausgangstextes,
denn ,.eine Ubersetzung [hat] dann besondere groRe Chancen, ihrem Original zu entsprechen,
wenn der Ubersetzer das Original verstanden hat“ (Figge 1989:302). Das Haupthindernis von
Computerprogrammen ist, dass sie den Ausgangstext nicht verstehen konnen. Wilss
unterscheidet in Anlehnung zu Enkvist (1987) drei Analyseebene des Verstehens:
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syntaktisches, lexikalisches und pragmatisches Verstehen. Wahrend die ersten zwei
Eigenschaften in einem bestimmten Umfang von einem Computer erkannt und bearbeitet
werden konnen, ist der Zugang zu den pragmatischen Probleme nicht mdglich (Wilss
1994:170f.). Das pragmatische Verstehen setzt das Weltwissen voraus. Bei der Analyse eines
Textes ist der Ubersetzer dank eines impliziten Wissens (tacit knowledge) in der Lage, die ,,an
der Textoberflache nicht ausgedriickten semantischen Beziehungen zwischen den
verschiedenen Bestandteilen einer Wortzusammensetzung® zu erkennen (Wilss 1994:171f.).
Diese Fahigkeit besitzt der Computer nicht, weil ihm die enorm grofe Anzahl von
Informationen aus dem Weltwissen fehlt, die in der Regel ein Humandibersetzer hinzuzieht,
um logische Schlussfolgerung ziehen zu kénnen (vgl. Ramlow 2009:122). Dieses Weltwissen
wird im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (K1) als common-sense reasoning® bezeichnet.
In Bezug auf die Computerlinguistik und Natural Language Processing (NLP) ist common-
sense reasoning nur beschrankt simulierbar:

.»[---Jcomputer cannot perform common-sense reasoning. There are several reasons for this, but perhaps
the most serious is the fact that common-sense reasoning involves literally millions of facts about the
world [...]. The task of coding up the vast amount of knowledge required is daunting. In practice, most
of what we understand by "common-sense reasoning" is far beyond the reach of modern computers.*
(Arnold 2003:122)

Die MU-Systeme konnen nicht sprachliches mit auRersprachlichem Wissen korrelieren und
kdnnen daher Ambiguitéten weder auf einer lexikalischen noch auf einer syntaktischen Ebene
erkennen bzw. auflosen. Das Problem der Ambiguitdten bzw. der semantischen
Disambiguierung war schon ganz zu Beginn der MU eine viel debattierte Frage. Gerade auf
der Disambiguierung grundete Bar-Hillel seine harte Kritik (1960) uber die maschinelle

Ubersetzung, die er anhand des bekannten Beispiels der ,,box in the pen“? veranschaulicht:

1 now claim that no existing or imaginable program will enable an electronic computer to determine
that the word pen in the given sentence within the given context has the second of the above meanings,
whereas every reader with a sufficient knowledge of English will do this "automatically.” Incidentally,
we realize that the issue is not one that concerns translation proper, [...] but a preliminary stage of this
process, of the determination of the specific meaning in context of a word which, in isolation, is
semantically ambiguous [...].“ (Bar-Hillel 1960:158)

Wie John Hutchins (1999) berichtet, ist die vom Logiker und Philosophen Bar-Hillel
vorgebrachte Argumentation, obwohl diese stark theoretisch ist, trotzdem sehr schlagkraftig,
denn ,,the full resolution of all ambiguities demands human-like understanding of reality;

% Fiir eine Vertiefung des Themas common-sense reasoning in der Kl vgl. Naidenova (2010).

% The linguistic context from which this sentence is taken is, say, the following: Little John was looking for his
toy box. Finally he found it. The box was in the pen. John was very happy. Assume, for simplicity's sake, that
pen in English has only the following two meanings: (1) a certain writing utensil, (2) an enclosure where small
children can play.“ (Bar-Hillel, 1960:158)
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human quality translation is not a realistic goal for MT research, even perhaps as a “futuristic’
long-term project” (1999:20f.).

Fast 60 Jahre nach der geharnischten Aussage Bar-Hillels und der atemberaubenden
Entwicklung der MU-Industrie, die er als ein ,,multimillion dollar affair” (vgl. Hutchins
1999:20) mit einem falschen und unerreichbaren Ziel beschrieb, bleibt die Disambiguierung
eine ungeloste Frage und hat sich zu einem spezifischen Forschungsbereich der MU
entwickelt: word sens disambiguation, d.h. das Bestimmen des richtigen word sens in einem
gegebenen Kontext (vgl. Koehn 2010:44).

,» The definition of word sense, like everythinelse in semantics, is a difficult business. How many senses
does the word interest have? [...] A word has multiple senses if it has multiple translations into another
language. For istance, the three meanings of interest we listed bove result in different translations nto
German: Interesse (curiosity sense), Anteil (stake sense) and Zins (money sense).” (Koehn 2010:44)

Die Forschung im Bereich word sense disambiguation hat gezeigt, dass ein moglicher Weg
fir die Auflésung der Ambiguitaten in den benachbarten Wortern liegt: ,, [...] closely
neighboring words and content words?’ in a larger window, is a good indicator for word
sense” (Koehn 2010:44).

Laut dem aktuellen Stand der Dinge gibt es unterschiedliche Komponenten zur

Disambiguierung, die in die MU-Systeme integriert werden konnen. Sie kdnnen
wissensbasiert oder korpusbasiert sein. Bei ersteren erfolgt die Disambiguierung durch die
Benutzung von Informationen eines Lexikons (ein maschinell lesbares Worterbuch oder ein
Thesaurus, wie u.a. WordNet”® und LDOCE?®) und bei zweiteren erfolgt die
Disambiguierung durch eine trainierte Informationsextraktion aus einem Korpus. Es gibt
auch die hybride Methode, die sowohl wissensbasierte als auch korpusbasierte Modelle
anwendet (vgl. ACL%).
Die Komponenten werden in der Regel nicht in die SMU integriert: , Statisical machine
translation system consider local context in the form of language models [...] and within
phrase translation models [...J*!, so they typically do not require a special word sense
disambiguation component” (Koehn 2010:44). Ein weiterer Trend der MU-Forschung ist es
aber nicht zuletzt, solche Disambiguierung-Komponenten auch in der SMU zu verwenden
(vgl. Chan et. al. 2007:34), obwohl es noch umstritten ist, ob die Performance von SMU
durch WSD tatséchlich verbessert werden kann.

27 Content words refer to objects, actions or properties. Function words are for instance prepositions that
express how the content words relate to each other.* (Koehn, 2010:38)

%8 WordNet® is a large lexical database of English. Nouns, verbs, adjectives and adverbs are grouped into sets
of cognitive synonyms (synsets), each expressing a distinct concept. “ (In: http://wordnet.princeton.edu/, Stand
14.08.2016)

% |_ongman English Dictionary Online.

% ACL Home Association for Computational Linguistics.

*! Hier soll auf eine nahere Ausfiihrung verzichtet werden; fiir eine umfassendere Erklarung der linguistischen
Modelle vgl. Koehn 2010, Kap. 5 und 7.
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Die Tatsache, dass MU-Systeme die Bedeutung der Worter nicht verstehen konnen, spiegelt
sich nicht nur auf der semantischen Ebene des Satzes wider, sondern auch in der Kohasion
des ganzen Textes. Die maschinelle Ubersetzung ist namlich auf die Satzebene beschrankt.
Wahrend ein Humanubersetzer die duRRerlichen Markierungen der Textkohasion (Konnektive,
Rekurrenz, Textdeixis, usw.) erkennt und konsequent ubersetzt, werden diese Markierungen
vom MU-System nicht analysiert. Dies filhrt dazu, dass die Bedeutung des Texts
beeintrachtig wird (vgl. Ramlow 2009:122).

Die Disambiguierung auf Text-Ebene stellt bis heute noch ein weiteres Hindernis fir
die Qualitat des MU-Outputs dar. Es werden aber immer gr6Rere Fortschritte in dieser
Richtung gemacht (vgl. Wong/Kit, 2012:1060). Zu den letzten Versuchen, die MU-Qualitat
in diesem Sinne zu verbessen, zéhlen beispielweise Murata et al. (2001), die eine Regel
entwickelt haben, um die referentiellen Merkmale der japanischen Nominalphrasen zu
erkennen und damit die Auflosung von Anaphern auf Japanisch durch die Generierung von
Artikeln auf Englisch zu erleichtern; Hutchinson (2004) hat sich mit der Disambiguierung
von Konnektiven (,,discourse markers”) beschaftigt, und Cartoni et. al. (2011) haben im
Rahmen des COMTIS-Projektes eine Methode entwickelt, um Kohé&sionsmerkmale
(Konnektive, Tempus / Modus /Aspekt des Verbs) in die SMU-Systeme zu integrieren.

Abgesehen von den letzten Entwicklungen in Bereich WSD und den etwaigen Regeln,
die entwickelt wurden — wie bei den o. g. Studien — bleibt ein Grundproblem bestehen: Eine
Regel wird nie préazise genug sein, dass sie von einem Computer berechnet werden kann:

»Precisely formulated rules are required because they must, ultimately, be interpreted in terms of the
normal operations of computer hardware. Much of the difficulty of natural language processing in
general, and MT in particular, arises from the difficulty offinding sufficiently precise formulations of
intuitively very straightfor-ward ideas like In English, the subject usually comes before the verb" (the
really problematic word here is usually, of course). Moreover, a precise formulation is not enough.
There are problems for which rules can be formulated precisely, but for which solutions still cannot
always be computed (any task that involves examining every member of an infinite set, for example).”
(Arnold 2003:122)

Zusammenfassend kann aus den vorangehenden Seiten herausgefiltert werden, dass je
weniger ein Text verstanden (im Sinne vom menschlichen Verstehen) werden soll, um
korrekt Ubersetzt zu werden, desto besser kann dieser Text maschinell tbersetzt werden. Ein
Text, der weniger oder kaum polysemische Worter enthélt und dessen Sprache genaue und
wiederkehrende syntaktische Normen und Regeln folgt, kann am besten maschinell berechnet
werden. MU-Systeme erzielen daher die beste Performance bei Texten, die in einer
Fachsprache verfasst werden. Das bekannteste — und auch das erfolgreichste — Beispiel, das
die Verwendung von Fachsprachen in der maschinellen Ubersetzung veranschaulicht, ist das
TAUM-Météo, ein MU-System, das zur Ubersetzung von Wetterberichten vom Englischen
ins Franzosische entwickelt wurde. Die Fachsprache ist hier durch einen bestimmten
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Wortschatz und einen telegraphischen Stil gekennzeichnet. Die Verben haben nur zwei
Zeitformen und die Syntax ist eingeschréankt: keine Relativsatze, keine Passivformulierungen,
keine Artikel usw. (vgl. Kittredge1982:99). Der Erfolg von Météo stiitzt sich daher nicht nur
auf das System, sondern auch auf die ,kontrollierte® Sprache. Gerade wegen dieser
kontrollierten Benutzung der Fachsprache®* der Meteorologie, ist es durchaus méglich
gewesen, hochqualitative Texte zu produzieren, was in der Geschichte der MU ein Einzelfall
ist. Diese Ausnahme bestitigt aber die Regel der Umsetzbarkeit der MU fiir die Ubersetzung
von Fachtexten.

Bisher wurde in der vorliegenden Arbeit die Umsetzbarkeit der MU fiir Fachtexte nur
auf der Ebene des Verstehens und der Analyse des Textes argumentiert. Aus
translationswissenschaftlicher Sicht simuliert die maschinelle Ubersetzung von Fachtexten
aber auch bei der Phase der Neukodierung die Humanubersetzer besser als bei Sachtexten
oder literarischen Texte.

Bei der (Human)Ubersetzung von Texten verstandigt sich der Ubersetzer mit dem
Sender und dem Adressat tber den von Sabatini (1999) formulierten vincolo interpretativo:
der Grad der interpretatorischen Freiheit bzw. Unfreiheit. Er unterscheidet zwischen stark,
mittel und wenig interpretatorisch bindenden Texten (molto, mediamente und poco
vincolanti). Die Fachtexte gehdren in diesem Sinne zu den stark interpretatorisch bindenden
Texten:

»Vi sono rapporti comunicativi nei quali I’emittente avverte come imprescindibile, e talora anche
dichiara il bisogno di restringere al massimo e comunqgue di regolare esplicitamente la liberta di
interpretazione del testo da parte del destinatario: & questo chiaramente il caso delle leggi scritte
ufficiali [...], delle definizioni scientifiche ridotte all’essenziale [...], delle istruzioni per I'uso di
apparecchi o sostanze (ad es. i medicinali) [...]. Tali rapporti e i testi che li rispecchiano, sono da
definire “fortemente vincolanti.” (Sabatini 1999:148)

Der Ubersetzer, als Teilnehmer an der Kommunikation, muss sich daher bei der
zielsprachigen Wiedergabe an diese kommunikative Ubereinkunft (patto comunicativo)
halten. Bei Fachtexten kommt die kommunikative Ubereinkunft durch die Beschrankung der
Interpretation des Textes zum Tragen. Die Interpretation der Fachtermini und der ganzen
Fachtexte ist tendenziell eindeutig, und das lasst dem Ubersetzer weniger Spielraum fiir die
zielsprachliche Wiedergabe. In diesem Sinne halten sich MU-Systeme bei der Ubersetzung
von Fachtexten auch an diesen ethischen Pakt. Die Entscheidungen, die ein MU-System trifft,
werden zwar auf statistischer Basis getroffen, aber bei der Ubersetzung von Fachtexten hat
das MU-System hohere (als bei allgemeinen Texte) Chancen, die Entscheidung des
Ubersetzers zu simulieren und damit auch die kommunikative Ubereinkunft zu respektieren.
Bei mittel oder wenig interpretatorisch bindenden Texten hat dagegen der Ubersetzer seine

% In diesem Fall kann man von sublanguage sprechen (vgl. dazu Kapitel 5.1.3).
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eigene Erfahrung, Vorwissen, und Weltwissen mitzubringen, was fiir das MU-System nicht
maoglich ist.

5.1.3 MU und medizinische Fachsprache: die Grenzen der
semantischen Eindeutigkeit

Die medizinischen Texte weisen die Merkmale jeder Fachsprache auf, die von Wilss im
Kapitel 5.1 beschrieben wurden. AuBerdem ist die Fachsprache der Medizin, wie aus der
Definition von Gotti (1991:17ff.) hervorgeht, durch Eindeutigkeit, Transparenz, Nicht-
Emotivitat und Knappheit gekennzeichnet.

Wie im letzten Kapitel erklart wurde, ist die semantische Eindeutigkeit (vgl.
»-monoreferenzialita“, Gotti 1991:17) die wichtigste Voraussetzung fir die WSD. Die
medizinische Sprache, genau wie alle anderen Fachsprachen auch, weist aber eigentiimliche
Ausnahmen von der Eindeutigkeit auf:

,»An important point for scientific translation is that, of all the components of language, technical
terminology has the highest probability of one-to-one equivalence in translation. The correspondence
is, it should be stressed, by no means complete; but once terminological equivalents are established,
they cause relatively little trouble. It is not true, however, that the whole of the language of a scientific
text, including its grammar and non-technical lexis, is similarly likely to yield one-to-one equivalents in
translation.” (Halliday et al. 1965:129)

Man kann verschiedene Falle von Polysemie und Synonymie (wobei die erste aus
translatorischer Sicht problematischer ist als die zweite) feststellen. In der medizinischen
Fachsprache entstehen solche sprachlichen Phdnomene Dbeispielweise aus einer
diachronischen Variation eines Terminus oder aus der Verwendung von Eponymen. Die
diachronische Variation fuhrt dazu, dass die zwei Termini (der alte und der neue Terminus)
fur eine gewisse Zeit als Synonyme verwendet werden oder nur eine leicht unterschiedliche
Konnotation aufweisen. Ein Beispiel daftr ist das Wort therapy, das nach und nach das Wort
healing ersetzt hat. Die Variation kann kulturell bedingt sein, wie beispielweise das
italienische Wort handicappato, das bis zum Ende der neunziger Jahre keine schlechte
Konnotation hatte: ,,For the moment handicappato remains in Italian, possibly because, being
a calqued expression, it does not have the same connotation as handicapped. But “portatore di
handicap” is already current” (Taylor 1998:87). Wie Canepari (2013:114) feststellt, sind aber
zehn Jahre nach der Aussage von Taylor die politisch korrekten Versionen disabile und
diversamente abile die Regel.

Die durch die Eponyme entstehende Synonymie ist auch kein seltenes Phdanomen in
der medizinischen Sprache. Wie Gotti (1991) erklart, wird oft eine wissenschaftliche
Erfindung von verschiedenen Experten beansprucht:
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»L-..] per cui si ha conseguentemente una moltitudine di eponimi per riferirsi allo stesso termine: il
megacolon, ad esempio, & il morbo di Hirschsprung [Kursivsetzung im Original] per i danesi, il morbo
di Ruysch per gli olandesi, e corrisponde addirittura a due eponimi (da usarsi a seconda della «scuola»
di appartenenza, vale a dire il morbo di Battini e il morbo di Mya) per gli italiani.” (Gotti, 1991:36f.)

Wihrend die Synonymie nur zu leichten Problemen bei einer MU fiihren kann (etwa wie die
Verwendung eines politisch nicht korrekten Worts), scheint die diastratische Variation der
Termini problematischer zu sein. Man kann behaupten, dass wenn die diastratische Variation
eines Terminus in einer Fachsprache bericksichtigt werden soll, so geht die Analyse Uber die
Fachsprache (im Sinne von reiner Wissenschaftssprache) hinaus, zumal die Fachsprache die
Kommunikation zwischen Experten voraussetzt. Bei der MU — und insbesondere bei einer
SMU wie Google Translate — sollte aber die Tatsache beriicksichtigt werden, dass die
vertikale Schichtung eines Terminus den Output unvermeidlich beeinflusst. Ein Beispiel aus
dem fur die Studie ausgewdhlten Text ist ,,Rheumatische Erkrankungen®, die auf Italienisch
mit reumatismi von Google Translate Ubersetzt wurden. Eine Version, die nicht nur
umgangssprachlich ist, sondern auch — und das ist oft der Fall — unklar.

Diese Ungenauigkeit ergibt sich aus der Tatsache, dass Google Translate nur statisch
gesteuerte Entscheidungen trifft, und den Unterschied zwischen allgemeiner Sprache,
Fachsprache und Subsprache nicht erkennen kann. Dieser letzte Begriff ist in der
Sprachwissenschaft und in der NLP (Natural Language Processing) von besonderer
Bedeutung.

»We have found that the research papers in a given science subfield display such regularities of
occurrence over and above those of the language as a whole that it is possible to write a grammar of the
language used in the subfield, and that this specialized grammar closely reflects the informal structure
of discourse in the subfield. We use the term sublanguage as for that part of the whole language which
can be described by such a specialized grammar.“ (Sager 1982:9)

Ein Terminus kann innerhalb einer sublanguage eindeutig sein, und kann sich zugleich als
polysemisch fur die gesamte Fachsprache erweisen. Ein Beispiel dafiir ist das Verb
entwickeln, das sowohl in der allgemeinen Sprache als auch in der medizinischen
Fachsprache sich stufenweise herausbilden bedeutet, aber in der sublanguage der
Gynakologie auch als der Austritt des Fotus aus dem Geburtskanal verstanden werden kann
(vgl. Magris 1992).

In den im Rahmen dieser Studie verwendeten Text sind drei sublanguages erkennbar:
Neben der Rheumatologie und der Molekularbiologie ist auch die ,,Patentsprache” als
sublanguge zu sehen, da sie eine auf diese Domain beschrénkte Verwendung von Grammatik
und Lexik aufweist. Die Benutzung einer sublanguage ist fiir die maschinelle Ubersetzung
geeignet und das im Kapitel 5.1.1 erwihnte MU-System Météo ist ein Beispiel dafiir. Google
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Translate ist aber nicht in einer bestimmten Domain trainiert, und die jeweils die
sublanguages auszeichnenden semantischen und syntaktischen Unterschiede stellen eher eine
Problemquelle als eine erfolgreiche Losung fir die WSD dar.

Da Google Translate sich auf im Internet verfugbare Parallelkorpora und zielsprachige
Korpora stltzt, ist es besonders interessant zu testen, welche Qualitdt bei solchen
Fachbereichen erzielt wird, deren Parallelkorpus nicht so breit gefasst ist — wie die
Molekularbiologie — und in einem Sprachpaar (Deutsch - Italienisch), in dem die
Ubersetzung durch Englisch als Zwischensprache erfolgt.

Ein weiteres Merkmal des Textes ist, dass er durch das OCR gelesen wurde. Das fuhrt
natlrlich zu Fehlern im Ausgangstext. Es wurde auf das Pre-Editing des Textes verzichtet,
weil man einerseits testen wollte, wie solche Fehler wiedergegeben werden und andererseits,
um eine reale Situation zu simulieren, in der Endbenutzer — die Arzte — das Online-Tool
Google Translate benutzten, um den Text verstehen zu kénnen. Es war auch von besonderem
Interesse zu testen, wie Google Translate auf die Besonderheiten dieses Textes reagiert und
wie der sich daraus ergebende Output von den Annotatoren interpretiert wird.

5.2 Auswahl des MU-Systems: Uberblick tiber Google Translate

Google Translate ist ein MU-Dienst von Google Inc. Die Ubersetzung zwischen Ausgangs-
und Zielsprache erfolgt direkt oder mittels Englisch als Zwischensprache (vgl. Boitet et al.
2009). Nach den letzten Abschéatzungen, die von Barak Turovskz, Produkt-Manager von
Google Inc., mitgeteilt wurden, wird Google Translate von mehr als 500 Millionen
Anwendern benutzt. Es unterstiitzt 103 Sprachen und Ubersetzt pro Tag 100 Milliarden
Worter.® Verschiedene Evaluationsstudien haben gezeigt, dass Google Translate eine bessere
Performance als andere 6ffentlich verfiigbaren MU-Systeme erreicht, insbesondere mit der
Sprachkombination Arabisch-Englisch und Chinesisch-Englisch auf der Ebene der Satzlange,
des Wortes, der Phrase und der syntaktischen Strukturen (Seljan, et al. 2011).

Die ldee, Google Translate als MU-System im Evaluationsprojekt zu benutzten, liegt
daher in der Tatsache begriindet, dass es eines der am meist verwendeten kostenlosen
Ubersetzungssysteme ist. Die Anwendung von Statistik in der Computerlinguistik ist aber
uber die letzten drei Jahrzehnte hinweg ein kontroverses Thema gewesen. Die
Stellungnahmen Chomkys (1969) zum Thema fassen die Kernaussagen der Debatte
zusammen: ,,It must be recognized that the notion of a 'probability of a sentence’ is an entirely
useless one, under any interpretation of this term“ (Chomsky 1969). Viele Experten aus den
Bereichen der Kinstlichen Intelligenz und der Computerlinguistik waren mit Chomskys
Meinung einverstanden und die Statistik wurde jahrelang von der Computerlinguistik

% https://translate.googleblog.com/, Stand: 14.08.2016.
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ausgeschlossen (vgl. Och 2001). Als Peter Brown et. al. im Jahr 1988 ihre Arbeit , A
statistical approach to language translation” anlasslich der 12. Konferenz International
Conference on Computational Linguistics (COLING) vorgestellt hatten, war das Publikum
von diesen neuen Ansatzen Uberrumpelt. Harold Somers, der bei der Konferenz neben Peter
Brown saB, erinnerte sich an diese Momente mit folgenden Worten: ,, The audience reaction
was either incredulous, dismissive or hostile. Someone probably said
‘Where’s is the linguistic intuition?' to which to answer would have been 'Yes, that’s the
point, there isn’t any™ (Way 2009:21).

Aber schon zum Zeitpunkt der Herausgabe ihrer Arbeit ,,The mathematics of
statistical machine translation: parameter estimation® im Jahr 1993 (Brown et al.) hatten sich
die SMU-Entwickler bereits durchgesetzt (vgl. Way 2009:18). Wie Way berichtet: ,,From this
point on, SMT was mainstream, and no longer had to appeal to the reminder of the MT
community to justify its acceptance; [...]*. (Way 2009:18)

Die SMU hat in den letzten Jahren an Dynamik gewonnen, sowohl in der Forschung
als auch im Wirtschaftssektor. Allein im Zeitraum 2007-2010 wurden ca. funftausend
wissenschaftliche Arbeiten iber SMU publiziert. Zugleich hat sich die SMU am Markplatz
erfolgreich durchgesetzt: Von Language Weaver — dem ersten SMU-Unternehmen — bis zu
Google Translate (vgl. Koehn 2010:xi), der im Oktober 2007 das Regelbasierte-System
Systran fiir sein eigenes SMU-System aufgegeben hat (vgl. Garcia 2010).

Die statistische MU lernt aus zwei Typen von Daten: Zweisprachige Korpora und
Korpora in der Zielsprache, das heif3t, es setzt ein statistisches korpusbasiertes Lernverfahren
ein. Die Parallelkorpora bestehen aus allieneirten Satzpaaren (in der Ausgangs-und
Zielsprache). Aus diesen Ubersetzungen der AS wird durch Zuweisung von
Wahrscheinlichkeiten ein  probabilistisches  Ubersetzungmodell trainiert, das die
Wahrscheinlichkeiten berechnet, dass ein Wort e eine gute Ubersetzung fiir das Wort f ist.
Somit verstehen wir e als ein Wort in der Zielsprache und e als das entsprechende Wort in der
Ausgangsprache (siehe Abbildung 12).

Output Input

€ys; = argmax, Plelf)

= argmax, & fle) Pe)
" Decoding | iﬂmiﬁlaﬁag .:i...:mguageﬁ -:
‘. Algorithm

- Model | | Model |

Abb. 12: Struktur einer SMU3*

¥ Josef van Genabith, Wie funktioniert maschinelle Ubesertzung? In: http://goo.gl/BWKkFt, Stand 14.08.2016.

53



Wenn man einen Satz Ubersetzt, dessen Worter im Korpus nicht enthalten sind, geschieht die
Ubersetzung (iber die Suche nach der Wortfolge in der Zielsprache, welche nach dem
erstellten Ubersetzungsmodell die hochste Wahrscheinlichkeit hat. Das bedeutet, dass je mehr
Daten es gibt, desto groRer die Wahrscheinlichkeit ist, die richtige Ubersetzung zu finden.

Beim Google Translate ist das Ubersetzungsmodell nicht auf Wérter sondern auf
Phrasen basiert. Phrasen-basierte Modelle sind Modelle, die kleine Wortgruppen tbersetzten,
diese Multi-Wort-Einheiten werden phrases genannt. Das Ubersetzen von Wortgruppen statt
einzelnen Wortern ermoglicht eine bessere WSD (vgl. Koehn 2010:127f.).

Aus den zielsprachigen Korpora lernt das System die Sprachmodelle P(e).
Sprachmodelle dienen dazu, einer bessere fluency zu erreichen und sind ein wesentlicher
Bestandteil der statistischnen  Maschinellen  Ubersetzung.  Sie  berechnen die
Wortfolgenwahrscheinlichkeit und beeinflussen u.a. die Wortauswahl, Wortumstellung (vgl.
Koehn 2010:9f.).

5.3 Translation Edit Rate und Human-targeted Translation Edit
Rate

Die automatischen Evaluationsmetriken, die fiir die vorliegende Studie ausgewahlt wurden,
sind die Translation Edit Rate (TER) und die Human-targeted Translation Edit Rate (HTER).
Die TER wurde von Snover et. al. (2006) ausgearbeitet und im Jahr 2006 anl&sslich der
Konferenz der Association for Machine Translation in the Americas vorgestellt. Diese Metrik
ist — zusammen mit METEOR und BLEU - eine der am meisten verwendeten Metriken fur
den Vergleich und das Ranking der Performance unterschiedlicher MU-Systeme im von
Association for Computational Linguistics (ACL) veranstalteten Workshops on Statical
Machine Translation (WMT).

Die TER stellt das Verhéltnis von Fehlern in einem Segment A (Hypothese — HYP)
zur Anzahl von Wortern in einem Segment B (Referenzlibersetzung — REF) dar. Es wird
daher die Mindestzahl der Anderungen berechnet, die ein Post-Editor vornehmen sollte, um
eine korrekte Humaniibersetzung zu erzielen. Unter Referenziibersetzung versteht sich eine
Humaniibersetzung, wihrend die Hypothese hingegen das Output des MU-Systems ist.

#edits
avarange # of refence words

TER =

54



Die Fehler setzen sich aus insertions, deletions, substitutions und shifts von Wortern bzw.
Wortsequenzen zusammen. Ein shift stellt aufeinanderfolgende Wortsequenzen an eine
andere Stelle der Hypothese. Alle Anderungen, inklusive shifts — unabhangig von der
Wortanzahl der Sequenz oder des Abstands — werden mit 1 bemessen. Gerade aus diesem
Grund unterscheidet sich die Metrik vom Word Error Rate (WER). Letztere erkennt
umgestellte Worter nicht und das shift verursacht eine Reihe von insertions, deletions und /
oder substitutions. Interpunktionstokens werden als Worter behandelt. Ein shift ist nur dann
moglich, wenn die Worter in der Hypothese und in der Referenzibersetzung gleich sind.
Sollte das Wort sich auch nun wegen eines Buchstabens unterscheiden, dann kann das shift
nicht erfolgen. Das gilt auch fur GroR-und Kleinschreibung. Die case sensitivity kann aus
dem Quellcode heraus aktiviert werden. In den Standardeinstellungen ist TER aber case
insensitive, d. h. dass die GroR-und Kleinschreibung eventuell nur einen shift verursachen
kann. Im Rahmen dieser Studie wurde die case insensitive-Einstellung beibehalten. Der
Grund dafr ist, dass im Italienischen (die Zielsprache, die evaluiert wurde) die GroR-und
Kleinschreibung die Bedeutung des Wortes bzw. des Segmentes nicht besonders beeinflusst —
wie etwa im Deutschen — und die Anderung eines Buchstabes stellt daher keinen erheblichen
(Post-Editing)Aufwand dar.

Im Folgenden wird einen Beispiel der Funktionsweise von TER angefiihrt.

“REF: SAUDI ARABIA denied THIS WEEK information published in the AMERICAN new york
times

HYP: THIS WEEK THE SAUDIS denied information published in the new york times” (Snover et al.
2006:3)

HYP und REF haben dieselbe Bedeutung. Der einzige Fehler, der die Bedeutung des Satzes
beeinflusst, ist, dass ,AMERICAN* in der Hypothese fehlt. Der TER-Wert flr dieses
Segment entspricht 31%. Dieser Wert ergibt sich aus 4 Anderungen aufgeteilt auf die
Wortanzahl der Referenziibersetzung. Als Anderungen gelten:

- 1 Shift: this week. Da die Worter this und week aufeinanderfolgend sind, wurden sie als ein
shift berechnet.

- 2 Substitutions: THE SAUDIS (HYP) statt SAUDI ARABIA (REF)

- 1 Insertion: AMERICAN

Die von TER berechneten Anderungen stellen aber nicht die optimale Lésung dar.

Die optimale Berechnung der Edit Distance durch shifts ist ein NP-vollstandiges Problem
(vgl. Lopresti/Tomkins 1997), das heif3t, dass es sich nicht effizient 16sen lasst. Aus diesem
Grund werden die folgenden Approximationen bzw. Restriktionen benutzt, um den TER-
Wert zu berechnen. Die Anderungszahl wird in zwei Phasen berechnet:
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1) Ein Greedy-Algorithmus such nach den shift, welche die Anzahl der Anderungen
(insertions, deletions, substituion) am besten reduzieren kénnen.

2) Insertion, Deletion, und Substitution werden dann durch dynamische Programmierung
berechnet.

Die Werte werden bei allen Referenziibersetzungen berechnet und nur die besten (bzw.
niedrigsten) Werte, werden als definitive Werte benutzt. Fur die vorliegende Studie wurden
zwei Referenzibersetzungen herangezogen Fur einen Text kann es verschiedene korrekte
Ubersetzungen geben. Sollte nur eine Referenziibersetzung verwendet werden, werden
dadurch andere mogliche korrekte Ubersetzungen nicht beriicksichtigt und infolge konnen die
TER-Werte somit gefélscht werden. Finch et al. (2004) behaupten, dass die Korrelation-Rate
einer Metrik mit der Anzahl der Referenzibersetzungen steigt und erst mit vier
Referenzilibersetzungen stabil bleibt. Nach vier Referenzibersetzungen gibt es keine
signifikante Steigerung. Coughlin (2003) zeigt, dass auch mit nur einer Referenziibersetzung
zuverléssige Ergebnisse erzielt werden konnen, wenn die Testdaten aus mindestens 500
Satzen bestehen oder die Domain sehr fachlich ist.

Da in der hier durchgefuhrten Studie die Domain sehr fachlich ist (Patent aus der
Molekularbiologie und Rheumatologie), der Text aus 121 Segmenten besteht und diese
Studie keine statistischen Anspriiche hat, wurden zwei Referenzibersetzungen als geeignet
angesehen. Referenz 2 ist eine Paraphrase der Referenz 1.

Der TER-Algorithmus (tercom) ist quelloffen und ist auf der Website der University
of Maryland verfigbar.*® Das Java-Programm hat keine grafische Benutzeroberflache,
sondern nur die Kommandozeile. Eine Webschnittstelle wurde zur Segmentierung des Textes
und zur graphischen Darstellung der von tercom eingeholten Informationen erstellt.*®

Translation Edit Rate
Project Name: 1466347782

Pracedimento per la diagnosi di malattie reumatiche. Pracedimento per la diagnosi di malattie reumatiche. Pracedimento per la diagnosi di malattie reumatiche.
EP 1896497 A2 (testo da WO28878@@320A2). esto da WO28@7088328A2) .

TER it!

Abb. 13: TER-Webschnittstelle

* http://www.cs.umd.edu/~snover/tercom/
% http://ter.panadigital.it/
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In den drei schwarzen Fenstern (Abbildung 13) werden jeweils Hypothese,
Referenzibersetzung 1 und Referenzibersetzung 2 eingefugt. Dann wird die
Segmentierungsregel ausgewéhlt  (Punkt, Ausrufzeichen, Fragezeichen). Aus der
Standardeinstellungen der Anwendung wurden weitere Segmentierungsregeln eingefuhrt, die
ad hoc fur dieses Arbeit erstellt wurden (beispielweise ,,kein neues Segment nach et. al. oder
ca.). Nur wenn HYP, REF 1 und REF 2 die gleiche Segmentanzahl haben, ist es mdglich, die
TER zu berechnen. Sollte das nicht der Fall sein, wird der Fehler ,segment nummer
mismatsch“ angezeigt. Nach der erfolgreichen Segmentierung kann man durch das Klicken
auf den Button ,, TER it die Werte berechnen.

REF1 TER Score REF2 TER Score

TOTALS
Insert - 156

MT (Hypothesis) Reference Translation 1 L - Reference Translation 2

score : 0.58142
% : 56.744 & re & : 58.142 &

Abb. 14: TER-Webschnittstelle — Werte

Wie in der Abbildung 14 zu sehen ist, erstellt das Programm eine Tabelle mit den jeweiligen
TER-Werten. Es werden die Gesamtwerte der ganzen Texte (REF1 und REF2) gezeigt, sowie
auch die Werte jedes Segments und welche Anderungen vorgenommen wurden. Die
Referenzlbersetzung mit den besten (niedrigsten) Werten wird in Grun angezeigt. Die
Ergebnisse der Evaluierung kénnen dann in Excel heruntergeladen werden (Excel-Button).

Wie wir in dem letzten Beispiel gesehen haben, werden Synonyme nicht beriicksichtig
und als Fehler erkannt. Anderungen werden alle mit 1 bemessen, wobei einige Fehler die
Bedeutung des Satzes mehr als anderen beeinflussen (beispielweise eine Negation). Diese
Werte geben daher nicht wieder, ob die Hypothese annehmbar ist. Eine derartige
Entscheidung kann nur durch das menschliche Wissen getroffen werden.

Aus diesen Griinden haben Snover et al. eine Metrik ausgearbeitet, welche
berucksichtigt, dass unterschiedliche von TER signalisierte Fehler nicht von einem Annotator
als solche erkannt werden. Diese Methode heiffit HTER (Human-targeted Translation Edit
Rate) oder human-in the-loop-evalutation und besteht aus einem Verfahren, um gezielte
Referenzen (targeted references - TARG) zu erstellen.

Wie Snover et al. (2006) erklaren:

,In order to accurately measure the number of edits necessary to transform the hypothesis into a fluent
English sentence with the same meaning as the references, one must do more than measure the distance
between the hypothesis and the current references. Specifically, a more successful approach is one that
finds the closest possible reference to the hypothesis from the space of all possible fluent references
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that have the same meaning as the original references. We then compute the minimum TER using this
single targeted reference as a new human reference.” (Snover 2006:5)

Wie im Kapitel 4 beschrieben, korreliert HTER gut mit der menschlichen Auswertung
(basierend auf fluency und adequacy) und gilt als eine der beste Metriken, um die
menschliche Bewertung zu simulieren. Daher wurde HTER (zusammen mit TER) als
Evaluationsmethode fiir diese Studie ausgewahilt.

Die Erstellung der targeted reference folgt einem bestimmten Verfahren, das eine
inhaltliche Invarianz von HYP und TARG durch nur minimale erforderliche Anderungen
gewahrleistet. Bei diesem Verfahren werden den Annotatoren vier REFs und ein HYP
vorgelegt. Eine der REF ist als closest match identifiziert. Wie schon oben erklart, wurden im
Rahmen dieser Studie nur zwei REFs verwendet, weil der Text sehr fachlich war und wenig
Spielraum fiir syntaktische und semantische Anderung zulieR.

Um ein TARG zu erstellen, gilt es, folgende Schritte zu folgen (vgl. Snover 2006:13):

1. TER berechnen

2. Closest match lesen

3. HYP lesen

4. Sollte die HYP der Bedeutung der closest REF nicht entsprechen, ist es mdglich, die
anderen drei REF zu lesen.

5. Die closest REF so &ndern, dass sie der HYP so nahe wie méglich kommt, ohne dabei die
urspriingliche Bedeutung zu veréndern.

6. TER berechnen

7. Schritte 5-6 wiederholen, falls man glaubt, dass noch einige Anderungen vornehmen zu
missen, um bessere Werte zu erreichen.

Im Folgenden sind einige Beispiele des Verfahrens zur Erstellung von TARG angefuhrt:
Beispiel 1:
HYP: RECLAMI (testo OCR potrebbe contenere errori).

Best REF: RIVENDICAZIONI (il testo OCR potrebbe contenere errori).

TARG: RIVENDICAZIONI (testo OCR potrebbe contenere errori).

Das Wort “RECLAMI” ist in diesem Kontext falsch. Da es sich um einen Fehler handelt, der
die Bedeutung des Satzes beeinflusst, wurde die (richtige) Ubersetzung der REF —
~RIVENDICAZIONI* — beibehalten. Der Artikel il (dt. ,,der) wurde aber (wie in der
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HYP) ausgelassen, weil man nach den Richtlinien Snovers einen gewissen Grad an
Flexibilitat bei Bestimmungsworter haben sollte (vgl. Snover 2006:16).

Beispiel 2:

HYP: 3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di arginina
supplementare ad almeno due delle posizioni.

Best REF: 3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di arginina
in piu in almeno due delle posizioni.

TARG: 3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di arginina
supplementare ad almeno due delle posizioni

Wie Snover et al. (2006) klarstellen, sollen keine strengen grammatikalischen Regeln
beachtet werden: ,,So although the string, ‘He left today from Baghdad’ may seem less
natural than, ‘He left Baghdad today’ both strings will be considered acceptable.” (Snover et
al. 2006:15)

Diesem Beispiel folgend, wurde die Praposition ad behalten, obwohl in die richtige
Préposition gewesen waére.

Beispiel 3:

HYP: Altri marcatori sierologici, come gli anticorpi anti-citrullina (PCC) o il punteggio HAQ iniziale, utilizzato
per valutare le abilita nella vita quotidiana, o la radiografia o la tomografia computerizzata (CT) -Bild danno
in forma in anticipo solo piccoli affioramenti e sono non solo abbastanza significativo al fine di valutare in che
modo la prognosi del paziente sara.

Best REF: Altri marker sierologici, come [I’anticorpo anti-citrullina (CCP) o il punteggio iniziale del
questionario HAQ, che serve a valutare la capacita di svolgere le attivita quotidiane, oppure le immagini della
Tomografia Computerizzata (TC) nello stadio iniziale della malattia forniscono informazioni limitate che da
sole non sono abbastanza esaustive da poter formulare una prognosi del paziente.

TARG:Altri marcatori sierologici, come gli anticorpi anti-citrullina (PCC) o il punteggio HAQ iniziale,
utilizzato per valutare le abilita nella vita quotidiana, o la tomografia computerizzata (CT) nello stadio iniziale
danno solo piccoli indizi e sono non da soli abbastanza significativi al fine di valutare in che modo la prognosi
del paziente sara.

In diesem Beispiel wurden zwei Fehler korrigiert. Ein Wort in der HYP wurde nicht Gibersetzt
und auf Deutsch gelassen. In der TARG wurde es geléscht (das Wort war in der HYP
iiberflissig). Solche Anderungen sind sehr intuitiv und die Annotatoren verlieren dadurch
nicht viel Zeit. Bei anderen Anderungen sollen hingegen die Annotatoren nach der besten
Ldsung suchen, um an der HYP so wenig wie mdglich zu dndern bzw. die REF bestmdglich
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an die HYP anzupassen. Ein Beispiel dafiir ist piccoli affioramenti (dt. ,, kleine
Aufschlisse”), dessen Bedeutung in diesem Kontext im Italienischen kaum verstandlich ist.
Die korrekte Version ware informazioni limitate (dt. ,,beschrénkte Informationen*). Auch
wenn man piccoli beibehalt und nur affioramenti durch informazioni ersetzen mochte, wiirde
die Genus-Kongruenz nicht Ubereinstimmen (informazioni ist feminin plural, piccoli
maskulin plural). Aus diesem Grund wurde eine Variante ausgewahlt, die zwar kein
Synonym des Wortes informazioni darstellt, aber die Bedeutung des Satzes nicht
beeintrachtig und dabei dasselbe Genus wie piccoli aufweist. Solchen Uberlegungen fiihren
zu einem groleren Zeitaufwand und entsprechen nicht unbedingt niedrigen TER-Werten.
Wie in Kapitel 5.3 gezeigt wird, entsprechen die logischen Uberlegungen des Annotatoren
nicht dem Verfahren, das TER verwendet, um die bestmdégliche Losung zu finden.

5.4 Post-Editing

Eine der zwei menschlichen Evaluationsmethoden ist das Post-Editing. Die Entscheidung,
diese Methode zu wéhlen, kam einerseits aus der Korrelation mit TER und HTER, die das
Post-Editing-Effort berechnen, und andererseits griindete sie sich darauf, dass das Post-
Editing ein wachsender Sektor der Ubersetzungsindustrie ist.

Die zwei Teilnehmer der Studie sind zwei Ubersetzerinnen mit einer
Ubersetzungsausbildung, die keine Erfahrungen in Post-Editing aufwiesen. Diese Pramisse
ist besonders wichtig in Hinsicht auf den Ablauf und die Ergebnisse der Studie. Wie im
Kapitel 5 erwahnt, hat der Post-Editor noch keine bestimmte Rolle im Ubersetzungsbereich.
In der Regel sind Post-Editoren Ubersetzer. Das fiihrt dazu, dass die Post-Editoren zu Beginn
des Post-Editings zeigen, dass sie noch immer an den Qualitatskriterien der
Humanubersetzung festhalten. Wie Allen berichtet spielen die psycho-soziologischen
Aspekte auch eine wichtige Rolle:

»We must also take into account the psycho-social issues of the translation process. Editors [...] have
often accumulated years of experience, something which is certainly not trivial by any means. Such
experts are possibly plagued by the “red pen syndrome” which implies that any work-related document
is subject to being edited with visible red ink, that the corrections should be made as quickly as
possible, and higher levels of comment indicate higher productivity on the part of the editor/reviser
who has reviewed the document.” (Allen 2003:305)

Die Tatsache, dass die zwei Post-Editoren immer nur als Ubersetzerinnen gearbeitet haben,
wird in der Evaluierung der Ergebnisse berlicksichtig werden (siehe Kapitel 6). Natirlich
hangt die Anzahl der Anderungen an einem Text nicht nur von der Erfahrung der Ubersetzer
als Post-Editoren, sondern von vielen anderen Faktoren ab, die sich gegenseitig beeinflussen.
Der wichtigste Faktor ist das Ziel des Post-Editings. Flr diese Studie wurde der outbund
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translation approach von Allen ausgewéhlt, in dem das MT-Output als Rohibersetzung
verwendet wird, und so bearbeitet wird, dass die Endversion zur Veroffentlichung geeignet
ist (vgl. Allen, 2003:303). Bei der Entscheidung der Post-Editing-Protokolle wurde auf die
Begriffe full-postediting und minimal post-editing verzichtet. Der Grund dafir ist die
fehlende deutliche Abgrenzung zwischen diesen zwei Post-Editing-Zielen / Tasks (vgl. Allen,
2003:304). Es wurden hingegen die von Wagner (1985) in Form von Do’s and Dont’s
vorgeschlagenen Richtlinien herangezogen und an die Texttypologie angepasst. (Allen,
2003:311)

1) So viel wie mdglich aus der Rohlbersetzung Ubernehmen;
2) Stil ist nicht wichtig, also keine groBen Anderungen vornehmen, wenn er prosaisch oder
repetitiv ist.

Folgende Richtlinien wurden aber nicht tbernommen:

3) Bei Problemen nicht zdgern. Eventuell markieren und spéter darauf zuriickkommen;

4) Keine zeitintensive Recherche durchfiihren;

5) Anderungen nur dann vornehmen, wenn diese unbedingt notwendig sind — z.B. nur Worter
oder Wortegruppen korrigieren, die (a) unsinnig (b) falsch oder (c) mehrdeutig sind.

Die Richtlinien 3-5 eignen sich nicht fir das Ziel und die Textsorte der durchgefihrten Post-
Editings. Da der nachbearbeitete Text ein Patent ist und in einer strengen Fachsprache
geschrieben wurde, wiirde sich jeder Terminologiefehler oder Mehrdeutigkeit auf den Inhalt
auswirken und den Text unverstandlich machen bzw. mit inhaltlichen Fehlern versehen. Die
stilistischen Fehler sind aber nicht zu korrelieren.

Die Post-Editoren haben bereits medizinische Texte Ubersetzt, allerdings nicht aus
dem Bereich der Molekularbiologie oder Rheumatologie. Dies bringt mit sich, dass sie mit
dem Thema nicht hundertprozentig vertraut waren. Dafiir wurde aber ein Glossar erstellt. Das
Glossar enthielt die Termini in der Ausgangs-und Zielsprache, sowie auch Definition,
Kontext und Quelle. Natiirlich kann ein Glossar das fachliche Wissen des Ubersetzers nicht
ersetzen, es mindert aber die Effekte des ungeniigenden Fachwissens und reduziert die
Recherchezeit.

Wahrend des Post-Editings wurde die Zeit aufgezeichnet, welche die Ubersetzerinnen
fir das Nachbearbeiten des Segments aufgewendet haben — inklusive der Pausen fir die
Recherchearbeit. Pausen auBerhalb des Post-Editing-Workflows wurden nicht aufgezeichnet.
In einem weiteren Schritt haben die Post-Editoren eine Bewertung des MT-Outputs und
Feedback im Form von Kommentaren gegeben. In den n&chsten Absétzen werden der Post-
Editing-Ablauf und dessen Aufzeichnung genauer beschrieben.
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5.4.1 MateCat

Zur Aufzeichnung der Post-Editing-Zeit, der Anderungen und des Feedbacks bzw.
Bewertung der Post-Editoren wurde das online CAT-Tool MateCat verwendet. MateCat
wurde innerhalb eines von der Europaischen Union finanzierten Rechercheprojektes erstellt,
an dem verschiedene Institutionen teilggnommen haben - wu.a. das internationale
Recherchezentrum Fondazione Bruno Kessler und die University of Edinburgh mit Phillip
Koehn. MateCat ist ein innovatives CAT-Tool, das darauf abzielt, MU und CAT-Tools
bestmdglich zu integrieren (Benutzung von MT, TM und Domain Adaptation), um den Post-
Editing-Aufwand zu reduzieren. Hier werden nur die Features des Systems vorgestellt, die im
Rahmen der Studie benutzt wurden.

Zunachst wurde das Projekt erstellt. MateCat benutzt unterschiedliche MT-Systeme,
u.a. Google Translate, aber nur in Verbindung mit Microsoft Translator. Aus diesem Grund
wurde das Google Translate-Output in Form von Translation Memory gespeichert und auf
MateCat hochgeladen. Das zweisprachige Glossar wurde auch hochgeladen und war damit im
Post-Editing-Verfahren direkt verwendbar. MateCat ibernimmt automatisch die (6ffentliche
oder private) Translation Memories mit dem besten Match. In unserem Fall wird also die ad
hoc eingerichtete TM mit dem MT-Output Gibernommen.

ANSPROCHE (OCR-Taxt kann Fehler anthalten). } AIVENDICAZIONI [Testn generatn on OCR, potrebbe condenere anrori]. |

! Translation Wiatrhes (o MT) Concordance Glessary

AMSPRUCHE {OCRTh tann Fahisr srehatzan). RIVENDICATION) {Taan genaram con OCR, POl menanars smar).
S T Bouagfe_Tramsiats_Diva_ e tmac 30a5-0333 (BRG]

ANSFRUAESCREBLING {DCR-Taxt kann Fahler anchaitan). DESCRIZICN £ (o ganarata con D0, pasnbos carmamers eror|
SUTE T DOGEE_TTI MG DTS WESATK ZIE0

ANSFROAESCHAE BLING {CR-Taat kann Fftler mntheiten). DESCRIZIONE ety OCR potretibe comterere errori].

U TA_BOOSE_TTI BB _DIME TENATK ZmiensT

Abb. 15: MateCat — Post-Editing-Workbench

Die Ubersetzung kann dann nacharbeitet werden. Bei der Nachbearbeitung wird die Zeit
aufgezeichnet. Sollte das Segment nach dem Speichern nochmals bearbeitet werden, werden
die einzelnen Editing-Zeitabschnitte zusammengerechnet.

;_II

ANSPROCHE (OCR-Text kann Fehler enthalten). ¥ RIVENDHCAZION [Testa generato ton OCR potreblie contenere emar),

EfE=a

B eenslation Mistches (Mo BT Conmrdsree filemmary Revise

Select the type of 1ssue Revision [track changes)
Nane  Enbancement Eror (31

5 Tagissues[mismatches, wh besiaces) RIVEMDICAZION [Tesio generate mn OCR, potrekhe contenere e moril,

& Transladon aTars(r

Y T=minoiogyard tramsistion onsistency
@ Lengusgequelty (grammar, punctuation, oeling)

@ Styie(rescabiity, consstent styke and tong)

Abb. 16: Revision und Bewertung
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Nach der Bearbeitung aller Segmente haben die Post-Editoren mit der Bewertung (Abbildung
16) begonnen. In dieser Phase wurden die Post-Editoren angehalten, die Segmente nicht
weiter zu bearbeiten, da die Bearbeitungszeit im Revision-Modus nicht gespeichert wird. Im
Kommentarfeld auf der rechten Seite konnten die Post-Editoren ein Feedback zur MU geben
oder auf Problem hinweisen (z.B. “Nachbearbeitungszeit dieses Segment nicht
bericksichtigen”).

Unten rechts konnten die Post-Editoren die MU-Output bewerten. Die Bewertungsrate
besteht aus zwei Hauptkategorien: Verbesserung und Fehler. Die Unterkategorien sind: Tag
issues (mismatches, whitespaces), Translation errors (mistranslation, additions/omissions),
Terminology and translation consistency, Language quality (grammar, punctuation,
spelling), Style (readability, consistent style and tone). Diese Klassifizierung grenzt sich von
der klassischen Fehlertypologie ab und versucht eine tiefere Analyse aus der Perspektive des
Post-Editors wiederzugeben. Hier konnten die Post-Editoren eine Bewertung des Outputs
geben und indirekt die Storfaktoren signalisieren, die den Post-Editing-Aufwand beeinflusst
hatten.

Die Ergebnisse der Bewertung wurden in einem Quality Report zusammengefasst.
Die Zeitaufzeichnung und die vorgenommenen Anderungen wurden im Editing-Log gezeigt
(Abbildung 17)

\Wards Total Time-4m-edit 2} our avg recyword “four meg PEE
=38 ol s igk-qld W' Ll 4.l 3c.esx

Editing Detalls ot it e
Segman ID WMords Tima-zo-at (TTE) Secord Foat-edting aMort {PEE)

ieprit v} 1 oImEEs CEH =

Segmert | In ener Ausiihrungsorm deserfirdurgsemilen Vershrens i tuminem o beschrisberen Pohp e, desan sinen Trige getuncen iz, 2k Profed = 2u

;‘;Fm In una farma direalizz evione del processa inventive ad un polipeptide sopra desorittn, the & legatp ad un vettore, viene agg UNto come un campicn e da analzzare fluido carporeo.

Translation In ura farma d| realkz aziane del processa v kene sgglunto come campione 1 ulde carpores da analzzare 3l polpeptide sopra descritte, legata @ un camlen
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Abb. 17: Editing-Log

Die erste Zeile enthélt die Statistik des ganzen Post-Editing-Projekts: die gesamte Post-
Editing-Zeit, Zeit pro Wort/Sekunde, und Post-Editing-Aufwand (PEE). Die unten stehende
Tabelle zeigt die Details der einzelnen Segmente. Das PEE ist der Prozentsatz des
verénderten Segments. Im Feld Diff. View werden durch die Track-Changes-Funktion die
Anderungen gezeigt, welche die Post-Editoren am MU-Output vorgenommen haben. Das
Editing-Log kann im CSV-Format fur die weitere Verarbeitung der gesammelten Daten
heruntergeladen werden.
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5.5 Gisting, fluency und adequacy

Der vierte Teil der Evaluation ist die Bewertung der Endbenutzer von Google Translate. Die
Endbenutzer, die an der Studie teilgenommen haben, sind zwei Arzte. Die Domain des Textes
wurde zusammen mit den Arzten festgesetzt. Damit wurde vermieden, dass der Inhalt des
Textes unverstandlich war und es wurde die Variabel des mangelnden Vorwissens von
fremden medizinischen Bereichen ausgeschlossen.

Es wurde eine reale Situation angenommen, in der die Arzte den Text des Patents aus
beruflichen Griinden verstehen mochten. Das Ziel der MU, das als Parameter fir die
Qualitatskriterien dient, ist das gisting. Das gisting ist die gingigste Verwendung eines UM-
Systems — insbesondere von den online basierten Systemen. Unter gisting versteht man das
Lesen eines Textes mit dem Ziel, die Kernaussagen zu verstehen (vgl. Koehn 2010:21).

Zur Evaluation des Outputs wurden zwei Qualitatskriterien ausgewahlt: fluency und
adequacy. Die zwei Kriterien beantworten folgende Fragen:

Fluency: Ist der Output flussig? Dieser Aspekt bezieht sich auf die zielsprachliche
Formulierungsgewandtheit, die grammatikalische Korrektheit und idiomatische Wérter und
Ausdrucke.

Adequacy: Wurde der Inhalt des Ausgangstextes korrekt wiedergegeben oder gibt es
Auslassungen, falsche Informationen oder Informationen, die der Ausgangstext nicht
enthielt? (vgl. Koehn 2010:218).

Fur den Zweck dieser Evaluation ist adequacy relevanter als fluency. Ein Output, der
grammatikalische Fehler enthélt oder aus anderen Grunden nicht flieBend lesbar ist, kann
trotzdem alle im Ausganstext enthaltenen Informationen liefern.®” Die Annotatoren haben
den Output sowohl in Hinsicht auf das adequacy als auch auf die fluency bewertet, es wird
aber nur der Parameter der inhaltlichen Korrektheit (adequacy) fur den Vergleich mit den
automatischen Evaluationsmethoden herangezogen, weil es das einzige Ziel der Endbenutzer
ist, korrekte und vollstandige Informationen aus dem Output zu gewinnen. Die fluency-Werte
werden aufgezeichnet, um zu analysieren, wie sie mit der inhaltlichen Korrektheit korrelieren
bzw. ob die fluency das Verstehen des Inhaltes beeinflusst hat.

Wie schon oben erwéhnt, ist der Evaluationsplanung ein Vorgesprach mit den Arzten
vorangegangen, in welchem die Domain und der Text festgelegt wurden. Nach der Planung
wurden den Arzten genauere Auskiinfte tiber die Ziele und die Methoden der Studie gegeben.
Das zweiten Gesprach hat einen wichtigen Faktor hervorgehoben: Die nicht-
sprachwissenschaftliche Denkweise, die zu weiteren Implikationen in der Evaluation fuhren

" Wie im Kapitel 3.1 beschrieben, sind fluency und adequacy nicht immer abgrenzbar. Eine Lésung dafiir wird
vom in Rahmen der Studie verwendeten Annotation-Tool Costa gegeben (vgl. Kapitel 5.5.1).
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kann. Die Arzte sind zwar “Sprachexperten” ihres Fachbereichs und daher diejenigen, die
einen medizinischen Text am besten bewerten konnen, ihr Kkritisches Denken wurde
allerdings nie im Bereich der Sprachwissenschaft angewandt und die Qualitatsparameter von
fluency und adequacy eines MU-Outputs kénnen von den Endbenutzern anders interpretiert
werden, als von den Sprachwissenschaftlern, die diese Kriterien entwickelt haben. Die
wéhrend des Gesprachs gelieferten Informationen wurden dann auch in Form eines
Infoblattes ermittelt. Die Evaluationen wurden mittels eines Annotation-Tools aufgenommen:
COSTA MT Evaluation Tool.

5.5.1 COSTA MT Evaluation Tool

Das COSTA MT Evaluation Tool (Chatzitheodorou/ Chatzistamatis 2013) ist ein Java-
Programm fiir die menschlichen Evaluationen der Qualitat eines MU-Outputs. Die Benutzung
ist sehr einfach und intuitiv, und es eignet sich daher auch gut fir Annotatoren mit nur
geringen Computerkenntnissen. Die drei Hauptkriterien, die COSTA evaluiert, sind fluency,
adequacy und die Fehlertypologie.

Die fluency und adequacy werden mittels einer 5-Punkte-Skala bewertet:

Fluency Adequacy

5. Flawless language 5. All meaning
4. Good language 4. Most meaning
3. Non-native language 3. Much meaning
2. Disfluent language 2. Little meaning
1. Incomprehensible 1. None

Wie schon im Kapitel 3.1 erwéhnt wurde, sind diese zwei Kriterien nicht immer voneinander
abgrenzbar. Die Annotatoren konnen Schwierigkeit haben, welcher Fehler zu der jeweils
einen oder anderen Kategorie gehort. COSTA hilft den Annotatoren bei der Unterscheidung,
indem bei der Referenziibersetzung erst nur die Evaluation der fluency gezeigt wird.
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@% COSTA MT Evaluation TODI | stopa getresutts | | @ Heip |

Source:
Verfahren zur diagnose von rheumatischen erkrankungen [‘

Procedimento per la diagnosi di malattie reumatiche [‘

Fluency:

Ref B
eference: Pracedimento per la diagnosi di malattie reumatiche [‘

Adequacy:
Sentence: 11121 | =P Next |
100% Fuzzy Matching between Adecuacy and Reference translation!

Translation error classification
Grammar: | Verbinfisction [_| Nouninflection [ | Otherinflection ] Wrong category [ ] Aticle [ Preposition ] Agreement
Comments:
Words: (] singlewords [ ] Mult-word units  [_] Terminology || Untranslatedwords (/] Ambiguous translation [ | Literal franslaion || Conjunctions
Comments:

Style: (] Acronyms - Abbreviations (] Extrawords (] Country standards | Spellingerrors || Accent |_J| Capitalization  [_] Punctuation

Comments:

Abb. 18: COSTA MT Evaluation Tool

Die Evaluation der Ubersetzungsfehler, die aus drei Hauptkategorien besteht (Grammatik,
Worter und Stil) ist fakultativ. Da die Fehlertypologie nicht als Evaluationsmethode der
vorliegenden Arbeit gewahlt wurde, bleibt den Annotatoren die Entscheidung tber, die
Fehler zu annotieren. Die Annotatoren wurden angewiesen, die Tabelle der Fehlertypologie
nur dann auszufullen, wenn sie einen Fehler signalisieren mdéchten, der das Verstehen des
Satzes gestort hat. Fir jede Fehlerkategorie gibt es ein Kommentarfeld, in dem die
Annotatoren eventuell ein Feedback geben kdnnen. Es bleibt den Annotatoren Uberlassen,
was sie mitteilen mdchten. Es wurde ihnen aber erklart, dass sie die Fehlertypologie nicht als
strenge Kategorisierung gesehen wird (auch weil sie keine Sprachwissenschaftler sind),
sondern dient ihnen als Input fur eine kritische Analyse der Griinde, die zu einer besseren /
schlechteren Evaluation gefilhrt haben. Die Fehlertypologien wurden fiir die Arzte ins
Italienische Ubersetzt und anhand von Beispielen kurz erklart.
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6. Datenauswertung

Die im Rahmen dieser Studie gesammelten Daten wurden mit einem qualitativen Ansatz
ausgewertet. Ziel dieser Arbeit ist namlich, sich von den rein numerischen Daten zu
distanzieren und so viele Informationen wie moglich Uber die Korrelation der in den letzten
Kapiteln beschriebenen automatischen und menschlichen Evaluationsmethoden auszusagen.
In einem ersten Schritt (Kapitel 6.1) werden TER und HTER-Werte verglichen und es wird
versucht zu schétzen, ob die HTER-Werte und Edits-Klassifizierung den zur Erstellung der
TARG-Referenz vorgenommenen Anderungen entsprechen und ob HTER bessere
Vergleichswerte als TER erstellt.

Anschliefend werden die (H)TER-Werte mit den Post-Editing-Daten vergleichen
(Kapitel 6.2). Hier wird segmentweise analysiert, ob niedrige und héhere (H)TER-Werte
durch einen niedrigen bzw. héheren Post-Editing-Aufwand gerechtfertigt werden kdnnen,
und was genau den Aufwand verursacht hat. Dann werden die (H)TER Werte mit den
Evaluationen der Arzte verglichen (Kapitel 6.3). Diese letzte Methode weist einen
niedrigeren Grad an Informativitat auf, die aber teilweise durch die Kommentare der
Studienteilnehmer ausgeglichen wird.

6.1 TER und HTER

Um eine initiale Analyse zu durchzufthren, wurden die gesamten TER und HTER-Werte
berucksichtigt. Es wurden namlich die beste Referenz und die TARG-Referenz verglichen.
Die TER-Werte fur die beste Referenz entsprechen 55,41%, wahrend die Werte flr die
TARG 18,48% entsprechen. Das heif3t, dass die Verbesserung der HYP zur TARG eine
67%ige Reduktion der Werte bewirkt hat. Das war natiirlich ein vorhersehbares Ergebnis, da
HTER gerade zum Zweck der Reduktion der TER-Werte (und eine vermutete konsequent
héhere Korrelation mit dem Post-Editing-Aufwand) erstellt wurde. Nun werden wir anhand
ausgewdhlter Segmente sehen, welche positiven und negativen Auswirkungen die Benutzung
von HTER hat.

Im Kapitel 5.3 wurde erklart wie eine TARG-Referenz zu erstellen ist. Das Problem
der Reliabilitat der TARG hangt mit ihrem Erstellungsverfahren zusammen. Die Annotatoren
werden angewiesen, die HYP und die REF so &hnlich wie mdglich zu halten, und schrittweise
die TER zu berechnen, um die niedrigsten Werte zu erzielen. Die Anderungen, welche die
Annotatoren vornehmen wirden, wirden aber nicht unbedingt niedrigeren TER-Werten
entsprechen.
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Diese Argumentation kann anhand folgender Beispiele verdeutlicht werden:

HYP: He came and brought a cookie at 5pm. (Beispiel 4)
REF: He came at 5pm and brought a cake.
TARG: He came and brought a cake at 5pm.

HYP vs. REF: Aus dieser Gegenuberstellung ergeben sie sich 1 shift (at 5pm) and 1
substitution (cake-cookie). Diese sind die Anderungen, die ein Annotator bei der Bearbeitung
des Segments berucksichtig wirde, um die HYP an die REF anzupassen.

Das sind dagegen die von TER berechneten Werte:

Insert 1; Deletel, Substitution 1, Shift 1 = 4 Edits / 8 Worter
TER-Wert: 50%.

HYP vs. TARG: Die Anderung, die von TER erkannt wurde, entspricht der potentiellen
Anderung eines Annatatoren.

Substitution 1 = 1 Edit / 8 Worter
TER-Wert = 12,5%

Das zeigt, dass TER in der ersten Gegenuberstellung (HYP vs. TARG) andere Edits machen
wirde als jene, welche ein Humanannotator vornehmen wirde. Im zweiten Fall stimmen aber
menschliche und automatische Anderungen Gberein. Zumindest aber erkennt TER die TARG
als best match, indem er der TARG niedrigere Werte als REF zuweist. Das ist aber nicht
immer der Fall:

HYP: yesterday | asked her out. (Beispiel 5)
REF: yesterday | asked her out on a date.
TARG: | asked her out yesterday.

HYP vs. REF: Auf einen ersten Blick besteht der Unterschied nur in der Einfugung dreier
Worter (on a date). Aus den TER-Werten ergibt sich aber eine andere Berechnung:
Delete 3, Substitution 1 = 4/ 8 Worter = 50%

HYP vs. TARG: Aus der Berechnung des TER-Wertes ergibt sich, dass der TARG sogar ein
hoherer Prozentsatz als der REF zugewiesen wurde. Das heiflt, dass die TARG laut der
Berechnung sogar schlechter ist als die REF. In Wirklichkeit unterscheidet sich die TARG
von der HYP nur in einem Shift.

68



Insert 1, Delete 1, Substitution 1 = 3 /5 Worter = 60%

Das zeigt, dass TER und damit auch HTER ein Grundproblem aufweisen. Die Anderungen,
die sievornehmen, kénnen nicht den Aderungen eines Post-Editors entsprechen bzw. diese
simulieren, und zwar weder die Typologie noch die Anzahl. Dieses Grundproblem des TER
ergibt sich aus dem Greedy-Algorithmus, welcher versucht, die beste Lésung zu finden (vgl.
Kapitel 5.3). Wie genau der Algorithmus funktioniert, ist nur durch eine genaue Analyse des
Sourcecodes zu verstehen. Hier will man aber nicht auf eine solche Analyse eingehen, zumal
das Ziel dieser Arbeit auf eine Black-Box Evaluation beschrénkt ist (vgl. Kapitel 2.2.2) und
sich nur mit den von TER gelieferten Ergebnisse auseinandersetzt.

Diese unterschiedlichen Berechnungen der Aderungen zwischen TER und
Annotatoren fuhren aber zu einer paradoxe Situation, in der bei der Erstellung der TARG, die
Annotatoren Anderungen durchfiihren, welche zwar die TER-Werte reduzieren, aber
mdglicherweise nicht den tatsachlichen Anderungen, die ein Post-Editor vornehmen kénnte,
entsprechen. Diese Annahme, die schon mit Hilfe der letzten beiden Beispiele
veranschaulicht wurde, wird nattrlich anhand des Vergleichs mit dem Post-Editor-Aufwand
im Rahmen dieser Arbeit Uberprift. Die Vorgehensweise nach den von Snover (2006:13)
vorgeschlagenen Richtlinien zur Erstellung der TARG-Referenz, das heilt, die Segmente zu
bearbeiten, um niedrigste Werte zu erreichen, stellt einen weiteren Fall der von Way
bezeichneten ,,case of the tail wagging the dog* (vgl. Way 2009:30) dar.

Die Situation, die im Beispiel 5 vorgestellt wurde — d.h. dass die beste Referenz von
der TER als schlechte erfasst wurde — ist in der hier durchgefiihrten Studie nicht
vorgekommen. Die TARG-Segmente haben durch den ganzen Text bessere (niedrigere)
Werte als die REF erhalten (aul3er drei Segmente mit den gleichen Werten in der TARG und
best-REF). Obwohl die Richtigkeit der Edits bzw. der TER-Werte diskutierbar ist, kommt es
dank der Verwendung einer TARG-Referenz zu Segmenten, die der HYP besser &hneln und
zumindest statistisch gesehen eine bessere Korrelation als jene der TER mit den
menschlichen Werten aufweisen.

Ein groRes Erfolgsbeispiel von HTER zeigt sich im Segment 35:
(Beispiel 6)

HYP: Inoltre, l'invenzione riguarda una composizione farmaceutica contenente uno dei
polipeptidi, nonché l'uso dei polipeptidi per la preparazione di un medicamento per la
profilassi e / o il trattamento di malattie reumatiche.

best-REF: Inoltre, I’invenzione riguarda un farmaco che contiene uno dei polipeptidi e
I’utilizzo dei polipeptidi nella creazione di un farmaco per la profilassi e/o il trattamento di
malattie reumatiche.

TARG: s. HYP
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Dieser Hypothese wurde ein TER-Wert von 54% zugewiesen. Die HYP wurde aber eins-zu-
eins fir die REF tbernommen und der Wert ist daher von 54% auf 0% gesunken.

Noch ein Beispiel zeigt einen ca. 67%igen Unterschied zwischen TARG und best-REF:
(Beispiel 7)

HYP: Nei primi mesi della malattia, questo sta procedendo molto rapidamente.
Best-REF: Durante i primi mesi, la malattia procede molto velocemente. (100%)
TARG: Nei primi mesi della malattia, questa procede molto rapidamente. (33%)

Trotz dass HYP und REF bereits auf einen ersten Blick sehr &hnlich sind, weil3t die TER
einen Wert von 100% auf, das heif3t, der Post-Editor kénnte sogar den ganzen Satz l6schen
und ihn erneut schreiben. Der von der TARG abgemilderte Wert ist hingegen realistischer.
Der Satz ist namlich gut verstindlich und kann mit zwei Anderungen auch grammatikalisch
korrekt sein.

Das zeigt, dass die beste Referenziibersetzung und die Hypothese beide inhaltlich (auf
jedem Fall nicht stilistisch, lexikalisch oder syntaktisch) potentiell richtig sein kénnen und
trotzdem hohere TER-Werte bekommen. HTER stellt daher eine Losung zu diesem Problem
dar. Doch die Tatsache, dass genau das Gegenteil passieren kann (wie im Beispiel 5) lasst die
Frage Uber die Reliabilitat von TER offen.

6.2 HTER und Post-Editing-Aufwand

Eines der Vergleichskriterien fur den Post-Editing-Aufwand ist die Zeit, die fur die
Bearbeitung des Segmentes verwendet wurde. Die Post-Editing-Zeit ist sehr subjektiv und
kann natiirlich von unterschiedlichen Faktoren abhingen, die tber die Qualitat des MU-
Outputs hinausgehen.

Diese Faktoren kdnnen sein:

(a) Ziel des Post-Editings: Bei einem minimal Post-Editing-Auftrag sollen die Post-Editoren
so wenig Zeit wie moglich fir die Bearbeitung des Segments aufwenden. Bei full-Post-
Editings wird dagegen von den Post-Editoren verlangt, dass sie einen Text erstellen (vgl.
Allen, 2003:304). Wie auch Allen (2003) betont, kann bei einem full-Post-Editing die
Niitzlichkeit des Post-Editings im Vergleich zu einer Ubersetzung hinsichtlich der Zeit und
Kosten diskutierbar sein, denn ein Ubersetzer konnte eventuell einen qualitativ
hochwertigeren zielsprachigen Text liefern, und dabei schneller sein als beim Post-Editing.
Diese Problematik kommt gerade in der hier durchgefuhrten Studie zum Ausdruck.
Die Ergebnisse der Post-Editoren haben gezeigt, dass bei Fachtexten die Richtigkeit des
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Inhalts derartig ausschlaggebend ist, dass die Anzahl der Worter oder Segmente, die passabel
bzw. nicht zu bearbeiten sind, drastisch sinkt.

(b) Vertraulichkeit des Post-Editors mit dem Thema. Wie schon im Kapitel 5 erklart wird, ist
dieser Faktor fur diese Studie relevant.

(c) Vertraulichkeit des Post-Editors mit dem Post-Editing-Ablauf und Qualitatskriterien.
(d) Personlicher Rhythmus.

Abgesehen vom persdnlichen Rhythmus, der schwierig zu bestimmen ist, haben die anderen
Faktoren die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie stark beeinflusst. Fur beide Post-
Editoren®® handelt es sich um den ersten Post-Editing-Auftrag. Das hat sich in den
Ergebnissen gezeigt, indem sie die im Kapitel 5.4 beschriebenen Richtlinien fiir das Post-
Editing unterschiedlich interpretiert bzw. umgesetzt haben. Das hat sich darin gezeigt, dass
zwei unterschiedliche Post-Editing-Ziele angestrebt wurden. Zumal es nicht immer mdglich
ist, ein minimal von einem full-Postediting zu trennen, sind die zwei Post-Editoren
tendenziell in diese zwei Richtungen gegangen. Der Post-Editor 1 (PE1) hat ein geringes
Post-Editing durchgefiihrt, weniger recherchiert, weniger Uberprift. Gerade im Sinne eines
Post-Editings hat er die Ubersetzung von Google Translate, wo immer das moglich war, einer
langen Recherche vorgezogen.

Der Post-Editor 2 (PE2) hat mehr Zeit fiir die Recherche und die Uberpriifung der von
Google Translate vorgeschlagenen Termini aufgewendet, und wahrscheinlich auch fir ein
besseres Verstehen des Ausgangstextes.

Diese Unterschiede zeigen sich in der Zeit, die sie fur den ganzen Post-Editing-Auftrag
verwendet haben:

PE1-Zeit=> 02h:51m:50s
PE2-Zeit=>05h:44m:45s
Zeit-Unterschied = + 50%

PE2 hat genau die doppelte Zeit gebraucht, um den Auftrag durchzufiihren. Ein so grolRer
Unterschied konnte ein Minusfaktor fir eine Metaevaluation sein, da die inter-Annotatoren-
Korrelation nur schwer berechenbar ist. Im Rahmen dieser Studie, die sich von einer solchen
statischen Auswertung distanziert hat, haben die zwei unterschiedlichen Ergebnisse den
Vorteil, dass mehrere Aspekte desselben Phdnomens zeigen konnen, was genau flr eine
qualitative Studie sehr wiinschenswert ist.

% Es sei darauf hingewiesen, dass zum Zwecke der besseren Lesbarkeit ausschlieBlich die méannliche Form
verwendet wird. Die Teilnehmerinnen der Studie sind aber zwei Post-Editorinnen.
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Aus den im Kapitel 6.1 erklarten Griinden werden als Hauptvergleichsparameter die
HTER-Werte verwendet. Die TER-Werte werden zum reinen Vergleich angezeigt, aber nicht
berucksichtigt. Die TER-Werte des gesamten Post-Editing-Outputs zeigen einen Unterschied
von 8%.

PE1->39%
PE2>47%

Die ausgewahlten Beispiele wurden wegen ihrer Informativitit ausgewahlt bzw. wegen den
Schlussfolgerungen, die daraus abgeleitet werden kdnnen. Die Beispiele werden in
abnehmender Reihenfolge der HTER-Werte angefiihrt.

- HTER (Best i PE-
Segmente (Beispiel 8) PE-Zeit i 39
REF) Zeit/Wort
HYP: Gli anticorpi sono indicati per questa ragione oggi
come gli anticorpi anti-cheratina (AKA)
TARG: Gli anticorpi sono indicati per questa ragione oggi
come gli anticorpi anti-cheratina (AKA) 0% (73%)

PE1: GH Per tale motivo, gli anticorpi sono indicati-per

guesta-ragione fino a oggi considerati come gli anticorpi 46% 1m:02s 4.8s
anti-cheratina (AKA)

PE2: GH Per questo motivo gli anticorpi sono indicati per

guestaragione oggi come gh anticorpi anti-cheratina 50% 1m-42 795
(AKA).

Aus diesem ersten Beispiel (Beispiel 8) wird ersichtlich, dass sich die TER-Werte des TARG
(d.h. HTER) sehr stark von den PE-TER-Werten unterscheidet. Die Zeit der zwei Post-
Editoren weist leichte Unterschiede auf. Trotzt der Track-Change-Funktion, ist es schwierig
zu sagen, wie viele Anderungen (im Sinne von Edits) tatséchlich vorgenommen wurden, denn
zwei oder drei Worter konnten beispielweise zusammen geldscht worden sein. Wenn aber nur
die eingefiigten bzw. geléschten Worter berticksichtig werden, so sieht man, dass der PE1

% Es sei darauf hingewiesen, dass die PE-Zeit/Wort nicht vom MateCat stammt, weil das CAT-Tool in der
Berechnung von Zeit/Wort, die Worterzahl des Ausgangssegments beriicksichtigt, und sich daher nicht die PE-
Zeit, sondern die Ubersetzungs-Zeit ergibt. Die PE-Zeit wurde hier extra berechnet.
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mehr am Segment geéndert hat. Trotzdem wurde dem Segment von PE2 ein hoherer TER-
Wert zugewiesen.

. HTER (Best ) PE-
Segmente (Beispiel 9) REF) PE-Zeit Zeit\Wort

HYP: una ulteriore forma di realizzazione, il polipeptide
comprende inoltre almeno una delle posizioni 3, 20, 33, 36,
37,94, 165, 361, 399 0 426 rispetto alla sequenza nativa, un
residuo di leucina supplementare, preferibilmente in
posizioni 33,36 e/ 0 37.

TARG: In una ulteriore forma di realizzazione, il
polipeptide comprende inoltre almeno una delle posizioni 3,
20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 0 426 rispetto alla 0% (35%)
sequenza nativa, un residuo di leucina supplementare,
preferibilmente in posizioni 33, 36 e / 0 37.

PE1: In una ulteriore forma di realizzazione, il

polipeptide eemprende presenta inoltre in almeno una delle
posizioni 3, 20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 0 426 un
residuo di leucina supplementare rispetto alla sequenza 19% 1m:02s 1,58
nativa, unresiduo-di-leucina

supplementare; preferibilmente in alle posizioni 33, 36 e/
oelo 37.

PE2: In una ulteriore ferma modalita di realizzazione, il

polipeptide eomprende-inoltre presenta, inoltre, in almeno
una delle posizioni 3, 20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 o
426 rispetto-aHa-sequenza-nativa; un residuo di 31% 4m-31s 5 7s

leucina supplementare; in pil rispetto alla sequenza allo
stato nativo, preferibilmente in nelle posizioni 33, 36 e/

o elo 37.

Dieses Beispiel (Beispiel 9) zeigt, dass der PE2 74% mehr gebraucht hat, um das Post-
Editing durchzufihren. Die Edits weisen aber keine besonderen Unterschiede zwischen den
PEs auf. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass der TER-Wert der best-REF
besser mit dem Wert des PE2 korreliert. Allerdings korreliert er nicht gut mit den PE1-
Werten. Diese Wert-Unterschiede kdnnen im Rahmen dieser (qualitativen) Studie nicht als
représentativ angenommen werden. Es sei aber daran erinnert, dass es sich um einen Fachtext

73




handelt, und die sich nicht so sehr unterscheidenden Edits, vier unterschiedliche TER-Werte
aufweisen.

o HTER (Best ) PE-
Segmente (Beispiel 10) REF) PE-Zeit Zeit/\Wort

HYP: o E 'estremamente sorprendente, per indicare che
polipeptidi dell'invenzione dimostrano di essere antigeni
altamente specifici e altamente sensibili per la diagnosi di
anticorpi nei fluidi corporei di pazienti con malattie
reumatiche, in particolare le malattie inflammatorie delle
articolazioni e del sistema muscolo-scheletrico, in
particolare 5 preferibilmente di artrite reumatoide.

TARG: E estremamente sorprendente indicare che i
polipeptidi dell'invenzione dimostrano di essere antigeni
altamente specifici e altamente sensibili per la diagnosi di
anticorpi nei fluidi corporei di pazienti con malattie 15% (58%)
reumatiche, in particolare le malattie inflammatorie delle
articolazioni e del sistema muscolo-scheletrico, in
particolare preferibilmente di artrite reumatoide.

PE1: o E-'estremamente-sorprendenteper-indicare €
estremamente sorprendente che i polipeptidi delinvenzione
dimestrano-di-essere oggetto dello studio si presentino
come antigeni altamente specifici e altamente sensibili per
la diagnosi di anticorpi nei fluidi corporei di pazienti con 2704 1m:02s 1,265
malattie reumatiche, in particolare le malattie
infiammatorie delle articolazioni e del sistema muscolo-

scheletrico, in particolare 5 preferibitmente di artrite
reumatoide.

estremamente sorprendente che i polipeptidi delinvenzione
dimestrano-di relativi all'invenzione si dimostrino essere
antigeni altamente specifici e altamente sensibili per

la diaghest diagnostica di anticorpi rei-fluidt in

liquidi corporei di pazienti con malattie reumatiche, in 56 % 05m:39s | 6,91s
particolare fe affetti da malattie inflammatorie delle
articolazioni e del-sistema-muscolo-scheletricoin
particolare 5-preferibilmente-di-artrite dell'apparato

motorio, e soprattutto dell'artrite reumatoide.
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Dieses Beispiel (Beispiel 10) zeigt, wie die PEs mit dem von OCR verursachten Fehler im
Ausgangstext umgehen. P1 korrigiert die Fehler nicht, er gibt aber im Kommentarfeld an,
dass es im Ausgangstext einen moglichen Fehler gibt. Diese zwei Fehler, die nur von PE2
berucksichtigt wurden, rechtfertigten allerdings nicht den so grof3en zeitlichen Unterschied.
Abgesehen von der Anderungszahl kann man behaupten, dass die Art der von PE2
vorgenommen Anderungen einen moglicherweise héheren kognitiven Aufwand verursacht
hat, indem PE2 beispielweise (ber den leichten Unterschied zwischen diagnosi und
diagnostica nachgedacht hat oder den Unterschied mdglicherweise recherchiert hat. Dasselbe
gilt fir fluidi und liquidi. Solche Fehler kdnnen mehr Zeit beanspruchen als das Léschen von
OCR-Fehlern. Aus diesem Grund sollten die Anderungen nicht nur in einem Zeit-Zahl-
Verhéltnis gesehen werden, sondern es soll auch der mdogliche kognitive Aufwand
berticksichtigt werden.

HTER
Segmente (Beispiel 11) (Best PE-Zeit
REF)

PE-
Zeit/Wort

HYP: Ad esempio, il derivato peptidico di essere un polipeptide
retro / inverso, vale a dire un polipeptide inversa dei polipeptidi
sopra descritti, la ( "speculare™) dei polipeptidi di D-
amminoacidi & prodotto secondo un'immagine speculare, un
polipeptide retro avente una sequenza "reverse", cosi come un
polipeptide retro-inverso riflette un dei polipeptidi sopra
descritti e comprende anche una sequenza "inversa".

TARG: Ad esempio, il derivato peptidico puo essere un
polipeptide retro / inverso, vale a dire un polipeptide inverso dei
polipeptidi sopra descritti, che & prodotto secondo un'immagine
speculare la ("mirror image") dei polipeptidi di D-amminoacidi, 22%
un retro polipeptide avente una sequenza "inversa", cosi come | (74%)
un polipeptide retro-inverso che riflette uno dei polipeptidi
sopra descritti e comprende anche una sequenza "inversa".

PE1: Ad Per esempio, il derivato peptidico €i puo essere un

polipeptide retre-Hnrverse; retro/inverso, vale a dire un

polipeptide inversa inverso dei polipeptidi sopra deseritti-ta{

“speculare™y descritti prodotto come immagine speculare(

"mirror image") dei polipeptidi di B-amminoacidi-e-prodotto
B . lare. linentid

avente amminoacidi della serie D, che presenta una

52% 04m:03s | 7,365

sequenza “reverse"-cosi-come "inversa" e un polipeptide retro-
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inverso riflette-un e che presenta un'immagine riflessa dei
polipeptidi sopra descritti e cemprende anche una sequenza
"inversa".

PE2: Ad esempio, il derivato peptidico €t pud essere un
polipeptide retro-finversevale-a-dire retro/inverso, ovvero un
polipeptide inversa inverso dei polipeptidi sopra-deseritti;

fa descritti sopra, il quale viene prodotto in maniera che
riproduca I'immagine speculare ( “speettare™) "mirror
image") dei polipeptidi ¢t

speculare; tramite amminoacidi della serie D, un retro-
polipeptide, che presenta una sequenza "inversa", e un
polipeptide retro-avente-una-sequenza-reverse” cosi-come-un
polipeptide-retro-inversoriflette-un retro-inverso, che
rappresenta I'immagine speculare dei

polipeptidi descrittisopra deseritti e comprende-anche che
presenta pure una sequenza "inversa".

64%

10m:48s

19,64s

Auch in diesem Fall (Beispiel 11) zeigt die best-REF eine gréRere Korrelation mit den PE1-
und PE2-Werten. Dieses Segment stellte fir die PEs eine besondere Herausforderung dar,
weil es inhaltlich und syntaktisch komplex war und ohne groRere Kenntnisse dieses
spezifischen Themas nicht schnell bearbeitet werden konnte.

PE1 gibt im Kommentarfeld an, dass er versucht hat, das komplizierte Segment
bestmdglich umzuschreiben, bis es einen Sinn ergab, aber fiir einen genaueres Post-Editing
sollte man eine langere Recherchearbeit durchfihren. PE2 zeigt durch den groReren
Zeitaufwand, dass das Segment besondere Schwierigkeiten verursacht hat. In der Fehler-
Kategorisierung signalisiert er zwei Fehler und zwar jeweils in der Kategorie Translation
errors (mistranslation, additions/omissions) und Language quality (grammar, punctuation,

spelling).

Segmente (Beispiel 12)

HTER (Best
REF)

PE-Zeit

PE-
Zeit/\Wort

HYP: Un altro scopo della presente invenzione é un
frammento della menzionata sopra Polipeptidi, la vimentina
nativo avendo No. SEQ ID 1 ¢ derivato e I'almeno contiene
una regione con almeno un residuo di arginina e che presenta
reattivita contro le malattie associate con autoanticorpi
reumatoide.
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TARG: Un altro scopo della presente invenzione é un
frammento del sopra menzionato polipeptide, derivaot da
vimentina nativa avendo No. SEQ ID 1 e che almeno
contiene una regione con almeno un residuo di arginina e che 36% (66%)
presenta reattivita contro autoanticorpi associati con malattie
reumatiche.

PEZ1: Un altro seepe oggetto della

presente irvenzione scoperta € un frammento dela
menzionata di uno dei polipeptidi sopra Pelipeptidi;

}a menzionati, derivato dalla vimentina native-avendo-No-
SEQ-1D-1 e derivato-e l'almeno nativa con n® 1, 60% 3m-15s 4.4s
che contiene almeno una regione con akmene minimo un
residuo di arginina e che presenta una reattivita contro le gli
autoanticorpi associati alle malattie asseciate-con

autoanticerpi-reumatoide. reumatiche.

PE2: Un altre-seope ulteriore oggetto della presente
invenzione € un frammento della-menzionata-sopra
Polipeptidi; del suddetto polipeptide, derivato dalla
vimentina allo stato nativo con la vimentina-native-avendo
Ne-sequenza SEQ ID 1-e-derivato-etalmeno-contiene NO.
No.1, che comprende almeno una regione con almeno un
residuo di arginina e che presenta reattivita centro-le ad

autoanticorpi associati a malattie associate-con-autoanticorpt
redmateide: reumatoidi.

52% Im:54 2,58

Aus dem Kommentar des Post-Editorsl geht Folgendes hervor: ,,In so langen Satzen verliert
sich Google Translate, in dem das MU-System die Worter falsch umstellt. Google T.
unterscheidet nicht zwischen Subjekt und Objekt. Das flhrt zu Schwierigkeiten beim Post-
Editing.”

In diesem Fall kommt der Aufwand des Post-Editorsl auch durch eine hdhere
Bearbeitungszeit zum Tragen. Post-Editing-Fehler Kategorie: Er hat in der Kategorie
,ranslation errors (misttranslation, additions/omitions)* eine Verbesserungsanderung
(enhancement) erkannt und in der Kategorie ,style (readability, consistent style and tone)*,
ein Fehler erkannt.

Wie schon friher erwahnt wurde, war das Kommentarfeld auch dafiir bestimmt, mégliche
technische Probleme, die die Zeitaufzeichnung beeinflussen wirden, zu signalisieren. Das ist
genau der Fall bei PE2, welcher im Kommentarfeld angibt, dass aufgrund einer technischen
Storung, die Zeitaufzeichnung langer sein konnte als sie es tatséachlich war.
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Naturlich wirde man in einer statistischen Studie, solche Segmente und auch die jeweiligen
HYP, TARG, und PE1 vor der statischen Bearbeitung I6schen, allerdings gilt das nicht fur
diese Studie. Darlber hinaus zeigt die Methode des Kommentarfelds, dass die Zeit, die flr
die Bearbeitung eines Segments verwendet wird, nicht unbedingt der Anzahl der Anderungen
entspricht, sondern auch anderen Faktoren, die einen kognitiver Aufwand berucksichtigen,

wie bei der PE1.

Segmente (Beispiel 13)

HTER (Best
REF)

PE-Zeit

PE-
Zeit/\Wort

HYP: Questa ipotesi potrebbe essere confutata da noi da stati
arricchiti da differenziale immunoaffinita cromatografia
sequenze immunologicamente vimentin reattiva varianti aver
mutato da monociti umani.

TARG: Questa ipotesi € stata da noi confutata: tramite
cromatografia differenziale per immunoaffinita sono state
arricchite varianti di vimentina immunologicamente con
sequenze mtate di monociti umani.

72% (90%)

PE1: Questa-ipetesi-potrebbe Potremmo confutare tale

ipotesi, in quanto tramite immunoaffinita-cromatografia
differenziale, le varianti di vimentina immunologicamente
reattive con sequenze mutate monociti umani

possono essereconfutata-da-noi-da-stati-arricchiti-da
da-menociti-umant- arricchite.

100%

8m:14s

20s

PE2: Questa-ipotesi-potrebbe-essere-confutata-da-noi-da-stati
arricehiti-da Abbiamo potuto confutare questa ipotesi, dato

che é stato possibile arricchire le varianti di vimentina
immunologicamente reattive con sequenze mutate di

monociti umani, attraverso

cromatografia differenziale per immunoaffinita cromatografia

sequenze-immunologicamente-vimentin-reattiva-varianti-aver

93%

9m:59s

25s

PE2 gibt im Kommentarfeld an, dass der MU-Output kaum verstandlich ist. Die Track-
Changes-Funktion zeigt, dass beide Post-Editoren ganze Satzglieder geldscht und neu
geschrieben haben. Besonders soll darauf hingewiesen werden, dass sich beide PE dafir
entschieden haben, dass es gunstiger (in Hinsicht auf die Zeit und — unbewusst — auf den
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kognitiven Aufwand) als die Bearbeitung einzelner Satzelemente gewesen wére. Es wirde
sich daher lohnen, die kognitiven Prozesse (anhand einer héheren Datenzahl) zu analysieren

und diese womdglich mit den Fehlern korrelieren.

Segmente (Beispiel 14)

HTER (Best
REF)

PE-Zeit

PE-
Zeit/Wort

HYP: metodi di rilevamento preferite sono nel processo
dell'invenzione, un metodo radioimmunologico, un
Chemolumineszenzimmunoassay, un saggio immuno-blot o
un immunodosaggio enzimatico, ad esempio un test
ELISA, messo in discussione.

TARG: Metodi di rilevamento preferiti sono nel processo
dell'invenzione, sono un metodo radioimmunologico, un un
dosaggio immunologico chemiluminescente, un saggio
immuno-blot o un immunodosaggio enzimatico, ad
esempio un test ELISA.

34% (75%)

PE1: | metodi di rHevamento-preferite-sene analisi
principali nel processo delinvenzieneun-metoede di studio

sono il dosaggio radioimmunologico, un

hselies e e s e e spne e Bl
dosaggio immunologico chemiluminescente, il western

blot 0 un-immunedesaggic-enzimatice—ad il dosaggio
immunoenzimatico, per esempio vn-test ELISA-messe-in
discussione: I'ELISA.

93%

02m:09s

6,8s

PE2: Quali metodi di rievamento-preferite-seno-nel
processo-delnvenzione; analisi preferiti nell'iter relativo

all'invenzione
figurano un metede dosaggio radioimmunologico,

un Chemeolumineszenzimmunoassay; dosaggio
immunologico chemiluminescente, un saggie-Hrmune-

blet western-blot o un immunedesaggie

enzimaties; dosaggio immunoenzimatico, ad esempio
un testELISA-messe-in-discussione: ELISA.

64%

05m:44s

18,10s

Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dass sich nicht nur die TER-Werte der TARG sehr
stark von den PE-TER-Werten unterscheiden, sondern auch, dass der PE1, der einen héheren
TER-Wert erhalten hat, weniger Zeit (-62%) flr die Nachbearbeitung aufgebracht hat.

Diese Beispiele zeigen, dass die TER viele Faktoren nicht berlcksichtigt (bzw.
berucksichtigen kann), welche die PE-Zeit beeinflussen. Ein weiterer Faktor ist die
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Reduktion der PE-Zeit wegen des Nachbearbeitens ahnlicher Segmente oder des Korrigierens
wiederholter Fehler. Ein Beispiel dafiir ist in den Segmenten ersichtlich, welche im Text als
Liste der ,Anspriiche* abgebildet sind. Viele dieser Segmente zeigen eine gleiche oder
absteigende PE-Zeit.

6.3 TER und gisting

Wie schon in den letzten Kapiteln erklart wurde, berechnet die TER nur den Post-Editing-
Aufwand und ist daher aus theoretischer Sicht kein Indikator eines guten oder mangelhaften
Inhalts des Zieltexts (adequacy- AD) und sagt auch nicht aus, ob die maschinelle
Ubersetzung flissig lesbar ist (fluency - FL). In dieser Meta-Evaluation wird die Korrelation
zwischen TER-Werten und fluency und adequacy analysiert. Da im Kapitel 6.2 hauptsachlich
die HTER Werte einbezogen wurden, werden nun die Bewertungen mit den TER-Werten
vergleichen. Auf Segmentebene haben die HTER-Werte in der letzten Meta-Evaluation
namlich keine bessere Korrelation mit der Post-Editing-Zeit im Vergleich zu TER gezeigt.
Deswegen wurden dieses Mal die TER-Werte als Hauptvergleichsmethode ausgewahlt.
Dariiber hinaus stellt die HTER eine Optimierung der TER im Sinne einer vermutlich
besseren Korrelation mit dem Post-Editing-Aufwand dar, weil sie die Edits eines Posteditors
so realitdtsnah wie moglich darstellen konnen sollte. Fur diese zweite Meta-Evaluation eignet
sich daher auch aus methodologischer Sicht die TER besser als die HTER.

In einem ersten Schritt wurden nur die Bewertungen der Annotatoren in Betracht
gezogen und die Daten der zwei Arzte wurden anschlieBend verglichen, um eine genauere
Analyse des Bewertungsprozesses widergeben zu kdnnen. Der erste Unterschied zwischen
den zwei Annotatoren liegt in der Zahl der aufgezeigten Fehler. Der Annotator A hat 302
Fehler und der Annotator B 220 Fehler gefunden, das hei3t -82 Fehler. Aus einer rein
statistischen Fehleranalyse konnte man herleiten, dass Annotator B die Ubersetzung fir
besser hélt als Annotator A. Die durchgefiihrte Studie behandelt aber nicht — wir schon oft
erklart wurde — die kategorisierten Fehler als Analyseparameter fur die Evaluation des
Outputs. Es wird vielmehr versucht zu verstehen, auf welche Fehler die Annotatoren
hingewiesen haben und wieso. Es soll hier nochmals in Erinnerung gerufen werden, dass die
Annotatoren gebeten wurden, nur jene Fehler bekannt zu geben, die das Verstehen des
Segments oder seine inhaltliche Korrektheit beeintrachtigt haben. Diese Aufgabenstellung
stiitzt sich auf die Tatsache, dass einerseits die Arzte keine linguistische Analyse des Textes
durchfiihren kdnnen, weil sie nur das Fachwissen im Bereich Medizin und nicht im Bereich
der Sprachwissenschaft besitzen, und andererseits die prozedurale Ebene im Rahmen dieser
qualitativen Studie wichtiger ist als die Fehlerkategorisierung selbst. Es wurde ndmlich
herausgefunden, dass es keine konstante Korrelation zwischen gefundenen Fehlern und
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Bewertung des Segmentes gibt. Diese Erkenntnis wird in den néchsten Absatzen
ausfihrlicher erklart.

Bevor néher auf die Meta-Evaluation auf Segmentebene eingegangen wird, soll hier
noch ein interessanter Anhaltspunkt auf Textebene angesprochen werden, der zeigt, dass sich
die fur die Evaluation ausgewdahlten Methoden als erfolgreich erwiesen haben. Wie im
Kapitel 5.1 erklart wurde, sind die zwei Kriterien der FL und AD nicht immer Kklar
voneinander abgrenzbar. Die Annotatoren kdnnen Schwierigkeiten bei der Zuordnung haben,
welcher Fehler zu der jeweils einen oder anderen Kategorie gehort. Aus diesem Grund wurde
das Annotation-Tool COSTA ausgewahlt, das den Annotatoren bei der Unterscheidung hilft,
indem die Referenziibersetzung erst nach der Evaluation der FL gezeigt wird. Diese Methode
hat sich als erfolgreich erwiesen, weil die Annotatoren — ohne jeglichen Einfluss aus der
inhaltlichen Korrektheit — die FL im Durchschnitt anders die AD bewertet haben. Die fluency
hat bei Annotator A 67 Mal (von 121) einen htheren Wert als die AD (54/121) und bei
Annotator B 73/121 erhalten. Das zeigt nicht nur, dass die zwei Parameter unterschieden
werden kdnnen, sondern dass, obwohl ein Text flissig lesbar ist (weniger syntaktische und
morphologische Fehler), der Inhalt trotzdem korrekt sein kann, und umgekehrt, der Inhalt
eines Text korrekt und verstdndlich sein kann, obwohl einige Fehler die Flissigkeit
beeintrachtigen. Natdrlich ist der Extremfall moglich, indem die Fehler, die zu der FL
zuzuordnen sind, so zahlreich sind, dass auch ein korrekter Inhalt nicht verstanden werden
kann. Diese Falle sind aber durch eine Analyse auf Textebene, die die Standard-
Evaluationsmethode darstellt, nicht erkennbar. Es sollte vielmehr auf Segmentebene
beobachtet werden, wann die Fehler der FL die AD beeinflussen haben kénnen. Diese Félle,
in der die Fehlerart (und nicht nur unbedingt die Anzahl der Fehler) die Verstandlichkeit des
Satzes beeinflusst, kénnen mit dem Extremfall beim Post-Editing (vgl. Beispiel 13)
verglichen werden, in dem die Post-Editoren den MU-Output gelscht haben, um den Satz
erneut zu schreiben. Das stellt einen kompletten Misserfolg des Outputs dar, denn es hat den
Zweck des Post-Editings nicht erfllt. In der gleichen Art und Weise kann von Misserfolg des
Outputs gesprochen werden, wenn der Zweck des gisting nicht erfullt werden kann. Einige
Beispiele des Einflusses von der fluency auf die adequacy auf Segmentebene werden im
weiteren Verlauf gezeigt.
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6.3.1 Analyse des Bewertungsprozesses

Um diese Hypothese der fehlenden Korrelation zwischen Fehlerzahl und Bewertung zu
uberpriifen, wurden die Segmente folgendermalRen analysiert: Es wurden die Segmente
herangezogen, die mehr als 2 Fehler erhalten (d.h.- zwischen 3-8 Fehler) und mit den
Bewertungen vergleichen. Es wurde entschieden, 2 Fehler als maximale Fehleranzahl fiir eine
gute Ubersetzung (d.h. mit hoheren fluency und adequacy-Werten) zu nehmen, weil
festgestellt werden konnte, dass in besseren Ubersetzungen (mit 3- 5 Werte fiir FL und AD*)
im Durchschnitt nicht mehr als 2 Fehler vorkamen.

Bei der Bewertung des Annotators A wurde namlich herausgefunden, dass die
Segmente mit mehr als 2 Fehlern niedrige Bewertungen von fluency und adequacy erhalten
haben (Werte zwischen 1 und 2). Aus diesen Daten kénnte man herleiten, dass zwischen der
Anzahl von Fehlern und der Bewertung eine Korrelation besteht. Nur 11/121 (S9, S14, S23,
S24, S55, S56, S64, S74, S75, S103, S119*%) Segmente haben eine Bewertung zwischen 3
und 4 erhalten, allerdings nur bei den fluency®®. Das bedeutet, dass trotz den Fehlern, die
Segmente gut lesbar sind.

Da soeben festgestellt wurde, dass — ausgenommen dieser 11/121 Ausnahmen — die
Anzahl der Fehler mit der Bewertung korreliert, konnte gleichfalls angenommen werden,
dass die Fehler, die vom Annotator A festgestellt wurden, hauptséchlich der Kategorie der
AD zuzuordnen sind. Es wurde daher die genaue Fehlerart bei den 11 Segmenten angesehen.
Um die Korrelation zwischen Fehler und FL/AD am besten bewerten zu kdnnen, wurden die
Fehler, die im COSTA zu finden sind, den zwei Kategorien zugeordnet:

Linguistic N\
e Verb inflection: Incorrectly formed verb, or wrong tense
e Noun inflection: Incorrectly formed noun
e  Other inflection: Incorrectly formed adjective or adverb
e Wrong category: Category error (€.g. noun vs. verb) > Fluency
e Article: Absent or unneeded article.
e Preposition: Incorrect, absent or unneeded preposition
e Agreement: Incorrect agreement between subject-verb, noun-adjective
e Past participle: agreement with preceding direct object, etc. Y,

%0 8 ist die maximale Anzahl von Fehlern, die festgestellt wurde.

1 Zur Erinnerung: 3. Non-native language. 4. Good language, 5. Flawless language

%2 Der Text und die vollstandigen Bewertungen der Segmente werden aus Lesbarkeitsgriinden nicht immer
angezeigt. Sie kdnnen aber im Anhang angesehen und verglichen werden.

*® Die adequacy wurde nur in einem Fall — Segment 64 — mit 3 bewertet. Da es sich nun um einen Einzelfall
handelt, wurde dieser nicht in Betracht gezogen.
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Words

e Single words: Sentence elements ordered incorrectly )
e  Multi-word units: Incorrect translation of multi-word expressions and idioms
e Terminology: Incorrect terminology
e Untranslated words: Word not in dictionary
_ ] ] > Adequacy
e  Ambiguous translation: Ambiguous target language
o Literal translation: Word-for-word translation
e Conjunctions: Failure to reconstruct parallel constituents after conjunction
or failure to identify boundaries of conjoined units Y,
Style )
e Acronyms - Abbreviations: Incorrect abbreviations, acronyms and symbols
e Extra words: Extra words in target language
e Country standards: Incorrect format of dates, addresses, currency etc. > Fluency
e  Spelling errors: Misspelled words
e Accent: Incorrect accents
o Capitalization: Incorrect upper or lower case
e  Punctuation: Punctuation is incorrect, absent or unneeded )

Natdrlich sind die Fehler, die von COSTA vorgeschlagen werden, sehr spezifisch und wiirden
sich gut fiir eine Evaluation durch Fehleranalyse eignen. In diesem Fall haben die Arzte — wie
voraussehbar — nur von einer niedrigeren Anzahl von Fehlertypen Gebraucht gemacht. Dies
war aber genau das Ziel der Evaluation, die darin bestand, zu verstehen, welche Fehler der
Durchschnittsnutzer (im Sinne eines Nutzers, der keinen sprachwissenschaftlichen
Hintergrund hat) als solche identifiziert.

Uberraschenderweise gehoren die meisten Fehler innerhalb der o0.g. Segmente, die
eine gute FL aufweisen, genau zu der Kategorie der FL. Ausgehend davon koénnte die
Hypothese formuliert werden, dass die Fehler, die den Inhalt (bzw. die adequacy)
beeinflussen, ein grofieres Gewicht haben, als die stilistischen bzw. grammatikalischen oder
morphologischen Fehler. Diese Gegensatzlichkeit zwischen Fehlerzahl und Fehlkategorie
kdnnte aber auch davon abhdngen, dass fur die Bewertung der FL mehrere Fehleroptionen als
fir die adequacy von COSTA angezeigt werden. Das kénnte das Verhalten der Annotatoren
unbewusst beeinflussen, in dem sie nach Fehlern in den Segmenten suchen, die von dem Tool
vorgeschlagen wurden. Um diese zwei Annahmen zu bestétigen oder zu wiederlegen, ist aber
die Betrachtung eines jeden Segmenttextes nicht ausreichend. Es nicht namlich nicht immer
maoglich, durch eine Ex-post-Analyse den Bewertungsprozess der Annotatoren und den
kognitiven VVorgang, der vom Annotator vorgenommen wurde, zu erkl&ren. Denn es ist nicht
ersichtlich, welches Wort als welcher Fehler erkannt wird. Um zu dieser Erkenntnis zu
gelangen und eine tiefgreifendere Analyse durchfiihren zu kdnnen, sollte man eventuell Gber
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ein Annotations-Tool verflgen, das es ermdglicht, die Fehler direkt im Text zu markieren
und die Fehlerkategorie jedes Mal bestimmen zu kénnen.

Bei Annotator B wurde dieselbe Fehleranzahl-Analyse durchgefiihrt
herausgefunden, dass obwohl er weniger Fehler (- 82) im ganzen Text festgestellt hat, 15
Segmente mit mehr als 2 Fehlern und guten fluency-Werten (12 Segmente mit fluency 3 und
3 Segmente mit fluency 4) gefunden wurden. Die adequacy hat dagegen in diesen 15 Féllen
nicht den Wert 2 Uberschritten. Auch bei der Evaluation des Annotators B gehoren die
meisten Fehler zur Kategorie der fluency.

Es ist aullerdem festzustellen dass es einige Segmente gibt, bei denen beide
Annotatoren keine Fehler aufgezeigt haben — namlich 18 Segmente bei Annotator A und 37

und

bei Annotator B. Wenn keine Fehler im Segment festzustellen sind, sollten theoretisch die
Bewertungen bei den beiden Kriterien Werte von 4 bis 5 aufweisen konnen. Anders als

gedacht zeigen einige dieser Segmente schlechtere Bewertungen:

Annotator A — Segmente mit Null Fehler (Beispiel 15)

Segment- Hypothese Referenz FL | AD
Nummer
20 0 12) polipeptide secondo la 12) Polipeptide secondo la 4 3
rivendicazione 1, caratterizzato dal rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto
fatto che almeno un residuo di arginina | che almeno un residuo di arginina &
& presente come residuo citrullina. presente sotto forma di residuo di
citrullina.
91 Esempi preferibili di muteine di Esempi preferibili per muteine della 3 3
vimentina umana hanno una sequenza | viementina umana hanno una sequenza
conlaSEQ 1D 2,3,4,5,6,7,809 con SEQ ID No:2, 3,4,5,6,7,8009.
95 Un esempio preferito di un frammento | Un esempio preferibile di frammento € il | 2 2
e il frammento 51-65 (C2). 51-65 (C2).
105 L'agente di diagnostica, il polipeptide | Tale agente pud comprendere un 2 1
o un frammento incluso in forma libera | polipeptide o frammento in forma libera
o carrier-bound. oppure legata al carrier.
96 La lunghezza del frammento & La lunghezza del frammento & 2 1
preferibilmente almeno 6, piu preferibilmente di almeno 6, ancor
preferibilmente almeno 8 amminoacidi | meglio almeno 8 amminoacidi fino a
fino a 120, preferibilmente fino a 100 e | 120, preferibilmente fino a 100 e meglio
piu preferibilmente fino a 50 se fino a 50 amminoacidi.
aminoacidi.

Annotator B — Segmente ohne Fehler (Beispiel 16)
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Segment- Hypothese Referenz FL | AD
Nummer

58 Gli anticorpi sono indicati per questa | Per questo motivo, questi anticorpi sono | 3 2
ragione oggi come gli anticorpi anti- | stati denominati anticorpi anti-cheratina
cheratina (AKA). (AKA).

35 Inoltre, l'invenzione riguarda una Inoltre, I’invenzione riguarda un farmaco | 3 2
composizione farmaceutica contenente | che contiene uno dei polipeptidi e
uno dei polipeptidi, nonché l'uso dei I’utilizzo dei polipeptidi nella creazione
polipeptidi per la preparazione di un di un farmaco per la profilassi e/o il
medicamento per la profilassi e / o il trattamento di malattie reumatiche.

trattamento di malattie reumatiche.

99 Altri esempi di derivati peptidici sono | Altri esempi di derivati petidici sono i 1 1
pagina gruppo amminico e/ o polipeptidi di un gruppo amminico
carbossilici modificati polipeptidi di modificati nei gruppi laterali, domini N-
un gruppo amminico, per esempio, e/o C-terminali, come ad esempio i
Polipeptidi, ad esempio sono polipeptidi che, per esempio, sono

modificato con un acido carbossilico o | modificati con un acido carbossilico o un
un radicale alchilico, modificato o un residuo alchilico o i polipeptidi

gruppo di acido carbossilico con un modificati nel gruppo di acidi
gruppo amminico oppure un gruppo carbossilici con un gruppo amminico o
estereo. un gruppo di esteri.
63 Anticorpi anti-filaggrina dei filtri di Gli anticorpi anti-filaggrina di tipo 1gG 1 1
tipo IgG con una specificita superiore | rappresentano, con una specificita di
al 99% un marcatore altamente oltre 99%, un marker ad elevata
specifico per l'artrite reumatoide. specificita per I’artrite reumatoide.

Die Bewertung dieser Segmente sind Beispiele mangelhafter Intra-Annotator-
Ubereinstimmung im Sinne einer geringeren Korrelation zwischen Fehler und Bewertung.
Diese Unterschiede sagen aber nichts tber die Inter-Annotator-Ubereinstimmung bei der
Bewertungen aus. Diese mangelhafte Intra-Annotator-Ubereinstimmung Bewertung/Fehler
erschwert das Begrinden bzw. das Verstehen der Faktoren, die zu einer schlechten
Bewertung geflhrt haben.

Die interessanteste Erkenntnis kommt aber aus den Kommentaren, die die
Annotatoren geschrieben haben. Im Folgenden werden einige ausgewahlte Beispiele
aufgezeigt:

Annotator A (Beispiel 17)

Segment-

Nr Hypothese Kommentar FL | AD | Fehler

L'artrite reumatoide € una
38 . . . . Assenza del verbo «che |1 1 5
Autoimmunkrankeit in cui mantenere i

85




meccanismi di difesa del corpo umano
erroneamente endogena cartilagine
articolare per estranea e ostile e li
attaccano.

spiega il senso della frase

44

Tuttavia, ad oggi dalla tecnica anteriore,
senza rilevamento affidabile e sensibile di
artrite reumatoide dal periodo di tempo
noto.

Assenza del verbo

69

Scopo della presente invenzione fornire
nuovi polipeptidi per la rilevazione di
associati con malattie reumatiche, artrite
reumatoide particolare associato per
fornire anticorpi che un sensibile e
specifica diagnosi, la classificazione e la
prognosi di malattie reumatiche, in
particolare di dolori articolari permettere e
il sistema muscolo-scheletrico.

Errata costruzione della frase

Annotator B (Beispiel 18)

Segment-
Nummer

Hypothese

Kommentar

FL

AD

Fehler

37

Un test di laboratorio che permette questo
dolore una tensione muscolare innocuo,
l'artrosi o il pitl comune e pit grave delle
malattie, I'artrite reumatoide (RA) a te,
non & ancora noto.

Manca il verbo. Elenco di
parole senza senso.

38

L'artrite reumatoide € una
Autoimmunkrankeit in cui mantenere i
meccanismi di difesa del corpo umano
erroneamente endogena cartilagine
articolare per estranea e ostile e li
attaccano.

Assoluta mancanza di
nesso logico

44

Tuttavia, ad oggi dalla tecnica anteriore,
senza rilevamento affidabile e sensibile di
artrite reumatoide dal periodo di tempo
noto.

Manca il verbo. Parole

inserite a caso

46

Secondo i criteri della ACR del fattore
reumatoide dell'indicatore sierologico
precedenza base per la diagnosi di artrite
reumatoide (RA).

Manca il verbo.

105

L'agente di diagnostica, il polipeptide o un

Manca il verbo, la frase
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frammento incluso in forma libera o non ha senso
carrier-bound.

Aus den Beispielen 17 und 18 wird ersichtlich, dass einige Segmente niedrige Bewertungen
bekommen haben und teilweise auch weniger Fehler aufweisen, schwerwiegende Mangel
hatten, die die Bedeutung bzw. das Verstehen des Satzes so gestort haben, dass die
Annotatoren diese hervorheben wollten. Es soll hier in Erinnerung gerufen werden, dass den
Annotatoren die Entscheidung uberlassen wurde, was sie in den Kommentaren schreiben
wollen bzw. es wurden dazu keine Richtlinien vorgegeben. Uberraschenderweise haben die
Kommentare dieselben Fehlerarten bzw. Storfaktoren gezeigt. Wenn die Kommentare der
Annotatoren in eine ,sprachwissenschaftliche Sprache* (bersetzt werden, kann daraus
entnommen werden, dass die meisten Kommentare der beiden Annotatoren zu zwei
Kategorien gehdren: fehlendes Verb und falsche Satzstellung. Beide Fehler beeinflussen
stérker als andere die Bewertung des Segments, indem sie die logische Verbindung zwischen
den Wortern beeintrachtigen. Das bestdtigt nochmal die Annahme, gemaR welcher
unterschiedliche Fehler unterschiedliche Einflisse auf das Verstehen des Satzes haben, und
das spiegelt sich in der Bewertung wider. Einige dieser Fehler, wie beispielweise ein
fehlendes Verb, kdnnten die einzigen Fehler in einem Satz sein und trotzdem das Verstehen
des Satzes so stark beeinflussen, dass das Segment mit 1 bewertet wird.

Aus diesem ersten Teil der Analyse kdnnen folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

1. Zu viele Fehlerkategorien konnen die Annotatoren Uberfordern und den
Bewertungsprozess der Annotatoren beeinflussen.

2. Die Anzahl der Fehler und die Bewertungen korrelieren nicht immer, weil einerseits oft
mehrere Fehler auf ein einziges Wort zurlckfuhren sind (zum Beispiel ein Wort kénnte einen
terminologischen und einen oder mehrere grammatikalische Fehler enthalten) und
andererseits einige Fehler — wie beispielweise ein fehlendes Verbs und Satzstellung — stérkere
Storfaktoren als andere darstellen.

3. Die Fehler, die bei jedem Segment im Raster signalisiert werden, kdnnen nicht immer
eindeutig auf die einzelnen Worter zuriickgefuhrt werden. Die Fehler sind daher kein
zuverlissiges Mittel zur Erforschung des kognitiven Evaluationsprozesses der Arzte gewesen.
Um zu dieser Erkenntnis zu gelangen und eine tiefgreifendere Analyse durchfiihren zu
kdnnen, sollte man eventuell Uber ein Annotations-Tool verfligen, das es ermdglicht, die
Fehler direkt im Text zu markieren und die Fehlerkategorie im Einzelfall bestimmen zu
kdnnen.
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6.3.2 Korrelation TER - fluency-und adequacy-Werte

Die Korrelation zwischen TER-Werten und der Bewertung von adequacy und fluency wird
auch qualitativ erforscht. Da es sich aber nur um numerische Werte handelte, wurde es
erforderlich, ein numerisches System zu finden, um den Vergleich und die Analyse der zwei
Skalen zu ermdglichen. Da die Skala der FL und AD 5 Werte enthélt, wurden die TER-Werte
(0-110%) in 5 Intervalle eingeteilt:

TER-Intervalle:

1. 0% — 20% 4. 61% — 80%
2. 21% - 40% 5. 81%- 100%
3. 41% - 60%

Natdrlich wird nicht erwartet, dass es eine strenge und direkte Korrelation zwischen
beispielweise dem TER-Intervall 1 (beste TER-Werte) und einem AD-und-FL-Wert von 5
(beste Bewertung) gibt. Die (Toleranz)grenzen zwischen den Intervallen sind flieRend. Diese
Einteilung wird ausschlieBlich daflir verwendet, um die Analyse uUbersichtlich und
nachvollziehbar zu gestalten. Pro Intervall wurden die Bewertungen beider Annotatoren
miteinbezogen.

1. TER-Werte von 0% bis 20%

Zum ersten Intervall gehtren nur 5/121 Segmente. Diese niedrige Zahl ist nicht tiberraschend,
weil im Kapitel 5.3 erklart wurde, dass selbst die kleinsten Unterschiede zwischen Hypothese
und Referenz die Berechnung des Algorithmus stark beeinflussen kdnnen. Die TER setzt
daher in diesem Intervall einen Output voraus, der im Sinne des Ahnlichkeitsgrades zur
Referenzibersetzung beinahe perfekt ist. Es wird daher in diesem Intervall erwartet, dass die
Segmente mit guten bis sehr guten Werten (von 4 bis 5) von den Annotatoren bewertet
werden.

Dieses Intervall enthélt 5 Segmente und 4 davon haben Werte von 4 bis 5. Nur das Segment
Nr. 11 hat einen Wert von 4 erhalten. Dass das Segment-Nr. 11 nicht mit den TER-Werten
korreliert, wird von beiden Annotatoren bestatigt. Annotator A weist fiir dieses Segment FL 2
und AD 2 zu, erkennt aber nur ein Fehler (Préposition). Annotator B weist 4 Punkte der FL
und 3 der AD zu und findet zwei Fehler (Préposition und Terminologie).

Hypothese:
3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di arginina

supplementare ad almeno due delle posizioni.
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Referenz:
3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di arginina in piu in
almeno due delle posizioni.

(Beispiel 19: Segment 11)

Die zwei Segmente zeigen aber keine besonderen Unterschiede auBer der falschen
Préaposition (ad statt in), insbesondere keine Fehler, die die Bewertung des Annotators A
rechtfertigen konnten. Da die Griinde fiir solch eine strenge Bewertung im Ubersetzungstext
nicht zu finden sind, kdnnte man diese als Begriindung ableiten, dass das Segment am
Anfang des Textes bzw. der Evaluation stand und die Intra-Ubereinstimmung beider
Annotatoren noch keine Konstanz hatte. Das heil3t, sie hatten am Anfang des Textes noch zu
wenige Satze evaluiert, um konsistent einschétzen zu koénnen, was sie flr eine gute oder
schlechte Ubersetzung hielten. Aus diesem Beispiel kann man erschlieRen, dass die
Subjektivitat der Evaluationen, die sich in diesem Beispiel als Extremfall zeigt, es oft auf
Segmentebene unmdglich macht, eine Korrelation zu finden.

2. TER-Werte von 21% bis 40%

Ab dem zweiten Intervall variieren die Bewertungen von FL und AD stéarker als in dem
ersten Intervall. Dieses Ergebnis war aber voraussehbar, denn in dieser mittleren Schicht
konnten die Fehler von jeder Art sein und die Bewertungen unterschiedlich beeinflussen.
Obwohl die TER voraussetzt, dass eine Korrelation zwischen besseren TER-Werten und
besserer Bewertung besteht, sind die Daten in diesem Intervall so unterschiedlich, dass das
empirische Erkennen eines Pfades (der dann auch statistisch erforscht bzw. Uberprift werden
kann) nicht maoglich ist. Es wurden daher Segmente mit ahnlichen Werten verglichen und die
dazugehorenden Ausnahmenfalle festgestellt.

(Beispiel 20) Annotator A Annotator B

Seg.-

NF Hypothese TER | FL | AD | Fehler | FL | AD | Fehler

In un‘altra forma di realizzazione, il
polipeptide si trova almeno un residuo di
arginina come residuo citrullina prima, ad
88 . . 28%
esempio in almeno una delle posizioni 4, 12,
23, 28, 36, 45, 50, 64, 71, 100, 320, 364 0

378.

1=
1=
(&)
1=
1=
n

DESCRIZIONE (testo OCR potrebbe
30 . 29% | 4 5 0 5 5 0
contenere errori). = =

Un metodo per la diagnosi di malattie
31 . 29% |4
reumatiche.

(I
[EEN
()]

(EN
o

89




Gli anticorpi anti-filaggrina non sono
66 correlati con I'eta, il sesso o la durata della 29% 4 5 0 4 5 0
malattia.

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno,
87 due, tre o quattro posizioni su un residuo di 29% |2 1 4 2 2 2
tirosina.

Circa 1 persona su 100 soffre nei paesi
39 dell'Europa occidentale per l'artrite 31% |4 3 1 4 3 0
reumatoide.

Aus diesem Ausschnitt der Evaluation kann festgestellt werden, dass obwohl die Segmente
kleine bis keine Unterschiede in den TER-Werten aufzeigen, hingegen die Bewertungen der
FL und AD stark schwanken konnen. Der Ubergang von Segment 88 zu 30 und von 67 zum
87 verdeutlicht ganz klar die fehlende Konsequenz. Aus diesen Segmentreihen wird dariiber
hinaus besonders ersichtlich, dass die Evaluationen der zwei Annotatoren sehr gut
miteinander korrelieren®.

Ab einem TER-Wert von ca. 35% fangen die Bewertungen an, stabiler zu werden,
indem sie nur selten 3 Punkte tberschreiten und auf’erdem nur in der FL. Zwischen 39% und
40% sind die Bewertungen wieder sehr unterschiedlich. Wie schon festgestellt wurde, ist
somit kein konstantes indirekt proportionales Verhaltnis zwischen den TER-Werten und
Bewertungen in diesem Intervall festzustellen.

3. TER-Werte von 41% bis 60%o

In diesem Intervall beginnen die Werte leicht zu sinken. Bei Annotator A sind die
Bewertungen der fluency im Durchschnitt leicht hoher als jene der AD (in 16 von 31
Segmenten ist die FL >3). Die adequacy bleibt im Schnitt zwischen 1 und 2, mit einigen
Ausnahmen: In insgesamt 31 Segmenten in diesem Intervall ist die AD 3 und in 2 Segmenten
4. Obwonhl die Werte insgesamt beginnen zu sinken, gibt es weiterhin zahlreiche Ausnahmen
auf der Segmentebene.

(Beispiel 21) Annotator A | Annotator B

Seg.-

Nr Hypothese TER| FL AD FL| AD

29 5 21) Un kit diagnostico secondo la rivendicazione 19 146%
0
0 20, caratterizzato dal fatto che il supporto € DNA,

-
1=
-
-

* Die Werte, die bei Annotator A und B gleich sind, sind fett formatiert.
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RNA, medicamente polimeri accettabili, biopolimeri o
snythetische proteine.

La diagnosi di artrite reumatoide si basa sui criteri di
45 classificazione del ACR (American College of 47%
Rheumatology).

I~
I~
I~
I~

Queste varianti mutanti di vimentina nativo
differiscono da vimentina nativo per la presenza di
73 e o . 47% 2 2 3 2
residui di arginina aggiuntivi ed eventualmente altri

differenze di sequenza.

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno, due o tre
85 o . . . 47%
posizioni su un residuo di treonina.

N
N
N
N

17) peptide Derivato secondo la rivendicazione 16,
25 caratterizzato dal fatto di essere scelto fra Retro / o 48% 2 1 3 2
inverso polipeptidi e peptidi ciclici.

Le malattie reumatiche, in particolare dolori alle
36 articolazioni e il sistema muscolo-scheletrico sono tra 48%
le pit comuni malattie in Germania.

I~
1w
IS
1w

Auch dieses Beispiel zeigt eine starke Inter-Annotator-Ubereinstimmung. Und genau wie im
zweiten Intervall kénnen die Bewertungen steigen und dann plétzlich sinken. Aus diesen und
auch aus anderen Segmente kann noch etwas festgestellt werden: Die Segmente, deren Inhalt
allgemeiner ist als die anderen, haben bessere Bewertungen bekommen. Das kdnnte von einer
Kombination aus zwei Faktoren abhangen: Die Performance von Google Translate bei
allgemeinen Texten besser als bei sehr fachlichen Texte und die allgemeinen Segmente,
deren Inhalt einfacher ist und auch explizit formuliert ist, sind einfacher zu verstehen, auch in
dem Fall, in welchem einige Fehler die Bedeutung leicht beeinflussen.

4. TER-Werte von 61% bis 80%

In diesem Intervall sind auch die Bewertungen sehr unterschiedlich. Es wird zum Beispiel
deutlich, dass viele Segmente B (Segment-Nr. 56, 67, 140, 43, 101), die einen 64%er Wert
haben, vom Annotator Bewertungen von 4 (FL) und 3 (AD) erhalten haben. Danach ist ein
Abfall bis auf 2-1 am Segment-Nr. 69 zu beobachten, dem ein Wert von 65% zugewiesen
wurde. Die Bewertungen des Annotators A entsprechen (aber nicht vollig) jenen des
Annotators B. Die Bewertungen, in dem keine Inter-Annotator-Uberseinstimmung erkennbar
ist, sind die Bewertungen des Segments 43.

(Beispiel 22) Annotator A | Annotator B
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Seg.-

Nr Hypothese Referenz TER| FL AD FL| AD

. i I reumatologi cercano di
Reumatologi tenta di

o i utilizzare al meglio il
utilizzare la stretta finestra .

. . breve lasso di tempo che
di tempo tra lI'insorgenza

43 intercorre tra I’inizio della 64% 2 1 4 3

della malattia e la L .
i malattia e I’insorgere di
comparsa di danno . .
danni strutturali alle

strutturale. . L
articolazioni.

Es ist nicht immer einfach, die Bewertungen bzw. die Bewertungsunterschiede zu begriinden
— wie bereits auf den vorangehenden Seiten festgestellt werden konnte. Das Segment-Nr. 43
ist ndmlich nicht besonders gut lesbar, aber fast alle Informationen sind nach Annotator B
gegeben. Wenn der fiktive Zweck dieses MU-Outputs berticksichtigt wird — d.h. das gisting —
, kann gesagt werden, dass fur den Annotator B das Ziel erfillt wurde (mit einem Wert von 3
— das Segment liefert also genitigende Informationen), wahrend Annotator A das Segment als
unverstandlich und mit mangelnden Informationen beschreibt.

(Beispiel 23) Annotator A | Annotator B
Seg.-
Nr Hypothese Referenz TER| FL AD FL| AD
Cosi, la filaggrina Cio ha portato ad
proteina basica ¢ stata identificare la proteina
60 |. . o 75% 4 4 4 4
identificata come basica fillagrina come
I'antigene bersaglio. antigene bersaglio.

In dem Beispiel 23 wird dagegen ersichtlich, dass beide Annotatoren genau dieselben
Bewertungen gegeben haben. Die TER-Werte sind aber hoch (75%) und sollten daher auf
einen schlechten Output hinweisen.

5. TER-Werte von 81% bis 100%

Dieses Intervall enthélt 13 Segmente. In diesem Intervall wird ein Pfad besonders ersichtlich,
der sich auch in anderen Segmenten durch den ganzen Text gezogen hat. Die langeren
Segmente, denen einen hoherer TER-Wert zugewiesen wurde, sind mit entsprechenden
niedrigen Bewertungen bewertet worden. Aber die kiirzeren Segmente haben dagegen héhere
Bewertungen bekommen.

(Beispiel 24) Annotator A | Annotator B
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Seg.-

NF Hypothese Referenz TER FL| AD| FL AD
Altri marker sierologici,
come I’anticorpo anti-
Altri marcatori sierologici, come | citrullina (CCP) o il
gli anticorpi anti-citrullina (PCC) o | punteggio iniziale del
il punteggio HAQ iniziale, questionario HAQ, che
utilizzato per valutare le abilita serve a valutare la capacita
nella vita quotidiana, o la di svolgere le attivita
radiografia o la tomografia quotidiane, oppure le
53 . . . . . 81% 3 1 1 1
computerizzata (CT) -Bild danno | immagini della Tomografia
in forma in anticipo solo piccoli Computerizzata (TC) nello
affioramenti e sono non solo stadio iniziale della malattia
abbastanza significativo al fine di | forniscono informazioni
valutare in che modo la prognosi limitate che da sole non
del paziente sara. sono abbastanza esaustive
da poter formulare una
prognosi del paziente.
L ) Dal momento che i
Quindi o, dal momento che i o .
. . e polipeptidi hanno diversi
polipeptidi contenenti piu siti di o i .
o ... | punti di interazione agli
legame dell'anticorpo, entrambi gli ) .
109 . . L. anticorpi, possono essere 81% 1 1 2 1
anticorpi monomerici e . . i
. legati in modo efficiente sia
multimeriche vengono ) .. )
. . anticorpi in forma di
efficacemente legati. . i o
monomeri che di multimeri.
Gli anticorpi, in linea di
Gli anticorpi sono in linea di principio, possono essere
64 principio rilevabili precoce e identificati in fase iniziale e 82% 4 3 4 2
precedono la malattia clinica. riescono a suggerire prima
di altri un quadro clinico.
In generale, un
R . innalzamento della
Generalmente, livelli elevati di .
) . L concentrazione del fattore
49 fattori reumatoidi sono associati . i 94% 4 3 4 3
N reumatoide viene associato
con una malattia piu grave.
con un grave decorso della
malattia.
3 SINTESI. ESTRATTO. 100% 5 4 4 5
8 I reclami. Rivendicazioni. 200% 4 4 5 3

Der Grund fir diesen extremen Unterschied wurde schon im Kapitel 5.3 erklart. Dabei wurde
die Situation erlautert, in welcher kiirzere Hypothese-Segmente bessere TER-Werte als die
von den Annotatoren geanderten Referenzen (TARG) erhalten haben. Es konnte daher eine
paradoxe Situation bei der Erstellung der TARG beobachtet werden, die Annotatoren
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Anderungen durchfiihren, welche zwar die TER-Werte reduzieren, aber moglicherweise nicht
den tatséchlichen Anderungen, die ein Post-Editor vornehmen konnte, entsprechen.

Dieses Verhalten von TER mit kiirzen Segmente kann auch hier beobachten werden.
Eine &hnliche paradoxe Situation stellen namlich die Segmente 3 und 8 dar. Diese sind
eigentlich sehr gut bewertet worden (4 bis 5), aber die TER-Werte sind jeweils 100% und
200%. Dieser letzte Wert sollte eigentlich gar nicht vorkommen, zumal die TER-Werte von 0
bis 100% gehen. Die Berechnung des Segments 8 l&sst sich aber folgendermalien erkléren: In
der Hypothese gibt es zwei Edits, die Referenz enthélt aber nur ein Wort (2/1=2). Wenn viele
solcher Félle in einem Text vorkommen, konnte die gesamte TER-Evaluation gefalscht
werden.

6.4 Feedback der Annotatoren

Am Ende der Evaluation wurde ein kurzes Gesprach mit den Teilnehmern durchgefiihrt, in
dem sie gefragt wurden, ob der Output fur die jeweiligen Zwecke geeignet war bzw. ob er die
Qualitatskriterien erfullt hat. In der Studie wurden die VVorgehensweise und die Bewertungen
der Annotatoren unter die Lupe genommen und unterschiedliche Hypothesen Uber ihren
kognitiven Aufwand und die Griinde ihrer Bewertungen formuliert. Dieser letzte Schritt der
Meta-Evaluation dient dazu, den Annotatoren eine Stimme zu geben.

Post-Editor A ist der Ansicht, dass die MU teilweise gute Entwiirfe erstellt hat, aber
die Segmente oft so viele Fehler enthielten, dass es aufwéndiger war, den Satz zu korrigieren,
als diesen erneut zu schreiben bzw. zu Ubersetzen. Post-Editor A hebt auch ein wichtiges
Thema hervor: das Vertrauen. Der Text, der tbersetzt wurde, war sehr fachlich und, obwonhl
ein Glossar vorhanden war, war eine lange Recherchearbeit notwendig. Aber auch im Fall, in
dem einige Termini potentiell korrekt maschinell bersetzt wurden, konnte man eine
Recherche nicht ausschlieBen, um die Termini zu Uberprifen. Man kann sich auf die
Ubersetzung von Google Translate nicht einfach verlassen. Da die Recherche und
Uberpriifungsarbeit so zeitaufwendig ist, wiirde eine menschliche Ubersetzung vermutlich
dieselbe Zeit beanspruchen.

Post-Editor B gibt zu, dass er nicht so viel Recherchearbeit betrieben hat. Bei einigen
Segmenten ware sie wirklich notwendig gewesen, weil man nie weil}, ob die von Google
vorgeschlagenen Termini korrekt sind und ohne Kontrolle tbernommen werden kénnen. Er
hat dem MU-Output einfach vertraut, weil es sonst zeitaufwendig gewesen wire. Er arbeitet
als In-House Ubersetzer in einem Ubersetzungsbiiro und, obwohl Google Translate einige
Segmente wirklich gut Ubersetzt hat, ware bei dem Stand der Dinge ein Post-Editing-System
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in einem Ubersetzungsbiiro nicht umsetzbar. Die Qualitatsanspriiche der Ubersetzungen in
einem Ubersetzungsbiiro sind so hoch, dass die nachbearbeitete Ubersetzung nie fiir einen
realen Ubersetzungsauftrag verwendet werden konnte.

Beide Annotatoren sind der Meinung, dass das Output so viele unverstandliche

Ubersetzungen beinhaltete, dass es ohne Referenziibersetzung kaum moglich gewesen wire,
den Text zu verstehen und die richtigen Informationen zu finden.
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7. Fazit

Die in der vorliegenden Masterarbeit durchgefihrte Studie, welche die Korrelation auf
Segmentebene zwischen automatischen und menschlichen Evaluationsmethoden untersuchte,

kommt zu folgenden Ergebnissen:

Die von TER identifizierten Fehler, die die Basis fur die Berechnung bilden,
entsprechen auch bei einfachen Sétzen, in denen nur 1-2 Fehler zu finden sind, nicht
unbedingt der Anzahl und der Art der von einem Post-Editor identifizierten Fehler.
Die TER-Werte der MU-Segmente, die HTER- Werte und die TER-Werte der von
den Post-Editoren nachbearbeiteten Segmente weisen grof’e Unterschiede auf. Die
HTER-Werte korrelieren nicht mit den TER-Werten der nachbearbeiteten Segmente.
Es gibt auch Extremfalle, in denen dem Segment ein HTER von 0% zugewiesen
wurde und von Post-Editoren hingegen stark verandert wurde (ab TER von 40/50%).
Oft korrelieren TER-Werte der MU-Segmente mit den TER-Werten der
nachbearbeiteten Segmente besser als HTER.

Obwohl hohere TER-Werte niedrigerer Post-Editing-Zeit und einem geringeren
Prozentsatz des korrigierten Segments entsprechen sollten, haben Post-Editoren oft
weniger Zeit fur die Nachbearbeitung des Satzes mit hoéheren TER-Werten
aufgewandt.

TER kann in der Berechnung nicht folgende Faktoren berticksichtigen, welche die
Post-Editing-Zeit beeinflussen: (a) Reduktion der PE-Zeit wegen des Nachbearbeitens
ahnlicher Segmente oder des Korrigierens wiederholter Fehler; (b) einen hoheren
Zeitaufwand, der nicht von der Anzahl der Anderungen abhangig ist, sondern vom
kognitiven Aufwand, den einige Fehler verursacht haben; (c) einen hoheren
Zeitaufwand, der nicht von der Anzahl der Anderungen abhangig ist, sondern von der
Recherche einzelner Worter.

Auch die Endbenutzer bestétigen, dass nur wenige Fehler den Satz unverstandlich
machen konnen. Einigen dieser Satze wurden aber h6here TER-Werte zugewiesen.

In den meisten TER-Wert-Intervallen, die der Meta-Evaluation der Korrelation
zwischen TER-Werten und Endbenutzer-Bewertungen gedient haben, konnte kein
konstantes indirekt proportionales Verhéltnis zwischen den TER-Werten und
Bewertungen festgestellt werden.

Aus den Ergebnissen dieser detaillierten Analyse der Korrelation zwischen TER-
Werten und der menschlichen Evaluationsmethode auf Segmentebene konnte
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festgestellt werden, dass die Korrelation nicht vorhanden ist und aus den oben
ausgefuhrten Grunden nicht vorhanden sein kann. Es kann durchaus mdglich sein,
dass die Werte auf Textebene (die dann normalisiert werden) eine Korrelation zeigen
kdnnen. Die Ergebnisse dieser Arbeit bestérken die zu Beginn aufgestellte Hypothese
bestéarkt, dass die Korrelation der Werte nur teilweise bzw. zufallsmaRig erfolgen
kann, zumal die Variablen, die TER nicht beriicksichtigt bzw. bericksichtigen kann,
zu viele sind, um eine treffende Aussage Uber eine mutmaliliche Korrelation machen
zu konnen.

Selbst eine objektive Bemessung des Post-Editing-Aufwands l&sst sich schwer
durchftihren. Eine Metrik, die diesen Aufwand berechnen kann, ist daher bis heute
nicht denkbar. Mit der Benutzung der neusten Technologien, welche die Griinde des
kognitiven Aufwandes (wie beispielweise das Eye-Tracking) berechnen, kdnnte man
vielleicht zu objektiveren Ergebnissen kommen, die dann auch als Parameter fir die
analysierten Metriken dienen bzw. in die Metriken integriert werden konnen
(beispielweise in Form von unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren der Fehler).
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Anhang

Ausgangstext

Verfahren zur diagnose von rheumatischen erkrankungen.
(Text aus WO2007000320A2).
ZUSAMMENFASSUNG.

Die Erfindung betrifft Polypeptide, die mit Rheuma-assoziierten Autoantikdrpern reagieren.
Die Erfindung betrifft auBerdem ein Diagnostikum, das eines dieser Polypeptide enthélt,
einen diagnostischen Kit, der dieses Diagnostikum enthélt, sowie ein Verfahren zum in vitro-
Nachweis von rheumatischen Erkrankungen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Arzneimittel, das eines der Polypeptide enthélt, sowie die Verwendung der Polypeptide zur
Herstellung eines Arzneimittels zur Prophylaxe und/oder zur Behandlung von rheumatischen
Erkrankungen.

ANSPRUCHE (OCR-Text kann Fehler enthalten).
Anspriche.

1) Polypeptid abgeleitet von nativem Vimentin mit der SEQ ID No. 1 , dadurch
gekennzeichnet, dass es gegenilber der nativen Sequenz mindestens einen zusatzlichen
Arginin-Rest enthélt.

2) Polypeptid nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens einer der
Positionen 16, 17, 19, 41 , 58, 59, 60, 68, 76, 140, 142, 147, 363, 406 oder 452 einen
zusétzlichen Arginin- Rest aufweist.

3) Polypeptid nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen zusétzlichen Arginin- Rest aufweist.

4) Polypeptid nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es gegentiber der nativen
Sequenz in mindestens einer der Positionen 3, 20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 oder 426
einen zusatzlichen Leucin-Rest aufweist.

5) Polypeptid nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen zusatzlichen Leucin- Rest aufweist.

*® Der vorgliegende Text ist ein Auszug aus dem Originaltext: https://www.google.com.ar/patents/-
EP1896497A27cl=de
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6) Polypeptid nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es gegenilber der nativen
Sequenz in mindestens einer der Positionen 21 , 41 , 43, 50, 54, 62, 64 oder 89 einen
zusétzlichen Prolin- Rest aufweist.

7) Polypeptid nach Anspruch 6, 5 dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen zusatzlichen Prolin- Rest aufweist.

8) Polypeptid nach Anspruch 1, o dadurch gekennzeichnet, dass es gegenilber der nativen
Sequenz in mindestens einer der Positionen 24, 35 oder 99 einen zusétzlichen Threonin-Rest
aufweist.

9) Polypeptid nach Anspruch 8, 5 dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen zusétzlichen Threonin- Rest aufweist.

10) Polypeptid nach Anspruch 1, o dadurch gekennzeichnet, dass es gegenuber der nativen
Sequenz in mindestens einer der Positionen 25, 39, 42, 49, 55 oder 67 einen zusatzlichen
Tyrosin-Rest aufweist.

5 11) Polypeptid nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen zusétzlichen Tyrosin- Rest aufweist.

0 12) Polypeptid nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Arginin-
Rest als Citrullin-Rest vorliegt.

13) Polypeptid nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens einer der
Positionen 4, 12, 23, 28, 36, 45, 50, 64, 71 , 100, 320, 364 oder 378 einen Citrullin-Rest
aufweist.

14) Polypeptid nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es in mindestens zwei der
Positionen einen Citrullin-Rest aufweist.

15) Fragment bestehend aus mindestens sechs Aminosduren, abgeleitet von nativem
Vimentin mit der SEQ ID No. 1, dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens einen Bereich
mit mindestens einem zusétzlichen Arginin-Rest enthélt und dass es eine Reaktivitat gegen
Rheuma- assoziierte Autoantikorper zeigt.

16) Peptid-Derivat eines Polypeptids oder Fragments nach einem der Anspriiche 1 bis 15.

17) Peptid-Derivat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass es aus Retro- oder/und
Inverso-Polypeptiden und cyclischen Peptiden ausgewahlt ist.

18) Diagnostikum, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Polypeptid oder Peptid-Derivat, wie
in einem der Anspriiche 1 bis 17 definiert, enthélt.

19) Diagnostischer Kit zur Verwendung zum Nachweis rheumatischer Erkrankungen,
dadurch gekennzeichnet, dass er ein Diagnostikum wie in Anspruch 18 definiert enthalt.
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20) Diagnostischer Kit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass er zum Nachweis
von Rheumatoider Arthritis verwendet wird.

5 21) Diagnostischer Kit nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Tréger
DNA, RNA, medizinisch vertragliche Polymere, snythetische Biopolymere oder Proteine
sind.

BESCHREIBUNG (OCR-Text kann Fehler enthalten).
Verfahren zur Diagnose von rheumatischen Erkrankungen.
Beschreibung.

Die Erfindung betrifft Polypeptide, die mit Rheuma-assoziierten Autoantikdrpern reagieren.
Die Erfindung betrifft auBerdem ein Diagnostikum, das eines dieser Polypeptide enthélt,
einen diagnostischen Kit, der dieses Diagnostikum enthélt, sowie ein Verfahren zum in vitro-
Nachweis von rheumatischen Erkrankungen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Arzneimittel, das eines der Polypeptide enthélt, sowie die Verwendung der Polypeptide zur
Herstellung eines Arzneimittels zur Prophylaxe und/oder zur Behandlung von rheumatischen
Erkrankungen.

Rheumatische Erkrankungen, insbesondere Schmerzen im Bereich der Gelenke und des
Bewegungsapparates gehdren zu den haufigsten Krankheiten in Deutschland. Ein Labortest,
der es ermdglicht, diese Schmerzen einer harmlosen Muskelverspannung, einer Arthrose oder
der hé&ufigsten und schwersten der Erkrankungen, der Rheumatoiden Arthritis (RA),
zuzuordnen, ist bisher nicht bekannt.

Die Rheumatoide Arthritis ist eine Autoimmunkrankeit, bei der die Abwehrmechanismen des
menschlichen Korpers irrtiimlich korpereigenen Gelenkknorpel fir fremd und feindlich
halten und diesen angreifen. Ungefahr 1 von 100 Menschen leidet in westeuropdischen
Landern an Rheumatoider Arthritis. In den ersten Monaten der Erkrankung schreitet diese
sehr rasch voran.

Eine wesentliche Schlisselstrategie in der modernen Rheumatologie ist daher der friihzeitige
Einsatz von biologischen Arzneistoffen, die den Krankheitsverlauf modifizieren. Zahlreiche
Klinische Studien haben gezeigt, dass mit geeigneten Wirkstoffen, z.B. mit TNF-
Antagonisten, sehr gute Therapieerfolge und Ansprechraten erzielt werden kénnen, wenn
diese bei Patienten bereits im Friihstadium eingesetzt werden. Rheumatologen versuchen, das
schmale Zeitfenster zwischen dem Beginn der Krankheit und dem Auftreten von strukturellen
Gelenkschaden zu nutzen. Bisher ist jedoch aus dem Stand der Technik kein zuverlassiger
und sensitiver Nachweis der Rheumatoiden Arthritis in diesem Zeitfenster bekannt.

Die Diagnose der Rheumatoiden Arthritis erfolgt nach den Klassifikationskriterien des ACR
(American College of Rheumatology). Gemal} den Kriterien des ACR ist der Rheumafaktor
der bisher grundlegende serologische Indikator zur Diagnose der Rheumatoiden Arthritis
(RA). Rheumafaktoren sind eine Teilgruppe von Immunglobulinen, die sich durch die
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immunologische Kreuzreaktion gegen die Fc-Region von Immunglobulin G (IgG)
auszeichnen.

Das Vorhandensein eines Rheumafaktors ist jedoch nicht auf Erkrankungen des
rheumatischen Formenkreises (differenzialdiagnostische Anhaltspunkte) beschrénkt, man
findet Rheumafaktoren auch im Serum von Patienten mit Infektionserkrankungen,
Hyperglobulinandmien, lymphoproliferativen B-Zell- Erkrankungen und allgemein bei
alteren Bevolkerungsschichten.

Im Allgemeinen werden erhéhte Konzentrationen von Rheumafaktoren mit einem
schwereren Krankheitsverlauf assoziiert. Dabei korrelieren die Konzentrationen nicht mit
dem Aktivitatsgrad und dem Therapieerfolg. Auf Basis der Konzentration von
Rheumafaktoren kann keine sensitive und spezifische Prognose fir den Beginn einer
Rheumatoiden Arthritis getroffen werden. Gesunde Menschen haben eine erhohte
Rheumafaktorkonzentration ohne zu erkranken, Patienten ohne Rheumafaktoren haben
dagegen eine sehr aggressive Form der Rheumatoiden Arthritis.

Andere serologische Marker, wie der anti-citrulline Antikérper (CCP) oder der initiale HAQ-
Score, mit dem Fahigkeiten im Alltag beurteilt werden, oder das Rontgen- oder Computer-
Tomografie (CT)-Bild geben bei der Frihform nur geringe Aufschlisse und sind alleine nicht
aussagekraftig genug, um beurteilen zu kénnen, wie die Prognose des Patienten sein wird.

Zur Optimierung der bestehenden Klassifikationskriterien des ACR werden von der US-
amerikanischen  Rheumatologischen  Fachgesellschaft sieben Klassifikationskriterien
vorgeschlagen, die auf eine schlechte Prognose hindeuten:

(1) Morgensteifigkeit der Gelenke von mehr als einer Stunde, (2) Arthritis an drei oder mehr
Gelenken, (3) Gelenkentziindung von mindestens drei Gelenkregionen zur gleichen Zeit, (4)
Handgelenke  oder  Fingergelenke  sind  ebenfalls  betroffen, (5) bilaterale
Druckschmerzhaftigkeit von Metacarpophalangeal-Gelenken, (6) Erosionen im Rontgenbild,
(7) Nachweis spezieller Rheumafaktoren und Anti-perinukleédre Faktor- Positivitat (APF).

Autoantikdrper gegen den so genannten Anti-perinukledren Faktor wurden erstmals von
Young et al. bei Patienten mit Rheumatoider Arthritis beschrieben. Aufgrund ihrer
spezifischen Reaktion gegen das verhornte Epithel des Stratum corneum auf
Rattenoesophagusschnitten wurde lange Zeit Keratin als das entsprechende Antigen
angesehen. Die Antikorper werden aus diesem Grund bis heute als Anti- Keratin-Antikorper
(AKA) bezeichnet.

Spatere Untersuchungen haben dartber hinaus gezeigt, dass AKA oder APF auch durch Anti-
Filaggrin-Antikorper erkannt werden. Somit wurde das basische Protein Filaggrin als
Zielantigen identifiziert. Das 40 kDa-Protein aggregiert Zytokeratinfilamente und hilft mit,
die intrazellul&re Fasermatrix der verhornten Zellen zu bilden.
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Da APF, AKA und Anti-Filaggrin-Antikorper enthaltende Seren in gleicher Weise reagieren,
sind diese Antikorpersysteme scheinbar identisch. Anti- Filaggrin-Antikdrper vom Typ 1gG
stellen mit einer Spezifitdt von Uber 99 % einen hochspezifischen Marker fir die
Rheumatoide Arthritis dar. Die Antikorper sind prinzipiell frih nachweisbar und gehen dem
klinischen Krankheitsbild voraus. In mehreren Studien konnten positive Korrelationen zu
Schwere und Aktivitdt der Krankheit gefunden werden. Anti-Filaggrin- Antikorper
korrelieren nicht mit Alter, Geschlecht oder Krankheitsdauer. Sie kénnen in ca. 34 % der
Rheumafaktor-negativen Patienten nachgewiesen werden und stellen hier eine wertvolle
diagnostische Hilfe dar.

Mit heute gebrdauchlichen Methoden sind die Antikdrper jedoch nur in ca. 40 % der Félle im
Serum zu finden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, neue Polypeptide zum Nachweis von mit
rheumatischen Erkrankungen assozierten, insbesondere mit Rheumatoider Arthritis
assoziierten, Antikorpern bereitzustellen, die eine sensitive und spezifische Diagnose, eine
Klassifizierung und eine Prognose von rheumatischen Erkrankungen, insbesondere von
Schmerzen im Bereich der Gelenke und des Bewegungsapparates ermoglichen.

Bei der Analyse der Antikorper-Bindung an natives Vimentin, d.h. der APF- Positivitat oder
anti-Sa-Reaktivitdt in Form von mutierten immunologisch reaktiven Varianten vorliegen.
Diese Erkenntnis ist unerwartet, da nach dem bisherigen Stand der Technik davon
ausgegangen wurde, dass Vimentin citrulliert sein muss, um immunologisch reaktiv zu sein.
Diese Annahme konnte von uns widerlegt werden, indem durch differenzielle
Immunaffinitats- chromatographie immunologisch reaktive Vimentin-Varianten mit
mutierten Sequenzen aus humanen Monocyten angereichert werden konnten. Diese mutierten
Varianten von nativem Vimentin unterscheiden sich von nativem Vimentin durch das
Vorhandensein zusatzlicher Arginin-Reste und gegebenenfalls weiterer Sequenzunterschiede.
Sie reagieren mit humanen RA-assoziierten Antikorpern und weisen Uberraschenderweise
eine hohere Spezifitdt und Sensitivitat als die aus dem Stand der Technik bekannten
citrullinierten Peptide auf.

Ein Gegenstand der Erfindung ist daher ein Polypeptid, das von nativem Vimentin mit der
SEQ ID No. 1 abgeleitet ist und das sich gegenuber der nativen Sequenz durch das
Vorhandensein von mindestens einem zusatzlichen Arginin-Rest unterscheidet.

Die zusatzlichen Arginin-Reste sind vorzugsweise durch  Substitution anderer
Aminosdurereste des nativen humanen Vimentins in die Sequenz eingefiigt. VVorzugsweise
weist das Polypeptid in mindestens einer der Positionen 16, 17, 19, 41 , 58, 59, 60, 68, 76,
140, 142, 147, 363, 406 oder 452 einen Arginin-Rest auf. Besonders bevorzugte Positionen
sind 41 , 58, 59, 60 und/oder 68. Beispielsweise weist das Polypeptid in mindestens einer,
zwei, drei oder vier Positionen einen zusatzlichen Arginin-Rest auf. In einer weiteren
Ausfiihrungsform weist das Polypeptid auRerdem in mindestens einer der Positionen 3, 20,
33, 36, 37, 94, 165, 361 , 399 oder 426 gegeniber der nativen Sequenz einen zusatzlichen
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Leucin-Rest auf, vorzugsweise an den Positionen 33, 36 und/oder 37. Beispielsweise weist
das Polypeptid in mindestens einer, zwei, drei oder vier Positionen einen zusétzlichen
Leucin-Rest auf.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Polypeptid in mindestens einer Position, z.B. in
einer der Positionen 21 , 41, 43, 50, 54, 62, 64 oder 89, gegentber der nativen Sequenz einen
zusatzlichen Prolin-Rest auf, vorzugsweise an den Positionen 41 , 43, 50, 54 62, und/oder 64.
Beispielsweise weist das Polypeptid in mindestens einer, zwei, drei oder vier Positionen
einen Prolin-Rest auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das Polypeptid in mindestens einer Position, z.B. in
einer der Positionen 24, 35 oder 99, gegenlber der nativen Sequenz einen zusatzlichen
Threonin-Rest auf. Beispielsweise weist das Polypeptid in mindestens einer, zwei oder drei
Positionen einen Threonin- Rest auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das Polypeptid in mindestens einer Position, z.B. in
einer der Positionen 25, 39, 42, 49, 55 oder 67, gegeniber der nativen Sequenz einen
zusétzlichen Tyrosin-Rest auf. Beispielsweise weist das Polypeptid in mindestens einer, zwei,
drei oder vier Positionen einen Tyrosin-Rest auf.

In einer weiteren Ausfuhrungsform liegt in dem Polypeptid mindestens ein Arginin-Rest als
Citrullin-Rest vor, z.B. in mindestens einer der Positionen 4, 12, 23, 28, 36, 45, 50, 64, 71,
100, 320, 364 oder 378. Beispielsweise weist das Polypeptid in mindestens einer, zwei, drei
oder vier der Positionen einen Citrullin-Rest auf. Andererseits kann das Polypeptid jedoch
auch ein citrullinfreies Polypeptid sein. Bevorzugte Beispiele fir Muteine des humanen
Vimentin haben eine Sequenz mit der SEQ ID No. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Fragment eines der 0.g. Polypeptide, das von
nativem Vimentin mit der SEQ ID No. 1 abgeleitet ist und das mindestens einen Bereich mit
mindestens einem Arginin-Rest enthélt und das eine Reaktivitdat gegen mit rheumatoiden
Erkrankungen assoziierten Autoantikorpern zeigt. Vorzugsweise liegt das Fragment im
Bereich der Positionen 10-145. Besonders bevorzugt liegt das Fragment im Bereich der
Positionen 30-70. Ein bevorzugtes Beispiel eines Fragments ist das Fragment 51-65 (C2). Die
Lange des Fragments betrégt vorzugsweise mindestens 6, besonders bevorzugt mindestens 8
Aminosduren bis zu 120, vorzugsweise bis zu 100 und besonders bevorzugt bis zu 50
Aminoséuren.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Peptid-Derivate der 0.g. Polypeptide oder
Fragmente. Beispielsweise kann das Peptid-Derivat ein Retro-/Inverso-Polypeptid sein, d.h.
ein inverses Polypeptid der oben beschriebenen Polypeptide, das entsprechend einem
Spiegelbild (,,mirror image") der Polypeptide aus D-Aminosduren hergestellt wird, ein Retro-
Polypeptid, das eine ,,umgekehrte” Sequenz aufweist sowie ein Retro- Inverso-Polypeptid,
das ein Spiegelbild der oben beschriebenen Polypeptide ist und zudem eine ,,umgekehrte”
Sequenz aufweist.
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Weitere Beispiele von Peptid-Derivaten sind Seitengruppen-, amino- oder/und
carboxyterminal modifizierte Polypeptide einer Aminogruppe, z.B. Polypeptide, die z.B. mit
einer Carbonsédure oder einem Alkylrest modifiziert sind, oder die an einer
Carbonsduregruppe mit einer Aminogruppe oder einer Estergruppe modifiziert sind. Die
Polypeptide und/oder Peptid- Derviate konnen auch als cyclische Peptide vorliegen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Nukleinsdure, die fur ein oben beschriebenes
Polypeptid kodiert. Als Nukleinsduren kommen z.B. DNA und RNA, insbesondere cDNA
infrage. Die Nukleinsauren kénnen zur rekombinanten Herstellung der Polypeptide in tbliche
eukaryontische oder prokaryontische Vektoren einkloniert und in geeigneten Wirtszellen
exprimiert werden.

5 Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Diagnostikum, das ein oder mehrere der
oben beschriebenen Polypeptide oder deren Fragmente enthélt. Das Diagnostikum kann das
Polypeptid oder das Fragment in freier oder tragergebundener Form enthalten.

0 Es ist als ausgesprochen (berraschend zu bezeichnen, dass sich die erfindungsgemalien
Polypeptide als hochspezifische und hochsensitive Antigene fir die Diagnostik von
Antikorpern in Korperflissigkeiten von Patienten mit rheumatischen Erkrankungen,
insbesondere mit entziindlichen Erkrankungen der Gelenke und des Bewegungsapparates,
besonders 5 bevorzugt von Rheumatoider  Arthritis, erweisen. Bevorzugte
Kdorperflissigkeiten im Sinne der Erfindung sind Blut, Serum oder Plasma, besonders
bevorzugt ist Serum.

Das erfindungsgemaRe Diagnostikum weist eine Reihe von Vorteilen auf. So o kdnnen, da
die Polypeptide mehrere Antikérperbindungsstellen enthalten, sowohl monomere als auch
multimere AntikOrper effizient gebunden werden. Ein weiterer Vorteil des mutierten
Polypeptids ist, dass dieses die Bereitstellung eines Diagnostikums ermdglicht, das mit 99 %
Spezifitat und 85 % Sensitivitat Patienten mit entziindlichen und chronischen 5 Erkrankungen
der Gelenke und des Bewegungsapparates, insbesondere mit Rheumatoider Arthritis,
identifizieren kann.

Aus dem Stand der Technik ist bisher kein vergleichbar spezifisches oder sensitives
Diagnostikum bekannt, das den Nachweis von rheumatischen o Erkrankungen, insbesondere
von Rheumatoider Arthritis unter Verwendung eines citrullinfreien Proteins oder Peptids
ermoglicht. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein diagnostischer Kit zur
Verwendung zum Nachweis rheumatischer Erkrankungen, insbesondere von Rheumatoider
Arthritis, der ein oben beschriebenes Diagnostikum enthélt. Daneben kann der diagnostische
Kit Ubliche Bestandteile, wie Puffer, Losungsmittel und/oder Markierungsgruppen, enthalten.

Als Trager kommen Makromolekiile, wie DNA, RNA, medizinisch vertrdgliche Polymere,
wie beispielsweise Polyethylen, Poly D.L-Laktide, Poly D,L-Laktid-co-glykolide,
synthetische Biopolymere, wie beispielsweise Polylysine und Dextrane, und Proteine, wie
beispielsweise Serumalbumin und Hdmocyanin, infrage.
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum in vitro- Nachweis von
rheumatischen Erkrankungen, insbesondere von Rheumatoider Arthritis, bei dem die
Konzentration von Autoantikdrpern in einer Korperflissigkeit bestimmt wird. Das Verfahren
erlaubt die Stellung einer Diagnose, die Klassifizierung und/oder die Bewertung des
Schweregrades der Erkrankung. Als Nachweisreagenz dient das oben beschriebene
Diagnostikum oder der oben beschriebene diagnostische Kit.

In dem erfindungsgemaRen Verfahren konnen als Nachweismethoden alle auf dem Gebiet der
Diagnostik ublichen Methoden, wie (a) enzymologische Methoden, (b) Lumineszenz-
basierende Methoden oder (c) radiochemische Methoden verwendet werden.

Als bevorzugte Nachweismethoden kommen in dem erfindungsgemalen Verfahren ein
Radioimmunoassay, ein Chemolumineszenzimmunoassay, ein Immuno-Blot-Assay oder ein
Enzymimmunoassay, z.B. ein ELISA, infrage.

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens wird zu einem oben
beschriebenen Polypeptid, das an einen Trager gebunden ist, als Probe die zu analysierende
Korperflissigkeit hinzugegeben. Nach Inkubation der Probe werden die ungebundenen
Bestandteile weggewaschen.
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Bewertungen von fluency und adequacy

PE1

PE2

MU-Segment

TER*

Seg.

FL

AD

FL

AD

Procedimento per la diagnosi di malattie
reumatiche.

0,00

Descrizione.

0,00

32

Dopo l'incubazione del campione, i componenti
non legati vengono lavati via.

0,09

121

3) Polipeptide secondo la rivendicazione 2,
caratterizzato dal fatto che presenta un residuo di
arginina supplementare ad almeno due delle
posizioni.

0,14

11

EP 1896497 A2 (testo dal WO2007000320A2).

0,17

14) 1l polipeptide secondo la rivendicazione 13,
caratterizzato dal fatto di comprendere un residuo
citrullina in almeno due posizioni.

0,21

22

La lunghezza del frammento € preferibilmente
almeno 6, piu preferibilmente almeno 8
amminoacidi fino a 120, preferibilmente fino a
100 e piu preferibilmente fino a 50 aminoacidi.

0,21

96

0 12) polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che almeno un residuo di
arginina é presente come residuo citrullina.

0,22

20

5 11) Polipeptide secondo la rivendicazione 10,
caratterizzato dal fatto di comprendere un residuo
di tirosina supplementare in almeno due delle
posizioni.

0,23

19

Preferibilmente, il polipeptide ha almeno una
delle posizioni 16, 17, 19, 41, 58, 59, 60, 68, 76,
140, 142, 147, 363, 406 0 452 a un residuo di
arginina.

0,23

77

“® Aufsteigend.

117



13) 1l polipeptide secondo la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto di comprendere un residuo
citrullina in almeno una delle posizioni 4, 12, 23,
28, 36, 45, 50, 64, 71, 100, 320, 364 0 378 a

0,24

21

2) Un polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che un ulteriore arginina
almeno una delle posizioni 16, 17, 19, 41, 58, 59,
60, 68, 76, 140, 142, 147, 363, 406 0 452 che ha
resto.

0,24

10

5) Un polipeptide secondo la rivendicazione 4,
caratterizzato dal fatto di comprendere un residuo
di leucina supplementare ad almeno due delle
posizioni.

0,27

13

Esempi preferibili di muteine di vimentina
umana hanno una sequenza con la SEQ ID 2, 3,
4,56,7,809

0,27

91

In un‘altra forma di realizzazione, il polipeptide
si trova almeno un residuo di arginina come
residuo citrullina prima, ad esempio in almeno
una delle posizioni 4, 12, 23, 28, 36, 45, 50, 64,
71, 100, 320, 364 o0 378.

0,28

88

DESCRIZIONE (testo OCR potrebbe contenere
errori).

0,29

30

Un metodo per la diagnosi di malattie
reumatiche.

0,29

31

Gli anticorpi anti-filaggrina non sono correlati
con l'eta, il sesso o la durata della malattia.

0,29

66

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno, due,
tre 0 quattro posizioni su un residuo di tirosina.

0,29

87

Circa 1 persona su 100 soffre nei paesi
dell'Europa occidentale per l'artrite reumatoide.

0,31

39

Studi successivi hanno anche dimostrato che
AKA o APF essere rilevato anche da anticorpi
anti-filaggrina.

0,31

59

9) un polipeptide secondo la rivendicazione 8, 5
caratterizzato dal fatto di comprendere un residuo
treonina aggiuntivo in almeno due delle
posizioni.

0,32

17

Un esempio preferito di un frammento € il
frammento 51-65 (C2).

0,33

95
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In una ulteriore forma di realizzazione, il
polipeptide comprende inoltre almeno una delle
posizioni 3, 20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 0
426 rispetto alla sequenza nativa, un residuo di
leucina supplementare, preferibilmente in
posizioni 33,36 e /0 37.

0,35

80

Per esempio il polipeptide ha almeno uno, due,
tre o quattro posizioni ad un residuo di prolina.

0,35

83

L'invenzione riguarda anche un agente
diagnostico che contiene uno di questi
polipeptidi, un kit diagnostico che contiene
questo uso diagnostico, come pure un metodo per
il rilevamento in vitro di malattie reumatiche.

0,37

L'invenzione riguarda anche un agente
diagnostico che contiene uno di questi
polipeptidi, un kit diagnostico che contiene
guesto uso diagnostico, come pure un metodo per
il rilevamento in vitro di malattie reumatiche.

0,37

34

Ad esempio, il polipeptide ha almeno uno, due,
tre o quattro posizioni di un ulteriore residuo di
arginina on.

0,37

79

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno, due,
tre 0 quattro posizioni su un residuo di leucina
aggiuntivo.

0,37

81

In una ulteriore forma di realizzazione, il
polipeptide ha almeno una posizione, ad esempio
in una delle posizioni 25, 39, 42, 49, 55 0 67,
rispetto alla sequenza nativa, un residuo tirosina
supplementare.

0,39

86

15) frammento costituito da almeno sei
aminoacidi, derivato da vimentina nativa con la
SEQ ID 1, caratterizzato dal fatto di contenere
almeno una regione con almeno un residuo di
arginina addizionale, e che mostra una reattivita
contro reumatismi associati autoanticorpi.

0,39

23

I residui di arginina aggiuntivi sono
preferibilmente inseriti per sostituzione di altri
residui aminoacidici di vimentina umana nativa
nella sequenza.

0,39

76

10) Un polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che o viene confrontato
con la sequenza nativa in almeno una delle
posizioni 25, 39, 42, 49, 55 0 67 aventi un
residuo di tirosina supplementare.

0,40

18
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16) derivato peptidico di un polipeptide o un
frammento di una qualsiasi delle rivendicazioni
dalals

0,40

24

20) Un kit secondo la rivendicazione 19
diagnostica, caratterizzato dal fatto che e
utilizzato per il rilevamento di artrite reumatoide.

0,40

28

In una ulteriore forma di realizzazione, il
polipeptide ha almeno una posizione, ad esempio
in una delle posizioni 21, 41, 43, 50, 54, 62, 64 o
89, in confronto con la sequenza nativa, un
residuo di prolina supplementare, preferibilmente
64 nelle posizioni 41, 43, 50, 54 62, ¢ / 0.

0,40

82

Preferibilmente, il frammento € nella gamma di
posizioni 10-145.

0,40

93

7) un polipeptide secondo la rivendicazione 6, 5
caratterizzato dal fatto di comprendere un
ulteriore prolina residuo almeno due delle
posizioni.

0,41

15

In una ulteriore forma di realizzazione, il
polipeptide ha almeno una posizione, ad esempio
in una delle posizioni 24, 35 0 99, in confronto
con la sequenza nativa, un residuo di treonina
supplementare.

0,41

84

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno, due,
tre 0 quattro posizioni di un residuo citrullina on.

0,41

89

1) polipeptide derivato da vimentina nativa con il
n ° SEQ ID 1, caratterizzato dal fatto che
comprende un residuo di arginina aggiuntivo
rispetto alla sequenza nativa almeno.

0,41

4) 11 polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che viene confrontato con
la sequenza nativa in almeno una delle posizioni
3, 20, 33, 36, 37, 94, 165, 361, 399 0 426 ha un
residuo di leucina aggiuntivo.

0,43

12

RECLAMI (testo OCR potrebbe contenere
errori).

0,43

5 21) Un kit diagnostico secondo la
rivendicazione 19 o 20, caratterizzato dal fatto
che il supporto € DNA, RNA, medicamente
polimeri accettabili, biopolimeri o snythetische
proteine.

0,46

29

La diagnosi di artrite reumatoide si basa sui
criteri di classificazione del ACR (American
College of Rheumatology).

0,47

45

120



Queste varianti mutanti di vimentina nativo
differiscono da vimentina nativo per la presenza
di residui di arginina aggiuntivi ed eventualmente
altri differenze di sequenza.

0,47

73 2 2 3| 2

Per esempio, il polipeptide ha almeno uno, due o
tre posizioni su un residuo di treonina.

0,47

85 2 2 2| 2

17) peptide Derivato secondo la rivendicazione
16, caratterizzato dal fatto di essere scelto fra
Retro / o inverso polipeptidi e peptidi ciclici.

0,48

25 2 1 3] 2

Le malattie reumatiche, in particolare dolori alle
articolazioni e il sistema muscolo-scheletrico
sono tra le pit comuni malattie in Germania.

0,48

36 4 3 41 3

6) Un polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che viene confrontato con
la sequenza nativa in almeno una delle posizioni
21,41, 43, 50, 54, 62, 64 0 89 aventi un residuo
di prolina aggiuntivo.

0,49

14 4 2 41 2

18) un agente diagnostico, caratterizzato dal fatto
di contenere un polipeptide o peptide derivato
come definito in una qualsiasi delle
rivendicazionida 1 a 17.

0,50

26 3 1 4| 3

L'agente diagnostico dell'invenzione ha una serie
di vantaggi.

0,50

108 4 3 4| 4

19) Un kit diagnostico per uso nella rilevazione
di malattie reumatiche caratterizzato dal fatto che
contiene come definito nella rivendicazione 18
per uso diagnostico.

0,52

27 2 1 21 1

8) Un polipeptide secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che o viene confrontato
con la sequenza nativa in almeno una delle
posizioni 24, 35 0 99 comprendente un residuo
treonina aggiuntivo.

0,53

16 2 1 2| 2

Inoltre, I'invenzione riguarda una composizione
farmaceutica contenente uno dei polipeptidi,
nonché l'uso dei polipeptidi per la preparazione
di un medicamento per la profilassie /o il
trattamento di malattie reumatiche.

0,54

Inoltre, I'invenzione riguarda una composizione
farmaceutica contenente uno dei polipeptidi,
nonché I'uso dei polipeptidi per la preparazione
di un medicamento per la profilassi e/ o il
trattamento di malattie reumatiche.

0,54

35 2 3 3| 2
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Altri esempi di derivati peptidici sono pagina
gruppo amminico e / o carbossilici modificati
polipeptidi di un gruppo amminico, per esempio,
Polipeptidi, ad esempio sono modificato con un
acido carbossilico o un radicale alchilico,
modificato o un gruppo di acido carbossilico con
un gruppo amminico oppure un gruppo estereo.

0,54

99

Gli acidi nucleici vengono come DNA e RNA,
soprattutto cONA in questione.

0,54

102

Gli acidi nucleici possono essere clonate per la
produzione ricombinante di polipeptidi in
normali vettori eucariotiche o procariotiche ed
espressi in cellule ospiti adatti.

0,54

103

In una forma di realizzazione del processo
inventivo ad un polipeptide sopra descritto, che €
legato ad un vettore, viene aggiunto come un
campione da analizzare fluido corporeo.

0,54

120

Un altro scopo dell'invenzione & un metodo per il
rilevamento in vitro di malattie reumatiche, in
particolare artrite reumatoide, in cui la
concentrazione di autoanticorpi € determinato in
un fluido corporeo.

0,55

115

Il metodo permette una diagnosi, classificazione
e / o valutare la gravita della malattia.

0,56

116

Un altro vantaggio del polipeptide mutato & che
guesta consente I'erogazione di un agente
diagnostico in grado di specificita del 99% e 85%
dei pazienti sensibilita con malattie
inflammatorie croniche e delle articolazioni 5 e il
sistema muscolo-scheletrico, in particolare con
artrite reumatoide, identificare.

0,57

110

Anticorpi anti-filaggrina dei filtri di tipo I1gG con
una specificita superiore al 99% un marcatore
altamente specifico per l'artrite reumatoide.

0,57

63

Un altro scopo della presente invenzione & un kit
diagnostico per I'utilizzo nella rilevazione di
malattie reumatiche, in particolare artrite
reumatoide, che contiene un agente diagnostico
sopra descritto.

0,57

112
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(2) rigidita mattutina delle articolazioni di piu di
un'ora, (2) artrite di tre o piu articolazioni, (3)
artrite di almeno tre regioni articolati Allo stesso
tempo, (4) sono colpiti da polso o delle
articolazioni delle dita, (5) la tenerezza bilaterale
articolazioni metacarpo (6) erosioni sulle
radiografie, (7) di rilevazione di fattori
reumatoidi speciali e anti-perinucleare fattore di
positivita (APF).

0,58

95

Dal APF, alias e anti-filaggrina anticorpi
contenenti siero reagiscono allo stesso modo,
questi sistemi anticorpi sono apparentemente
identiche.

0,58

62

o0 E 'estremamente sorprendente, per indicare che
polipeptidi dell'invenzione dimostrano di essere
antigeni altamente specifici e altamente sensibili
per la diagnosi di anticorpi nei fluidi corporei di
pazienti con malattie reumatiche, in particolare le
malattie infiammatorie delle articolazioni e del
sistema muscolo-scheletrico, in particolare 5
preferibilmente di artrite reumatoide.

0,58

106

fattori reumatoidi sono un sottoinsieme di
immunoglobuline, che sono caratterizzati da
reazione crociata immunologica contro la regione
Fc di immunoglobulina G (1gG).

0,59

47

5 Un altro scopo della presente invenzione & un
agente diagnostico, contenenti uno o piu dei
polipeptidi descritti sopra o loro frammenti.

0,62

104

L'artrite reumatoide & una Autoimmunkrankeit in
cui mantenere i meccanismi di difesa del corpo
umano erroneamente endogena cartilagine
articolare per estranea e ostile e li attaccano.

0,62

38

Per ottimizzare i criteri di classificazione
esistenti della ACR sono dalle societa
specializzata sette criteri di classificazione degli
Stati Uniti Rheumatology proposte che indicano
una prognosi infausta:

0,63

54

Gli autoanticorpi contro il cosiddetto fattore anti-
perinucleare sono stati descritti da Young et al.
descritto in pazienti con artrite reumatoide.

0,64

56

Essi possono essere rilevati in circa il 34% dei
pazienti fattore negativo reumatoide e di fornire
qui un ausilio diagnostico prezioso.

0,64

67
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I polipeptidi e / o derivati peptidici della stessa,
possono anche essere presenti come peptidi
ciclici.

0,64

100

Reumatologi tenta di utilizzare la stretta finestra
di tempo tra I'insorgenza della malattia e la
comparsa di danno strutturale.

0,64

43

Un altro scopo della presente invenzione € un
acido nucleico che codifica un polipeptide sopra
descritto.

0,64

101

Scopo della presente invenzione fornire nuovi
polipeptidi per la rilevazione di associati con
malattie reumatiche, artrite reumatoide
particolare associato per fornire anticorpi che un
sensibile e specifica diagnosi, la classificazione e
la prognosi di malattie reumatiche, in particolare
di dolori articolari permettere e il sistema
muscolo-scheletrico.

0,65

69

Uno scopo dell'invenzione € un polipeptide
codificato da vimentina nativa con la SEQ 1D
No. 1 e derivato e confrontata con la sequenza
nativa differisce dalla presenza di almeno un
residuo di arginina supplementare.

0,65

75

Fluidi corporei preferiti secondo I'invenzione
sono sangue, siero o plasma, piu preferibilmente
e siero.

0,65

107

Un altro scopo della presente invenzione & un
frammento della menzionata sopra Polipeptidi, la
vimentina nativo avendo No. SEQ ID 1 ¢
derivato e I'almeno contiene una regione con
almeno un residuo di arginina e che presenta
reattivita contro le malattie associate con
autoanticorpi reumatoide.

0,66

92

La presenza di fattore reumatoide, tuttavia, non si
limita a malattie di tipo reumatico (indizi
diagnostici differenziali), a trovare fattori
reumatoidi nel siero dei pazienti con malattie
infettive, malattie linfoproliferative,
Hyperglobulinandmien B-Zell- e in generale
nella popolazione anziana.A103

0,66

48

Piu preferibilmente, il frammento € nella gamma
di posizioni 30-70.

0,67

94

Un altro scopo della presente invenzione sono
derivati peptidici della suddetta Polipeptidi o
frammenti.

0,67

97
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L'agente di diagnostica, il polipeptide o un
frammento incluso in forma libera o carrier-
bound.

0,67

105

Questo risultato é inaspettato, poiché si &
ipotizzato nella tecnica presuppone che
vimentina deve essere citrulliert essere
immunologicamente reattive.

0,68

71

Le persone sane hanno a soffrire una elevata
concentrazione di fattore reumatoide, senza,
pazienti senza fattori reumatoidi altra parte hanno
una forma molto aggressiva di artrite reumatoide.

0,71

52

Le concentrazioni non correlavano con il grado
di attivita e il successo terapeutico.

0,71

50

Numerosi studi clinici hanno mostrato che con
composti attivi adatti, per esempio, antagonista
del TNF, ottimi risultati terapeutici e tassi di
risposta puod essere raggiunto quando viene
utilizzato in pazienti in una fase precoce.

0,72

42

L'invenzione si riferisce a polipeptidi che
reagiscono con autoanticorpi reumatismi-
associata.

0,73

L'invenzione si riferisce a polipeptidi che
reagiscono con autoanticorpi reumatismi-
associata.

0,73

33

Gli anticorpi sono indicati per questa ragione
oggi come gli anticorpi anti-cheratina (AKA).

0,73

58

La proteina 40 kDa aggregati
Zytokeratinfilamente e aiuta a formare la matrice
di fibre delle cellule cornified intracellulari.

0,73

61

Con i metodi convenzionali oggi, gli anticorpi,
tuttavia, si trovano solo nel 40% dei casi nel
siero.

0,73

68

Particolarmente preferite sono le posizioni 41,
58, 59,60 e /0 68.

0,73

78

Nel processo dell'invenzione possono (a) metodi
enzymological, (b) metodi basati luminescenza o
(c) metodi radiochimici sono utilizzati come
metodi di rilevazione sono tutti di uso comune
nel settore dei metodi diagnostici, come.

0,74

118

Secondo i criteri della ACR del fattore
reumatoide dell'indicatore sierologico precedenza
base per la diagnosi di artrite reumatoide (RA).

0,74

46

125



nessun agente diagnostico specifico o sensibili
comparable é noto dalla tecnica precedente nota
ad oggi, che permette I'individuazione di malattie
reumatiche o, in particolare, di artrite reumatoide
utilizzando una proteina citrullinfreien o peptide.

0,74

111

Inoltre, il kit diagnostico puo contenere
ingredienti convenzionali come tamponi, solventi
e / o gruppi di marcatura contenenti.

0,74

113

Ad esempio, il derivato peptidico di essere un
polipeptide retro / inverso, vale a dire un
polipeptide inversa dei polipeptidi sopra descritti,
la ( "speculare™) dei polipeptidi di D-
amminoacidi & prodotto secondo un‘immagine
speculare, un polipeptide retro avente una
sequenza "reverse", cosi come un polipeptide
retro-inverso riflette un dei polipeptidi sopra
descritti e comprende anche una sequenza
"inversa".

0,74

98

Reagiscono con anticorpi RA-associati umani e
sorprendentemente hanno una maggiore
sensibilita e specificita rispetto conosciuta dai
peptidi citrullinati dell'arte nota.

0,74

74

Come vettori sono macromolecole quali DNA,
RNA, medicamente polimeri compatibili, quali
polietilene, poli DL-lattide, poli D, L-lattide-co-
glycolides, biopolimeri sintetici, come polilisina
e destrani e proteine, come I'albumina sierica e
emocianina, messo in discussione.

0,74

114

Cosi, la filaggrina proteina basica é stata
identificata come I'antigene bersaglio.

0,75

60

metodi di rilevamento preferite sono nel processo
dell'invenzione, un metodo radioimmunologico,
un Chemolumineszenzimmunoassay, un saggio
immuno-blot 0 un immunodosaggio enzimatico,
ad esempio un test ELISA, messo in discussione.

0,75

119

Sulla base della concentrazione di fattori
reumatoidi pud nessuna previsione sensibile e
specifico per l'inizio di una artrite reumatoide
sono soddisfatte.

0,76

51

In diversi studi, una correlazione positiva con la
severita e il tipo di malattia potrebbe essere
trovato.

0,78

65

Tuttavia, ad oggi dalla tecnica anteriore, senza
rilevamento affidabile e sensibile di artrite
reumatoide dal periodo di tempo noto.

0,79

44
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Altri marcatori sierologici, come gli anticorpi
anti-citrullina (PCC) o il punteggio HAQ
iniziale, utilizzato per valutare le abilita nella vita
quotidiana, o la radiografia o la tomografia
computerizzata (CT) -Bild danno in forma in
anticipo solo piccoli affioramenti e sono non solo
abbastanza significativo al fine di valutare in che
modo la prognosi del paziente sara.

0,81

53

Quindi o, dal momento che i polipeptidi
contenenti piu siti di legame dell'anticorpo,
entrambi gli anticorpi monomerici e
multimeriche vengono efficacemente legati.

0,81

109

Gli anticorpi sono in linea di principio rilevabili
precoce e precedono la malattia clinica.

0,82

64

Una strategia chiave essenziale in reumatologia
moderna applicazione pertanto precoce di
farmaci biologici che modificano la progressione
della malattia.

0,83

41

Grazie alla loro specifica reazione all'epitelio
cheratinizzato dello strato corneo per
Rattenoesophagusschnitten lungo cheratina é
stato considerato corrispondente antigene.

0,83

57

Come reagente di rilevamento agente
diagnostico descritto sopra o Kit diagnostico
sopra descritto viene utilizzato.

0,85

117

Nell'analisi di legame dell'anticorpo alla
vimentina nativo, ad esempio la positivita APF o
anti-Sa-reattivita in forma di mutante varianti
immunologicamente reattive sono presenti.

0,87

70

Un test di laboratorio che permette questo dolore
una tensione muscolare innocuo, I'artrosi o il piu
comune e piu grave delle malattie, lI'artrite
reumatoide (RA) a te, non é ancora noto.

0,88

37

Questa ipotesi potrebbe essere confutata da noi
da stati arricchiti da differenziale immunoaffinita
cromatografia sequenze immunologicamente
vimentin reattiva varianti aver mutato da
monociti umani.

0,90

72

Generalmente, livelli elevati di fattori reumatoidi
sono associati con una malattia piu grave.

0,94

49

SINTESI.

1,00

Nei primi mesi della malattia, questo sta
procedendo molto rapidamente.

1,00

40

D'altra parte, pero, il polipeptide puo essere un
polipeptide citrullinfreies.

1,00

90

I reclami.

2,00
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Abstract

Die maschinelle Ubersetzung (MU) pragt den Alltag von Millionen von Menschen. Das sind
nicht nur die Folgen der Globalisierung, sondern ist auch ein Zeichen dafir, dass die online
verfiigbaren MU-Systeme einen starken Aufschwung erleben und eine bessere Qualitat
aufweisen.

Wie gut sind denn die aktuellen MU-Systeme? Diese Frage lasst sich nicht einfach
beantworten und ist die zentrale Frage der Evaluation der maschinellen Ubersetzung, ein
reges Forschungsgebiet, das sich parallel zur MU entwickelt hat. Traditionell wird die
Qualitat der MU von (menschlichen) Evaluatoren bewertet. Da die menschliche Evaluation
kostspielig, zeitaufwendig und wenig objektiv ist, wurden automatische Methoden
entwickelt, welche die Qualitat eines Systems berechnen sollten.

Die Benutzung solcher Metriken ist aber sehr umstritten. Sie werden kritisiert, weil sie
unzuverldssig sind und - vor allem auf Satzebene - nur bedingt zwischen guten und
schlechten Ubersetzungen unterscheiden. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand eines praktischen
Vergleichs von menschlichen und automatischen Evaluationsmethoden versuchen zu
verstehen, was hinter den rein numerischen Daten steckt und ob die Werte der Metriken -
insbesondere auf Segmentebene - mit menschlichen Evaluationen korrelieren.

Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen der Evaluation der maschinellen
Ubersetzung erarbeitet. Es wird ein umfassender Uberblick tber die Merkmale, welche die
Evaluation ausmachen, gegeben. Ferner wird ausgefuhrt, welche Qualitatskriterien in den
vergangen Jahren verwendet wurden und noch heute die theoretische Basis der Evaluation
bilden. Am Ende des Kapitels werden die Standards, die fur die Software gelten, sowie ein
Framework — das FEMTI — dargelegt, die diese Parameter mit den fir eine Ubersetzung
geltenden Qualitéatskriterien verbinden.

Das dritte Kapitel bietet einen Uberblick iiber die menschlichen Evaluationsmethoden.
Es werden die Vor-und Nachteile jeder Methode insbesondere im Hinblick auf die
Objektivitat und Inter-/Intra-Annotator-Ubereinstimmung und Informativitat der Ergebnisse
dargelegt. Im vierten Kapitel werden die gangigsten automatischen Methoden ausgefiihrt. Es
wird der Stand der Technik im Bereich der automatischen Evaluation vorgestellt und die Art
und Weise, wie die Metriken wiederum evaluiert werden. AuBerdem werden die Meta-
Evaluation und ihre Rolle in der Wissenschaftsgemeinde diskutiert.

Das flinfte Kapitel enthédlt die Beschreibung der im Rahmen dieser Masterarbeit
durchgefuhrten Studie. Es werden die einzelnen Bestandteile des Evaluationsdesigns
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detailliert vorgestellt. Der Text, der flr die Evaluation ausgewahlt wurde, ist ein Fachtext aus
dem Bereich der auf der Rheumatologie angewandten Molekularbiologie. Zuerst wird daher
die Tauglichkeit von Fachtexten fiir die maschinelle Ubersetzung insbesondere durch die
WSD (Word Sens Disambiguation) unterstitzt und die Merkmale der medizinischen Sprache
werden in Bezug auf die maschinelle Ubersetzung erklart. In einem weiteren Schritt wird die
Funktionsweise des ausgewihlten MU-Systems - Google Translate - erklart. Nach diesem
einfihrenden Teil werden die Gegenstande der Meta-Evaluation vorgestellt, namlich die
Metriken TER (Translation Edit Rate) und HTER (Translation Edit Rate with Human
Targeted Reference) und die menschlichen Evaluationsmethoden, namlich der Post-Editing-
Aufwand und die Bewertung von fleuncy und adequcy. Zudem werden die Methoden der
praktischen Ausfiihrung der Studie dargelegt, d.h. die Aufzeichnung von Post-Editing-Zeit-
und Aufwand durch das Tool MateCat und die Benutzung des Tools COSTA fiur die
Bewertung der Endbenutzer.

Im sechsten Kapitel werden die Ergebnisse ausgewertet. Es wird aufgezeigt, wie TER,
HTER, Post-Eding-Zeit- und Aufwand und Bewertungen (fluency und adequacy) in
Zusammenhang stehen. Die Analyse erfolgt durch einen segmentweisen Vergleich und wird
anhand eines qualitativen Ansatzes durchgefthrt.
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