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1 Einleitung

In dieser Arbeit soll versucht werden, einen Uberblick iiber Méglichkeiten der Kodierung
von Ahnlichkeiten in deutschen Familiennamen zu geben. Ausschlaggebend hierfiir soll
die Aussprache der Namen sein. So ist eine Kodierung von Ahnlichkeiten sinnvoll, wenn
fiir einen Begriff oder Namen die Aussprache, nicht aber die genaue Schreibweise bekannt
ist. Dies stellt bei Familiennamen ein besonderes Problem dar, da aufgrund der Entste-
hungsgeschichte fiir fast jeden Namen eine Vielzahl von Schreibvarianten mit dhnlicher
Aussprache existieren. Andererseits gibt es fiir viele Schreibweisen die Moglichkeit von
mehreren Aussprachevarianten. Die Aufgabe ist dementsprechend fiir eine Schreibweise

eines Familiennamens alle anderen dquivalenten zu finden.

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit wird bei den Verfahren fiir die Phonetische Suche liegen.
Diese versuchen mit recht dhnlichen Strategien die genannten Ambiguitidten aufzulosen.
Universellere Ansétze aus der klassischen Informatik, wie Edit-Distance- und N-Gram-
basierte Verfahren werden ebenfalls vorgestellt und auf ihre Anwendbarkeit fiir die gege-

bene Problemstellung untersucht.

Zu diesem Zweck wird aus einer Telefonbuch-CD ein Korpus von ca. 1,2 Millionen
Familiennamen extrahiert und fiir die hdufigsten Namen eine Bewertung der Verfahren
vorgenommen. Nach einer Auswertung werden ausgewéhlte Besonderheiten der deutschen
Orthographie und deren Aussprachevarianten vorgestellt. Da viele der beschriebenen Ver-
fahren fiir die Phonetische Suche keine optimalen Suchergebnisse liefern, werden abschlies-
send Vorschlidge gemacht, wie mit wenig Aufwand fehlerfreiere Suchergebnisse zu erreichen

sind.

2 Allgemeines iiber Namen

Als Erstes soll eine kleine Einfithrung in die verschiedenen Namenstypen gegeben werden.
Da sich diese Arbeit im Folgenden auf die Behandlung von Familiennamen' beschrinkt,
wird anschliessend deren Entstehungshistorie skizziert. Diese erklirt die Ursache fiir die

grofie Varianz an Schreibweisen.

2.1 Namenstypen

Verschiedene Typen von Namen sind bekannt. So werden im Alltag z. B. Vornamen, Fa-
miliennamen, Eigennamen, Firmennamen, Ortsnamen und Tiernamen verwendet. Viele

dieser Typen sind voneinander abgeleitet oder haben eine &hnliche Struktur. So ist es eine

'Die verwendete Datenquelle fiir den Korpus hitte auch Material fiir die Untersuchung von weite-
ren Namenstypen, wie Vor- und Ortsnamen liefern konnen. Da die Auswahl an Familiennamen ein sehr
vielfdltiges Spektrum bietet, wurden weitere Namenstypen nicht ndher untersucht.



weit verbreitete Vorgehensweise, Straflen und Plédtze nach Personen oder Orten zu be-
nennen. Z. B. wurden in Koéln ganze Siedlungen mit StraBlennamen, die von Vogelnamen

abgeleitet wurden, versehen.

Firmennamen hingegen sind héufig Kunstworte und werden mittels Komposition aus

Sprachelementen anderer Sprachen?

oder aus Silben von Eigennamen, z. B. <Haribo>?3
gebildet. Aber auch Familiennamen mit Zusétzen, die die Art des Gewerbes beschreiben,

z. B. <Ernst Metallbau GmbH>, sind nicht uniiblich.

Vornamen unterliegen vielen Moden und werden gerne aus anderen Kulturen impor-
tiert. So ist oft einziges Kriterium fiir eine behordliche Akzeptanz in Deutschland, dass
moglichst das Geschlecht erkennbar ist. Dies fithrt gerade bei Vornamen zu einer Viel-
zahl von Schreibweisen, bei der die Aussprache von vielen Sprachen beeinflusst wird. Es
diirfte sehr schwer sein, die Aussprache eines Vornamens vorherzusagen, wenn der Sprach-
ursprung nicht bekannt ist. So kann z. B. <Michael> je nach Sprachkontext [micaol],

[mikaol] oder [merkol] ausgesprochen werden.

Familiennamen unterliegen in der jetzigen Zeit keiner wesentlichen Fluktuation. Die
Varianz wird derzeit nur durch Einwanderung und Kiinstlernamen erhéht. Aber auch hier
existieren die schon bei Vornamen beschriebenen Probleme. In Vitale (1991, S. 271) werden
solche sprachabhéngigen Aussprachevarianten als homographische Variationen bezeichnet.
Als Beispiel wird der Name <Pace> gegeben, welcher entweder englisch [pers] oder italie-
nisch [patgo] ausgesprochen werden kann. Neuere Untersuchungen wie Breuer u. Abresch
(2003) schlagen vor, hier eine Aussprache an dem Sprachstand eines durchschnittlichen

Sprechers festzumachen.

Auch semantisch betrachtet, bereiten Eigennamen einige Probleme. So sind Sie, wenn
Sie dem Rezipienten unbekannt sind, aufgrund ihrer variablen Form héchstens anhand des
lexikalischen Kontextes zu erkennen. Dies bereitet fiir eine maschinelle Verarbeitung grofle
Probleme. Ein Namenslexikon kénnte bei einer Vielzahl von Féllen bei der Erkennung hel-
fen. Es miisste aber aufgrund der oben erwahnten generativen Namenstypen immer auf
einen aktuellen Stand gebracht werden. Fiir eine automatische Erkennung durch Maschi-
nen gibt es Ansétze speziell fiir Namen (vergleiche auch Thielen (1995)). Dieser Bereich

wird voraussichtlich fiir einen langere Zeitraum noch Forschungsgebiet bleiben.

2Beliebt sind hier vor allem europiische Sprachen wie Englisch, Spanisch, Griechisch und Latein. Aber
auch Kunstsprachen wie Esperanto.
3entstanden aus den jeweils ersten Buchstaben von <Hans Riegler Bonn>



2.2 Ursprung von Familiennamen

Familiennamen entstanden in Europa vorwiegend seit dem Hochmittelalter, vor allem
vorangetrieben von der Bevilkerungszunahme in den Stédten. Dort wurde es notwendig
fiir Personen mit gleichen Rufnamen ein weiteres Unterscheidungsmerkmal einzufiihren,
um diese Personen eindeutig benennen zu konnen. Dies geschah zuerst durch Namens-
zusitze wie ,,der Starke”. Da diese aber keine Kontinuitét iiber die Generationen hinweg
boten, wurden Familiennamen eingefiihrt. In kleinen Dorfern gab es bis ins 19. Jahrhun-

dert hinein aufgrund der geringen Bevolkerungsdichte keinen Anlass dafiir.

Die Vergabe von Namen geschah héufig auf der Basis von mit der Person verbundenen
Begriffen. So ist laut Kunze (2003) der Ursprung von Familiennamen in Rufnamen, Ortsna-
men, Hausnamen, Berufsbezeichnungen, korperlichen oder charakterlichen Eigenschaften
der Person oder auch in geographischen Gegebenheiten des Wohnraumes zu finden. Bei
vielen Namen ist auf den ersten Blick nicht mehr ersichtlich, welche Bedeutung sie einmal
getragen haben, da sich die Sprache im Laufe der Zeit in einigen Aspekten stark gewan-
delt hat. Beispielsweise ist der Name <Brinkmann> aus dem niederdeutschen <Brink>
abgeleitet worden und bedeutet laut Kunze (2003, S. 97) soviel wie Grashiigel, Anhohe
oder unbebautes Land. Sehr hdufig und auch in anderen Kulturen weit verbreitet sind

Namensformen, die aus dem Rufnamen des Vaters abgeleitet werden.

Der auf die verschiedenen Arten abgeleitete Wortstamm von Namen wird dabei nicht
selten mit bedeutungstragenden Suffixen ergénzt. Dies konnen Verniedlichungen wie z. B.
das rheinléndische Suffix <-chen> sein. Nicht nur im Deutschen sind Endsilben wie das
norddeutsche/skandinavische <-sen> héaufig. Dieses bedeutet soviel wie ,,Sohn des”. Na-
men wie <Hansen>, <Jansen> oder <Petersen> sind mittlerweile in ganz Deutschland

verbreitet.

Die nachwirkenden Einfliisse der Lautverschiebungen* und Schreibmoden im Laufe der
Jahrhunderte erzeugten viele unterschiedliche Schreibweisen. Erst das Biirgerliche Gesetz-
buch vom 1.1.1900 enthielt Bestimmungen zur Festlegung auf Schreibweisen von Famili-

ennamen, nachdem die Rechtschreibung der Sprache 1870 mit dem Duden festgelegt wurde.

Eine weitere Quelle fiir Familiennamen stellt die Einwanderung aus anderen Sprach-
raumen dar. Die Namen entstanden dort meist nach dhnlichen Prinzipien, wie den oben
beschriebenen, sind jedoch an die Quellsprache gebunden. Falls ein vollkommen andersar-

tiges Schriftsystem in der Quellsprache verwendet wurde, wird der Name transliteriert?.

4Es sollte in diesem Zusammenhang erwahnt werden, dass Lautverschiebungen regional und in Dia-
lekten nicht oder nur schleichend iibernommen wurden. So ist die Namensgebung zusétzlich stark von
regionalen Einfliissen geprigt.

5Unter einer Transliteration versteht man die Umsetzung eines Sprachelementes in ein anderes Schrift-
system. Es wird zu diesem Zweck eine meist an phonetisch/phonologischen Prinzipien angelehnte Tran-



Vor der bereits erwahnten Festlegung der Schreibweise von Familiennamen konnte es
bei zugewanderten Familien iiber die Jahre zu einem Assimilationsprozess in der Schreib-
weise kommen. Heutzutage ist es bei der Einwanderung aus Gebieten mit dhnlichem
Schriftsystem nicht uniiblich, kleinere Anderungen an der Schreibweise oder Aussprache
vorzunehmen. Dies geschieht vor allem, um Alltagsprobleme mit fiir Deutsche ungewohn-
ter Schreibweise zu vermeiden. Eine Studie, die dhnliche Vorgénge untersucht, findet sich
in Scholz (2004)°.

Ein weiteres auch in anderen Landern wie England oder Polen bekanntes, aber in
Deutschland sehr weit verbreitetes Phdnomen, stellen Doppelnamen dar. Sie gibt es in
der BRD seit 1953. In der Schweiz sind sie schon seit ca. 1830 moglich. Ab 1994 diirfte
die Anzahl von Doppelnamen wieder gesunken sein, da Ehepartner seit dem nicht mehr
verpflichtet sind, den gleichen Namen zu fithren, bzw. sie konnen ihren Geburtsnamen
behalten.

3 Die Phonetische Suche

Im Bereich der Informatikliteratur und in der Umgangssprache wird mit der ,,Phonetischen
Suche” ein Algorithmus benannt, der das Auffinden von gleich und dhnlich ausgespro-
chenen Zeichenketten” erlaubt. Die Bezeichnung ,,Phonetisch” ist darauf zuriickzufiihren,
dass implizit phonetisch/phonologisches Wissen iiber die Aussprache von Zeichenketten

verwendet wird.

Fiir den Fall, dass nach einem Namen gesucht wird, dessen Aussprache bekannt ist,
nicht aber seine Schreibweise, stellt die Phonetische Suche ein Hilfsmittel dar. Dieses Pro-
blem tritt aus den im vorangegangen Kapiteln erlduterten Griinden besonders bei Eigen-
namen héufig auf. So gilt es fiir den Algorithmus die Suchanfrage so zu formulieren, dass
mogliche Ambiguitéiten bei der Aussprache beriicksichtigt werden. Dies geschieht bei der
Phonetischen Suche unter Ausnutzung von Heuristiken iiber die Beziehungen von Graphe-
men und Phonemen. Dazu wird meist mit Hilfe von Regeln eine Eingabezeichenkette derart
umkodiert, dass moglichst viele Ambiguitédten eliminiert werden. Die Phonetische Suche
gleicht somit einer Transliteration in ein ungenaues, phonologisch inspiriertes Alphabet.
Die Kodierung von Ahnlichkeiten wird bei der Phonetischen Suche iiblicherweise dadurch

vorgenommen, dass Information, welche Namensvarianten unterscheidet, ausgelassen wird.

skription in die Orthographie der Zielsprache vorgenommen.

5Hier wird die phonetische und phonologische Angleichung von Lehnwortern aus dem Englischen an die
deutsche Sprache beschrieben. Fiir die dort untersuchte Sprachkombination wird die Komplexitéit dieser
Angleichungen ersichtlich.

"Mit Zeichenkette wird im Folgenden die von digitalen Systemen verwendbare Abfolge von Zeichen
bezeichnet. In dieser Zeichenkette konnen Buchstabenfolgen der jeweiligen Orthographie kodiert werden.



Im Folgenden soll noch einmal genauer betrachtet werden, fiir welche Bereiche eine
Phonetische Suche benétigt wird und in welcher Form sie den Benutzern dargeboten wird.
Danach wird die Funktionsweise erlautert und diskutiert welche FEigenschaften sowohl
im Allgemeinen als auch in der deutschen Sprache besondere Aufmerksamkeit verdienen.

Anschliessend werden ausgewéhlte Ansétze fiir die Phonetische Suche vorgestellt.

3.1 Anwendungsgebiete fiir eine Phonetische Suche

Die vorgestellten Verfahren werden immer dann fiir die Suche nach Eigennamen eingesetzt,
wenn die korrekte Schreibweise nicht bekannt ist. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn der
Name nur akustisch weitergegeben wurde. Dabei wird dem Benutzer fiir die Suchzeichen-
kette meist ein Eingabefeld innerhalb einer Suchmaske préasentiert. Die Eingabe wird mit
dem vorhandenen Datenbestand verglichen. Anschliessend wird dem Benutzer eine Liste
von potentiell gleich geschriebenen Datensétzen présentiert. Unterstiitzen konnte dabei

die Anordnung der Suchergebnisse nach Ahnlichkeit 8.

Folgende Anwendungsgebiete sind bekannt:

e Das schnelle Auffinden von Kundendaten fiir Telefon-Hotlines.

e Die genealogische Suche nach Namen. Hier kann es jedoch auch sinnvoll sein, nicht
nur dhnlich lautende Namen zu beriicksichtigen, sondern auch evt. enthaltene Wort-

stamme.

e Das Identifizieren von Personen in polizeilichen Ermittlungen, z. B. bei abgehorten

Gespréchen.

e Die Recherche von Namen, die nur miindlich/fernmiindlich weitergegeben wurden
z. B. bei Telefonaten, bei Gespriachen oder im Rundfunk. Laut Kukich (1992) wird
bei unbekannten Namen versucht, eine Zeichenkette einzugeben, deren Aussprache

phonetisch dquivalent ist.

3.2 Funktionsweise der Phonetischen Suche

Die Phonetische Suche kann der Klasse der Hashing-Algorithmen® zugeordnet werden.
Der iibliche Ansatz fiir eine Phonetische Suche ist die Erzeugung eines Schliissels fiir jede
orthographische Représentation, die in eine Suche einbezogen werden soll. Ublicherweise,

vor allem wenn Datenbanken!® fiir die Speicherung von Eigennamen verwendet werden,

8In der englischsprachigen Literatur wird hier von ,,Ranking” gesprochen.

9Hashing bezeichnet eine Funktion, die eine groe Menge von Daten auf eine kleinere Menge abbildet.
Meist ergibt sich durch die Art der Funktion eine implizite Gruppierung der Daten. Hashing-Algorithmen
werden in vielen anderen Bereichen verwendet z. B. fiir digitale Signaturen, Priifsummenberechnungen
oder Beschleunigung von Speicherzugriffen.

10Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass in der Praxis Datenbanken verwendet werden. Andere
Ansitze wie speziell fiir gewisse Einsatzzwecke programmierte Applikationen sind natiirlich auch méglich,



wird dieser Schliissel schon beim Einfiigen des Datensatzes in die Datenbank berechnet.
Mit einem Index auf der Datenbankzeile, in der der Schliissel gespeichert wird, ist ein sehr

schnelles Auffinden von Zeichenketten mit gleichem Schliissel méglich.

3.3 Typische Eigenschaften

Bei der Phonetischen Suche handelt es sich typischerweise um einen kurzen, einfachen
Algorithmus, der mit einer moglichst kleinen Anzahl von Regeln auskommt. Wenn iiber-
haupt benétigt, wird ein kleines Morphemlexikon verwendet. Dies erlaubt den Einsatz in
einer Vielzahl von Umgebungen, wie z. B. Datenbanksystemen und Programmiersprachen

ohne grofle Bemiihungen auf Seiten des Softwareentwicklers.

Die Eingabe an den Algorithmus ist eine Zeichenkette mit einer orthographischen
Représentation des Eigennamens. Ausgegeben wird iiblicherweise ein Schliissel, der aus
Ziffern und/oder Buchstaben besteht. Diese Ziffern entsprechen meist phonetisch/phono-
logischen Gruppierungen, die sich an den Aussprachemoglichkeiten orientieren. Einige der
Algorithmen versuchen Ambiguitdten in der Aussprache dadurch zu modellieren, dass un-
ter Umsténden fiir eine Eingabezeichenkette mehrere Schliissel erzeugt werden. Ein Ansatz
fiir die Phonetische Suche, der verschiedenen Ausspracheregeln Wahrscheinlichkeiten zu-
ordnet, existiert nicht. Im verwandten Bereich der Graphem-nach-Phonem-Konvertierung

und Silbifizierung wurde ein solches Vorgehen von Miiller (2000a) beschrieben.

Da dhnliche Orthographien auf gleiche Schliissel abgebildet werden, ist es alleine mit
einer solchen Phonetischen Suche nicht moglich, eine Reihenfolge der Suchergebnisse zu
bestimmen. Einige der vorgestellten Verfahren versuchen Ambiguitédten in der Aussprache
durch Erzeugung von mehreren Schliisseln zu modellieren. Dazu wird nacheinander nach
jedem erzeugten Schliissel gesucht. Mit dieser Vorgehensweise wire ein Ranking mdoglich.
Es liegen keine Untersuchungen dariiber vor, ob dadurch eine sinnvolle Reihenfolge entste-
hen koénnte. Hierzu wéren entweder Statistiken {iber die Haufigkeit von Aussprachevarian-
ten oder Bewertungen der generierten Reihenfolge durch Probanden notwendig. Natiirlich
kann bei jedem der vorgestellten Verfahren die Menge der gefundenen Datensétze fiir eine
weitere Bewertung der Reihenfolge benutzt werden. Dies ist z. B. mit Verfahren wie den

spéter vorgestellten Edit-Distance-Algorithmen moglich.

3.4 Wiinschenswerte Eigenschaften

Eine Phonetische Suche sollte im Idealfall fiir alle Zeichenketten, welche gleich ausgespro-
chen werden konnten, den gleichen Schliissel erzeugen. Vieles spricht dafiir, dass dieses
Ziel nicht erreichbar ist. Jede Sprache hat eigene Ausspracheregeln, so dass eigentlich eine

Erkennung der zu verwendenden Sprache von Noéten ist. Aber selbst, wenn man sich auf

jedoch verfiigen auch diese meist iiber Programmmodule, die in ihrer Funktionen einfachen Datenbanken
entsprechen.



das Deutsche beschrinkt, gibt es viele Ambiguitdten in der Aussprache. So variiert die
Aussprache regional stark, selbst, wenn das weite Feld der Dialekte vernachlassigt wird.
Zuséatzlich werden mit der fortschreitenden Vermischung der Kulturen viele Familienna-
men aus ihrem Sprachkontext herausgenommen oder assimiliert. So bleibt vorerst in der
Praxis nichts anderes iibrig, als ein Verfahren zu entwickeln, welches in einem definier-
tem sprachlichem Kontext moglichst gut funktioniert. Ein Verfahren, welches fiir mehre-
re Sprachen Aussprachevarianten beriicksichtigt, diirfte einen erheblichen Forschungsauf-
wand verlangen. Aber auch danach werden fiir den praktischen Einsatz relevante Grenzen

wie Rechenleistung und Speicherbedarf nicht jeden beliebigen Anwendungszweck zulassen.

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft wire, wenn der Algorithmus fiir eine Eingabezei-
chenkette moglichst wenig Schliissel generiert oder die Anzahl der erzeugten Schliissel be-
grenzt. Ansonsten konnten die Geschwindigkeitsvorteile des Hashingprinzips bei ungiinsti-

gen Eingabezeichenketten'! durch kombinatorische Explosion!? gefihrdet werden.

Gegen eine zu kleine Anzahl von Regeln spricht, dass Sonderfille der Orthographie
nicht oder nicht ausreichend abgedeckt werden konnen. Es gilt einen Kompromiss zwi-

schen der Anzahl der verwendeten Regeln und der resultierenden Trefferquote zu finden.

Algorithmen fiir die Phonetische Suche profitieren von einer Auswertung des Graphem-
kontextes. Dies gilt insbesondere fiir die deutsche Sprache. Ein bekanntes Beispiel dafiir
ist das Graphem <ch>, dessen Aussprachevarianten [¢] und [y] vor allem durch den vor-
hergehenden Vokal bestimmt werden. Verschiedene Methoden der Beriicksichtigung des

Kontextes werden bei den einzelnen Verfahren detaillierter besprochen.

Eine kurze Schliisselldnge und/oder ein kleines Zielalphabet fiir den erzeugten Schliissel
erlauben die effiziente Speicherung in digitalen Speichersystemen. Wilde u. Meyer (1988)
schlagen eine Begrenzung der Schliisselléinge auf fiinf oder sechs Zeichen vor, um die An-
zahl der korrekten Suchergebnisse zu maximieren. Dies wird damit begriindet, dass die
meisten Schreib- oder Horfehler am Ende des Wortes auftreten. Laut Kukich (1992) ist
dies jedoch nicht unbedingt der Fall.

Eine kurze Schliissellinge erleichtert dariiber hinaus eine weitere Verwendung in ei-

Tn der informatischen Literatur wird hier mit Worst-Case-Abschitzungen gearbeitet, auf deren Ver-
wendung im Folgenden verzichtet wird, da die vorgestellten Algorithmen nur mit sehr kurzen Eingabe-
zeichenketten arbeiten und eine durch den Anwendungszweck bestimmte Obergrenze der Komplexitét
haben.

12Mit jeder Alternative fiir die Aussprache multipliziert sich die Anzahl der Schliissel um die Anzahl
der Aussprachevarianten. Bei der Berechnung der Schliissel fiir den Korpus konnte beobachtet werden,
das der Daitch-Mokotoff Algorithmus im Normalfall nur wenige Schliissel generiert. So werden lediglich
fiir 3,55 % der Eintriige mehr als zwei Schliissel kodiert. In 91,7 % dieser Félle waren es vier Schliissel. Das
Maximum lag bei 32 Schliisseln fiir einen Eintrag. Dieses Maximum wurde nur acht Mal fiir Familiennamen
im Korpus erzeugt.



ner an eine bestimmte Plattform gebundene Implementierung bzw. ldasst Optimierungen
der Geschwindigkeit zu, wenn die maximale Schliissellinge kleiner als die verwendete
Wortlidnge von Prozessorregistern ist. Dies ist z. B. bei Soundex und Extended Soundex
der Fall, die beide auf 32-Bit-Prozessoren direkt in die Prozessorregister geladen werden

konnen!3.

Eine Kombination aus zu kleiner Schliissellinge und zu kleinem Schliisselalphabet hat
jedoch den Nachteil, dass der Namensraum auf zu wenig Schliissel abgebildet werden muss.
Dadurch werden eine Vielzahl der Suchergebnisse von der Aussprache stark abweichen.
Statistiken zur Grofle der Schliisselrdume der vorgestellten Algorithmen werden spéter in
Kapitel 6.4 vorgestellt. Es wird sich zeigen, dass einige der Algorithmen die Datensétze des
Korpus auf eine zu kleine Menge von Schliisseln abbilden. Setzt man jedoch die vorgestell-
ten Verfahren nur fiir eine Filterung der Daten ein, so kann dieser Punkt vernachléssigt

werden.

Wiinschenswert wire, das das Alignment!* von Graphemen und Phonemen beriicksich-
tigt wird. Bei einfachen Algorithmen wie z. B. Soundex wird hier ein Verhéltnis von 1:1
angenommen. Dies bringt bei den im Deutschen vorkommenden Graphemen <ph> und
<ch> Probleme mit sich, da diese, der Aussprache entsprechend, meist als ein Laut kodiert
werden sollten. Wie im Englischen gibt es Laute, bei denen das Verhéltnis von Phonemen
zu Graphemen 2:1 ist. Beispiel ist das <x> in <Xaver>, welches wie im Deutschen meist

als [ks| realisiert wird.

Potentiell positive Auswirkungen héitte die Anordnung der Information innerhalb des
Schliissels. So konnten wesentliche Erkennungsmerkmale der kodierten Zeichenkette am
Anfang des Schliissels kodiert werden. Die unwesentlicheren Merkmale werden am Ende
kodiert. Dies wiirde eine Suche erlauben, bei der der gewiinschte Grad der Ahnlichkeit mit
typischen Datenbankoperationen'® méglich wire. Keines der vorgestellten Verfahren hat

eine entsprechende Vorgehensweise.

3.5 Spezielle Probleme bei der Phonetischen Suche mit deutschen Namen

Die von Rechnersystemen eingesetzte Zeichenkodierung stellt einen groflen Stolperstein fiir
die meisten Algorithmen dar, die nicht alle Zeichen verarbeiten konnen, die in deutschen

Familiennamen vorkommen. Viele der vorgestellten Verfahren zeigen nicht unwesentliche

134 x 8-Bit-ASCII-Buchstaben = 32 Bit. Ebenfalls in einem 32 Bit-Wort kodierbar sind Extended
Soundex und Daitch-Mokotoff, da es sich um rein numerische Codes handelt. Dabei ergeben 8 bzw. 6 x
4-Bit-Ziffern < 32 Bit.

14Als Alignment bezeichnet man in diesem Fall die Zuordnung von Graphemen zu den zu realisierenden
Phonemen.

5Insbesondere von Interesse ist hier die SQL-Funktion ,,substring”. Diese erlaubt die Extraktion von
Teilzeichenketten aus einem Datenbankfeld. Je nach gewiinschter Genauigkeit konnte die Lénge dieser
Teilzeichenkette von Schliisseln fiir eine Reihenfolge der Suchergebnisse sorgen.



Probleme bei der Beriicksichtigung von Sonderzeichen und Umlauten. Ein weiteres Pro-
blemfeld stellen im Deutschen die Doppelnamen dar. So ist nicht immer klar, ob ein

Doppelname gemeint ist oder der Name einfach etwas langer ist.

3.5.1 Zeichenkodierung

Da Computer lediglich mit Zahlen umgehen konnen, bedarf es einer Kodierung der einzel-
nen Buchstaben. Sowohl in der informatischen Praxis, als auch in der Literatur herrschen
schon seit Jahrzehnten englischsprachig gepréigte Ansétze vor. Dadurch ergeben sich im
praktischen Umgang immer wieder Anpassungsprobleme bei der Verarbeitung von Spra-
chen, deren Schriftsysteme Zeichen enthalten, die im englischsprachigen Raum nicht vor-
kommen. Besonders die dlteren Ansiitze sind vor allem ASCII-basiert'®, bzw. nie fiir einen

Einsatz in nicht-englischen Umgebungen entwickelt worden.

Innerhalb des ASCII-Systems werden die Buchstaben fiir die Zahlen 0-127 festgelegt.
Die insgesamt in einem Byte verwendbaren Werte 128-255 werden fiir Erweiterungen des
Schriftsystems benutzt. Es bestanden in den 90er Jahren eine Vielzahl von diesen Erwei-
terungen. Dort wurden unter anderem Umlaute kodiert, aber auch Grafikzeichen, wie z.
B. Linien und Rénder, die vor allem an das Betriebssystem der Rechner gebunden waren.
Diese Systeme standen jedoch meist in Konkurrenz zueinander, da fiir die Umlaute andere
Zahlen kodiert wurden. So miissen Zeichenketten meist erst in eine Kodierung iiberfiihrt

werden, die von der jeweiligen Implementierung des Algorithmus verstanden wird.

Das beschriebene Problem ist auch heute noch relevant. So konkurieren derzeit die ver-
schiedenen Zeichenkodierungen vor allem auf nationaler Ebene. Es existieren mehrere Va-
rianten von ISO 8859, die fiir die Kodierung von verschiedenen Schriftsystemen verwendet
werden. Daneben gibt es mehrere Unicode-Varianten, die einen universelleren Anspruch
haben. Sie versuchen sdmtliche bekannten Zeichen aller Sprachen zu kodieren, miissen da-
durch jedoch die sonst {ibliche Zuordnung von einem Zeichen zu einem Byte aufheben.
Es ist zwar moglich einige der Algorithmen direkt in Unicode-Umgebungen umzusetzen,
jedoch miissen andere!” erst angepasst werden. Fiir die Kodierung von deutschen Texten
wurde im Rahmen dieser Untersuchung das Format ISO 8859-1 gewahlt, welches eine Re-

prasentation der meisten européischen Schriftzeichen kennt.

Fiir das Deutsche sind vor allem die Umlaute <&>, <6>, <ii> und das <> wesentlich.
Eine Unterstiitzung fiir weitere Zeichen, wie z. B. Vokale mit Akzenten, sind auch nicht
uninteressant, da sie in etlichen benachbarten Léndern wie z. B. Frankreich, Belgien oder

Déanemark verwendet werden und ein Bevdélkerungsaustausch mit diesen Léndern statt-

16 ASCIT = American Standard Code for Information Interchange.
1"Dies diirfte vor allem die Implementierung von Phonet betreffen, das eine eigene Funktionsbibliothek
fiir die Anwendung der Regeln mitliefert.



findet. Die genannten Zeichen sind im ASCII-Standard nicht vertreten. So enthalten die
englischsprachigen Algorithmen keinen Programmecode, der explizit mit diesen Graphemen
umgehen kann. Das Problem wird dadurch gemildert, das in den meisten Fillen Zeichen,
die den Algorithmen unbekannt sind, ignoriert werden. Im Falle der Umlaute <d>, <6>,
und <ii> ist dies nicht unbedingt tragisch, da es sich um Vokalgrapheme handelt, die
von den meisten englischsprachigen Algorithmen ohnehin entfernt werden. Lediglich am
Anfang der Zeichenkette treten hier Probleme auf, wenn der erste Buchstabe Bestandteil

des Schliissels ist, wie z. B. bei Soundex und Metaphone.

Allerdings gibt es Komplikationen bei Namen, die ein <> enthalten. Dieses kann in
dem beschriebenen Szenario nicht der Klasse der Laute zugeordnet werden, die als [s]
realisiert werden, da dieses Zeichen vorher eliminiert wird. Anhand des in Kapitel 5 be-
schriebenen Korpus lief sich die GroBlenordnung dieses Problems ermitteln: Ca. 1.56 %

der Familiennamen enthalten mindestens ein <{§>.

Buchstabe | ASCII
a ae
o) oe
i ue
B3 SS

Abbildung 1: Tabelle der im Deutschen wichtigen Zeichen, die von der ASCII-Kodierung
nicht beriicksichtigt werden. Die zweite Spalte gibt Ersetzungsvorschlige an.

Falls es notwendig werden sollte, einen Algorithmus zu verwenden, der lediglich mit
ASCII-Kodierungen umgehen kann, kénnen die in der Abbildung 1 gezeigten Ersetz-
ungen'® benutzt werden. Weiterhin sollten evt. vorhandene Diakritika, wie z. B. Akzente
und Cedille entfernt werden. Diese Ersetzungen diirften wesentlich verbesserte Ergebnisse
bei ASCII-basierten Implementierungen von Phonetischen Suchen auf deutschen Namen

gewihrleisten, wenn sie fiir alle generierten Schliissel angewendet werden.

3.5.2 Doppelnamen

Namensédnderungen verlangen in fast jedem Anwendungsgebiet eine erhohte Aufmerksam-
keit bei der Dateneingabe und der Aktualisierung der Datenbesténde. Doppelnamen stellen
eine Form der Namensénderung dar: Der Name wird durch Anhéngen oder Voranstellen
eines weiteren Namens verédndert. Jedoch ergeben sich noch weitere Problemfelder durch

Doppelnamen:

18EFin dhnliches Vorgehen ist hiufig in Friihzeiten des E-Mail-Schriftverkehrs benutzt worden. Damals
war nicht abzusehen, dass der Empfénger der Nachricht in der Lage war, Nachrichten in einer Kodierung
zu lesen, die nicht dem ASCII-Standard entsprach. Dieser stellte zu dieser Zeit den kleinsten gemeinsamen
Nenner der Buchstabenkodierungen dar.
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So ist die Verbreitung von Doppelnamen relativ hoch. Bei der Beschreibung des Korpus
in Kapitel 5 wird genauer darauf eingegangen. Es existieren aber auch eine Reihe von lan-
gen, aus verschiedenen Stdmmen zusammengesetzten Familiennamen. Je nach Benutzungs-
kontext einer Phonetischen Suche ist nicht abzusehen, ob es sich um einen Doppelnamen
(z. B. <Brand-Meyer>) ' oder einem zusammengesetzten Namen (z. B. <Brandmeyer>)
handelt. Falls der Algorithmus Bindestriche oder Leerzeichen nicht entsprechend behan-
delt, ist es mit der jeweiligen Suchanfrage nicht moglich, den jeweils anderen Namen zu
finden.

Noch komplizierter ist die Lage, wenn die Tréger von Doppelnamen in der Datenbank
nur mit einer Namenskomponente bekannt sind. Postel (1969) schlagt vor, sdmtliche Na-
menskomponenten in allen Permutationen zu suchen. Dies ist in der Praxis jedoch schwer
zu realisieren, wenn nicht eindeutig klar ist, was ein Doppelname ist und was nicht. Abhilfe
konnte hier eine Silbentrennung und/oder morphologische Segmentierung schaffen. Ohne
groferes Lexikon?® wire dies nur mit grofier Fehlerquote zu realisieren. Fehlerfreier wiire

eine optionale Silbifizierung oder Worttrennung durch den Anwender.

3.6 Bekannte Verfahren fiir die Phonetische Suche

Die Phonetische Suche ist ein Verfahren, deren erste Varianten schon seit dem letzten
Jahrhundert bekannt sind. Urspriinglich wurden anhand der Schliissel Karteikarten der
amerikanischen Volkszéhlung sortiert. Zwar existieren seit den spéten sechziger Jahren
Ansitze fiir die deutsche Sprache, jedoch werden bis in die heutige Zeit hinein vorwiegend
Algorithmen aus dem englichsprachigen Bereich eingesetzt, da der Zugang fiir Program-
mierer durch vielzdhlige Implementierungen und weite Verbreitung in der Informatiklite-

ratur fiir Einsteiger?! leichter ist.

Es werden vor allem die Algorithmen Soundex, Phonix und Metaphone auch im deutsch-
sprachigen Bereich eingesetzt, obwohl diese fiir eine englische/amerikanische Aussprache
entwickelt wurden und somit nur eingeschrinkt auf das Deutsche anwendbar sind. Speziell
fiir die deutsche Sprache konzipiert wurden die ,,Kélner Phonetik”, PHONEM und Phonet.

Der Algorithmus nach Daitch und Mokotoff legt seinen Schwerpunkt auf das Jiidi-
sche und auf osteuropéische Sprachen. Beide Sprachgruppen haben viele Eigenschaften,
die dem Deutschen dhneln, weshalb dieser Algorithmus mit positiven Erwartungen in die

Untersuchung aufgenommen wurde.

19Fin Test zeigte, dass im Korpus 2243 von solchen, allein in der Orthographie iibereinstimmenden
Kombinationen vorkommen. Wieviele Varianten gleicher Aussprache noch dazukommen, ist nicht ohne
weiteres abzuschitzen. Ich vermute eine obere Grenze bei ca. 0,5 % der deutschen Namen.

20Soweit dem Autor bekannt, existieren keine verfiigharen Lexika, die in groferem Umfang Morpheme
von Familiennamen enthalten.

21Djeser Trend wird durch Ubersetzungen englischsprachiger Fachliteratur verstérkt.
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Soundex E. Soundex Metaphone Phonet Phonet?2 Phonix Daitch-M. Phonem K. Phonetik
miiller M460 54600000 MLR MULA NILA M4000000 689000 MYLR 657
schmidt S253 25300000 SKMTT SHMIT ZNIT S5300000 463000 CMYD 8628
schneider S253 25360000 SKNTR SHNEIDA ZNEITA S5300000 463900 CNAYDR 8627
fischer F260 12600000 FSKR FISHA FIZA F8000000 749000 VYCR 387
weber W160 16000000 WBR WEBA FEBA $1000000 779000 VBR 317
meyer M600 56000000 MYR MEIA NEIA M0000000 619000 MAYR 67
wagner W256 25600000 WKNR WAKNA FAKNA $2500000 756900 VACNR 367
schulz S242 24200000 SKLS SHULS ZULZ S4800000 484000 CULC 85
becker B260 12600000 BKR BEKA BEKA B2000000 759000 BCR 147
hoffmann H155 15500000 HFMN HOFMAN UFNAN $7550000 576600 OVMAN 036
schifer S216 21600000 SKFR SHEFA ZEFA S7000000 479000 CVR 837

Abbildung 2: Die von den im Folgenden untersuchten Verfahren erzeugten Schliissel fiir
die zehn haufigsten Namen im Korpus.

Bevor die einzelnen Verfahren vorgestellt werden, soll hier schon eine erste Ubersicht
itber die von den Verfahren generierten Schliissel gegeben werden. In Abbildung 2 ist zu er-
kennen, dass die Schliissel je nach Verfahren numerisch, alphanumerisch oder alphabetisch

sind. Unterscheiden kann man zwischen Verfahren mit fester und variabler Schliisselléange.

3.6.1 Soundex

Soundex wurde schon im frithen 20. Jahrhundert bei der amerikanischen Volkszéhlung
verwendet. Ein Patent wurde 1918 und 1922 an Margaret K. Odell und Robert C. Russel

t22 sind Soundex

erteilt. Wahrscheinlich aufgrund seiner Einfachheit und Geschwindigkei
und seine modifizierten Versionen, die am héufigsten verwendeten Algorithmen zur Kodie-
rung von Namensédhnlichkeiten. Dies mag auch an der Beschreibung in frithen Standard-

werken der Informatikliteratur liegen, wie z. B. Knuth (1973).

Soundex kodiert die Grapheme durch den Anfangsbuchstaben und numerisch refe-
renzierte Gruppen von Konsonanten. Besonders zeichnet es sich durch die so gewonnene
Einfachheit aus. Er ist im englischsprachigen Raum sehr populér, da dort das Verhéltnis
von Graphemen zu Phonemen auf den ersten Blick nicht so grofle Probleme bereitet, wie

in anderen Sprachen.

Der urspriingliche Soundexalgorithmus wendet die in Abbildung 3 gezeigten Regeln
fiir die Erzeugung eines Schliissels an. Erstes Zeichen des Schliissels ist ein Buchstabe.
Dieser wird von dem Anfangsbuchstaben des Eigennamens entnommen, auch wenn es sich
bei diesem um einen Vokal handelt.?® Die folgenden Buchstaben werden solange in die
folgenden Ziffern kodiert, bis drei Ziffern gefunden sind. Die Kodierung erfolgt anhand der
angegebenen Tabelle. Insbesondere werden Vokale sowie <h> und <w> auf eine Null abge-
bildet. Diese bleiben aber nur solange bestehen, bis doppelte Zeichen entfernt werden. Das

verhindert eine Zusammenfassung von gleichwertigen Konsonanten, die durch einen Vokal

22Nach Erikson (1997) ist die Berechnung eines Soundexcodes unter Umstéinden sogar schneller als der
direkte Zeichenkettenvergleich.
Z3Umlaute werden an dieser Stelle allerdings ignoriert.
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Code Soundex | Extended Soundex
1 BFPV BP
2 CGJKQSXZ FV
3 DT CKS
4 L GJ
5 MN QX7Z
6 R DGT
7 L
8 MN
9 R

Abbildung 3: Tabelle der Buchstabengruppen und der zugeordneten Ziffern in zwei Ver-
sionen von Soundex. Nicht aufgefithrte Buchstaben wie z. B. Vokale werden nicht beriick-
sichtigt.

getrennt werden. Ansonsten werden Vokale nicht fiir die Schliisselerzeugung beriicksich-
tigt. Wenn der Schliissel anschliessend weniger als drei Ziffern enthélt, wird er mit Nullen

aufgefiillt. Schliissel mit mehr als drei Ziffern werden auf die ersten drei Ziffern beschrénkt.

Zum Beispiel wird <Hoffmann> zuerst als H0115055 kodiert. Anschliessend werden
doppelte Konsonanten entfernt. Das Zwischenresultat ist H01505. Dann werden die Voka-
le, also die Nullen getilgt. Nun lautet der Schliissel H155. Da bereits drei Ziffern enthalten
sind, werden keine Nullen mehr angehéngt. Aber auch der Name <Heppenheimer> wird
mit der H155 kodiert. Erster Schritt ist hier die HO1105000507. Nach Entfernung von dop-
pelten Zeichen ist dies die HO1050507. Der Schliissel H1557, welcher nach Eliminierung

der Nullen entsteht, ist um einen zu lang. Die 7 am Ende wird also abgeschnitten.

Es bleibt zu vermuten, dass sich Soundex nur sehr wenig fiir den Einsatz im Deutschen
eignet. Insbesondere wird angenommen, dass im Deutschen im Vergleich zum Englischen
wesentlich mehr Information iiber den Kontext von Grapheme, sowie eine Auswertung von

Vokalen benétigt wird, damit die Suche nicht zu viele falsche Treffer liefert.

3.6.2 Extended Soundex

Aus dem urspriinglichen Soundex sind iiber die Zeit hinweg zahlreiche Varianten entstan-
den. Da dies ein weites Feld ist, iiber das derzeit keine Literatur berichtet, soll im Rahmen
dieser Arbeit lediglich noch die Variante Extended Soundex vorgestellt werden. Diese wird
auf diversen Webseiten?* erwihnt, ein eindeutiger Urheber oder eine Literaturquelle konn-

te jedoch nicht festgestellt werden.

In der verbesserten Version Extended Soundex wurden gegeniiber Soundex nur unwe-

sentliche Anderungen vorgenommen. So wurde die Anzahl der Ziffern optional auf fiinf

247. B. http://www.epidata.dk /documentation.php
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oder acht erhoht. Je nach Variante wird die Standardkodierung von Soundex weiterver-
wendet oder es werden neue Zeichengruppen gebildet, wie z. B. in Abbildung 3 angegeben.
Der erste Buchstabe wird nicht mehr im Schliissel verwendet. Anstatt dessen wird seine
kodierte Form benutzt. Dies ist insbesondere bei Namen ungiinstig, die mit einem Vokal
anfangen, da dieser getilgt wird. Wie problematisch dieses Verhalten ist, wird spéter in

der Auswertung der Suchverfahren erértert werden.

3.6.3 Metaphone

Metaphone wird in Philips (1990) beschrieben und stellt einen weiteren Algorithmus fiir
die englische Sprache dar. In Philips (2000) wird eine verbesserte Version mit dem Namen
Double Metaphone vorgestellt. Metaphone benutzt einfache Regeln zur kontextsensitiven
Transformation von Zeichen. Die resultierenden Schliissel haben eine variable Linge und
bestehen aus Buchstaben. Wie auch bei Soundex werden Vokale wenig beriicksichtigt,
jedoch bleiben sie am Anfang der Zeichenkette erhalten. Durch Einbeziehung eines mi-
nimalen Kontextes kénnen dabei Grapheme mit mehreren Zeichen, die einem Phonem

entsprechen, behandelt werden.

Die beschriebenen Transformationen werden auf den aufeinander folgenden Zeichen
der Eingabezeichenkette vorgenommen. Dabei stehen den Erkennungsregeln jeweils das
aktuelle Zeichen und das darauf folgende zur Verfiigung.?® Die auszufiihrenden Aktionen
sind zwar variabel, meist beschriankt sich der Algorithmus aber darauf, ein Zeichen an die

Zielzeichenkette anzuhidngen.

AE
(GKP)N
WH

WR
W(AEIOU)
X

MB

TH

cZwnIT I 2o

Abbildung 4: Tabelle einiger Transformation im Metaphone-Algorithmus. Die erste Spalte
zeigt eine Zeichenkette, die gesucht wird. Wird diese gefunden, wird sie durch das folgende
Zeichen ersetzt. Zeichen in Klammern geben einen Kontext von Zeichen an.

Da die von Metaphone eingesetzten Regeln recht zahlreich sind und die in Compu-
tersprachen verbreiteten if-then-else Konstrukte benutzt werden, die sich tabellarisch nur
schlecht représentieren lassen, soll in Abbildung 4 nur ein kurzer Auszug der Metaphone-

Regeln gezeigt werden. Schon aus diesem Auszug ist leicht zu erkennen, dass Metaphone

25Es handelt sich bei diesem Algorithmus somit um einen endlichen Automaten, dem die Moglichkeit
gegeben wird, ein weiteres Zeichen der Eingabe als Kontext zu lesen.

14



die Phonotaktik des Englischen stark beriicksichtigt.

Damit ergeben sich Konflikte bei der Kodierung deutschsprachiger Zeichenketten.
Wiéhrend dies bei <wr> => <r> noch recht unproblematisch sein sollte, entspricht das
<th>% im Deutschen dem [t] und nicht dem [0]. Weiterhin kategorisiert Metaphone das
<y>, wenn es vor Vokalen auftritt, nicht als Vokal, sondern als Konsonant. Dies ist im

Deutschen in vielen Namen nicht der Fall.

Gegeniiber dem urspriinglichen Metaphone ist Double Metaphone um die Fahigkeit
erweitert worden, mehrere Schliissel zu erzeugen. Die Regelbasis wurde an einzelnen Stellen

erweitert und es wurden Kodierungsfehler getilgt.

3.6.4 Phonix

Bei Phonix, beschrieben in Gadd (1988) und Gadd (1990), handelt es sich um ein Soundex-
Derivat fiir die englische Sprache. So ist der Schliissel, wie bei Soundex, eigentlich nume-

risch. Ist der erste Buchstabe ein Vokal wird dies jedoch durch ein <$> markiert.

Ahnlich wie bei Metaphone, wird versucht, anhand von Regeln einen optimaleren Um-
gang mit Graphemen zu erlauben, die aus mehreren Zeichen bestehen. Dazu wird eine
Ersetzungsfunktion verwendet, wenn eine dazugehodrige Regel den Kontext korrekt be-
schreibt. Die erwahnte Regel besteht aus einer Position, einem gruppierten Kontext und
zwei Zeichenketten. Die Position ist entweder beliebig oder der Anfang bzw. das Ende der
Zeichenkette. Der Kontext gibt an, ob als benachbarte Zeichen Vokale, Konsonanten oder
beides erlaubt sind. Die beiden Zeichenketten geben an, welche Zeichenkette durch eine

andere ersetzt werden soll.

Es werden in dem Artikel von Gadd (1988) zwei Varianten von Phonix beschrieben.
Die zweite Variante hebt sich von der schon beschriebenen Variante vor allem durch eine
gesonderte Behandlung der Endgrapheme ab. Diese werden im zweiten Ansatz eliminiert
und erhohen somit die Trefferquote fiir den im Artikel vorgesehen Anwendungszweck der

Literaturrecherche vorzugsweise von englischsprachigen Titeln.

Phonix gelang eine grofiere Verbreitung durch die Integration in WAIS.2”

26Dies ist kein kleines Problem fiir die Anwendung im Deutschen. So enthalten ca. 3,1 Prozent der
Familiennamen im Korpus ein <th>.

2"Bei WAIS handelt es sich um eine spezielle Datenbank fiir die Informationssuche in unterschiedlichen
Dokumententypen. Sie wird vor allem im universitdren Kontext und in Bibliotheken benutzt.
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3.6.5 Daitch-Mokotoff

Bei dem Daitch-Mokotoff-Algorithmus handelt es sich um ein weiteres Soundex-Derivat.
Es ist in Zusammenarbeit von Gary Mokotoff und Randy Daitch entstanden und wird
in Mokotoff (2003) beschrieben. Festgelegtes Ziel war urspriinglich eine Anpassung von
Soundex an das Jiidische. Spéater wurde die Regelbasis fiir osteuropéische Sprachen erwei-
tert. Mit mehrzeichigen Regeln und der Moglichkeit mehrere Schliissel zu generieren stellt

Daitch-Mokotoff die komplexeste Soundexvariante dar.

Daitch-Mokotoff benutzt eine fixe Anzahl von 6 Ziffern als Schliissel. Der erste Buch-
stabe wird, wie bei Extended Soundex, als Zahl kodiert. Vokale erhalten in dieser Position
der Zeichenkette eine Sonderbehandlung und werden mit einer 0 kodiert. Ansonsten wer-
den sie aber nicht kodiert. Bei der Kodierung wird die Soundextypische Zuordnung von
einem Buchstaben zu einem Phon konsequent aufgehoben und es ist somit moglich, mehr-
zeichige Grapheme direkt einer Kategorie zuzuordnen. Zusétzlich ist es auch moglich in

einer Regel mehrere Grapheme auf mehrere Ziffern abzubilden.

Zeichenketten | Alternativen am Anfang | vor Vokal | ansonsten
Al AY AJ 0 1

CHS 5 54 54
J 1/4 1/4 1/4
K 5 5 5
SZ 4 4 4
S 4 4 4
SZCZ SZCS 2 4 4
ZD7, ZDZH, ZHDZH 2 4 4

Abbildung 5: Auszug aus der Tabelle der Transformationsregeln nach Daitch-Mokotoff. Zu
den jeweiligen Zeichenketten gibt es gleichwertige, alternative Schreibweisen, die dquivalent
behandelt werden. Fiir die jeweiligen Kontexte wird die Ziffer oder Ziffernfolge angegeben,
auf die abgebildet wird. Alternativen, bei denen mehrere Ziffern ausprobiert werden sollen,
werden durch ein / getrennt.

Die Eingabezeichenkette wird dabei von links nach rechts auf passende Regeln (fiir

Beispiele siehe Abbildung 5) untersucht. Eine Regel besteht aus drei Komponenten:

e Einer Zeichenkette, die in der Eingabezeichenkette gesucht wird.

e Einer Liste von Ziffernfolgen. Falls es sich um eine einzelne Ziffernfolge handelt, wird
diese allen Schliisseln angehéngt. Falls es sich um mehrere Ziffernfolgen handelt,
miissen alle Teilschliissel kopiert werden und eine Kombination mit der jeweiligen

Ziffernfolge erstellt werden.

e Einem Kontext. Wie bei Phonix sind hier drei Positionangaben moglich: Start der
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Zeichenkette, vor einem Vokal und die beliebige Position. Das Ende der Zeichenkette

wird nicht separat beriicksichtigt.

Nicht alle Grapheme sind dabei in jedem Kontext erlaubt. Die lingste, passende Such-
zeichenkette wird immer préaferiert. Wenn Suchzeichenkette und Kontext in der Eingabe-
zeichenkette iibereinstimmen, wird die Ziffernfolge dem bisher kodierten Schliissel an-
gehéngt, bzw. bei mehreren Schliisseln entsprechende Varianten erzeugt. Durch die Va-
riantenbildung ist es moglich, Ambiguitéiten in der Aussprache zu behandeln. Von den

anderen Verfahren versucht nur Phonix diese Eigenschaft umzusetzen.

Fiir die Kodierung des Namens <Hirsch> wird folgendermafien vorgegangen: Der erste
Buchstabe ist ein <h>. Dieser wird mit einer 5 kodiert. Der darauf folgende Vokal vorerst
mit einer 0. Da das <rs> mehrere Varianten besitzt, wird es entweder mit einer 94 oder
mit einer 4 kodiert. Nun existieren bereits zwei Teilschliissel 5094 und 504. Das folgende
<ch> wird entweder mit 5 oder 4 kodiert. Nun existieren bereits vier Varianten 50945,
5094, 5045, 5044. Nun werden die doppelten Zeichen entfernt. Hier wird lediglich aus dem
5044 eine 504. Nach Entfernen der Vokale und Auffiillen der Schliissel mit Nullen, bleiben
die Kodierungsvarianten 594500, 594000, 545000 und 540000.

3.6.6 Die ,,K6lner Phonetik”

Das Verfahren ,,Kélner Phonetik” wurde von Postel (1969) veroffentlicht. Obwohl der Na-
me es suggeriert, hat Sie nichts mit dem Kolner Institut fiir Phonetik zu tun, sondern
wurde aus unbekannten Griinden derart benannt. Es handelt sich hierbei um einen frithen
Ansatz, Soundex an das Deutsche anzupassen. Ahnlich wie auch bei Soundex wird eine
Zuordnung von Zeichen auf Ziffern vorgenommen. Fiir die Auswahl der jeweiligen Ziffer
wird maximal ein Buchstabe als Kontext benutzt. Dieser Buchstabe kann jedoch auf bei-
den Seiten des ausgewerteten Zeichens stehen. Fiir den Wortanfang stehen wie bei Phonix
oder Daitch-Mokotoff fiir einzelne Grapheme spezielle Regeln zur Verfiigung. Fiir einen
Uberblick der Ersetzungsregeln siche Abbildung 6.

Wie bei den anderen an Soundex angelehnten Verfahren ist die Behandlung von Vo-
kalen nur rudimentér gegeben. Auler am Wortanfang und im vorhin erwéhnten Entschei-
dungskontext werden diese nicht beriicksichtigt. Bedingt durch den frithen Zeitpunkt?® der
Publikation werden Umlaute und das 8 nicht berticksichtigt.

Die ,,Ko6lner Phonetik” ist heute noch Bestandteil von Ausschreibungen im 6ffentlichen

Verwaltungsbereich. Dariiber hinaus hat Sie wenig Verbreitung gefunden.

28In den Friihzeit der Datenverarbeitung waren Zeichenkodierungen, die Umlaute kannten, nur sehr
wenig verbreitet. Der Autor arbeitete mit einer IBM /360, die eine eigene Kodierung benutzte.
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Zeichen Kontext | Symbol
AELJY,O,U im Anlaut 0
H _
B,P 1
D, T nicht vor C,S,Z 2
F,PH,V,W 3
G,K,Q 4
C im Anlaut, vor A,H,K.LL,O,Q,R,U,X 4

ansonsten, vor A O, U H,K X,Q
X wenn nicht nach C,K,Q 48
L 5
M,N 6
R 7
S,Z 8

C im Anlaut, nicht vor

A HK,L,0,Q,R,U,X folgt

ansonsten, nicht vor A,O,UH K, X,Q

nach S, 7Z

D, T vor S,C, Z

X nach C,K,Q

Abbildung 6: Ersetzungsregeln der ,,Koélner Phonetik” nach Postel (1969).

3.6.7 PHONEM

In Wilde u. Meyer (1988) wird ein Verfahren vorgestellt, das auf der Basis von Buch-
stabenersetzungen arbeitet. Der hier benutzte Name PHONEM wurde gewéhlt, obwohl
der Autor keinen eindeutigen Namen vergeben hatte. So wird im Artikel auch von Pho-
nemwort gesprochen. Der Name PHONEM entspricht dem der Funktion fiir dBase, deren
Implementierung in 8086-Assembler?® dem Artikel beiliegt.

Der eigentliche Algorithmus arbeitet direkt auf der Zeichenkette. Die Zeichenkette wird
von links nach rechts mit einer Liste von zwei Buchstaben langen Zeichenketten vergli-
chen und bei Ubereinstimmung ersetzt. Ein zweiter Schritt wiederholt diesen Vorgang mit
einzelnen Buchstaben. Eine Zusammenfassung der Ersetzungen findet sich in Abbildung
7. Anschliessend werden in der gesamten Zeichenkette eventuell vorhandene Leerzeichen,
doppelte und nicht erlaubte Zeichen entfernt. Erlaubte Zeichen sind ,, ABCDLMNORSUV-
WXYO”.

Fiir den Namen <Mueller> wird der Schliissel folgendermassen erzeugt: Das Verglei-
chen der zwei Buchstaben langen Zeichenketten beginnt mit dem <Mu>. Hierfiir ist keine

Regel hinterlegt, also wird nichts verdndert. Das <ue> wird durch ein <y> ersetzt. Fiir

29Es handelt sich hier um eine nur eingeschriinkt nutzbare Form der Implementation. Die Programmier-
sprache wurde wahrscheinlich, dem damaligen Zeitgeist entsprechend, der Geschwindigkeitsvorteile wegen
gewahlt.
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Zeichen in der Zeichenkette | Kodierung || Zeichen in der Zeichenkette | Kodierung

72,KG,Q | C KS | X

AAE | E QU | KW
ULJ|yY OE | O

FW.PF | V ELEY | AY

P | B EU | OY
T|D ouU | U

SC,SZ,CZ,TZ, TS | C

Abbildung 7: Ersetzungen im PHONEM-Algorithmus. Regeln fiir Vokale mit Akzenten
wurden ausgelassen.

<le> und <er> sind ebenfalls keine Regeln vorhanden. Somit ist der erste Zwischen-
schliissel <myller>. Das Ersetzen der einzelnen Buchstaben bringt auch keine Verénder-
ungen. Nun werden doppelte Zeichen entfernt. Da das <e> nicht Bestandteil der erlaubten

Buchstaben ist, wird dieses entfernt. Damit ist der Schliissel <mylr>.

Die Verbreitung des Verfahrens PHONEM diirfte an der engen Koppelung an dBase®

gescheitert sein. Portierungen®! sind nicht bekannt.

3.6.8 Phonet

Phonet ist der derzeit neueste, bekannte Ansatz fiir eine Phonetische Suche im Deutschen.
Zwei Varianten®? werden in Michael (1988) beschrieben, die sich durch die Grofe der
Zielalphabete unterscheiden. Phonet zeichnet sich gegeniiber den bisherigen deutschspra-

t33 und die Verwendung einer groen

chigen Ansétzen durch seine relativ hohe Komplexité
Anzahl von Regeln aus. Phonet versucht dabei, der Bedeutung der Vokale im Deutschen
Rechnung zu tragen. Allerdings wird wie bei PHONEM in der ersten Variante eine relativ
grofle Anzahl an Vokalklassen verwendet. Die zweite Variante ist im Bereich der Vokale

deutlich variabler.

Die Eingabezeichenkette wird bei Phonet mittels zweiteiliger Regeln verdndert. Durch
eine Erkennungszeichenkette wird der Kontext beschrieben in dem eine Regel verwendet
wird. Diese Zeichenkette hat eine dhnliche Syntax wie die in Kapitel 8.1 beschriebenen re-
guldren Ausdriicke. Durch zusétzliche Steuerzeichen ist es moglich nur Teile der Eingabe-

zeichenkette zu verdndern. Die zweite Zeichenkette enthélt die Zeichen, welche in der

30Bei dBase handelt es sich um eine einfache Datenbank, die vor 15 Jahren zwar weit verbreitet, heute
jedoch fast bedeutungslos geworden ist.

31Unter einer Portierung versteht man das Anpassen einer Software an andere Umgebungen, wie z. B.
Programmiersprache oder Betriebsystem.

32Dje zweite Variante von Phonet wird im Folgenden Phonet2 genannt.

33Der Ansatz von Phonem #hnelt einem cluster-basierten Graphem-nach-Phonem-Konverter. Da keine
konkrete Implementation bekannt ist, kann lediglich abgeschétzt werden, dass die Komplexitéit dhnlich
ist.
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Eingabenzeichenkette eingefiigt werden. Fiir die beiden Varianten von Phonet existiert je
eine Variante dieser zweiten Zeichenkette. Die Erkennungsregel wird von beiden Varianten

benutzt.

Da jede dieser Regeln auf die eben beschriebene Art die Eingabezeichenkette modifizie-
ren kann, ist es notwendig, die Reihenfolge der Regeln zu beachten. Diese Einschriankung
erhoht jedoch den Aufwand neue Regeln zu erzeugen, da Abhéngigkeiten beriicksichtigt

werden miissen, um fehlerhafte Kodierung zu vermeiden.

Die urspriinglich mit dem Artikel verdffentlichte Version von Phonet enthielt ca. 650
Regeln. Eine neuere Version enhélt mittlererweile 850 Regeln. Wie eine spéter vorgenom-
mene, genauere Untersuchung der Regeln zeigen wird, sind ca. 155 der Regeln fiir die
Familiennamen im benutzten Korpus iiberhaupt nicht relevant. Es kann nur vermutet
werden, dass durch diese Regeln sehr spezielle Besonderheiten von Vornamen oder Fremd-
worten beriicksichtigt werden. Wegen der groflen Anzahl der vorhandenen Regeln soll in
Abbildung 8 nur eine kleine Auswahl an Regeln présentiert werden, um einen Einblick in

das Verfahren zu geben.

Erkennungsregel Kodierung bei Phonetl | Kodierung bei Phonet?2
AUX O U
AU AU AU
AVER—< AW

AVIER$ AWIE AFIE
AV (EEEEI)- AW

AV(AOU)- AW

AYRES EIRE EIRE
AYRE(NS)$ EIRE EIRE
AYRE(AIOUY)- EIR EIR
AYR(AAIOOUUY)- | EIR EIR
AYR< EIA EIA
AYER—< EI EI
AY(AAEIOOUUY)- | A A
A(IJY)< EI EI

Abbildung 8: Auszug der von Phonet benutzten Regeln. Die erste Spalte ist die Erken-
nungszeichenkette, die beiden anderen Spalten enthalten die jeweilige Kodierung fiir Pho-
net und Phonet2. In der Erkennungsregel werden Zeichen wie das - verwendet, um die
Position der zu ersetztenden Zeichen zu markieren. So wird in AVER- lediglich das <AV >
durch ein <AW> ersetzt.

Fiir die Anwendung der Regeln ist eine Beispielimplementation in C** verfiighar. Auf-

34Bei C handelt es sich um eine Programmiersprache, die einerseits recht schnell ist, andererseits aber
auf einer Vielzahl von Rechnerplattformen verfiigbar ist.
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grund der Komplexitit dieser Implementation und der nur spérlich vorhanden Dokumen-

tation der Regeln ist der Zugang jedoch sehr schwer.

3.6.9 IPA

Hier soll noch die Moglichkeit erwdhnt werden, eine phonetische Transkription in einem
geeignetem Alphabet3® vorzunehmen. Fiir das Englische sind mehrere solcher Systeme z.
B. in Zobel u. Dart (1996) oder Lutz u. Greene (2003) vorgestellt worden. Verfiigbare
Implementationen sind aber auch fiir das Englische nicht bekannt. Da bisher kein ver-
wendbarer Graphem-nach-Phonem-Konverter fiir das Deutsche veroffentlicht wurde, wur-
de dieser Ansatz vorerst nicht weiter verfolgt. Ein typischer Konverter diirfte jedoch durch
seine ungleich groflere Komplexitit gegeniiber einer Phonetischen Suche nicht unbedingt
fiir den Anwendungszweck einer direkten Suche geeignet sein.?® Zudem sind in der Litera-
tur umrissene Konverter meist nicht unter Beriicksichtigung von Eigennamen konzipiert

worden.

In Lutz u. Greene (2003) wird dementsprechend vorgeschlagen, die Orthograpie der
Eigennamen anhand geeigneter Regeln automatisch in ein Zeichensystem nach IPA-Alpha-
bet zu iiberfithren. Es wird ein grober Uberblick fiir ein solches System?” gegeben, welches
jedoch nur kommerziell angeboten wird. Durch die Genauigkeit des IPA-Alphabetes eignet
sich die erzeugte Zeichenkette jedoch nicht mehr als direkter Schliissel fiir eine Suche. Fiir
einen Vergleich der Transkriptionen wird ein gewichtetes Verfahren auf Basis der ,edit-
distance”-basierten Algorithmen vorgeschlagen, wie sie im folgenden Kapitel beschrieben

werden.

Belhoula (1993) stellt eine Idee fiir die Konvertierung von Graphemen nach Phonemen
speziell fiir deutsche Namen vor, die auf Buchstaben-Clustern basiert. Er gibt Beispiele
fiir eine morphologische Trennung von Familien- und Ortsnamen. Auf Basis eines Korpus,
der ca. 130.000 Familiennamen enthéalt, wird eine Haufigkeitsanalyse fiir Morpheme vor-
genommen. Ein Schwerpunkt liegt bei der Betonung sowie bei der Vorhersage der Lange
von Vokalen. Schon aus den dort angegebenen Beispielen zeigt sich jedoch, dass ein solches

Vorgehen sehr aufwendig ist. So wird als haufigstes Morphem <mann> angegeben. Die-

35Hierfiir wiirde sich z. B. SAMPA oder die IPA-Notation anbieten.

36In Damper u. a. (1999) findet ein Vergleich von verschiedenen Methoden der Konvertierung von Gra-
phemen nach Phonemen statt. Verglichen werden von Experten entworfene, regelbasierende Systeme mit
verschiedenen Varianten von selbstlernenden Systemen, deren Komplexitét jedoch die praktische Anwen-
dung unwahrscheinlich werden lassen. Das regelbasierte System schneidet in diesem Vergleich sehr schlecht
ab. Allerdings stellt der Anwendungszweck der Text-to-Speech-Systeme sehr viel genauere Anforderun-
gen an die Performanz der Verfahren, als es fiir den Vergleich von Zeichenketten nétig ist. Hier wére zu
evaluieren, ob ein regelbasiertes System als Grundlage dafiir dienen kann.

37Das vorgestellte System kann wohl mit Transliterationen aus dem Chinesischen und mit spanischen
Namen umgehen. Genauere Angaben lieflen sich dem Artikel jedoch nicht entnehmen. Da es sich um
ein kommerzielles Produkt handelt sind aufler den Rahmenbedingungen keine genaueren Information
ersichtlich.
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ses ist jedoch lediglich 364 Mal in dem dort verwendetem Korpus vorhanden. Im Schnitt
wurden fiir die Beispiele Haufigkeiten um die 30 angegeben. Selbst wenn alle Morpheme
dghnlich hdufig und alle Namen zerlegbar wéren, hétte die benotigte Regelbasis fiir die
Umsetzung von Morphemen bereits {iber 3500 Regeln. Da ein Name im Zweifelsfall aus
mehreren Morphemen besteht, kann man schnell ausrechnen, dass sich die Beriicksichtig-
ung selbst fiir besonders héufige Morpheme nicht lohnt. Vor allem dann nicht, wenn diese

dghnlich leicht auf Phoneme abzubilden sind, wie das Beispielmorphem <mann>.

4 Klassische Verfahren fiir den Vergleich von Zeichenketten

Der im Folgenden vorgestellte Typ von Verfahren dient dem Vergleich von zwei Zeichenket-
ten. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Verfahren wird kein Wissen iiber den Inhalt
der Zeichenkette benutzt. Auch wird keine weitere Kodierung benotigt. Sie sind somit uni-
versell einsetzbar, haben dafiir eine Reihe anderer Schwierigkeiten mit der Verarbeitung
von natiirlichsprachigen Zeichenketten. Vor allem das schon erwéhnte Alignment zwischen

Graphemen und Phonemen bereitet Probleme.

4.1 Einfiihrung

In ihrer Reinform handelt es sich bei dieser Kategorie von Algorithmen um logische Ver-
fahren, die ein Maf# der Ahnlichkeit von zwei Zeichenketten ermitteln. Sie sind fiir eine
Phonetische Suche nur unter der Préamisse zu gebrauchen, dass d&hnlich gesprochene Worter
auch eine &hnliche Orthographie besitzen. Durch den rein logischen Charakter sind diese
Algorithmen sprachunabhéngig, wobei zu vermuten ist, dass je nach Komplexitit der Or-

thographie der verwendeten Sprache unterschiedliche Ergebnisse zu erwarten sind.

Hier sollen Hamming-Distanz, N-Gram-basierte Suche und Damerau-Levenshtein ex-
emplarisch vorgestellt werden. Fiir den interessierten Leser findet sich bei Gusfield (1997)
eine weitergehende Zusammenstellung von vielféiltigen Verfahren. Der Anwendungsschwer-
punkt liegt hier in der Bioinformatik. Eine detailliertere Betrachtung der Resourcen-

abschitzung fiir Variationen der Damerau-Levenshtein-Algorithmen findet sich in Navarro
(2001).

Je nach Algorithmus kann fiir eine jeweilige Sprache eine Gewichtung nach phone-
tisch /phonologischen Kriterien erfolgen. So ist es moglich zuerst phonetische Schliissel mit
einem der Verfahren fiir die Phonetische Suche zu generieren und die Schliissel dann mit
einem der vorgestellten Verfahren zu vergleichen, um Fehler oder Ambiguitéiten der Ko-

dierung zu beriicksichtigen.

Ubliche Anwendungsgebiete fiir edit-distance und N-gram-basierte Algorithmen sind

im Bereich natiirlicher Sprache vor allem die Rechtschreibkorrektur, aber auch die Sprach-
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und Schrifterkennung. Die vorgestellten Verfahren werden zum Teil auch fiir die Erkennung

aghnlicher Genomsequenzen in der Bioinformatik benutzt.

4.2 Anwendungsmoglichkeit fiir eine Phonetische Suche

Damerau-Levenshtein und Hamming-Distanz eignen sich nicht unbedingt fiir eine Pho-
netische Suche auf groflen Datenbanken, da fiir eine Suche die Eingabezeichenkette mit
dem gesamtem Datenbestand verglichen werden muss. Deshalb sind Kriterien fiir die Ein-
schriankung der zu tatigenden Vergleiche wiinschenswert. Bei kleineren Datenbanken kann

dieser Aspekt vernachléssigt werden.

Fiir N-Gram-basierte Verfahren ist eine Anwendung in relationalen Datenbanken denk-
bar. Fiir eine Suche muss jedoch ein Index der N-Gramme erstellt werden. Dies ist eine
Aufgabe, die viel Speicherplatz benoétigt. Somit sollte in groflen Datenbanken erst eine
Vorauswahl (Partitionierung) der Daten vorgenommen werden, bevor diese Klasse von
Algorithmen angewendet wird. Dieser Punkt wird in Kapitel 8 noch einmal angesprochen

werden.

Hinzu kommt, dass bei Hamming-Distanz und Damerau-Levenshtein bei kurzen Zei-
chenketten die Wahrscheinlichkeit grofl ist, dal mit wenigen Operationen eine vollkom-
menen andere Zeichenkette kurzer Linge gefunden werden. Dies macht die angegebenen
Algorithmen sehr fehleranfillig und erfordert eine Gewichtung nach Léange der Zeichenket-
te. Das Auffinden einer optimalen Gewichtung fiir Zeichenldngen, wire Aufgabe weiterer

Untersuchungen.

4.3 Hamming-Distanz

Die Hamming-Distanz ist die einfachste Form des Stringvergleichs. Sie zéhlt die Anzahl
der Zeichen gleicher Position in beiden Eingabezeichenketten, die unterschiedlich sind. Sie
kann im Gegensatz zu den folgenden Verfahren schnell errechnet werden. Sie hat fiir den
Einsatz im natiirlichsprachigen Vergleich von Zeichenketten allerdings wenig Aussagekraft,
da verschobene Teilzeichenketten nicht beriicksichtigt werden, wie das Beispiel in Abbil-

dung 9 zeigt.

Mlia|l|]l|elr Mlia|l|l]e]|r
Mlio|l|]l|elr Miulje|l|l|el|Tr
0O]1(0|]0]0]0 0/0l1|]0]|21]3

Abbildung 9: Berechnung der Hamming-Distanz durch Aufaddieren der unterschiedli-
chen Buchstabenpositionen. Wahrend eine Distanz von eins im linken Beispiel Miiller
vs. Moller ein ganz gutes Maf fiir Ahnlichkeit ist, ist die Distanz von vier im rechten
Beispiel <Mueller> vs <Miiller> als Ahnlichkeitsma$ indiskutabel.
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4.4 Levenshtein und Damerau

Bei der Levenshtein-DistanzLevenshtein (1965) handelt es sich um eine Methode, die Ahn-
lichkeit zwischen zwei Zeichenketten zu berechnet. Fiir die Berechnung der Distanz wird
die Anzahl der Operationen errechnet, die diese Zeichenketten voneinander entfernt sind.
In diesem Verfahren wird ein mogliches Einfiigen, Loschen und Austauschen von jeweils
einem Zeichen beriicksichtigt. Damerau, der einen #hnlichen Ansatz verfolgt, verfiigt iiber
die Moglichkeit der Transposition zweier Zeichen®®, ein Fehler, der auch bei geiibten Schrei-
bern haufig vorkommt Kukich (1992). Fiir einen phonetischen Vergleichs von zwei Zeichen-

ketten ist Transposition jedoch weniger interessant.

Der urspriingliche Algorithmus stammt aus der dynamischen Programmierung. Es wird
im Speicher eine zweidimensionale Matrix aufgebaut, die diagonal von der oberen, linken
Ecke aus gefiillt wird. Dazu wird fiir jede noch nicht ausgefiillte Zelle der Matrix iiberpriift,
welche Kosten die bereits ausgefiillten benachbarten Zellen bereits haben. Der jeweils ge-
ringste Wert wird iibernommen und um die Kosten der Einfiigeoperation®® modifziert.
Falls die der aktuellen Zelle entsprechenden Buchstaben ungleich sind, werden die Kosten

fiir eine Ersetzung addiert. Ein Beispiel fiir eine solche Matrix findet sich in Abbildung 10.

M|lua|l|l]|elr

0] 11123456
M|1|0|[1]2|3]4]|5
ul2] 111121345
e 31222334
1 (413131212314
1 (5414 13]2|3]|4
e |65 [543 2|3
r |76 65432

Abbildung 10: Berechnung der Levenshtein-Distanz fiir Miiller vs. Mueller. Die Opera-
tionen Einfiigen, Loschen und Ersetzten haben ein Gewicht von 1. Die hier gezeigte Matrix
zeigt die Distanz-Werte, die wihrend des laufenden Algorithmus erzeugt werden. In der
rechten unteren Ecke findet sich am Ende die Gesamtdistanz. Z. B. 1 fir <u> => <ii>
und 1 fiir das Tilgen des <e>.

Der Ansatz aus der dynamischen Programmierung zeichnet sich durch ein ungiinstiges
Laufzeitverhalten aus, ist aber immer noch sehr gut geeignet, um den eigentlichen Vorgang
zu erkléren. Neuere Algorithmen wie z. B. Hyyro (2003) sind besonders bei der Verarbei-

tung von langen Zeichenketten schneller und benutzen Optimierungsmoglichkeiten, die auf

387. B. <schmidt> vs <shcmidt>. Hier hat die rechte Hand das <h> schon getippt, bevor die linke
das <c> eingeben konnte.

39Man beachte, dass Einfiigeoperation und Loschoperation von den Kosten her identisch sind. So ent-
spricht ein Einfiigen in der einen Zeichenkette einem Loschen in der anderen.
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Eigenschaften der im urspriinglichen Algorithmus aufgebauten Matrix aufbauen. Nirgend-
wo in der Literatur wurde aber eine Abschéitzung des Laufzeitverhaltens verschiedener
Varianten fiir sehr kurze Zeichenketten?® vorgenommen, wie sie fiir den Vergleich von ein-

zelnen Namen interessant sind.

Falls die zu errechnende Gesamtdistanz einen Schwellwert haben soll, wie es bei Such-
funktionen meist der Fall ist, kann der Algorithmus durch ein Stopkriterium beschleunigt
werden. Dies wird z. B. von Erikson (1997, S.20) vorgeschlagen. Dabei wird die Berech-

nung abgebrochen, sobald ein Schwellwert erreicht wird.

An den vorgestellten Beispielen zeigt sich, dass die ,,edit-distance”-basierten Verfahren
grofle Probleme mit Graphemen haben, die Homonyme mit einer unterschiedlichen An-
zahl von Zeichen besitzen. So zeigt das vorgestellte Beispiel <Mueller> vs. <Miiller>
eine Distanz von 2, obwohl die Aussprache identisch ist. Fiir eine Angleichung ist es also
wiinschenswert, alle Grapheme in eine Repréasentation mit gleicher Zeichenlénge zu brin-
gen, eine Eigenschaft, die die meisten Verfahren fiir die phonetische Schliisselgenerierung
erfiillen. Fiir diesen Zweck sei nochmals auf die schon im vorherigen Kapitel erwihnte
Moglichkeit der automatischen Erzeugung von Transkriptionen in Formaten, wie SAMPA

oder dem IPA-Alphabet hingewiesen.

Weiterhin wurde mehrfach*' vorgeschlagen, eine Gewichtung fiir die Ersetzung von
Zeichen einzufiihren. So konnten Grapheme, die phonetisch sehr dhnlich sind, geringeres
Gewicht haben, als Grapheme, die sehr unterschiedlichen Lauten entsprechen. So sind
sich die Phone /b/ und /p/ sehr viel dhnlicher, als dies bei einem /p/ und einem /[/ der
Fall ist. Erstere unterscheiden sich lediglich in dem Merkmal Stimmhaftigkeit, wihrend
bei dem zweiten Beispiel eine andere Artikulationsstelle und eine andere Artikulations-
art vorliegt. Eine mogliche Quelle fiir eine solche Gewichtung fiir das Deutsche wéren die
Ahnlichkeitsuntersuchungen von Transkriptionen aus Vieregge (1985). Hier wird fiir Pho-
ne des Deutschen eine Ahnlichkeitsmatrix angegeben, welche auf distinktiven Merkmalen
beruht. Die Gewichtung dieser Matrix wurde in empirischen Studien zu menschlichen Tran-
skriptionsverhalten verifiziert und diirfte auch fiir den vorgeschlagenen Zweck anwendbar

sein.

4.5 N-Gram basierte Verfahren

Bei den N-Gram-basierenden Verfahren werden aus den zu vergleichenden Zeichenketten
alle Zeichenkombinationen vorgegebener Linge extrahiert. Ein Vergleich der Teilzeichen-

ketten beruht auf der Annahme, dass sich zwei Zeichenketten dhnlich sind, wenn eine grofe

40Dijes wire ein Punkt, der noch zu untersuchen wire, aber leider auch den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wiirde.
417 B. von Erikson (1997) und Navarro (2001)
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Anzahl von Zeichenkombinationen gleicher Lange iibereinstimmen.

In der Literatur wird fiir diese Verfahren unter anderem auch der Begriff Q-Gram
benutzt. Eine genauere Bezeichnung ergibt sich bei einer fixen Léange der extrahierten Zei-
chenketten. Diese werden bei Kombinationen von zwei Zeichen Bi- oder Digramme sowie

fiir eine Teilzeichenkettenldnge von drei Trigramme genannt.

M | Ma | Mal | all lle | ler | er | r
M| Mu| Mue |uel |ell |lle|ler |er| r
X X X[ X|X

Abbildung 11: Beispiel fiir die Zerlegung der Zeichenkette <Miiller> und <Mueller> in
Trigramme. Die Namen unterscheiden sich in vier Trigrammen. Fiinf sind in beiden ent-
halten und wurden mit einem X markiert.

Anhand der Anzahl von iibereinstimmenden N-Grammen, kann eine orthographische
Ahnlichkeit bestimmt werden. Ein Beispiel fiir einen Vergleich von Trigrammen in den
Namen <Miiller> und <Mueller> gibt Abbildung 11. Naturgeméf ist die Anzahl von
iibereinstimmenden N-Grammen fiir lange Zeichenketten aussagekriftiger, da hier fiir eine
Ahnlichkeit mehrere Trigramme iibereinstimmen. Es empfiehlt sich deshalb eine Gewich-

tung nach der Zeichenkettenldnge.

Ein Vorteil gegeniiber anderen edit-distance-Algorithmen ist die M6glichkeit, einen In-
dex von Trigrammen anzulegen und damit relativ effizient iiber Mengenoperationen fiir
eine Sucheingabe andere Zeichenketten zu finden, die eine vorgegebene Anzahl von &dqui-

valenten N-Grammen enthélt.
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Abbildung 12: Die 25 haufigsten Trigramme im Korpus. Die Zahlenangaben sind in Prozent
der Gesamtanzahl der Eintrége angegeben. Sonderzeichen wie Bindestriche und * wurden
beim Erstellen des Trigramindexes nicht beriicksichtigt.

Dariiber hinaus eignen sich die Zerlegung und Indizierung von Trigrammen fiir die sta-

26



tistische Untersuchung von Zeichenketten. So ist es mdoglich, hdufig auftretende Zeichen-
kombinationen zu identifizieren und besonders zu beriicksichtigen. Fiir den verwendeten
Korpus wurde ein Index von Trigrammen angelegt. Abbildung 12 zeigt die 25 haufigsten

Trigramme im Korpus.

5 Der verwendete Korpus

Bei dem verwendeten Korpus handelt es sich um eine Liste von ca. 1,12 Millionen Fa-
miliennamen mit unterschiedlichen Schreibweisen. Die Namen wurden mit Hilfe der Be-
schreibung in Erdgeist (2002) aus einer Telefonbuch CD-ROM Telekom (2000) extrahiert,

welche ein Telefonverzeichnis fiir ganz Deutschland enthélt.

Der Korpus wird im Folgenden als Datenbasis fiir Suchabfragen verwendet. Da an-
genommen wird, dass der Korpus fiir deutsche Familiennamen reprasentativ ist, wird er
auferdem fiir die Gewinnung von statistischem Material iiber die Haufigkeit von Graphem-

kombinationen verwendet.

5.1 Gewinnung der Daten

Von der CD-ROM wurden aus den Bindrdaten alle Datenséitze aus dem Namensfeld ex-
trahiert, die der Form von Familiennamen entsprachen. Fiir diesen Zweck wurde ange-

> und

nommen, dass ein Nachname hochstens aus Umlauten, Buchstaben, dem Zeichen
hochstens einem Bindestrich besteht. Ein Name, der einen Bindestrich enthélt, wird im

Folgenden als Doppelname gewertet.

Namenszuséitze wie z. B. ,,von” oder ,,de” werden innerhalb des verwendeten Telefon-
buchs in einem anderem Feld gespeichert. Sie wurden in dieser Untersuchung ignoriert*2.

Insgesamt konnten auf diese Weise ca. 1,18 Millionen unterschiedliche Eintrdge ermit-
telt werden, die der oben beschriebenen Form entsprechen. Die Daten enthielten jedoch
noch Institutionen, Firmennamen und Abkiirzungen. Da diese nicht Bestandteil dieser Un-
tersuchung sein sollen, wurden diese Eintrige semiautomatisch bereinigt. Dazu wurde zum
einen gezielt nach Zeichenketten wie z. B. ,,GmbH”, | Gesellschaft”, | Institut” gesucht,
zum anderen wurde versucht, die Namen zu entfernen, bei denen es sich offensichtlich um
Abkiirzungen®®, Kunstnamen, 6ffentliche Institutionen oder Gewerbe handelt. Insgesamt

verringerte sich dadurch die Anzahl der Eintrdge um ca. 63.000.

42Siehe hierzu auch Postel (1969). Dieser zeigt Fille, in denen diese bei einer Suche Bedeutung haben.
43 Als Abkiirzungen wurden alle Eintriige gewertet, die keine Vokale enthalten und kiirzer als fiinf Zeichen
lang sind.
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5.2 Statistik der Namen

Fiir statistische Zwecke wurde im Rahmen dieser Arbeit bei der Extraktion die Haufigkeit
gleicher Familiennamen gezéhlt. Es wurden dabei keine Versuche unternommen, doppelte
Telefonanschliisse einer Person zu identifizieren. Damit sind die genannten Zahlen lediglich
als Anzahl der registrierten Anschliisse zu werten. Wie viele Personen keine versffentlich-

ten Anschlussdaten oder iiberhaupt keine Anschliisse besitzen, ist nicht bekannt.

In Kunze (2003) wird eine dhnliche Statistik fiir das Jahr 1995 beschrieben. Es wird
eine Anzahl von ca. 960.000 verschiedenen Familiennamen angegeben. Da dort keine ge-
nauere Quelle fiir die Daten und die Methode der Datenextraktion, sowie der Behandlung
von Doppelnamen angegeben wurde, kann kein direkter Vergleich vorgenommen werden.
So gibt Kunze (2003) einen Faktor von durchschnittlich 2,8 Personen pro Anschluss an.
Ob dieser auch noch im Jahr 2000 giiltig ist, war nicht {iberpriifbar. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass sich die Anzahl der Telefonanschliisse im Jahr 2000 gegeniiber 1995 ver-
grofert hat.**

Nach der beschriebenen Bereinigung der Korpusdaten enthielten von den 1.118.653
Millionen Namen 240.828 einen Bindestrich und wurden somit als Doppelnamen gewer-
tet. Dies entspricht einer Doppelnamenquote von 21,55 %. Nach einer Aufteilung der

Doppelnamen in ihre Teile, ergab sich eine Gesamtanzahl von 895.993 unterschiedlichen

Familiennamen.
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Abbildung 13: Verteilung der Zeichenanzahl von Familiennamen im untersuchten Korpus
in %. Aus Platzgriinden wurden Namen mit mehr als 21 Zeichen weggelassen. Sie machen
insgesamt weniger als 0,05 % der Eintriage aus.

Bei der Betrachtung der Lénge der Familiennamen in Abbildung 13 fallt in der Ver-
teilung ein deutlicher Hohepunkt im Bereich von sechs bis neun Zeichen auf. Mit je-
dem zusétzlichen Zeichen reduziert sich die Haufigkeit von lingeren Namen. Die ldngsten
Namen im Korpus, z. B. <qinteirobarrasdasilvaoliveira> oder <walischewski-dittmanns-
berger>, sind bis zu 29 Zeichen lang. Vor der Filterung war <Kiechlingsbergen-Konig-

schaffhausen> der langste Name. Nach kurzer Recherche liel sich dies aber als Ortsname

44Laut Angaben des Statistischen Bundesamtes hatte Deutschland im Jahr 2000 82,26 Millionen Ein-
wohner. Insgesamt entsprechen die 1,12 Millionen Familiennamen ca. 36 Millionen Telefonanschliissen.
Daraus ldsst sich ein Faktor von ca. 2,28 errechnen.
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identifizieren. So sind vermutlich ein geringer Anteil der Namen im Korpus Ortsnamen,
jedoch sind diese nicht mit vertretbarem Aufwand zu entfernen. Da Ortsnamen viele Ahn-
lichkeiten mit Familiennamen haben, ist nicht davon auszugehen, dass das Ergebnis da-

durch signifikant beeinflusst wird.

miiller 291322 kriiger 48086 || kaiser 35511 baumann 25794 || heinrich 20882
schmidt 214647 || braun 47346 || fuchs 35006 franke 24914 || haas 20621
schneider 128798 hofmann 46656 peters 34529 albrecht 24777 schreiber 20476
fischer 110357 || lange 45739 || scholz 33728 || ludwig 24257 || graf 20081
weber 96048 hartmann | 45657 moller 33563 simon 24217 schulte 19619
meyer 94783 || schmitz 44416 || lang 33248 || schuster 24192 || dietrich 19588
wagner 88823 krause 44372 weifl 33106 bshm 24155 kithn 19391
schulz 84422 schmitt 44301 || jung 31331 winter 23657 || kuhn 19278
becker 83302 werner 44149 hahn 30504 || kraus 23462 ziegler 19267
hoffmann 80521 meier 42050 schubert | 29995 schumacher | 23412 pohl 19124
schéfer 68235 lehmann 41721 vogel 29819 martin 23180 engel 19008
koch 67626 schmid 40509 friedrich | 29620 kramer 22962 horn 18759
richter 67204 || schulze 39647 || giinther 29540 || vogt 22707 || busch 18555
bauer 66568 || kohler 38607 || keller 29131 otto 22643 voigt 18328
klein 60758 maier 38450 winkler 28662 stein 22617 sauer 18319
wolf 57540 herrmann | 38307 berger 28617 || jager 22441 bergmann | 18306
schroder 57463 || konig 37399 frank 28593 grof3 21606 || thomas 18216
neumann 53988 || walter 37312 roth 28307 || sommer 21446 || wolff 18059
schwarz 49770 || mayer 36442 beck 27669 seidel 21215 arnold 17845
zimmermann 48800 huber 35759 lorenz 26798 brandt 20958 beyer 17843

Abbildung 14: Die 100 haufigsten Familiennamen im Korpus. Die Zahlen geben die Anzahl
der Eintrdge mit gleicher Schreibweise auf der Telefonbuch-CD an.

Nach Filterung der Eintrige repriisentiert der Korpus noch 31.63*> Millionen Telefon-
anschliisse. Die entnommen Teilkorpora der hundert héufigsten Namen (siehe Abbildung
14) entsprechen 4.17 Millionen Telefonanschliissen. Die tausend héufigsten wiirden bereits
9.96 Millionen Anschliissen repréisentieren. Bei der Annahme eines konstanten Verhélt-
nisses von verdffentlichten Telefonanschlussdaten zur Bevolkerung besitzen 13,18 % der
deutschen Bevolkerung einen der hundert héufigsten Familiennamen. Fiir die tausend

hiufigsten Namen ergibt sich bereits eine Bevilkerungsquote von 31,48 %.

5.3 Validierung der Qualitit

Wie sich bereits in den vorherigen Kapiteln gezeigt hatte, war einiges an Aufwand notig,
um den Korpus von Eintrdgen mit Firmennamen und/oder Institutionen zu bereinigen.
Um die Qualitdt der Filterung zu iiberpriifen wurden dem Korpus zufillig 1.000 Stichpro-
ben entnommen und von deutschsprachigen Sprechern anonym per WWW bewertet?6. Den
Befragten wurde jeweils eine Liste von 25 Eintragen vorgegeben. Sie mussten einschétzen,
ob es sich um einen Familiennamen oder Firmennamen bzw. sonstige ¢ffentliche Institu-

tionen handeln konnte. Fiir schwer entscheidbare Félle war es zusétzlich zuléssig ,,Beides”

45Dieser Wert wurde durch Aufaddieren der Hiufigkeiten der nicht gefilterten Anschliisse errechnet.

46Eine genaue Anzahl an Versuchspersonen kann nicht angegeben werden, da die Umfrage anonym war
und eine Mehrfachbewertung moéglich war. Es wird vermutet, dass insgesamt ca. 15 Personen teilgenommen
haben.
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auszuwéahlen.
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Abbildung 15: Anzahl der Zuordnungen in in die Kategorien Familienname, Firma und
Beides

In Abbildung 15 sind die Ergebnisse der Umfrage zusammengefasst. Sie lassen vermu-
ten, dass es sich bei einer Obergrenze von ca. einem Prozent der Korpusdaten eindeutig
nicht um Familiennamen handelt. Die tatséchliche Quote von eindeutig falschen Namens-
typen diirfte jedoch niedriger sein, da auch nach der Umfrage im Rahmen der folgenden
Untersuchungen mehrere Datensétze als Name einer Institution, Abkiirzung oder Ortsna-

me identifiziert und entfernt wurden.

Zusétzlich zu dieser Kategorisierung wurde innerhalb der Umfrage nach dem vermu-
teten Sprachursprung des Namens gefragt. Zur Auswahl der vermuteten Sprachherkunft
standen: Arabisch, Asiatisch, Afrikanisch, Deutsch, Englisch, Franzosisch, Griechisch, Ita-
lienisch, Osteuropéisch/Russisch, Skandinavisch, Spanisch, Tiirkisch und ,,nicht zuzuord-
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Abbildung 16: Umfrageergebnis zu vermuteten Quellsprachen der Familiennamen

Die Zuordnung in Abbildung 16 zeigt, dass osteuropéische und russische Familienna-
men eine relativ hohe Verbreitung im deutschsprachigen Raum haben. Bei diesen Zahlen
sollte jedoch bedacht werden, dass die tatséichliche Haufigkeit der Namen in der Bevolke-
rung um ein Vielfaches kleiner ist, da jede Schreibweise der Familiennamen nur einmal im

Korpus enthalten ist.
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Die relativ hohe Quote von nicht einem Sprachkontext zuordbaren Familiennamen liegt
zum einen an der Ahnlichkeit einiger Sprachen, so dass eine eindeutige Zuordnung nicht
moglich ist. Zum anderen war vermutlich keiner der Probanden mit allen zur Auswahl ste-
henden Sprachen vertraut. Des Weiteren sind im Korpus einige Doppelnamen enthalten,

bei denen jeder Name jeweils einem anderem Sprachkontext zuzuordnen wiren.

Andere Untersuchungen wie Vitale (1991) oder Black u. Llitjos (2001) zeigen, dass
eine Beriicksichtigung der Ursprungssprache von Eigennamen zu einer Verbesserung der
Aussprache fiithrt. Aus dieser Motivation heraus, wurde ein Versuch unternommen, ei-
ne Sprachkategorisierung mit der Hilfe von bestehender Software durchzufithren. Mittels
Lingua::Identify, einem Perl-Modul fiir die Sprachidentifikation*” von Texten wurden die
Namen der Umfrage ebenfalls bewertet. Jedoch zeigte sich nach Sichtung der Ergebnisse
und einem Abgleich mit den von den Probanden vorgenommenen Bewertungen, dass Lin-

gua::Identify fiir die Bewertung von Familiennamen nicht geeignet ist.

Es wird davon ausgegangen, dass Lingua::Identify eher fiir die Klassifikation von ldnge-
ren Texten geeignet ist. Eine Trigramstatistik, welche aus eindeutig einer Sprache zugeord-
neten Namen generiert wurde, diirfte bessere Ergebnisse bringen. In Vitale (1991) werden
zusétzlich zu einer solchen Statistik Regeln fiir eine Eliminierung oder eindeutige Bestim-
mung von Sprachen verwendet. Da das aus der Umfrage gewonnene Material vom Umfang
her statistisch nicht relevant sein diirfte, wurde kein Versuch unternommen, mit Hilfe von

diesem eine Trigrammstatistik zu erstellen.

Einen ausschliesslich regelbasierten Ansatz fiir die Kategorisierung der Ursprungsspra-
che schlidgt Belhoula (1993) vor. Dort soll die Suche nach Zeichenketten mit variabler
Lange eine Zuordnung der Sprache erlauben. Besonderheit ist hier ein Positionskontext,
wie er auch in einigen der Regelsysteme fiir die Phonetische Suche verwendet wird. So
sind z. B. Namen, die mit <Gio> anfangen, dem Italienischen zuzuordnen. Die Erstellung
solcher Regeln in einem automatisierten Verfahren diirfte jedoch die Komplexitét einer
N-Gram-Statistik bei weitem {iibertreffen. Auch sind derzeit keine Forschungen dariiber
bekannt, ob zusitzliche Positionsangaben zu einer genaueren Kategorisierung verhelfen

konnten.

4"Dieses Modul benutzt, wie es auch im Artikel von Black u. Llitjos (2001) vorgeschlagen wurde, vorge-
fertigte Trigramstatistiken fiir die Klassifikation von Zeichenketten. Diese sind fiir die Sprachen und Dia-
lekte Afrikaans, Bulgarisch, Bretonisch, Bosnisch, Welsh, Dénisch, Deutsch, Englisch, Esperanto, Spanisch,
Finnisch, Franzosisch, Friesisch, Irisch, Kroatisch, Ungarisch, Isldndisch, Italienisch, Latein, Holldndisch,
Norwegisch, Polnisch, Portugiesisch, Albanisch, Schwedisch und Tiirkisch verfiigbar. Leider ist iiber den
Ursprung dieser Statistiken nichts bekannt. Insbesondere fehlen in der Dokumentation der Module Anga-
ben iiber das Material, aus dem diese Statistiken erstellt wurden.
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6 Vergleich der Verfahren fiir eine Phonetische Suche

Mehrere Untersuchungen iiber den Vergleich von Verfahren fiir die Phonetische Suche sind
fiir andere Sprachkontexte, wie z. B. Englisch oder Dénisch, bekannt. Neben dem anderen
Sprachkontext weichen aber auch andere Rahmenbedingungen dieser Untersuchungen, wie
der verwendete Korpus oder die Art der Bewertung, zum Teil erheblich von dieser Arbeit

ab. Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die bekannten Untersuchungen gegeben werden.

6.1 Bekannte Untersuchungen

Lait u. Randell (1993) vergleichen Soundex, Metaphone und zwei weitere Algorithmen fiir
den sprachunabhéngigen Vergleich von Zeichenketten. Eines davon, das ,k-approximate
String-Matching” wird nicht genauer beschrieben. Das Zweite, nach der Urheberin Guth-
Algorithmus genannt, scheint eine stark vereinfachte Form der Levenshtein-Distanz zu
sein. Zusétzlich wird am Ende des Artikels ein weiteres, neu entwickeltes Soundex-Derivat

mit dem Namen Fonex*® vorgestellt.

Der Aspekt einer datenbankbasierten Speicherung und Abfrage von Familiennamen
durch die generierten Schliissel wird bei Lait u. Randell (1993) nicht berticksichtigt, ob-
wohl sowohl Soundex als auch Metaphone diese Anwendung nahelegen. Vielmehr wird

angenommen, dass jeder Eingabename mit jedem anderen Namen verglichen werden muss.

Die Untersuchung basiert auf einem Korpus von #dquivalenten englischen Familienna-
men aus Park u. Park (1992). Diese werden zusétzlich um simulierte Tippfehler ergénzt, um
das Verhalten der Algorithmen auf Robustheit beziiglich dieser zu testen. Am Rande wer-
den Aspekte von Namenszusétzen besprochen. So sind z. B. <St. Clair> und <Sinclair>

in der Aussprache sehr dhnlich.

Es wird eine Reihe von Kriterien aufgestellt, die ein Korpus fiir den Namensvergleich

erfiillen sollte:

e Im Korpus sollten alle moglichen Anfangsbuchstaben in den Familiennamen vertre-
ten sein. Dies wird damit begriindet, dass Probleme einzelner Algorithmen, insbeson-

dere die des unmodifizierten Soundex, ansonsten nicht in die Bewertung einfliessen.

e Die in dem Korpus enthaltenen Familiennamen sollten insbesondere in Bezug auf die
Buchstaben einer Normalverteilung fiir Namen entsprechen. Dieses Kriterium diirfte

dem Schwerpunkt der Arbeit bei Tippfehlern zugeordnet werden.

e Die Liange der Namen sollte einer repréisentativen Verteilung der Lingen entsprechen.

48Da zum einen diese Variante iiber den Artikel hinaus keine Verbreitung gefunden hat und zum anderen
kein Anlass fiir die besondere Tauglichkeit fiir das Deutsche gegeben war, wurde darauf verzichtet, dieses
Verfahren zu implementieren und in den Vergleich mit aufzunehmen.
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e Die Datenmenge sollte nicht zu klein gewéhlt werden, ansonsten konnten Geschwin-
digkeitsmessungen zu viele Nebenaspekte des verwendeten Betriebssystems, wie z.

B. das Startverhalten des Programms, miteinbeziehen.

Pfeifer u.a. (1995) untersuchen vor allem die Kombination von Algorithmen fiir die
Phonetische Suche. Zuerst werden Soundex, die Varianten von Phonix, Damerau-Leven-
shtein und zwei Verfahren namens Skeleton Key und Omission Key*® miteinander vergli-

chen.

Anschliessend werden Kombinationen der vorgestellten Verfahren mit Hilfe von Recall-
und Precision-Diagrammen®® beurteilt. Gesamtergebnis der Untersuchung ist, dass die
Phonixvariante mit Ending-Sound in Kombination mit Digrammstatistik das beste Ran-

king erzeugt.

In Erikson (1997) handelt es sich um eine Untersuchung fiir das Schwedische. Diese
Arbeit misst zum einen die Geschwindigkeit der untersuchten Algorithmen, aber auch die
Fehlerrate. Fiir die Kategorisierung der Suchresultate werden dabei eng bemessene Kri-
terien verwendet. So ist ein positives Suchergebnis bei Erikson (1997) nur dann gegeben,
wenn ein Name exakt gleich ausgesprochen werden kann. Es werden deshalb Probleme bei
der akustischen Ubertragung und sonstige Ahnlichkeiten bei der Aussprache nicht beriick-

sichtigt.

Fiir diesen Aufsatz wurde ein Korpus von 5.327 unterschiedlichen schwedischen Na-
men verwendet. Weiterhin wurde fiir die Generierung von Suchanfragen eine nicht weiter

spezifizierte Zahl von Namen aus dem Stockholmer Telefonbuch verwendet.

Bei Erikson (1997) werden einige Verfahren vorgestellt, die der Autor als ungeeignet
einstuft. So wird berichtet, dass das Training von neuronalen Netzwerken wegen des nicht
polynomiellen Laufzeitverhaltens zu langsam ist. Die schon erwéhnten Skeleton-Keys und
das Verfahren nach Guth sind ebenfalls nicht effektiv genug bzw. liefern zu viele, feh-
lerhafte Ergebnisse. Fiir die sprachunabhéngige Verarbeitung wird die Verwendung von
Digrammen, fiir die sprachabhingige Verarbeitung die eines gewichteten®' Edit-Distance-

Verfahrens empfohlen. Das vereinfachte Ergebnis dieser Arbeit ldsst sich folgendermassen

“9Hierbei handelt es sich um Verfahren fiir die Umgruppierungen und Sortierung der Buchstaben nach
Konsonanten und Vokalen. Sie schnitten sowohl bei den Untersuchung von Pfeifer u. a. (1995), als auch bei
Erikson (1997) besonders schlecht ab, so dass Sie im Rahmen dieser Arbeit keine weitere Beriicksichtigung
mehr finden.

50Recall /Precision wird in Raghavan u. a. (1989) beschrieben. Es handelt sich um ein Verfahren, welches
die Giite eines Rankings bewertet und diese mit Hilfe von Diagrammen visualisiert.

51Fiir die Gewichtung wurde auf bestehende Aquivalenztabellen fiir schwedische Grapheme zuriickge-
griffen. Diese sind jedoch lediglich in schwedischer Sprache publiziert worden und konnten deshalb im
Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt werden. Aufgrund der im Artikel gegebenen Beispiele wird
ausserdem angenommen, dass das Schwedische weniger Probleme mit dem Alignment von Graphemen
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formulieren: Je einfacher der Algorithmus, desto schneller ist er und desto fehlerhafter sind

die Suchresultate.

In Patman u. Shaefer (2003) finden sich die gesammelten Argumentationen gegen den
Einsatz von Soundex-basierten Verfahren. Dabei werden Probleme der Kodierung im engli-
schen Sprachkontext angesprochen. Vor allem wird der urspriingliche Soundex betrachtet
und in ausgewihlten Punkten mit einem eigenem Produkt®? verglichen. Verbessere Va-
rianten, wie z. B. Daitch-Mokotoff, Metaphone oder Phonix werden nicht ausreichend
diskutiert.

6.2 Vorgehensweise

Auf Basis des extrahierten Korpus wurde eine Datenbank angelegt. Sie enthélt eine einfa-
che zweidimensionale Tabelle. In dieser Tabelle wird fiir jeden der getesteten Algorithmen
eine Spalte fiir die Schliissel angelegt. Anschliessend wurden mittels eines Skripts die Na-
men des Korpus’ geladen. Fiir jeden Namen wurden die Schliissel fiir die verschiedenen
Algorithmen erzeugt und zusammen mit dem Namen in der Datenbank eingefiigt. An-
schliessend wurde fiir den Teilkorpus der 100 haufigsten Familiennamen fiir alle Algorith-

men die Suchergebnisse gespeichert. Danach wurde die Giite der Suchergebnisse bewertet.

6.3 Die verwendete Softwareumgebung

Um aus einer einheitlichen Umgebung auf alle Algorithmen zuzugreifen, wurde die Pro-
grammiersprache Perl®® verwendet. Sie zeichnet sich besonders durch ihre Fihigkeit bei

der Verarbeitung von Daten und Zeichenketten aus.

Fiir Phonet®, Phonix, Metaphone und ein Soundex waren Implementationen in Perl
bereits verfiighbar. Fiir Daitch-Mokotoff, Phonem und die ,,K&élner Phonetik” lagen keine
verwendbaren Implementationen vor. Sie wurden entsprechend der Beschreibungen in den
jeweiligen Artikeln als Perl-Module implementiert. Die Quelltexte dieser Module finden
sich im Anhang dieser Arbeit. Zusétzlich wurde das vorhandene Soundex-Modul um Ex-

tended Soundex erweitert®®.

und Phonemen besitzt als das Deutsche. Ein Aquivalenztabelle fiir Grapheme diirfte im Deutschen um
einiges schwieriger umzusetzen sein.

52Giehe hierzu auch die Beschreibung der IPA-basierten Verfahren in Kapitel 3.6.9.

53Fiir eine weitergehende Beschreibung von Perl sei hier auf Schwartz u. Christiansen (1997) verwiesen.
Fiir einen praktischeren Ansatz fiir den in anderen Sprachen versierten Progammierer sei hier Christiansen
u. Torkington (1998) erwihnt. Besonderes Gewicht auf die Objektorientierung legt Conway (2000).

54Da das Perl-Modul fiir Phonet in der verwendeten Konfiguration teilweise Schliissel nicht korrekt er-
zeugte, wurde das ebenfalls im Quelltext verfiighare Kommandozeilentool von Phonet fiir die Generierung
eingesetzt.

55 Aufgrund ihrer trivialen Natur sind diese Anderungen nicht im Anhang zu finden.
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Als Datenbank wurde MySQL ausgewéhlt, obwohl aufgrund der geringen Komple-
xitdt der Testdatenbank auch andere Datenbanken diese Aufgabe erfiillen kéonnten. Da
SQL-Datenbanken jedoch seit einigen Jahren einen Standard darstellen, wurde MySQL
als Vertreter dieser Datenbankkategorie verwendet. Obwohl MySQL eine Vielzahl von
Erweiterungen des SQL-Standards bietet, wurde versucht, auf MySQL-spezifische Funk-
tionalitét zu verzichten. Lediglich beim Einfiigen wurde aus Geschwindigkeitsgriinden die

Multiple-Insert-Funktionalitit>® verwendet.

Software Version | Quelle

Perl 5.8.5 | http://www.cpan.org/src/

MySQL 4.0.22 | http://www.mysql.com

DBI 1.45 | http://search.cpan.org/ timb/DBI-1.45/

DBD::mysql 2.9004 | http://search.cpan.org/ rudy/DBD-mysql-2.9004/

Text::Metaphone 1.96 | http://search.cpan.org/ mschwern/Text-Metaphone-1.96/
Text::DoubleMetaphone 0.07 | http://search.cpan.org/author/MAURICE/Text-DoubleMetaphone-0.07/
Wait::Filtert 1.800 | http://search.cpan.org/ ulpfr/WAIT-1.800/

Phonet 1.3.1 | http://www.heise.de/ct/ftp/99/25/252/

Abbildung 17: Auflistung der eingesetzten Software und Bezugsquellen

Die Phonix-Implementierung in dem benutzten Perl-Modul WAIT::Filter scheint nicht
in allen Punkten mit der Beschreibung in dem Artikel Gadd (1988) iibereinzustimmen.
Insbesondere die Generierung von mehreren Schliissel wird nicht unterstiitzt. Aus den

”57 nicht kodiert werden.

generierten Schliisseln lésst sich ersehen, dass ,,Ending-Sounds
Aufgrund der Ergebnisse von Pfeifer u.a. (1995) ist zu vermuten, dass mit dieser Funk-

tionalitét eine Verbesserung der Ergebnisse fiir diesen Algorithmus moglich wére.

Da die Beschreibung der ,,Kélner Phonetik” noch einige Unklarheiten aufwies, wurde
die Implementation dahingehend modifiziert, dass die in dem Artikel von Postel (1969)
gegebenen Beispielschliissel mit den generierten Schliisseln {ibereinstimmen. Die in dem
Artikel beschriebene Vorgehensweise fiir Namenszusétze wurde nicht beriicksichtigt, da
diese nicht Bestandteil des Korpus sind. Auflerdem wurde das <> in die Klasse 8 und

die Umlaute in die Liste der Vokale aufgenommen.

6.4 Allgemeine Statistik

Zu diesem Zeitpunkt der Untersuchung ist es bereits moglich allgemeinere Aussagen iiber
die erzeugten Schliissel vorzulegen. So haben einige der Verfahren eine feste Schliissellinge

durch Auffiillen von Leerpositionen und/oder Abschneiden von zu langen Schliisseln. Bei

56Hierbei werden mehrere Datensitze auf einmal angelegt. Dies reduziert den Kommunikationsaufwand
zwischen den Skripten und der Datenbank. Diese Moglichkeit der Beschleunigung existiert auch bei an-
deren Datenbanken, ist jedoch kein Standard. Die Verwendung von Multiple-Inserts erschien sinnvoll, da
das Einfiigen der gesamten Daten samt Generierung der Schliissel aus den Namen auf dem verwendeten
Rechner iiber zwei Stunden dauerte.

5Tsiehe hierzu auch die Beschreibung des Algorithmus in Kapitel 3.6.4

35



den Verfahren mit variabler Schliissellange lésst sich aus der Abbildung 18 recht gut erse-

hen, welche Algorithmen Vokale eliminieren.

10 N 9.22
91 8.00 8.00 778
8 : 7.48
6.99
7 6.27
6 5.13
5 4.34 4.00
4
3
2
1
O Name Exsoundex Phonix Phonet Phonet2 Phonem Daitch etaphone  Koelner Soundex

Abbildung 18: Durchschnittliche Lange der Schliissel in Zeichen fiir die jeweiligen Schliissel.
Die durchschnittliche Lange des Ausgangseintrags ist mit ,,Name” beschriftet.

Ein Ma# fiir die Komplexitéat der Algorithmen kénnte die Anzahl der unterschiedlichen
Schliissel sein, auf die die Namen des Korpus abgebildet werden. Abbildung 19 zeigt, dass
hier vor allem das urspriingliche Soundex eine relativ niedrige Anzahl von verschiedenen
Schliisseln generiert und damit vermutlich zu ungenau arbeitet. Das andere Ende der Skala

bietet die erste Variante von Phonet, welches wahrscheinlich zu genau arbeitet.

1000+
900_ 815.38
800
6001 643.82 648.72
600
288: 404.13
388: 120.71 181.16 206.50 224.28
100_ O

[T
. [T
6.39 LT I}

T
T
T
undex koelner phonix daitch metaphone phonem phonet phonet

HH
T

0 —
soundex  exso

Abbildung 19: Anzahl der unterschiedlichen Schliissel in tausend Stiick, die die unter-
schiedlichen Verfahren generieren.

6.5 Kategorisierung der Suchergebnisse

Fiir die orthographisch hundert hiufigsten Familiennamen wurde jeweils fiir jedes der Ver-
fahren eine Suche ausgefiihrt. Die gesammelten Suchergebnisse fiir jeweils einen Namen
wurden in Dateien geschrieben. Die dabei erzeugte Datenmenge war sehr grofl. So er-
gab die Suche nach dem Namen <Miiller> insgesamt 1.086 verschiedene Ergebnisse. Fiir
<Schmidt> werden sogar 10.557 vermeintliche Varianten gefunden. Es soll hier exempla-
risch fiir den Namen <Miiller> eine Aufstellung {iber die Anzahl der gefunden Suchergeb-

nisse gegeben werden.
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Abbildung 20: Anzahl der Suchergebnisse fiir <Miiller>. Insgesamt wurden 1.098 unter-
schiedliche Ergebnisse gefunden.

Um zu vermitteln, wie die Verteilung der Suchergebnisse auf die Algorithmen ist, wird
fiir die ersten hundert Namen der Mittelwert des prozentualen Anteils an der Anzahl der
gelieferten Namen angegeben. Insbesondere Extended Soundex, ,,Koélner Phonetik” und
Soundex liefern sehr viele Ergebnisse. Der durchschnittliche Anteil der richtigen Sucher-
gebnisse fiir alle Verfahren zusammen liegt bei lediglich ca. 4,72 %. Wie Abbildung 21
zeigt, sind vor allem Soundex und Extended Soundex fiir die grofite Anzahl der Sucher-

gebnisse verantwortlich.
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Abbildung 21: Mittlerer Anteil an insgesamt gelieferten Suchergebnissen in % fiir die
fiinfzig haufigsten Namen.

Die fiir einen Namen gefundenen Suchergebnisse wurden von Hand in drei Kategorien
eingeordnet: Gut, Akzeptabel und Fehlerhaft. Gut entspricht einer moglichen Uberein-
stimmung in der Aussprache. Ein akzeptables Ergebnis liegt vor, wenn die Aussprache
ahnlich ist. Ein Fehler wird gewertet, wenn die Aussprache des gesuchten Namens auf

jeden Fall verschieden von dem gefundenen Namen ist.

Aufgrund der Datenmenge wurde fiir das Bewerten der Namenséhnlichkeit ein kurzes
Programm geschrieben, welches ein Suchfeld und zwei Tabellen anzeigt. In dem Suchfeld
ist die Eingabe von reguliren Ausdriicken®® moglich. Die dem reguliiren Ausdruck ent-

sprechenden FEintrdge werden in der ersten Tabelle angezeigt. Die weitere Tabelle enthélt

®8siehe Kapitel 8.1
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die als nichstes zu bearbeitenden Eintrige. Uber drei Buttons kann die durch den re-

guldren Ausdruck gegebene Auswahl einer der drei Kategorien zugeordnet werden. Eine

Bildschirmaufnahme der Programmoberflédche findet sich in Abbildung 22.

a8 kaiser (3916 left)
|
f\[ck]+[ae][iyj]s{ar?||er}$ / Yes No \ / << \ 0040.txt / >> \
Match ' "Match [ Unprocessed ] Unprocessed
caiser aassekri azikri
caysa achcar caase
kaisa achgar cacar
kaisar achikar caccaro
kaiser achkar cacciarru
kajser achkir caccuri
kaysar aciker cacece
kayser aehziger caceiro
keiser agziegri cachara
keyser ahou-shekar cacheira
ajookhar cachero
akachar cachorro
akciger caci
akhgar cacia
akhisar caciari
akhizar caciaro
akseker cacija
akuser cacir
akyasar cacur
asaker cacuri
aschacher caes
aschkar caesar
ashgar caeser
ashkar cagar
ashkour cagir
assagher cagri
assagour cagsar
assaker cahici
assakour cahos
assakri cahrs
aussieker cahsau
aussiekr cahsor
ausssieker caiazza
ausweger caiazzo
auswoger caidza
aysezer caiger

azakir cais

Abbildung 22: Bildschirmaufnahme des fiir das Kategorisieren benutzten Programmes. Der
benutzte regulire Ausdruck findet einige bekannte Schreibweisen des Namens <Kayser>.

Fiir die Bewertungen der Familiennamen auf Platz 50 - 100 wurden seltene Namen®®

entfernt. Dies war zum einen notwendig, da die Anzahl der gefundenen Suchresultate re-
lativ hoch ist und die Kategorisierung ein zeitaufwendiger Prozess ist. Zum anderen ist
die Giite der Suchergebnisse in der Praxis vor allem von der Qualitdt der Verfahren bei
héufig auftretenden Familiennamen abhéngig. Ausserdem hatte sich bei der Auswertung

der fiinfzig hdufigsten Namen gezeigt, dass einige der gefundenen Namensvarianten im Kor-

59Als Schwellwert fiir die Seltenheit wurde eine Anzahl von weniger als 10 Eintrigen im Telefonbuch
angenommen. Eine Auszihlung der Haufigkeiten im Korpus zeigte, dass lediglich 17 % der Familiennamen
mehr als 10 Telefonanschliisse besitzen. So konnte von einer Reduzierung der Datenmenge um den Faktor
1/5 ausgegangen werden.

38



pus wie z. B. <Hoffmnann> mit groler Wahrscheinlichkeit auf Tippfehler zuriickzufiihren
sind. Diese Namensvarianten wurden als positiver Nebeneffekt durch diese Massnahme

ebenfalls getilgt.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner

miiller 291322 X X X X X X X X X X
miller 7159 X X X X X X X X X
mueller 1548 X X X X X X X X X X
miihler 176 X X X X X X X X X X
milla 137 X X

miihlherr 68 X X X X X X
miilherr 37 X X X X X X
myler 33 X X X X X X X X X X
millar 17 X X X X X X X
myller 10 X X X X X X X X X X
miillar 7 X X X X X X X
miiler 6 X X X X X X X X X X
muehler 4 X X X X X X X X X X
miilller 2 X X X X X X X X
myla 1 X X X

niiller 1 X X X X
miillerr 1 X X X X X X X X
muehlherr 1 X X X X X X
muela 1 X X X

muellar 1 X X X X X X X
mueler 1 X X X X X X X X X X
miilleer 1 X X X X X X X X

Abbildung 23: Tabelle mit allen, als korrekt eingestuften Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Miiller>. Fiir jedes Verfahren wird angegeben, ob es die Schreibvariante findet. Die Zahl
gibt die Haufigkeit im Telefonbuch an.

Fiir den Namen Miiller soll hier gezeigt werden, wie die Kategorisierung vorgenommen
wurde. So wurden von den insgesamt 1.098 gefundenen Entsprechungen lediglich die 23 in
Abbildung 23 gezeigten als korrekt eingestuft. Die 37 Varianten aus Abbildung 24 wurden
als akzeptabel bewertet und den Algorithmen somit weder positiv noch negativ angerech-

net.

mella | mellah mellar | meller mellar | miehler | mila milad
milah | milak milar millé miloi milor moelle | moeller
moulla | mouller | muehle | muellwer | mula mular | muler | mulla
muller | mulley miloi milor moelle | moeller | moulla | mouller
muehle | muellwer | mular muler mulla | muller | mulley | mullér
mule mulé myle mohle mohler | moler molle | moller
mollor | miille miillwer

Abbildung 24: Tabelle mit allen, als

frage <Miiller>.

akzeptabel eingestuften Ergebnissen fiir die Suchan-
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6.6 Bewertung

Zwei mogliche Anwendungsfille sollten bei der Bewertung beriicksichtigt werden. So ist
es auf jeden Fall notwendig, dass die Algorithmen moglichst alle Entsprechungen fiir eine
Suchanfrage finden. Wenn die Suchresultate danach nicht mehr aufbereitet bzw. gefiltert
werden, ist es ausserdem sinnvoll, wenn die Fehlerquote der Algorithmen gering ist. So
wird kein Anwender eine Liste von mehreren tausend Namen durchgehen wollen, um 20
Schreibweisen zu finden, die der Suchanfrage in der Aussprache gleichen. Eine Aufberei-
tung konnte z. B. durch ein Ranking geschehen, das durch die Verfahren aus Kapitel 4

erzeugt werden konnte.

Die Auswertung der Anzahl der richtig zuriickgelieferten Suchergebnisse fiir die ersten
fiinfzig Namen wurde in den Abbildungen 25 und 26 zusammengefasst. Fiir die fiinfzig
héufigsten Namen zeigt sich, dass hier die englischsprachigen Algorithmen nicht so schlecht
abschneiden, wie aufgrund der Unterschiede in der Orthographie englischer und deutscher
Namen zu vermuten wére. So befindet sich Extended Soundex im Durchschnitt an der
dritten Stelle, wenn es um die Anzahl der korrekten Ergebnisse geht. Lediglich Metaphone
benutzt zu eng auf das Englische zugeschnittene Regeln und findet deshalb im Schnitt nur
46 % der korrekten Schreibvarianten.

100
90+ s3.50
80 74.98 74.23
70.34
70 68.33 64 65 6544

60.16

50 47.05 46.34

O oelner daitch exsoundex phone phonix phonem dmeta soundex phonet metaphone

Abbildung 25: Gemittelter, prozentualer Anteil der als korrektes Ergebnis eingestuften
Namen fiir die fiinfzig hdufigsten Namen.

Die Abbildung 26 zeigt die durchschnittliche Fehlerquote der Algorithmen. Es bestétigt
die Vermutung, dass vor allem die Verfahren, die sdmtliche Vokale eliminieren, zu viele
unpassende Suchergebnisse erzeugen. So liefert Phonet nur wenige Suchergebnisse, von
diesen sind jedoch im Durchschnitt lediglich 4,67 % fehlerhaft. Im Gegensatz dazu liefert
die ,,Kolner Phonetik” die meisten Resultate, jedoch sind dort im Durchschnitt 87,96 %
unbrauchbar. Somit liefle sich die ,,Kolner Phonetik” gut fiir eine Vorfilterung von grofien
Datenmengen verwenden, wihrend Phonem mehr fiir eine schnelle Recherche geeignet ist,

bei der es unerheblich ist, ob moglichst alle korrekten Suchergebnisse gefunden werden.

Fiir die hundert haufigsten Namen wurden diese Auswertungen wiederholt. Hier wur-

den, wie im vorherigen Kapitel beschrieben, seltene Namen eliminiert. Dies entspricht mehr
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Abbildung 26: Fehlerquote der untersuchten Algorithmen in % bei den 50 hiufigsten Na-
men.

dem iiblichen Anwendungsszenario von z. B. Kundendatenbanken, da exotische Namen,
die im Alltag selten vorkommen, damit nicht bei jeder Suche als potentielles Suchresultat
beriicksichtigt werden. In den folgenden Diagrammen ist also eine implizite Gewichtung

nach Namenshéaufigkeit enthalten.

89.41
90 86.04 82.13 79.10
20 . 77.99 75.15 75.11

70.32

60 56.34 55.41

O koelner daitch exsoundex phonet phonix dmeta phonem soundex metaphone phonet

Abbildung 27: Gemittelter, prozentualer Anteil der als korrektes Ergebnis eingestuften
Namen fiir die 100 h&ufigsten Namen.

In den Abbildungen 27 und 28 zeigt sich eine Ubereinstimmung zu den Ergebnissen
der 50 héufigsten Namen. Unter diesen Randbedingungen arbeiten die Algorithmen insge-
samt besser. So ist die Anzahl der gefundenen korrekten Schreibvarianten hcher und die
Fehlerquote signifikant niedriger. Insgesamt gibt es keine nennenswerten Anderungen in
der Giite der Algorithmen.
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Abbildung 28: Fehlerquote der untersuchten Algorithmen in % bei den 100 haufigsten
Namen
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6.7 Auffalligkeiten bei den Resultaten der untersuchten Verfahren

Bei der Auswertung der Namen wurde fiir jeden Namen eine Kreuztabelle angelegt, wie
sie schon in Abbildung 23 gezeigt wurde. In einer solchen Tabelle wird fiir jedes Verfahren
angegeben, welche dquivalenten Schreibweisen gefunden wurden. Aus diesen Tabellen wur-
de versucht, fiir nicht gefundene Schreibvarianten herauszufinden, was die Ursache fiir das
Fehlschlagen des jeweiligen Verfahrens ist. Im folgenden werden aus Griinden des Umfangs
die Kreuztabellen nicht mehr komplett angegeben, sondern nur noch héufige Schreibvari-

anten gezeigt werden, die die Problemfille der jeweiligen Algorithmen verdeutlichen.

Bereits in Abbildung 23 zeigte sich, dass fast alle Verfahren die hdufigen Varianten von
<Miiller> finden. Lediglich die erste Variante von Phonet gruppiert die Vokale zu genau,
so dass <Miller> nicht gefunden wird. So werden <i> und <ii>, die sich in diesem Fall
lediglich durch die Rundung unterscheiden, verschieden kodiert. Die unschérfere Version

Phonet2 hat jedoch keine Probleme mit dieser Kombination.

Bei den weniger hédufigen Varianten von <Miiller> zeigt sich, dass die meisten Ver-
fahren nicht mit der Vokalisierung eine Wortfinalen <er> rechnen. Lediglich Phonix und

Phonet2 kénnen damit umgehen und finden die Variante <Mila>.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
schmidt 214647 X X X X X X X X X X
schmitt 44301 X X X X X X X X X
schmid 40509 X X X X X X X X X
schmied 1925 X X X X X X X X X
schmiedt 296 X X X X X X X X X X
schmit 220 X X X X X X X X X
schnitt 123 X X X X X X
schmith 67 X X X X X X X X X
szmidt 25 X X X X X X X X
schnith 19 X X X X X X
szmyt 18 X X X X X X X

Abbildung 29: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Schmidt>.

Bei der Suche nach dem Namen <Schmidt> offenbarte sich ein Problem in Metaphone.
So wird in der verwendeten Implementation <dt> anders kodiert, als <t>. Ob in diesem
Fall ein <n> eine dhnliche Aussprache haben kann, wie ein <m> ist sicherlich strittig.
Jedoch kodieren viele Verfahren Nasale in der gleichen Kategorie.

Neben der schon erwédhnten Vokalisierung eines wortfinalen <er> zeigt sich bei dem
Namen <Meyer>, welche Algorithmen die Graphemkombination von Diphthong und fi-
nalem <r> beriicksichtigen. Auch die Verwendung von <y> und <j> als Vokal innerhalb
eines Diphthongs wird von den englischsprachigen Algorithmen nicht vorgesehen. Genau-

eres zu diesem Thema findet sich in Kapitel 7.2.
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Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner

meyer 94783 X X X X X X X X X X
meier 42050 X X X X X X X X X
maier 38450 X X X X X X X X X
mayer 36442 X X X X X X X X X X
mayr 7103 X X X X X X
mair 1911 X X X X X X
majer 947 X X X X
neyer 281 X X X X
meyr 247 X X X X X X
meya 181 X

Abbildung 30: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Meyer>.

Beim Namen <Schultz> zeigt sich bei den Verfahren mit englischsprachiger Herkunft,
dass bei <z> nicht die Mdoglichkeit einer Aussprache als Affrikate vorgesehen wird. Somit
finden Soundex, Extended Soundex und Phonix die anderen graphemischen Représenta-
tionen der Affrikate nicht. In diesem Fall sind dies die Namen mit dem Bestandteil <tz>

und <ts>.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
schulz 84422 X X X X X X X X X X
schultz 11945 X X X X X
schulcz 22 X X X X X X X
schults 5 X X X X X

Abbildung 31: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Schultz>.

Beim Familiennamen <Grof§> zeigen sich die schon in Kapitel 3.5.1 vermuteten Pro-
bleme mit Umlauten. Vor allem haben die englischsprachigen Algorithmen Probleme mit
dem <8>, welches nicht kodiert wird. Phonix schafft eine Erkennung nur, da es das letzte
Zeichen nicht kodiert. Lediglich Phonix, ,,Kélner Phonetik”, Phonet2 und Phonem kénnen

nahezu alle dquivalente Schreibweisen finden.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
grofl 21606 X X X X X X X X X X
gross 5921 X X X X X X
gros 983 X X X X X X
grohs 911 X X X X X X
groos 766 X X X X X X
kroos 305 X X X X
krof3 220 X X X X X X X
kroof3 132 X X X X X X X
grosz 97 X X X

Abbildung 32: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Gro3>.

Das <th> im Namen <Thomas> bereitet inshesondere Metaphone Schwierigkeiten,

die in Kapitel 3.6.3 schon angesprochen wurden. Zusétzlich zeigen sich Probleme mit dem
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Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
thomas 18216 X X X X X X X X X X
tomas 315 X X X X X X X X X
domas 66 X X X X X X
thomaf 45 X X X X X X

Abbildung 33: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Thomas>.

Anfangsbuchstaben in Soundex. Auch Phonet unterscheidet zwischen einem initialem <t>
und einem <d>. Hierbei scheint es sich um einen Grenzfall zu handeln, bei dem von eini-

gen Verfahren ein Unterschied angenommen wird, von anderen eine Aquivalenz.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
dietrich 19588 X X X X X X X X X X
dittrich 8350 X X X X X X X X X X
diedrich 2300 X X X X X X X X X X
diederich 1580 X X X X X X X X
dieterich 1281 X X X X X X X X
diettrich 171 X X X X X X X X X X
ditterich 145 X X X X X X X X
ditrich 105 X X X X X X X X X X
dietterich 37 X X X X X X X X

Abbildung 34: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Dietrich>.

Abbildung 34 zeigt ein Beispiel, bei dem insbesondere Phonet schlecht abschneidet.
Waihrend die anderen Verfahren entweder Vokale nicht kodieren, oder wie Phonem das
<e> speziell behandeln, kodiert Phonet dieses. Damit konnen Varianten wie <Dieterich>
nicht gefunden werden, obwohl das Schwa mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht oder nur

reduziert ausgesprochen wird.

Anzahl | sndex | exsndex | meta | dmeta | phonet | phonet2 | phonix | daitch | phonem | koelner
fuchs 35006 X X X X X X X X X X
fux 177 X X X X X
fuks 81 X X X X X X
fuchf 73 X X X X X X
fucks 41 X X X X X X

Abbildung 35: Tabelle mit den als korrekt bewerteten Ergebnissen fiir die Suchanfrage
<Fuchs>.

Eine Spezialitit der deutschen Orthographie findet sich bei dem Namen <Fuchs>.
Bei diesem wird das <chs> als [ks] realisiert. Selbst speziell fiir das Deutsche entwickelte
Verfahren wie Phonem finden hier keine Entsprechungen fiir Varianten mit <k> oder <x>,
die in diesem Fall allerdings sehr selten sind. Wie sich jedoch bei <Friedrichs> zeigt, geht
diese Fihigkeit von Phonet auf Kosten der Namen, bei denen das <chs> frikativisch
realisiert wird. Eine ausfiihrlichere Besprechung der Aussprachevarianten des <ch> findet
sich in Kapitel 7.4.
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7 Orthographie und Aussprache im Deutschen

Wie im vorherigen Kapitel schon ersichtlich wurde, ist es fiir eine Phonetische Suche eine
erfolgreiche Strategie, die Phonotaktik des Deutschen zu beriicksichtigen. Deshalb sollen in
diesem Abschnitt ausgewihlte, fiir die Kodierung von Ahnlichkeiten relevante Grapheme
des Deutschen und Laute, mit denen diese realisiert werden kénnen, beschrieben werden.
Im Mittelpunkt des Interesses stehen die Grapheme, die durch ihre Haufigkeit relevant
sind, sowie Kombinationen von Graphemen, die mehrere Aussprachevarianten zulassen.

Dabei sollen besonders Vokale, Diphthonge und Vokalisierungen betrachtet werden.

Bevor jedoch detailliertere Aspekte der Aussprache diskutiert werden, ist es zunéchst
erforderlich, mégliche Quellen fiir Ausspracheregeln zu identifizieren. Neben Einfithrungen
in die Phonologie bieten insbesondere Ausspracheworterbiicher einen guten Ausgangs-
punkt fiir Ausspracheregeln. Vereinzelte Dokumente aus dem Umfeld der Text-to-Speech-
Projekte oder der automatischen Generation von Transkriptionen z. B. Wothke (1993)
und Bosch u. Wolters (1997) beschreiben ebenfalls spezielle Teile der verwendeten Regeln.
Dariiber hinaus existiert eine Vielzahl von kleineren Aufsidtzen wie z. B. Krech (2002),
Adda-Decker u. Lamel (2000) und Adda-Decker u.a. (2000), die sich mit spezielleren
Aspekten der Aussprache befassen.

7.1 Quellen fiir Aussprachevarianten

Siebs (1969) beschéftigt sich mit der von ihm eingefithrten Hochlautung. Es handelt sich
um eine besonders deutliche Aussprache, wie sie vor allem im Schauspiel benotigt wird.
Neben Regeln zur korrekten Aussprache lassen sich aus diesem Werk vor allem aus der

Vielzahl von Warnungen vor falscher Aussprache mogliche Aussprachevarianten ableiten.

In Mangold (2000, S. 65ff) wird ebenfalls eine Standardlautung vorgestellt, wie sie
vor allem von Nachrichtensprechern benutzt wird. Hier lassen sich vor allem durch die
zahlreichen Beispiele Ausspracheregeln ableiten. Auf Seite 64ff wird zusétzlich eine Um-
gangslautung eingefiihrt, die verschiedene Besonderheiten der Umgangssprache aufgreift.
Auf den Seiten 69-106 wird fiir Graphemkombinationen eine Anleitung fiir die Aussprache
gegeben. Fine Vielzahl von Aussprachevarianten mit Ursprung in anderen européischen

Sprachen wird dabei angegeben.

Wothke (1993) beschéiftigt sich mit der automatischen Transkription von geschriebe-
nem Text auf der Basis eines Morphemlexikons als Vorstufe fiir eine Spracherkennung.
Dabei werden einzelne Ausspracheregeln diskutiert. Weiterhin wird deutlich gemacht, dass
fiir die Transkription einiger Worter morphologisches oder lexikalisches Wissen notig ist.
So ist es bei <H&éuschen> notwendig zu wissen, dass <Haus> ein Morphem ist, um die

Silbengrenze zu erkennen. Das Gegenbeispiel <tduschen> belegt diese Argumentation. Es
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ist nicht auszuschliefen, dass auch Namen existieren, bei denen dhnliches Wissen bendétigt
wird. Der in dem Artikel vorgestellte Ansatz benotigt ein Lexikon von mehreren tausend
Morphemen. Eine Einsatzmoglichkeit fiir die Transkription von Familiennamen wére so-
mit fraglich, selbst wenn das beschriebene System verfiighbar wére. Insbesondere wird auf
Seite 503 darauf hingewiesen, dass ,,von Eigennamen nicht erwartet werden kann, dass

diese morphologisch segmentierbar sind”.

Als weitere Quelle wurden die Regeln des schon in Kapitel 3.6.8 erwéhnten Algorith-
mus’ Phonet untersucht. Fiir jede Regel wurde die Haufigkeit der potentiellen Anwendung
im Korpus untersucht. Fiir 155 der 850 Regeln wurde keine Anwendungsmoglichkeit ge-

funden. Die hiufigsten Regeln werden im Folgenden im jeweiligen Kontext kommentiert.

7.2 Die Bedeutung von Vokalen im Deutschen

Vokalische Grapheme kénnen im Deutschen im starkeren Mafle als Informationstrager be-
trachtet werden, als in anderen Sprachen. So ist die Graphem-nach-Phonem-Beziehung
fiir Vokale eindeutiger, als z. B. im Englischen. Auch ist die Abbildung von Graphemen
auf Vokalen weniger vom Kontext abhéngig. Im Englischen ist es moglich, dass mehrere
Grapheme als Kontext benotigt werden, um das entsprechende Phonem zu bestimmen. So
wird bei <Pile> das <i> als [e1] gesprochen, wihrend das <e> nicht gesprochen wird. Im
Gegensatz dazu wird in <Pill> das <i> als [1] realisiert. Gar keine Hilfe gibt der Kontext

bei <Wind>, welches sowohl als [vind] als auch [vemnd] ausgesprochen werden kann.

Englischsprachige Algorithmen tendieren aus diesem Grund dazu, Vokale iiberhaupt
nicht zu kodieren, da im Englischen in den meisten Féllen alleine aus den Konsonan-
ten geniigend Information fiir eine Auffindung von Aquivalenzen gezogen werden kann.
Dies geht sogar so weit, dass noch nicht einmal die Position von Vokalen beriicksichtigt
wird. Die deutschsprachigen Algorithmen Phonet und PHONEM legen jedoch Wert auf
die Beachtung der Vokale. So berichten Wilde u. Meyer (1988), die ebenfalls den Soundex-
Algorithmus begutachten, dass <Suhrbier> und <Sauerbrei> den gleichen Soundex-Schliis-

sel erzeugen.

Relativieren kann man die Bedeutung der Vokale durch die guten Resultate der ,,Kolner
Phonetik”, die Vokale nicht beachtet. Jedoch ist hier die Fehlerquote ungleich hoher, als
bei Phonet oder PHONEM. Es gilt also, die Vokale soweit zu beriicksichtigen, dass die
Fehlerquote sich verringert, jedoch die Anzahl der korrekten Suchergebnisse gleich bleibt.

Gegen eine Kodierung von Vokalen sprechen neben Dialekten des Deutschen die Be-
sonderheiten in Bezug auf das Schwa. Bei Dialekten weicht die Aussprache von Vokalen
selbst im Vergleich zu der Umgangslautung des Hochdeutschen so sehr ab, dass keine

verniinftige Prognose gegeben werden kann, welches Graphem als welcher Vokal realisiert
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wird. In Bezug auf das Schwa sind gleich drei Phdnomene zu vermerken: Zentralisierung,
Reduktion und Epenthese.

So sind einige Vokalgrapheme sehr anfillig dafiir, in der Aussprache in Richtung Schwa
zentralisiert zu werden. Dies betrifft vor allem Vokale in unbetonten Silben und solche, die
nur mit kurzer Dauer realisiert werden. Dadurch ist es moglich, dass auch Grapheme, die

sich ansonsten eher unterscheiden, in gesprochener Sprache gleich realisiert werden.

Die Reduktion bezeichnet das extreme Verkiirzen oder Weglassen von Lauten in der
Aussprache. Sie ist meist an eine Zentralisierung gekoppelt und tritt besonders héufig bei
schneller Sprache oder auch in der Umgangssprache auf. Alle Vokale kénnen davon be-
troffen werde, jedoch ist das <e> im besonderen Mafle betroffen. Dieses wird gerne in der
unbetonten Silben z. B. in <el> oder <en> getilgt, da im Deutschen Nasale und Laterale
silbisch werden konnen. Wie aus der Arbeit von Krech (1998)%° hervorgeht, scheint der
Kontext von vorausgehenden Vokalen, Liquiden oder stimmhafte Plosiven eine Tilgung
des Schwas zu motivieren. Beispiel fiir eine solche Reduktion ist der Name <Wagener>,
der bei schneller Aussprache als [vagne] realisiert werden kann. Er ist somit identisch mit

<Wagner>.

Eine Spezialitdt der deutschen Sprache stellt die Schwa-Epenthese dar. Hier werden
in bestimmten Kontexten Schwas oder zentralisierte Laute wie z. B. das [e] eingefiigt.
Welchen Einfluss dies auf die Aussprache von Namen hat, ist nur schwer zu bemessen, da
maschinell nicht ohne gréfleren Aufwand zu ermitteln. Anhand des geringen Auftretens in
den untersuchten hundert haufigsten Namen ist jedoch davon auszugehen, dass vor allem
seltenere Namen davon betroffen sind. So ist es schon vorstellbar, dass z. B. <Schewaratz>
bei schneller Aussprache wie <Schwarz> klingt. Anderenfalls ist es durchaus vorstellbar,

dass bei <Schwarz> ein Schwa zwischen [[] und [v] eingeschoben wird: [fova:ts].

7.3 Ausgewihlte Aussprachevarianten von Vokalen im Deutschen

Im Deutschen existieren eine Vielzahl von vokalischen Graphemen und Kombinationen
von diesen. Schriftlich kénnen diese auf verschiedene Weise reprasentiert werden. Sie wer-
den regional unterschiedlich realisiert, jedoch lasst sich fiir jedes Graphem eine ungefihre
Zuordnung zu einer Gruppe von Phonemen vornehmen. Kohler (1999) gibt eine Anzahl

von 16 Phonemen und drei Diphthonge an, die im Deutschen verwendet werden.

Die Grapheme <aeioudaiiy> werden auf jeden Fall vokalisch gebildet. Fiir die Graph-
eme <jvw> besteht je nach Aussprache und Kontext die Moglichkeit einer Realisation als
Frikativ, Approximant oder als Vollvokal. Siehe hierzu auch Miicke (1998). So kann das

S0Hier wird gesprochene Sprache auf das Vorkommen von Reduktionen des Schwalautes analysiert und
es werden Statistiken zu den jeweiligen Kontexten angegeben.
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/v/ laut Siebs (1969) vokalisch oder stimmlos gebildet werden. Die vokalische Realisation

entspricht dabei nicht mehr den Ausspracheregeln der Hochlautung.

Die iiblicherweise vorgenommene Unterscheidung zwischen Kurz- und Langvokalen ist
fiir die Kodierung von Ahnlichkeiten nicht besonders relevant. Eine Ausnahme bildet die
vorhin erwéhnte lautsprachliche Reduktion von Kurzvokalen. Sie sollte beriicksichtigt wer-
den, wenn Varianten ohne graphemische Repréasentation vorhanden sind. In dem oben
schon erwdhnten Beispiel <Schevartz> sollte das <e> demnach nicht kodiert werden.
Von den vorgestellten Algorithmen, die Vokale kodieren, wird dies lediglich von PHO-
NEM umgesetzt. Dieser eliminiert allerdings sdmtliche <e>, auch wenn diese Silbentréger

sind.

Potentiell &hnliche Phoneme erzeugen die Grapheme <e> und <&>. Die entsprechen-
den gerundeten Laute werden durch ein <6> oder ein <oe> umschrieben, aber von den
meisten Verfahren in eine eigenstindige Kategorie eingeordnet. Selbst Siebs (1969, S. 73)
sieht hier eine Verwandschaft. Das <o> hat eine weite Spannbreite in der Realisierung und
wird meist als [o] bis zum [5]. Phonet2 geht von einer besonderen Néhe zum <u> aus, da
es beide Vokale gruppiert. Allerdings konnte genauso gut auch eine Gruppierung mit dem
<a> angenommen werden. Eine weitere Gruppe, welche auch in Phonet umgesetzt wurde,
bilden die Grapheme <j>,<i>,<ii> bzw. <ue> und <y>. So kann laut Siebs (1969, S.
66) das <i> z. B. in <Hirsch> als [y] realisiert werden. Dies ist gleichzeitig die Regel fiir
das <ii>.

Paarungen von vokalischen Phonemen stellen ein weiteres, groles Problemfeld dar. Bei
ihnen ist bei unbekannten Namen nicht in allen Féllen klar, ob Kombinationen von zwei
Vokalen als Diphthong, Umlaut oder als verldngerter Vokal ausgesprochen wird. So wird
die Verdoppelung von Vokalen meist als Markierung fiir eine Verldngerung der Vokaldauer
verwendet, wie z. B. in <Reetz>. In <Schaefer> wird das <ae> als alternative Schreib-
weise fiir den Umlaut <&> benutzt. Im Namen <Maier> wird das <ai> als Diphthong

realisiert.

Jedoch sind nicht alle Paarungen so eindeutig, wie die gegebenen Beispiele. Eine Viel-
zahl von Ambiguitdten tritt meist dann auf, wenn Einfliilsse anderer Sprachen fiir eine
andere Aussprache verantwortlich sind. Im Folgenden sollen einige Beispiele dafiir gege-

ben werden.

e Bei dem Namen <Voigt> wird das <oi> als geldngter Vokal ausgesprochen. Ande-
rerseits wird das <oi> in <Stoiber> als [o1] realisiert. Vergleiche hierzu auch Siebs
(1969, S. 72).
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Bei Namen wie Michael werden die Vokale der Grapheme <ae> einzeln realisiert.
Dies steht im Wiederspruch zu der Verwendung des <ae> als alternative Schreibwei-
se fiir das <&>. Fiir die Zeichenfolge <oa> gibt es einen solche Ambiguitét ebenfalls,

wie die Namen <Noack> und <Joachim> beweisen.

Das <ij> ist ein Beispiel fiir fremdsprachige Grapheme. Es wird vor allem in nie-
derldndischen Namen als Diphthong [e1] verwendet. In slavischen und romanischen
Sprachen wird dagegen das <j> eher als Frikativ behandelt. Andere Vokalkombina-
tion mit <j>, wie <aj>, <ej> und <ij> sind ebenfalls typisch fiir Familiennamen.
Obwohl auch Varianten von deutschen Namen wie z. B. <Majer> existieren, werden
diese nicht in géngigen Ausspracheworterbiichern erwahnt. Das dem <j> &hnliche
<y> hat in diesem Kontext eine weitere Verbreitung und dementsprechend wird z.

B. in Mangold (2000) die Aussprache von Kombination mit anderen Vokalen erklért.

Vor allem in nordischen Stddtenamen, z. B. in <Soest> wird das <e> als Léngungs-
anzeige fiir den vorhergehenden Vokal benutzt. In hdufigen Namen mit diesem Gra-
phemen, wie z. B. <Schroeder>, wird die Vokalkombination von <o> und <e> eher

als Umlaut verwendet.

Bei <oo> iiberwiegt im Deutschen sicherlich die Verwendung als langes [o]. Die
englische Aussprachevariante als langes [u] konnte jedoch bei Zusammenfassung von

<o> und <u> in eine Kategorie beriicksichtigt werden.

Das <ie> wird im Deutschen fiir die Langung des Vokals verwendet. Im Franzosichen
wird es laut Mangold (2000, S. 88) in Kombination mit einem <r> als Diphthong
realisiert. Eine Sortierung aller Namen mit Teilzeichenkette <ie> und <ier> ergab
lediglich Namen, bei denen keine franzosische Abstammung vermutet wurde. Somit

diirfte es sich hier um einen seltenen Konfliktfall handeln.

In Abbildung 36 wird gezeigt, in welchem Umfang Zeichenketten mit zwei Vokalen im

Korpus vorhanden sind. Hieraus lésst sich eine erste Abschitzung tétigen, wie wichtig die

Beriicksichtigung von Ambiguitéiten potentiell werden konnte.

a e i o u y j o a i

0.675 % | 0.475 % | 2.238 % | 0.150 % | 0.362 % | 0.744 % | 2.049 % | 0.001 % | 0.000 % | 0.002 %

0.926 % | 0.972 % | 6.631 % | 1.393 % | 1.626 % | 1.196 % | 1.081 % | 0.028 % | 0.008 % | 0.030 %

1.825 % | 6.683 % | 0.056 % | 0.453 % | 0.554 % | 0.258 % | 0.339 % | 0.009 % | 0.008 % | 0.002 %

0.222 % | 0.254 % | 1.288 % | 0.590 % | 0.114 % | 0.186 % | 0.685 % | 0.000 % | 0.001 % | 0.006 %

4.017 % | 1.386 % | 0.516 % | 2.920 % | 0.033 % | 0.144 % | 0.560 % | 0.001 % | 0.195 % | 0.001 %

1.240 % | 1.567 % | 0.194 % | 0.307 % | 0.149 % | 0.048 % | 0.006 % | 0.015 % | 0.001 % | 0.033 %

0.922 % | 0.391 % | 0.484 % | 0.329 % | 0.137 % | 0.040 % | 0.015 % | 0.003 % | 0.001 % | 0.002 %

0.002 % | 0.003 % | 0.005 % | 0.001 % | 0.002 % | 0.012 % | 0.052 % | 0.003 % | 0.000 % | 0.001 %

0.001 % | 0.001 % | 0.004 % | 0.000 % | 0.002 % | 0.001 % | 0.076 % | 0.000 % | 0.004 % | 0.000 %

o Ol | E|O | =@ | &

0.003 % | 0.002 % | 0.001 % | 0.004 % | 0.001 % | 0.063 % | 0.072 % | 0.000 % | 0.000 % | 0.004 %

Abbildung 36: Im Korpus gefundene Vokalkombinationen. Die Zeilen geben den ersten
Buchstaben, die Spalten den Folgebuchstaben an.
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Allein fir den Diphthong [e1] gibt es somit eine Vielzahl von Graphemkombinatio-
nen, die diese Aussprache provozieren. Von denen mit zwei Buchstaben sind es <ai>,
<aj>, <ay>, <ei>, <ej>, <ey> und mit den vorher diskutierten Einschriankungen <ij>.
Dariiber hinaus wurden im Korpus noch die Varianten <aij>,<iij> und <eij> gesichtet.

Diese scheinen allerdings sehr selten zu sein.

Um zu iiberpriifen, welche Vokalkombinationen mit drei Buchstaben fiir das Deut-
sche relevant sind, wurde zusétzlich die Abbildung 37 angefertigt. Sie zeigt die haufig-
sten Kombinationen. Es lasst sich ableiten, dass sich eine Behandlung der Zeichenketten
<ija>,<ije> und <eau> lohnen wiirde. Daraufhin wurde nach Namen mit <ija> und
<ije> gesucht. Eine Sortierung der Suchergebnisse nach Haufigkeit ergab, dass bei diesen
Vokalkombinationen mit Namen wie z. B. <Mijatovic> oder <Dimitrijevic> ein eher sla-
wischer Namensursprung angenommen werden kann. Somit kénnte eine Regel abgeleitet
werden, die <ij> Frikativisch oder als langes [i] interpretiert, wenn ein weiterer Vokal folgt.
Ansonsten ist eher ein niederlandischer Kontext anzunehmen und es sollte eine Entspre-

chung fiir das [e1] verwendet werden.
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Abbildung 37: Anzahl der Eintrédge im Korpus mit den angegebenen Graphemketten.
Eintrage, die weniger als 500 mal vorkamen wurden ausgelassen.

Dariiber hinaus gibt es in den Eintrdgen des Korpus einige Kombinationen von Voka-
len mit Konsonanten, die eine vokalische Aussprache veranlassen. Haufig folgt auf einen
Vokal ein <h>, welches eine Lingung bewirkt. Falls auf das <h> ein weiterer Vokal folgt
bewirkt dies, dass kein Diphthong entsteht, wie es ohne <h> der Fall ist. Bei deutlicher
Aussprache wird in diesem Fall meist der glottale Frikativ gebildet. Ansonsten kann die-
ser aber auch getilgt werden. Andere Graphemkombinationen, wie ein wortfinales <ow>
werden ebenfalls als Langvokal realisiert, z. B. in <Biilow>. Ebenso das aus dem Franzosi-
schen stammende <aux> am Ende des Namens. Gegenbeispiele wie <Lauxmann> oder
<Nowak> zeigen, dass diese Regel nur am Ende der Zeichenkette beriicksichtigt werden

sollte.

Das wortfinale <ais>, welches im Franzosichen als [e] realisiert werden kann ist Be-

standteil deutscher Namen wie z. B. <Mais> oder <Krais>. Hier ist maschinell nicht zu
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unterscheiden, wie die Aussprache zu realisieren ist und es wird eine Priferenz fiir die

deutsche Aussprache vorgeschlagen.

Gegen die Ubernahme von Ausspracheregeln aus dem Englischen, wie z. B. <ew> ->
[u] spricht die Verwendung in einer Vielzahl von haufigen deutschen Namen wie <Drews>
oder <Ewald>. Eine englische Aussprache von <aw> ist hier haufiger, obwohl auch Namen
wie <Stanislaw> keine eindeutige Zuordnung zulassen. Ausspracheregeln fiir das wortfina-
le <ice> oder das <ise> konnen verwendet werden, wenn kein weiterer Vokal vorangeht.
Allerdings wiirden nur sehr seltene Namen von diesen Regeln profitieren. An anderen Po-
sitionen im Wort, z. B. bei <cicek> ist eher von einer slawischen Aussprache auszugehen.
Bei vielen dieser Regeln aus anderen Sprachkreisen ist allerdings fraglich, ob sich auf-
grund der Seltenheit der Aufwand lohnt. Selbst eindeutige Regeln, wie z. B. <oque> ->

61

[ok] wiirden im Korpus lediglich 67-mal bei jeweils sehr seltenen Namen®' angewendet.

7.4 Ausgewihlte Aussprachevarianten von Konsonanten

Auch bei den Konsonanten gibt es bei deutschen Namen einige Eigentiimlichkeiten. Es
werden nicht nur doppelte Konsonanten fiir die Markierung einer Kiirzung des vorange-
henden Vokals verwendet, sie konnen auch eine Silbengrenze markieren. So wurden im
Korpus dquivalente Schreibweisen wie <tt>,<dt>,<dd> und <td> gefunden. Letzteres
ist allerdings sehr selten und tritt besonders bei Namen auf, die aus mehreren Komponen-
ten bestehen, wie z. B. <Rottdorf> aber auch Namen wie <Ratdke> wurden gesichtet.
Fiir die Bewertung der Aussprache ist dies jedoch meist unerheblich, da diese Varianten

meist alle als [t] gebildet werden.

Der Einfachheit halber werden deshalb in den meisten Verfahren Obstruenten gleicher
Artikulationsstelle zusammengefasst. Selbst unter den englischsprachigen Algorithmen fin-
det sich dieses Verhalten, obwohl eine regelméssige Auslautverhiartung dort nicht bekannt
ist. Im Deutschen lasst sich diese Vorgehensweise zusétzlich durch koartikulatorische Pro-
zesse und regionale Variation begriinden, wie Siebs (1969, S. 22) bestétigt: ,,In Mittel- und
Oberdeutschland gibt es weithin keine stimmhaften Lenes.” Es scheint, dass es fiir Ob-
struenten eine zuverldssige Zuordnung von Schriftzeichen auf das phonologische Merkmal

stimmhaft oder stimmlos gibt.

In Krech (1998) finden sich Bemerkungen zur /r/-Realisierung. Dieses tendiert dem-
nach zu einer vokalisierten Aussprache, wobei eine besondere Klangfarbung erhalten bleibt.
Laut Siebs (1969) ist in der Hochlautung das /r/ als Zungenspitzentrill oder als uvularer
Laut zu bilden. Vokalisierungen sind demnach in der Hochlautung nicht erwiinscht, sind

aber in der Umgangssprache vor allem in der Silbenkoda der Regelfall. Dem Autor sind

61Tm Mittel traten die Namen ca. 5 mal im Telefonbuch auf.

o1



dariiber hinaus auch Aussprachevarianten als [y] bekannt.

Silbenfinal ergibt sich bei der hiaufigen Buchstabenkombination <er> (wie z. B. in
<Meyer>) eine weite Spannbreite von Aussprachevarianten. Diese liegen zwischen den
sehr genauen [er| oder [ec], der diphthongischen Variante [oe] oder dem [e]. Demnach ist
es vorteilheift, die Schreibweisen mit <a> und <ar> in dieser Position®? als dquivalent zu

betrachten.

Im starken Mafle vom Kontext abhéngig ist die Realisation des <ch>. Viele der Al-
gorithmen haben hier besondere Problem, wie sich aus Abbildung 35 ersehen lédsst. Eine
Aufstellung von Aussprachevarianten in verschiedenen Kontexten findet sich bei Wothke
(1993, S. 489). Eine Zusammenfassung dieser Regeln wird in Abbildung 38 gegeben. Es
bleibt anzumerken, dass einige der Regeln bei Namen nicht ausreichen, z. B. bei der Be-
handlung des <chs> bei gelaufigen Namen wie <Friedrichs> oder <Heinrichs>. Auch bei
Siebs (1969, S. 100ff) wird die Aussprache als [k], [g], [x] beschrieben, wobei in der Praxis

besonders im Rheinland auch eine Realisation als [f] héufiger vorkommt.

Kontext Aussprache
Am Anfang des Wortes, wenn <1> oder <r> folgt. k]
Am Anfang des Wortes, wenn kein <I> oder <r> folgt. n
Wenn ein <s> vorhergeht 1
Wenn ein <sl> folgt, oder ein <s>in Kombination mit verschieden Suffixen [k]
nach den Vokalen <a>, <o> oder <u> [x]
in allen anderen Féllen [l

Abbildung 38: Zusammenfassung der Aussprache Varianten des <ch> nach Wothke (1993,
S. 489).

Gerade die Graphemkombination <chs> ldsst vermuten, dass eine eindeutige Ent-
scheidung fiir eine Aussprachevariante nicht in allen Féllen geféllt werden kann. Wothke
(1993) nennt hier das Beispiel <Wachstube>, welches sowohl als [vax[tubs] als auch fiir
[vakstubo] ausgesprochen werden kann. Hier kann lediglich auf semantischer Ebene ent-
schieden werden, welche Aussprache gewiinscht ist. Da diese bei Namen fehlt, ist es hier im
Zweifelsfall erforderlich, die genaue Aussprache zu kennen. Bei einer Suche nach Namen
mit Bestandteil <chs> wurden insgesamt 3.040 Namen gefunden. Obwohl diese Anzahl
auf den ersten Blick relativ gering ist, hat sie trotzdem Bedeutung, denn unter den tausend
héufigsten sind es bereits 8 %. Paare wie Hochstetter mit vermuteter Aussprache [heg[tete]
und Hochster [hekste] lassen vermuten, dass es hier keine einfachen Gesetzmaéssigkeiten

geben wird.

Obwohl laut Hochlautung in Siebs (1969) das <pf> nicht als [f] gesprochen werden

62Das Problem bei der Verwendung dieser Erkenntnis liegt darin, dass keines der Verfahren fiir die Pho-
netische Suche eine Silbentrennung vornimmt. Somit kann zwar in einigen Fillen durch den Vokalkontext
die Position bestimmt werden, in weniger eindeutigen Féllen wire jedoch eine Silbentrennung notig, um
zwischen dem unproblematischen Silbenonset und der variantenreichen Silbenkoda zu unterscheiden.
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soll, ist dies in der Umgangssprache iiblich. Demnach bietet es sich an <pf>,<ph> ,<f>,

<v> und mit Einschrinkungen® das <w> als #hnlich zu betrachten.

Fiir die Affrikate [ts] existieren verschiedene Schreibweisen, wie z. B. <z> und <tz>,
<ts> und <ds>. Auch die anderen, schon erwéihnten, aus mehreren Zeichen bestehenden
Varianten des [t] konnen als Bestandteil einer Affrikate verwendet werden und wurden im
Korpus gesichtet. Aber auch ein einfaches <s> wird in bestimmten Kontexten als Affri-

kate gesprochen, z. B. in <Schulls>.

Ein weiteres interessantes Graphem stellt das <g> dar. Es wird im Deutschen nor-
malerweise als stimmhafter, velarer Plosiv umgesetzt. Da auch dieser Laut der Auslaut-
verhirtung unterliegt, kann er in der Silbenkoda stimmlos werden.%*. Eine weitere Variante
ist hier die Realisation als [¢], die fast immer die Kombination mit einem <i> verlangt.
In anderen européischen Sprachen existieren dariiber hinaus noch Aussprachevarianten
als [3] oder [d3], so dass vor allem im Wortanfang eine Ahnlichkeit mit dem <j> gepriift

werden sollte.

Fraglich ist, ob eine Unterscheidung zwischen [f] und [s] fiir Zwecke einer Phonetischen
Suche sinnvoll ist. So konnen die Graphemketten <st> und <sp> mit beiden Lauten
generiert werden, wenn sie silbeninitial sind. Selbst nach Hochlautung gibt es laut Siebs
(1969) keine regelhafte Aussprache fiir Worte mit diesen Anfangsgraphemen. Hier wird
vor allem die Herkunft des Wortes als Kriterium fiir die Aussprache des <st> oder <sp>

angegeben. Gleichzeitig werden aber mehrere Ausnahmen genannt.

Eine Nichtberiicksichtigung von Ausspracheregeln mit [[] in dem beschriebenen Kontext
wiirde allerdings wenige Probleme bereiten, da kaum Namen mit alternativen Schreibwei-

sen wie <scht> oder <schd> im Korpus vorhanden sind.®

8 Ansitze fiir eine Verbesserung der Verfahren fiir die Phonetischen Suche

Fiir viele der vorgestellten Verfahren fiir die Phonetische Suche macht es Sinn, die zuriick-
gelieferten Suchergebnisse erst einmal als fehlerbehaftete Vorauswahl zu betrachten. Dies
nutzt die Geschwindigkeitsvorteile des verwendeten Hashingprinzips aus, um die Anzahl
der Datensétze auf eine um Groéflenordnungen kleinere Vorauswahl zu beschréanken. An-

schliessend konnen diese Daten auch mit aufwendigeren Mitteln aufbereitet werden. So

63Das <w> wird im Gegensatz zu den anderen genannten Graphemen meist stimmhaft realisiert. Es
tendiert zu einer Aussprache als Approximant oder sogar als [u].

64In Mangold (2000, S. 84) werden Hinweise auf Kontexte gegeben. Vor allem die Stimmhaftigkeit des
Folgelautes scheint die Auslautverhértung zu steuern.

65Es existieren jedoch noch weitere Schreibweisen, z. B. <sz>,<cz>,<sc>,<sh> bei denen ohne Wissen
iiber den Sprachursprung nicht klar ist, ob Sie als [f], [¢], [s] oder [t¢] ausgesprochen werden. Diese sollten
ebenfalls entsprechend untersucht werden.
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ist es nun auch vertretbar, komplexere Vergleichsoperationen durchzufiihren, um falsche
Suchergebnisse zu filtern oder um eine Reihenfolge zu generieren. Bei Kukich (1992) wird
diese Vorgehensweise auch als Partitionierung der Datenbank bezeichnet. Partitionierungs-

merkmal ist somit der Schliissel der jeweiligen Verfahren fiir die Phonetische Suche.

Als Optimum hierfiir diirfte ein gewichtetes Edit-Distance-Verfahren gelten, wie es
unter anderem in Kapitel 4.4 vorgeschlagen wurde. Jedoch ist der dafiir aufzuwendende
Forschungsaufwand fiir deutschen Namen recht grofl, da Probleme mit dem Graphem-
Phonem-Alignment gehandhabt werden miissen. Bei genauer Betrachtung wire eine Art
automatische Transkription notwendig, wie sie ein Graphem-nach-Phonem-Konverter er-
ledigt. Aufgrund der Fehlertoleranz von Algorithmen wie z. B. Levenshtein-Damerau wiére
hier ein gewisser Fehlergrad durchaus zu vertreten, so dass die Anforderungen an die
Genauigkeit der Transkription nicht so hoch wiiren, wie z. B. in TTS%-Systemen. Auch
miisste die Beriicksichtigung von Akzent und Intonation gar nicht oder nur mit sehr ein-
fachen Modellen erfolgen. Dennoch wurde im Rahmen dieser Arbeit darauf verzichtet, ein

entsprechendes Modell zu entwickeln.

Anstatt dessen sollen drei unaufwendig zu errechnende Merkmale vorgestellt werden,
die eine Filterung der Suchergebnisse erlauben. Ziel ist es dabei, moglichst viele falsche
und moglichst wenige richtige Treffer zu eliminieren. Untersucht werden Silbenanzahl,

wortinitiale Grapheme und besondere vokalische Information.

Um das dafiir verwendete Hilfsmittel vorzustellen, soll eine kurze Einfithrung in die
reguldren Ausdriicke gegeben werden. Diese werden ebenfalls in mehreren der selbst er-
stellten Implementationen von Algorithmen verwendet. Sie stellen eine Moglichkeit fiir die

Beschreibung von Zeichenketten dar.

8.1 Reguliare Ausdriicke

Regulire Ausdriicke®” stellen ein System fiir das Beschreiben von Zeichenketten dar. Sie
konnen fiir die Erkennung von Mustern und Kontexten verwendet werden. Weitergehen-
de Beschreibungen der verschiedenen Formen finden sich in Friedl (2002). Eine formale
Beschreibung und die Anwendbarkeit auf ausgewihlte Aspekte der Sprachverarbeitung
findet sich in Karttunen u.a. (1996).

Um einen Eindruck fiir die Syntax zu vermitteln, sollen hier ein paar Beispiele fiir
reguldre Ausdriicke gegeben werden. So beschreibt Ausdruck /[aeoiu]{2}/ eine Abfolge

von zwei Zeichen der in den eckigen Klammern angegebenen Vokalen. Der Ausdruck

/k[ae] [ijylh?s+(ar?|er)/

66 Text-to-Speech
67englisch: Regular Expressions
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beschreibt mdogliche Schreibvarianten des Namens <Kayser>. Dabei sorgt das Fragezei-
chen fiir ein optionales Erscheinen des vorhergehenden Zeichens. Die runden Klammern
gruppieren Unterausdriicke. Das | steht fiir die Entweder-Oder-Alternative. So steht am

Ende von passenden Zeichenketten entweder ein <a> oder <ar> oder ein <er>.

Regulédre Ausdriicke eignen sich hervorragend fiir die Implementierung von phonolo-
gischen Regeln, da die Funktion beider recht dhnlich ist. Leider haben sich historisch
bedingt mehrere Typen von reguldren Ausdriicken entwickelt. Diese sind in der Méchtig-
keit grofitenteils dquivalent, unterscheiden sich jedoch in der Syntax. In den folgenden
Verfahren werden die reguldren Ausdriicke im Stil von Perl verwendet. Zum einen ist die
Beispiel-Implementation in dieser Sprache verfasst, zum anderen besitzt Perl eine hervor-

ragende Integration von reguldren Ausdriicken. Fiir andere Programmiersprachen existiert
iiber die PCRE Library%® die Moglichkeit, diese Ausdriicke direkt zu iibernehmen.

8.2 Silbenanzahl

Einige der Verfahren, insbesondere die mit fest kodierter Schliisselléinge, liefern fiir kurze
Anfragen viele falsche Ergebnisse. Wie sich nach kurzer Analyse zeigte ist ein Teil dieser
Suchergebnisse offensichtlich zu lang. Erste Uberlegungen fiir ein Kriterium zur Filterung
konnte somit ein Vergleich der Zeichenkettenlédnge sein. So berichtet Kukich (1992) fiir
das Englische, dass sich dhnlich ausgesprochene Worter in der Linge der orthographi-
schen Repriisentation meist unwesentlich unterscheiden. Da sich die Ahnlichkeit jedoch an
der Aussprache orientieren sollte, wird im Folgenden versucht, die Anzahl der Silben zu

bestimmen.

1,504
1:25‘ T 1.04
1,00
0,754 9.6¢ 0.58

0’50 0.38 0.36
0,25
0,00

oelner exsoundex phonix soundex phonem dmeta daitch metaphone  phonet phonet

Abbildung 39: Mittlere Anzahl von fehlerhaften Filterungen bei den 50 hiufigsten Namen
bei Annahme von Gleichheit der Silbenanzahl.

Von den aus der Literatur bekannten Verfahren fiir eine Silbentrennung bot sich auf-
grund der Einfachheit das Sonoritéatsprinzip an. Ein entsprechender Algorithmus, d&hnlich
dem in Spencer (1996, S. 83ff ) beschriebenen, wurde implementiert und ist im Anhang zu
finden. Eine detailliertere Ubersicht iiber die fiir die Silbentrennung nach Sonoritétsprin-
zip relevante Forschung gibt Niklfeld (1995). Komplexere Verfahren fiir eine Silbentren-
nung, wie z. B. clusterbasierte Ansétze in Miiller (2000b) oder den schon in Kapitel 3.6.9

68siehe hierzu http://www.pcre.org
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erwiahnten Artikel von Belhoula (1993), wurden nicht weiter verfolgt, da fiir das Zahlen

der Silbenanzahl das Sonoritéatsprinzip auszureichen scheint.

Bei der Implementierung stellten sich jedoch schnell erste Fragen. Zum einen bereitet
wiederum die Phonotaktik Probleme, zum anderen ist die Vergabe der Sonoritédtswerte
fehleranféllig. Ersteres Problem wurde dadurch gelost, dass bestimmte Zeichenkombina-
tionen wie z. B. <ch> und <sch> zusammengefasst wurden. Dadurch lassen sich jedoch
Worter wie z. B. <Verkehrschaos> nicht mehr an der richtigen Position trennen. Dies ist
zwar unschon, aber fiir den Anwendungszweck ausreichend, da lediglich die Anzahl der
Silben gezdhlt werden muss. Aus diesem Grund wurde auch auf eine Maximierung des

Onsets verzichtet.

50 -
40
30 26.83
20
10

13.20

10.22 9.87

I e o 0.00 0.00
e phonem phonet2 phonet

o [ o

O soundex dmeta exsoundex koelner phonix d

Abbildung 40: Prozentualer Anteil der durch Uberpriifung der Silbenanzahl gefilterten
Suchergebnisse bei den 50 héufigsten Namen. Insbesondere Soundex und Double Meta-
phone profitieren sehr von dieser Mafinahme.

Die zweite Problematik zeigt ein prinzipielles Problem des Sonoritdtsprinzips, wenn
versucht wird, es auf Grapheme anzuwenden. Namen wie <Michael> oder <Gabriel>
besitzen Vokalkombinationen, die nicht, wie sonst iiblich, in einer Silbe zusammengefasst
werden, sondern beide einen Silbenkern darstellen. Bei Namen wie diesen sind Fehler beim

Zahlen der Silbenanzahl zu erwarten.

Aus diesem Grund wurden fiir den Vergleich der Silbenanzahl zwei Methoden ge-
geniibergestellt. Zundchst wurde untersucht, wie die Anzahl der Fehler zu bewerten ist,
wenn die Silbenanzahl gleich ist. In Abbildumg 39 findet sich die durchschnittliche Anzahl
an fehlerhaften Filterungen in den 50 hiufigsten Namen mit diesen Rahmenbedingungen.
Da hier relativ viele Fehler auftreten, wurde in einem zweiten Schritt eine Toleranz von
einer Silbe erlaubt. Mit dieser Toleranz wurde unter den 50 und 100 h&ufigsten Namen
kein als korrekt eingestuftes Suchergebnis geloscht. Die Wirkung der Filterung auf nicht
korrekte Suchresultate wird in Abbildung 40 gezeigt. Die Wirkung der Filterung ist hier
etwa um den Faktor zwei schwécher als bei der Annahme der Gleichheit der Silbenanzahl,
jedoch sind keine negativen Auswirkungen auf die Anzahl der richtigen Suchresultate zu

bemerken.
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Abbildung 41: Prozentualer Anteil der durch Uberpriifung der Linge gefilterten Sucher-
gebnisse bei den 50 héufigsten Namen.

8.3 Léange der Zeichenkette

Als weiteres Merkmal fiir die Ubereinstimmung von Zeichenketten in Bezug auf Thre Aus-
sprache kann im Deutschen auch die Léange der Zeichenkette benutzt werden. Sie ist ein-
fach zu berechnen und scheint auf die Suchresultate dhnlich zu wirken, wie das Zéahlen
von Silben. Es wurde fiir die Abbildungen 41 und 42 die Lénge der Suchzeichenkette als
Filterkriterium verwendet. Die Léange der Suchresultate durfte dabei um ein Drittel von

der Lénge der Suchanfrage abweichen.

0.06 0.06 0.04

]

]

]

O O O T M e, 00 0.00
phonet2 dmeta daitch phonet metaphone

QOO0 OOOOOOH
OFRLNWHTIOON00WOWO

phonix koelner phonem

Abbildung 42: Durchschnittliche Anzahl der durch Uberpriifung der Lénge filschlicher-
weise gefilterten Suchergebnisse bei den 50 héufigsten Namen.

8.4 Filterung nach wortinitialen Graphemen

Da sich in der Literatur (insbesondere bei Erikson (1997)) Hinweise darauf fanden, dass
bestimmte Merkmale wie der erste Buchstaben (S. 29) oder gar die erste Silbe (S. 49)
eine besondere kognitive Bedeutung haben, wurde versucht, ein genaueres Modell fiir die
Kodierung der ersten Grapheme zu entwickeln, als es bei den meisten Verfahren der Fall
ist. Ausgenutzt wurde, dass sich der Kontext des Wortanfangs mit einer relativ geringen
Anzahl von Regeln beschreiben ldasst. Aufbauend auf der Implementierung von Daitch-
Mokotoff wurden die Grapheme vor dem ersten Vokal in mehrere Kategorien kodiert. Eine

Auflistung findet sich in Abbildung 49.
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Abbildung 43: Prozentualer Anteil der durch genauere Untersuchung der initialen Gra-
pheme gefilterten Suchergebnisse bei den 50 hédufigsten Namen. Vor allem Soundex und
Phonem profitieren von einer genaueren Betrachtung der ersten Grapheme.

Das Ergebnis in den Abbildungen 43 und 44 zeigt, dass die meisten Algorithmen hier

noch einiges an Spielraum lassen und in diesem Kontext viel zu ungenau arbeiten.
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[eolelololololololole]

exsoundex phonem meta phonix metaphone koelner aitch phonet so

Abbildung 44: Durchschnittliche Anzahl der durch Uberpriifung der initialen Grapheme
falschlicherweise gefilterten Suchergebnisse bei den 50 héufigsten Namen.

8.5 Benutzung der vokalischen Information

Wie vorher bereits mehrfach ertrtert, verwerfen viele der Verfahren die Information, die
durch vokalische Grapheme getragen wird. Als einfaches Experiment wurde ein reguldrer
Ausdruck entwickelt, der alle Schreibweisen der Vokale /i/ und /a/ erkennt. Gefiltert wur-
den die Suchresultate, die nicht auf die gleiche Weise auf den Ausdruck matchen, wie es

bei der Suchanfrage der Fall ist.
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Abbildung 45: Prozentualer Anteil der durch den Abgleich der Graphemvarianten des /a/
bei den 50 haufigsten Namen.
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Wenn z. B. nach <Schwarz> gesucht wird, ist <Schwartz> ein Suchresultat, welches
ein <a> enthélt. Da aber das ebenfalls gefundene <Schwecht> kein <a> enthilt, kann es
gefiltert werden. Andererseits kann in der Suchabfrage <Simon> kein /a/ realisiert wer-
den. Dementsprechend sind hier Suchergebnisse mit <a>, wie z. B. <Suhrmann> meist
nicht erwiinscht, obwohl auch dhnliche Namen wie z. B. <Siman> existieren. Hier konnte
iiberlegt werden, ob das <o> ein Phon erzeugen konnte, das dem /a/ dhnlich ist. In den
fiinfzig hdufigsten Namen gab es kein Indiz dafiir, so dass hier vorerst darauf verzichtet

wurde.
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daitch dmeta soundex koelner

L 1 1

0.06 0.06 0.06

vvvvvvvvvvvvv

phonem phonet
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metaphone phonet2 exsoundex

Abbildung 46: Durchschnittliche Anzahl der durch den Abgleich von Graphemvarianten
des /a/ falschlicherweise gefilterten Suchergebnisse bei den 50 hiufigsten Namen.

Fiir die Erkennung des /a/ wurde somit der Ausdruck
/al~eiyjul lerla$|r$lalala/

verwendet. Demnach enthélt ein Name ein /a/, wenn es eine Teilzeichenkette <a> hat,
auf das kein <e>, <i>, <y>,<i> oder <u> folgt. Auch wenn am Ende der Zeichenkette
ein <er>, ein einzelnes <a> oder <r> steht, ist ein Matching mit dem Ausdruck erfolg-
reich. Die Varianten mit Accent sind der Vollstdndigkeit halber ebenfalls aufgenommen
worden. Sie treten nicht in Kombination mit anderen Vokalen auf und kénnen somit ohne

Einschrankungen als /a/ bewertet werden.

Abbildung 46 zeigt, dass dieses Vorgehen in einigen wenigen Féllen noch Probleme
bereitet. Allerdings diirfte der Erfolg in Abbildung 45 bestétigen, dass vokalische Infor-

mation im Deutschen relevant ist.

Analog zum /a/ wurde fiir das /i/ der regulidre Ausdruck
/["aei] \374iy] [*j1liil ["qae]ue/

fiir die Detektion von Graphemen verwendet, die &hnlich einem /i/ ausgesprochen werden
konnen. Der angegebene Ausdruck deckt sicherlich nicht alle Félle ab, in denen ein dem /i/
dghnlicher Laut beschrieben wird, allerdings scheint er bei den fiinfzig hdufigsten Namen

auszureichen. Die Resultate der Filterung werden in den folgenden Abbildungen 47 und
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Abbildung 47: Prozentualer Anteil der durch Abgleich der Graphemvarianten des /i/ ge-
filterten Suchergebnisse der 50 haufigsten Namen.

48 dargestellt. Demnach ist der reguldre Ausdruck fiir das /a/ fiir die Filterung &hnlich

zuverléssig, jedoch werden weniger richtige Suchresultate entfernt.
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Abbildung 48: Durchschnittliche Anzahl der durch Abgleich von Graphemvarianten des
/i/ falschlicherweise gefilterten Suchergebnisse bei den 50 haufigsten Namen.

9 Schlussbemerkungen

In dieser Arbeit wurde ein Uberblick iiber ausgewihlte, relevante Verfahren fiir eine Pho-
netische Suche gegeben. Dariiber hinaus wurde ein Blick in den Bereich der Methoden fiir
den Vergleich zweier Zeichenketten vorgenommen. Die Verfahren fiir die Suche wurden an-
hand eines umfangreichen Korpus auf Thre Anwendbarkeit fiir hdufige deutsche Familien-
namen untersucht. Dabei wurde sowohl die Anzahl von korrekten Suchergebnissen, als
auch die Fehlerquote beachtet. Anschliessend wurden aus der Auswertung und vorhan-
dener Literatur gewonnene, ausgewéhlte Aspekte der Graphem-Phonem-Beziehungen im
Deutschen besprochen. Schliesslich wurden mehrere Vorschldge fiir eine Verbesserung der
Fehlerquote der Verfahren fiir Phonetische Suchen vorgenommen und auf Thre Anwendbar-
keit {iberpriift. Somit wurden drei einfach zu implementierende Methoden vorgestellt, die
die Fehlerquote immens verbessern. Fiir eine noch bessere Filterung und die Moglichkeit,
die Suchergebnisse nach Ahnlichkeit zu sortieren, bleibt die Vermutung, dass die bereits
angesprochenen phonetisch/phonologischen motivierten Gewichtungen fiir Edit-Distance-
Algorithmen noch besser fiir diesen Zweck geeignet sind. Voraussetzung dafiir wére aller-

dings ein frei verfiigharer, konfigurierbarer und in der Praxis einsetzbarer Graphem-nach-
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Phonem-Umsetzer sowie eine Uberpriifung der Anwendbarkeit von vorhandenen Ahnlich-

keitsmafien fiir Phoneme, wie sie z. B. in Vieregge (1985) besprochen werden.

10 Abbildungen
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gl cl,chl,ckl .kl kl
gm,gn,ghm,cm,cn,km, khm kn km
c,ch *
drz,drs,ds,cs,cz,csz,czs S
1 1
m,n m
r r
chm,chn,scm,scn,schm,schn,shm,shn,sm,sn,zm,szm,szn,zn,tsm,tsn,tchm sm
sh,sc,s,rs,rz,d,szcz,szcs,tch, ttch, ttsch,trz, trs,tsch,tsh,tts, ttsz, te,tz, ttz, tzs, tsz, ts,z S
szt,sht,szt,st,shd,szd,sd,scht,schd,shrzt,rst,st st

Abbildung 49: Tabelle der im Grapheme, die auf den jeweiligen Code abgebildet wurden.
Dieser musste gleich sein. Ist der Code ein * kann sowohl ein sch oder auch ein k als gleich
bewertet werden.

11 Anhang

11.1 Implementation der ,,Ko6lner Phonetik”

Implementation of the Algorithm as described in H.J. Postel, Die Koelner Phonetik
Ein Verfahren zu Identifizierung von Personennamen auf der Grundlage der Gestalt-
analyse. IBM-Nachrichten 19 (1969), 925-931

As the original papers does only a description of the method, that is
ambiguous on many topics, the following implementation tries to achieve

a model, that at least matches the examples given in the paper.

Martin Wilz <martin@wilz.de> 2005-01-07

H HF HF HF H H HF H H =
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package Koelner: :Phonetik;

require 5.000;
$VERSION = ’1.0°;

use strict;

#Umlauts are given by their octal code according to IS0-8859-1
our $vowels = "aeioujy\374\351\366\344";

sub new

{
my $proto = shift;
my $class = ref($proto) || $proto;
my $self = {};

bless ($self, $class);

return $self;

sub generateKey

{
my ($self,$input)=0_;
my Q@text=split /\s*/,$input;
my $key=" " ;
#handle begin
my ($char,$nextchar)=0text;
#encode first char with special rules for word beginning
if (index ($vowels,$char) >= 0)
{
$key="0" ;
+
else
{

if (($char eq "c") and index ("agjkiqruxq",$nextchar) >= 0)
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$key="4";
}
else
{
my $advance=0;
($key, $advance)=$self->getcode ($text[0],$text[1]);
shift @text if $advance;
}

}
shift Qtext;

#loop over the rest of the string

while (@text)

{
my ($code,$advance) = $self->getcode ($text[0],$text[1]);
#print "$text[0],$text[1],$code\n";

$key .= $code;

shift Qtext;
shift @text if $advance;
}

my $firstchar=substr $key,0,1;

#remove doubles, vowels function as separators, as they are encoded
#as IIOH

$key="tr///cs;

#remove vowel separators
$key="tr/0//4d;

#ireconstruct first char if it is a vowel

$key=$firstchar.$key if $firstchar eq "O";

return $key;

#function for encoding a character. The next character is used as context information
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#the function returns the encoded character and a flag that shows if a further

#character should be skipped

sub getcode

("bp",$char) >= 0;

("dt",$char) >= 0 and index ("csz",$nextchar) >= 0;
("dt",$char) >= 0 ;

("fvw",$char) >= 0;

("p",$char) >= 0 and $nextchar eq "h";
("ggk",$char) >= 0;

($char eq "c") and index ("aouhkq",$nextchar) >= 0;
("48",1) if ($char eq "c") and $nextchar eq "x";

eq lll";
eq "m" or $char eq "n";

eq llrll ;

ambiguous in the paper and deducted from the example
paper. So the ¢ is consumed after an s.

eq "s" and $nextchar eq "c";

return ("8",0) if ("c" eq $char) and index ("aoukxq",$nextchar) == -1;

return ("8",0) if index ("sz\337",$char)>=0;

#vowels return O to function as separators

return ("0",0) if index ($vowels,$char)>=0;

#default: return empty string and advance only one char

{
my ($self,$char,$nextchar)=0_;
$nextchar||= ":";
return ("1",0) if index
return ("8",0) if index
return ("2",0) if index
return ("3",0) if index
return ("3",1) if index
return ("4",0) if index
return ("4",0) if
return
return ("48",0) if $char eq "x";
return ("5",0) if $char
return ("6",0) if $char
return ("7",0) if $char
#the handling of sc was
#encodings given in the
return ("8",1) if $char
#for example ignore h
return ("",0);

}

11.2 Implementation des Daitch-Mokotoff-Algorithmus

# Implementation of the Daitch-Mokotoff-Algorithm as described by
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# http://www.avotaynu.com/soundex.html

#

# Martin Wilz <martin@wilz.de> 2005-01-07
#

package Daitch: :Mokotoff;
require 5.000;
$VERSION = ’1.0°;

#encodings for the beginning of the word
our %initial= (ai=>0,aj=>0,ay=>0,au=>0,a=>0,chs=>5,ei=>0,ej=>0,ey=>0,e=>0,
eu=>1,h=>5,ia=>1,ie=>1,1i0=>1,iu=>1,1=>0,0i=>0,0j=>0,0y=>0,
schtsch=>2,schtsh=>2,schtch=>2,shtch=>2,shch=>2,shtsh=>2,
stch=>2,stsch=>2,sc=>2,strz=>2,strs=>2,stsh=>2,st=>2,
szcz=>2,szcs=>2,szt=>2,shd=>2,s5zd=>2,sd=>2,ui=>0,
uj=>0,uy=>0,u=>0,ue=>0,y=>1,zdz=>2,zdzh=>2,zhdzh=>2,
zd=>2,zhd=>2,"\374"=>0,"\351"=>0,"\366"=>0, "\344"=>0
)
#encodings before a vowel
my %beforevowel=(ai=>1,aj=>1,ay=>1,au=>7,ei=>1,ej=>1,ey=>1,eu=>1,
0i=>1,0j=>1,0y=>1,
h=>5,ks=>5,sht=>2,scht=>2,schd=>2,
ui=>1,uj=>1,uy=>1
)

#encodings for any other context

my %other=(b=>7,chs=>54,ch=>"5:4" ck=>"5:45",cs=>4,cz=>4,csz=>4,czs=>4,c=>"5:4",
drz=>4,drs=>4,ds=>4,dsh=>4,dsz=>4,dz=>4,dzh=>4,dzs=>4,d=>3,dt=>3,
fo=>7,f=>7,g=>5,j=>"1:4" ,ks=>54 ,kh=>5 ,k=>5,1=>8 ,mn=>66 ,m=>6 ,nm=>6 ,n=>6,
p=>7,pf=>7,ph=>7,9=>5,rz=>"94:4" ,rs=>"94:4" ,r=>9,
schtsch=>4,schtsh=>4,schtch=>4,sch=>4,shtch=>4,shch=>4,shtsh=>4,
sht=>43,scht=>43,schd=>43,sh=>4,stch=>4,stsch=>4,sc=>4,strz=>4,
strs=>4,stsh=>4,st=>43,szcz=>4,s8zcs=>4,szt=>43,shd=>43,szd=>43,sd=>43,
sz=>4,s=>4,"\337"=>4,tch=>4,ttch=>4,ttsch=>4,th=>3,trz=>4,trs=>4,tsch=>4,tsh=>4,
tts=>4,ttsz=>4,tc=>4,tz=>4,ttz=>4,tzs=>4,tsz=>4,ts=>4,t=>3,
v=>7 ,w=>7,x=>"5:54" | zdz=>4 ,zdzh=>4,zhdzh=>4,2zd=>43,zhd=>43,
zh=>4 ,zs=>4 ,zsch=>4,zsh=>4,z=>4
);
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our @initial;

our Qorder;

sub new

{
my $proto = shift;
my $class = ref($proto) || $proto;
my $self = {};

#sort keys of hashes by length for faster access in the encoding methods
@initial= sort {length $b <=> length $a} (keys ’initial, keys %beforevowel,keys %ot
Qorder= sort {length $b <=> length $a} (keys %other, keys Y%beforevowel);

bless ($self, $class);

return $self;

sub generateKeys

{
my ($class,$name) = Q_;
$name="s/\s+//g;
my $pos = 0;
my Qcodes;
my $match = " ";
#tencode first character
foreach my $char (@initial)
{
if (substr ($name,0,length $char) eq $char)
{
$match = $char;
if ($pos == 0 and $initial{$match})
{
push Q@codes,$initial{$match};
}

elsif ((substr ($name,$pos+length $match,1) ="/[aeiouy\374\351\366\344]/)
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and ($beforevowel{$match}))

{
push @codes,$beforevowel{$match};
}
elsif ($other{$match})
{
push @codes,$other{$match};
}
else
{
push @codes,O0;
}
last;
}
}
$pos += length $match;
#encode the rest of the input string
while ($pos < length $name)
{
$match = " ";

foreach my $multichar (Qorder)

{
if (substr ($name,$pos,length $multichar) eq $multichar)

{
$match = $multichar;

#check for vowel after the matched string and apply beforevowe rules

if ((substr ($name,$pos+length $match,1) =7/[aeiouy\374\351\366\344]/)
and ($beforevowel{$matchl}))

{
push @codes,$beforevowel{$match};
}
elsif ($other{$match})
{
push Qcodes,$other{$match};
}
last;
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}
push @codes,0 if $match eq " ";

$pos += length $match;
}

#The codes array now contains the encoded values. These may have to be
#split up into multiple keys. The needed processing is contained in the

#Format and CreateVariations function.

return Format (Qcodes);

sub Format

my @codes = Q@_;

my Qvariations = CreateVariations (@codes);

#decode and format internal data structures
foreach my $variation (@variations)
{

$_=join nn s @$_’

s/()I\1/$1/g;

substr ($_,1) =" s/0//g if ($_>0);

$_.="0" x (6-length $_);
}

return Qvariations;

sub CreateVariations

{
my @codes = Q@_;
if (grep {/:/} @codes)
{

my $i;
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my QGcodes2 = Qcodes;

for ($i = 0;$i < Q@codes;$i++)
{
last if $codes[$il="/:/;

#the colon is used as separator for multiple encoding possibilies
my Qoptions = split ":" , $codes[$i];

my Q@results;

foreach (@options)

{
$codes[$i] = $_;
#call recursively
push @results, CreateVariations (@codes);
+
return Qresults;
}
return \@codes;
}
1;

11.3 Implementation von PHONEM

Implementation of the PHONEM substitutions, as described in
Georg Wilde and Carsten Meyer, Doppelgaenger gesucht -
Ein Programm fuer kontextsensitive phonetische Textumwandlung

ct Magazin fuer Computer & Technik 25/1998

The original variant was implemented as X86-Assembler-Funktion. This implementation
does not try to mimic the original code, though it should achieve equal results.

As the original software used for building the original implementation was not
available, there was no testing for correctness, other than the examples given

in the article

H OH OH HF OH OH O H OH OH OH OH OH

Martin Wilz <martin@wilz.de> 2005-01-09

package PHONEM;
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#Hash with encodings for combinations of two characters
#the § is probably to avoid later matching of UE in names like bauer 7?7
our jdoublechars=(SC=>’C’, SZ=>’C’, CZ=>’C’, TZ=>’C’, SZ=>’C’, TS=>’C’,
KS=>’X’, PF=>’V’, QU=>’KW’, PH=>’V’, UE=>’Y’, AE=>’E’,
0E=>’0’, EI=>’AY’, EY=>’AY’, EU=>’0Y’, AU=>’A§’, QU=>’§ ’);

sub PHONEM

{
my $string = uc shift;

#iterate over two character substitutions

foreach my $index (0..((length $string)-2))

{
if ($doublechars{substr $string,$index,2})
{

substr ($string,$index,2) = $doublechars{substr $string,$index,2};
}

#single character substitutions via tr
#umlauts are still lower case, since they are not converted by uc
$string ="tr/ZKGQauIJf1FWPT§adéetudoii/CCCCEYYYSVVBDUAAEEUUOOYY/ ;

#delete forbidden characters by using the complementary operator
$string ="tr/ABCDLMNORSUVWXYGS//cd;

#remove double chars

$string ="tr/ABCDLMNORSUVWXYG//s;
return $string;

}

1

11.4 Implementation der Silbentrennung

# Syllabification algorithm tailored for german words as suggested by
# multiple authors as for Example

# Spencer, 1996, Phonology: theory and description

# ISBN 0-631-19233-6

#

# Martin Wilz <martin@wilz.de> 2004-12-10
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package Text::German::Syllable;

#hash of sonority values

our %sonority = ("-"=>-1,k=>2,x=>2,c=>2,ck=>2,g=>2,9=>1,p=>2,t=>1,h=>1,
z=>1,s=>1,"\337"=>1,ch=>1,sch=>1,r=>5,1=>4,
b=>1,d=>1,v=>3,ph=>3,f=>2,w=>3,m=>4 ,n=>4,
j=>5,y=>8,"\374"=>8,i=>8,ih=>8,u=>8,uh=>8,e=>9,eh=>9,
"\351"=>9,"\366"=>9,"\351h"=>9,"\366h"=>9,0=>9,0h=>9,
"\344"=>10,"\344h"=>10,a=>11,ah=>11) ;

our @Omultichar;

sub new

{
my $proto = shift;
my $class = ref($proto) || $proto;
my $self = {@_};

our @multichar=sort {length $b <=> length $a} grep {length $_>1} keys Ysonority;

bless ($self, $class);

return $self;

#replace uncommon characters with accents by aequivalent ones

sub convertChars

{
my $text=shift;
$text="tr/\’\140/\-\-/;
$text="tr/\350\352\353/eee/;
$text="tr/\347/c/;
$text="tr/\340\341\342\343/aaaa/;
$text="tr/\362\363\364/000/;
$text="tr/\372\371\373/uuu/;
$text="tr/\361/n/;
$text="tr/\354\355\356/iii/;
$text="tr/\304/e/;
$text="s/"//g;

return $text;
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# counts syllables in input text by using splitBySonority.
sub countSyllables

{
my ($self,$text)=0_;

#handle foreign characters
$text=convertChars ($text);

my $out=$self->splitBySonority($text);

$out ="s/\-\-/-/g;
$out ="s/o(h?a)/o0-$1/g; #handle oa as syllable boundary

my Q@out =split ’-’,$out;

return scalar Qout;

#split text by maximising onsets. As we are using graphemes, some of them have to be
#multiple characters long e.g. <sch> or <ph>
sub splitBySonority

{
my ($self,$name)=0_;
my $pos = 0;
my Ounits;
#build array of graphemic units. these are graphemes, that are not
#separatable and would result in wrong minima, if matched as single graphemes
while ($pos < length ($name))
{
my $match;

#first try to match
foreach my $m (@multichar)

{
$match = $m, last if ((substr $name,$pos,length ($m)) eq $m);

#use current char, if multiple characters do not match

$match ||= substr $name,$pos,1;
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push Qunits,$match;

$pos += length ($match);
}

# assign the characters their values. build string with comparison results for
# every two units. this allows pattern matching to be used for finding local minima

my $signs = join "",map {($sonority{$units[$_-1]1} <=> $sonority{$units[$_I1})+1} (1.

my Otmp;
my $cnt = 0;
#use patterns in difference array to find onset minima and prepend a "-" as marker

foreach my $unit (Qunits)
{

push Otmp,$unit;

push Q@tmp,"-" if (substr ($signs,$cnt++) =7/"21%0/;
}

return join "",Q@tmp;

#0ptional call into this module. This delivers a string, where syllable boundaries
#have been moved to obtain valid onsets for german words.
sub syllabify
{
my ($self,$text) = @_;

#handle foreign chars
$text=convertChars ($text);
$out=$self->splitBySonority($text);

#correct onset, if invalid combinations are found. These rules are a first

#attempt and have to be evaluated

$out ="s/\-\-/-/g;

$out ="s/\-g([mnl)/g-$1/g;

$out ="s/\-(s7ch) (ptkbdg) /$1-$2/g;

$out ="s/\-([dt]+z7?) (s?chl|c?k)/$1-$2/g;
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$out ="s/\-(phlf+|b+|g+|p+|[dt]+z7|c?k|1+|ch|\337|st) ([mn])/$1-$2/g;

$out ="s/\-([dt]+z?) (Llwlg)/$1-%$2/g;

$out ="s/\-ch(s|h)/ch-$1/g;

$out ="s/\-st(t|flph)/st-$1/g;

$out ="s/\-s(wln+Im+)/s-$1/g;

$out ="s/\-([mn])r/$1-r/g;

$out ="s/\-nm/n-m/g;

$out ="s/\-mn/m-n/g;

$out ="s/o(h?a)/o0-$1/g; #kein gueltiger Diphtong im Deutschen->Silbengrenze

return $out;

}
1;
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