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Abstract

Es werden Konzepte, Funktionalitdt und technologische Grundlagen des PetaMem
NLP/NLU Portals vorgestellt. NLP steht fiir “natural language processing” und umfasst
alle Verfahren zur Verarbeitung natiirlicher Sprache, NLU steht fiir “natural language un-
derstanding” und umfasst Verfahren und Methoden, welche das semantische Verstandnis
natiirlicher Sprache durch Computer zum Ziel haben.

Das Portal ist erst in seinen Anfingen und der sichtbare Teil zeigt bislang nur eine
Teilfunktionalitdt des Zusammenspiels dreier Systemkomponenten mit einer Gesamtkom-
plexitat von knapp 650.000 LOC (ohne externe CPAN Module).
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1 Einleitung

Von einer vagen Idee Anfang 2003 “Website mit dynamischem NLP Inhalt” hat sich das
hier besprochene NLP Portal 2005 zu einem zentralen und strategisch wichtigen Projekt
gemausert. Drei gewichtige Griinde stehen hinter diesem Projekt:

Webclient fiir Corporate Intranet Unser Kernprodukt - PMLS! findet vor allem in
groflen mittelstandischen sowie in Grofunternehmen Verwendung. Die Nutzung erfolgt
vorwiegend durch Mailclients sowie ein Webfrontend. Der verstirkte Wunsch der Kun-
den eine Moglichkeit zur Integration im firmeneigenen Intranet zu bieten verlangte
zunehmend die Bereitstellung eines generischen Webfrontends anstelle vieler individu-
eller und proprietérer “Einzelanfertigungen”.

Demonstrationsplattform Die Kosten fiir ein PMLS System sind im hoéheren 5-stelligen
EUR-Bereich angesiedelt. Selbstverstandlich geht einer Kaufentscheidung eine - recht
arbeitsintensive - Beratung und Demonstration voraus. Der Verweis auf die Portalfunk-
tionalitat reduziert diesen Beratungsaufwand erheblich. Zugriff auf spezifische Funk-
tionalitat fiir Benutzerklassen erlaubt iiberdies auch individuelle Demos.

komplementire Einnahmequelle Die Software ist fiir kleinere Unternehmen - geschweige
denn fiir Privatpersonen - nicht erschwinglich bzw. nicht wirtschaftlich. Alleine die
Hardwareanforderungen stellen einen betrachtlichen Kostenfaktor dar. Die Leihstel-
lung von PMLS Systemen eliminiert zwar die Investitionskosten, erfordert fiir ihre
Wirtschaftlichkeit jedoch ein entsprechendes Nutzungsvolumen. Ein Pay-per-use rev-
enue Modell erlaubt den Zugriff auf diese Funktionalitdt schon ab geringen Cent-
betragen.

Dariiber hinaus erscheint es realistisch das Portal zu einer “Prestige - Demonstrationsplat-
tform” ausbauen zu konnen, anhand derer nicht nur Kunden oder konkret Interessierte
Funktionalitdt testen konnen, sondern allgemein Interessierten eine Technologickompetenz
vorgefiihrt werden kann, welche sich positiv auf das Firmen-Image auswirken konnte.

2 Technische Aspekte des Portals

2.1 Geschichtliches

Der urspriingliche Gedanke “eine Website mit dynamischem NLP Inhalt”, sah keinesfalls ein
derart umfangreiches System vor. Daher wurde nach einem Vehikel gesucht, welches eine
entsprechende Funktionalitdt mit moglichst geringem Aufwand realisieren kénnte. Die Wahl
fiel auf Yawps?, aufgrund einiger Zusagen in der Projektbeschreibung (keine DB notwendig,
modperl - gar modperl2 kompatibel). Die karge NLP Funktionalitidt wurde in neu erstellte
(Cut&Paste) Yawps Module hardcodiert.

Bis Ende 2003 erfuhr diese Losung zahlreiche Erweiterungen und wurde “aufgebohrt”,
indem eine Schnittstelle zu MySQL geschaffen wurde (vom Projekt explizit nicht vorgesehen)
um das Usermanagement hierauf aufzubauen. Des weiteren wurde eine Synchronisation mit
unserem CRM implementiert.

Dennoch wurde zunehmend offensichtlich, da Yawps nicht {iber die benétigte
Infrastruktur und Machtigkeit verfiigt um die stetig wachsenden Anspriiche

!PetaMem Language Server
*http://yawps.sourceforge.net



an diese Webprasenz erfiillen zu koénnen. Im Mai 2004 - aufgrund sich abze-

ichnender Anforderungen an das Portal - dann die Entscheidung einer Reim-
plementierung auf Basis von Perl/Mason. Einen detaillierten Uberblick liefert
auch http://nlp.petamem.com/help.cgi?tid=15&new_site_lang=de&inline=1

(http://www.tinyurl.com/53uay)

2.2 Zentrale Komponenten

Fiir die Funktion des Portals werden drei Komponenten benétigt:
1. Die Portalsoftware selbst (Perl/Mason, modperl2, Apache2)
2. PMLS Server als Backend fiir NLP Funktionalitét (Perl)
3. CRM/ERP fiir User Management, Preislisten und als Marketing-Tool (Perl)

Diese Komponenten haben eine Gesamtkomplexitit von knapp 650.000 LOC? -
bzw ein Aquivalent von 20 Mannjahren Entwicklungsaufwand?. Bild 1 zeigt grob das
Zusammenspiel dieser Komponenten. Hierbei erfolgt eine regulire HTTP Anfrage vom
User/Browser/Crawler, NLP baut die entsprechende Seite auf. Ist hierzu die Anfrage an
den PMLS Server erforderlich (weil die Darstellung bereits das Ergebnis einer NLP Funk-
tionalitat erfordert), agiert NLP als Client eines PMLS Servers, stellt seine Anfrage und erhalt
die Antwort welche er dann entsprechend aufbereitet darstellt. Die Kommunikation zwischen
NLP und CRM ist gestrichelt angezeigt, da diese nur manuell initiiert wird um dann mittels
Push/Pull die Daten en Block abzugleichen.

Userdata (XML)

CRM

HTTP
Answer

PMLS
Answer

Internet/Users

Figure 1: Zusammenspiel von NLP, PMLS und CRM.

Beim NLP/CRM Abgleich werden nicht nur die Benutzerdaten, sondern auch etwaige
Preislisten, sowie mit der Benutzerverwaltung zusammenhéngende Hilfsdaten aktualisiert
(z.B. Léander liste, Preislisten, Firmentypen in versch. Landern u.a.).

2.3 Verteilte Client/Server Architektur

PMLS selbst verfligt tiber eine C/S Architektur, bei welcher der Server ein
Net::Server::Multiplex Derivat ist und entsprechend mehrere Clients im Multiplexver-
fahren bedient. Dariiber hinaus kénnen auf einer Maschine “beliebige viele” (natiirlich im
Rahmen vorhandener Systemressourcen) Serverinstanzen gestartet werden.

3Stand 30.12.2004 - NLP 125°, PMLS 400’, CRM 123’
‘Die CRM/ERP Komponente wurde jedoch von PetaMem eingekauft und an die eigenen Bediirfnisse
angepasst



Da die Clients selbst iiber einen Load-Balancing Mechanismus verfiigen mit dem zwis-
chen verschiedenen lokalen oder remote Servern gewéhlt werden kann, ergibt sich ein duflerst
flexibles verteiltes C/S Konzept.

Ein Server kann sich zwar temporér forken (Parallel::ForkManager), jedoch nicht um
so parallel mehrere Clients zu bedienen, sondern um ggf. leicht parallelisierbare Aufgaben
fur einen Client schneller auszufithren. Die Software ist fiir die Ausfihrung auf einem eng
gekoppelten System konzipiert (UP oder SMP) und verfiigt iiber keinen eigenen Support fiir
Cluster. Der Grund hierfiir ist die Bereitstellung einer entsprechenden Infrastruktur durch

Mosix®.

2.3.1 Online und Offline Bezahldienste

Die Einbindung von Online- sowie Offline Bezahldiensten ist fiir jedes Portal, welches auch
kommerzielle Dienste anbieten mochte von zentraler Bedeutung. Die heutige Problematik
besteht im Wesentlichen darin, dafl jeder Bezahldienst nur einen Teil der potentiellen (und
letztlich auch realen) Nutzer anspricht, gleichzeitig jedoch Kosten aufweist, welche nur
wirtschaftlich erscheinen, wenn ein bestimmtes Mindest-Nutzungsvolumen erreicht wird.

Dariiber hinaus sind die verfiigbaren Bezahlmethoden jenseits von Kreditkarte & Co. stark
landerspezifisch und kénnen auf einem Portal mit internationaler bzw. globaler Ausrichtung
nicht grundséatzlich angeboten werden.

Wir haben uns daher entschieden ein generisches Payment-Framework zu implementieren,
bei dem die spezifischen Bezahldienste je nach Verfiigbarkeit bzw. Freischaltung angeboten
werden. Dies wird aufgrund des Wohn- sowie Aufenthaltsortes des Benutzers ermittelt. So er-
halten beispielsweise Benutzer (ab Registered) mit Wohnort Tschechien, als mogliche Bezahl-
methoden lokale Dienste (online eBanka - http://www.ebanka.cz bzw. offline Kontonummer
zwecks Uberweisung) sowie globale Dienste welche auch fiir CZ verfiigbar sind (z.B. PayPal
- http://www.paypal.com). Benutzer aus Deutschland hingegen erhalten neben den global
verfiigbaren Diensten wieder die Moglichkeit z.B. mittels T-Pay oder Firstgate zu bezahlenS.

Um den internationalen Benutzern einen Uberblick der - intern in EUR gehaltenen -
Kosten fiir die angebotenen Dienste zu ermoglichen, werden tagesaktuelle Umrechnungskurse
von der EZB geholt” und dem Benutzer alternativ zu den EUR Kosten die entsprechenden
Betrage auch in “seiner” Wahrung angezeigt.

2.3.2 Reichweite: Browser, Themen, Lokalisierung

Das Portal hat schon durch seine Thematik implizit eine internationale Ausrichtung. Um
dieser gerecht zu werden muss selbstverstandlich einem moglichst breiten Benutzerkreis ein
reibungsloser Zugang ermoglicht werden. Hierzu gehort eine grofitmogliche Browserkompati-
bilitédt, die Bereitstellung von Themen (Look&Feel) fiir bekanntlich verschiedene Geschmécker
sowie die vollstandige Lokalisierung und Internationalisierung sowohl des Portals selbst, wie
auch der Portal-Inhalte.

Es ist uns kein weiteres Portal bekannt, welches all diese Anforderungen in einem gemein-
samen Framework zu erfiillen versucht. Bei der Implementierung wurde auch schnell klar
warum. Die sich hieraus ergebende Kombinatorik® macht diese Aufgabe nicht gerade trivial
und erfordert zu ihrer Realisierung ein méchtiges Framework.

"http://wuw.mosix.org/ bzw. http://openmosix.sourceforge.net/

SGegenwirtig sind diese Bezahlmdglichkeiten wegen der geringen Akzeptanz deaktiviert

"siche XML Feed auf http://www.ecb.int/stats/eurofxref/curofxref-daily.xml

8 Anzahl der unterstiitzten Browser x Anz. Themen x Anz. Sprachen - hinzu kommt jedoch in einigen
Féllen noch als Faktor die Anzahl der Benutzerklassen, da sich z.B. Eingabeformulare je nach Benutzerklasse
unterscheiden konnen.



2.3.3 Steuerliche Aspekte

Nun ist die internationale Bereitstellung von Bezahldiensten durch ein international tatiges
Unternehmen so lange keine echte technische Herausforderung, bis sich ein oder mehrere
nationale Finanzdmter zu Wort melden. Ein nicht-trivialer Mix aus folgenden Parametern
entscheidet dariiber ob und falls ja in welcher Hohe Mehrwertsteuer auf die angebotenen
Dienste erhoben wird und wo das Einkommen des Unternehmens aus dieser Tatigkeit zu
versteuern ist:

e Sitz des Unternehmens

e Aufstellungsort des/der Server(s)”

e Vom Benutzer angegebener standiger Wohnort
e Aufenthaltsort des Benutzers zum Zeitpunkt der Inanspruchnahme der Onlinedienste

Alle Informationen sind verfiigbar, wobei bei dem angegebenen Wohnort des Benutzers
auf Plausibilitatspriifungen sowie die Korrektheit der Selbstauskunft vertraut werden muss,
genauso ist der ermittelte Aufenthaltsort des Benutzers zum Zeitpunkt der Anfrage mittels
GeolP festgestellt und kann nicht garantieren, dafl es sich auch tatséchlich um den physis-
chen Aufenthaltsort des Benutzers handelt (Anonymisierdienste, Corporate-Gateway eines
transnationalen Unternehmens,...), fiir den regulédren Betrieb, wird jedoch die von GeolP
gelieferte Lokation als korrekt angenommen.

2.4 Hard- und Software Infrastruktur

Bild 2 zeigt die Anfangskonfiguration des Portals mit jeweils einem NLP und PMLS Server
und einigen wenigen global verteilten Picservern. Die Picserver liefern ausschliefflich statis-
chen Content und zwar je nach geographischem Aufenthaltsort des zugreifenden Benutzers
(festgestellt mittels GeolP).
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Figure 2: Schema der gegenwartigen verteilten Konfiguration.

Sowohl um die Antwortzeiten zu minimieren wie auch die Traffic-Last vom zentralen NLP
Server zu nehmen bzw. zu dezentralisieren, enthélt NLP eine Komponente um z.B. Verweise
auf Grafiken je nach Aufenthaltsort des Benutzers an externe Server zu delegieren. Hierbei
werden einfach Schablonen mit den URLs kurz vor Auslieferung mit der entsprechenden URL
belegt. Picserver kénnen vom NLP Admin zur Laufzeit hinzugenommen oder entfernt werden.
Dariiber hinaus priift das Portal ihre Erreichbarkeit (siehe Bild 3).

9Wer es deftig mag, darf gerne eine Menge von Aufstellungsorten eines dezentralen Systems in Betracht
ziehen
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Figure 3: Picserver hinzunehmen/veréndern/l9schen.

Bild 4 zeigt eine hoch skalierte Konfiguration, mit Lastverteilung bei Picservern und
sowohl bei den NLP wie auch bei den PMLS Servern (vgl. auch Abschnitt 2.3) und dediziertem
DB Server, wie sie an einem Aufstellungsort moglich ist. Die Leistung dieser Konfiguration
ist abhéngig von der Anbindung der NLP Server ans Internet. Sollte sich irgendwann auch
diese Konfiguration als Flaschenhals herausstellen, erméglicht die verteilte Systemarchitektur
die Nutzung des DistributedDNS von Akamai, erfordert dann jedoch ebenfalls dezentrale und
replizierende DB Server.
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Figure 4: Schema einer skalierten verteilten Konfiguration.

3 NLP/NLU Funktionalitat

Hauptaufgabe des NLP Portals ist es, NLP und NLU Funktionalitdt online zur Verfiigung zu
stellen, indem ein Frontend fiir verschiedenen NLP/NLU Dienste (seien diese von PetaMem
oder von Drittanbietern) angeboten wird. Diese Dienste unterscheiden sich hinsichtlich Kom-
plexitdt und damit verbunden in ihrem Ressourcenbedarf. Im Wesentlichen gibt es Basis-
dienste sowie darauf aufbauend komplexere wortbasierte und textbasierte Dienste. Die
unter einer “Fun-Sektion” angebotene Funktionalitat stellt gewissermafien ein Nebenprodukt
dar.



3.1 Basisdienste

Basisdienste stellen - wie der Name schon verrét - grundlegende Funktionalitat bereit, welche
in vielen NLP/NLU Anwendungen Grundvoraussetzung fiir die Bereitstellung komplexerer
Dienste ist. Hierzu gehoren insbesondere Sprachidentifikation, Textrekonstruktion u.a.

3.1.1 Sprachidentifikation

Die automatische Erkennung der Sprache eines vorgegebenen Textes ist eine der grundle-
genden, zugleich jedoch wichtigsten Eigenschaften sprachverarbeitender Systeme. Uberdies
eroffnet dieses Feature fiir sich alleine genommen ein breites Spektrum moglicher Anwendun-
gen. Bild 5 zeigt die Eingabemaske dieses Moduls.

Sprachidentifikation Hilfe

Sprachidentifikation

Erkennungsmethode: | NGram j

Detalls der Sprachidentifikation anzeigen [~

Text eingeben oder mitteis (ut&})aste You have successfully registered to the German Perl-Workshop 7.0,
einfligan: |ojease transfer the fee within one week and don't forget to mention your registration number
(see below).

oder wihlen Sie ein File-Upload hier. | Browse.., I
Servicekosten: 29 Einheiten (0.02% EUR)
Verfilghare frele Einheiten: 150 Reset

0]

Figure 5: Identifikation der Sprache eines Textes.

Der zu bearbeitende Text kann entweder in das entsprechende Textfeld eingeben (oder
mittels Cut&Paste kopiert) werden, oder als Textdatei vom lokalen PC des Benutzers hochge-
laden werden. Fiir den Fall, dal sowohl ein Text eingegeben wie auch eine Datei zum
hochladen ausgewahlt wird, wird der eingegebene Text verworfen und nur die Datei bear-
beitet.

Die bereitgestellten Texte werden vollautomatisch verarbeitet und nach der Analyse ver-
worfen. Diese Texte werden weder gespeichert, noch fiir andere Zwecke verwendet.

Der Identifikationsprozess kann auch durch Auswahl der ” Erkennungsmethode” gesteuert
werden. Diese kann einen der folgenden Werte annehmen:

Dict Eine worterbuchbasierte Methode der Sprachidentifikation. Der gegebene Text wird
wortweise iteriert und das System versucht die gefundenen Worter in den Sys-
temworterbiichern zu finden. Diese Methode ist recht rechenaufwéindig, jedoch gut
geeignet fiir kurze Texte, wo statistische Methoden oft fehlschlagen.



NGram Dies ist der Industriestandard zur Sprachidentifikation. NGram-basierte Sprachi-
dentifikation ist schnell und zuverléssig (falls man iiber gute so genannte ”Sprachmod-
elle” verfiigt) fiir mittellange Texte.

NVect Dies ist eine proprietiare Technologie von PetaMem zur Identifikation der Sprache
eines gegebenen Textes. Es handelt sich dabei um eine Generalisierung der NGram
Methode ,welche einen erhohten Rechenzeitbedarf aufweist und nicht fiir lange Texte
geeignet ist, jedoch bessere Ergebnisse als NGram bei kiirzeren Texten liefert.

Smart Wie schon der Name dieser standardméflig aktivierten Methode sagt, wird hierbei
versucht zu derjenigen Erkennungsmethode zu wechseln, welche am geeignetsten fiir
einen gegebenen Text ist. Dies sollte die beste Wahl fiir alle Félle sein.

Wird die ”Zeige Details” checkbox aktiviert, wird das Ergebnis detaillierter beschrieben.
Die Informationen héngen von der gewihlten Methode ab.

Der Erfolg der Sprachidentifikation hangt von der ”Reinheit” des eingegebenen Textes
ab. Das Ergebnis der Identifikation kénnte abweichen, falls Text eingegeben wird, welcher
Markup enthélt (z.B. HTML, LaTeX, ...).

3.1.2 Diakritik Prozessor/Textrekonstruktion

Bild 6 zeigt die Eingabemaske des Moduls zur Rekonstruktion oder Entfernen der Diakri-
tik eines Textes. Diese Funktionalitit ist interessant um Texte von oder in Formate zu
iiberfiithren, welche keine vollstdndige Darstellung des Zeichensatzes erlauben. Z.B. deutsche
Mails ohne Umlaute, tschechische SMS ohne Diakritik etc. Es ist also nur von Nutzen bei
Sprachen, welche iiber eine Diakritik verfligen, wie z.B. Deutsch, Tschechisch und andere.
Englisch und Latein z.B. verfiigen tiber keine Diakritik.

Diakritik Hilfa

Diakritik

Diakritik-Madus: | Choose :!

Hinweis Textsprache:

Text eingeben oder mittels cut&paste [yo oo e squbar pocitacave ulozenych textu (v pripade mluveneho jazyka - prepisu zaznamu mluvy ),
ainflgen: ktery slouzi k jazy kovemu wyzkumu. K praci s timto korpusem slouzi specialni vyhledavaci program . 5
ieha pamaci j2 mozne vyhledavat slova a slovni spojeni v kantextu a zjistit jejich frekvenci v karpuse |
puvodni textovy zdroj . Umoznuje i dalsi zpracovani nalezeneho (napr . abecedni trideni apod.). U
nekterych korpusu lze wyhledavat | podle slovnich druhu.

oder wihlen Sie ain File-Upload hier. I Browse. ., |
Servicekosten: 201 Einheiten (1.005 EUR)
Verfiighare freie Einheiten: 150 [Diakritik], 150 [Sprachidentifikation] Reset

(€]

Figure 6: Rekonstruktion oder Entfernen der Diakritik.



Texthandling entsprechend dem Sprachidentifikation-Modul (vgl. Abschnitt 3.1.1). Das
Modul kennt 3 Betriebsarten:

1. Fitlst Eine Art der Rekonstruktion. Die wahrscheinlichste Wortalternative (ob nun
mit oder ohne Diakritik) wird benutzt. Da die ”wahrscheinlichste” Alternative (siehe
Einschréankungen weiter unten) nicht immer die Richtige ist, gibt es:

2. Choose Eine Art der Rekonstruktion. Falls es mehr als eine Alternative gibt, werden
dem Benutzer alle angeboten, damit er seine Wahl trifft. Obwohl dies die meiste Inter-
aktion auf Benutzerseite erfordert, entspricht die angebotene Voreinstellung der Option
'Fitlst’ und ist in mehr als 90% aller Falle korrekt.

3. Remove Entfernen der Diakritik. Jegliche Diakritik wird von einem gegebenen Text
entfernt. Dies ist die inverse Operation zur Rekonstruktion.

Bild 6 zeigt die angebotene Maske nach erfolgreichem Durchlauf der Rekonstruktion eines
tschechischen Textes an bei Wahl der Option “Choose”. Ware Option “IstFit” gewahlt wor-
den, wire der Text so wie er zu sehen ist, ohne weitere Wahlmdglichkeit fertig fiir Cut&Paste
bzw. Download angeboten worden.
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Figure 7: Auswahl der Alternativen bei Option “Choose”.

Fiir die Rekonstruktion der Diakritik muss das System die Sprache des betreffenden Textes
kennen. Per Default versucht das System die Sprache des Textes automatisch zu identifizieren.
Durch das Setzen des Hinweises fiir die Textsprache, werden sowohl Systemressourcen (und
folglich Einheiten) gespart und gleichermafien mogliche Unsicherheiten des Identifikation-
sprozesses eliminiert.

3.1.3 Sprachspezifische Zeichensatze

Dieses kleine Java Script Popup (siehe Bild 8) stellt eine niitzliche Hilfsfunktion dar um bei
Bedarf die passenden Zeichen zur Verfligung zu haben, sofern die Tastatur diese nicht hergibt.
Gegenwartig werden die Zeichensatze von 37 Sprachen unterstiitzt.

3.2 Fun

Die generische Funktionalitit eines PMLS Servers im Bereich Sprachverar-
beitung/Sprachverstehen ermoglicht eine Vielzahl von Anwendungen aus dem Bereich
SpaBl&Spiel bzw. Zeitvertreib. Hierzu zéhlen - allesamt multilinguale - Anwendungen wie:
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Figure 8: Popup fiir sprachspezifische Zeichensétze.

e Anagramm Server (auch Cross-Lingual)

Palindromsuche

Generische Wortsuche (mehrere Ausprigungen wie z.B. Scrabble, Kreuzwortrétsel,
Reime u.a.)

Edutainment (Vokabeltrainer, Quiz, etc.)

Als Termin fiir die Realisierung eines individuellen Webfrontends dieser Funktionalitéten
wurde “wenn mal Zeit ist” anberaumt. Dieser PetaMem-interne Running Gag bedeutet eher
mittel- und noch eher langfristige Realisierung. Dennoch ist z.B. die generische Wortsuche
fiir erfahrene Benutzer anderweitig bereits zugénglich - namlich in der Regex Suche des M3
Worterbuches.

3.3 Wortbasiert
3.3.1 Prozedurale Worter - Number «— Word

Das “Number <» Word” Modul, dessen Frontend in Bild 9 dargestellt ist, soll die Verarbeitung
von so genannten prozeduralen Wortern veranschaulichen. Hierbei handelt es sich um solche
Worter'?, die algorithmisch gebildet werden und weder mittels Morphologie beschrieben,
noch in einem Lexikon bzw. Worterbuch aufgelistet werden konnen. Ein derartiges Beispiel
sind in allen Sprachen Numerale.

Die Aufgabenstellung eine Dezimalzahl in ein Numeral umzuwandeln ist relativ einfach
und z.B. von der “in Worten”-Darstellung eines Betrages auf Schecks bekannt. Auch gibt es
hierfiir auf CPAN fiir verschiedene Sprachen Module!! - 17 von diesen werden vom Frontend
auf der Ausgabeseite (Zahl—Numeral) unterstiitzt.

Die Analyse eines Numerals und Konversion in eine Dezimalzahl ist schon schwieriger
und erfordert den Einsatz eines Parsers fiir diese Wortklasse. Das Frontend unterstiitzt
gegenwértig mindestens 10 Sprachen auf der Eingabeseite (Numeral—Zahl) - sowie automa-
tische Erkennung.

Der Hauptvorteil dieses Ansatzes ist, dal durch die Umwandlung in Dezimalzahlen eine
erstklassige Interlingua zur Verfiigung steht und bei etwaigen ﬁbersetzungen die Anzahl der

O%zw. allgemein POS - “part of speech”
ygl. Lingua: :Num2Word.pm welches als Container-Modul ein einheitlliches API zu diesen Modulen bietet

10



Nummer <=> Taxt Hllfn

Konversion der numerischen und textuellen Reprasentation von

Numeralen
Eingabe; De utsch j
achthundertdreiundvierzig
Ausgabe: |Ehine-:i~:-:h :‘
AEET=
Servicekosten: 2 Einheiten (0.010 EUR)
T ] LT PR ¥ I Dimmmd

Figure 9: Number < Word Eingabeformular.

benétigten Transformer von O(n?) auf O(n) sinkt. Dadurch werden in der gegenwirtigen
Konfiguration iiber 150 Sprachpaare unterstiitzt.

3.3.2 M? Worterbuch

Der Name des in Bild 10 abgebildeten M? Worterbuchs ist von den drei M’s abgeleitet:

1. Multifunktional - es ermoglicht verschiedene Suchverfahren: Exakt, Teil-von, Fuzzy
(&hnlich), Regex (eingeschrénkte reguldre Ausdriicke)

2. Multilingual - erlaubt die Suche in vielen verschiedenen Quell- und Zielsprachen

3. Morphologisch - erlaubt die Suche auch bei Eingabe von flektierten oder abgeleiteten
Wortformen.

Das Worterbuch auf dem NLP Portal weist die folgenden technischen Daten auf:

unterstitzt gegenwartig tiiber 80 Sprachpaare

Sprachunterstiitzung zur Laufzeit erweiterbar

unterstiitzt mehr Abfragearten als jedes andere Online Worterbuch

die Worterbiicher enthalten weit mehr als 1 Million Eintrage

Ubersetzung von Phrasen moglich

3.4 Textbasiert

Die vom PMLS Server unterstiitzten NLP Operationen auf Texten sind sehr zahlreich und
eine vollstdndige Diskussion wiirde den Rahmen dieses Dokumentes bei weitem sprengen.
Exemplarisch seien daher zwei der haufigsten bzw. pragmatischsten Funktionen aufgefiihrt:
Rechtschreibkorrektur sowie die “Kénigsdisziplin® Maschinelle Ubersetzung.

Andere Funktionalitdten sind z.B.:
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Wérterbuch Hilfe

M2 Worterbuch

[T Exakt:
WFin: |I3v3ut5:h _'_I [~ Teil-von Treffer
Suchbegriff: [Hauschens | a ks
-

nach: | o -
Enaisn i [+ Marphalogie

i regularer Ausdruck

Servicekosten: 5 Einheiten (0.040 EUR)
Verfiigbare freie Einheiten: 10 Reset

OK

Figure 10: M?® Worterbuch Eingabeformular.

Textkategorisierung Moderne statistische Verfahren ermoéglichen das Training von Syste-
men, bei dem eine menge von Texten manuell zu den entsprechenden (beliebigen) Kat-
egorien zugeordnet wird. Anschlieflend fiihrt das System eine Zuordnung von unbekan-
nten Texten diesen Kategorien vollautomatisch zu. Zusammen mit der Sprachidenti-
fikation (vgl. Abschnitt 3.1.1) konnen so beispielsweise sehr leistungsfahige Dispatcher
erstellt werden, welche vollautomatisch eingehende Mails korrekten Empfangern zuord-
nen. (siehe z.B. auch: http://www.otrs.de/produkte/nlp/)

Text Summarization Bei einem vorherrschenden Uberangebot an Informationen, ist es
sehr niitzlich, wenn man von einem langen Text eine Zusammenfassung des Inhaltes
bzw. der relevanten Fakten erhalten konnte. Also z.B. eine 2-seitige Zusammenfassung
eines H0-seitigen Textes.

Sprach-/Wissensacquise Die Sprachidentifikation als statistische Methode kann mit einem
vorhandenen Korpus einer vormals unbekannten Sprache ein sog. Sprachmodell erzeu-
gen und so neue Sprachen identifizieren. Dies ist oftmals niitzlich um eine hohe Differen-
zierung bei verwandten oder dhnlichen Sprachen zu erreichen, oder um einfach seltene,
jedoch im eigenen Alltag wichtige, Sprachen identifizieren zu kénnen.

Q/A System/Chatbots Die vorgenannten Verfahren konzentrieren sich insbesondere auf
die Analyseseite der Sprachverarbeitung. Ebenso wichtig ist jedoch die Generierung
natiirlicher Sprache, wie sie z.B. bei der maschinellen Ubersetzung von Texten, aber
auch in Dialogsystemen bendtigt wird. Intelligente Chatbots, die z.B. auf eCommerce
Webseiten als Berater fungieren kénnen und auf gestellte Fragen intelligente Antworten
liefern konnen, sind ein klassischer Anwendungsfall.

3.4.1 Rechtschreibpriifung

Eine Rechtschreibpriifung gehort heutzutage zur Standardausstattung jedes Office Paketes
und auch jeder bessere Freemailer bietet einen Spellchecker.

Alle gegenwértigen Systeme gehen jedoch nicht weit liber eine Rechtschreibkorrektur im
Wortkontext hinaus. So werden z.B. Sétze wie “This is the last think to do.” als korrekt
erkannt, da natiirlich “think” ein korrektes Wort ist und im Wortkontext kein Fehler er-
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sichtlich ist. Bindet hingegen eine Rechtschreibkorrektur eine syntaktische Satzanalyse mit
ein wird der o.g. Fehler entdeckt, da bereits die Wortklasse (Verb statt Nomen) nicht stimmt.

Eine weitere Verbesserung der Giite der Rechtschreibpriifung erhalt man durch die statis-
tische Analyse grofler Korpora, welche die Wahrscheinlichkeit von Kollokationen - also des
gemeinsamen Auftretens von Wortkombinationen innerhalb von Phrasen - bestimmen. Somit
kénnen Aussagen dariiber getroffen werden, ob “vermutlich nicht” oder “vermutlich Nacht”
wahrscheinlicher ist, falls der Benutzer im Text “vermutlich nacht” eingegeben hat.

Weitere Verfahren wie z.B. tiefensemantische Analyse des zu iiberpriifenden Textes
steigern die Erkennungsrate von Fehlern abermals'?. Alle diese Mafnahmen fiihren jedoch
dazu, daf3 bei dem gegenwartigen Stand der Technik diese Funktionalitéat nicht auf Seiten des
Clients vorgehalten werden kann und entsprechend serverseitig auf einer ausreichend dimen-
sionierten Maschine erfolgen muss. Bild 11 zeigt die Schnittstelle der Rechtschreibprifung
des NLP Portals.

Seite unbekannt Hiite ]

Statistische Rechtschreibprifung

*Language: | ssisch ;}

*Mode of operation: [ 5 :j

Text eingeben oder mittels cut&paste

|G NepELN CTRAHHL Fra3aT 0 XYPHANOE BCATO MUPE TaK 40 CHX NOP M HE CXOIAT (OTOTpafin 1
einfiigen:

OOO&I.I.IQHHH M3 KOT0-BOCTAYHOrO parvoHa Aauu. ‘r"xacamu.lan m'rampod.:a QTOABWHYNO HA ETOFOR nnad
Eca, 4TO COBCEM HEAAEHD CYNTANOCH CAMBIM BAX HEIM W SKTYANbHEM. MOWHOa LyHaMmK,
knpoEaUHpOBEAHHOS A8EATHEANEHBIM NOAA0HHEM 22 MNETPACAHIEM & MHAWACKOM okaaHe, of pyumMnock
Ha 12 cTpaH parnola, yauno Gonbwe 150 THICAY YanoBeK, Ha CYWTaR NPaNAEWNK 683 BACTH, HAHACND
MHArOMUNNMARAHLIA MATEPHANL HEWA YIapd, 2 Tanaph rPO2ZNT MACCOELIMK 3NHASMUHSSKHMH
hafonasaHHAMN BCEMY uenoaeuec‘rs\{

oder wahlen Sie ein File-Upload hier. I Browse... I

Servicekosten: UNITS (MOMEY)
Verfigbare freie Einheiten:

Figure 11: Rechtschreibpriifung.

Der Benutzer kann nun die Sprache auswéahlen - oder automatisch erkennen lassen, sowie
einen von zwei Verarbeitungsmodi auswéhlen:

Mark hierbei werden die als fehlerhaft erkannten/vermuteten Worter farblich markiert und
es vollstindig dem Benutzer iiberlassen mittels eines Texteditors die Fehler zu kor-
rigieren.

Choose hierbei werden - ahnlich wie bei den Diakritik Operationen (s.o.) die als fehler-
haft erkannten/vermuteten Worter zusammen mit den von der Rechtschreibpriifung
vorgeschlagenen Alternativen in einem Drop Down Menii zusammengefasst und dem
Benutzer zur Auswahl vorgelegt.

12Erhéhen aber zugegebenermaBen auch die Anzahl der Fehlalarme
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3.4.2 Textiibersetzung

Bild 12 zeigt das Modul fiir Textiibersetzungen. Es stellt prinzipiell ein B2B bzw. B2C Portal
bereit, bei dem Ubersetzungsleistungen schnellstmoglich in gewiinschter Qualitat zu einem
entsprechenden Preis ausgefiihrt werden.

Seite unbekannt Hiife ]

Textiibersetzung

{* Maschinelle (barsetziing +MT Quallty | Simple x|

B Editierte maschinelle bersetzung
]

" Menschiiche ilbersetzung Zielsprache fCzech .

Text eingeben oder mittels
cuthpaste einfigen:

oder wahlen Sie ain File-Upload Browse... I

Servicekosten: UNITS [(MONEY)
Verfilgbare freie Einheiten: Reset

Figure 12: Eingabeformular fiir maschinelle und menschliche Ubersetzung.
Benutzer kénnen zwischen 3 Hauptmethoden der Ubersetzung wéhlen:

Maschinelle [“J'bersetzung Diese Option bewirkt, da der eingegebene Text von einem
Computer tibersetzt wird. Abhéing._ig von der zugrunde liegenden Software, konnen auch
verschiedene Qualitdtsstufen der Ubersetzung (s.u.) gewahlt werden.

Handkorrigierte Maschinelle fJbersetzung Dies stellt einen sehr guten Kompromiss
zwischen Kosten und Qualitit dar. Der eingegebene Text wird von einem MU-System
wie oben beschrieben {iibersetzt, jedoch nachfolgend manuell von einem erfahrenen
Ubersetzer korrigiert, wobei Fehler der MU berichtigt werden.

Menschliche I"Ibersetzung Die bestmdgliche Qualitiit einer Ubersetzung erreicht man
durch einen professionellen Ubersetzer mit langjihriger Erfahrung. Obwohl diese Option
naturgemaf langsamer und teurer als die vorgenannten beiden ist, ermoglicht die vor-
liegende Implementation und Workflow durch ausgefeilte Automatismen die schnellste
und kostengiinstigste Ubersetzung, welche man im Internet vorfinden kann.

Es gibt sechs Qualititsstufen der maschinellen Ubersetzung, wobei nicht alle fiir jedes
Sprachpaar vorliegen.
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Stufe 0 Dies ist eine sehr grundlegende Form - kaum MU. Es handelt sich dabei um eine
einfache Wort-flir-Wort Ubersetzung ohne morphosyntaktische Analyse oder Disam-
biguierung. Diese Methode ist sehr kostenglinstig und der Einsatzbereich fiir die resul-
tierenden Ubersetzungen ist die Moglichkeit den Textinhalt des iibersetzten Textes zu
verstehen.

Stufe 1 Dieser Modus fligt dem Ubersetzungsprozess morphosyntaktische Analyse wie auch
Disambiguierung auf Grundlage statistischer Daten der Worthéufigkeit. Es gibt jedoch
keine syntaktische Umordnung in der Zielsprache. Diese Methode ist kosteneffizient und
das Ergebnis sollte mehr als ausreichend sein um die Bedeutung des Originaltextes zu
erfassen. Mindestens diese Qualitatsstufe sollte verwendet werden, wenn eine manuelle
Nacheditierung gewiinscht wird.

Stufe 2 Fiigt dem Ubersetzungsprozess die korrekte syntaktische Umordnung in der Ziel-
sprache bei, sowie einen vorausschauende n-Wort Analyse. Die Ubersetzungsqualitit
ist vergleichbar mit derjenigen der meisten modernen MU Systeme und kann in allen
Fillen verwendet werden, in denen der Benutzer eine zeitgeméfe MU Qualitét akzep-
tieren kann.

Stufe 3 Flgt elaborierte Methoden zur Disambiguierung sowie die Verarbeitung prozedu-
raler Worter hinzu. In reguliren Texten ist die Ubersetzungsqualitit etwas besser als
diejenige der Stufe 2 und die resultierenden Texte konnen sehr gut in Intranets ver-
wendet werden, in denen Informationen in mehreren Sprachen zu geringsten Kosten
bereitgestellt werden miissen.

Stufe 4 Fiigt semantische Inferenz, NER, sowie Anaphora Resolution hinzu. Wem all diese
Begriffe nichts sagen, der sei versichert, dafl es sich hierbei um den aktuellen Forschungs-
stand heutiger MU Technologien handelt und folglich bislang uniibertroffene Ergebnisse
liefert. Die Ubersetzungen erreichen publizierbare Qualitét fiir normale Texte und er-
fordern wenig manuellen Eingriff zur Perfektion.

Stufe 5 Das System durchsucht proaktiv das Internet als Ressource nach relevanten Texten
oder Worterbiichern zusétzlich zu allen lokalen Features um gute Ubersetzungen auch
fiir nicht abgedeckte Gebiete zu liefern. Das System extrahiert Informationen aus diesen
Quellen und lernt die relevanten Fakten aus den entsprechenden Bereichen, wodurch es
die eigene Wissensbasis erweitert.

Warum garantiert nun dieses Framework selbst bei menschlichem FEingriff die schnell-
ste und kostengiinstigste Ubersetzung wie oben erwihnt? Erreicht wird dies durch einen
hohen Automatisierungsgrad unter Einbeziehung der zur Verfiigung stehenden sprachverar-
beitenden Technologien. So ist z.B. fiir die Validierung einer menschlichen Ubersetzung kein
weiterer manueller Emgmff/ Lektor mehr notwendig. Bild 13 zeigt eine Gesamtiibersicht des
Validierungsprozesses fiir Ubersetzungen.

4 Okonomische Aspekte

4.1 Freie und kommerzielle Nutzung

Das Portal soll eine ausgewogene Balance an frei verfiigharen sowie Bezahldiensten bieten.
Um dies zu gewéhrleisten wurde ein Konzept entwickelt, welches mit Kosten-“Einheiten”
operiert, wobei verschiedene Funktionalitdten auf dem Portal eine entsprechende Anzahl
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Source Text
Target text (Translation)

Categorization:
rce & target
compute intersection

Language Identification
=expected Result?

Length Gomparison:
Target within bounds?

Mismatch:
Wrong Translation

<
'y A A T

Add Penalty.
Penalty>Threshold?

Compute Penalty
(difference). Add Penalty.
Penalty>Threshold?

Spellchecking;
Compute Penalty
(#errors) Add Penalty.
Penalty>Threshold?

Morphosyntax
Compute Penalty
(#terrors) Add Penalty
Penalty>Threshold?

No

vvvvvv

Figure 13: Gesamtiibersicht Validierungsprozess Ubersetzungen

Einheiten kosten. Dariiber hinaus erhélt prinzipiell jeder User ein sog. Freikontin-
gent an Finheiten, welche die kostenlose Nutzung der Portaldienste ermoglichen. Eine
detaillierte Ubersicht des Prinzips sowie Funktionsweise des Freikontingents findet
man unter: http://nlp.petamem.com/help.cgi?tid=11&new_site_lang=de&inline=1
(http://tinyurl.com/6zawf)

4.1.1 Mitgliedschaft und Freikontingent

Von zentraler Bedeutung ist hierbei die zyklische Erneuerung des Freikontingents, so
daBl Gelegenheitsnutzer diese Dienste génzlich kostenfrei nutzen konnen, wobei profes-
sionelle Nutzer (Ubersetzer, Lektoren etc.) oder Firmen eher eine Form der Mitgliedschaft
wéahlen sollten. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Formen der Mitgliedschaft sind
detailliert unter http://nlp.petamem.com/help.cgi?tid=2&new_site_lang=de&inline=1
(http://tinyurl.com/5zvqy) aufgefiihrt. An dieser Stelle sei nur der Ubersicht halber die
grobe Kategorisierung angegeben:

Guest Gastaccount, kostenfrei, keine Registrierung notwendig, mit dem geringsten
Freikontingent, gebunden an eine spezifische IP Adresse.

Registered Benutzer nach erfolgter Registrierung, kostenfrei, héheres Freikontingent, indi-
viduell dem Benutzer zugeteilt.

Advanced bezahlte Mitgliedschaft, hoheres Freikontingent, zusétzliche Funktionalitét,
geringere Unit-Kosten

Premium Analog zu “Advanced”, mit weiter verbesserten und umfangreicheren Diensten.
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4.2 “Use more, pay less”

Die verschiedenen Formen der Mitgliedschaft sollen natiirlich fiir verschiedene Nutzungsgrade
vom Gelegenheitsnutzer bis hin zum “Power-User” ausgelegt sein. Hierbei ist in erster Linie
wichtig, fiir diese Benutzer die richtige Kostenstruktur zu finden. Obwohl die Tendenz dieser
Kostenstruktur klar ist - Mehrnutzung soll mit niedrigeren Kosten verbunden sein (eine Art
Mengenrabatt), sind die konkreten Parameter fiir eine ausgewogene Kostenstruktur nicht im
Voraus bekannt.

Alle Benutzerdaten sowie die Preislisten (in diesem Fall fiir Serviceleistungen des Portals)
werden von dem CRM/WAWI System (siehe Bild 1) verwaltet und bieten einen Parameter-
Raum, bei dem - abhingig von Typ der Mitgliedschaft - Kosten pro Einheit, Grofle des
Freikontingents bis hin zu einzelnen Benutzern festgelegt werden kénnen.

Das Portal kann dariiber hinaus auch aufgrund der Herkunft des Benutzers andere Preis-
listen auswéhlen (z.B. um Benutzern aus Pakistan andere Preise anzubieten als Benutzern
aus den USA!3).

4.3 Firmen/Institutionen vs. private Nutzer

Firmen haben héufig andere Anforderungen an ein derartiges Service-Portal als Privatnutzer.
Zum einen soll fiir erbrachte Leistungen eine Rechnugsstellung erfolgen anstelle eines Prepay
Modells, zum anderen sollen die angebotenen Dienste mehreren Mitarbeitern zur Verfliigung
gestellt werden, wobei diese jedoch aus einem gemeinsamen Pool schépfen sollen.

Beide Anforderungen kann die Accounting Infrastruktur des Portals erfiillen, indem ein-
erseits negative Kontostande zugelassen werden, andererseits mehrere Benutzer zu einem sog.
Sammelaccount zusammengefasst werden wobei aber die Informationen iiber die Individuelle
Nutzung innerhalb dieses Pools natiirlich erhalten bleibt.

Groflere Unternehmen haben jedoch fiir gewohnlich eine eigene Instanz des Portals inner-
halb ihres eigenen Intranets.

4.4 Vereinbarungen mit Drittanbietern

Es ist klar, dafl unabhéngig vom Funktionsumfang der PetaMem-eigenen sprachverarbeit-
enden Losungen durch diese alleine niemals das gesamte Spektrum an NLP/NLU Diensten
abgedeckt werden kann. Im Grundkonzept des Portals sind daher bereits Mechanismen vorge-
sehen, welche die Kooperation mit spezialisierten Drittanbietern auf allen Ebenen (technisch,
wirtschaftlich und rechtlich) erleichtern sollen.

5 Soziale Aspekte

Ein Portal ist im Grunde genommen eine Service-Platform fiir einen Benutzerkreis mit
gemeinsamen Interessen. Der Nutzen fiir die Besucher und damit letzlich der Erfolg eines
derartigen Portals hangt in starkem Mafle davon ab, wie sehr die dargebotene Funktion-
alitdt den Interessen entgegenkommt, bzw. wie schnell/gut Anforderungen und Bediirfnisse
der Besucher erfiillt werden.

Ein wesentlicher Faktor hierbei ist Kommunikation. Sowohl zwischen Besuchern und der
Administration wie auch zwischen den Besuchern untereinander. Probates Mittel um diese
Kommunikation zu férdern sind natiirlich Diskussionsforen (Message Boards - MB). Bild 14
zeigt einen Ausschnitt der MB Implementierung auf dem NLP Portal.

13gegenwirtig nicht realisiert
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*Articles for discussion
*Boards : Discussion Board News Board Help Board
[ New Topic | Tap 10 Taples ]

« [ General Taples - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:43 [3 *wiews] [2n]
o [ Help / Troubleshoating - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:45 {4 *views] [en]
o [ New Portal Feature Requests - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:47 [7 *wiews] [=n]
s Bugreparts - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:49 [I *views] [en]

« Dictionary - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:50 [I *wiews] [2n]
s [ Help / Troubleshooting - by: NLP Admin, 2005-01-13 15:21 [1 *wiews] [en]
o I Fedture Requests - by: NLP Admin, 2005-01-13 15:21 (I *views] [2n]
s [ Bugreparts - by: NLP Admin, 2005-01-13 15:22 {1 *views] [en]

ts

o [ Diacritization Operatio
o [ Help/ Trouble
o [ Feature Requ
« Bugreparts

5 - by: NLP Admin, 2005-01-13 14:51 {1 *wiews] [=n]
hoating - by: NLP Admin, 2005-01-13 15:22 [1 *wiews] [2n]
- by: NLP Admin, 2005-01-13 15:22 [1 *views] [2n]

: NLP Admin, 2005-01-13 15:23 [1 *views] [en]

Figure 14: Multilinguales Messageboard.

Hauptmerkmal dieses MB ist die konsequente multilinguale Ausrichtung. Jeder Artikel
kann in einer beliebigen'® Sprache vorliegen - gleichzeitig. Man kann also durchaus auf einen
englischen Artikel deutsch antworten, wobei die Ubersetzung DE—EN zu einem spéiteren
Zeitpunkt automatisch oder manuell erfolgen kann.

Ein nicht unerheblicher Faktor ist auch die erfolgreiche Einbindung proaktiver Mit-
glieder in den Entwicklungsprozess des Portals. So konnen “User Contributions” von der
Lokalisierung des Portals, bis hin zur Implementierung eigener NLP Module einfach und
schnell integriert werden.

6 Kurz- & mittelfristige Plane

Wie schon zu Beginn erwahnt, zeigt die gegenwéartige Implementierung des Portals lediglich
eine Teilfunktionalitdt der zugrundeliegenden sprachverarbeitenden Komponenten. Wir pla-
nen Kurz- und mittelfristig den gegenwartigen Funktionsumfang erheblich zu erweitern und
das Portal somit als eine Art “one-stop-shopping” Punkt fiir alle Belange der Sprachverar-
beitung im Internet zu etablieren. Die geplanten Erweiterungen sind unter anderem:

e Textkategorisierung und Text-Zusammenfassung (Text summarization)

o Weitere Bezahlsysteme wie auch offline-Bezahlmethoden hinzufiigen.

Lokalisierung in weitere Sprachen fertig stellen.

Email Frontend fir alle NLP Funktionalitaten

e Priorisierung der NLP Anfragen fiir hohere Benutzerklassen.

e Umfangreiche Fun-Sektion (vgl. Abschnitt 3.2)

d.h. vom Portal unterstiitzten

18



7 Verweise

NLP Portal Homepage nlp.petamem. com
Mason Homepage www.masonhq. com
MT/HT Comparison www.petamem. com/t_n_p/aslib_tc26.pdf
Lingua::Num2Word search.cpan.org/ rvasicek/Lingua-Num2Word-0.07/Num2Word. pm
Mosix WWW.Mosix.org
OpenMosix openmosix.sourceforge.net
BIO

Richard Jelinek is founder of the PetaMem Group and managing director of its czech and ger-
man subsidiaries. Since 1999, Mr. Jelinek was managing director of the czech subsidiary of the
SuSE Linux AG, SuSE CR, s.r.o. 1997 master thesis ” Qualitative reasoning in a geographical
database” at the ”Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelligenz, Friedrich Alexander Universitat” Mr.
Jelinek was born in 1970 in Prague/Czech Rep., emigrated 1979 to Germany, and lives since
2000 in Prague again. Main interest: NLP/NLU and its commercialization.

19



