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Vorwort

In den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts war ich mehrere Jahre Dekan des Fach-
bereichs ,Literatur- und Sprachwissenschaften’ an der Gerhard-Mercator Universitat
Duisburg, die dann 2003 mit der Universitdt Essen fusioniert wurde und dabei ihren

Namenspatron eingebBt hat.

Damals gab es auf einmal gréBere Geldtopfe, die fur die informationstechnische Aus-
stattung der Fachbereiche genutzt werden sollten. In meinem damaligen Fachbereich
habe ich naturlich die Professoren angesprochen, ob sie sich nicht fur derlei Dinge
interessieren kdnnten. Das Ergebnis war niederschmetternd: die meisten haben gar nicht
reagiert, und auf personliche Befragung traten dann Meinungen zutage, die in
Computern ein Teufelswerkzeug sahen, das ihre wissenschaftliche Arbeit verderben
wurde und Maschinen zu dsthetisch urteilenden Instrumenten missbrauchen widrde.
Dies war insbesondere in der Literaturwissenschaft so; die Linguisten waren da schon

zuganglicher, vermutlich weil sie mit formalen Methoden besser vertraut waren.

Diese Zeiten haben sich gedndert. Auch Literaturwissenschaftler haben gelernt, das
Internet zu nutzen, und schreiben beispielsweise gerne E-Mails an Fachkollegen.
Linguisten nutzen weltweit verfligbare Korpora aus und nehmen diese als Grundlage fur

ihre Forschungen.

In den letzten Jahren hat die Informationstechnologie die Geisteswissenschaften ent-
deckt, mdglicherweise kann man auch sagen, die Geisteswissenschaften hatten die
Informationstechnologie schdtzen gelernt. Wie auch immer: es gibt zahlreiche
Forderungsinitiativen in diesem Bereich. Und dies hangt auch mit den Digitalisierungs-
initiativen der letzten Jahrzehnte zusammen. Je mehr digitalisierte Korpora existieren,
desto mehr bisher unbekannte oder ungenutzte Quellen sind ortsunabhangig verfigbar.
Die Frage stellt sich jetzt, wie diese Datenmassen einer Wissenschaftsgemeinschaft ver-

flgbar gemacht werden kénnen? Als ein Beispiel soll hier das kurzlich abgeschlossene




BMBF-Projekt Wikinger erwahnt werden', an dem die Fraunhofer Gesellschaft (St.
Augustin), die Kommission fur Zeitgeschichte (Bonn) und die Duisburger Computer-
linguistik gemeinsam gearbeitet haben. In diesem Projekt wurde ein System fur die
semantische Annotation von Texten zum deutschen Katholizismus der letzten 200 Jahre

entwickelt.

Das BMBF hat vor mehreren Jahren ein Sonderprogramm unter dem Namen eScience
aufgelegt (http://www.bmbf.de/de/298.php), bei dem es um die informationstechnologische
Unterstltzung zahlreicher Wissenschaften ging; die Geisteswissenschaften waren dort
ein Element, wenn auch noch kein sonderlich prominentes, aber das oben erwdhnte
Projekt Wikinger und auch TextGrid (http://www.textgrid.de/) gehéren dazu.
Im Rahmen der europaischen Projekte eContentp/us’ und Clarin (http://www.clarin.eu/)
sind diese Aktivitaten ausgeweitet worden, die deutsche Variante ist die D-SPIN Initiative
(http://www.sfs.uni-tuebingen.de/dspin/). Im Jahr 2007 hat das BMBF auBerdem ein
Programm , Wechselwirkungen zwischen Natur- und Geisteswissenschaften” aufgelegt
mit den Pilotanwendungen ,Archdologie und Altertumswissenschaften’ sowie ,Sprach-
und Literaturwissenschaften’ (http://www.bmbf.de/foerderungen/7774.php), in dem derzeit 16
Projekte geférdert werden. Die in Deutschland wichtigsten Wissenschaftsorganisationen
haben eine Schwerpunktinitiative ,Digitale Information”’ herausgegeben. Zurzeit sind
auBerdem Aktivitaten bei der DFG fir ein Schwerpunktprogramm ,Digital Humanities’

begonnen worden.

Es tut sich also etwas bei der Anndherung zwischen den Geisteswissenschaften und der
Informationstechnologie, und das ist flr beide Seiten gut. Das Duisburger Symposium
,Sprachtechnologie und eHumanities’ bietet ein breites und interdisziplindres Forum, auf
dem die Verflechtungen zwischen den Geisteswissenschaften und der Informatik dis-

kutiert werden sollen.

! Lars Brocker, Stefan Paal, Andreas Burtscheidt, Bernhard Frings, Marc Rossler, Andreas Wagner, Wolfgang Hoeppner.
"WIKINGER - Wiki Next Generation Enhanced Repositories”. German e-Science Conference 2007. Baden-Baden,
Germany, 2007 (http://www.ges2007.de).

2 http://ec.europa.eufinformation_society/activities/econtentplus/index_en.htm

3 http://www.dfg.de/aktuelles_presse/das_neueste/ download/pm_allianz_digitale_information_details_080612.pdf




Die meisten Beitrage zu diesem Symposium sind in dem vorliegenden Band enthalten,
der auch als Online-Version unter folgender Adresse verfugbar ist:
http://duepublico.uni-duisburg-essen.de/informatik/berichte.xml (ISSN: 1863-8554).

Lassen Sie mich abschlieBend die Beitrage dieses Bandes kurz charakterisieren. Baum et
al. beschaftigen sich mit der Analyse gesprochener Korpora aus dem Bereich der Rund-
funkdomane. Blchel beschreibt interdisziplindre XML-Technologien fir die automatische
Analyse mathematischer Beweise. Um die syntaktische Annotation diachroner Korpora
geht es bei Burghardt/Wolff. Fritzinger et al. untersuchen die Extraktion signifikanter
Wortpaare und stellen hierzu Werkzeuge vor. Ignatova et al. befassen sich mit der
Informationsmotivation von Benutzern in sozialen Frage-Antwort Kontexten.
Informationsextraktion im Zusammenhang mit RapidMiner wird von Jungermann
thematisiert. Eine multilinguale politikwissenschaftliche Medientext-Analyse mit Hilfe
von computer- und korpuslinguistischen Verfahren wird in Kolb et al. beschrieben.
Mehler et al. stellen eine Arbeitsumgebung fir die geisteswissenschaftlichen Fach-
wissenschaften dar. Im Kontext des Web 3.0 entwickelt Scheffel eine Relations-
erkennung in FlieBtexten. Toprak et al. untersuchen Studien zur ,Sentiment Analysis’ in
Aufsatzen aus dem Bereich der Bewerbungsanalysen. Aus dem Gebiet der klassischen
Philologie untersucht Vertan multilinguale Benutzerschnittstellen. Wagner et. al. be-

fassen sich mit einem literarischen Gedachtnis System am Beispiel der Kafka-Forschung.

Diese Themenvielfalt zeigt sicher das Potenzial, das informationstechnologische Werk-
zeuge fir die Geisteswissenschaften anbieten kénnen. Und es zeigt wohl auch, dass der
Einsatz von Computern keine Existenzbedrohung fur die Geisteswissenschaften be-
deutet. Das ware ja auch unangemessen. Eine Maschine ist immer dann brauchbar,
wenn es um die Bewaltigung groBer Datenmengen geht, sie kann aber kaum oder gar
nicht Gber die Qualitat dieser Daten fir die menschliche Gesellschaft verlassliche Aus-
sagen produzieren. Sie kann Unterstiitzung bieten, nicht aber qualitative Ent-

scheidungen fallen.

14.2.2009
Wolfgang Hoeppner




DiISCo — A Speaker and Speech Recognition
Evaluation Corpus for Challenging Problems in the
Broadcast Domain

Doris Baum, Barbara Samlowski, Thomas Winkler, Rolf Bardeli, and Daniel Schneider
Fraunhofer IAIS
Schloss Birlinghoven
Sankt Augustin
Germany

Abstract—Systems for speech and speaker recognition already « People with foreign or regional accents
achieve low error rates when applied to high-quality audiovisual « \oice-overs on foreign language interviews

broadcast data, such as news shows recorded in a studio e recorded interviews made in noisy environments
environment. Several evaluation corpora exist for this domain in . .
« Telephone interviews

various languages. However, in actual applications for broadcast - . .
data analysis, the data requirements are more complex. There e« Public SpeeChesa.Oﬁen containing reverberation

are many data types beyond the planned speech of the news « Background music

anchorperson. For example, interesting live recordings from Performance evaluations including such challenging prob-

prominent politicians are often recorded in an environment | ired to devel d bust al
with challenging acoustic properties. Discussions typically expose ems are required o develop and compare new robust aigo-

highly spontaneous speech, with different speakers talking at the fithms for speech and speaker recognition. Moreover, such
same time. The performance of standard approaches to speechevaluations are often asked for by professional users of spoken
and speaker recognition typically deteriorates under such data document retrieval systems, who need these figures in order
characteristics, and dedicated techniques have to be developedtO assess the business value of a system

to handle th_ese problems. Correspo'nding eval_uation corpora are Alth h luati ith £ th ired
needed which reflect the challenging conditions of the actual t 0“9 'eva u'atlon corpora with some of the re'qglre
applications. characteristics exist for other languages [2], [3], no sufficiently
Currently, no German evaluation corpus is available which annotated corpus exists for the German language which covers
covers the required acoustic conditions and diverse language the required range of material. This paper describes efforts to
pmpirties- dThiS C‘;}”mb““oq_ descrilbef_ the deSigf” (tthw ab ”e‘é" design a new speech and speaker evaluation corpus, DiSCo
speaker and speech recognition evaluation corpus for the broad- /... . X
cgst domain, repflecting thegtypical problems encguntered in actual ,@ff'Cl%'t Speech_Capus), with the goal 'Of measuring anq
applications. improving a system'’s performance by testing on representative
material from the broadcast domain. Section Il contains a
I. INTRODUCTION summary of related work on speech and speaker recognition on
, . . ._broadcast data and in difficult conditions. Section Il describes
With _the comput_mg power, annot.ated training materiajy, o gt important adverse conditions in broadcast data we
and refined recqgnmon systems a‘.’"’?"ab'e today, speech %&tified and the problems they pose. Section IV details the
speaker recognition produce sufficiently good results f%E)nsiderations and the decisions made during corpus design

Seti'r.]gt gp da us_eful Cspoke? doct:umer}t reérleval sy&stsm fgﬁd the transcription process, and Section V gives results from
restricted domains. Lurrent systems for \serman data s eriments carried out on a preliminary version of the new
as [1] achieve satisfying error rates for speech recognition a pUS

spoken term detection on a test set of broadcast news data
recorded in a studio environment. However, the test set usddl. SPEECH AND SPEAKER RECOGNITION IN BROADCAST
in the evaluation of this system only contains recordings with DATA

no background music or noise, no cross-talk and no telephoneyytomatic speech recognition has a wide area of potential
data. About half of it is planned speech from professionghpjications. Accordingly, the number and diversity of difficult
speakers, i.e., anchorpersons reading news. This leaves &fironments for speech and speaker recognition is equally
a large part of material contained in broadcasts which jiggh. For example, speech recognition in car [4], [5] or
of particular interest to audio search engine users in megigytorcycle environments [6], in meetings [7], or in broadcast

archives. Examples for such relevant material include: data are areas of active and busy research.
« Spontaneous speech from emotionally charged situations|n this context, the broadcast domain is especially inter-
often containing hesitations and stammering esting for two reasons. First, there is ample demand for

« Debates with speakers interrupting each other automatic analysis of speech in broadcast data. Applications



reach from content-based search and browsing in televisiegstem for German broadcast data, development and test data
movie, and radio archives [1], [8] to content-enrichment tasker speaker recognition from the domain is needed.

like automatic subtitling [9]. Second, although there are a
number of challenging problems for speech technology in

IIl. ADVERSE CONDITIONS IN BROADCAST DATA

this domain, there are also large portions of material which For our purposes, broadcast data falls into three categories:
are feasible for automatic methods and thus allow realisticFirst, data produced in a studio environment with profes-

applications to be built.

sional equipment and trained speakers, for which the quality of

During the 1990s, broadcast news data has been seerthgsspeech and audio data is rather high. Even in this controlled
appropriate material for fostering research in speech recog@vironment, the speech information can suffer from certain
tion, see for example the 1996-1999 NIST Broadcast New¥luences, which makes an automatic analysis of speech more
Recognition Evaluation [10]. Such high quality broadcast dagfficult.
with large amounts of planned speech is no longer consideredecond, data from non-studio productions, like live broad-
sufficiently difficult for the evaluation and promotion of speechasts from sports events or documentary features, for which
recognition tasks. It is therefore often enriched by monvironmental conditions can be even more manifold and
difficult conversational speech. This can be seen, for exampwl,verse. As news and documentaries cover real-life situations,
in the NIST Rich Transcription Evaluation Project [11]. Alsopractically all environmental noise conditions might also occur
additional languages move into the focus of attention, e.§,broadcast and have to be taken into account.

Arabic [12] and Chinese [13].

Finally, in both situations an overlap of speakers, i.e., either

One problem in the broadcast domain that does not std@ious speakers speaking at the same time or the situation of
from a specific acoustic situation is vocabulary size. In adioice-overs, poses a considerable challenge to existing speech
dition to the fact that the vocabulary for this domain ié€chnology.
usually quite large, it is also subject to perpetual change. NoHowever, it can be assumed that some conditions are
matter how |arge the dictionary of a Speech recognizer @pre Ilkely for the broadcast domain than others. For the
new words will always move into the focus of interest anéevelopment of DiSCo the following conditions are considered
often become the most important to be recognized. There & most dominant and representative for broadcast data, and,
various approaches for coping with suoht of vocabulary hence, should be covered by the corpus:

(OOV) words. One very flexible approach, here, is to not only «
create word transcriptions but also to retain syllable or other
subword transcriptions. In this way, retrieval applications can
search for out of vocabulary words by using their subword
transcriptions [1], [8].

Speaker recognition is a valuable additional tool for the
analysis of broadcast data. Often, users are interested in
searching for information provided by specific interesting
speakers like politicians or celebrities. In addition to this gain
in metadata, speaker recognition allows the application of
high-performance acoustic models for individual speakers.

The current standard speaker recognition techniques, such
as [14], work very well for clean, studio-recorded, wideband
speech, even for large sets of speakers [15]. However, the
performance declines dramatically for bad recording or trans-
mission channel conditions (e.g., for telephone data [15]) or
when there is mismatch between training and test data captur-
ing conditions. This is due to the fact that they use spectral
features to capture the shape of a speaker’s vocal tract in order
to identify him or her, an approach vulnerable to channel
variation and spectral noise. In broadcast data, these kinds
of problems are often found, thus making reliable speaker
recognition a challenging task. To overcome the limitations
imposed by spectral features, a number of speaker recognition
approaches using high-level features which try to capture
the speakers’ intonation, pronunciation, and style, have been
proposed [16], [17], [18], [19], [20]. High-level features often
require more training and test data but are less susceptible
to channel variation and varying acoustic conditions. In order
to test which of these techniques might be applicable to a

Additive Noise. Additive noise is the main source of
degradation for many speech recognition systems and the
most manifold as well. Thus, many scientific publications
broach the issue of development and evaluation of algo-
rithms for the reduction of additive noise (e.qg, [21], [22]).
Every sound which is recorded but which is not part of the
analyzed speech can be considered as noise as it generally
leads to degradation of the speech or speaker recognition
performance.

Typical additive noise in broadcast can be traffic noise,
camera clicking, noise from machines, stadium noise
during sports events, etc. Music and speech in the back-
ground of a speaker are also additive noise in terms of the
previous definition. Due to their specific characteristics,
both, music and speech, are classified separately in this
corpus, as they might introduce additional challenges for
speech analysis. Additive noise can be present in every
program, but it is more likely to occur in programs like
infotainment shows, talk shows, sports event coverage,
news event coverage, and light programs.

Music in the Background. Music in the background of a
speaker is a common type of additive noise in broadcast
programs. But due to its specific harmonic characteristics,
the influence of background music on speech analysis is
often severe and, therefore, of particular interest in speech
recognition for the broadcast domain [23], [24]. Hence,
music is classified separately for this corpus. Music is
often mixed artificially into the background of a speaker
to create a certain atmosphere. But music can also be part
of the real acoustic environment of a recording. Music



in the background is used or can be present in sevetdisterri's guidelines for building spoken corpora [29], two
programse.g., infotainment shows and documentaries.large groups are identified according to their applications and

« Speech in the BackgroundBackground talk is very crit- user communities:
ical for speech analysis, as it is rather difficult to separate The first group consists of corpora developed by the so-
two or even more speakers [25]. Another speaker in tlalled “corpus linguistics community” in order to provide data
background — or, even worse: cross-talk situations, i.¢or linguistic research. Topics of interest include conversation
two speakers speaking at the same time with about thed discourse analysis, children’s or child-directed speech,
same volume — dramatically decreases the performarwed the development of lexica. Corpora of this type require
of speech and speaker recognition systems. Backgrouhed data to be as natural as possible. In many cases, spon-
speech is often present in interviews or in voice-oveaneous conversation is preferred. Annotations may include
situations like translations of original speech. Typicajrammatical tagging as well as prosodic information, while
programs for background speech, voice-over, and crogsact information about word pronunciation can often be
talk are mainly political debates, talk shows, and newsdisregarded.

« Reverberation. Reverberation and its effect and compen- The second group comprises corpora compiled by the
sation in robust speech recognition is a seperate fielsheech community” which focuses on theories of phonetics
of research [26]. Reverberation is caused by acoustiad phonology as well as on technical and technological
characteristics of the room. Studio data is generally logpplications thereof. Traditionally, corpora developed by this
in reverberation, but speech in political debates of theser group are produced in a very controlled environment.
parliament, for example, often suffers from reverberationften, prompt sentences are read aloud and recorded under
effects. Similar challenges are echos caused by acousdéisoratory conditions. The speech community tends to place
feedback. A prominent example is telephone speech rifore emphasis on the pronunciation of words than on prosody
the broadcast environment. Echos mainly occur when tbe grammatical issues.
speaker on the telephone uses handsfree devices or listengs an evaluation corpus for automatic speech and speaker
to the delayed channel of his broadcast device whilgcognition, our database belongs to the second category.
calling a live show. Parliament debates and call-in showsowever, in order to simulate the real-life situations our recog-
are qualified for providing data with distortions causegition system is intended for, we use natural and spontaneous
by reverberation and echos. speech gathered from reports and interviews transmitted on

« Telephone SpeechTelephone speech has specific chanelevision and the internet, rather than controlled recordings
nel characteristics and provides much worse speech qusiphonetically balanced sentences. Our database is designed
ity than high quality studio recordings. Additionally,to cover a wide range of acoustic situations so as to reflect
the channel characteristics also vary for different phoRRe many challenges confronting automatic speech and speaker
channels (GSM, ISDN, analog connections, etc.). Addiecognition and term detection outlined in the previous sec-
tive noise and echos can also be present in telephafighs. It includes speech samples from a number of well-known

speech. Thus, telephone speech suffers from many diffgirblic figures of interest to train and test speaker recognition
ent sources of degradation [27]. In the broadcast domajR,adverse conditions.

telephone speech can mainly be found for telephone
interviews and for some live coverages from foreign cog Types of Data Included
respondents (often with additive noise in the background). . . ) )
A sufficient quantity of telephone speech in the broadcastOne difficulty in putting together a broadcast corpus suit-
domain is covered by adding a call-in show to the corpu@ble for our purposes is the uncertainty in predicting which
« Speech Diversity.A more generalized challenge in aulelevision programs will contain wha; t_ype of da_lta. Therefore,
tomatic speech recognition and speech analysis is m_(goo_d coverage of programs contgmlr_lg the dlfferent_adv_erse
diversity of speech. Though most speech in the broadcégf‘at'ons targgted by the corpus is V|taI.IThe following I|§t
domain is quite clear and planned, fast speakers, speal@¥§s an overview of the recorded material and the special
with different accents and dialects as well as spontanedPUstic situations they cover:
speech can also be present in specific programs. All these News Broadcasts
variations and individual characteristics in speech compli- Daily news programs contain different types of data, but
cate a reliable automatic speech recognition [28]. A broad the speaking style, in general, is formal and planned.
selection of different speech and speaker characteristics Often, texts are read by professional newscasters. There
is achieved by capturing a variety of different programs are longer passages of clean speech, which can be used
including news, talk shows, sports shows, etc. in comparisons against more complicated data. During
reports and commentaries from experts and politicians,
ST however, background noise is often present, and in many
A. Intended Use and Applications of the Corpus cases news summaries are read against a background of
There are many different types of corpora, each having music.
its own set of demands on the data and the annotations. In In-depth News Commentaries

IV. CORPUSDESIGN



TABLE |

Programs of this type provide detailed analysis and dis- onnoTaTioN FEATURES AND ATTRIBUTES FOR THEDISCO CORPUS

cussionof current events. The topics are similar to those
dealt with in news broadcasts, but there are also longer
interviews with prominent public figures and celebrities.
Overlapping tends to occur in discourse between inter-
view partners as well as in passages of foreign speech
which are superimposed with simultaneous translations.
Sports Commentaries

Attributes
yes / no
studio / telephone / other
spontaneous / planned
low / medium (default setting) / high

Feature
background noise
channel quality
type of speech
speech rate

These shows, which are similar in structure to the prerthographically. For this process, we use the program Tran-
grams in the foregoing category, feature news from ttseribet. During the following two phases, the utterances are
world of sports, with German shows often focusing onlassified into groups using an especially developed annotation
soccer events. These shows contain informal interviewaogram, called DIVE. In the second phase, each utterance is
on occasion with voice-over translations, as well as labelled according to speaker. The utterances are also classified
considerable amount of audience and stadium noise. according to a specific set of features from a given list (see

Infotainment Shows

Table 1).

Popular science shows are conducted in a planned buburing the third phase, the data groups are analysed to refine
informal speech style. They also contain short passagedltu$ classes for re-annotation. Different types of background
spontaneous speech from street interviews. Backgroumaise are specified.

music is especially prevalent here, so these recordingsThis procedure is devided into the following steps:

serve as test material for dealing with voice over music. ,
Political Talk Shows

In these discussion rounds, politicians, public figures, and
other guests debate specific topics. They contain passages
of heated argumentation with spontaneous speech and
considerable speaker overlap. Moreover, they are a chal-
lenging test instance for speaker recognition.
Parliamentary Debates

The speeches in these debates are often planned, but
the recordings include much background noise from
the audience as well as a high level of reverberation.,
Furthermore, as the speakers are important politicians, the
data is a challenging test case for speaker recognition.
Call-in Shows

One important application for robust speech recognition
is telephone speech. Short telephone interviews can occa-
sionally be found in news broadcasts and commentaries,,
To increase this type of data in our corpus, we decided to
include recordings from a call-in show. The informal style

of this type of show increases the spontaneous speech part
of the corpus.

Crime Fiction Series

As a final especially challenging test case, we included
a few installments of crime series. In these programs,
several kinds of complex speech material are combined -,
speaker overlap, excessive background noise, and back-
ground music.

Step 1- Recording the data:

In the first step, the television programs are recorded by
a digital video recorder. The resulting files are saved into
separate directories according to program name and into
subdirectories indicating the time and date of recording.
Each recording comprises three different types of files: an
index file, the video files themselves and a text file with
additional information such as program subheadings or
summaries. At this stage, a first quality check secures
that the programs have been recorded properly.

Step 2- Producing the scripts:

In order to further process the data, several scripts have to
be created to convert the files into the required formats.
These will be described together with the step in which
they are used. Unlike the other tasks described here, this
step does not have to be repeated for every recording.
Step 3- Producing the audio files:

The audio files used for transcribing the recordings have
to be extracted from the video file with the help of a
script. For automatic speech recognition as well as for
human text transcriptions a wave file (16 kHz, 16 bit,
stereo) is needed. The following annotation according to
classes will be done on the basis of an mp4 audio/video
file.

Step 4- Gathering the metadata:

Another script is necessary to gather information about
the recording and the program into an XML-file.

Step 5- Creating the text transcription framework

C. The Annotation Process

The manual annotation process is designed to be iterative: A
preliminary set of annotations is produced and then reviewed
by the human annotators in terms of content and formal,
aspects so that mistakes can be corrected. Where expedient,
the annotation guidelines are modified in order to obtain better
results in the next cycle.

The recordings are annotated in three phases. In the first
phase the data is segmented into utterances and transcrib@atp://trans.sourceforge.net/

Optionally, the transcribers can use an automatically
computed transcription and segmentation as a basis for
their work.

Step 6- Creating the orthographic transcriptions

In the first annotation phase, the data are transcribed
orthographically. Silence or pure background noise, un-
intelligible or foreign speech, and speaker overlap are



not transcribed, but marked separately. For this ste Fareign
annotationguidelines detail the transcription convention Affairs Foltical
for, among other things, numbers, compound word Report Cizcussion
words with different possible spellings, contractions ar 10% Showy

hesitations.
Step 7- Combining transcription and metadata

. L . Inter e
The orthographic transcription and the collected informi Shios
tion about the respective recording are combined into 970,

single XML file.

Step 8- Creating the classification framework

As in step 5, a skeleton classification file is automatical
created to aid the annotators in their task of dividing tt

25%

Sports

data according to speaker and the selected features. Regional Shio
Step 9- Classifying the data Infatainmert 259
In the second annotation phase, the utterances are tag 18%
according to speaker as well as to a set of predetermir
features.
« Step 10- Analysing the annotated data Fig. 1. Contribution of different broadcast formats to the té¢algth of the
The resulting groups of data are analysed and a new seP§fmnary corpus.
classes are determined according to which the utterances TABLE Il

DISTRIBUTION OF SILENCE UNINTELLIGIBLE SPEECH AND OVERLAPPING
SPEEECH ACCORDING TO PROGRAM TYPE

are to be annotated a second time.
o Step 11- Reiteration of classification

During the third annotation phase, the refined class feaprogram Silence | Unintelligible | Overlap
tures are used to re-annotate the utterances. interview show 14.54% 3.21% 0.88%
Following these steps, a well annoted corpus with righPolitical discussion show 11.83% 1.14% 4.89%
inf tion for the evaluation and development of speegtoreidn afairs report 17.89% 15.19% 0.34%
informa X - p PE€ERegional infotainment with dialect 18.49% 2.60% 0.93%
technology is derived. Sports show 20.88% 6.40% 0.82%

V. EXPERIMENTAL RESULTS

A. Linguistic analysis on the aim of the analysis, the definition for distinguishing

Preliminary linguistic analysis has been performed for word types can vary. For some studies, e.g., determining
subset of the recorded programs in order to gain insight intlee vocabulary of a language, it may be advisable to count
the distribution of important parameters for speech recodiferent grammatical forms of a word as one word type or to
nition. This preliminary corpus contains approximately foudifferentiate between words that are spelled in the same way
hours of speech from five different German television prdsut have different meanings [30]. Generally the word types of
grams covering a political discussion show, a foreign affaies corpus are not distributed equally. On the contrary, studies
report, an interview show, a regional infotainment show, andoften show that while a few word types appear very often, a
sports show. Figure 1 shows the fraction of the corpus coverdadge number occur seldom or only once, i.e., they follow a
by each of these programs. Zipfian distribution [31].

Transcribable speech accounts for 77.6 percent of the totallhe fact that corpora regularly contain a few strongly rep-
time, i.e., three hours and ten minutes. The remaining pagsented words and a large percentage of "hapax legomena”,
comprises 16.5 percent of silence or pure background noise,, word types which appear only once, poses a challenge for
4.7 percent of unintelligible speech, and 1.8 percent of speakerpus-based research and applications of speech technology,
overlap, with two or more people speaking at the sanwehere representative data are required [32]. This is also true
time. The amount of time taken up by periods of silencégr evaluation corpora such as the DiSCo database. Besides
unintelligible speech, and speaker overlap vary from programord transcripts, some speech recognizers can also produce
to program. As can be seen in Table Il, discussion showsnscripts on the subword level, allowing for vocabulary
contain more speaker overlap than news commentaries anddependent speech search. As our speech recognition system
program featuring international news includes larger amoumgduces both word and syllable transcripts, the type-token
of foreign speech, which has been tagged as unintelligible relations for this corpus will be analyzed on the level of both,

One important aspect of linguistic corpus analysis is trsyllables as well as words.
assessment of word type distributions. Frequency lists can b&he database collected so far contains 34,387 word tokens
produced which record the different word forms or types thétat can be divided into 6,305 orthographic or 6,067 phonolog-
the corpus consists of together with the number of tokereal word types. The latter are distinguished by their standard
belonging to each of these word types, i.e., the number of tim@®nunciation. Accordingly, homophones are counted as one
that one particular word form appears in the corpus. Dependitygpe and stammered words are not treated as separate types.
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The corpus can be divided into 59,788 syllable tokens, whi
belong to 2,653 types. As for the phonological word form:

most frequent forms
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Fig. 3. Word type frequency vs. occurrence per frequency.
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100,00%

syllable types are defined by pronunciation. 80,00% /"——#—_
A chart representing the absolute word and syllable freque ROETF
cies according to their rank shows that although there are m ;EEE: 14
different syllables than words, the syllable frequencies declil| § . ... [f ::’:?:ffmhj
less rapidly than word frequencies and require more ranki| 2 ;0 rl' words (phon)

steps to reach the lowest syllable frequency (Figure 2). O
reason for this is that they start out on a higher level, as t
most frequent word form, the German artialee, appearing
1059 times, is subsumed by the corresponding syllable, whi
occurs 1396 times. It becomes apparent here as well as
the following charts that the curves for orthographic an
phonological words follow very similar paths.
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Another way of visualizing the results is by plotting the
frequency of the word types against the number of occurrences  Fig. 4. Running total of relative type and token frequencies.
for this frequency, e.g., how many word types appear only once
in the corpus (Figure 3). This puts more emphasis on uncom-
mon word types than the frequency ranking approach [3thathave to be recognized, while a relative analysis shows that
Here, it becomes obvious that the number of syllables thiaéquent syllables comprise more and infrequent syllables less
occur only once is significantly lower than the number ajf the corpus than the corresponding word types.
singly occurring word forms. ] N

The last fact is also confirmed by an analysis of relati/- Automatic Speech Recognition
frequencies. While about 60 percent of the corpus’s word Preliminary experiments using automatic speech recognition
types occur only once, comprising 10 percent of the totfASR) have been carried out on a subset of the recorded
corpus, the percentage of hapax legomena syllables is slighghpgrams. The goal of this first pre-evaluation was to gain
above 30 percent. Only 1.4 percent of the corpus is made ingight into the challenges of the individual recording types.
of unique syllables. Figure 4, which represents the runniWge used an ASR setup based on the configuration described
total of relative type and token frequencies, starting with tha [1] with an increased recognition vocabulary of 200,000
most frequent types, shows that both on word and on syllalil®rds and a trigram language model.
level, 75% of the corpus can be represented by the top terin order to eliminate the effect of automatic segmentation
percent of word or syllable types. Furthermore it can be seerrors on the speech recognition result, a manual segmentation
that uncommon syllable types make up less of the corpusiimo speech segments was carried out before the actual tran-
comparison to rare word types. scription. Table 11l shows the word error rate on the manually

On the whole, both the phonological and the orthographéegmented speech portion of the selected evaluation files.
word forms of our corpus follow the expected Zipfian distribu- The resulting error rates reflect the varying level of acoustic
tion. In absolute numbers, there are less different syllable typasd linguistic complexity of the recordings. The lowest overall



TABLE Il TABLE IV

OVERALL WORD ERROR RATE(WER) ON SELECTED PROGRAMS TIME OF SPEECH TYPES IN THE SELECTED PROGRAMS
Program WER Program Minutes Minutes
News show, only planned speech 16.1 % planned spontaneous
Interview show 29.4% Interview show 8:06 8:17
Political discussion show 39.9% Political discussion show 3:39 31:32
Foreign affairs report 41.8% Foreign affairs report 17:05 0:49
Regional infotainment with dialect 52.0% Regional infotainment with dialeci 20:50 15:19
Sports show 64.5% Sports show 19:40 27:31

TABLE V

"WORD ERROR RATES(WER) ON PLANNED AND SPONTANEOUS SPEECH
word error rate can be observed on the planned speech portion

of a broadcast news show, read by a professional speakgmProgram WER WER spon-
in a silent studio environment. The results on the interview : planned taneous
indicate that spontaneous speech presents an adgyoricy Show 18.30% 29.00%
F_)rOgram Inaicate p - p .p . ) Political discussion show 27.90% 40.50%
tional challenge to speech recognition, even if the interviewed Foreign affairs report 39.70% 76.10%
people in the analyzed show areedia professionalsuch Regionalhinfotainmem with dialecf 48.50% 54.40%
e i ; Sports show 58.70% 68.30%
as politicians. The recognition rate degrades further if the Weighted sum A2.60% 55.00%

prevalent speech type changes from interview to discussiorr
Here, the speech of the participants is not only highly spon-
taneous, it can also be emotional, and vary greatly in spe
Speakers interrupt ea_c_h other frequently, and this cross-tg ountof planned and spontaneous speech in each of the
makes speech recognition even harder. programs. It becomes apparent that the political discussion
As stated above, an additional challenge for speech recgy,; contains mostly spontaneous speech and that the foreign

nition algorithms is background noise. A large part of thgairs report has mostly planned speech — from reporters and
evaluated foreign affairs report contains voice-overs with tri‘rerterpreters. For the rest of the programs, there is a rather
translation of a non-German recording, with two active voicgs;anced proportion of both speech types. '

confusing the speech recognizer. Moreover, the number Ofrpe \word error rates were recalculated for both classes,

OOV words in the report is higher than the average OOV results are shown in Table V. Speech type alone can not
rate observed in the data annotated so far. _ explain the differences in error rates between the programs
The performance of an ASR system drops if the mismatchginer factors have to be taken into account. While for the
between training and evaluation data increases. This is Piferview show the word error rate of planned speech is almost
ticularly the case when dialectal speech is to be recognizgd |, as for the news broadcast in Table I (18.3% vs.
and the _Qialect was not present in the training set. Witho%'l%), the other programs have a much higher word error
any additional acoustic adaptation [33] the word error rajgie on their planned speech part. We suspect that the reasons
increases significantly. _ . for this are background music, noise, and overdubbing of
The sports show has some challenging acoustic and ligsnsiations in the case of the foreign affairs report, dialect
guistic properties, posing additional problems for the speeghy talking speed in the case of the regional infotainment
recognition system. There is a large portion of highly spontanow, and stadium and audience noise in the case of the sports
neous speech in interviews, as well as a high number of OOMsow. For spontaneous speech, the word error rate is about
due to the frequent occurrence of proper names of athletes;@6y, in clean acoustic environments with practised speakers
sports clubs. Moreover, recordings from sport events usuaiifking standard German, such as in the interview and political
take place in a rather loud acoustic environment, includingscyssion shows. This rate deteriorates further if dialect is
intense crowd noise or noise from the sport itself (such g8ed or in noisy environments.
motor car noise). Altogether, spontaneous speech poses severe problems for
Although the observed word error rates are rather highytomatic speech recognition, increasing the word error rate,
it is still possible to use the resulting transcripts for spokegen by at least 20% — but it is, of course, not the only
document retrieval [34]. Corresponding information retrievalhallenge to be tackled. So a corpus for evaluation of difficult
experiments with Spoken Term Detection comparable 10 [3peech must facilitate more annotation categories, like dialect,
will be carried out in future evaluations. talking speed, and background noise.

se for automatic speech recognition. Table IV shows the

To gain further insight into the challenges of the various VI. CONCLUSION

programs, they were manually labeled according to the typeTaking speech and speaker recognition in real world scenar-
of speech used. One of the labslsontaneousplanned, and ios to the next level is only possible with a corpus documenting
unsurewas assigned to each segment of speech manually. Oekactly those challenges which are just out of reach of the
those segments labeled apontaneousr as plannedwere current state of the art. For the German language, no such
used for the further analysis, to investigate the difficulty thegorpus has been available. Our experiments show that the types



of broadcast material selected for our corpus covers very wgh] D. A. Reynolds, T. F. Quatieri, and R. B. Dunn, “Speaker verification
thekind of material that is difficult to handle by state-of-the-art
algorithms. Once completed, the DiSCo corpus will serve a: 13
solid foundation for the evaluation of progress in the domains
it covers and will thus help developing more robust speech

and speaker recognition algorithms. [16
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Datenbank- und XML-Technologien im Projekt NAPROCHE
Gregor Buchel
1. Einleitung

Das Projekt NAPROCHE (=: Natural Language Proof Checking), das an der Universitat Bonn
gegriindet wurde!, untersucht Konzepte und Methoden der maschinellen Priifung von
mathematischen Beweisen, die in einer natirlichen Sprache (z.B. Deutsch oder Englisch)
abgefasst sind und maschinenlesbar vorliegen. Das NAPROCHE-Projekt ist ein
interdisziplinares VVorhaben von Mathematikern, Linguisten und Informatikern.

Mathematische Beweise bedurfen der Schriftform, damit die Behauptungen neuer Satze
korrekt aus Axiomen oder aus bereits bewiesenen Satzen deduziert werden konnen. Diese
Deduktion ist eine Kette logischer Schliisse, die die Evidenz der vorgelegten Behauptung
herstellt. Wird der Text eines mathematischen Beweises durch einen Rechner erfasst, kdnnen
zunachst die Vorteile genutzt werden, die fur beliebige Texte, die mit Textverarbeitungspro-
grammen erfasst werden, gelten (Reproduzierbarkeit, Erweiterbarkeit, umfangreiche Alphabe-
te von Sonderzeichen usw.). Fir Mathematiker stellt sich darlber hinausgehend die Frage
nach einem Mehrwert: Unter welchen Bedingungen kann der Rechner als Beweispriifer einge-
setzt werden?

2. Der Rechner als Beweisprufer: MIZAR

Dass der Rechner als Beweisprufer eingesetzt werden kann, belegen Proof Checking
Programme, wie z.B. MIZAR? Bei der Nutzung solcher Programme werden jedoch direkt
zwei Probleme sichtbar, die den mit der obigen Frage vermuteten Mehrwert schmalern:

(1) MIZAR, wie andere Proof Checker auch, verlangt, dass der Beweis in einer eigenen
formalen Sprache, deren Grammatik bei MIZAR durch Produktionsregeln in Backus-Naur-
Form (BNF) spezifiziert ist’, erfasst wird. Faktisch bedeutet das, dass ein mathematischer
Beweis, der mit einem beliebigen Texteditor E erfasst worden ist, unter MIZAR ein zweites
Mal editiert werden muss. Dieses soll an einem Beispiel illustriert werden: Es soll folgende
elementare Eigenschaft der Anordnungsrelation ,.<* (,kleiner als*) im Korper der reellen
Zahlen bewiesen werden:

Lemma: ,,Gilt x <y undista<0, so folgt ax > ay.“
Beweis. Nach Voraussetzung ist y-x > 0 und —a > 0. Nach Axiom (A.3)” folgt daraus (-a)(y-
x) >0, d.h. ax —ay > 0, also ax > ay.” [FORST, S.15]

Der Beweis dieses Lemmas kann in MIZAR als Text einer formalen Sprache, der MIZAR

Beweissprache, die einer Programmiersprache ahnlich ist, editiert werden:
environ

vocabularies ARYTM, ARYTM 1;

notations REAL 1, XXREAL O, NUMBERS;

constructors REAL_1, XXREAL_O;

registrations XREAL_ 1, XREAL O,REAL_1, ORDINALZ1;
requirements SUBSET, BOOLE, NUMERALS, REAL, ARITHM;
theorems XREAL 1;

begin

reserve X, y, a for Real;
a<0&x<yimpliesa*x>a*y

proof

! Das Projekt NAPROCHE wurde gegriindet von Prof. Dr. Peter Koepke (Lehrstuhl fiir Mathematische Logik,
Universitat Bonn) und Prof. Dr. Bernhard Schrdder (Lehrstuhl fur Germanistik/Linguistik, Universitat Duisburg-
Essen). Der Verfasser des Beitrags arbeitet seit SS2007 im Projekt NAPROCHE mit. Die Homepage des
Projekts hat die URL: http://www.math.uni-bonn.de/people/naproche/

2 http://www.mizar.org/

® http://www.mizar.org/language/syntax.xml

* Axiom (A.3) ist folgendes Anordnungsaxiom: ,,Sind x > 0 und y > 0, so folgt xy > 0. [FORST, S.14].
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simunic
Stempel


assume

Al: a<0;

assume

A2: Xx<y;

set I=-a;

set m=1*x;

set n=I*y;
1>0 by Al, XREAL_1:60; then
I*x<l*y by A2,XREAL_1:70; then
-m>-n by XREAL_1:26;

hence a*x>a*y;

end;

Die MIZAR Schlisselworter entsprechen natirlich  sprachlichen Wortformen, die
typischerweise in einfach verfassten mathematischen Beweisen verwendet werden: assume /
angenommen; implies / (so) folgt; set / setze; then / dann; usw. Der Beweis verlangt die
Anwendung bereits bewiesener Satze oder Axiome. In MIZAR geschieht dies durch Referenz
auf Namen von Sé&tzen, die in MIZAR Artikeldateien bereits bewiesen sind (z.B. Satz
XREAL _1:60 im obigen MIZAR Beweis).

(2) Damit die ATP-Komponente® von MIZAR insbesondere Satzreferenzen korrekt auflésen
kann, missen eine Reihe von Umgebungsinformationen (Environment) gesetzt sein, die auf
Bibliotheken bereits in MIZAR definierter Begriffe, Operatoren und bewiesener Séatze
referenzieren. D.h. ein menschlicher Erfasser muss umfassend die korrekten Environment
Schltsselwdrter kennen, die zu seinem Beweis notig sind. Dieses ist eine Schwierigkeit beim
Verfassen von MIZAR Beweisen®.

NAPROCHE versucht das Problem der Mehrfacherfassung aufzuheben, indem der VVorgang
der maschinellen Beweisprifung direkt mit dem Editierwerkzeug fur mathematische Beweise
verbunden wird. Bei Mathematikern ist das Verfassen von mathematischen Texten in einer
TeX-Sprache (TeX, LaTeX, TeXmacs, ...) verbreitet. TeX-Sprachen verwalten mathema-
tische Ausdriicke in Form von Klammerausdriicken.

3. Arbeitsgebiete des Projekts NAPROCHE

Im Projekt NAPROCHE koénnen grob drei Arbeitsgebiete skizziert werden: (1) Texttechnolo-
gie: Im Zentrum steht die maschinelle Transformation von mathematischen Beweisen, die als
Texte naturlicher Sprachen maschinenlesbar in Form von Klammerungssprachen (z. B. TeX-
Sprachen) vorliegen, in XML Texte, deren Grammatik moglichst geeignet mathematische
Beweisstrukturen abbildet. (2) Maschinelle Semantik’: Hierbei wird der in (1) gewonnene
Text in eine Proof Representation Structure (PRS) uberfuhrt, die auf die Diskursreprasenta-

® Automated theorem proving.

® Als Werkzeug hierfiir wurde im Rahmen einer von mir betreuten Bachelor Arbeit ein Knowledge Management
System fur MIZAR (KMS-MIZAR) entwickelt [CHOU]. Das KMS-MIZAR besteht aus einem Datenbank-
system (DBS) zur Verwaltung von MIZAR Definitionen, Theoremen, Notationen und Registrierungen. Diese
Entitdten wurden mit einer Akquisitionskomponente aus den MIZAR Abstractfiles extrahiert und in das DBS,
das mit einem Oracle™ DBMS und Java/JDBC implementiert ist, eingefugt. Die Extraktion operiert mit
vollstdndiger Erkennungsrate, da sie auf Grundlage der MIZAR BNF-Grammatik entwickelt wurde. Das DBS
umfasst im Moment folgendes Mengengerdst:

Entitaten Anzahl
Absfiles 1019
Definitions 11175
Theorems 47064
Notations 545
Registrations 7882

" Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Schroder.
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tionstheorie aufbaut ( [KAMP], [SiKI], [FISS], [KOLE]). (3) Mathematische Logik®: Der im
PRS Format vorliegende Beweis wird in ein FOL Format (First Order Logic) transformiert
(z.B. TPTP®) [KUHL]. Mit einem FOL Beweiser erhalt der Anwender eine Riickmeldung, ob
der Beweis korrekt ist oder in welchem Beweisschritt ein Fehler auftritt. Im folgenden wird
auf Arbeiten im Arbeitsgebiet (1) eingegangen.

4. Grundlegende Formate, verwandte Arbeiten

MathML [MaML] wird als plattformunabh&ngiges Austauschformat fur mathematische Texte
eingesetzt. MathML beruht auf XML und stellt eine formale Semantik fir mathematische
Symbole, Formeln und Ausdriicke bereit. Zur Semantik von Beweisen wurde von [SrKo] eine
auf XML beruhende Annotationssprache entwickelt (ProofML). ProofML wurde unter
Bertcksichtigung von OMDoc Konzepten [OMDo] weiterentwickelt [FISS]. Wichtige
Ergebnisse zur Fachsprachenforschung auf dem Gebiet der Mathematik sind in [BECK] und
[EISE] zusammengestellt.

5. Naturliche Sprache eines mathematischen Beweises als Transformationsgegenstand

Naturliche Sprache kommt in einem mathematischen Beweis vor und hat einige zentrale
Aufgaben, wie den Fluss der mathematischen Argumente fur potentielle Leser zu
strukturieren, logische Figuren hervorzuheben und bestimmte Formelanteile zu erlautern. Das
nachfolgende Beispiel ist der Beweis eines Satzes™ aus der elementaren Differential- und
Integralrechnung, dass sich zwei Stammfunktionen®! einer gegebenen reellen Funktion nur
um eine Konstante c unterscheiden:

Satz 2:

Voraussetzung: F : | — R ist eine Stammfunktionvonf: 1 —> R.

Behauptung: G: I — R ist genau dann eine Stammfunktion von f: I — R, wenn F — G eine
Konstante ist.

Beweis'?: ,,a) [«=] Sei F — G = ¢ mit einer Konstantenc € R . Dannist G* = (F—c)* =F* =f.
[D.h. G ist damit Stammfunktion von f.]

b) [=] Sei G Stammfunktion von f, also G* = f = F* . Dann gilt (F - G)* =0, daher istF - G
konstant. (816, Corollar3 [zum Satz von Rolle]).“

Betrachtet man die sprachlichen Elemente dieses Satzes und seines Beweises, dann lassen
sich diese in drei Bereiche einteilen: A) Allgemeinsprachliche Worter der deutschen oder
einer anderen naturlichen Sprache. Z.B.: also, dann, daher, genau, gilt, ist, sei, wenn. B)
Mathematische Begriffe, die als fachsprachlich bestimmte Worter einer nattrlichen Sprache
(z.B. der deutschen Sprache) vorliegen und eindeutig in einen entsprechenden Terminus einer
anderen natirlichen Sprache (z.B. Englisch) Gbersetzt werden kénnen. Z.B.: ,,Menge* / ,,set* ,
»~Stammfunktion® / ,,antiderivative®. C) Mathematische Symbole, Ausdrtcke und Formeln.
Z. B.: G* als Symbol der 1. Ableitungsfunktion der Funktion G. Die Bereiche A) und B)
reprasentieren zusammengenommen den natdrlich sprachlichen Anteil des Beweises. In dem
obigen Beispiel konnen folgende Leistungsmerkmale der naturlichen Sprache in der
Formulierung des Satzes und seines Beweises beobachtet werden: (1) Erlauterung von

Formeldaten: Mit dem Wort ,sei* wird typischerweise die Setzung eines Symbols

& Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Koepke.

® http://www.tptp.org/

19 Djeser Satz wird in diesem Beitrag aus Abkiirzungsgriinden durchgéngig als ,,Satz 2 zitiert.

' Mit I wird ein Intervall in der Menge der reellen Zahlen R bezeichnet. Es gilt | < R . Eine diffenenzierbare
Funktion F : I — R heisst Stammfunktion einer Funktion f : I — R , wenn fur alle x € I gilt: F*(x) = f(x)
(hierbei ist F*(x) die erste Ableitung von F(x) an der Stelle x). Beispiel: Die Funktion F(x) = x st
Stammfunktion der Funktion f(x) = 3%¢%,

12 Der Beweis ist aus [FORST], S.140. Texterganzungen im Beweis sind in [...] gesetzt.
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eingeleitet. Mit der Setzung ,,Sei F — G = c¢* wird eine reelle Konstante c als Differenz von F
und G deklariert. Die Rechtfertigung fir diese Setzung folgt aus der
Beweisrichtungsvoraussetzung, die besagt, das F — G konstant ist. (2) Strukturierung der
Argumentationsfolge: Mit Formulierungen, wie ,dann gilt“, ,dann ist“ oder ,man sieht*
konnen mehrere Einzelargumente pauschal zusammengefasst werden und als ein Schluss
dargestellt werden. (3) Hervorhebung logischer Figuren: Die Verknilpfung ,,genau dann A,
wenn B*“ beschreibt eine Aquivalenz der Aussagen A und B, die auch durch die Formel A <
B ausgedrtickt werden kann.

Eine Aufgabe des NAPROCHE-Projekts besteht in der computerlinguistischen Untersuchung
der natlrlich sprachlichen Bestandteile mathematischer Beweise mit dem Ziel der
maschinellen Klassifikation der erlduternden, der strukturierenden oder der logischen
Funktion kurzer Wortfolgen in mathematischen Beweisen. Dieses Ziel ist Bestimmungsaspekt
fur die Gestaltung der Grammatik (DTD) des XML Zielformats der Transformation von TeX-
Sprachen.

Der Umfang des allgemein sprachlichen Wortschatzes in mathematischen Lehrbichern ist in
der Regel klein. Das Lehrbuch ,,Grundlagen der Analysis“*® von Edmund Landau [LAND]
benotigt zur Formulierung von 301 mathematischen Sdtzen mit zugehdrigen Beweisen ein
deutschsprachiges Vokabular mit ca. 580 Eintrdgen. Die Mehrzahl der Schlagwérter sind
Wortformen der deutschen Allgemeinsprache. Ein weiteres Ziel der Texttechnologie im
Rahmen des NAPROCHE Projekts ist die Entwicklung von Hilfsmitteln zur Trennung des
allgemeinsprachlichen Anteils vom fachsprachlichen Anteil in mathematischen Beweisen. Zu
diesem Zweck wird ein Datenbanksystem (DBS), das auf Landaus Deutsch-Englischem
Glossar aufbaut, entwickelt.

6. Transformation eines maschinenlesbaren mathematischen Beweises in ein XML
Format fur naturlich sprachliche Beweise

In NAPROCHE wurde ein XML-Format definiert, das folgende Bedingungen erfiillen soll:
(@) Es soll an die Gliederung von Standardtypen mathematischer Beweise (z.B. direkter
Beweis, Widerspruchsbeweis, vollstdndige Induktion) angepasst sein. Es soll auf weitere
Beweistypen erweiterbar sein (z.B. transfinite Induktion). (b) Es soll bezuglich mathemati-
scher Formelanteile mit MathML ubereinstimmen. (c) Es soll hinsichtlich PRS weiterverar-
beitbar sein. Die Grammatik dieses XML-Formats kann mittels einer Dokumenttyp Definition
(DTD) beschrieben werden (Satz.DTD). Die Hauptelemente dieser DTD werden
nachfolgend erlautert:

(1) Das XML W.urzelelement ist <Satz>. Ein <Satz> kann mehrere <Voraussetzungen>
beinhalten. Er hat eine Behauptung (<Beh>) wund einen Beweis (<Bew>).
Haupttestgegenstand der Entwicklung des Konverters waren Beweise, die innerhalb der
Beweisschritte auf externe Hilfssatze bzw. Lemmata verwiesen. Fir den Fall, dass der Beweis
den Beweis integrierter Lemmata enthédlt, wurde fur bestimmte Anwendungsfalle eine
gesonderte DTD definiert (Bonn.DTD).

(2) Der Beweis folgt in seinem Aufbau einem Beweismodus (<BewModus>). Der Modus des
Beweises von Satz 2 ist direkt (<DirBew>). Weitere Modi sind <IndBew> fir
Widerspruchsbeweise und <Vollstindukt> fiir die vollstdandige Induktion. Die Liste der Modi
ist erweiterbar. Durch den Beweismodus wird gesteuert, ob der Beweis eine gegeniiber dem
direkten Beweis abweichende Substruktur hat, z.B. die Invertierung (<Invertierung>)

13 Das Buch enthélt ein nahezu vollstandiges Deutsch-Englisches Vokabular, das anglophonen Studierenden
ohne Deutschkenntnisse das leichte Erlernen der deutschen Sprache in mathematischen Texten ermdéglichen soll.
“ Diese DTD ist im Anhang dokumentiert.
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(Annahme des logischen Gegenteils) beim indirekten Bewies oder die Induktionsverankerung
bei der vollstandigen Induktion.

(3) Jeder Beweis besteht aus einer Folge von Argumenten (<Arg>). Ein Argument besteht aus
mindestens einer <Statementfolge>. Eine Statementfolge ist eine Kombination aus natirlich
sprachlichem Text (KTEXT>) und mathematischen Formelanteilen. Die Formelanteile kon-
nen einzelne mathematischen Symbole(<KMATH>) oder aus mehreren Zeichen aufgebaute
mathematischen Formeln sein (<KMATHmModus>, <MATHTreihe>, <MATHreihen>)15. In dem
mit <TEXT> markierten XML-Element befindet sich der Hauptteil des in natlrlicher Sprache
verfassten Anteils der Formulierung eines Beweisschritts. Innerhalb der mathematischen
Formeln (z.B. <MATHmodus> oder <MATHreihen>) kdnnen einzelne Textzeichen (z.B. ,,f*
als Funktionssymbol oder ,,a*“ ,x“ etc. als Formelbuchstaben) oder Worter (z.B. ,,aus®,
,Lange“, ,in“ usw.) bzw. Wortfolgen auftreten. Diese Textelemente einer Formel werden
durch das XML Element <FTEXT> verwaltet. Textsequenzen in <FTEXT> kdnnen ihrerseits
neben Wortern oder Buchstaben auch wiederum zusammengesetzte mathematische Symbole
(z.B. Briche <BRUCH>) oder einfache mathematische Symbole (z.B. das Symbol fir die
Menge der nattirlichen Zahlen <bbb-N/>) enthalten.

(4) Mathematische Formeln (<MATHmodus>, <MATHreihe>, <MATHTreihen>) kénnen mit
beliebiger Verschachtelungstiefe auftreten. Um dieses in XML rekursiv verwalten zu kénnen
wurde die ENTITY %Mathe eingefiihrt. Bei den XML Elementen fur mathematische
Symbole wurde sich an den Elementen von MathML orientiert. Z.B. wird das Symbol <bbb-
R/> flr das mathematische Symbol der Menge der reellen Zahlen verwendet. Enthélt eine
mathematische Formel eine Gleichung oder Ungleichung, wird dieses im Element
<Statementtyp> notiert. Weiterhin wird dort festgehalten, ob innerhalb des Beweisschritts ein
prédikatenlogischer Ausdruck auftritt. Tritt dabei ein Ausdruck mit Quantor auf, ist dieser als
XML Element in der Formel ausgewiesen (Allquantor: <forall/> bzw. Existenzquantor:

<exists/>).

TeXmacs Bonn.dtd

. oK/

Scheme2XML - Parser Fehler

h 4

Beweis.scm MB.XML

[}

™ Satzliste.csv

Systemubersichtsdiagramm Scheme2XML

> Die Tatsache, dass es hier drei Tags zur Beschreibung mathematischer Formeln gibt, ist eine Folge
unterschiedlicher Editieroptionen fiir komplexe Formeln in TeXmacs.
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Auf Grundlage dieser DTD wurde ein Code-Transformator (Scheme2XML) spezifiziert.
Hierbei wird von einem maschinenlesbaren Beweis in einem TeX Format ausgegangen. In
Bezug auf das Referenzwerkzeug von NAPROCHE wurde als Eingangsformat der TeXmacs
Scheme Code ausgewahlt (Scheme2XML := TeXmacs Scheme Code to XML Converter).
Eine erste Version des Code-Transformators wurde bereits implementiert'®. Die Validitats-
kontrolle des Transformators wurde bisher auf einem Korpus von ca. 20 Beweisen aus der
Algebra und der Analysis ausgefihrt'’. Zur Unterstiitzung der Beweistextsegmentierung
wurde eine Schlusselwortdatei verwendet (Keywords.xml). Hierin sind Wérter und Symbole
notiert, die typischerweise Anfangs- und Endpositionen von Beweistextteilen markieren: Z.B.
Beweisendesymbole: ged.; g.e.d.; Qed.; Q.e.d.; qged;

7. Aufbau eines DBS zu Landaus Deutsch-Englischem Glossar

Das Lehrbuch ,,Grundlagen der Analysis* von Edmund Landau [LAND] enthalt ein Deutsch-
Englisches Glossar, das 301 mathematischen Satzen mit zugehorigen Beweisen beinhaltet,
abdeckt. Die Mehrzahl der Schlagworter des Glossars sind deutsche Wortformen. Daneben
treten als Schlagworter auch Prafixe und Suffixe auf. Beispiele flr Glossareintrage sind
folgende:

aufzahlen, (auf+zéhlen) to enumerate, to count, to list.
dann, then; _und nur_, if and only if.

ge-, prefix forming past participles of verbs.

heben, to lift (cog., heave).

lernend, (present participle of: lernen) learning.

Das Design der Datenbank basiert auf der syntaktischen Analyse der Glossar-Eintrége in
Form der Data Dictionary Notation (DDN) der Strukturierten Analyse [BALZ]. Nachfolgend
ist ein Auszug aus den DDN-Produktionsregeln zu den Glossar-Eintrdgen gegeben:

LGEVART:=SW+(SYN_ANG)+(MORPH_ANG)+TR_LIST
TR_LIST:=TR_LIST1|TR_LISTZ2|...
TR_LISTL:={ENGLW+(ETYM_ANG)}
TR_LIST2:=TR_LIST1+{SUB_SW+TR_LIST1}
SW := catchword,;

SYN_ANG := syntactic information;
MORPH_ANG := morphological information;
TR_LIST: list of translation;

ENGLW := English word,;

ETYM_ANG := etymological information;
SUB_SW := “sub catchword”.

Das Datenbanksystem zu Landaus Glossar ist in erster Stufe erstellt. Es enthalt den deutschen
Schlagwortbestand (SW) mit Attributen, die Verweise auflésen (SUB_SW), Abkirzungen
kennzeichnen, Schlagwdrter als Partizipien ausweisen (SYN_ANG), die gfs. Angaben zum
Schlagwort als Kompositum (MORPH_ANG) bzw. zur Wortherkunft machen
(MORPH_ANG) und Préafixe bzw. Suffixe kennzeichnen. Weiterhin sind Tabellen zur
englischen Ubersetzung des deutschen Schlagworts aufgebaut, sowohl zur Verwaltung der
englischen Zielphrasen als auch zur Verwaltung der Mehrdeutigkeit.

In der nachsten Ausbaustufe soll sowohl beim deutschen Schlagwortbestand als auch bei den
englischen Phrasen in bestimmten Fé&llen notiert werden, ob es sich um Représentanten
allgemeinsprachlicher Worter oder um mathematische Fachworter handelt. Bei den

16 Sebastian Zittermann: ,,Entwicklung eines TeXmacs-to-XML-Parsers*, Bachelorarbeit, FH Kdln, Institut fir
Nachrichtentechnik, September 2008.
" Ein Beispiel eines erzeugten XML Beweiscodes ist im Anhang gegeben.
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allgemeinsprachlichen Wortern soll in bestimmten Féllen markiert werden, ob sie logische
Funktionen haben, Setzungen oder Annahmen (generell Beweisstrukturaspekte) markieren.

In der nachsten Scheme2XML-Version soll dieses DBS-Modul dann u. a. zur Generierung
von XML-Tags eingesetzt werden, die bestimmte erlauternde, strukturierende oder logische
Funktionen von allgemeinsprachlichen Wortfolgen in Beweisen kennzeichnen sollen.
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6. Anhang
Auszug aus dem vom TCM2XML generierten XML Code des Beweises von Satz 2:

<Beweis>
<BewModus>DirBew</BewModus>

<BewArgFolge>
<DirBew>
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<Arg ID= "1">
<Statementfolge>
<TEXT>(a) Sei</TEXT>
<MATHMOdus><FTEXT>F - G = c</FTEXT></MATHmodus>
<Statementtyp>0;gl</Statementtyp>
<TEXT>mit der Konstanten</TEXT>
<MATHmodus><FTEXT>c <epsilon/> <bbb-R/></FTEXT></MATHmodus>
<TEXT>.</TEXT>
</Statementfolge>
</Arg>
<Arg ID= "2">
<Statementfolge>
<TEXT> Dann ist</TEXT>
<MATHmModus><FTEXT>G’=(F-c) *=F”=F</FTEXT></MATHmodus>
<Statementtyp>0;gl,gl,gl</Statementtyp>
<TEXT>.</TEXT>
</Statementfolge>
</Arg>
</DirBew>
</BewArgFolge>
</Beweis>

Satz.DTD, eine Grammatik, die das Zielformat der Konvertierung von TeXmacs Scheme
Code nach XML bestimmt(Scheme2XML):

<!l-—- DTD : Satz.DTD -
<l-- Zweck: Eine DTD fuer einfach strukturierte -—>
<I-- mathematische Beweise -—>
<I-- Verf.: Gregor Buechel -—>
<I-- Ueberarbeitung: Sebastian Zittermann -—>
<I-- Stand: 27.11.2008 -—>
<I-- Version: 3.x (Neue Versionszaehlung) -——>
<V —  BHHHAHHHHH R R R R R R - >
<I-- Die XML-Wurzel ist: Satz. -
<I-- Ein Satz braucht eine ID. -
<I-- Ein Satz hat Satzlnformationen. -—>
<I-- Ein Satz kann mehrere Voraussetzungen haben. -—>
<I-- Ein Satz hat eine Behauptung. -——>
<I-- Ein Satz hat einen Beweis. -—>

<V —— HHHHAH AR AR AR - >

<I-- Tagalternativen (Wg. dynam. Ergaenzung einzelner Tags) -->
<IENTITY % Mathe "MATH]|MATHmodus|MATHreihe|MATHreihen|FTEXT">
<IENTITY % TagsMitlnhalt

"FTEXT |MSUP [MSUB JAufl istung | KLAMMERN | BRUCH] int
Juplimit]lowlimit]Ableitung]nicht|WURZEL |REIHE|CELL">

<IENTITY % EinzelneTags "epsilon|bbb-R]gtr|bbb-N|forall]exists]|geq
| bbb-Q]OR]bbb-Z]|wedge|alpha]less|rightarrow]xi]leq]varepsilon

| legslant]subset|searrow|nearrow]assign|]infty|] ldots]frak-a]neq
|in]thicksim] lambda]Opt-Voraussetzungen'>

<IELEMENT SATZ
(Satzinformationen,Voraussetzungen*,Behauptung,Beweis)>
<IATTLIST SATZ

ID CDATA #REQUIRED

>

<V—— HHHHAHH R R - >
<I- SatzInformationen : -—>
<I-- Der Satztitel muss enthalten sein. -—>
<I-- Das mathematische Teilgebeit kann angegeben werden. -—>
<I-- Der Autor kann angegeben werden. -—>

<I-—- Es koennen mehrere Bemerkungen hinterlegt werden. -—>
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<1—_

HHAHHHH AR AR A -—>

<IELEMENT SatzInformationen

(Satztitel ,Mathemteilgebiet?,Quelle?,Bemerkung*)>
<IELEMENT Satztitel (TEXT|%Mathe;)*>

<IELEMENT Mathemteilgebiet (TEXT|%Mathe;)*>
<IELEMENT Quelle (TEXT|%Mathe;)*>

<IELEMENT Bemerkung (TEXT|%Mathe;)*>

HHHHHHH R R R R >

Voraussetzungen: -—>
Eine Voraussetzung besteht aus einer einzelnen -—>
Voraussetzung (Vor). -—>
Einer einzelnen Voraussetzung wird -—>
eine ID zugeordnet. -——>

HHAHHHHAHH AR AR AR R R - >

<IELEMENT Voraussetzungen (Vor+)>
<IELEMENT Vor (Statementfolge)>
<IATTLIST Vor

>

<I--
<I--
<l_—
<l-—

ID CDATA #REQUIRED

HHHHH R R R R R AR R —->
Behauptung: -—>
Behauptung besteht aus einer Statementfolge. -—>
R - >

<IELEMENT Behauptung (Statementfolge)>

<l__

HHHHHHH A R R R ——>

Beweis: -—>
Drei verschiedene Beweismodi sind derzeit spezifi- -->
ziert. Jeder Beweismodus hat seine eigene -—>
BewArgFolge. -—>

HHAHHHHAHH AR AR AR R - >

<IELEMENT Beweis (BewModus,BewArgFolge)>
<IELEMENT BewModus (#PCDATA)>
<IELEMENT BewArgFolge (Vollstlndukt]IndBew|DirBew)>

<l_—
<l-—
<I--

HHHH R - >
direkter Beweis: -—>
HHHHHHH R ——>

<IELEMENT DirBew (Arg+)>
<IELEMENT Arg (Statementfolge+)>
<IATTLIST Arg

>

<1-_
<1-—
<I-_

ID CDATA #REQUIRED

HHHHHEHHHH R - >
indirekter Beweis: -—>
HHHHHEH R ——>

<IELEMENT IndBew
(Statementfolge?, Invertierung, InvertBew,Widerspruch)>

<1-—

Entspricht dem Aufbau der Behauptung -

<IELEMENT Invertierung (Statementfolge)>

<r--

Entspricht dem Aufbau des Beweises -——>

<IELEMENT InvertBew (Arg*)>
<IELEMENT Widerspruch (Statementfolge)>

<r--
<r--
<I--

HAHHHHHHH AR AR R - ->
vollst. Induktion: —-—>
HHHHHH R - >

<IELEMENT VollstiIndukt (Induktionsverankerung, Induktionsschluss+)>
<IELEMENT Induktionsverankerung (Statementfolge,Statementtyp?)>
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<IELEMENT Induktionsschluss

(Statementfolge?, Induktionsannahme, Induktionsbeh, Induktionsbeweis)>
<I-- Induktionsannahme entspricht Voraussetzungen -——>
<IELEMENT Induktionsannahme (Statementfolge+)>

<IELEMENT Induktionsbeh (Statementfolge+)>

<IELEMENT Induktionsbeweis (Arg*)>

<I-- kann in beliebiger Reihenfolge mathematische Teile -->
<I-- wie z.B. praedikatenlogische Ausdruecke enthalten -—>
<IELEMENT Statementfolge

((TEXT] ((MATH|MATHmodus |[MATHreihen |[MATHreihe) ,Statementtyp?))+)>

<!l-- EiIn Textbereich -->
<IELEMENT TEXT (#PCDATA)>

<I-- Statementtyp: Aufbauf wie CSV -->

<I-- erste Stelle (0 oder 1) gibt an, ob es eine praedikatenlogische
Aussage beinhaltet -->

<I-- hinter Semikolon steht, ob es sich um eine Gleichung (gl) oder
Ungleichungen (ungl) handelt -->

<IELEMENT Statementtyp (#PCDATA)>

<I-- "Inhalt"” von den drei "MATH"s wird dynamisch anhand der
Fehlerexceptions bestimmt-->

<IELEMENT MATH (%Mathe; |%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT MATHmodus (%Mathe;|%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT MATHreihe (%Mathe;|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT MATHreihen (%Mathe;|%TagsMitinhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT FTEXT (#PCDATA|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>

<I-- "verkettete" Elemente -->

<IELEMENT MSUP (mi+)>

<IELEMENT MSUB (mi+)>

<IELEMENT mi (#PCDATA|%TagsMitinhalt; |%EinzelneTags;)*>

<IELEMENT Auflistung (ltem+)>
<IELEMENT Item (#PCDATA|%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>
<IATTLIST Item

ID CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT KLAMMERN (#PCDATA]%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>
<VTATTLIST KLAMMERN

typ CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT KlammeriInd (#PCDATA|%TagsMitinhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT KlammerExp (#PCDATA|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>

<IELEMENT BRUCH (Zaehler,Nenner)>
<IELEMENT Zaehler (#PCDATA|%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT Nenner (#PCDATA]%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>

<IELEMENT lowlimit (#PCDATA|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT uplimit (#PCDATA|%TagsMitinhalt; |%EinzelneTags;)*>

<I-- einzelne Tags mit Inhalt-->

<IELEMENT Ableitung (#PCDATA|%TagsMitlinhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT nicht (#PCDATA|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT WURZEL (#PCDATA|%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT REIHE (#PCDATA]%TagsMitlnhalt; |%EinzelneTags;)*>
<IELEMENT CELL (#PCDATA]%TagsMitlnhalt;|%EinzelneTags;)*>

<l-- einzelne Zeichen -->
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<l-- element von -->

<IELEMENT epsilon (#PCDATA)>

<I-- Menge reelle Zahlen -->

<IELEMENT bbb-R (#PCDATA)>

<I-- groesser als (¢) -->

<IELEMENT gtr (#PCDATA)>

<l— Menge der natuerlichen Zahlen -->
<IELEMENT bbb-N (#PCDATA)>

<l-- "Fuer Alle"-Symbol -->

<IELEMENT forall (#PCDATA)>

<I-- Existiert-Symbol -->

<IELEMENT exists (#PCDATA)>

<I-- groesser-gleich -->

<IELEMENT geq (#PCDATA)>

<I-- Menge der rationalen Zahlen -->
<IELEMENT bbb-Q (#PCDATA)>

<!-- oder-Symbol -->

<IELEMENT OR (#PCDATA)>

<I-- Menge der ganzen Zahlen -->
<IELEMENT bbb-zZ (#PCDATA)>

<I-- /\ -Symbol (und) -->

<IELEMENT wedge (#PCDATA)>

<l-- Alpha -->

<IELEMENT alpha (#PCDATA)>

<l-- kleiner als -->

<IELEMENT less (#PCDATA)>

<l-- Pfeil nach rechts -->

<IELEMENT rightarrow (#PCDATA)>

<I-- Symbol griech. Buchstabe XSI -->
<IELEMENT xi (#PCDATA)>

<I-- kleiner gleich -->

<IELEMENT leq (#PCDATA)>

<I-- Symbol Epsilon -->

<IELEMENT varepsilon (#PCDATA)>

<I-- kleiner gleich (schraeges gleich) -->
<IELEMENT legslant (#PCDATA)>

<l— Teilmenge von (wie C) -->
<IELEMENT subset (#PCDATA)>

<I-- Pfeil nach unten-rechts (Southeast) -->
<IELEMENT searrow (#PCDATA)>

<I-- Pfeil nach oben-rechts (Northeast) -->
<IELEMENT nearrow (#PCDATA)>

<l—- "= —>

<IELEMENT assign (#PCDATA)>

<I-- Unendlichkeits-Symbol -->
<IELEMENT infinity (#PCDATA)>

<I-- 3 Punkte (...) -->

<IELEMENT ldots (#PCDATA)>

<I-- altdeutsches a -->

<IELEMENT frak-a (#PCDATA)>

<I-- unlgeich (durchgestrichenes =) -->
<IELEMENT neq (#PCDATA)>

<I-- epsilon fuer "ist Element von" -->
<IELEMENT in (#PCDATA)>

<I-- Integralzeichen -->

<IELEMENT int (#PCDATA)>

<l-- Tilde (~) -->

<IELEMENT thicksim (#PCDATA)>

<I-- Lambda-Zeichen -->

<IELEMENT lambda (#PCDATA)>

<IELEMENT Opt-Voraussetzungen (#PCDATA)>
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Abstract

We discuss the problem of annotating syntax in diachronic corpora. A study analysing
functionality as well as usability characteristics of more than 50 annotation tools is pre-
sented. For this study, we have developed a quality model based on international standards
ISO/IEC 9126-1:2001 (Software engineering — Product quality — Part 1: Quality model)
and ISO/IEC 25000:2005 (Software Engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Guide to SQuaRE).

Zusammenfassung

Wir diskutieren zunichst die Problematik der (syntaktischen) Annotation diachroner
Korpora und stellen anschlieflend eine Evaluationsstudie vor, bei der mehr als 50 Anno-
tationswerkzeuge und -frameworks vor dem Hintergrund eines funktionalen und soft-
ware-ergonomischen Anforderungsprofils nach dem Qualititsmodell von ISO/IEC
9126-1:2001 (Software engineering — Product quality — Part 1: Quality model) und
ISO/IEC 25000:2005 (Software Engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — Guide to SQuaRE) evaluiert wurden.

1 Diachrone Korpora als Herausforderung der Texttechnologie

Obwohl die Korpuslinguistik mittlerweile zum Standardrepertoire sprachwissenschaftli-
cher Methodik gehért (Tognini-Bonelli 2001), stellen diachrone Korpusanalysen im-
mer noch eine Herausforderung fiir die menschlichen Annotatoren dar: In der Regel
liegt mit steigendem Alter der Sprachentwicklungsstufe nur wenig Datenmaterial vor
und Ergebnisse (sowie Analyseverfahren) synchroner Sprachbetrachtung lassen sich
nicht ohne Weiteres auf dltere Sprachstufen {ibertragen, da bei diachronen Ansitzen in
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erster Linie Wandelprozesse auf den verschiedenen sprachlichen Beschreibungsebenen
(z.B. Morphologie, Phonetik, Syntax oder Semantik) entlang einer Zeitachse unter-
sucht werden. Die explizite Annotation bestimmter sprachlicher Parameter soll dabei
Entwicklungstendenzen aufdecken helfen. Problematisch sind hierbei vor allem ortho-
grafische und syntaktische Ambiguititen, welche eine eindeutige Annotation und spite-
re Auswertung der Daten erschweren. Doch gerade die explizite Annotation einer
Mehrzahl von Lesarten kann dabei helfen, Sprachwandelprozesse zu beschreiben. Zu-
dem sind diachrone Annotationen zwangsldufig durch ein hohes Maf$ an Diskontinui-
tit gekennzeichnet (Kroymann et al. 2004), da Texte unterschiedlicher Sprachstufen
oftmals nicht direkt miteinander vergleichbar sind. Der Grund hierfiir liegt in der un-
terschiedlich starken Ausprigung bestimmter sprachlicher Parameter wie etwa Textgat-
tung oder syntaktische Funktion. Das Aufzeigen solcher diskontinuierlichen Entwick-
lungen liefert neben der Annotation von Ambiguititen wichtige Erkenntnisse tiber dia-
chrone Sprachwandelprozesse. Um diese komplexen und kontextuell schwer zu bewer-
tenden sprachlichen Phinomene korrekt annotieren zu kdnnen, ist bei der Erstellung
diachroner Korpora immer noch ein hohes Maf§ an manueller Arbeit notig. Aufgabe
eines geeigneten Annotationswerkzeugs muss es somit sein, den Menschen bei seiner
intelligenten und kreativen Arbeit so gut wie moglich zu unterstiitzen und ihn auf lange
Sicht zu entlasten. Dabei sollte ein Annotationswerkzeug einerseits funktional sein, und
dem Benutzer immer wiederkehrende Routineaufgaben durch Automatisierungsme-
chanismen abnehmen, andererseits muss ein entsprechendes Tool Anforderungen an
Benutzbarkeit und Softwareergonomie erfiillen. Inwiefern die derzeit verfiigbaren
Werkzeuge den Anforderungen einer solchen ,Annotationsergonomie® gerecht werden,
soll im Folgenden untersucht werden.

2 Auswahlkriterien Werkzeuge zur Annotation diachroner Korpora

Annotation wurde bereits lange vor Anbruch des Computerzeitalters betrieben und ist
seit jeher ein wichtiges Instrument um Wissen zu akkumulieren, es zu verwalten und an-
deren besser zuginglich zu machen. Seitdem haben sich im Bereich der Annotationspraxis
zahlreiche computergestiitzte Techniken und Vorgehensweisen etabliert, die den mensch-
lichen Annotator bei seiner anspruchsvollen Aufgabe unterstiitzen. Vor diesem Hinter-
grund hat sich ein breites Spektrum an Annotationswerkzeugen etabliert, das ebenso hete-
rogen und vielschichtig ist wie die Zahl denkbarer Annotationsszenarien selbst (Ide &
Brew 2000). In unserer Studie haben wir durch Systematisierung bestehender Tools sowie
durch Beriicksichtigung der Anforderungen, die sich aus einem diachronen Annotations-
szenario ergeben, geeignete Werkzeuge fiir diachrone Korpora identifiziert und evaluiert.
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Ein zweistufiger Selektionsprozess dient dabei der Reduktion von mehr als 50 nachweis-
baren Werkzeuge und Frameworks auf eine handhabbare Menge: Die wesentlichen Krite-
rien fir den ersten Schritt der Systematisierung der tiber 50 Annotationswerkzeuge sind
dabei ,Annotationsmodalitit” und ,Softwaretyp” (Wolff 2004). Obwohl die Verfiigbar-
keit von digitalisierten Sprach- und Videodaten in den letzten Jahren stark zugenommen
hat (Dybkjer et al. 2001), sind solche multimedialen Datensitze fiir fundierte diachrone
Untersuchungen, die sich meist auf einer mehrere Jahrhunderte umfassenden Zeitachse
bewegen, (noch) nicht von allzu grof8er Relevanz. Tools, die fiir diachrone Korpusanaly-
sen eingesetzt werden sollen, miissen in jedem Fall die Annotationsmodalitit 7exz unter-
stittzen. Beim Softwaretyp sind ,fertig implementierte” und sofort einsetzbare Programme
mit grafischer Oberfliche (i. d. R. monolithische Softwaresysteme bzw. ,rich clients®) abs-
trakten Klassenbibliotheken oder komplexen Frameworks vorzuziehen, da der Annotator
moglichst effizient bei seiner Aufgabe unterstiitzt werden soll, in den meisten Annotati-
onsszenarien jedoch weder die Zeit noch das technische k70w how zur aufwendigen Kon-
figuration oder Erstimplementierung eines Werkzeugs vorhanden ist (Dipper et al. 2004).
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der in der Studie untersuchten Annotationswerkzeuge:

Toolname Softwaretyp Toolname Softwaretyp
ACE Annota- | Annotationswerkzeug CLaRK Annotationswerkzeug,
tion Toolkit (basiert auf dem AGTK) Lexikonerstellung
ACT Annotationswerkzeug CSLU Toolkit | Framework, Annotations-
AGTK T e werkzeug, Analyse-tool,
Alembic Framework und TTS, Sprachtrainer
Workbench Annotationswerkzeug DAT Annotationswerkzeug
Annotate Annotationswerkzeug (benutzt das DAMSLu
Anvil Annotationswerkzeug Schema)
Annottionswerkzeng, Dexter Annotationswerkzeug
Arboreal XML-Browser DitAT Annotationswerkzeug
ATLAS Framework ELAN Annotationswerkzeug
CAVA Annotationswerkzeuge EUDICO Framcwolrk, Workbcnch
Callisto Annotationswerkzeug (Integration in GATE
(basiert auf JATLAS, geplant)
Nachfolger der Alemic EXMARaLDA | Annotationswerkzeug, Kor-
Workbench) pusmanager, Analysctool
CBAS Annotationswerkzeug FLEX Annotationswerkzeug fiir
Feldforschung, Lexikon-
CLAN Annotationswerkzeug fiir erstellung
Texte eines be-stimmten Framework und
Formats (CHILDES), GATE Annotationswerkzeug
Analysetool
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Toolname Softwaretyp Toolname Softwaretyp

Interact Annotationswerkzeug SignStream Annotationswerkzeug,

ITE Annotationswerkzeug Analysetool

LT XML Framework, Greptool SmartKom Framework (benutzen

MATE Framework Anvil zur Annotation)
] Mksriiadhes Snack Framework

R e Annotationswerkzeug SyncWriter Annotationswerkzeug

MMAX Annotationswerkzeug Synpathy Annotationswerkzeug

MMAX 2 Annotationswerkzeug Systemic Annotationswerkzeug,

(Nachfolger von MMAX) Coder Analysetool

Multext Tools | Annotationswerkzeug TASX Framewc-)rk und
Annotationswerkzeug
] Annotationswerkzeug, Toolbox Annotationswerkzeug fiir
MultiTool Analysetool Feldforschung,
NITE (NXT) | Framework (Nachfolger Lexikonerstellung

von MATE) (Nachfolger von
Observer Annotationswerkzeug Shoebox)

XML Transcriber Annotationswerkzeug
oXygen Annotationswerkzeug Transformer Annotationswerkzeug
Palinka Annotationswerkzeug vPrism Annotationswerkzeug

(Nachfolger von Clinka) WaveSurfer Annotationswerkzeug

Annotationswerkzeug, UAM Annotationswerkzeug
Praat Analysetool, TTS CorpusTool (Nachfolger von Systemic
RST Tool Annotationswerkzeug Coder), Analysetool

Wordfreak Annotationswerkzeug

Tabelle 1: Ubersicht der in der Evaluationsstudie beriicksichtigten Annotationswerkzeuge

Aus Darstellungsgriinden sind in der Tabelle keine Links zu den Werkzeugen aufgefithrt; diese sind

aber unter http://www.disynde.de verfiigbar, wo auch weiteres Dokumentationsmaterial zu den

Tools vorhanden ist. Erfillen die Annotationswerkzeuge im zweiten Schritt der Vorauswahl neben
der geforderten Annotationsmodalitit und einem entsprechenden Softwaretyp auch noch die An-
forderungen Verfiigbarkeit und Aktualitit der Applikation, Flexibilitit der Annotationsschemata so-
wie Wiederverwendbarkeit des Annotationsformats, so werden sie hinsichtlich ihrer Funktionalitit
und Benutzbarkeit ausfihrlich evaluiert. Nicht-funktionale Kriterien wie Aktualitit und Verfiighar-
keit einer Anwendung erscheinen als Auswahlkriterium gerechtfertigt, da Korpusaufbereitung typi-
scherweise ein linger wihrender Prozess ist, bei dem die Verfigbarkeit und Unterstiitzung der
Werkzeugumgebung eine grofle Rolle spielt. Bei der Evaluation gilt es, zahlreiche weitere Anforde-
rungen wie etwa Zeichensatz, Mehrebenenannotation, Flexibilitit der Ein- und Ausgabe, Adaptierbar-
keit der Software, Automatisierbarkeit der Software sowie die Koordination verteilter Arbeitsabliufe
(Workflow) durch ein adiquates Qualititsmodell zu operationalisieren (Burghardt 2008). Insgesamt
qualifizieren sich vier Werkzeuge fiir eine ausfihrliche Softwareevaluation: Das auf dem ATLAS-
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Framework basierende Tool Callisto, das Framework GATE, das auch ein Annotationswerkzeug
beinhaltet, sowie die von kleineren Teams entwickelten Programme MMAX2 und das UAM Cor-
pusTool, das Ansitze aus der systemisch-funktionalen Linguistik (Halliday & Martin 1981) aufgreift.

3 Aufbau eines standardisierten Qualititsmodells

Die Qualititsnormen zur Sicherung der Produktqualitit von Software der ISO (International Orga-
nization for Standardization) und der IEC (International Electrotechnical Commision ) (DIN 66272,
1994) sowie das Framework zur Evaluation von VNS-Software (Software zur Verarbeitung Natiirli-
cher Sprache) der EAGLES-Evaluationsarbeitsgruppen (EAGLES 1999a, 1999b) dienen als Grund-
lage fur ein weitestgehend standardisiertes und wieder verwendbares Evaluationsdesign. Dabei wer-
den alle im vorangegangenen Kapitel allgemein formulierten Anforderungen in die beiden primiren
Qualititskriterien der ISO 9126, Funktionalitit und Benutzbarkeit, sowie deren Unterkriterien A7-
gemessenheit, Interoperabilitit, Evlernbarkeit, Bedienbarkeit und Konformitir gegliedert und solange
weiter aufgeteilt, bis messbare Attribute tibrig bleiben. Das Ergebnis ist ein hierarchisches Qualitats-
modell, auf dessen hochster Ebene das Annotationswerkzeug als Ganzes steht und auf dessen unters-
ter Ebene sich ein Katalog aus messbaren Attributen befindet.

Softwareprodukt
(operationalisiert durch zwei Qualititskriterien
mit insgesamt fiinf Unterkriterien und 30 Attributen)

Funktionalitit Benutzbarkeit
(operationalisiert durch zwei Unterkriterien (operationalisiert durch drei Unterkriterien
mit insgesamt 13 Attributen) mit insgesamt 17 Attributen)
Angemessenheit Interoperabilitit Erlernbarkeit Bedienbarkeit Konformitit
9 Attribute 4 Attribute S Attribute 8 Attribute 4 Attribute

Tabelle 2: Hierarchisches Qualititsmodell nach ISO 9126

Die Funktionalitit von Annotationswerkzeugen beschreibt, in welchem Mafle Funktionen zur Er-
fullung einer bestimmten Aufgabe durch einen Benutzer vorhanden sind. Damit beschreibt Funkti-
onalitit das Verhiltnis zwischen Werkzeug und Aufgabe, wihrend Benutzbarkeit das Verhiltnis zwi-
schen Werkzeug und Benutzer thematisiert. Anders als beim Kriterium der Funktionalitit steht bei
der Benutzbarkeit der Anwender mit seinen individuellen Bediirfnissen an Interaktionsverhalten
und Visualisierung der Software im Vordergrund. Ein hoher Grad an Benutzbarkeit impliziert im-
mer auch einen moglichst geringen Aufwand zum Erlernen und zur Bedienung der Software. Den
Zusammenhang von Aufgabe, Werkzeug und Benutzer veranschaulicht Abbildung 1:
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Aufgabe

Benutzbarkeit

Benutzer Funktionalitit  \Werkzeug

Abbildung 1: Benutzbarkeit und Funktionalitit im Verhaltnis zur Aufgabe

Funktionalitit (I): Angemessenheit: Die Angemessenheit von Annotationswerkzeugen beschreibt
deren funktionelle Eignung hinsichtlich einer bestimmten Aufgabe. Potenzielle Aufgaben, die
ein angemessenes Werkzeug erfiillen muss, sind die korrekte Darstellung und Verarbeitung der
Primirdaten, also der Rohtexte, und der Sekundirdaten, also der Annotationen, im Unicode-
format. Auflerdem sollte ein Werkzeug in der Lage sein, iiber einen Tokenizer grundlegende
Annotationseinheiten wie Worter und Sitze automatisch zu erkennen. Die teilweise oder voll-
standige Automatisierung von immer wiederkehrenden Routineaufgaben und Annotationsphi-
nomenen durch die Verwendung von Lexika oder reguliren Ausdriicken sowie die Méglichkeit
der Annotation von Relationen und Referenzen zwischen einzelnen Annotationseinheiten geho-
ren ebenso zum Funktionsumfang eines angemessenen Annotationswerkzeugs firr diachrone
Sprachdaten wie die Editierbarkeit der verwendeten Annotationsschemata. Konsistenzpriifun-
gen und Validierung der Annotation gegen das zugrunde gelegte Schema garantieren eine ein-
heitliche Annotation.

Funktionalitit (II): Interoperabilitit: Mit der Interoperabilitit von Annotationswerkzeugen wird
die Kompatibilitit der Software zu anderen bestehenden Annotations- und Korpusprogrammen
beschrieben. Dabei spielen sowohl umfangreiche Import- und Exportfunktionen als auch ein
wohlgeformtes und standardisiertes XML stand-off Format (Dipper 2005) cine entscheidende
Rolle. Idealerweise setzt das Annotationsformat auf existierenden Metastandards wie etwa dem
Syntactic Annotation Framework (SynAF) auf (Trippel, Declerck & Heid 2005, Heilemann
2008).

Benutzbarkeit (I): Erlernbarkeit: Das Unterkriterium Erlernbarkeit beschreibt wie aufwendig es
fiir einen Benutzer ist, sich Kenntnisse iiber die Funktionsweise und Bedienbarkeit der Annota-
tionssoftware anzueignen. Dabei tragen Programmdokumentation und Tutorials zur Lernforder-
lichkeit des Werkzeugs bei, integrierte Hilfesysteme und Features wie interaktive Tooltips stei-
gern die Selbstbeschreibungsfihigkeit des Programms. Wenn dariiber hinaus noch zusitzliche
Problemldsungsstrategien wie eine Mailing-Liste oder FAQs (frequently asked guestions) angebo-

ten werden, unterstiitzt das Annotationswerkzeug die Evlernbarkeit auf ideale Weise.
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Benutzbarkeit (II): Bedienbarkeit: Ein gut bedienbares Annotationswerkzeug sollte ohne tibermi-
Bigen kognitiven Aufwand schnell und effizient gehandhabt werden kénnen. Bedienbarkeit er-
strecke sich von der ersten Installation und Konfiguration der Software, iiber die Steuerung des
Programmablaufs bis zur Modifizierung der Annotationsschemata. Die Bedienbarkeit eines
Tools wird durch eine angemessene Visualisierung und ein benutzerfreundliches Interaktionsde-
sign gesteigert. Im Idealfall konnen sowohl die Visualisierung als auch das Interaktionsverhalten
individuell an den jeweiligen Benutzer angepasst werden.

Benutzbarkeit (IIT): Konformitit: Konformitit beschreibt, inwieweit gingige und bekannte Visua-
lisierungs- und Interaktionskonzepte aus dem Bereich der Softwareergonomie auch im zu evalu-
ierenden Annotationswerkzeug umgesetzt werden. Dies betrifft vor allem die Aufteilung und
Gestaltung der Arbeitsfliche sowie konventionalisierte Metaphern und Funktionen zur Bearbei-
tung von Textdaten, wie etwa Copy/Paste oder Undo/Redo.

4 Metriken: Attribute, Werteskalen und Bewertungsregeln

Fur insgesamt 30 Einzelattribute des standardisierten Qualititsmodells werden Metriken eingesetzt,
die es erlauben, dem jeweiligen Qualititsmerkmal konkrete Werte zuzuordnen. Auf diese Weise
konnen unterschiedliche Werkzeuge anhand ihrer individuellen Werteauspragungen verglichen und
bewertet werden. Fine Metrik besteht dabei aus einem Maf§ und einer Messmethode, wobei die Att-
ribute und alle potenziell zu erwartenden Werte das Maf§ darstellen. Die Messmethode dient dazu,
einen konkreten Wert auf der Werteskala fiir ein Attribut zu bestimmen. Uber Auswahlregeln kann
definiert werden, ob mehrere Werte einer Werteskala fiir ein Attribut kombiniert werden diir-
fen. Bei Durchfiithrung der Evaluation kann dann fiir jedes definierte Attribut ein konkreter Wert
auf der vorgegebenen Werteskala ermittelt werden. Noch vor der Evaluationsdurchfithrung muss in
so genannten Einstufungsniveaus festgelegt werden, welche Werte im akzeptablen, und welche Wer-
te im nicht mehr akzeptablen Beriech liegen. Durch Aufrechnen der einzelnen Attribute 1aflt sich
ermitteln, zu welchem Grad bestimmte Kriterien oder Subkriterien erfillt sind. Zudem ist es mog-
lich, Attribute unterschiedlich stark zu gewichten. Tabelle 3 zeigt messbare Attribute und entspre-
chende Messmethoden fiir ein Qualititsmodell unter Berticksichtigung der Qualitatskriterien Frznk-
tionalitit und Benutzbarkeit, welches schliefllich fir die Evaluation von Annotationswerkzeugen fiir

diachrone Korpora verwendet werden soll.
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Funktionalitiit (I): Angemessenbeit

Messmethode / Messfrage

(01) Unicode Unterstiitzung

Anzeige und Speicherung als UTF-8?

(02) Alternative Zeichenkodierung

Anzeige und Speicherung als ASCII, ISO-8859 etc.?

Formate: *.txt, *.doc, *.xml, *.html, *.sgml etc.?

(04) Modifizierbarkeit der Rohtexte

Modifizierung vor und wihrend der Annotation?

02)

(03) Unterstiitzte Dateiformate
04)
)

(05) Tokenisierung der Rohtexte

Interne oder externe Tokenisierung mit Moglichkeit der
Parametrisierung?

(06) Automatisierbarkeit der Annotation

Automatisierbarkeit durch Lexika oder RegEx?

(07) Skopus der Annotationseinheiten

Singulare Annotationseinheiten oder gerichtete Relationen
zwischen den Einheiten?

(08) Anderung der Schemata

Nachtrigliche Einfugung, Anderung und Léschung von Tags?

(09) Validierung gegen Schema

Maglichkeit der internen Validierung?

Funktionalitit (I1): Interoperabilitit

Messmethode / Messfrage

(10) Im-/Export von Stand-off Formaten

Im-/Exportkompatibilitit zu anderen Stand-off Formaten?

(11) Im-/Export Inline-Formaten

Im-/Exportkompatibilitit zu anderen Inline-Formaten?

(12) Wohlgeformtheit der Annotation

Wohlgeformtheit des XML-basierten Annotationsformats nach
Definition des W3C?

(13) Kompatibilitit des Annotationsformats

Kompatibilitit des Annotationsformats mit mindestens einem
anderen gangigen Annotationsformat?

Benutzbarkeit (I): Erlernbarkeit

Messmethode / Messfrage

(14) Dokumentation

Umfang und Qualitit der Dokumentation?

(15) Hilfesystem

Umfang und Qualitit des Hilfesystems?

(16) Kurzinfo

Umfang und Qualitit der Kurzinfos?

(17) Praktische Lernhilfen

Umfang der Lernhilfen in Form von Videos, Tutorials,
Ubungsdateicn, Sekundirliteratur, etc.?

(18) Problemldsungsstrategien

Vorhandensein von zusitzlichen Problemlosungsstrategien wie
etwa FAQs, Mailinglists, etc.?

Benutzbarkeit (I1): Bedienbarkeit

Messmethode / Messfrage

19) Installationsaufwand

Technischer Aufwand zur Installation der Software?

Loschen, Ein- und Ausblenden von Ebenen méglich?

21) Editierung der Schemata

Technischer Aufwand bei der Editierung von Schemata?

(19)
(20) Ebenenbezogene Aktionen
(21)
(22)

22) Flexibilitit der Schemata

Flexibilitat der Schemata bei unvorhergesechenen
Annotationsphinomenen?

(23) Zugriffsrechte fiir Annotationsebenen

Vergabe von Zugriffsrechten fur unterschiedliche Benutzer?

(24) Suchfunktion fiir Textdaten

Umfang und Qualitat der Textsuchfunktion?

Flexibilitat der Darstellungsanpassung durch Skins, etc.?

)

)
(25) Anpassung der Darstellung
(26) Anpassung der Funkrionalitit

Flexibilitit der Funktionalititsanpassung durch Shortcuts, etc.?
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Benutzbarkeit (I11): Konformitit Messmethode / Messfrage

(27) Aufteilung der Arbeitsfliche Aufteilung der Arbeitsfliche in ziled panes, one-widow paging oder

multiple windows (Tidwell 2006) ?

Stimmigkeit der Farbpalette und GrofSenverhiltnisse sowie
Aussagekraft von Piktogrammen und Ahnlichem?

(28) Gestaltung der Arbeitsfliche

(29) Standardisierte Aktionen Implementierung von Undo, Redo, Autosave, etv?

Auswahl der Annotationseinheiten durch Doppelklick, Klicken-
Markieren-Loslassen, Richtungstasten, etc.?

(30) Selektion von Annotationseinheiten

Tabelle 3: Ubersicht zu grundlegenden Attributen und Metriken der in der Evaluationsstudie

Aus Platzgrinden kénnen an dieser Stelle die Werteskalen ebenso wenig wie die Gewichtungsregeln
aufgefithrt werden, vgl. dazu ausfiihrlich Burgharde 2008. Prinzipiell konnen die Attribute auch fir
andere Evaluationsstudien im Bereich (diachroner) Annotation herangezogen, und je nach Szenario
und Anforderungsprofil mit individuellen Skalen und Gewichtungen versehen werden.

5 Interpretation der Ergebnisse und Ausblick

Bei der Auswertung der Evaluationsergebnisse wird deutlich, dass jedes der vier Tools individuelle
Stirken und Schwichen aufweist, insgesamt jedoch das GATE Framework durchweg die besten
Ergebnisse erzielt. Unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Gewichtung von obligatorischen
und optionalen Attributen, und durch Aufrechnung der jeweils akzeptabel erfiillten Attribute fir
die verschiedenen Qualititskriterien der ISO 9126 und deren Unterkriterien, soll Tabelle 4
Aufschluss dartiber geben, in welchem Mafle die vier evaluierten Werkzeuge der Forderung nach
Softwarequalitit gerecht werden. Eine hundertprozentige Erfillung bedeutet dabei ein akzeptable
Erfullungaller Attribute des entsprechenden Bereichs.

Werkzeng | CALLISTO GATE MMAX2 UAM
Kriterium
ualitit der Funktionalitit 57,1% 90,5% 81% 61,9%
Qi
(I) Qualitit der Angemessenheit 56,3% 87,5% 87,5% 56,3%
(II) Qualitit der Interoperabilitit 60% 100% 60% 80%
Qualitit der Benutzbarkeit 70,4% 77,8% 66,7% 63%
(I) Qualitit der Erlernbarkeit 85,7% 85,7% 71,4% 100%
(II) Qualitit der Bedienbarkeit 60% 73,3% 60% 60%
(1II) Qualitit der Konformitit 80% 80% 80% 20%

Tabelle 4: Ubersicht zur Qualitit von Funktionalitit (Angemessenheit, Interoperabilitit)
und Benutzbarkeit (Erlernbarkeit, Bedienbarkeit, Konformitit)
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Fillen entweder kompensiert oder vernachlissigt werden. Urspriinglich konzipiert als komplexe Ar-
chitektur fir die Implementierung beliebiger Anwendungen aus dem Bereich des Text Engineering,
ist die Verwendung als Annotationswerkzeug nur eines von vielen méglichen Einsatzgebieten der
General Architecture for Text Engineering. GATE stellt fir die Automatisierung von Abliufen ein
elaboriertes Konzept auf Basis von endlichen Automaten und reguliren Ausdriicken zur Verfiigung,
welches die regelbasierte Programmierung von Annotationsautomatismen erlaubt. Eine weitere
Stirke von GATE besteht darin, verschiedenste Dateiformate lesen zu konnen. Die optional zu-
schaltbare Funktion markup-awareness erlaubt es dariiber hinaus, Dokumente mit bereits bestehen-
dem Markup hinsichtlich der verwendeten Tags und der Dokumentstruktur zu interpretieren. So
konnen etwa teilannotierte Texte in einem beliebigen Markupformat importiert und mitsamt den
Annotationen bearbeitet werden.

Bei der Evaluation wird aufferdem deutlich, dass trotz des enormen Funktionsumfangs von GA-
TE, und der durchweg guten Testergebnisse aller evaluierten Werkzeuge immer noch etliche Berei-
che wie etwa die Koordination eines verteilten Workflows und die konsistente Annotation von
sprachlichen Ambiguititen existieren, die noch von keinem der getesteten Annotationswerkzeuge
zufriedenstellend abgedeckt werden. Da GATE aber bereits seit 1995 (Cunningham et al. 2007)
kontinuierlich weiterentwickelt wird, und die Community des open source-Werkzeugs stetig an-
wichst, scheint GATE gut geeignet, die benannten Desiderata in absehbarer Zeit zu erfillen.
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1 Einleitung

Es gibt viele Techniken und Werkzeuge fur die Extraktion von Daten zu signifikanten Wortkookkurrenzen
aus Texten, d.h. zur Suche nach Wortverbindungerewie Frage stellerfVerb+Objektsnomenkine kniff-

lige Frage(Adjektiv+Nomen),ein Finkchen HoffnungNomen+Nomen). Ein Beispiel fir ein kombiniertes
morphosyntaktisch-statistisches Werkzeug ist die Sketch Engine (Kilgarriff et al. 2004), fir ein statistisches
Werkzeug ist das UCS toolkit (Evert 2005) beispielhaft. Diese Werkzeuge sind auch erhaltlich (mit kom-
merzieller Lizenz bzw. via SourceForge Trotzdem ist es nicht trivial, diese und vergleichbare Werkzeuge

zu beschaffen, zu installieren und anzuwenden, wenn ad hoc eine Fragestellung zu bearbeiten ist, bei der
signifikante Wortverbindungen zu extrahieren sind.

Ziel des vorliegenden Papiers ist es, anhand eines Beispiels die Umrisse einer verteilten Ressourceninfra-
struktur fur die Extraktion signifikanter Wortpaare zu zeigen. Architekturen, Werkzeuge und Formate fur
eine solche verteilte Infrastruktur werden derzeit im D-SPIN-Projekt entwickdilt verteilte Infrastruk-

tur soll Texte und Werkzeuge Uber Web Services zuganglich und kombinierbar machen. Damit entfallt fir
den Benutzer das Problem der Beschaffung, der Installation und z.T. der Einarbeitung in die Details der
Nutzung der Werkzeuge. Wir simulieren ein solches durch Web Services unterstitztes Szenarium am Bei-
spiel laufender Arbeiten zu Werkzeugen fir die Extraktion signifikanter Wortpaare. Dabei ist einerseits die
Bereitstellung der Werkzeuge in Web Services neu gegenuber ihrer bisherigen Nutzung, und zum anderen
stellen die Extraktionsverfahren eine interessante Kombination von Dependenzparsing, (morpho)syntaktisch
basierter Extraktion und den ublichen Signifikanzmal3en dar.

Ihttp://www.sourceforge.net

2D-SPIN (Deutsche Sprachenressourcen-Infrastruktur) ist ein vom BMBF gefordertes Projekt (2008—2010), das Werkzeuge,
Verfahrensweisen und rechtliche Rahmenbedingungen fir eine nationale Ressourceninfrastruktur erarbeitet. Das Projekt wird von
E. Hinrichs (Universitat Ttbingen) koordiniert. Die Autoren sind Werkvertragsnehmer der Universitat Tubingen. D-SPIN ist das na-
tionale deutsche Erganzungsprojekt zum eurpaischen Projekt CLARIN, dessen Zielsetzung die Schaffung einer Sprachressourcen-
Infrastruktur fur ganz Europa ist. Details zu D-SPIN und CLARIM:tp://www.sfs.uni-tuebingen.de/dspin/ und
http://wuw.clarin.eu
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2 Szenarium

Jemand analysiert deutsche Berichte Gber Medikamentenprifungen und will sich tber die wichtigsten lexi-
kalischen Kollokationen (im Sinne von Hausmann 2004, Bartsch 2004, etc.), bzw. Uber die in der Textsorte
ganz allgemein haufigsten Zweiwortkombinationen informieren, z.B. weil er solche Texte verfassen oder
ubersetzen will. Wir gehen hier beispielhaft von einem Ubersetzer oder einem technischen Redakteur aus,
der an den Daten interessiert ist, aber selbst keine Zeit, kein Interesse oder keine Kompetenz dafir hat, ei-
gene computerlinguistische Werkzeuge zu entwickeln, oder auch nur die verteilt verfligbaren Werkzeuge zu
modifizieren oder ihre Interaktion zu steuern.

Als Beispielkorpus in unserem Experiment dienen die Texte Uber Medikamentenprufungemeer E
Agentu?, die in verschiedenen Sprachen (ca. 10-14 Millionen Wérter pro Sprache) auf Tiedemanns OPUS-
Websité zur Verfiigung stehen. Aus den deutschen Texten sollen Wortpaare verschiedener grammatischer
Kategorien extrahiert werden: Adjektiv+tNomen (za@htagonistische Wirkungrzneiliche Bestandteile
Verb+ObjektsnomenRackungsbeilage beachteMebenwirkungen bemerkReand Nomen-+Genitivattribut
(Abfall des Blutdrucks (wirksame) Bestandteile des Arzneimiftel®ie Wortpaarg sollen alphabe-

tisch nach den Kollokationshasen (Hausmann 2004) sortiert werden: AdjektivtNomen nach Nomen,
Verb+Objektsnomen nach Nomen, Nomen+Genitivattribut nach Genitivattribut. Auf3erdem soll eine Sortie-
rung nach der absoluten Frequenz und nach dem mit Hilfe des LogLikelihood Ratio Tests (Dunning 1993)
bestimmten Signifikanzwert erfolgen (wie typisch sind die Kombinationen, bzw. wie fest zusammengeho-
rig? Vgl. Evert 2005).

Der Benutzer sucht bei D-SPIN nach Vorschlagen zur Lésung des Problems. Wir nehmen fur das vorliegende
Experiment an, dass fir die allgemeine Aufgabenstellung der Suche nach Kookkurrenzen der in Abschnitt
3 skizzierte Workflow vorgeschlagen werden kann. Auf dessen Bereitstellung als Webservice gehen wir
in Abschnitt 4.1 ein. In Abschnitt 4.2 stellen wir ein einfaches Format dar, in dem die Ergebnisse an den
Benutzer geliefert werden konnten.

3 Extraktion von Kollokationen

Fur Deutsch (anders als z.B. fur Englisch) erscheint es notwendig, die Extraktion von Daten zu signifikanten
Wortpaaren auf syntaktisch analysiertem Text aufsetzen zu lassen: die drei Verbstellungsmuster des Deut-
schen und die relativ freie Konstituentenreihenfolge im Mittelfeld (Heid/Weller 2008), Kasussynkretismus
(Evert 2004) und als Auswirkung von beidem strukturelle Ambiguitaten fihren andernfalls zu schlechten
Ergebnissen. Experimente mit Kilgarriffs Sketch Engine (Ivanova et al. 2008) haben gezeigt, dass eine Ex-
traktion aus lediglich getaggtem und lemmatisiertem Text zu niedriger Precision fuhrt, oder dass nur sehr
eingeschrankte Kontexte benutzt werden kdnnen, um den Preis von sehr geringem Recall. Ein Vergleich
zwischen rekursivem Chunking und Dependenzparsing (cf. Heid et al. 2008) hat dartber hinaus ergeben,
dass eine Extraktion auf der Grundlage vohunked text” zwar eine akzeptable Precision liefern kann,

aber nur ca. 40% des Recalls, der auf geparsten Texten erzielt werden kann.

Fur unsere Experimente benutzen wir den DependenzpasgexrRH{Schiehlen 2003), der grammatische
Funktionen markiert und lokale Ambiguitaten annotiert, bezuglich Etiketten (Subjekt vs. Objekt) und At-
tachment. Der Parser integriert die anderen Schritte der Korpusvorverarbeitung: Tokenizing, Tagging und

SEuorpean Medicines Agency.

“http://urd.let.rug.nl/tiedeman/0PUS/EMEA . php

5Eigentlich Paare von Lemmata. Da viele Kollokationen Praferenzen fir einen bestimmten Numerus aufweisen, zitieren wir sie
hier in der bevorzugten Form.
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Lemmatisierung. Im vorliegenden Fall wird der Ausgangstext dennoch zunéchst tokenisiert um Satzgren-
zen vorab zu identifizieren (zwecks Erh6hung der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Parsers). Der Ablauf
der Kollokationsextraktion ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt.

Kollokations
Extration

EMEA
Texte

l relevante
EW—TermeH
T relevante
allgem. MW-Terme
Texte i

C relevanteMW-Terme
nach Signifikanz sortier

Abbildung 1: Schema der Prozessierungspipeline fur die Etormvon Mehrworttermen.

3.1 Einzelworter

Es sollen terminologisch relevante Mehrwortausdriicke extrahiert werden, d.h. solche, die terminologisch
relevante Einzelworter enthalten. Derartige Einzelwdrter werden vorab anhand des POS-getaggten und lem-
matisierten Textes mit Hilfe eines Vergleichs der relativen Haufigkeit in Fach- und Nicht-Fachtexten ermit-
telt (vgl. Ahmad et al. 1992). Als allgemeinsprachliche Referenz fur den Vergleich der relativen Frequenzen
verwenden wir Texte aus Zeitungskorpora (bspw. aus-tamkfurter Rundschau, 1992/93, FR).

Zwei verschiedene Arten von Listen sind das Ergebnis dieses Verfahrens: eine Liste enthalt diejenigen Ein-
zelwortterme, die im Referenztext nicht vorkommen (diese Liste ist nach der absoluten Haufigkeit der Terme
sortiert, Vgl. Tabelle 1(a)); die andere Liste besteht aus Termen, die im Referenztext vorkommen und fir
jeden Termkandidaten aus einem Quotienten, der besagt, wieviel haufiger der Term im Fachtext auftritt als
im allgemeinsprachlichen Text. Letztere Liste ist nach diesem Quotienten absteigend sortiert (Tabelle 1 (b)).

(a) Nur EMEA, Nicht FR (b) EMEA und FR
Termkandidat Frequenz| | Termkandidat Quotient || Frequenz
Durchstechflasche 5638 Filmtablette 25522 6389
Injektionsstelle 3489 Injektionslésung 19854 4970
Pharmakokinetik 3426 Packungsbeilage | 14710 7365
Hamoglobinwert 3395 Niereninsuffizienz | 14233 3563
Fertigspritze 3271 Verkehrstiichtigkeiy 13558 3394
Ribavirin 3234 Leberfunktion 8385 2099
Gebrauchsinformation 2801 Hypoglykamie 8353 2091
Dosisanpassung 2580 Toxizitat 7957 1992
Epoetin 2302 Einnehmen 7035 7045
Hydrochlorothiazid 2128 Hypotonie 6823 1708

Tabelle 1: Die ersten 10 Nomina der beiden Einzetwlermlisten.

61n einer anderen Werkzeugumgebung miiRten u.U. separate Tools fiir diese Funktionen vorgeschlagen werden.
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Fur jede Wortart werden fur die beiden Listen-Typen Schwefjesetzt, um das Fachvokabular mdglichst
prazise zu erfassen. Die daraus resultierenden Ergebnisse werden dann im nachsten Schritt mit ihren Kollo-
kationspartnern versehen.

3.2 Signifikante Wortpaare

Die Mehrwortausdriicke werden aus dem geparsten Text mit Hilfe von in Perl formulierten reguléren
Suchanfragen extrahiert. Fur Verb+Objekt-Paare wird dabei z.B. nach Verben und ihren Akkusativ-Objekten
in Aktivsatzen, bzw. nach Subjekten und Verben von Passivsétzen gesucht. Wir untersuchen drei Arten von
Mehrwortausdriicken: Adjektiv+tNomen-Paare, Verb+Objekt-Paare sowie Nomen+Genitiv-Nomen-Paare.
Die Suche findet alle Lemmapaare, fur die der Parser eine dieser drei syntaktischen Kombinationen an-
notiert hat. Um die haufigsten, bzw. die signifikantesten Paare zu ermitteln, wird fir jedes Paar mit dem
UCS-Toolkit' (Evert 2005) der LogLikelihood-Wert ermittelt. Die Daten werden u.a. nach absteigendem
LogLikelihood-Wert sortiert. Ergebnisbeispiele sind in Tabelle 2 angegeben.

(a) Adjektiv+Nomen (b) Verb+Objektsnomen
Adjektiv Nomen Frqgz | LogL Nomen Verb Frqz | LogL
allgemeiner Risikofaktor 64 655 Nebenwirkung bemerken 1665| 11381
starke Nierenfunktion 108 | 511 Packungsbeilage beachten 1303 | 9241
potentielle Reaktion 60 508 Apotheker fragen 1051| 8533
arzneilicher Bestandteil 39 458 Maschine bedienen| 543 | 6973
kardiotoxische Substanz 43 457 Einnahme vergessen 677 | 5584
spate Bewegungsstérung 33 410 Anwendung empfehlen 884 | 4396

Tabelle 2: Wortpaare mit Angabe der Absolutfrequenz und deg ikelihood-Wertes.

4 Einbettung in Web Services

Ziel unserer Arbeit ist es, eine verteilte Ressourcenlandschaft zu simulieren, in demde Texte, der

Parser samt Vorverarbeitung, die Extraktionsroutinen fir Mehrwortkandidaten und das UCS-Toolkit jeweils
an verschiedenen Orten vorliegen und durch Web Services verbunden werden missen. Im Gegensatz zu
existierenden Web Services, die sich mit linguistischen Anfragen auf Wortebene befassen (wie z.B. im
Projekt “Deutscher Wortschatz” entstanfigiegen wir unser Hauptaugenmerk auf die Verarbeitung von
umfangreichen Textsammlungen in GolRenordnungen von etwa 50MB - 200MB.

Fur die Realisierung dieser Web Services nehmen wir ein dreistufiges Schichtenmodell an, das eine kla-
re Trennung der verschiedenen Anforderungen und Aufgaben darstellt (Vgl. Abbildung 2). Die &uR3erste
Schicht, auf die wir hier nicht gesondert eingehen werden, befasst sich mit Fragen von Zugriffsberechtigun-
gen, Authentifizierung, Abrechnung, etc. In unserer Implementierung setzen wir voraus, dass es eine solche
Schicht bereits giSt Die innerste Schicht (oder auch der Kern) des Modells enthalt (computer-) linguis-
tische Werkzeuge, die bereits vorhanden sind, und die ohne prinzipielle Anderungen in die Web Service
Infrastruktur eingebunden werden kénnen. Wir konzentrieren uns hier auf das Bindeglied des Schichten-
modells, auf die mittlere Schicht. Diese befasst sich mit den Schnittstellen zwischen Werkzeugen und dem
Benutzer. Es gilt dabei u.a. Fragen zu klaren, die die Definition von Ein- bzw. Ausgabeformaten betreffen,

"Erhaltlich unterhttp: //www.collocations.de
8Siehehttp://wortschatz.uni-leipzig.de/Webservices/

9Innerhalb des D-SPIN/CLARIN-Projektes gibt es Spezialisten, die sich intensiv mit den genannten Problemstellungen befas-
sen.
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welche einerseits mit den Web Services vollstéandig komplagiia sollen, andererseits aber auch machtig
genug sein mussen, die linguistisch annotierten Zwischenergebnisse adaquat zu beschreiben.

Access

Wrapper

Abbildung 2: Schichtenmodell der Aufgabenteilung.

41 Stand der Arbeiten

Bei der Implementierung des vorgestellten Beispielszenarios handelt es sich um laufende Arbeiten, die zum
Zeitpunkt der Abfassung des vorliegenden Papiers noch nicht vollstandig abgeschlossen sind. Dieser Ab-
schnitt enthalt daher eine Momentaufnahme, in der wir auf Gegebenheiten und Ergebnisse auf dem Stand
von Januar 2009 eingehen.

4.1.1 Technische Aspekte

Auf Grundlage der REST-Architektur (Richardson/Ruby 2007) entwickeln wir einen Web Service, der die
Funktionalitat einer Pipeline aus den oben genannten Werkzeugen realisiert. Wir gehen von einem Uberge-
ordneten Web Service aus, der zur Laufzeit mehrere Komponenten-Web Services (mdglichst an die Module
der Pipeline angepasst) aufruft. Diese Teil-Services werden in die Pipeline von Abbildung 1 eingebaut, und
in Abbildung 3 (mithilfe gestrichelter Linien) skizziert.

1 relevante | ! !
| araame | Laokup-

relevante
allgem. MW-Terme

i @ relevanteMW-Terme
l ! nach Signifikanz sortier

Abbildung 3: Prozessierungspipeline mit angedeuteten WelsseKomponenten.

Als Eingabe soll der Ubergeordnete Service einen fachsprachlichen Text (im aktuellen Fall avEder E
Domane) und einen allgemeinsprachlichen Referenztext entgegennehmen, dann intern die Teil-Services an-
stol3en und schliellich als Ausgabe eine Liste mit terminologisch relevanten Wortkookkurrenzpaaren produ-
zieren, die nach Kollokationstyp getrennt und jeweils nach Signifikanz (LogLikelihood) absteigend sortiert
sind.

Problematisch sind hierbei vor allem die beiden Teil-Services “Vergleich” und “Lookup”, da diese jeweils
zwei verschiedene Eingabedateien erwarten. Der Service “Vergleich” ist vor allem insofern schwierig, als
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dass er vom Benutzer zwei Dateien Gbergeben bekommt. Eineainédllternative wére hier, den Benutzer
zwischen hinterlegten allgemeinsprachlichen Texten wéhlen zu lassen. Beim Service “Lookup” ergibt sich
zudem die Schwierigkeit, daf3 die beiden Eingabedateien erst produziert werden missen (mit potentiell un-
terschiedlich langen Produktionszeiten) und dieser Service erst gestartet werden kann, wenn beide Dateien
zur Verarbeitung vorliegen.

Unser Webservice kann in seiner momentanen Implementierung nur jeweils eine Eingabedatei bearbeiten;
daher wurde zunéchst nur ein Teil der Pipeline (tatsachlich) realisiert. Es handelt sich dabei um denjenigen
Teil, in dem es um die Extraktion von signifikanten Mehrwortausdriicken aus einem gegebenen Text geht
(Vgl. Abbildung 4 unten).

Das in Abschnitt 2 gegebene Szenarium kénnen wir dennoch aufrecht erhalten, da die statistischen Signifi-
kanzmal3e meist ohnehin domanenspezifische Kollokationen hoch bewerten, auch ohne dass der Eingabetext
vorher mit einem allgemeinsprachlichen Referenztext abgeglichen wurde (siehe hierzu auch die Beispiele
aus Tabelle 2, die sich ohne Abgleich genauso verandert hatten.).

4.1.2 Implementierung

Zu Testzwecken wurde zunéchst ein auf Python basierender Webserver implementiert. Dieser ermdglicht die
Realisierung der Grundfunktionalitaten der Pipeline ohne auf HTTP-Anforderungen eingehen zu mussen.
Der aktuelle Stand der Implementierung ist in Abbildung 4 angedeutet. Dort sind die realisierten Teile in
schwarzen Linien dargestellt, wahrend die noch nicht implementierten Teile der Architektur aus Abbildung 3
grau gedruckt sind.

EMEA
Texte

MW-Terme
nach Signifikanz sortier

Abbildung 4: Prozessierungspipeline mit bisher realisiekiebservice-Komponenten.

In Kiirze soll die Pipeline jedoch auf eine Kombination von Python und einem Apache-Webserver umgestellt
werden, damit der Web Service (aus technischer Slrhuch extern zur Verfiigung gestellt werden kann.
Diese Umstellung ist fir zwei Komponenten der Pipeline (“Tokenizer” und “UCS”) bereits realisiert.

Die Modifizierbarkeit der Pipeline durch den Benutzer ist im momentanen Aufbau noch eingeschrankt: im

vorliegenden Szenario (Vgl. Abschnitt 2) gehen wir von einem computerlinguistischen Laien aus, der Uber
die Zwischenschritte und auch die Zwischenergebnisse der Pipeline-Komponenten keine Auskunft erhélt.
In Zukunft soll dem Benutzer jedoch die Mdglichkeit gegeben werden, die Zusammensetzung der Pipeline
und auch die Prasentation der Ergebnisse beeinflussen zu kdnnen (Vgl. hierzu Abschnitt 4.2.1).

10AUf Fragen beziiglich Authentifizierung und Zugriffsberechtigungen gehen wir hier nicht gesondert ein.
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Momentan ist es neben einer Anfrage an den Ubergeordneteic&erdglich, auch Anfragen an die drei im-
plementierten Teil-Services (namlich “Tokenizer”, “FSPAR+Kollokationsextraktion” und “UCS”) zu stel-

len, jedoch ohne die Mdglichkeit, Komponenten durch gleichwertige Werkzeuge (die sich in einer verteilten
Ressourcenlandschatft u.U. an verschiedenen Orten befinden) auszutauschen. Hierfir missen in Zukunft vor
allem noch Fragen des Eingabe- und Ausgabeformats sowie der Konvertierung in derartige Formate geklart
werden. Ein erster moglicher Ansatz in dieser Richtung wird in Abschnit 4.2.2 beschrieben.

Da der auf einer Dependenz-Grammatik basierende Parser einen fur den computerlinguistischen Laien eher
unverstandlichen Output liefert, kann dieser Service im Moment nur in Kombination mit anschlie3ender
Kollokationsextraktion aufgerufen werden. Aus rein technischer Sicht ist es jedoch auch problemlos mdg-
lich, dem Benutzer die Parser-Ausgabe direkt abzuliefern.

4.1.3 Ergebnisse

Die Pipeline greift unter anderem auf statistische Assoziationsmal3e (in UCS: LogLikelihood) zurtick, daher
ist es notwendig, eine ausreichend grof3e Textmenge (mindestens 5-10 Millionen Worter) in die Prozessie-
rungspipeline einzuspeisen. DasiEA-Korpus, welches in der Beispiel-Implementierung als Testkorpus
verwendet wurde, besteht aus etwa 10 Millionen Wortformen (das entspricht im aktuellen Fall 67MB in
ASCII-Format) und lasst sich von samtlichen Komponenten problemlos verarbeiten. Insgesamt dauert ein
vollstandiger Durchlauf durch die Pipeline (auf einem Dual AMD Opteron Rechner mit 2 x 2,2 GHz und
16GB RAM) etwa 35 Minuten, wovon die meiste Zeit (etwa 29 Minuten) auf das Parsing entfallt.

Bevor unser Web Service nach aulR3en hin bereitgestellt wird, miisste noch untersucht werden, ob es ei-
ne Obergrenze an Daten gibt, die die einzelnen Komponenten maximal verarbeiten kénnen (in Bezug auf
Speicherbedarf und Rechenzeitkapazitat). AuRerdem bleibt noch zu kléaren, wie mit simultanen Anfragen
umgegangen wird.

Die Ausgaberoutine liegt momentan in zwei verschiedenen Varianten vor. Zum einen hat der Benutzer die
Moglichkeit, die Ergebnisse seiner Anfrage auf dem Bildschirm angezeigt zu bekommen (Standard Out-
put), zum anderen kann der Web Service den Benutzer Uber einen eindeutigen Link zum Download der
Ergebnisdatei fuhren, sobald diese fertig gestellt ist. Obwohl untypisch fiir einen Webservice, wéare in Anbe-
tracht der vom Umfang der Anfrage abhangigen Laufzeiten das Zusenden einer E-Mail mit entsprechendem
Download-Link durchaus eine denkbare Alternative.

4.2 Geplante Arbeiten

Die aktuelle Implementierung stellt einen im Vorhinein festgelegten Durchgang durch die Pipeline der Kol-
lokationsextraktion dar. Der Benutzer kann nur zu Beginn in die Prozedur eingreifen: durch Auswahl des

zu bearbeitenden Textes. In Anbetracht verschiedener Nutzergruppen (bspw. Linguisten, Fachleute der His-
toriker) erscheint es jedoch sinnvoll, die Pipeline weiter zu modularisieren, damit der Benutzer sie optimal

an seine Vorkenntnisse und Bedurfnisse anpassen kann. Dazu missen zum einen Interaktionspunkte zum
Service definiert werden, an welchen der Benutzer die weitere Verarbeitung (u.U. basierend auf Zwischener-
gebnissen, die er bis dahin erhalten hat) beeinflussen kann, zum anderen miissen Formate gefunden werden,
die ohne Informationsverlust die Kombination verschiedener Werkzeuge ermdglichen.

4.2.1 Interaktivitat

In Zukunft soll an verschiedenen Stellen in die Prozedur eingegriffen werden kdnnen. Die Definition eines
geeigneten Web Interfaces flr die Interaktion des Benutzers mit den Webservices ist dabei unumgéanglich.
Die Interaktion selbst kdnnte dann Uber eine Ubergeordnete Web Application stattfinden, die Eingaben des
Benutzers entgegennimmt und daraufhin Web Services aufruft.
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aus Liste Deutsch
wahlen Englisch

\
selbst Franzosiscl
hochladen

\ / Schwedisch

Signifikanz— syntaktische
berechnung Analyse

Worter

Kollokations— zahlen

Extraktion

morphologische
Analyse

Abbildung 5: Auswahlparameter vor Beginn des eigentlicheb Blervices.

Bevor eine Verarbeitungspipeline gestartet wird, mussen im Dialog mit dem Benutzer zundchst grundle-
gende Fragen, etwa nach der Sprache des zu verarbeitenden Textes, nach der Art der Ubergabe und auch
nach der Verarbeitung der Eingabe geklart werden. Diese drei Parameter sind stark voneinander abhéngig
(Vgl. hierzu auch Abbildung 5), da bspw. nicht fur jede Sprache die selbe Anzahl an Werkzeugen (und
damit Bearbeitungsmaoglichkeiten) gegeben sind. Weiterhin ist von der Wahl der Aufgabe, die der Web Ser-
vice bearbeiten soll, das Eingabeformat abhangig (z.B. Tokenisieren, Parsing: Text, Signifikanzberechnung:
Wortpaare).

Einem Benutzer mit Vorkenntnissen in der linguistischen Datenverarbeitung soll erméglicht werden, fir die
einzelnen Verarbeitungsschritte der von ihm ausgewéahlten Pipeline selbst zu bestimmen, welche Werkzeu-
ge verwendet werden sollen (z.B. Wahl des Formalimus bzw. der Technologie, die fir das Parsing benutzt
wird). AufBerdem soll der Benutzer (auf Wunsch) Zwischenergebnisse der einzelnen Komponenten erhal-
ten konnen. Hierfir missen fur jedes Modul der Pipeline Interaktionspunkte gesetzt werden, an welchen
der Benutzer in den laufenden Prozess eingreifen kann (Vgl. Graphik in Abbildung 6). Um eine derartige
Modularitat der Pipeline-Komponenten zu realisieren, ist es unumganglich, fur alle (alternativen) Verarbei-
tungskomponenten nutzbare Ein- und Ausgabeformate zu entwickeln (Vgl. hierzu auch Abschnitt 4.2.2).

Neben einem Einfluss auf die Zusammensetzung der Prozessierungspipeline sollte der Benutzer zudem aus-
wahlen konnen, in welchem Format ihm die Ergebnisse prasentiert werden sollen: z.B. eine Sortierung
der Kollokationskandidaten nicht nur absteigend nach Signifikanz, sondern u.U. auch alphabetisch nach
Substantiven oder nach den Kollokatoren. Manche Benutzer méchten vielleicht auch Beispielsatze zu den
Kollokationen sehen, oder eine Verteilung tGber Singular und Plural (d.h. eventuelle morphosyntaktische
Préaferenzert}. Abbildung 6 zeigt beispielhaft, an welchen Stellen der Benutzer in die Pipeline eingreifen
konnte, und was fur Auswahlmaéglichkeiten er dabei hat. Da diese Pipeline nicht schon zu Beginn festgelegt
ist, kdnnten optionale Komponenten (wie etwa die Signifikanzberechnung, in Abb. 6 gestrichelt dargestellt)
auch weggelassen werden.

4.2.2 Eingabe und Ausgabe-Formate

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir einige Vorschlage fir geeignete Ein- und Ausgabeformate in XML,
wie man sie in einer modular aufgebauten Pipeline, bei der jede Komponente als ein untergeordneter Web
Service realisiert ist, verwenden kdnnte. Die vorgestellten Formate sind von den in unserer Studie verwende-

11Dje Ausgabe von Beispielsatzen und morphosyntaktischen Informationen ist in der aktuellen Pipeline noch nicht vorgesehen,

konnte aber bereitgestellt werden, indem eine weitere Extraktionskomponente auf der Grundlage des geparsten Textes hinzugefligt
wird.
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Abbildung 6: Pipeline zur Kollokationsextraktion inklusig@iswahlmdglichkeiten einzelner Module.

ten Werkzeugen inspiriert, sollten aber an Anforderungen anderer Werkzeuge angepasst werdeA. kénnen
In der oben skizzierten aktuellen Implementierung unserer Pipeline (Vgl. Abschnitt 4.1.2) haben wir die
Formatvorschlage noch nicht beriicksichtigt. Das Format wird anhand eines Beispielsatzes awEdem E
Korpus illustriert: “Die zweite Studie lieferte ahnliche Ergebnisse&us Griinden der Ubersichtlichkeit
werden die XML-Strukturen sukzessive skizziert und vorgestellt.

Allgemeine Struktur Nach einem Durchlauf der oben vorgestellten Pipeline zur Extraktion von Kollo-
kationen soll nicht nur eine Liste der signifikanten Kollokationen selbst zurlickgegeben werden, es soll
vielmehr alle Information, die wahrend des Durchlaufs gesammelt wurde, abgespeichert werden (bspw.
Zwischenergebnisse von einzelnen Komponenten). Ein Ausgabedokument, das als Ergebnis aus der Ver-
arbeitungspipeline zurtickgeliefert wird, konnte daher mit der in Abbildung 7 gegebenen Spezifikation be-
ginnen, die u.a. Informationen tber den Analysierungsgrad des eingegebenen Ursprungstextes, sowie tber
diesen Text selbst enthalt und damit implizit die durchlaufenen Komponenten widerspiegelt (z.B. in den
Belegungen der Attribute “parsing” und “mweExtraction”).

<metadata>
<source>IMS, Universitdt Stuttgart</source>
</metadata>
<TextCorpus language="’de’’ encoding=""utf8’’ tokenisation="’yes’’ PO0Stagging=""STTS”’

—».

lemmatisation=""yes’’ parsing=""FSPAR’’ mweExtraction="‘yes”’
source="’ftp://www.ims.uni-stuttgart.de/pub/D-Spin/emea_fsparsed.xml’>>

<text>
Die<B/>zweite<B/>Studie<B/>lieferte<B/>&hnliche<B/>Ergebnisse.<NL/>

</text>
Abbildung 7: Vorschlag fur den XML-Header der Ausgabedatei mit Reprasentation des eingegebenen Textes.

Repréasentationen auf Wortebene Die Ausgabe des Parsers enthalt neben syntaktischen Relationen auch
Informationen zu Wortgrenzen (Tokenisierung), zu den Grundformen der Wérter (Lemmatisierung) und
zu den Wortarten (Tagging). Die entsprechenden Reprasentaffodieser Informationen sind in Abbil-

121m Rahmen des D-SPIN Projektes sollen einheitliche Formate entwickelt werden, die so allgemein wie méglich gehalten sind,
damit sie fur die Ein- und Ausgabe von mdoglichst vielen Werkzeugen verwendbar sind, und damit die Werkzeuge untereinander
dadurch einen mdglichst hohen Grad an Kompatibilitdt erreichen. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Papiers waren in der
Diskussion der Projektteilnehmer iber das Format noch keine endgultigen Festlegungen getroffen.

13Hier zugunsten der Ubersichtlichkeit leicht abgekiirzt.
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<tokens>
<token id="’t1’’ start="’1"’ end="’3’’>Die</token>
<token id="’t2’’ start="’5"’ end="’11’’>zweite</token>
<token id=""t3’’ start=""13"’ end="’19’’>Studie</token>

<token id="’t7’’ start=""52"’ end="’52’’>.</token>
</tokens>
<sentences>

<sentence id=’’s1’’ start="’1’’ end="’52"’/>
</sentences>
<P0Stags>

<tag tokID="’t1’’ cat="’ART”’/>

<tag tokID="’t2’’ cat="’ADJA’/>

<tag tokID="’t3"’ cat="NN"’/>

<tag tokID=’t7”’ cat="$."/>
</POStags>
<lemmas>
<lemma tokID="’t1’’>d</lemma>
<lemma tokID="’t2’°>2.</lemma>
<lemma tokID="’t3’’>Studie</lemma>

<lemma tokID="’t7’’>.</lemma>
</lemmas>

Abbildung 8: XML-Formatvorschlag fur Tokenisierung, Tagging und Lemmatisierung.

dung 8 dargestellt. Zunéachst wird jedes Wort (Token) mit einer IdentifikationsnumnuecI D) verse-

hen. AulRerdem wird festgehalten, aus welchen Zeichgraacters”) ein Wort besteht (Vgl. “start”- und
“end”-Attribute in Abb. 8). Bei der Darstellung von Wortarten (in Form von POS-Tags) und auch bei der
Lemmatisierung wird auf diesedkIDs referenziert.

Reprasentation auf Satzebene Das syntaktische Analyse stellt die komplexeste darzustellende Kompo-
nente dar. Die in Abbildung 9(a) gezeigte XML-Struktur enth&lt nur die wichtigsten syntaktischen Informa-
tionen, namlich die Abhangigkeiten (Dependenzen) der Satzglieder untereifander

<depparsing> lieferte “Top
<dependency function=""SPEC’’ govID="t3”’ depID="t1"’/> op
<dependency function="’ADJ”’ govID="’t3’’ depID=""t2"’/> - -
tudi Ergebni
<dependency function=""NP:nom’’ govID="’t4"’ depID=""t3"/> SlKj%Pmom geb SSRip:akk
<dependency function="’ADJ”’ govID-=""t6”’ depID=""t5’/> . ) . ‘_
<dependency function=""NP:akk’’ govID=""t6”’ depID=""t6’/> dm%pEC ZWelt?\DJ ahn“Chg\DJ
<depparsing>
(@) XML-Format (b) Baumreprasentation

Abbildung 9: Reprasentation der syntaktischen Analyse (Dependenzstruktur).
Der XML-Code fur dieses Format kann problemlos automatisch aus der Parsing-Ausgabe generiert werden,

jedoch enthélt die Ausgabe des verwendeten Parsers einige zusatzliche Informationen, die in diesem Format

147ur Verdeutlichung der Dependenz-Struktur ist daneben in Abbildung 9(b) eine Baumreprasentation des Satzes gegeben.
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verloren gehen. Diese Art von Information sollte in einer aufkigen (erweiterten) Version des Formates
jedoch unbedingt beriicksichtigt werden. In Zukunft muss noch untersucht werden, inwiefern die syntakti-
schen Reprasentationen in diesem XML-Format von der Art des Parsings abhangig sind (z.B. Dependenz-
parsing vs. Konstituentenstruktur-Parsing) und ob es Mdglichkeiten gibt, die Ergebnisse unterschiedlicher
Parser (in Form von XML-Reprasentationen) ineinander zu tberfuhren.

Repréasentation von Wortkookkurrenzen Fur die signifikanten Mehrwortterme, die das Ergebnis unserer
Extraktionspipeline darstellen, soll ebenfalls eine geeignete XML-Struktur gefunden werden. Abbildung 10
zeigt ein mogliches XML-Format fir Mehrwortterme (“mwe™ultiword Expressions in dem die errech-
neten Signifikanzmale (hier: “loglik”) und die absolute Frequenz (“absfreq”) der Terme mitbericksichtigt
sind (siehe auch Abb. 10(b) fir eine Darstellung im Tabellenformat).

<mwes>

<mwe type="’v_nobj’’>
<kl refid=""16"/>
<k2 refid=14"/>
<loglik value=""22.82"/>
<absfreq value="7"’/>

</mwe>

<mwe type="’adj_nn’’>
<kl refid=12"/>
<k2 refid=13"/>

Nomen Verb Frqz | LogL |
Ergebnis 1liefern 7 22.82 |

<loglik value=""273.44/> Adjektiv Nomen Frqz LogL
<absfreq value="183"/> zweite Studie 183 | 273.44
</mwe> dhnlich  Ergebnis 64 | 357.20

<mwe type="’adj_nn’’>
<kl refid=""15"/>
<k2 refid=""16"/>
<loglik value="’357.20""/>
<absfreq value="’64"’/>
</mue>
</mwes>

(b) Tabellen-Format

(@) XML-Format

Abbildung 10: Reprasentation von Kollokationen.

5 Zusammenfassung

Das vorliegende Papier ist eine Momentaufnahme unserer laufenden Arbeiten zur Bereitstellung computer-
linguistischer Werkzeuge und Prozessierungspipelines durch Web Services. Anhand eines Beispielszenari-
os wurde eine Ubliche Verarbeitungspipeline vorgestellt und teilweise realisiert. Dabei sind wir auf einige
grundlegenden Fragen gestof3en, die es in Zukunft noch zu untersuchen gilt. Ein zentrales Problem bei der
Einbindung von NLP-Werkzeugen in Web Services stellen die fir Web Services uniblichen langen Ant-
wortzeiten der Werkzeuge dar (Vgl. Abschnitt 4.1.3P&RR 30 Minuten fur 10 Millionen Wortformen).
Weiterhin sind die (Zwischen-) Ergebnisse z.T. sehr umfangreich &#am®RAusgabe eines Textes mit et-

wa 10 Millionen Wortformen hat ein Volumen von 414MB) und sollten daher in Zukunft komprimiert an den
Benutzer zuriickgegeben werden. In Bezug auf Mdglichkeiten der Benutzerinteraktion mit dem Web Service
gibt es ebenfalls noch einige offenen Fragen zu klaren. Damit der Benutzer an mdglichst vielen Stellen in
den Verarbeitungsprozess eingreifen kann, missen die einzelnen Komponenten einer NLP-Pipeline jedoch
zunachst starker modularisiert werden. Wir werden uns in Zukunft verstarkt auf die Definition geeigneter
Ein- und Ausgabeformate konzentrieren um eine solche Modularisierung zu ermaéglichen.
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Abstract. In all domains, including eHumanities, it is crucial to understand how
people seek information and what kinds of questions they ask. In this paper, we
present an annotation study of domain-specific questions collected from the cur-
rent leading social Question and Answer site, namely Yahoo! Answers. We define
an annotation scheme with 9 question types and additional attributes to identify
unclear and opinion questions. We show that annotating questions extracted from
social media content is a difficult task due to errors and ambiguities in question
formulations. However, we obtain good to very good inter-annotator agreement on
all but one of the defined question types.

Keywords. question type, annotation study, social Q&A

1. Introduction

Information search and the ways users express their information needs in the form of
questions is a fundamental issue in all domains, including eHumanities. Indeed, infor-
mation search is an important tool for eHumanities researchers looking for information
in their discipline-specific information repositories. It is therefore crucial to understand
how people ask questions when seeking information on a given topic.

This is also highly relevant for automatic Question Answering (QA) systems. Typ-
ical QA systems rely on a question type classification which circumscribes the kind of
questions that the system is able to answer. Most of the existing open-domain QA sys-
tems utilize question type classification schemes tuned to answer a restricted set of fac-
toid, definition or list questions from the TREC (Text REtrieval Conference) or CLEF
(Cross Language Evaluation Forum) QA evaluation campaigns [1]. QA systems aiming
to cope with more complex user questions necessitate broader question type classifica-
tions, based on real user questions collected in an authentic setting.

In this article, we propose to use the wealth of questions available in the Yahoo!
Answers (YA) social Question and Answer (Q&A) site? to perform a thorough study of

ICorresponding Author: Cigdem Toprak, UKP Lab, Technical University of Darmstadt, Hochschulstr. 10,
64289 Darmstadt, Germany; E-mail: c_toprak @tk.informatik.tu-darmstadt.de
2According to [2], Yahoo! Answers is the current leader in the social Q&A market
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the types of questions users ask online, getting closer to realistic use cases for automatic
QA systems. To this aim, we introduce a question type annotation scheme, enhanced with
attributes to identify unclear and opinion questions, aiming at answering the following
research questions: (i) what types of information seeking questions are actually asked
in social Q&A sites, (ii) what is the proportion of domain-specific questions that entail
opinionated answers, and (iii) how well written are questions asked on social Q&A sites.

2. Annotation Scheme

The goal of our annotation study is to capture several kinds of information about user
questions, as shown in Figure 1.3

question_type_1 procedural |«

question_type_2 |causal b4

question_type_1_certainty _ unset (_ sure ® unsure

question_type_2_certainty _ unset (_ sure ® unsure
opinion_nature Junset ®no O yes
vague_ambiguous unset no ® yes
ill_formed_syntax unset no ® yes
misspelling unset no ® yes
internet_slang Junset ®no O yes

Figure 1. Example annotation of the question: in Excel, regression problem, “Input data conatins non-numeric
data”?

As a basis for question type annotation we used the scheme developed by [3]. Our
slightly modified scheme is detailed in Table 1. To account for ambiguous and multiple
sentence questions, we allow the annotators to assign two question type labels to each
question.

A better understanding of opinion questions is required by multi-perspective QA
systems [4]. For this reason, we additionally define the binary opinion attribute to assess
the user’s request for opinions or suggestions on the question’s topic (e.g., what can we
do for quality and improvement in higher or lower education?)

To identify questions problematic for manual and automatic analysis, we use addi-
tional attributes to assess clarity on the semantic (ambiguity), syntactic (ill-formedness),
and lexical (slang, misspellings) levels.

3. Annotation Study

The follow-up experiment involved three annotators: two students of English linguistics
(later, A1 and A2) and a co-author of the paper (A3). The annotation was performed
using MMAX2 [5].

3We deliberately kept spelling errors in the examples.
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Proposed Type

Examples from Yahoo! Answers

Concept Com- | which r websites to learn web design?

pletion

Definition what is KPO (knowledge processing and out
sourcing)?

Procedural How do I create a risk management database?

Comparison what is the difference between retesting and re-
gression testing?

Disjunctive Which one is better to use for speech recognition
and image processing..C,C++,VC++ or Matlab?

Verification Does the linear regression of a data set pass
through the centroid of the data set?

Quantification how many bytes of storage are available just using
the 6800’s data registers?

Causal why is 0.05 used as s significant value in data
analysis?

General In- | ihave a hard time dealing with database manage-

formation Need | ment can anyone please help me?

Table 1. The proposed question type classification scheme based on [3].

3.1. Experimental Setup

We compiled a dataset by extracting questions from the YA website using the Yahoo!
Answers API* focusing on the domains of Data Mining, Natural Language Processing
(NLP), and eLearning. The resulting dataset contained 805 questions, 50 of which ap-
peared twice since they occurred in several categories. We did not exclude repeated ques-
tions to use them later for assessing intra-annotator agreement. We divided the dataset of
805 questions into 50 training questions and 755 questions for the annotation study.

To measure inter- and intra-annotator agreement, we use the Kappa statistic> [7]
and, basing upon the ideas presented in [8], define two basic ways to assess agreement.
Partial Overlap (PO) requires the agreement of the annotators on at least one label, i.e.
partial agreement is counted as agreement. Complete Overlap (CO) requires the agree-
ment on both labels. Furthermore, we are interested in how well the annotators agree on
the question type in those cases when they are confident about their choices. Thus, we ad-
ditionally calculate agreement when the certainty attribute is labeled as “sure” (POgy.c
and COgyre).

3.2. Experimental Results
Table 2 displays the distribution and the distinguishability of the question types®. Al-

most half of the questions (46.3%) were classified as Concept Completion. Such a large
proportion shows that it might be relevant to refine the Concept Completion type in fu-

4http://developer.yahoo.com/answers/

Sk = %, where P(A) is the observed, and P(F) is the expected probability. According to [6],
x> 0.8 indicates good reliability, and 0.67 < x < 0.8 is marginally reliable.

Based on the questions labeled with a single type on which all three annotators agreed (434 questions in

total).
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ture work. The Definition, Procedural, and Comparison types constituted another sig-
nificant group of questions (45.9%). Surprisingly, the Causal why-questions proved to
be quite infrequent. To assess type distinguishability, we study agreement on individual
question types following the procedure proposed by [9]. The lowest « value is obtained
for the General Information Need type. General Information Need type questions are
underspecified since most of them are formulated as search queries using just a set of
keywords, e.g. “Mobile database management - design?”

Question Type Frequency | Distinguish-

ability (kxpo)
Concept Completion 46.3% 745
Definition 20.3% .856
Procedural 17.1% .803
Comparison 8.5% 911
Causal 3.2% .638
Disjunctive 1.8% 702
Verification 1.4% 756
Quantification 0.9% 747
General Information Need 0.5% 154

Table 2. Distribution and distinguishability of question types.

| | PO | PO.re | CO [ COLure
ALA3 [[ 852 [ 875 [ 617 ] 780
A2-A3 || 837 | 874 | 617 [ 789
Al-A2 || 775 800 .683 138
ALAL[[ 947 900 [ .679 [ 867
A2-A2 || 878 | 900 | 878 | .900
AZA3 949 | 10 [72] 10

Table 3. Inter-/intra-annotator x on the question type.

Agreement on the question type annotation over all categories can be found in Table
3. The kappa value is reported for the four setups defined in Section 3.1. The upper
part of the table presents inter-annotator agreement for 755 questions, the lower part
corresponds to intra-annotator agreement for the 50 repeated questions. The examination
of inter-annotator agreement shows that all methods of assessing kappa, apart from CO,
yield reliable or marginally reliable agreement while the best results are obtained with
POg,e. The intra-annotator agreement shows that the annotation is stable, i.e. annotation
results do not considerably vary over time.

Only 3.8% of all questions have been marked as opinion questions by all three an-
notators. We obtain low inter-annotator agreement’ for this task which is caused by two
major reasons: (i) correct decisions occasionally necessitate deep domain knowledge;

TValues for the pairwise agreement in opinion attribute annotation: K41 43=0.493, ka2 43=0.396,
HA1,A2:0.267
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(i) implicit requests for opinions can be too subtle to recognize. The opinion questions
identified by all annotators are all explicit requests for opinions such as: is it desirable to
use technology to support teaching and learning in campuse-based courses? We believe
that a deeper study of opinion questions is needed in order to gain a better understanding
of their properties.

The analysis of the question clarity attributes shows that about 1/5 of the questions
are lexically, syntactically or semantically ill-formed®. In order to better understand the
influence of question clarity on the manual question type classification, we measured
inter-annotator agreement after removal of questions labelled with at least one ques-
tion clarity attribute. The best inter-annotator agreement was obtained when ambiguous
and syntactically ill-formed questions were removed. The surface-level ill-formedness
caused by misspellings or Internet slang proved to be less detrimental to the question
type annotation than ambiguity on the semantic level.

4. Conclusions

In this paper, we presented a question type classification scheme developed to gain a
better understanding of the kinds of questions people ask on social Q&A sites. We used
this scheme to annotate a sample of user questions and obtained good to very good inter-
annotator agreement on this task. The annotation of opinion questions proved to be more
difficult and hence necessitates further investigation. Around 1/5 of the questions were
lexically, syntactically or semantically ill-formed. This observation has practical conse-
quences for automatic QA systems aiming to deal with real and complex user questions:
first, they have to integrate pre-processing components to handle surface level (lexical
and syntactic) errors; second, they have to help users formulate better questions in order
to get better answers.
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Information Extraction with RapidMiner

Felix Jungermann
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Abstract. In this paper we present the Information Extraction (IE)-
plugin for the open source Data Mining (DM) software RapidMiner!
[Mierswa et al., 2006]. The IE-plugin can be seen as an interface between
natural language and IE- or DM-methods, because it converts docu-
ments containing natural language texts into machine-readable form in
order to extract interesting information like special entities and relations
between those. The plugin is very modular and easy to use, which makes
it more applicable for different domains and tasks.

Key words: Natural Language Processing, Information Extraction, In-
formation Extraction System, Named Entity Recognition, Relation Ex-
traction, Structured Methods

1 Introduction

Nowadays more and more information is available spread all over the internet.
The information is present on websites — containing pure text on the one hand
and html-code on the other hand —, in documents (pdf-documents for instance),
or in log-files and so on. To process this daily growing huge amount of information
manually is impossible.

Therefore TE-techniques are used for the automatic identification of selected types
of entities, relations, or events in free text, as [Grishman, 2003] says.

While some IE-systems process [E-tasks like for instance Named Entity Recog-
nition (NER) in a somehow black-boxed way, we present a very modular system,
which can easily be adjusted and extended for already known or new tasks.

In the following section we give a short overview of the history of IE. In section 3
we present the state-of-the-art DM software RapidMiner. In section 4 the special
aspects of natural language processing and how they are respected in RapidMiner
will be explained. Some principles concerning automatic IE are defined in section
5. The IE-plugin and an exemplary text-handling task will be presented in section
6. Finally section 7 will give a conclusion about current efforts and future work.

2 Information Extraction

Beside the definition of [Grishman, 2003], [Cardie, 1997] defines IE as a kind of
summarization of texts according to some (predefined) topic or domain. Both

! http://www.Rapid-I.com
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definitions aim at a deeper text understanding.
But before one gets to know how to gain more knowledge from unknown texts,
one should have a look at the history of IE.

The field of IE was born together with the Message Understanding Conference
(MUC) [Grishman and Sundheim, 1996] which were scientific, shared tasks, of-
fering texts of a special domain. Participants in these tasks had to answer specific
questions concerning several special mentions in the text. One of the first do-
mains for example was ’terrorist acts’. The questions to answer were "Who was
the actor?’, "Who was the victim?’, "What happened?’, and so on.

Answering these questions automatically is a non-trivial task. Because of that,
many systems were handcrafted and contained a huge amount of manually de-
signed rules, resulting in systems biased towards a specific domain.

Using these systems for other domains was impossible or very unattractive, be-
cause much human effort had to be invested to tune all the rules manually.
The understanding of the semantic of texts was not very deep, and therefore
tasks were defined that need to be processed in every domain for a deeper under-
standing: namely co-reference analysis, word sense disambiguation and predicate-
argument structure.

Especially a new task of the sixth MUC — namely NER — got very popular. In
its original form, the task was to extract predefined (very basic) named entities
like person names, locations and organizations.

The goal to create a new task was successful, but NER is in no way domain-
independent, because every special domain needs special entities to be extracted.
A very popular application area of NER is the biological domain which uses NER,
for identifying genes, proteins and so on. That task is called ’bio-entity recogni-
tion’, like in the BioNLP of 2004 ([Kim et al., 2004]).

Those entities are the first semantic milestones on the way to a better, auto-
matic text understanding.

But, effective — domain- and language-independent — systems should not be based
on handcrafted linguistic rules. Although manually tuned systems are sometimes
better in terms of precision and recall (see section 5.3), machine-learning or sta-
tistical methods are used, because they are more flexible and do not rely on
heavy human efforts.

Machine-learning systems used for NER are hidden Markov models [Rabiner, 1989],
maximum entropy Markov models [McCallum et al., 2000], conditional random
fields [Lafferty et al., 2001] and structured support vector machines
[Tsochantaridis et al., 2005].

3 RapidMiner

In this section we will give a short overview about the concepts of traditional
DM. The opensource DM-software RapidMiner — one of the best DM tools ? —

2 according to the www.KDnuggets.com poll 2007
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is presented as an exemplary environment for DM-tasks.

One can say that Knowledge Discovery in Databases (KDD) is the whole field
of research of extracting new and interesting knowledge out of (masses of) infor-
mation, which in addition might be very unstructured. The term KDD is often
used equivalently in one context with the term of DM, which describes the tech-
niques used to extract that knowledge. Because the amount of information is
often huge, the techniques must be scalable to work efficiently.

Traditionally this extraction was done on databases containing related entities.
These relations are decomposed and put into a flat form in order just to have
one table to learn from.

As it is the same convention in RapidMiner from now on this table is called
exampleset, and this exampleset, again, contains examples. In addition, exam-
ples consist of attributes. The special label-attribute is the one to predict from
unlabeled new examples. Table 1 shows such an exampleset. In this exampleset
the label is a binary one.

Table 1. Possible exampleset in RapidMiner

lExample “Attm'butel [Attributeg [...[Attributem HLabel‘

examplen—1 0.1 true B’
examplen, 0.2 false ‘Re’ -1
examplent1 0.2 true 'Be’
examplent2 0.05 true ‘BB’

3.1 Process-view

The process-view (see Figure 1) of RapidMiner offers a modular and pipelined
view on the processed experiment. The process normally consists of four stages:

— the input-stage,

— the preprocessing-stage,
— the learning-stage,

— and the evaluation-stage.

These stages correspond to the CRISP-model ([Chapman et al., 1999]) which is
a well-known standard for DM processes.

4 Information Extraction aspects

Remembering section 2, one sees that IE can be seen as a special case of tradi-
tional data mining.

52


simunic
Stempel


=3 Operator Tree
= &g
Input
7 OperatorChain

j ExampleSource
EcampleSource

Preprocessing
o = OperatorChain

@ AnributeAggregation
@ srrributeaggregation

@ Marmalization
@ Normalization

= Learning
& OperatorChain
DecisianTree
9 DecisionTree

Ewaluation
=3

s OperatorChain

j ExampleSource (2)
ExampleSource

ModelApplier
¥ ModelApplier

{6 Performance
# Performance

Fig. 1. The RapidMiner process-view

Examples will contain the tokens of the text , whereas the whole document(-
collection) can be seen as the exampleset. The attributes are syntactic or se-
mantic pieces of the tokens, and the label is the special semantic information
one likes to predict.

One of the most important aspects in IE is the sequential character of texts. For
the categorization of documents it is often sufficient to just use the so called bag
of words, which is a simple index list of the contained words, to classify an un-
known document — having seen enough classified documents during the training
phase. But for extracting relevant information, IE needs the words itself and its
contexts, e.g. to predict if it is an entity or not.

[McDonald, 1996] describes external and internal evidence as necessary to ex-
tract the correct semantics for a given word. The fact that RapidMiner is a DM
software is remarkable because in ’traditional’ DM a special example (and its at-
tributes) originally is independent of the other examples — although they might
likely share patterns. For IE all documents have to be converted to proper exam-
ples first. During conversion it is necessary to maintain the sequential character
of documents and especially of sentences. Standard ML operators like sampling
have to be adapted to meet the needs of the plugin in order to not destroy the
structural information of the language constructs.

One way to maintain such structural characteristics is to associate words and
sentences with identifiers, usually by using counter variables. Table 2 shows a
possible exampleset for IE-tasks. For a better understanding the reader should
have a look at section 6 which shows an example process for IE.
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Table 2. Possible [E-exampleset in RapidMiner

Token HDOC.NO. ‘Sent.No. ‘TokenNo. ‘Attribut@l ‘Attributeg ‘ ‘Attributem H Label‘

goes 2 4 2 g’ ’s’ aaaa O
to 2 4 3 't 0’ .. aa O
Hamburg 2 4 4 H g’ Aaaaaaa ||LOC
because 2 4 5 b’ ‘e’ ...| aaaaaaa O

5 Automatic-Information Extraction

In this section we explain two of the most important tasks in IE and their
techniques that are present in the IE-plugin.

5.1 Named Entity Recognition (NER)

Traditionally, NER is the task to predict the best label-sequence Y for a given
observation-sequence X, having seen a sufficient amount of training-pairs

< 2@y >

There are some unsupervised approaches for NER (which do not need masses of
training-data) ([Nadeau et al., 2006], [Collins and Singer, 1999],

[Etzioni et al., 2005]) but they heavily rely on seed-examples and knowledge
about the wanted Named Entity (NE)s.

The current state-of-the-art technique for NER are CRF we will explain now in
more detail.

Conditional Random Fields (CRF) CRFs are undirected graphical models
and have first been proposed by [Lafferty et al., 2001].

Definition 1. Let G = (V, E) be a graph such that Y = (Y,)yev, so that Y is
indezed by the vertices of G. Then (X,Y) is a CRF, when conditioned on X,
the random variables Y, obey the Markov property with respect to the graph:

p(Yy|X, Y, w # v) = p(Yy| X, Yip, w ~ )
where w ~ v means that w and v are neighbors in G.

The generated label-sequence is calculated on the whole graph conditioned
on the complete observation-sequence. The probability of the graph is defined
via two kinds of features:

— transition-features: f(e,y|e, ) defined on the edges of the graph and
— state-features: g(v, y|,, z) defined on the vertices.
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In the simplest and most important example for modeling sequences, G is a
simple chain or line:

G=(V={12..m},E={(ii+1)})

If the graph is a tree one can write the conditional distribution of ¥ and X as
follows:

po(yle) cexp | D {wfleyle2)} + > {ngn(v, ylo, )}

ecE,k veV,k

Using the log-likelihood we can derive the following optimization function £(\)
as:

L) =) <log m + ; Mo Fo(y @, M))

The goal is to optimize A which is the weight-vector for the CRF-features such
that £(\) is maximized. This optimization can be done by using quasi-newton
optimization (e.g. L-BFGS, [Liu and Nocedal, 1989]).

5.2 Relation Extraction (RE)

If the task of finding the entities is sufficiently done, one can look for relations
between these entities. The scientific field of finding relations between entities
has become popular since the ACE-tasks®. Especially the relation detection and
classification task in 2004 [LDC, 2004] has heavily been worked on. If all entities
in a sentence have been found, every possible pair of two entities is combined to
a relation-candidate in order to find out wether there is a relation and to predict
the corresponding relation type.

Composite Kernel The state-of-the-art techniques in this field of research are
treekernel-methods based on the research done by [Haussler, 1999] and

[Collins and Duffy, 2001]. A recent extension is the combination of treekernels on
the one hand with linear kernels on the other hand, resulting in a so called com-
posite kernel. The composite kernels have shown to achieve better results than
with just one of these kernels ([Zhang et al., 2006], [Zhang et al., 2007]). These
techniques are heavily based on structural information (parse-trees). Therefore
the flat data-structure of RapidMiner is not well-suited for this task. Neverthe-
less treekernels (and composite kernels) are available in the IE-plugin.

A treekernel proposed by [Collins and Duffy, 2001] is an efficient way to compare

3 http://projects.ldc.upenn.edu/ace/
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two trees:

K(TlaTZ) — Z( Z Isubtreei (nl))( Z Isubtreei(n2))

i ni1EN; na €Ny

Z Z A(nl,ng)

n1€N1 n2EN2

where T7 and T» are trees and Isypiree, (1) is an indicator-function that returns 1
if the root of subtree i is at node n. A(ny,ns2) represents the number of common
subtrees at node n; and ns. The number of common subtrees finally represents
a syntactic similarity measure and can be calculated recursively starting at the
leaf nodes in O(|Ny||Nz|).

The composite kernel combines a treekernel and a linear kernel.

[Zhang et al., 2006] therefore present linear combination for instance:

Ki(Ry,Rs) = aK(Ry,Ro) + (1 — ) K (T1,T)

where Ry and Ry are relation-candidates. Tuning the a-value changes the influ-

ence of the specific kernels.
Annotation .

Text Input Tokenization F’re-_ Learning Model
processing

Fig. 2. Schema of the IE-plugin processing

5.3 Evaluation measures

For the evaluation of results for IE-tasks, precision, recall and f-measure are
widely used. They are defined as follows:

|correctly labeled tokens|

rectsion =
b [tokens|

correctly labeled tokens

ly labeled tok
[labeled tokens|

precision x recall

recall =

f — measure, = (1+n

n * precision + recall
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A special label is reserved for tokens which are 'not labeled’. Labeled tokens
have another label but not this special one.

6 Plugin

The IE-task in the plugin is following a simple scheme (Figure 2). The major
steps are described in detail in the following part.

Text input and tokenization Texts or documents are available in various
forms like plain ascii-files, xml- or html-files and pdf-files for example. Some
text-formats are easy to process and some need additional parsing effort. The
plugin offers an input-operator which can handle ascii-, html- and pdf-files.
After loading a document, it is present as as a continuous block of text in one
table cell, which is not accessible in a profitable way. As a first step tokenizers
have to be used to split up the text. Up to now, a trivial sentence- and word-
tokenizer is available. Figure 3 shows a html-file in RapidMiner after being loaded
and tokenized in sentences. While tokenizing splits the texts into smaller parts
the original structure is still kept available. So, if one wants to process documents
on the word-level, the sentence-level (the level above) is still present (see Figure
5) and can be used for processing the features. These features basically can be
extracted from the current position of the document (sentence, word, ...) and
from circumfluent positions (see 6).

Annotation and visualization A visualization operator allows to view the
documents and to annotate parts of them. One can select attributes which shall
be visualized, in order to highlight different aspects of the text. Figure 4 shows
a document with some annotated words.

Preprocessing The most important part of the IE-plugin is the preprocess-
ing. The preprocessing-operators are used to enrich the document and its tokens
with syntactical information which will later be used to extract semantic infor-
mation. Tokens can be enriched with contextual information as well as they can
deliver inner-token information. One should keep in mind that different tasks
need different preprocessing. To use machine learning algorithms for IE, one
has to enrich the documents, sentences or words with attributes extracted from
themselves (internal evidence) and from their context (external evidence). The
plugin offers preprocessing-operators which can be used in a very modular way.
There are operators working on document-, sentence- and word-level.

Figure 5 shows a document after tokenization and preprocessing. Every word
of the document is represented by one row (example) in the exampleset, so the
whole document is contained in the exampleset.

The columns represent the attributes for each example (word). Here, in addition
to the word itself (word_0), the prefix of the current word of length 3 (prefix_0-3)
is used as an attribute.
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File Ect View Process Tools Help

AU@EEs O @@

3 Data Table
Meta Data View Plot view

ExampleSet (87 examples, 3 special atirbutes, 2 regular attrioutes) View Filter (97 /87

row no. id label bateh  DFE-Pokal token
n 1 i 0 1 Der vietmaligeDF B-Pokalsieger Schalke zeigte vor 17 600 Zuschauern im ausverkautenEmstAbbe-5
3 1 htmi 0 1 Erstin der 66 Minle erzielie Farfan nach bangen Minuten das erlgsends zweiteSchalker Tor
24 1 i 0 1 Jena schapite aber nur Sekunden spater durch denAnschiusstreffer des drel Minuten zuvor eingewsct
25 1 it 0 1 Doch Rakitic machte mit einem direkten FreistaBin der 71. Minute alles K.
26 1 i 0 1 Der hatie auch das 1
7 1 i 0 1 Den Sehiusspunkl setzie Kevin Kuranyi in derNachspietzet
2 1 it 0 1 8nbsp; Fota: Imago Video: kicker v In der ersten Halbzeit hatie s auf rutschigem Rasen wenigunterh:
2 1 i 0 1 Farfan kiipfle in der 2wiiflen Minute ausrund zehn Metern auf den Jenaer Kasten, Carsten Nulle hieltal
El) 1 i 0 1 Nach der FOnrung zogen sich die Gaste zurlck Zwelliga-ADsIeIger Jena erarbeltete sich aber kaumm G
El 1 htmi 0 1 In der 31.Minute verhinderte Nulle bei einem Flachschuss von Kapitan MarcsloBordon inen weiteren
3 1 i 0 1 Erst danach kam Jena doch noch zueiner aroBen Torchance
ES 1 it 0 1 Sebastian Hahnge kopfte nach einem Eckoall andie Latte
) 1 i 0 1 Nach der Pause drangte dervisrmalige DOR-Pakalsizger auf denfusgleich
35 1 i 0 1 Erst Kiarte Keeper Manuel Neuer vor gem glanzend von TorstenZiegner freigespiellen Garsten Swager
3 1 it 0 1 Bayern demontiert Stuttgart, Olic 1285t Hamburg jubeln 2. Tell

+ Textinpui] (Tedinaut

+- BentenceTokenizer(1] (SentenceTokenizer)

Jan 30,2008 2:17:1 0 AM: Praduced output
10Cantainer (1 objects)
SimpleExampleSet
87 examples,
2 regular attributes,
special atlibutes = {

4= #1:id (ntederfsingle value) ]

[3) 2:18:65 AM

Fig. 3. The html-file after being loaded and tokenized in RapidMiner

File Edit Yiew Process Tools Help

Bo@Rs o “alh pE ¥ & P e
3 DataTable | [ Textannotator

Farfan triffl doppelt i siegreiche Schalker Dank eines Doppelpacks von Jeffersan Farfan ist Sehalke 04 in dasDF B-Pokal-viertelinale eingezogen B

Der bite Tage vor dem R in Hannover seine Pflichtaufgabebei Drittligist Carl Zeiss Jena mit einem glanziasen 4:1 (1:0)-Erfolgund

machte damit einen ersten Schritt aus der Krise.

Die Schalkerverloren in der turbulenten 2weiten Halbzeit allerdings NationalstiirmerGerald Asamoah durch eine RGIBIRaNE (75 ) wegen GrOHENIEGUISAIBIS.

FANFLASHTare Statistik, Liveticker -hier finden Sie alle Infos zu den dreideutsehen Profiligen

V¥ | hien Sie hei SPIEGEL ONLINE jeden Spiettag InrepersOniiche FAN11 des Tages.Bereits in der 19. Minute hrachte der 24-
in

DerviermaligeDF B-Pokalsieger Schalke zeigte vor 17 600 Zuschauerm im ausverkauftenErnstAbbe-Sportfeld dann allerdings keine betauschende Vorstellung, musste im zweiten

Abschnitt phasenweise sogarzittern

Erstin der 65 Minute erzielte Farfan nach bangen Minuten das erlOsende zweiteSchalker g

Jena schOpfte aber nur Sekunden sp | ter durch denAnschiusstreffer des drei Minuten zuvor eingewechselten Andr+ Schembrinoch einmal Hofinung.

Doch Rakitic machte mit einarm inder 71 Minute alles klar.

Der MilleIfeldspieler hatte auch das 1:0vorbereitet

Den Schlusspunkt setre Kevin Kuranyl In derNachspielzeit

&nbsp; Foto: imago Video: kicker tvIn der ersten Halbzeit hatte &5 auf rutschigem Rasen wenigunterhaltsame Szenen gegeben

Farfan kOpfte in der zwDiften Minute ausrund zehn Metem auf den Jenaer Kasten, Carsten Nulle hielt abersicher.

Nach der Fiéhrung zogen sich die G | ste zuriéick Zweilliga-Absteiger Jena erarbeitete sich aber kaum Chancen

In der 31 Minute Mulle bei einem von Kapit | n einen weiteren

Erst danach kam Jena doch noch zueiner groDen Tarchance o

&Sahactian H ! hnne kfnfle nach ainem Frkhall andia | atte

rige Peruaner Farfan dieG | ste mit einem

Labels marked in Text

[1abetverein] [ Create new Label | [ Finishtagging |

Shortcuts: 'Strg' for next and 'Altfor previous Label. it Or' selects nextword

i
(create by WordTokenizer)
Textannotator Matrix
(created by Text4nnotator)
Jan 30, 2008 2:40:01 AM: [NOTE] Process finisNe[pisplays logging messages according ta the current log verbosily (parameter of root operator) |

(5] [:43:27 Am

Fig. 4. The html-file after being tokenized in words and annotated
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ExampleSet (26 examples, 3 special attributes, 5 regular attributes)

row 1o, batch id label Felix goes SENtence word word_0 prefix_0_2
1 o 1 B-PER o Felix goes to Hamburg to wark for FF 1 Falix Falix Fal
2 [u] 1 -0 [u] Felix goes to Hamburg ta work for FF 1 goes goes goe
3 s} 1 [ls] s} Feliz goes to Hamburg to work for FF 1 1o 1o to
4 o 1 B-LOC o Felix goes to Hamburg to wark for FF 1 Hamburg Hamburg Ham
s [u] 1 -0 [u] Felix goes to Hamburg ta work for FF 1 10 10 10
& o 1 -0 o] Felix goes to Hamburg to work for FF 1 wark wark war
7 o 1 -0 o Felix goes to Hamburg to wark for FF 1 for for for
g a 1 B-ORG a Felix goes to Hamburg to work for FF | FF FF FF
a o] 1 -0 o] Felix goes to Hamburg to work for FF 1 ! ! !
10 1 1 |-PER o Christian goes to Moskow to wark for KGB ! Christian Christian Chr
11 1 1 -0 a Christian goes to Moskow 1o wark for KCB ! goes goes goe
12 1 1 -0 o] Christian goes to Moskow to wark for KGE ! 1o 1o to
13 1 1 B-LOC o Christian goes to Moskow to wark for KGB ! Moskow Moskow Mos
14 1 1 -0 a Christian goes to Moskow 1o wark for KGB1 - 10 i) 0
15 1 1 -0 o] Christian goes to Moskow to waork for KGB ! wark wark, war
1& 1 1 -0 o Christian goes to Moskow to wark for KGB ! for for for
17 1 1 B-ORG a Christian goes to Moskow 1o work for KGB1 | KGB KGB KGB
18 1 1 -0 o] Christian goes to Moskow to wark for KGE ! ! ! !
13 2 1 B-PER o Felix goes to Moskow to see the Krem| ! Falix Felix Fal
20 2 1 -0 s] Felix goes to Moskow to see the Krem| | goes goes goe
21 2 1 -0 o] Felix goes to Moskow to see the Krem| | 1o 1o to
22 2 1 B-LOC o Felix goes to Moskow to see the Krem| ! Moskow Moskow Mos
23 2 1 -0 s] Felix goes to Moskow to see the Krem| | 10 10 10

Fig. 5. Exampleset after preprocessing

Learning The IE-plugin offers operators for NER and for RE. RapidMiner
learners deliver so called models which equate to a function and can be applied
to an (unlabeled) exampleset. Until now, for NER, the Conditional Random
Fields (CRF) operator (see section 5.1) can be used. For RE the treekernel
operator (see section 5.2) should be used. The underlying techniques have been
described before. The implementation of these learning algorithms has been kept
modular to allow the combination of various methods. Due to this modularization
the CRF-learner can be combined with various optimization-methods such as
quasi-newton-methods or evolutionary algorithms(particle swarm optimization
for example).

DM-usage The calculated model can — of course — be used for the extraction
of interesting information from unseen documents, but after having processed
entities or relations or every other information one can easily build up a new
exampleset containing the extracted information to gain additional knowledge.

7 Conclusion and Future Work

We presented the IE-plugin® for the opensource datamining software Rapid-
Miner. The IE-plugin enriches the functionalities of RapidMiner with IE-related
techniques.

The flat internal database-like data-format has the advantage of easily allowing
flat and simple syntactical features to be added or removed. A very broad and

% the plugin should be available at http://rapid-i.com/content/view/55/85/
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deep access to the data and the learners is possible. Because of the modular
architecture it is possible to change many settings — in contrast to black-boxed
systems.

A minor disadvantage of the current implementation is, that structured infor-
mation can not be handled in an easy and adequate way, yet.Therefore the next
steps will be to develop new internal datatypes to handle structural information
in a better way. Additionally, to evaluate the performance of the implemented I1E
operators currently tests are running on well known datasets for RE to compare
the results of the plugin with other systems.
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Computer- und korpuslinguistische Verfahren fiir die Analyse
massenmedialer politischer Kommunikation: Humanitire und militarische
Interventionen im Spiegel der Presse

Peter Kolb®, Amelie Kutter®®, Cathleen Kantner®®, Manfred Stede®

Zusammenfassung. Dieser Beitrag zeigt am Beispiel eines aktuellen Forschungsprojekts auf,
welche Potenziale computer- und korpuslinguistische Verfahren fiir eine multilinguale
politikwissenschaftliche Medientext-Analyse bieten. Wir fiihren in die Forschungsfragen ein,
die in der an der FU Berlin angesiedelten Medienanalyse zu militirischen und humanitdren
Interventionen bearbeitet werden, erldutern die Erfahrungen, die dabei mit vorhandenen
computerlinguistischen Verfahren bisher gemacht wurden und diskutieren die Moglichkeiten,
die innovative Werkzeuge der Computerlinguisten der Universitdt Potsdam erschliefsen.

1. Einleitung

Mit der Verfiigbarkeit umfangreicher elektronischer Daten erdoffnet sich  fiir
Sozialwissenschaftler die Moglichkeit, ihre Fragestellungen auf groBere Datenmengen
anzuwenden, die Erfassung und Analyse teilweise zu automatisieren und den Aussagen damit
groBBere (quantifizierte) Validitit zu verleihen. Zugleich ergeben sich neue technische
Herausforderungen fiir Datenmanagement und -analyse, die sich nur mit Hilfe der
Computerlinguistik 16sen lassen. Dieser Beitrag zeigt am Beispiel eines aktuellen
Forschungsprojekts auf, welche Potenziale computer- und korpuslinguistische Verfahren fiir
eine multilinguale politikwissenschaftliche Medientext-Analyse bieten. Wir fithren in die
Forschungsfragen ein, die in der an der FU Berlin angesiedelten Medienanalyse zu
militdrischen und humanitiren Interventionen bearbeitet werden, erldutern die Erfahrungen,
die dabei mit vorhandenen computerlinguistischen Verfahren bisher gemacht wurden und
diskutieren die Moglichkeiten, die innovative Werkzeuge der Computerlinguisten der
Universitit Potsdam erschlieBen.

2. Die sozialwissenschaftliche Fragestellung

Im Zentrum der an der FU Berlin durchgefiihrten Medienanalyse zu militdrischen und
humanitdren Interventionen steht die Frage, ob die unterschiedlichen nationalen
Mediendffentlichkeiten in der Europdischen Union (EU) Problemsichten teilen, &hnliche
politische Akteure — insbesondere die EU — als Handlungstriger sehen und &hnliche
normative Kriterien zur Beurteilung von politischen Problemen heranziehen. Eine solche
,»Problemlosungsgemeinschaft®, so die grundlegende Annahme, wiirde die grenziibergreifende
Diskussion und Entscheidungsfindung zu politischen Problemen erleichtern, die sich
zunehmend auf EU-Ebene verlagern. Auch im Bereich der &uBleren Sicherheit, darunter der
militdrischen und humanitidren Interventionen, hat sich die EU als (zusitzliches)
Steuerungszentrum etabliert. Auf welchen Grundlagen sie aber in Aktion treten soll ist
umstritten und bedarf der politischen Kommunikation und Selbstverstindigung innerhalb und
zwischen den nationalen Offentlichkeiten. Mediendebatten zu militirischen Interventionen
eignen sich daher als Gegenstand, anhand dessen die mogliche Herausbildung einer
transnationalen Problemldsungsgemeinschaft untersucht werden kann. Die Dekade nach dem

$ Universitit Potsdam, Institut fiir Linguistik, AG Angewandte Computerlinguistik, Karl-Liebknecht-Str. 24-25,
14476 Golm. {kolb|stede} @ling.uni-potsdam.de

$ Freie Universitit Berlin, FB Politik und Sozialwissenschaften, Otto-Suhr-Institut fiir Politikwissenschaft,
Arbeitsstelle Européische Integration, Thnestr. 22, 14195 Berlin. {kantnerc|akutter} @zedat.fu-berlin.de

§
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Ende des Kalten Kriegs bietet sich als Untersuchungszeitraum an, da in dieser Zeit auch auf
dem européischen Kontinent gewaltsame Konflikte ausbrachen und die EU Instrumente fiir
ein gemeinsames Management dieser Konflikte entwickelte.

Grundlage der landervergleichenden Langsschnittanalyse ist ein bereinigtes Vollsample
von 489.500 Zeitungsartikeln, die in den Jahren 1990-2006 in je zwei groflen Tageszeitungen
in acht Liandern erschienen. Sie wurden mit Hilfe einer komplexen Suchanfrage aus
Medienarchiven wie LexisNexis und aus den Archiven einzelner Zeitungen gewonnen. Die
Untersuchungsldnder sind: Deutschland, Frankreich, GrofBbritannien, Irland, Niederlande,
Osterreich, Polen und — als auBereuropiischer Vergleichsfall — die USA. Angesichts dieser
Datenmenge ergaben sich zwei wesentliche Herausforderungen: einerseits eine automatisierte
Aufbereitung der Rohdaten fiir ein auf die Forschungsfragen zugeschnittenes dynamisches
Datenmanagement; andererseits die automatische Erfassung von semantischen Teilmengen,
die entweder entfernt oder aber fiir ndhere Analysen herangezogen werden sollten (z.B. alle
falschlicherweise erfassten Duplikate und Samplingfehler, Artikel zu Interventionen im
engeren Sinne, Artikel mit EU-Referenzen etc.). Computerlinguistische Verfahren waren
hierfiir unerldsslich.

3. Unterstiitzung durch computerlinguistische Verfahren

Zwei grundlegende Methoden kamen in der ersten Phase zum Einsatz. Fiir die
Datenaufbereitung nutzten wir die automatische Musterkennung in (linguistisch nicht
spezifizierten) Zeichenketten, so etwa beim Parsen von Datenbank-relevanten Informationen
aus den Rohdaten, fiir ein Vektorraum-Verfahren, das Dubletten identifizierte, sowie fiir die
Extraktion und Kalkulation von Artikeln, die spezifische Suchworte enthielten. Dies geschah
mit Hilfe der Software SPSS Clementine'. Zur Bestimmung inhaltlich relevanter
Zeichenketten fiihrten wir zusétzlich eine Konkordanzanalyse mit WordSmith*> durch. Durch
das manuelle Uberpriifen der signifikanten Kollokate konnten wir bspw. bestimmen, in
welcher Kombination mehrdeutige Begriffe wie ,,Europa“, ,europdisch®, ,,Europder
eindeutig der EU zuzurechnen waren. Alle diese Verfahren erforderten jedoch wviel
Programmierung und inhaltliche manuelle Arbeit — sei es bei der Bestimmung, wann ein
Artikel eine Dublette sei und wann eine zu beriicksichtigende Wiederveroffentlichung, sei es
bei der Disambiguierung von Wortgruppen oder bei der Bestimmung sdmtlicher Flexionen
eines Wortes. Zudem erforderten sie profunde Sprach- und Grammatikkenntnisse und
manuellen Sprachvergleich in fiinf Sprachen bzw. acht ldnderspezifischen Lexiken. Die
genutzte Software bot teilweise Erleichterung (bspw. SPSS Clementine mit einem Tool zur
Erkennung von ,Konzepten“ — Lemmata) war aber so intransparent, dass sie fiir die
Bediirfnisse des Projekts nicht angepasst werden konnte.

3.1 Das Text Mining Tool

In der zweiten Phase wurde dann ein erstes an der Universitit Potsdam entstandenes
Werkzeug fiir die Textmenge angepasst und erprobt: das Distributionsanalyse-System DISCO.
DISCO ist Bestandteil eines ,,Text Mining Tools* (TMT), das unterschiedliche
Zugangsweisen zu einem Korpus in einer Anwendung integriert. TMT weist eine Client-
Server-Architektur auf. Die gesamten Daten befinden sich auf einem Server-Rechner, der eine
Webschnittstelle bereitstellt, iiber die mittels eines beliebigen Webbrowsers auf TMT
zugegriffen werden kann. Dies bietet drei Vorteile: Erstens kann ein Client-Rechner von
einem beliebigen Standort iiber das Internet auf das Tool zugreifen, zweitens spielt das
jeweilige Betriebssystem, unter dem der Client lduft, keine Rolle, und drittens muss auf dem
Client au3er einem Webbrowser keine weitere Software installiert werden.

Das Text-Mining-System TMT umfasst drei Teilkomponenten: die Suchmaschine LiSCo, das
Distributionsanalysewerkzeug DISCO und eine sogenannte ,,Themenmaschine®, die sich noch
in der Entwicklungsphase befindet. Diese Bausteine werden im Folgenden beschrieben.

' http://www.spss.com/de/clementine/

2 http://www.lexically.net/wordsmith/version4/
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Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hilfe
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fy Version 1. 0
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Neue Suche IDE El Treffer: 681 (1 -20)

[~ 673122 1993-12-01 PRE AU e
sich keine allgemeine Zustimmung zu dem Wunsch RuBlands ab ,

sich seine friedenserhaltenden Militireinsétze in den diversen

Konfliktherden... mehr

(97%) Ahnliche anzeigen: DE E
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(89%) Ahnliche anzeigen: DE EN DE+E
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(86%) Ahnliche anzeigen: DE EN DE+EN

[~ 40794 1995-05-30 FAZ DE
deutschen Amtszeit im Mittelpunkt der Arbeit stehen , hieB es. Ein
weiteres Thema sei die kiinftige Finanzierung friedenserhaltender...
mehr

(86%) Ahnliche anzeigen: DE E

[w]

JE+E

=

[~ 671224 1998-11-21 PRE AU

entsenden . Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem gemeinsamen
Trainieren humanitarer Hilfseinsatze und friedenserhaltender
Operationen... mehr

Fertig IQ Notizbuch offgenl

Abbildung 1: Trefferanzeige zur Suchanfrage 'friedenserhaltend*'

3.1.1 LiSCo

Die Suchmaschine LiSCo (Linguistische Suche in Corpora) indexiert das gesamte Korpus und
stellt diverse Suchwerkzeuge bereit. LiSCo basiert auf dem Lucene-Index’, einem in Java
implementierten leistungsfdhigen Volltextindex, der frei verfiigbar ist.

Den ersten Schritt der Indexierung bildet die Aufbereitung und Vorverarbeitung des Korpus.
Die Zeitungsartikel wurden mit Metadaten wie Quelle, Datum, Ursprungsland usw. versehen
und in einem XML-Format gespeichert. AnschlieBend wurde mit Hilfe des Tree-Taggers
[Schmid1995] ein PoS-Tagging und eine Lemmatisierung durchgefiihrt. Zum Schluss wurden
alle Texte ggf. nach Unicode (UTF-8) konvertiert.

Die Zeitungsartikel wurden dann in den Lucene-Index eingelesen, wobei verschiedene
durchsuchbare Felder fiir jedes Dokument gespeichert wurden. So kann sowohl nach den
urspriinglichen Wortformen, als auch nach den Lemmata gesucht werden, aulerdem nach
Metadaten wie Datum, Land, Quelle usw. Der gesamte Volltext jedes Artikels wurde ebenfalls
in den Index aufgenommen.

* http://lucene.apache.org
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Abbildung 2: Anfrage: (Luftkrieg OR Luftangriffe OR Bombardierung) AND Nato AND (Serbien
OR Serbiens)

Zur Suche im Index stellt Lucene eine leistungsféahige Abfrage-Syntax bereit. Eine Boolesche
Suche mit den Operatoren AND, OR und NOT ist ebenso moglich wie eine Suche mit
Wildcards, eine trunkierte Suche (7or* findet Tor, Tore, Tors, Torpfosten, ...), oder eine exakte
Phrasensuche, bei der die Suchanfrage (wie bei Google) in doppelte Anfiihrungszeichen
eingeschlossen werden muss.

Lucene bietet auBerdem die Moglichkeit, Treffer in ihrem Kontext anzuzeigen und
hervorzuheben. Damit ldsst sich bereits eine einfache Konkordanzanzeige bereitstellen.
Abbildung 1 zeigt die Trefferanzeige zur Suchanfrage friedenserhaltend®. Durch einen Klick
auf ,,mehr* wird der Volltext des jeweiligen Artikels angezeigt.

Da zu jedem Artikel das Datum im Index gespeichert und somit abfragbar ist, konnte in
einfacher Weise eine ,Zeitleisten“-Funktion implementiert werden, mit deren Hilfe die
zeitliche Entwicklung eines Themas in Form von Balkendiagrammen veranschaulicht werden
kann. Dazu muss vom Benutzer lediglich der gewiinschte Zeitraum und die zeitliche
Auflosung (Monate, Jahre) ausgewéhlt werden. TMT fiihrt dann automatisch eine Reihe von
Anfragen aus, in der die eigentliche Suchanfrage mit den Abschnitten des gewiinschten
Zeitraums kombiniert und die Anzahl der Treffer protokolliert und als Tabelle gespeichert
wird. Das Ergebnis kann per Mausklick entweder als Excel- oder Latex-Datei gespeichert
werden. Abbildung 2 zeigt ein Beispielergebnis fiir den Zeitraum 1991-2006 mit jahrlicher
Auflésung.

Lucene implementiert neben einem Standard-Volltextindex auch das sogenannte Vektormodell
[Salton1971] des Information Retrievals. Dieses Modell folgt der Annahme, dass Dokumente
durch die Héaufigkeiten der enthaltenen Terme charakterisiert werden. Im Gegensatz zur
Booleschen Volltextsuche, bei der nur gepriift wird, ob ein Dokument ein Suchwort enthélt
oder nicht, wird beim Vektormodell zusétzlich die Wichtigkeit oder Relevanz des Wortes im
jeweiligen Dokument berticksichtigt. Die Treffermenge kann dadurch nach Relevanz sortiert
werden. Dazu speichert Lucene zu jedem Term die Auftretenshdufigkeit im jeweiligen
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Dokument  (,,Termfrequenz TF) sowie seine Hiufigkeit in der gesamten
Dokumentensammlung (,,Dokumentenfrequenz® DF). Aus diesen Angaben kann das bekannte
TF-IDF-Malf3 zur Bestimmung der Relevanz eines Terms berechnet werden. Ein Term ist
dabei umso wichtiger, je hiufiger er im jeweiligen Dokument vorkommt und je seltener er
insgesamt in der Dokumentensammlung auftaucht. Auf dieser Grundlage haben wir ein
Relevanzfeedback [Rocchiol971] und eine Suche nach inhaltlich dhnlichen Dokumenten
implementiert.

Beim Relevanzfeedback kann der Benutzer die zu einem Suchergebnis angezeigten
Trefferdokumente durch Anklicken als relevant oder nicht relevant bewerten, und die Anfrage
dann per Mausklick wiederholen. Die Suchanfrage wird automatisch um die relevantesten
Terme aus den vom Nutzer als relevant bewerteten Dokumenten erweitert. Terme aus den als
irrelevant bewerteten Dokumenten werden aus der Suchanfrage entfernt. Die Terme der
automatisch erzeugten Suchanfrage konnen ausgegeben werden.

Per Mausklick kann auch nach inhaltlich &hnlichen Dokumenten zu einem gegebenen
Dokument gesucht werden (sieche Abbildung 1). Dabei wird das Ausgangsdokument durch
einen Vektor seiner relevantesten Terme reprisentiert, die mit ihrem TF-IDF-Wert gewichtet
sind. Dieser Vektor kann als Suchanfrage an den Lucene-Index geschickt werden, der dann
die &hnlichsten Dokumente als Treffer ausgibt. Dieses Verfahren arbeitet fiir den
einsprachigen Fall bereits sehr zufriedenstellend. Fiir den crosslingualen Fall, also z.B. die
Suche nach englischen Dokumenten zu einem gegebenen deutschen Dokument, muss der
Vektor der relevantesten Terme erst in die Zielsprache iibersetzt werden. Unser erster Ansatz,
einfach alle im Wérterbuch aufgefiihrten Ubersetzungsmoglichkeiten in den Zielvektor
aufzunehmen, fithrte zu inakzeptablen Ergebnissen, was sicher auch an der grofBlen
inhaltlichen Homogenitét des Korpus liegen mag. Hier muss noch ein geeignetes Verfahren
zur Disambiguierung der Ubersetzungsméglichkeiten gefunden werden. Wir planen, dafiir die
Kookkurrenz- bzw. distributionellen Ahnlichkeitswerte zwischen Wortern, wie sie von
DISCO geliefert werden, einzusetzen. AuBlerdem haben wir bereits vielversprechende erste
Experimente zur automatischen Extraktion neuer Wort-Ubersetzungen aus den multilingualen
Korpora durchgefiihrt. Dabei werden die signifikanten Kookkurrenten eines Ausgangsworts
der Quellsprache mit dem vorhandenen Worterbuch in die Zielsprache iibersetzt und dann mit
den Kookkurrenzprofilen aller Worter der Zielsprache verglichen. Das am Ahnlichsten
verwendete Wort der Zielsprache wird dann als Ubersetzung des Ausgangswortes
vorgeschlagen [Rapp1999].

Ein weiteres in TMT implementiertes Suchverfahren bildet die automatische Kategorisierung
von Dokumenten in ein vom Benutzer vorgegebenes Kategorienmodell. Zuerst muss vom
Benutzer ein Kategorienmodell (eine Hierarchie in Form eines Baums) erstellt werden. Jede
Kategorie wird durch eine Anzahl manuell ausgewéhlter Dokumente (sogenannter
Prototypen) definiert. Eine Kategorie kann bereits durch ein einzelnes Dokument definiert
werden. Die automatische Einordnung neuer Dokumente in das Kategorienmodell erfolgt
iiber die zuvor beschriecbene Ahnlichkeitssuche. Das neue Dokument wird mit allen
prototypischen Dokumenten im Kategorienmodell auf Ahnlichkeit verglichen und in die
Kategorie mit den dhnlichsten Dokumenten eingeordnet. Dazu wird das sogenannte k-
nearest-neighbour-Verfahren [Sebastiani2002] eingesetzt (kNN-Verfahren). Es arbeitet
folgendermaflen: das neue Dokument x wird mit allen prototypischen Dokumenten im
Kategorienmodell auf Ahnlichkeit verglichen. Die k #hnlichsten Dokumente werden
ausgewdhlt (z.B. k = 20, in Abhéngigkeit von der Anzahl der Kategorien). Jedes dieser k
Dokumente erhiilt ein "Stimmrecht", dessen Wert gleich seinem Ahnlichkeitsgrad zum
Dokument x geteilt durch seinen Rangplatz in der Ergebnisliste ist. Die Stimmen von
Dokumenten, die aus der gleichen Kategorie stammen, werden addiert. Diejenige Kategorie
gewinnt, die die meisten Stimmen erhélt. Fiir den Fall k = 1 gewinnt die Kategorie, in der sich
das zu x dhnlichste Dokument befindet. Das kNN-Verfahren zeichnet sich durch Robustheit,
Geschwindigkeit und eine gute Skalierbarkeit hinsichtlich der Kategorienanzahl aus. Ein
grofer Vorteil unseres Kategorisierungsverfahrens besteht darin, dass kein eigener
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Trainingsschritt erforderlich ist. Dadurch konnen prototypische Dokumente nach Belieben zu
einer Kategorie hinzugefiigt oder daraus entfernt werden, und die Auswirkungen werden
sofort sichtbar. Prototypen konnen auch zwischen Kategorien verschoben werden. Dem
Benutzer kann beim Aufbau eines Kategorienmodells Hilfestellung gegeben werden. Wenn
z.B. ein neues Dokument als Prototyp einer Kategorie hinzugefiigt werden soll, kann sofort
angezeigt werden, wenn die Ahnlichkeit zu einem prototypischen Dokument einer anderen
Kategorie grofler ist als zu den librigen Dokumenten derselben Kategorie. Durch dieses
unmittelbare Feedback konnen qualitativ wesentlich bessere Kategorienmodelle aufgebaut
werden.

3.1.2 DISCO

Mit dem Distributionsanalyse-System DISCO [Kolb2008] lassen sich zu einem Suchwort die
signifikanten Kookkurrenzen und die distributionell dhnlichen Worter anzeigen (Abbildung
5). Zudem konnen auf Grundlage der distributionellen Ahnlichkeit Wortcluster berechnet und
graphisch dargestellt werden (Abbildung 3). Die Kookkurrenzen vermitteln einen ersten
Eindruck, in welchen Zusammenhéngen das Suchwort im Korpus verwendet wird. Auf Basis
der Kookkurrenzen berechnet DISCO die Worter, die im Korpus eine dhnliche Distribution
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Abbildung 3: Automatisch erzeugter Graph zu 'neocon’

aufweisen. Besonders im Falle abstrakter Nomen erhélt man hier semantisch &hnliche Worter
zum Ausgangswort, teilweise das ganze semantische Spektrum. Fiir das vorliegende,
thematisch sehr spezifische Korpus eignete sich DISCO zur schnellen Identifizierung von
Wortfeldern von bestimmten Abstrakta (z.B. “Intervention”, “Massenmord” etc.), und zwar in
einem Umfang und Tempo, das iiber WordSmith nie herzustellen gewesen wire.
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3.1.3 Themenmaschine

Um die Tokenebene von DISCO zu verlassen ist geplant, im Korpus automatisch Themen in
Form relevanter Phrasen zu identifizieren. Diese sollen mit Hilfe linguistischer Analysen zu
einer Taxonomie aus Ober- und Unterthemen verkniipft werden, die graphisch als Baum
dargestellt wird und navigierbar ist. Die Dokumente, in denen die Themen gefunden wurden,
bilden die Blétter des Baums. Zur Unterstiitzung der Themenvernetzung sollen mit Hilfe
syntaktischer Muster aus dem Korpus Wortkandidaten fiir bestimmte semantische Relationen
wie Hyponymie, Meronymie etc. extrahiert werden [Hearst1992]. Aullerdem konnen die von
DISCO gefundenen dhnlichen Worter zur weiteren Vernetzung ,,assoziierter Themen genutzt
werden.

Das Verfahren zur Themenextraktion arbeitet wie folgt. Durch einen auf dem vorhergehenden
PoS-Tagging aufbauenden Analyseschritt werden zundchst Nominalphrasen erkannt. Zum
Beispiel werden aus dem Satz

Auflenminister Joschka Fischer fordert militdrische Intervention

die Phrasen Auflenminister Joschka Fischer und militdrische Intervention extrahiert. Im
anschlieBenden Normalisierungsschritt werden verschiedenartige Phrasen auf eine
gemeinsame Form gebracht. Dadurch kénnen inhaltliche Ubereinstimmungen zwischen
unterschiedlich formulierten Textabschnitten erkannt werden. Beispielsweise wiirden die drei
Phrasen

militdarische Intervention, Intervention des Militdrs, Militdrintervention

alle zu Intervention Militdr normalisiert. Dies erfordert (zumindest im Deutschen) den
zusitzlichen Einsatz eines morphologischen Analyseschrittes zur Zerlegung von Komposita in
ihre Konstituenten. Als néchstes werden Phrasen und Teilphrasen zusammengefasst. Hierbei
wiirde eine Phrase wie Bundesaufsenminister Fischer mit der oben aufgefiihrten Phrase
Aufsenminister Joschka Fischer identifiziert werden. Durch diese Art der Zusammenfassung
dhnlich formulierter Ausdriicke iiber den ganzen Text hinweg wird erreicht, dass sich die
anschlieBende Relevanzberechnung deutlich verbessert. In diesem folgenden Arbeitsschritt
werden mittels statistischer Auswertung aus Phrasen Themen. Nur diejenigen Phrasen, die
einen bestimmten Relevanzwert erreichen, gelangen in den Themenindex. Die Relevanz einer
Phrase ist umso grofler, je oOfter sie oder ihre Teilphrasen im aktuellen Dokument
vorgekommen sind, und je niedriger, je Ofter die Phrase insgesamt in der indexierten
Dokumentensammlung vorgekommen ist. Das Modul Themensuche ermdglicht, dass die
Dokumente thematisch erfasst werden. Die Informationen werden dadurch thematisch
verkniipft, wie nachfolgende Darstellung veranschaulicht.

Abbildung 4: Verkniipfung von Themen und Dokumenten

Dieser Prozess vollzieht sich kontinuierlich. Jedes eingehende Dokument wird automatisch
nach seinen Themen analysiert und die Verkniipfungen zu den bereits vorhandenen Themen
hergestellt. Neue Themen werden erkannt und aufgenommen.
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Wir hoffen, dass die Navigation im Themenbaum die miihsame Inspektion von
Konkordanzen zur Validierung der jeweils aktualisierten Bedeutung ersetzen konnen wird.

3.2 Beispielhafte Anwendungsfille

3.2.1 Erstellung komplexer Suchanfragen mittels semantischer Felder

Eine zu losende Aufgabe ist die Erstellung von Suchanfragen, mit denen aus dem Korpus
diejenigen Zeitungsartikel abgerufen werden konnen, die sich mit bestimmten,
interessierenden Fragestellungen oder Themen befassen. Hierbei kommt es auf eine
gleichzeitige Maximierung von Prizision und Vollstindigkeit (,,Recall) der Suchergebnisse
an, damit anschliefende quantitative Aussagen auf einer gesicherten Grundlage ruhen. Am
Beispiel des Konzepts 'friedenserhaltende Intervention' soll gezeigt werden, wie DISCO bei
der Formulierung einer komplexen Suchanfrage helfen kann.

Als erste Suchanfrage dient der Name des Konzepts selbst, also friedenserhaltende
Intervention.

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hilfe

<}ZI © L: @ @ @ L1 http://141.89.97.49/cgi-bin/TMT/cgi-vbsa.pl?suchwort=friedenserhaltende ~| ®co |G,

[ || DISCO: friedenserhaltende ] || Text Mining Tool %]
friedenserhaltende

Korpushaufigkeit: 716

Kookiarenzen dstbutonellshniche Worer

Rang Wort KollokationsmaB Frequenz Rang Wort AhnlichkeitsmaB Frequenz

1 friedensschaffende 21.302814 291 1 friedenssichernde 0.189810 337

2 friedenschaffende 16.195538 118 2 friedensschaffende 0.181358 291

3 Einsitze 11.713463 2036 3 friedenserhaltenden 0.154448 707

4 friedensstiftende 11.582508 188 4 fiedenschaffende 0.150318 118

5 Untergeneralsekretar 11.333069 75 5 friedensbewahrende 0.146688 106

6 humanitére 11.296459 2339 6 friedenserzwingende 0.142003 135

7 Missionen 11.077414 1263 7 friedenssichernden 0.127425 251

8 MaBnahmen 10.677504 3336 8 friedensschaffenden 0.125832 290

9 Einsaetze 10.617214 1278 9 friedenschaffenden 0.088791 116

10 Massnahmen 10.040110 2026 10 friedenserzwingenden 0.085437 127

11 Operationen 9.662893 2435 11 humanitaere 0.083739 1681

12 Kampieinsaetze 8.427442 438 12 friedensstiftenden 0.082751 144

13 friedenstiftende 8.321952 50 13 humanitére 0.077842 2339

14 Kampfeinsatze 8.199440 646 14 friedensstiftende 0.071462 188

15 Rettungseinsétze 7.929589 63 15 Friedenserhaltende 0.071104 48

16 Militareinsatze 7.600626 567 16 friedenserhaltender 0.067560 138

17 Blauhelm-Einsaetze 7.431248 185 17 humanitaeren 0.060287 1434

18 Aufgaben 7.405412 3467 18 multinationale 0.057137 814

18 UNO-Einsaetze 7.355560 150 19 schaffende 0.056523 149

20 Mission 7.354951 3452 20 militaerische 0.049970 3312

21 Aktionen 7.277963 3428 21 humanitaren 0.048641 2128

22 derzufolge 7.246859 297 22 antiterroristische 0.047862 148

23 Kanzlermehrheit 6.993749 190 23 weitergehende 0.047668 400

24 ausfuehren 6.712513 240 24 Blauhelm-Einsatze 0.046909 242

25 Blauhelm-Einsatze 6.499894 242 25 vorbeugende 0.045998 384

26 Bundeswehr 6.237191 5594 26 kuenftige 0.045291 1261

27 UNO 6.167113 5556 27 polizeiliche 0.045248 460 hd
[ Fertig ]gl Notizbuch ffnen

Abbildung 5: Ausgabe von DISCO zum Suchwort "friedenserhaltende”

Um die Prézision hoch zu halten, wird nach der exakten Phrase gesucht, indem (wie bei
Google) die Suchworter in doppelte Anfithrungszeichen gesetzt werden. Textstellen mit
friedenserhaltenden Mission oder friedenserhaltende militirische Mission werden also nicht
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gefunden. Die erste Suchanfrage, ,friedenserhaltende Mission* ergibt 14 Treffer auf dem
deutschsprachigen Datenbestand. Um die Vollstandigkeit der Treffermenge zu erhdhen, wird
in DISCO jetzt nach dhnlich gebrauchten Wortern zum Term friedenserhaltende gesucht. Das
Ergebnis der DISCO-Anfrage ist in Abbildung 5 dargestellt. Die distributionell dhnlichen
Worter wie friedenssichernde, friedensschaffende, humanitdre usw. kénnen in die Anfrage
aufgenommen werden, entsprechend wird mit dem zweiten Suchterm verfahren. Zum
Suchwort Intervention liefert DISCO die folgenden Worter unter den ersten 30 distributionell
dhnlichsten Wortern:

Eingreifen Militdraktion Invasion Militdrintervention Einmischung FEinsatz
Militirschlag Angriff Mission Vorgehen Operation Gewaltanwendung Einmarsch
Engagement ...

Damit ldsst sich durch eine Disjunktion (per booleschem Operator OR) aller mdglichen
Kombinationen der Suchterme eine komplexe Suchanfrage mit stark erhdhtem Recall der
Treffermenge formulieren:

,Jriedenserhaltende Intervention OR ,, friedenssichernde Intervention” OR
friedensschaffende Intervention“ OR ... OR ,, humanitdire Mission “

3.2.2 Schreibvarianten von Namen

Ein hiufiges Problem, das die Vollstindigkeit von Treffermengen negativ beeinflusst, ist die
grole Varianz bei der Schreibung insbesondere fremdsprachiger Namen. So finden wir in
unserem englischsprachigen Teilkorpus zur Anfrage Arafat 12.610 Trefferdokumente. Um die
Prézision sicherzustellen, soll aber nach dem vollstindigen Namen gesucht werden. Die
DISCO-Anfrage mit dem Suchwort Arafat liefert den richtigen Vornamen, inklusive mehrerer
im Korpus verwendeter Schreibvarianten:

Kookkurrenzen: Fatah exiling Yasser PLO YASSIR Palestinian Barak Qureia
Kanafani Yasir Yassar Peres ...

distributionell &hnliche: Yasser Yasir Abbas Yassir PLO Dahlan Fatah Netanyahu
Peres Rabin Erekat Qureia Mazen Barak ...

Wihrend die Suche nach ,,Yasser Arafat lediglich zu 6.607 Trefferdokumenten fiihrt, ergibt
die komplexe Suchanfrage

,, Yasser Arafat* OR ,, Yasir Arafat” OR ,, Yassir Arafat* OR ,, Yassar Arafat“ OR
(Arafat AND (PLO OR Palestine OR Palestinian))

12.444 Treffer und ist somit hinsichtlich Prézision und Vollstdndigkeit optimal.

Zudem kann man mittels DISCO schnell erkennen, dass es fiir die Schreibung des
Nachnamens Arafat keine gingigen Varianten gibt — unter den 50 distributionell dhnlichsten
Wortern zu Arafat findet sich namlich kein dhnlich geschriebener Kandidat. Eine Suchanfrage
nach der am plausibelsten erscheinenden Variante Arrafat ergibt in der Tat nur einen einzigen
Treffer (in ca. 300.000 Dokumenten).

Eine weitergehende Automatisierung des Aufdeckens von Namensvarianten wire durch eine
Filterung der Ahnlichkeitslisten mit einem String-Ahnlichkeitsmal wie z.B. dem
Levenshtein-Editierabstand in einfacher Weise realisierbar. Solche Aquivalenzklassen wiirden
dann den ersten Schritt zu einem automatischen Ontologieaufbau [Cimiano et al. 2006] oder
zur Erweiterung einer vorhandenen Ontologie bilden. Die durch die Aquivalenzklassen
identifizierten Konzepte wiirden mit Hilfe der in Abschnitt 3.1.3 beschriebenen Verfahren in
eine Taxonomie oder Ontologie eingeordnet werden.
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4. Zwischenbilanz und Ausblick

Fir die Erfassung von semantischen Feldern zu bestimmten inhaltlichen Konzepten
(institutionelle Akteure, Europa), die aus politikwissenschaftlicher Sicht interessierten,
eignete sich die gegenwirtige Version von DISCO nur bedingt, weil lediglich &hnlich
verwendete und kookkurrierende Worter (zu “Deutschland” bspw. “Frankreich”, zu “Europa”
“Asien”) erfasst werden, nicht aber semantische Untergruppen wie “Bundesregierung”,
“Auswirtiges Amt” etc. Eine weitere Einschrinkung von DISCO ist, dass es lediglich
tokenbasiert arbeitet und daher keine Mehrwortausdriicke gesucht werden kdnnen. Auch ist
mit DISCO nicht unmittelbar festzustellen, ob durch ein Wort im Korpus stets der gerade
gesuchte Akteur benannt wird. Beispielsweise bezieht sich ein Vorkommen von
“Bundeskanzler” nicht immer auf Deutschland als auBlenpolitischen Akteur. Um
sicherzustellen, dass sich bestimmte Vorkommen einzelner Worter regelmiBig auf das
gesuchte semantische Feld bzw. den dadurch bezeichneten Akteur beziehen, ist eine
Untersuchung der einzelnen Belegstellen notwendig, was derzeit nur durch eine manuelle
Konkordanzanalyse geleistet werden kann.

Im Text Mining wie bei der Inhaltsanalyse besteht eine grundsitzliche Kluft zwischen der
konzeptuellen Ebene einerseits und der textlich-lexikalischen Ebene andererseits. Existiert
eine manuell erstellte Ontologie aus interessierenden Konzepten, d.h. abstrakten semantischen
Einheiten, miissen diese in konkret formulierten sprachlichen Ausdriicken wiedergefunden
werden. Texte miissen also erst einmal mit Konzepten annotiert werden. Dabei treten die
schon aus dem Information Retrieval bekannten Probleme der Lesartenambiguitit und
Paraphrase auf, d.h. ein Korpus mit einer vorhandenen Ontologie zu annotieren ist
keineswegs trivial. Wir erwarten, mit einem korpusgetriebenen Ontologicaufbau mittels
DISCO dieses Problem entschérfen zu kénnen.

Ein alternativer Ansatz beseht darin, textbasiert vorzugehen und aus relevanten Phrasen im
Text einen “Themenbaum” aufzubauen. Hier wird versucht, von der konkreten Formulierung
im Text zu einer semantischen, moglichst abstrakten Darstellung zu gelangen. Die
Schwierigkeit 1ist dabei, einen hinreichenden Abstraktionsgrad zu erreichen, um
gleichbedeutende, aber unterschiedlich ausgedriickte Inhalte tiberhaupt aufeinander beziehen
zu konnen. Aullerdem ist zu erwarten, dass es sich bei den automatisch extrahierten Themen
nicht unbedingt um Konzepte der Art handelt, die einer intellektuell erstellten Ontologie
entsprechen. Wir hoffen, durch die kombinierte Verwendung der verschiedenen Ansétze die
Kluft zwischen konzeptueller und textueller Ebene iiberbriicken zu kénnen.
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Zusammenfassung In diesem Beitrag beschreiben wir den eHumani-
ties Desktop®. Es handelt sich dabei um eine rein webbasierte Umgebung
fiir die texttechnologische Arbeit mit Korpora, welche von der standar-
disierten Reprisentation textueller Einheiten iiber deren computerlin-
guistische Vorverarbeitung bis hin zu Text Mining—Funktionalitéiten ei-
ne grofte Zahl von Werkzeugen integriert. Diese Integrationsleistung be-
trifft neben den Textkorpora und den hierauf operierenden texttechno-
logischen Werkzeugen auch die je zum Einsatz kommenden lexikalischen
Ressourcen. Aus dem Blickwinkel der geisteswissenschaftlichen Fachin-
formatik gesprochen fokussiert der Desktop somit darauf, eine Vielzahl
heterogener sprachlicher Ressourcen mit grundlegenden texttechnologi-
schen Methoden zu integrieren, und zwar so, dass das Integrationsresul-
tat auch in den Hénden von Nicht-Texttechnologen handhabbar bleibt.
Wir exemplifizieren diese Handhabung an einem Beispiel aus der histo-
rischen Semantik, und damit an einem Bereich, der erst in jiingerer Zeit
durch die Texttechnologie erschlossen wird.

1 Einleitung

Die Abziahlbarkeit sprachlicher Einheiten, ob nun auf der Ausdrucks- oder In-
haltsseite, bildet eine der grundlegenden Annahmen aller quantitativen Ansétze
in der Linguistik [1, 2, 28, 35]. Dies schliefit die angewandte Computerlinguis-
tik ebenso ein wie die quantitative Linguistik und die sprachorientierte Fach-
informatik. Die Analyse zeitlich geschichteter Daten in der computergestiitzten
historischen Linguistik [13, 21] stellt diesen quantitativen Ansatz vor besondere
Herausforderungen [3|. Der Grund besteht darin, dass die Instanzen einzelner
Zahleinheiten zeitlich variieren, was eine Vorverarbeitung der zu analysierenden
Korpora in einem Mafe erforderlich macht, wie es fiir die in der Computer-
linguistik {iblicherweise untersuchten Korpora uniiblich ist [25]. Die quantitativ
arbeitende historische Linguistik ist daher auf den Einsatz genreiibergreifender
Korpora einer grofsen zeitlichen Bandbreite ebenso angewiesen wie auf die Ver-
wendung moglichst vieler sprachlicher Ressourcen in Form von Thesauri und

3 Siehe http://hudesktop.hucompute.org/.
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historischen Worterbiichern, welche die Analyse letzterer Korpora unterstiitzen.
Als ein Beispiel fiir ein genreiibergreifendes Korpus historischer Texte sei die
Patrologia Latina [33] genannt, die lateinische Texte aus einem Zeitraum von
iiber 1.000 Jahren umfasst. In diesem Zusammenhang bildet wiederum der The-
saurus Linguae Latinae [4] ein Musterbeispiel fiir eine lexikalische Ressource,
deren Integration in die korpusbasierte Arbeit an der Patrologia Latina erhebli-
che texttechnologische Mehrwerte verspricht.

Aus dem Blickwinkel der geisteswissenschaftlichen Fachinformatik stehen wir
damit vor der Aufgabe, eine Vielzahl heterogener sprachlicher Ressourcen auf
der einen Seite mit grundlegenden texttechnologischen Methoden auf der an-
deren Seite zu integrieren, und zwar so, dass das Integrationsresultat auch in
den Hénden von Nicht—Texttechnologen handhabbar bleibt. Genau dieser Auf-
gabe stellt sich der eHumanities Desktop. Am Beispiel der Patrologia Latina
und einer zugehorigen lexikalischen Ressource demonstrieren wir den Aufbau
und die Gestaltung einer rein webbasierten Arbeitsumgebung fiir die textba-
sierte geisteswissenschaftliche Fachinformatik. Hierzu erldutern wir zunéchst die
Software—Architektur des eHumanities Desktops (in Sektion 2). Ausgehend von
der Korpusbildung (Sektion 3) und der generischen Nutzbarmachung lexikali-
scher Ressourcen (Sektion 4) demonstrieren wir im Anschluss hieran die Kor-
pusanalyse (Sektion 5) und die Visualisierung lexikalischer Strukturen (Sekti-
on 6) mit Hilfe des Desktops ebenso wie einen Briickenschlag zum Bereich des
Text Mining (Sektion 7). Wir zeigen damit die Nutzbarkeit des Desktops auch
fiir Wissenschaftler ohne texttechnologisches Basiswissen und ermoéglichen da-
mit eine Nutzbarmachung texttechnologischer Ressourcen in solchen Bereichen,
die bislang nur zogerlich von Methoden der computerbasierten Textanalyse Ge-
brauch gemacht haben. Sektion 8 gibt schlieflich einen Ausblick auf anvisierte
Erweiterungen des eHumanities Desktops.

2 Systemarchitektur und Rechteverwaltung

Der hohe Aufwand der Erstellung, Verwaltung sowie Vor- und Weiterverarbei-
tung von Korpora wird oft nicht von einem Forscher /einer Forscherin allein, son-
dern kollaborativ von einer Arbeitsgruppe erbracht. Der eHumanities Desktop
unterstiitzt diese Arbeitsschritte unter besonderer Beriicksichtigung von Arbeits-
gruppen durch ein Korpus- und Ressourcen-Managementsystems, durch einen
texttechnologischen wie auch Text Mining—orientierten Werkzeugkasten fiir die
explorative Korpusanalyse sowie durch ein feingliedriges Rechtemanagement, das
den Zugriff auf simtliche Ressourcen und die darauf operierenden Methoden re-
gelt. In dieser Sektion wird die Software—Architektur des eHumanities Desktops
erldutert.

Die Architektur des eHumanities Desktops zielt auf ein breit gefachertes An-
wendungsspektrum in den Geisteswissenschaften. Daher verfolgt der gewéhlte
Ansatz eine bestmogliche Abstraktion der verwalteten Ressourcen, der sie be-
arbeitenden Entitdten und der verwendeten Methoden. Dadurch ist auch bei
zukiinftigen Anforderungen an das System eine nahtlose Erweiterbarkeit sicher-
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zustellen. Gleichwohl muss die Konzeption des HCI die Komplexitdt des Systems
auch fiir Benutzer mit nur grundlegendem Computerwissen beherrschbar ma-
chen. Dieser Anforderung stellt sich das Design des eHumanities Desktop durch
eine konsequente Weborientierung der gesamten Applikation. Im Folgenden wird
die Architektur des Desktops mit Blick auf die Ressourcen- und Rechteverwal-
tung dargestellt.

Der eHumanities Desktop ist als Client/Server System auf der Basis von Java
EE Technologien realisiert (sieche Abbildung 1). Benutzer kénnen sich plattform-
unabhéngig iiber einen Browser anmelden, um Zugriff auf die Ressourcen und
die Funktionalitdt des Desktops zu erhalten. Im Mittelpunkt steht der Com-
mandDispatcher, der Anfragen der Clients entgegen nimmt und mit Riickgriff
auf die Stammdatenverwaltung (Master Data), den Storage Handler sowie die
Applikationsschnittstelle bearbeitet. Es konnen beliebige Formate im System
verwaltet werden (z.B. auch Multimediadateien), die durch den Storage Mana-
ger im jeweils bestgeeigneten Storage Backend transparent fiir den Benutzer
abgelegt werden.

FEine beispielhafte Benutzeranfrage konnte etwa das Tagging eines Textdoku-
ments beinhalten: Der entsprechende Befehl wird von der Client—Anwendung an
den Server geschickt und dort vom CommandDispatcher entgegen genommen.
Zunichst wird auf Basis der Stammdaten gepriift, ob der Benutzer die Berech-
tigung dazu besitzt, das PoS—Tagging durchzufiihren und das zugrundeliegende
Textdokument lesen zu diirfen. Im positiven Fall wird durch eine Anfrage an den
Storage Handler das Dokument ausgelesen und als Eingabe fiir den PoS—Tagger
verwendet. Dieser erstellt nun eine aufbereitete und getaggte Version des Do-
kuments im TEI P5-Format, welches schliefslich {iber den Storage Manager in
einem dafiir geeigneten Storage Backend abgelegt wird — in diesem konkreten
Fall in einer nativen XML Datenbank. Nun wird auch in der Stammdatenver-
waltung das neue Dokument sowie die Information, aus welchem Dokument es
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Abbildung 2. Das UML-Klassendiagramm der Stammdatenverwaltung des eHuma-
nities Desktops.

abgeleitet wurde, gespeichert. Schlussendlich wird die Client—Anwendung iiber
die erfolgreiche Bearbeitung informiert.

Der Kern des eHumanities Desktop besteht in der Stammdatenmodellierung
(siehe Abbildung 2), die auf die Erfassung kleiner Arbeitsgruppen ebenso ausge-
richtet ist wie auf komplexe Verbundprojekte, fiir die eine feingliedrige Zugriffs-
und Dokumentverwaltung erforderlich ist. Das Stammdatenmodell basiert ge-
nauer auf der Unterscheidung von Autorititen, Ressourcen, Systemfunktionen
(bzw. Features) und deren Relationen. Eine Autoritit wird in diesem Kontext
als ein abstraktes Konzept verstanden, welches durch Benutzer und Gruppen in-
stanziiert wird. Beiden ist gemeinsam, dass ihnen Zugriffsrechte auf Ressourcen
und Features zugewiesen werden kénnen. Diese werden unterschieden nach Lese-,
Schreib- und Loschrechten sowie nach dem Recht, selbst Zugriffsrechte vergeben
zu diirfen. Benutzer konnen beliebig vielen (Arbeits-)Gruppen angehdren und
erhalten dadurch — sozusagen {iiber ihre persodnlichen Berechtigungen hinaus
— die der Gruppen zugewiesenen Rechte. Jeder Ressource und jeder Gruppe
ist ferner ein eindeutiger Benutzer als Besitzer zugeordnet. Ressourcen werden
wiederum danach unterschieden, ob es sich um Dokumente oder Repositories
handelt. Die Menge aller im System erfassten Dokumente (der so genannte Do-
kumentraum) ist zunéchst aus Benutzersicht unstrukturiert. Diese Sicht kann
jedoch durch Repositories strukturiert werden, und zwar durch die Zuordnung
von Ressourcen zu (beliebig vielen) Repositories. Auf diese Weise ist auch eine
Unterordnung von Repositories realisierbar wie sie z.B. zum Zwecke der Kor-
pusbildung benétigt wird: Ein Spezialkorpus fiir eine Teilmenge von Nutzern
kann beispielsweise dadurch gebildet werden, dass ein neues Repository angelegt
wird und durch die Rechtevergabe fiir den gewiinschten Nutzerkreis freigegeben
wird. Im Anschluss kénnen nun alle Dokumente des zu bildenden Korpus diesem
Repository zugewiesen werden. Durch die Moglichkeit der Unterordnung von
Repositories konnen auf diese Weise leicht Teilkorpora angelegt und verwaltet
werden.
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Abbildung 3. Uberfiihrung der Patrologia Latina DB (PLD) [33] in das Zielformat
der TEI P5 unter expliziter Annotation von Textstrukturelementen.

Analog zur Vergabe von Rechten auf Ressourcen kann auch der Zugriff auf die
Programmfunktionalitéit feingliedrig geregelt werden. Nicht alle Benutzer sollen
etwa in der Lage sein, Gruppen anzulegen oder Dokumente hochzuladen. An-
statt dies nun statisch iiber Attribute festzulegen, findet auch hier das Prinzip
der dynamischen Rechtevergabe Verwendung. Auf diese Weise kénnen neue Pro-
grammfunktionen gezielt fiir bestimmte Nutzerkreise freigegeben oder gesperrt
werden. Die nachfolgende Sektion behandelt Grundlagen fiir den Einsatz dieses
Systems im Rahmen der Korpusbildung.

3 Korpusbildung

Die Gewéhrleistung einer texttechnologisch versatilen Arbeitsumgebung fiir die
geisteswissenschaftliche Fachinformatik im Bereich der historischen Linguistik
ist an die effiziente Verarbeitung des zugrundeliegenden Textmaterials gebunden.
Dieser effiziente Umgang in Form entsprechender Operationen auf einer geeigne-
ten Textdatenbank [14, 31] erfordert seinerseits die Aufbereitung des Korpusma-
terials auf der Basis fachiiblicher Standards [19, 39]. Am Beispiel der Patrologia
Latina demonstrieren wir nun diesen Aufbereitungsschritt mit dem Ziel der Kor-
pusbildung fiir die historische Semantik [21]. Zu diesem Zweck veranschaulichen
wir nachfolgend die Ergebnisse einer vollstdndigen Transformation der Patrologia
Latina in das TEI P5-Format [5].
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3.1 Das Beispiel der Patrologia Latina

Die Uberfithrung der PL in ein Format, welches jener Art von Korpusanalyse zu-
ganglich ist, die der Desktop unterstiitzt, erfolgt im Wesentlichen in vier Schrit-
ten (vgl. Abbildung 3): Aus dem proprietiren und dokumentstrukturell wenig
expliziten Format des PL-Originals, welches auf einer SGML-DTD basiert, ist
eine XML-Entsprechung zu erzeugen. Dies setzt jedoch die vorangehende Uber-
setzung der SGML-DTD dieses Originals in eine entsprechende XML-DTD vor-
aus. In einem dritten Schritt ist die XML-basierte Entsprechung der PL in das
gleichermafen XML-basierte Format der Text Encoding Initiative (TEI P5) [5]
zu iiberfiihren. Schliefslich ist in einem vierten Schritt die TEI P5-basierte Repré-
sentation der PL dahingehend zu erweitern, dass eine Vielzahl von Dokument-
strukturen, welche im digitalen PL—Original nicht annotiert sind, représentiert
und damit fiir nachfolgende Analyseschritte zugénglich gemacht werden. Dies be-
trifft im Wesentlichen die Annotation von Satzgrenzen, deren Bestimmung fiir
die satzsensitive Kollokationsanalyse unabdingbar ist. Im Folgenden skizzieren
wir kurz diese vier in Abbildung 3 zusammengefassten Vorverarbeitungsschritte
geméfl ihrem exemplarischen Charakter fiir die Vorverarbeitung von Korpora.

Die Patrologia Latina DB (PLD) [33] beinhaltet eine digitale Fassung der
221 Bénde der ersten Edition der Patrologia Latina von Jacques—Paul Migne,
und zwar in Form ebenso vieler SGML-Dateien. Da fiir die Weiterverarbei-
tung von SGML-Dateien kaum brauchbare Werkzeuge verfiigbar sind, ist eine
Transformation der PLD fiir die Zwecke der Korpusanalyse, wie sie der eHu-
manities Desktop anstrebt, unabdingbar. Als Zielsprache dieser Transformation
dient XML, da der eHumanities Desktop standardméfig Dokumentstrukturen
auf TEI P5 abbildet. Als Konversionswerkzeug wiederum wurde das SX-Tool
von [6] eingesetzt, das eine entsprechend eingeschrénkte Input-DTD voraus-
setzt. Fiir die Bereitstellung dieser DTD wurde projektintern eine modifizierte
Fassung der DTD der PLD erarbeitet, und zwar unter weitgehender Auflosung
von Parameter—Entitdten. Einige wenige Zeichen—Entities, die [6] nicht unter-
stiitzt, wurden entsprechend angepasst oder ersetzt.*

Die Bénde der PL verfiigen iiber eine einheitliche Dokumentstruktur. Auf
oberster Dokumentstrukturebene enthalten sie drei Elemente: volfront, volbody
und das optionale Element volback. Das volfront-Element umfasst das Titel-
blatt und das Inhaltsverzeichnis des jeweiligen Bandes, das volbody-Element die
zugehorigen Dokumente und das volback-Element gegebenenfalls einen Index

4 Es sei darauf hingewiesen, dass fiir die Zwecke der Transformation unter anderen
folgende Korrekturarbeiten vollzogen wurden: Da XML Grof- und Kleinschreibung
unterscheidet, mussten mehrere Attribute und Attributwerte in Kleinschreibung
iiberfiihrt werden. Einige Textteile sind im Original mittels hi-Tags hervorgehoben,
die fiir die weitergehende Verarbeitung irrelevant sind und daher entfernt wurden.
Der Transformationsprozess selbst produzierte eine Reihe von Fehlermeldungen, die
Nachbearbeitungsbedarf erzeugten. So sind beispielsweise im Original Dokumentpo-
sitionen mit Text gefiillt, an denen laut PLD-DTD nichts stehen darf. Aber auch
ein nicht geschlossenes Tag und ein falsch beendetes Entity erzeugten weiteren Kor-
rekturbedarf.
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samt abschliefender Kommentare. Fiir die korpusanalytische Verarbeitung der
PL innerhalb des eHumanities Desktops wurden nur die Inhalte der volbody-
Elemente beriicksichtigt. Diese wurden aus den Bénden extrahiert und als sepa-
rate Dokumente mit fortlaufender ID erfasst. Dabei wurde das doc-Element um
die Attribute doc_id und vol_id erweitert, um eine spétere eindeutige Band-
zuordnung zu gewahrleisten.

Aus der Sicht von Kookkurrenzanalysen, wie sie der eHumanities Desktop un-
terstiitzt, ist es notig, die Struktur von Dokumenten zumindest bis hinunter zur
Satzebene zu annotieren. Zu diesem Zweck wurden die aus der PL extrahierten
Dokumente einer Analyse zur Extraktion von Abkiirzungen unterzogen, welche
in einem zweiten Schritt dem Satzerkenner (vgl. [31]) des Desktops verfiigbar
gemacht wurden.® Es sei angemerkt, das die PLD Satzgrenzen nicht annotiert,
dies also eine Leistung des Desktops ist. Dabei wurden Gedichte und Kapitel-
iiberschriften von der Satzerkennung ausgenommen. So stehen beispielsweise der
zeilenorientierten Annotation von Gedichten Enjambments entgegen, so dass zur
Vermeidung von Uberlappungen die zeilenorientierte Gedichtannotation vorge-
zogen wurde.

Die Konversion in das TEI P5-Format erfolgt schlieflich mittels eines spe-
ziell entwickelten Java-Programms, das eine Vielzahl struktureller Besonder-
heiten des PLD—Formats an das TEI P5-Format anpasst. So erlaubt das PLD—-
Format beispielsweise das Anlegen von Dokumentverweisen mittels id- und rid-
Attributen, die auf xml:id-Attribute des TEI P5-Formats abgebildet bzw. durch
ein <listRef><ptr target="#rid"/><listRef/>-Konstrukt ersetzt wurden.
Im Anschluss hieran wurden leere Tags entfernt und alle iibrigen Elemente mit
einer eindeutigen xml:id versehen. Schlieflich wurden alle Sétze und hoherge-
ordneten Textsegmente indexiert und mit zusétzlichen Informationen attribuiert.
Diese betreffen unter anderem den Textsegmenttyp (etwa in Form von Notizen,
Gedichten, Listen, Uberschriften, Tabellen). Die aus diesen Konversionsschrit-
ten hervorgehende Instanz der TEI-DTD in Form der PL bezeichnen wir in
der Form, in der sie der eHumanities Desktop bereitstellt, als Patrologia Latina
according to the TEI P5 Format (PLTF).

Tabelle 1 gibt abschliefend einen Uberblick iiber die Haufigkeitsverteilung
von Textstrukturelementen der TEI P5 in der PLTF. Tabelle 1 weist als Ver-
gleichsmafstab die entsprechenden Werte der deutschsprachigen Wikipedia aus
(vgl. [31]). Es wird ersichtlich, dass obzwar die Wikipedia der Textmenge nach
deutlich grofer ist, die Tokenmenge der PL jedoch bis zu einem Drittel an die
entsprechende Menge der Wikipedia heranreicht. Das solcherart vorverarbeitete
und annotierte Korpus kann nun mittels des eHumanities Desktop zum Gegen-
stand korpusanalytischer Operationen gemacht werden [21], von denen wir hier
die Kollokationsanalyse exemplifizieren (siehe Sektion 5).

® Dieser Analyseschritt identifizierte 8.904 Abkiirzungskandidaten.
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Element / Objekt Anzahl Element / Objekt Anzahl

Autor 2.024 Autor 3.586.131
Text 8.508 Text 875.404
Paragraph 870.509 Paragraph 10.431.961
Satz 0.464.285 Satz 56,677,686
Token 119.632.281 Token 436.439.087
Wortform 1.111.420 Wortform 4.592.145

Tabelle 1. Einzelne Elementtypen bzw. Objekttypen und deren Anzahl in der PLTF
(links) im Vergleich zu der deutschsprachigen Wikipedia (rechts) (vgl. [31]). Die Berech-
nung der Anzahl der Wikipedia—Autoren erfolgt mittels Zdhlung von Benutzernamen
bzw. IP-Adressen (und zwar in Fallen, in denen kein Benutzername, sondern nur die
IP—Adresse vorliegt). Fiir die Zahlung wurde ein Dump von Juni 2008 verwendet.

4 Lexikalische Ressourcen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die geisteswissenschaftliche Fachinformatik bil-
det die Verfiigharkeit einer mdoglichst generischen Schnittstelle fiir den Einsatz
lexikalischer Ressourcen. Es geht darum, fiir die unterschiedlichen Aufgaben der
(teil-)automatischen oder auch nur computergestiitzten Textanalyse lexikalische
Ressourcen bereitzustellen. Hierfiir wird ein Datenmodell benétigt [38], das sdmt-
liche dieser Ressourcen generisch reprasentiert und durch entsprechende Daten-
bankoperationen (etwa der Lexikonsuche und des -updates) flankiert. In dieser
Sektion skizzieren wir ein solches Modell auf der Basis eines relationalen, daten-
orientierten Datenbankschemas.

Wegen der Vielfalt lexikalischer Ressourcen, welche iiber den Desktop ver-
fligbar zu machen sind, ist die Datenmodellierung in diesem Bereich vor be-
sondere Herausforderungen gestellt. Unterschiedlich strukturierte Inputlexika
sind unter Erhalt ihrer Struktur auf eine Weise generisch zu représentieren,
die ihren effizienten Zugriff gewéhrleistet. Diese Anforderung erfiillen wir durch
ein Datenmodell (siehe Abbildung 4), das einen gerichteten Hypergraphen mit
mehrfach benannten Knoten und Hyperkanten modelliert. Ergénzt wird die-
ses Modell durch eine Ordnungsrelation iiber der Menge jener Knoten, welche
durch die jeweils gerichtete Hyperkante verbundenen sind. Die Implementierung
dieses Datenmodells in MySQL ermdglicht einen nahtlosen Zugriff auf alle im
Desktop verwalteten lexikalischen Ressourcen. Dariiber hinaus stellen wir eine
C++-basierte Active-Record-Implementierung [12] dieses Datenmodells bereit,
welche ein Mapping aller Datenbankinhalte auf die Objekte der dem Desktop
zugrundeliegenden Klassenbibliothek leistet.

Im Folgenden wird die Verwendung des Datenmodells zur Integration eines
lateinischen Vollformenlexikons in den eHumanities Desktop kurz umrissen. Die-
ses Lexikon wurde aus der Grammatica Latina extrahiert, einem Parser fiir klas-
sisches Latein, der zu dem NLP—-System Affix Grammars over a Finite Lattice
(AGFL) [23] gehort. Das auf die Datenbank abgebildete lateinische Vollformen—
Lexikon umfasst im Wesentlichen vier Klassen von Informationsobjekten: (i)
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Abbildung 4. Das Datenbankschema der Lexikonkomponente des eHumanities Desk-
tops.

Lemmata mit Angabe ihrer Wortart, (ii) Wortformen, (iii) Zuordnungen zwi-
schen Lemmata und Wortformen unter Angabe grammatischer Informationen
sowie (iv) Derivationsrelationen, die zwischen Lemmata bestehen. Lemmata,
Wortformen und grammatische Informationen werden als benannte Knoten ei-
nes Hypergraphen abgebildet, alle relationalen Informationsbestandteile hinge-
gen als Hyperkanten. Eine Klasse von Kanten bilden Instanziierungsbeziehungen
zwischen Lemmata und Wortformen, wobei grammatische Informationen, welche
diese Beziehungen spezifizieren, den Kanten als Beschriftungen zugeordnet sind.
Derivationsrelationen werden ebenfalls als entsprechend benannte Hyperkanten
abgebildet.

Der eHumanities Desktop macht eine Vielzahl lexikalischer Ressourcen ver-
fligbar. Tabelle 2 z&hlt diese Ressourcen im Einzelnen auf; Tabelle 3 gibt Informa-
tionen iiber deren Umfang. Neben Vollformenlexika und terminologischen Onto-
logien, die jeweils vollstandig auf das in Abbildung 4 dargestellte Datenbanksche-
ma abgebildet wurden, macht der eHumanities Desktop auch rein webbasierte
lexikalische Ressourcen verfiighar. Diese Ressourcen werden je nach Bedarf aus
dem WWW extrahiert. Hierzu z&hlen insbesondere Social Tagging-Systeme (z.B.
Delicious oder Flickr) wie sie fiir Anwendungen des Web 2.0 charakteristisch
sind. Threr Grofe und Dynamik wegen stehen sie einer statischen Datenbankab-
bildung entgegen, so dass sich eine dynamische Einbindung empfiehlt wie sie der
Desktop realisiert. Der Desktop integriert hierzu eine einheitliche Schnittstelle
zur Extraktion und Nutzbarmachung von Ressourcen dieser Art (sieche Abbil-
dung 5).
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Klasse von lexikalischer im Desktop verfiigbare Instanz Art der Einbindung
Ressource der Klasse

terminologische Ontologie - WordNet DB-basiert
- GermaNet DB-basiert
Kollokationsnetzwerk - Leipziger Wortschatz dynamisch

(nicht lemmatisiert)
- Kollokationsnetzwerk (lemmatisiert) DB-basiert
basierend auf der Wikipedia, der
Wochenzeitung Die Zeit, der TAZ
und der Siiddeutschen Zeitung

soziale Ontologie - de.Wikipedia DB-basiert
- en.Wikipedia DB-basiert
- de.Wiktionary dynamisch
Social Tagging-basierte - Delicious dynamisch
Ressource - Flickr dynamisch
- Amazon dynamisch
- Mister Wong dynamisch
Vollformenlexikon - AGFL-basiertes lateinisches DB-basiert

Vollformenlexikon

Tabelle 2. Auflistung der im Desktop verfligbaren lexikalischen Ressourcen. DB-
basiert steht fiir eine datenbankbasierte Einbindung, dynamisch fiir eine Form der Ein-
bindung, welche die Extraktion der erforderlichen Daten zum Verwendungszeitpunkt
aus dem WWW beinhaltet. Der Begriff terminologische Ontologie wird hier im Sinne
von [37] verwendet. Eine terminologische Anmerkung: Ein Kollokationsnetzwerk (vgl.
[30]) ist ein Netzwerk, dessen Knoten Wortformen oder Lemmata entsprechen, und des-
sen Kanten solche Kookkurrenzbeziehungen abbilden, die aufgrund eines zugehdrigen
wahrscheinlichkeitstheoretischen Modells als iiberzufallig gelten.

5 Korpusanalyse

Die Korpusanalyse im Stile der Korpuslinguistik [10, 27] bildet eines der Haupt-
anwendungsgebiete des eHumanities Desktops aus der Sicht seiner geisteswis-
senschaftlichen Nutzer. Sie gilt auch im Bereich der historischen Semantik als
vielversprechender Zugang fiir die Exploration sprachlich manifestierter sozial—
geschichtlicher Prozesse [21]. Aus diesem Grunde und mit Blick auf historische
Korpora wie die Patrologia Latina (siehe Sektion 3) integriert der Desktop das
Historical Semantics Corpus Management System (HSCMS). Die Verfahrens-
weise des HSCM soll nun am Beispiel der PLTF demonstriert werden.

HSCMS arbeitet mit dem in Sektion 4 skizzierten Vollformenlexikon der La-
teinischen Sprache sowie mit einem Index der PLTF. Hierzu wird eine Daten-
bank bereitgehalten, welche alle in der PLTF vorkommenden Wortformen um-
fasst. Diese Wortformen sind zum Teil mit ihrem zugehorigen Lemma verkniipft,
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Name abgebildete Informationen #Knoten #Kanten #Kantenlabels

WordNet Worter, Synsets, 475.012 499.351 905.645
Wort—Synset-Zuordnungen
unter Angabe von
Sense—Number und
Hiufigkeit
Synset—Synset—Relationen

GermaNet Worter, Synsets 227.393 505.186 —
Wort-Synset—Relationen,
Synset—Synset—Relationen

lemmatisiertes Worter, Satze, Quellen, 3.036.864 8.107.811 6.982.954
Kookkurrenznetz ~ Wort—Satz—Zuordnungen unter

Angabe der Wortposition im

Satz, Satz—Quellen Zuordnungen,

Bigramme mit Haufigkeit und

log—likelihood,

satzbasierte Kookkurrenzen mit

Haufigkeit und log-likelihood

de.Wikipedia Namensrdume, Seiten, 1.468.080 19.015.018 —
Links zwischen Seiten,
entsprechend der Namensrdume der
verbundenen Seiten typisiert.

en.Wikipedia siehe de.Wikipedia 4.461.898 54.722.527 —
AGFL-basiertes Lemmata, Wortformen, 311.630 610.370 —
lateinisches Wortform—Lemma—Zuordnungen

Vollformenlexikon mit zusdtzlichen grammatischen
Informationen, Lemma—Lemma-
Zuordnungen

Tabelle 3. Auflistung der verfiigbaren Ressourcen. Anmerkung: Alle Kanten und Kno-
ten des modellierten Hypergraphen sind typisiert. In der Tabelle werden jedoch nur
solche weiteren Beschriftungen explizit als Kantenlabel ausgegeben, die iiber die obli-
gatorische einfache Typisierung hinaus abgelegt sind.

wobei die Lemmazuordnung kontinuierlich vervollstdndigt wird. Eine besonde-
re Anforderung der historischen Semantik besteht in der Beriicksichtigung von
Lexemverbdnden, die ebenfalls durch das HSCMS definiert und verwaltet wer-
den konnen. Basierend auf der Wortformendatenbank sowie der Abbildung von
Wortformen auf Lemmata bzw. Lexemgruppen lésst sich eine mehrstufige Ex-
pansion von Suchtermen realisieren. Diese funktioniert auf der Ebene einzelner
Suchterme ebenso wie auf der Ebene zusammengesetzter Suchanfragen. Ferner
ist zu beachten, dass das HSCMS die geisteswissenschaftliche Arbeit durch den
Einsatz von vielfaltigen Korpusfiltern, die Teilkorpora der PLTF erzeugen, un-
terstiitzt.

FEine der Hauptfunktionen des HSCMS besteht in der Berechnung von Kon-
kordanzen. Hierzu erlaubt es das HSCMS, variable Satzkontexte mit bis zu 9
Nachbarsétzen in der links- oder rechtsseitigen Umgebung des jeweiligen Suchtref-
fers auszuwerten. Die resultierenden Ergebnislisten konnen anschliefsend lemma-
tisiert und weiterverarbeitet werden. Dies betrifft unter anderem die Nutzung
mehrerer Zielformate fiir den Datenexport. Dariiber hinaus verfiigt das HSCMS
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Abbildung 5. Ausschnitt des HCI der Lexikonkomponente des eHumanities Desktops
unter gleichzeitiger Einbindung von GermaNet [24], der deutschsprachigen Wikipedia,
des deutschsprachigen Wiktionaries, mehrerer Social Tagging-Ressourcen sowie eines
kookkurrenzbasierten Lexikons [16].

iiber ein Modul fiir den mengenorientierten Vergleich von Ergebnislisten. Dies
erlaubt es wiederum, ganze Texte und Textkollektionen nach signifikanten Ab-
weichungen in den Kollokationsbeziehungen ihrer lexikalischen Konstituenten zu
untersuchen.

Das HSCM-Modul unterstiitzt weiterhin die Uberfiihrung von Teilkorpora
in Term—Dokument—Matrizen wie sie fiir lexikalische Dokumentreprasentations-
modelle [36] unabdingbar sind. Auf diese Weise schligt der Desktop eine Briicke
zwischen historischen Korpora und den im Information Retrieval gingigen Ver-
fahren der Dokumentreprisentation und -verarbeitung. Ein besonderer Mehr-
wert des Systems besteht in diesem Zusammenhang darin, dass fiir die Auswahl
der lexikalischen Dimensionen der zu erstellenden Term-Dokument-Matrizen
frei zwischen Wortformen, Lemmata und Lexemgruppen gewahlt werden kann.
Hierdurch erdffnet der Desktop eine operationale Freiheit, wie sie fiir vergleich-
bare Systeme oft eingefordert, seltener jedoch erbracht wird.

6 Visualisierung

Die Visualisierung der Vernetzungsregularitdten sprachlicher Ressourcen bildet
einen weiteren Mehrwert des eHumanities Desktops. Es geht dabei um die gene-
rische Modellierung lexikalischer Relationen bezogen auf deren Visualisierung.
Einen grundlegenden Aspekt dieser Aufgabe bildet die interaktive Gestaltung
der Visualisierungsschnittstelle als Mittel zur Steuerung des Desktops selbst.
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Abbildung 6. Ubersicht iiber die der Visualisierungskomponente des Desktops zu-
grunde liegende Software—Architektur.

Im Folgenden skizzieren wir die hierbei einschldgigen Modellierungsschritte und
verweisen auf entsprechende HCI-orientierte Erweiterungsmafnahmen.

Damit alle Ressourcen des Desktops iiber eine einheitliche Schnittstelle zu-
greifbar sind, wurden diese in ein generisches Java-Framework integriert (siehe
Abbildung 6). Dieses Framework erlaubt die Integration heterogener Daten und
stellt eine einheitliche Schnittstelle fiir hierauf aufsetzende Visualisierungskom-
ponenten bereit, die im vorliegenden Fall C++—basiert sind. Die Architektur die-
ser Schnittstelle folgt dem Paradigma der serviceorientierten Architektur (SOA)
[9]. Das bedeutet, dass sdmtliche Systemkomponenten als Dienste bereitgestellt
werden, die iiber wohldefinierte Schnittstellen kommunizieren. Auf diese Weise
entsteht eine Trennung zwischen der Modellierung lexikalischer Relationen als
Informationsobjekte einerseits und ihrer Visualisierung andererseits.

Der Vorteil dieses Ansatzes besteht in seiner Platform- und Programmier-
sprachenunabhéingigkeit; sie ermoglichen die Anbindung der hier genutzten C++-
basierten Visualisierungskomponente (siehe Abbildung 6). SOA bietet dariiber
hinaus eine grofe Flexibilitdt im Hinblick auf die Wahl von Austauschforma-
ten. Fiir die Visualisierung kommt ein eigens entwickeltes XML-Schema namens
eGraphML zum Einsatz (siche Tabelle 4 fiir eine entsprechende Schema-Instanz
6), der neben Knoten- und Kanten—bezogenen Informationen weitere visualisie-
rungsrelevante Informationen bereithélt. Dies betrifft unter anderem Kanten-
gewichte und Formatierungsanweisungen fiir elementare Graphelemente. Uber
dieses XML-basierte Austauschformat hinaus stehen anzubindenden Applika-
tionen eine JSON- [7] sowie eine SOAP—Schnittstelle zur Verfiigung.

Als Visualisierungssoftware nutzt der Desktop unter anderem den in Graph-
viz [8] enthaltenen Graph-Layouter Neato. Dieser verteilt Knoten mithilfe des
Algorithmus von [22] und erzeugt auch bei grofien bzw. breiten Graphen gut les-
bare Ansichten. Die Menge der lexikalischen Relationen ist jedoch so grofs, dass
selbst Neato daran scheitert, diese in einem sichtbaren Fenster des Desktops

5 Das Schema liegt unter http://hucompute.org/resources/eGraph/eGraph.dtd, eine
Instanz unter http://hucompute.org/resources/eGraph/eGraph instance.xml.
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<!DOCTYPE graph SYSTEM "eGraph.dtd">
<graph>
<parser>eHumanities Desktop</parser>
<author>eHumanities Desktop</author>
<subGraph id="c1">
<graphAttribute name="label" value="significant collocates of house" />
<path id="pi1">
<sourceNode id="snl1">
<nodeAttribute name="label" value="Haus" />
<nodeAttribute name="fontsize" value="20" />
</sourceNode>
<targetNode id="pnl">
<nodeAttribute name="label" value="Weiflen" />
</targetNode>
<edge id="el" step="1" sourceld="snl" targetId="pnl">
<edgeAttribute name="significance" value="14701" />
</edge>
</path>
</subGraph>
</graph>

Tabelle 4. Eine Beispielinstanz von eGraphML fiir die Visualisierung lexikalischer
Netzwerke.

darzustellen. Daher wird der angezeigte Graph in seiner Breite stark begrenzt;
gleichzeitig werden Anstrengungen unternommen, eine intuitive und performante
Steuerung der Visualisierungsschnittstelle zu bewerkstelligen. Dies betrifft bei-
spielsweise anklickbare Knoten und eine damit verbundene Aktualisierung des
darzustellenden Graphausschnitts.

7 Text Mining mittels Lexical Chaining

Neben der Bereitstellung und Verfiigharmachung sprachlicher Korpora und Res-
sourcen bildet die Einbindung von automatisierten Verfahren der explorativen
Textanalyse bzw. des Text Mining [32] ein weiteres Expansionsgebiet des eHu-
manities Desktops. Eine wesentliche Grundlage fiir Text Mining—Module bilden
wiederum Komponenten fiir die syntaktische bzw. strukturelle Vorverarbeitung
natiirlichsprachlicher Texte. Aus diesem Grunde integriert der Desktop eine Rei-
he von Funktionsobjekten (vgl. [31, 42]) fiir die Spracherkennung, die Satzgren-
zenerkennung, das Stemming, die Lemmatisierung, das Part—of-Speech—Tagging
und die Eigennamenerkennung sowie fiir die automatische Segmentierung von
Dokumentstrukturen und deren Abbildung auf die TEI P5 [5] bzw. den CES
[20]. Diese Module, deren Testergebnisse Tabelle 5 ausschnittweise wiedergibt,
sind {iber eine erweiterbare Tool-API in den eHumanities Desktop integriert.
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Modul Sprache Parameter F—Score Test Corpus

PoS—Tagging de 3.000 Satze 0,975 NEGRA Korpus [40]
de—gesprochen  3.900 Satze 0,982 Tibinger  Spoken
Language  Corpus
[17]
en 5.000 Satze 0,956 Penn Treebank [26]
Lemmatisierung de 888.573 Wortformen 0,921 NEGRA Korpus
Sprachenidentifikation 21 Sprachen 50 Chars 0,956 Wikipedia
21 Sprachen 100 Chars 0,970 Wikipedia

Tabelle 5. Ergebnisse der Evaluation der im Desktop integrierten Komponenten fiir
die syntaktische bzw. textstrukturelle Vorverarbeitung (vgl. [42] und [41]).

Zur semantischen Anreicherung von Dokumentinstanzen wiederum rekurriert
der Desktop auf das Prinzip der lexikalischen Kohésion [15]. Das so genannte
Lezical Chaining (18, 29, 43, 44| dient in diesem Zusammenhang der Extrak-
tion von Themenstringen auf der Basis terminologischer (z.B. WordNet [11])
oder sozialer Ontologien (z.B. Wikipedia). Semantisch verwandte Wortformen
werden dabei automatisch zu lexikalischen Ketten verkniipft — Abbildung 7
verdeutlicht dies anhand eines Beispiels. In einem zweiten Schritt erfolgt die
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Abbildung 7. Ein Beispiel fiir das Lexical Chaining eines Zeitungsartikels der Wo-
chenzeitung DIE ZEIT im Rahmen des eHumanities Desktops. Das BASE—Fenster im
rechten unteren Bildschirmausschnitt demonstriert eine semantische Suche.

wiederum automatische Abbildung der lexikalischen Ketten auf das Kategorien-
system der Wikipedia, und damit auf eine soziale Ontologie. Das bedeutet, dass
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die Représentanten von Themenstrangen in Form lexikalischer Ketten im Einzel-
nen auf Knoten des Kategoriensystems der Wikipedia abgebildet werden, welche
diese Themenstrange namentlich bezeichnen bzw. als semantische Metainforma-
tion charakterisieren. Durch die Kombination von Themenstrangen und -namen
werden schliefslich semantische Suchanfragen generierbar. Dies geschieht unter
Nutzung der Bielefeld Academic Search Engine (BASE) [34]. Gerade die An-
reicherung der Textketten mittels kategorialer bzw. konzeptueller Informationen
ermoglicht es, Terme fiir Suchanfragen zu verwenden, welche nicht im Inputtext
vorkommen miissen und dennoch dessen Inhalt charakterisieren. In diesem Sinne
ist von einer semantischen Suche zu sprechen, welche letztlich die im eHumani-
ties Desktop verwalteten Dokumente mit dem im WWW verfiigbaren Bestand
digitaler Bibliotheken verbindet, und zwar iiber BASE.

8 Schlussfolgerung und Ausblick

Es ist davon auszugehen, dass schon in naher Zukunft jene Art von Texttech-
nologie, welche der eHumanities Desktop ermdglicht, einem breiten Anwender-
kreis zuginglich und gleichermafen zuhanden sein wird. Damit stehen wir vor
der Aufgabe, mehr und mehr texttechnologische bzw. Text Mining—orientierte
Funktionalitdten, die bislang noch immer ausschlieflich in den Hénden ihrer
Entwickler funktionieren, so zu integrieren, dass sie die geisteswissenschaftli-
chen Werkzeugkésten bereichern. Aus dieser Sicht ist zu fragen, welche Rich-
tung die Weiterentwicklung des eHumanities Desktops nehmen wird. Eine die-
ser Richtungen besteht in der konsequenten Weiterentwicklung und Integration
von Text-Mining-Technologien. Noch immer kénnen der Bereich des sprachorien-
tierten Machine Learning einerseits und sein potenziellen Anwenderkreis in den
Geisteswissenschaften als streng separiert gelten. Hier eine Briicke zu schlagen,
wird denn auch eine der wichtigsten Aufgaben des Desktops bleiben. Eine zwei-
te grundsétzliche Richtung fiir die Weiterentwicklung des Desktops betrifft die
Interface—Gestaltung. Denn nur ein wirklich versatiler und zugleich transparenter
Desktop wird Geisteswissenschaftler davon iiberzeugen, Methoden der quantita-
tiven, explorativen Datenanalyse zu libernehmen, um iiber bloff nominal- oder
ordinalskalierte Messungen hinaus auch zu verhéltnisskalierten Messresultaten
zu gelangen [2]. Mit der graphbasierten Darstellung und Manipulation ist bereits
ein Weg beschritten, in stdrkerem Umfang HCI-orientierte Systemsteuerungsele-
mente bzw. cognitive interaction technologies in den Desktop zu integrieren. So
koénnten beispielsweise zukiinftige Versionen des Desktops die Navigation in Gra-
phreprasentationen sprachlicher Ressourcen mittels eye tracking ermoglichen.
Auf diese Weise werden perspektivische Darstellungen und Manipulationsmog-
lichkeiten er6ffnet wie sie in herkémmlichen webbasierten Informationssystemen
noch immer nicht genutzt werden. Unter dieser Perspektive zeigt sich ein viel-
versprechender Ansatz fiir die Verbindung von Texttechnologie und kognitiver
Informatik, dem zukiinftig auch diese Arbeitsgruppe folgen wird.
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1 Einleitung

Most of the web’s content today is designed for humans to read, not for computer programs to
manipulate meaningfully. Computers can adeptly parse Web pages for layout - here a header,
there a link to another page - but in general, computers have no reliable way to process the
semantics. [1]

Diese Aussage von Tim Berners-Lee iiber den Inhalt von Internetseiten lésst sich auf alle grofsen
digitalisierten Dokumentsammlungen, wie zum Beispiel digitalisierte Archive von Zeitungen, iiber-
tragen: Ein Mensch erkennt, worum es in einem Text geht; ein Computerprogramm verarbeitet
lediglich eine Reihenfolge von Zeichen. Um dieses Problem zu l6sen, muss der semantische Gehalt
jedes einzelnen Satzes maschinenlesbar gemacht werden. Dieser ldsst sich besonders gut in Form
von Relationen zwischen den in Texten erwdhnten Personen oder Dingen, also den Entititen,
ausdriicken. Kénnen diese Relationen aus einem Text extrahiert werden, kénnen Aussagen zum
Inhalt eines Textes getroffen werden.

Zur Erschliefiung eines Textes auf seiner Bedeutungsebene dient in der Linguistik die seman-
tische Analyse. Die daraus gewonnenen semantischen Informationen ermoglichen z.B. die Suche
nach Inhalten und Zusammenhéingen. Werden aus einem Dokument oder einer Textsammlung
inhaltliche Informationen zu komplexen Ereignissen extrahiert, reicht eine Suche nach einzelnen
Wortern oder Sétzen meist nicht aus. Konzentriert man sich jedoch auf die im Text befindlichen
Relationen, ist dies sehr wohl moglich. Als Tréger semantischer Informationen sind Relationen
somit wichtig fiir die Erschlieffung der Bedeutung eines Textes.

Mit dieser Art der Problemstellung beschéftigt sich das Forschungsgebiet der Relationserken-
nung, welches im Rahmen der Message Understanding Conferences (MUCs) |2| als einer der fiinf
zentralen Aufgabenbereiche der Informationsextraktion festgelegt wurde [3]. Das Hauptaugen-
merk bereits existierender Ansitze und Systeme liegt jedoch beinahe ausschlieflich auf englischen
Texten. Deutsche Texte finden kaum Beachtung.

Vor diesem Hintergrund stellt diese Arbeit heraus, wie Relationserkennung auf deutschen Fliek-
texten realisiert werden kann und inwieweit das Einbeziehen linguistischer Informationen in die
Analyse die Qualitdt der Ergebnisse veréndert.

2 Related Work

Auf Grund des Aufwandes werden nur noch wenige Systeme vollkommen manuell erstellt. Da
auch iiberwachte Systeme noch ein relativ grofes Mafs an manueller Vorarbeit erfordern, sind die
meisten Systeme zur automatischen Relationserkennung halb oder nicht {iberwacht. Viele dieser
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Systeme werden auf Zeitungskorpora trainiert und getestet, was auf die MUCs zuriickzufiihren
ist. Typische Beispiele fiir extrahierte Relationen sind Firmenfusionierungen oder -iibernahmen,
Firmenhauptsitze oder Staatsoberhdupter. Eine zweite grofse Doméne der Relationserkennung ist
die Biologie. Aus Korpora medizinischer Zeitschriften oder anderer medizinischer Texten werden
dabei vor allem Relationen gesucht, die Wechselwirkungen zwischen Proteinen oder Medikamenten
beschreiben.

2.1 Regelbasierte Systeme

Das System von Blaschke u.a. [4] beschiftigt sich mit Proteinwechselwirkungen. Nach der Festle-
gung der gesuchten Proteinnamen, werden die Wechselwirkungen bestimmt, nach denen gesucht
werden soll. Textabschnitte werden untersucht und dadurch manuell Regeln erstellt, die als Bei-
spiele fiir weitere Texte dienen. Eine Erweiterung des Systems ist das SUISEKI Information Ex-
traction System [5], bei dem die Regeln ebenfalls manuell erstellt, die Proteine aber automatisch
aus dem Text gefiltert werden.

Ein weiteres regelbasiertes System ist DIPRE - Dual Iterative Pattern Relation Erpansion - von
Brin [6], welches auf dem bootstrapping-Prinzip basiert. Ziel der Anwendung ist es, Autor-Titel-
Paare von Biichern im World Wide Web zu finden. Zu fiinf manuell gewdhlten Paaren werden
Vorkommen im Internet gesucht; aus den Erwdhnungen werden Muster generiert, nach denen
dann wieder gesucht wird. Dadurch werden neue Paare gefunden, die wiederum zum Finden
neuer Muster verwendet werden.

Mit ihrem Snowball-System iibernehmen Agichtein und Gravano [7] die Grundidee von DIPRE,
fiigen aber noch weitere Techniken hinzu. So werden die Dokumente von einem Named-Entity-
Tagger bearbeitet. Auch die Pattern enthalten NE-Tags. Auferdem kann der Kontext der Regeln
gewichtet werden, was eine Evaluation der Pattern und Tupel ermdglicht.

Ein ebenfalls auf bootstrapping und Patternverarbeitung basierendes System zur Extraktion
von Relationen ist URES - Unsupervised Web Relation Extraction System - von Rosenfeld und
Feldman [8]. Mit einer kleinen Anzahl an Beispielmustern werden Dokumente im Internet nach
den gesuchten Relationen durchsucht. Die daraus erstellten Muster werden gelernt und schlieflich
die Relationen nach den Mustern aus den Sétzen extrahiert. Eine Erweiterung des Systems bietet
SRES - Self-supervised Relation Eztraction System [9].

2.2 Kernelbasierte Systeme

Viele Relationserkennungssysteme verwenden Kernelmethoden an Stelle von Regeln und pattern-
matching-Algorithmen. Der Ansatz von Zelenko u.a. [10, 11] ist ein Beispiel fiir die Verwendung
solcher Methoden. Texte werden von einem shallow parser analysiert und anschlieffend danach
klassifiziert, ob eine gesuchte Relation enthalten ist oder nicht. Aus den Ergebnissen wird ein
Modell generiert. Die zu vergleichenden Objekte bestehen aus Zeichenfolgen und eine Ahnlich-
keitsfunktion berechnet die Anzahl der gemeinsamen Teilfolgen zweier Zeichenfolgen.

Auch Culotta und Sorensen [12] verwenden bei ihrem Relationsextraktionssystem Kernelmetho-
den. Da es sich um ein iberwachtes Verfahren handelt, werden Parsebdume zuvor annotiert und
mit einem Label markiert, wenn sie eine der spéter zu extrahierenden Relationen enthalten. Die
Ergebnisse verschiedener Tree-Kernels schneiden bei der Evaluation besser ab als die Ergebnisse
eines bag-of-words-Kernels, welcher keinerlei Informationen iiber die Struktur beriicksichtigt.

Ein weiteres Beispiel einer Kernel-basierten Methode stammt von Zhao und Grishman [13]. Thr
Ansatz kombiniert mehrere Kernel miteinander, so dass Informationen aus der Satztokenisierung,
dem Parsing und der Tiefenstrukturananlyse in die Analyse mit einbezogen werden koénnen.
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2.3 Weitere Systeme

Im Gegensatz zu den bisher genannten Systemen bendotigt das von Hasegawa u.a. [14] entwickelte
Verfahren keine Relationsbeispiele und ist somit ein nicht iiberwachtes Verfahren. Das Verfahren
beruht auf der Annahme, dass Entitdtenpaare, die in dhnlichen Kontexten auftreten, in Relati-
onsclustern zusammengefasst werden konnen. Mit Hilfe eines Vektorraummodells und der Kosi-
nusdhnlichkeit wird tiberpriift, ob sich die Kontexte zwischen den Entitdten &hnlich genug sind,
um geclustert werden zu konnen. Nach Abschluss des Clustering erhalten die Cluster ein Label,
das aus den im Kontext eines Clusters am hiufigsten vorkommenden Wortern hervorgeht.

Diesen Ansatz greifen Zhang u.a. [15] auf, erweitern ihn aber um Parsebaumreprésentationen
der Relationen. Sie beziehen somit die Struktur des Kontextes zwischen den Entitédten bei der
Ahnlichkeitsberechnung mit ein.

Mit URIES - Unsupervised Relation Identification and Eztraction System - haben Rozenfeld
und Feldman [16] ein System entwickelt, welches das pattern learning ihrer anderen Systeme mit
der nicht iberwachten Relationserkennung von Hasegawa u.a. verbindet.

2.4 Das WIKINGER-Projekt

Das Projekt WIKINGER! (Wiki Next Generation Enhanced Repository) ist ein Anwendungsbei-
spiel fiir Relationserkennung auf deutschen Texten, bei dem es sich um eine Zusammenarbeit des
Fraunhofer-Instituts fiir Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS?, der Computerlin-
guistik der Universitiit Duisburg-Essen® und der Kommission fiir Zeitgeschichte KfZG* in Bonn
handelt. Ziel ist es, nach der Relationserkennung mit Hilfe der extrahierten Relationen Ontologien
zu erstellen. Als Korpus dienen etwa 10000 Kurzbiogramme in Fufinoten und Registerinforma-
tionen von 150 Verdffentlichungen der KfZG. Es werden alle Sitze weiterverarbeitet, die mindes-
tens zwei Entitdten enthalten. Jeder Satz wird durch die in ihm enthaltenen Entitétenkategorien
reprasentiert, die daraus entstehenden Elementmengen werden von einem apriori-Algorithmus
bearbeitet, der wiederum Assoziationsregeln erstellt, welche dann nach verschiedenen Parametern
kategorisiert werden koénnen [17]. Die Assoziationsregeln dienen dem Cluster-Schritt als Eingabe.
Die Wortvektoren der Satze werden nach Kosinusdhnlichkeit geclustert. Im letzten Schritt konnen
dann die Entitdten und ihre Relationen in eine Ontologiesprache iibersetzt werden, wodurch ein
semantisches Netz entsteht. Der Teil des WIKINGER-Systems, der sich mit dem Erkennen und
Clustern von Relationen beschiftigt, dient dem hier verfolgten Ansatz der Relationserkennung
auf deutschen Fliefstexten als Grundlage.

3 Ansatz

Eine statistische und fiir englische Texte erfolgreich verwendete Methode besteht darin, jeweils
nur den Bereich eines Satzes in die Analyse miteinzubeziehen, der zwischen den Entitdten steht,
und die daraus entstehenden bags of words nach ausgewéhlten Methoden zu clustern. Auf Grund
der englischen Syntax ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Verb zwischen zwei Entitdten steht,
relativ hoch. Im Deutschen hingegen ist dies nicht immer der Fall, vor allem nicht in Tempora,
die mit Partizipien gebildet werden. Die folgenden Beispielsdtze machen den Unterschied deutlich:

"http://www.wikinger-escience.de
’http://www.iais.fraunhofer.de
®http://www.uni-due.de/computerlinguistik/
“http://www.kfzg.de
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(1) Firma A hat Firma B gekauft. = hat(FirmaA, FirmaB)
(2) Company A has bought company B. = hasbought (companyA, companyB)

Enthélt der Kontextvektor nur die Worter zwischen den Entitdten, konnte aus dem deutschen
Satz nur die oben angegebene Relation extrahiert werden. Ist zusétzlich noch ein Datum oder
Zeitpunkt angegeben, stehen im Deutschen noch weniger Informationen zur Verfiigung, wie Satz
(3) zeigt:

(3) Gestern hat Firma A Firma B gekauft. = __(FirmaA, FirmaB)
(4) Yesterday company A has bought company B. — hasbought (companyA, companyB)

Im Englischen steht das Verb in beiden Fallen zwischen Subjekt und Objekt, im Deutschen jedoch
nicht. Zur Relationserkennung auf deutschen Texten sollte daher der ganze Satz in die Analyse
mit einbezogen werden. Der im Folgenden beschriebene Ansatz basiert in seinen Grundziigen auf
der Vorgehensweise und den Algorithmen der im WIKINGER-Projekt durchgefiihrten Relations-
erkennung.

Da es sich bei den dort analysierten Texten um Biogrammfufinoten, also keine Fliefitexte han-
delt, ist es das Ziel, zu untersuchen, ob und wie sich die Algorithmen der Relationserkennung des
WIKINGER-Projektes iibernehmen, verdndern und erweitern lassen, so dass eine automatische
Relationserkennung auf deutschen Fliefstexten moglich ist. Dabei wird, auf Grund der oben be-
schriebenen moglichen Problematik im Deutschen, nicht nur der Kontext zwischen den Entitéten,
sondern der vollstdndige Satz in die Relationserkennung mit einbezogen. Neben den rein statis-
tischen Analyseverfahren werden auch linguistische Aspekte beriicksichtigt. So wird tiberpriift,
ob sich die Ergebnisse der Relationserkennungs- und Clustervorginge verbessern lassen, wenn die
Wortvektoren beispielsweise lemmatisiert oder die Gewichtung einzelner Wortklassen darin erhoht
werden.

3.1 Beschreibung des Ansatzes

Abbildung 1 zeigt den schematischen Arbeitsablauf des zu erstellenden Systems, welches sich
in zwei Hauptteile gliedert: zundchst muss das Korpus ausgew#hlt und vorverarbeitet werden,
anschlieffend kénnen die Relationen erkannt und geclustert werden. Da es sich beim zweiten Teil
um einen dynamischen Prozess handelt, der mit verschiedenen Einstellungen durchlaufen werden
kann, wird an dieser Stelle eine Benutzeroberfliche zur Verfiigung gestellt, was in der Abbildung
durch den Rahmen um diesen Teil dargestellt ist.

Als Korpus dienen Zeitungsartikel. Diese sind thematisch relativ breit gefichert und sollen den
Leser dariiber informieren, wer was wann wie und wo getan hat. Da linguistische Aspekte in die
Analyse mit einbezogen werden, wird das Korpus einer Vorverarbeitung unterzogen. Relationen
sollen immer nur zwischen den Entitéten eines Satzes gefunden werden. Das Korpus wird daher
zundchst in einzelne Sétze geteilt, so dass jeder Satz als unabhingig von den ihn umgebenden
Satzen zu sehen ist. Um einzelnen Wortern innerhalb eines Satzes linguistische Informationen
hinzufiigen zu kénnen, werden die Sitze tokenisiert. Dadurch kann jedes Token einzeln betrachtet
und annotiert werden. Zusidtzlich zu den Token werden noch Lemma und Wortart annotiert.
Danach erfolgt die Markierung der Entitéten.

Anschliefsend kénnen die Satze des Korpus zunichst die Algorithmen zur Erstellung von As-
soziationsregeln und anschlieffend die Clusteralgorithmen durchlaufen. Um Regelméfigkeiten in
Héaufigkeiten gemeinsamen Auftretens von Entitdten zu ermitteln, kommt der apriori-Algorithmus
von Agrawal und Srikant [18] zum Einsatz. Fiir diesen Algorithmus werden nur jene Sitze beach-
tet, die mindestens zwei Entitédten enthalten. Alle anderen kénnen ignoriert werden. Jeder noch
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Abbildung 1: Schematischer Arbeitsablauf des Systems

verbleibende Satz wird durch die in ihm vorkommenden Entitédten, welche Items genannt werden,
reprisentiert. Die daraus entstehenden so genannten Itemsets dienen dem apriori-Algorithmus
als Eingabe, um Assoziationsregeln der Form z = y fiir die Items zu erstellen. Da auch mehrstel-
lige Relationen erkannt werden sollen, kann der Konsequent einer Assoziationsregel aus mehr als
einem Element bestehen.

Um herauszufinden, wieviele und welche Relationen in den von einer Assoziationsregel ab-
gedeckten Sitzen enthalten sind, wird die Ahnlichkeit der Sitze zueinander berechnet, so dass
Cluster gebildet werden konnen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Kontexte der Entitéten, also
die iibrigen im Satz enthaltenen Worter, miteinander verglichen werden. In jedem Satz werden
die Instanzen der Entitdten durch ihre Entitétsklasse ersetzt. Anschliefsend wird fiir jeden Satz
ein Wortvektor mit den entsprechenden Gewichten der Worter erstellt. Die Gewichte werden mit
Hilfe des tf * idf-Algorithmus errechnet, bilden also eine Kombination aus Termh&ufigkeit und
inverser Dokumenthaufigkeit.

Bei dem in diesem Ansatz verwendeten Clusterverfahren handelt es sich um das so genann-
te agglomerative Clustern. Zu Beginn des Clustervorgangs bildet jeder Wortvektor ein eigenes
Cluster. Die zwei Cluster, die sich am meisten &hneln, werden zu einem zusammengefasst. Dieser
Prozess wird so lange wiederholt, bis das Abbruchkriterium erfiillt oder nur noch ein einziges
Cluster {ibrig ist. Es gibt mehrere Methoden, den Abstand zweier Cluster zu berechnen. Fiir den
hier vorgestellten Ansatz werden zwei Methoden verwendet: single linkage und complete linkage.

single linkage: d(A, B) = min {d(a;,b;) : a; € A, by, € B}
complete linkage: d(A, B) = max {d(a;,by) : a; € A, b, € B}
Als Distanzfunktion d, die zwei Wordvektoren miteinander vergleicht, dient die Kosinusdhnlichkeit
Mfll'%. Dies ergibt sich aus dem Skalarprodukt zweier normalisierter Vektoren.
Fiir zwei Vektoren aj = (w1 j, w2 j, w3 j..., wy ;) und b = (W1 gy W oy W3 fy -y Wi k) Gilt:
N

sim(aj, by) = a; - by, = E Wi X Wik
=1

Ein Aspekt dieser Arbeit besteht darin, zu iiberpriifen, inwiefern sich die Ergebnisse der oben
beschriebenen automatischen Relationserkennungs- und Clustervorgénge verédndern, wenn linguis-
tische Informationen iiber die einzelnen Token bei der Erstellung der Wortvektoren beriicksichtigt
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werden. Dass eine Anderung der Wortvektoren Einfluss auf das Ergebnis haben wird, ist an-
zunehmen. Die Frage ist, ob die Auswirkung positiver oder negativer Art ist. Da ein Mehr an
Information im Rahmen von Analyseprozessen im Allgemeinen zu detaillierteren Aussagen fiihrt,
wird erwartet, dass die Einbindung sprachlicher Aspekte ebenfalls eher dazu beitrdgt, bessere
und somit angemessenere Relationscluster zu generieren. Es werden drei verschiedene Ansétze
verfolgt: Stoppwortentfernung, Lemmatisierung der Wortvektoren und Boosten der Vollverben.

Neben der einzelnen Anwendung dieser Ansétze, besteht die Moglichkeit, sie zu kombinieren,
um die Ergebnisse der automatischen Relationserkennung noch weiter zu verbessern. Es ergeben
sich dadurch insgesamt acht Kombinationsmdglichkeiten fiir die Erstellung der Wortvektoren.
Dadurch dass es zwei verschiedene Clusteralgorithmen gibt (single linkage und complete linka-
ge), ergeben sich insgesamt 16 mogliche Kombinationen von Clustermethoden und linguistischen
Zusatzpaketen:

Clustermethode Basis plus moglicher Zusatz Kiirzel
W/L W/L_SL

single linkage W/L mit Stoppwortentfernung W/L_ST_SL
W /L mit Stoppwortentfernung und Verb-Boost W/L ST V_SL
W/L mit Verb-Boost W/L V_ SL
W/L W/L_CL

complete linkage W/L mit Stoppwortentfernung W/L_ST CL
W/L mit Stoppwortentfernung und Verb-Boost W/L_ST V_CL
W/L mit Verb-Boost W/L_V_CL

Tabelle 1: Kombinationsmdglichkeiten beim Durchlaufen des Programms; W=Wort, L=Lemma

3.2 Umsetzung des Ansatzes

Das verwendete Korpus entstammt dem TIGER-Projekt® und ist eine so genannte Baumbank,
also ein syntaktisch vollstdndig annotiertes Korpus. Bei den ausgewihlten Texten handelt es sich
um ganze Artikel aus der Frankfurter Rundschau, welche verschiedenen Doménen entnommen
wurden. POS-Tags und Lemmata der einzelnen Wérter waren somit schon vorhanden. Da die Art
und Weise der Eigennamenannotation im TIGER-Korpus diesem Ansatz jedoch nicht geniigt,
miissen die Entitdten nachtriglich annotiert werden. Um den Zeitaufwand in Grenzen zu halten,
wurden die ersten 5000 von iiber 50000 Sétzen des Korpus ausgewéhlt, wodurch die Abdeckung
einer geniigend grofsen Menge an Relationen weiterhin gewéhrleistet sein sollte. Folgende Entitéts-
klassen wurden verwendet: PERSON, ORGANISATION, EINRICHTUNG, GPE, ORT, ROLLE,
EREIGNIS, DATUMZEIT.

Uber eine GUI konnen die verschiedenen Parametereinstellungen und Schwellwerte zu den Al-
gorithmen eingegeben und die einzelnen Schritte somit verfolgt werden. Schliefslich erhdlt man so
eine Liste der erstelleten Cluster mit den darin enthaltenen Relationsbeispielen.

4 Evaluierung

Um die Performanz des Relationserkennungssystems zu testen, werden die Ergebnisse mit einem
manuell erstellten Goldstandard verglichen. Fiir die Evaluierung wurden zwei Regeln ausgewéhlt.
Die erste Wahl fiel auf die Regel Rolle = [Person]. Weiterhin wurde die Regel Rolle = [Gpe,

Shttp://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/TIGER/
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Person] gewéhlt, da es sich um eine dreistellige Regel handelt, die gleichzeitig eine Spezialisie-
rung der ersten Regel ist. Es ist zu vermuten, dass speziellere Regeln auch speziellere Relationen
enthalten als allgemeinere Regeln.

Zur Ermittlung des Goldstandards wurden die Sétze der beiden ausgewdhlten Regeln manuell
geclustert. Da auch das System nur die Cluster ausgeben soll, die mehr als zwei Sétze beinhal-
ten, musste ein Relationscluster auch beim Goldstandard aus wenigstens zwei Sdtzen bestehen.
Blieben am Ende einzelne Sétze iibrig, da sie keinem Cluster d&hnlich genug waren und somit ein
eigenstdndiges Cluster hétten bilden miissen, wurden diese verworfen und fiir den weiteren Verlauf
der Evaluierung ignoriert. Fiir die erste Regel wurden 28 Cluster gebildet, fiir die zweite Regel
waren es 14.

Um die Qualitdt der Ergebnisse zu evaluieren, werden die Mafse Recall, Precision und F-Maf
der einzelnen Kombinationen ermittelt. Einmal geschieht dies auf globaler Ebene und einmal auf
der Ebene einer einzelnen Relation.

4.1 Evaluierung auf globaler Ebene

Bei der Evaluierung auf globaler Ebene wird die Performanz des Systems insgesamt analysiert.
Dazu durchlaufen beide gewidhlten Regeln mit jeder moglichen Einstellung das System. In den
ausgegebenen Relationsclusterlisten wird jeweils zunéchst gezéhlt, wie viele Cluster erstellt wur-
den. Anschlieffend wird mittels des manuell erstellten Goldstandards tberpriift, wie viele der
gefundenen Cluster fiir die aktive Regel korrekt ermittelt wurden. Fiir den Fall, dass das System
mehrere Cluster zu einer Relation des Goldstandards bildet, wird das Cluster als korrekt gebildet
erkannt. Zur Anzahl der korrekt gebildeten Cluster z&hlt jedoch nur eins dieser Cluster. Fiir die
Evaluationsmafse bedeutet dies:

— # korrekter Cluster F-MaR F 2PR

Precision P # ermittelter Cluster = PrR

_ # korrekter Cluster
Recall R = # Cluster in Goldstandard

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fiir die erste Regel, Rolle = [Person]. Die jeweils hochsten
Werte fiir Recall, Precision und F-Maf sind hervorgehoben. Demnach werden fiir diese Relation die
besten Resultate erreicht, wenn auf der Basis von Woértern geclustert und den Verben zusétzliches
Gewicht gegeben wird. Vergleicht man die beiden linkage-Methoden miteinander, fallt auf, dass
mit complete linkage deutlich bessere Werte erziehlt werden.

Kombination R P F l Kombination R P F

Wort_SL 0,36 0,38 0,37 | Wort_CL 0,43 0,27 0,33
Wort_ ST SL 0,36 0,36 0,36 | Wort ST CL 0,32 0,24 0,27
Wort ST V_SL 0,64 0,53 0,58 | Wort_ ST V_CL 0,68 0,45 0,54
Wort_V_SL 0,68 0,58 0,63 | Wort_V_CL 0,71 0,53 0,61
Lemma_ SL 0,25 0,28 0,26 | Lemma_ CL 0,43 0,23 0,30
Lemma ST SL 0,29 0,32 0,30 | Lemma_ST CL 0,39 0,23 0,29
Lemma ST V_SL 0,25 0,33 0,28 | Lemma ST V_CL 0,61 0,36 0,45
Lemma V_SL 0,25 0,33 0,28 | Lemma_V_CL 0,61 0,36 0,45

Tabelle 2: Recall, Precision und F-MaR aller moglichen Kombinationen fiir die Regel Rolle = [Person]

Insbesondere ist anzumerken, dass der Recall beim complete linkage immer dann hoher aus-
fallt, wenn der Verb-Boost aktiviert wird. Beim single linkage wirkt sich dieser nur auf eine
Wort-, nicht jedoch auf eine Lemmabasis aus. Die generell relativ niedrigen Werte der Lemma-
SL-Kombinationen sind darauf zuriickzufiihren, dass sich beim single linkage nur die zwei einander
am néchsten stehenden Elemente zweier Cluster dhnlich genug sein miissen, um aus den beiden
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Clustern ein neues zu bilden. Alle Lemma-SL-Kombinationen dieser Regel enthalten mindestens
ein Cluster, in dem iiber 30, manchmal sogar 50 Sétze in einer Relation zusammengefasst wurden.
Es ldsst sich daher festhalten, dass single linkage im Schnitt weniger geeignet zu sein scheint, als
complete linkage.

Das Entfernen von Stoppwértern hat kaum positiven Einfluss auf die Ergebnisse. Bei der Ver-
wendung von complete linkage wirkt es sich sogar negativ aus, da Recall, Precision und F-Maf
im Vergleich zu den Werten der reinen Wort- oder Lemmabagis abfallen. Beim single linkage auf
Wortbasis bewirkt die Stoppwortentfernung kaum eine Anderung der Ergebnisse; auf Lemma-
basis heben sich die Werte nicht stark genug, um zu zeigen, dass eine Stoppwortentfernung die
Ergebnisse zusétzlich verbessert.

Die Resultate fiir die zweite Regel, Rolle = [Gpe, Person], sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Sie
unterscheiden sich in mehreren Aspekten von denen der ersten Regel. Auch hier ist der beste Wert
des jeweiligen Mafies hervorgehoben.

Kombination R P F ‘ Kombination R P F

Wort_SL 0,36 0,45 0,40 | Wort_CL 0,43 0,50 0,46
Wort_ ST SL 0,36 0,50 0,42 | Wort_ ST CL 0,36 0,42 0,39
Wort_ ST V_SL 0,29 044 0,35 | Wort_ST _V_CL 0,28 0,36 0,32
Wort_V_SL 0,29 0,44 0,35 | Wort_V_CL 0,29 0,40 0,34
Lemma_SL 0,50 0,63 0,56 | Lemma CL 0,57 0,53 0,55
Lemma_ ST_SL 0,50 0,70 0,58 | Lemma_ST CL 0,43 046 0,44
Lemma ST V_SL 0,50 047 0,48 | Lemma ST V_CL 0,50 0,33 0,40
Lemma V_SL 0,50 0,47 048 | Lemma V_CL 0,50 0,33 0,40

Tabelle 3: Recall, Precision und F-Maf aller méglichen Kombinationen fiir die Regel Rolle = [Gpe, Person]

Hier erzielten sowohl beim single als auch beim complete linkage Lemma-Kombinationen die
besseren Ergebnisse: beim single linkage ist das beste Resultat die Kombination aus Lemmabasis
und Stoppwortentfernung, beim complete linkage die Lemmabasis ohne Erweiterung. Besonders
der positive Effekt der Stoppwortentfernung steht im Gegensatz zu den Ergebnissen der ersten
Regel. Da es sich bei der zweiten Regel um eine Spezialisierung der ersten handelt und somit zu
vermuten ist, dass auch die darin enthaltenen Relationen spezieller sind, kénnte sich der positive
Effekt dadurch erklédren, dass die speziellen Relationen durch die Stoppwortentfernung in Kombi-
nation mit der Lemmatisierung auf ihre wesentlichen Merkmale reduziert werden: Sétze, die sich
vorher nicht dhnlich genug waren, um korrekt geclustert zu werden, sind nun speziell genug, so
dass keine oder nur noch sehr wenige falsche Sédtze zusammen mit ihnen in ein Cluster sortiert
werden.

Ebenfalls bemerkenswert ist, dass innerhalb der beiden Clustermethoden kein Unterschied sicht-
bar wird, wenn neben der Erhéhung der Verbgewichte bei einer Lemmabasis auch die Stoppwort-
entfernung angewendet wird. An dieser Stelle bietet die Stoppwortentfernung also keinen Vorteil.
Durch das Boosten der Verben ist ihr neues Gewicht so stark, dass die Gewichte der Stoppworter
auch dann keine unmittelbaren Auswirkungen haben, wenn sie sich noch im Satz befinden. Da
dieses Phidnomen auch bei der ersten Regel zu beobachten war, ldsst sich daraus schliefen, dass
eine Stoppwortentfernung bei geboosteten Verben und Lemmabasis nicht in jedem Fall von N6ten
ist.

Des Weiteren fallt im Vergleich zu den Ergebnissen der ersten Regel auf, dass die Kombina-
tionen, die dort gute Resultate lieferten, also Wort-Verb-Boost-Kombinationen, bei der zweiten
Regel die schlechtesten Ergebnisse liefern, unabhéngig von der Clustermethode. Grund hierfiir
kénnte einmal mehr der speziellere Charakter der Relationen einer spezielleren Regel sein. Zu
vermuten ist, dass schwéchere Distanzmafie beim Clusteralgorithmus bessere Ergebnisse erzielen.
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Vor allem beim complete linkage steigt die Zahl der erstellten Cluster stark an, je niedriger der
Maximalabstand gesetzt wird.

4.2 Evaluierung auf Relationsebene

Fiir die Evaluierung auf Relationsebene wurde zunéchst fiir beide Regeln das Cluster ausgewihlt,
welches im Goldstandard die meisten S&tze enthielt. In beiden Féllen war dies das mit SAGEN
betitelte Relationscluster. Die Systemausgaben aller moglichen Kombinationen wurden dahinge-
hend iiberpriift, ob Cluster enthalten waren, welche mit dem Label SAGEN versehen werden
konnten. Zunéchst wurden alle Sitze in jedem SAGEN-Cluster gezéhlt; daran anschliefend wur-
de ermittelt, wieviele dieser Sdtze sich im Goldstandard dieses Clusters bei der jeweiligen Regel
befanden. Diese Satze konnten dann als korrekte Sitze markiert werden. Fiir die Berechnung der
Evaluationsmafe ergibt sich daraus Folgendes:

_ # korrekte Sitze s _ # korrekte Satze _ 2PR
Recall R = # Sétze in Goldstandard Precision P = # ermittelte Satze F-Mak I = P+R

Die Tabellen 4 und 5 listen die Ergebnisse dieser Evaluierung auf. Die besten Werte jedes Mafes
sind auch hier hervorgehoben. Im Vergleich mit den Ergebnissen aus der Gesamtevaluierung f&llt
sofort auf, dass auf der Relationsebene teilweise eindeutig héhere Werte fiir Recall, Precision und
F-Mafs erreicht werden.

Kombination R P F ‘ Kombination R P F

Wort _ SL **(2) 0,38 0,18 0,24 | Wort_CL **(5) 0,13 1 0,23
Wort ST SL **(1) 0,25 0,40 0,31 | Wort_ST_CL *(6) 0,06 0,5 0,12
Wort ST V_SL 0,88 0,74 0,80 | Wort_ ST _V_CL 0,81 1 0,90
Wort_V_SL 0,88 0,93 0,90 | Wort_V_CL 0,81 1 0,90
Lemma_SL 0,44 0,13 0,20 | Lemma_CL *(5) 0,06 0,5 0,12
Lemma ST SL 0,31 0,15 0,20 | Lemma_ ST CL *(5) 0,06 0,5 0,12
Lemma ST V_SL 0,63 0,19 0,29 | Lemma ST V_CL 0,88 1 0,94
Lemma_V_SL 0,81 0,27 041 | Lemma_ V_CL 0,88 1 0,94

Tabelle 4: Recall, Precision und F-Maf aller méglichen Kombinationen fiir das Relationscluster SAGEN der Regel Rolle
= [Personl; in den mit *(X) markierten Reihen gab es jeweils X Cluster zu dieser Relation, die alle die
angegebenen Werte hatten; in den mit **(X) markierten Reihe gab es neben den angegeben Werten zusétzlich
X Cluster zu dieser Relation mit den Werten R=0,06 - P=0,5 - F=0,12

Fiir das Relationscluster SAGEN der ersten Regel (Tabelle 4) variieren die Werte sehr stark. Die
besten Ergebnisse mit single linkage liefert die Kombination aus Wortbasis und Verb-Boost, ge-
folgt von Verb-Boost mit Stoppwortentfernung auf Wortbasis. Die gleichen Einstellungen erzielen
auch beim complete linkage sehr gute Ergebnisse, dort betragt die Precision sogar 100%. Dieses
Verhalten ist mit den Ergebnissen aus der Evaluierung der Regel auf globaler Ebene vergleichbar.
Noch besser sind die Resultate beim complete linkage bei den Lemma-Verb-Kombinationen, da
dort ein F-Maf von 0,94 erreicht wurde. Die Lemma-Verb-Kombinationen beim single linkage
hingegen haben zwar relativ hohe Recall-Werte, jedoch eine sehr schlechte Precision. Wie auch
schon bei der Gesamtevaluierung fiihrt single linkage hier zu sehr grofen Clustern von 30, 40
oder gar 50 Sdtzen. Dass in einer so grofen Ansammlung von lemmatisierten Sétzen, in denen die
Verben zusétzlich hoher gewichtet wurden, auch viele Sétze der SAGEN-Relation enthalten sind,
ist nicht verwunderlich und erklart den grofsen Unterschied zwischen Precision und Recall. Auch
die niedrigen Werte der anderen beiden Lemma-Kombinationen mit single linkage sind auf sehr
grofte Cluster zuriickzufiihren.
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Die sehr niedrigen Werte, vor allem bei Wort- und Lemmabasen ohne Zusatz oder mit Stopp-
wortentfernung, kommen dadurch zu Stande, dass nicht ein einziges, sondern viele kleine SAGEN-
Cluster erstellt wurden (in der Tabelle durch * und ** markiert).

Fiir das Relationscluster SAGEN der zweiten Regel (Tabelle 5) ldsst sich festhalten, dass nur
dann gute Ergebnisse erzielt werden, wenn ein Verb-Boost stattfindet. In allen anderen Féllen
sind die Resultate entweder relativ schlecht oder aber gar nicht vorhanden. Keine der Wortbasis-
Kombinationen ohne Verb-Boost, unabhingig von der Clustermethode, war in der Lage, das
SAGEN-Cluster zu bilden.

Kombination R P F l Kombination R P F
Wort_SL / / / Wort_ CL / / /
Wort ST SL / / / Wort_ ST CL / / /
Wort_ ST V_SL 0,83 0,83 0,83 | Wort_ ST V_CL 0,75 1 0,86
Wort_V_SL 0,83 0,83 0,83 | Wort_V_CL 0,75 1 0,86
Lemma_SL 0,17 0,18 0,17 | Lemma_CL 0,17 1 0,29
Lemma_ ST SL 0,17 0,25 0,2 | Lemma_ ST CL *(5) 0,17 1 0,29
Lemma ST V_SL 1 0,75 0,86 | Lemma ST V_ CL 0,83 1 0,91
Lemma_V_SL 1 07 0,86 | Lemma V_CL 0,83 1 0,91

Tabelle 5: Recall, Precision und F-Maf aller mdglichen Kombinationen fiir das Relationscluster SAGEN der Regel Rolle
= [Gpe, Person]; in der mit *(5) markierten Reihe gab es 5 Cluster zu dieser Relation, die alle die angege-
benen Werte hatten

Wie schon bei den Ergebnissen der Gesamtanalyse, so zeigt sich auch hier, dass das Hinzu-
ziehen der Stoppwortentfernung keinerlei Einfluss auf die Resultate einer Lemma-Verb-Boost-
Kombination hat. Im Falle des zweiten SAGEN-Clusters trifft dies sogar auf die Wort-Verb-
Boost-Kombinationen zu. Daraus lésst sich schlieffen, dass die Stoppwortentfernung lediglich dann
Vorteile bringen kann, wenn sie unabhéngig vom Verb-Boost eingesetzt wird.

Des Weiteren zeigt sich hier ebenfalls deutlich, dass das System durchaus in der Lage ist, bei
einzelnen Clustern sehr hohe F-Mafse zu erreichen. Einige kleine Cluster, die sehr gleichméfig
strukurierte Sétze beinhalten, werden meistens richtig erkannt und haben daher oft ein hohes F-
Maf. Dass dies auch bei groferen Clustern, wie dem analysierten SAGEN-Cluster gelingt, zeigt,
dass das Boosten der Verben eine Moglichkeit darstellt, die Resultate zu verbessern.

4.3 Ergebnis der Evaluierung

Die Evaluierung des Ansatzes hat gezeigt, dass eine Umsetzung des hier vorgestellten Ansatzes
zu einem funktionierenden Relationserkennungssystem grundsétzlich moglich ist. Die aus dem
WIKINGER-Projekt iibernommenen Algorithmen wurden erfolgreich verdndert, angepasst und
erganzt, so dass Relationen in deutschen Fliefstexten erkannt und in Clustern zusammengefasst
werden konnten.

Als weiteres Ergebnis der Evaluierung ist festzuhalten, dass der Einsatz linguistischer Verfahren
wiahrend des Relationserkennungsprozesses die Qualitét der Ergebnisse deutlich steigert. Dabei
ist es jedoch nicht mdoglich, eines dieser Verfahren als ’Sieger’ der Evaluierung herauszustellen,
da sein erfolgreicher Einsatz auch von der Art der fiir die Analyse gewdhlten Assoziationsregel
abhéngt. Ein deutlich zu bevorzugendes Verfahren gibt es somit nicht.

Die Analyse der Ergebnisse der allgemeineren Regel zeigen, dass weder Lemmatisierung, noch
Stoppwortentfernung ein gutes Resultat liefern, da sich hier das F-Maf nicht signifikant steigern
lasst. Werden jedoch die Verben geboostet, verbessert sich das F-Maf im Vergleich zur reinen
Wortbasis um fast 90% von 37% auf 63% bei single linkage und von 33% auf 61% mit complete
linkage. Bei der zweiten, spezielleren Regel sind es wiederum gerade Lemmatisierung und zum
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Teil die Stoppwortentfernung, die das Ergebnis verbessern. Bei single linkage steigt das F-Maf
von 40% auf 58%, bei complete linkage von 46% auf 55%. Die Verbesserung betriagt dort somit um
die 50% bzw 25%. Betrachtet man einzelne Relationscluster, wird deutlich, dass sowohl Cluster
von allgemeineren als auch solche von spezielleren Regeln F-Mafse erreichen kénnen, die iiber 90%
liegen. Auch hier wird dies durch das Verb-Boosten erreicht.

Diese Beobachtungen konnen als Indiz dafiir gesehen werden, dass bei allgemeineren Regeln
diejenigen Verfahren besser funktionieren, die dem Tréger des semantischen Gehalts eines Satzes
gezielt mehr Bedeutung zukommen lassen. Dazu miissen diese jedoch dem System zuvor bekannt
sein. Bei spezielleren Regeln sind hingegen solche Verfahren wie Lemmatisierung und Stoppwor-
tentfernung hilfreich, die den Satz generalisieren und somit ein Clustern iiberhaupt erst ermogli-
chen.

5 Schluss

Im Rahmen der Evaluierung wurde deutlich, dass eine Relationserkennung auf deutschen Flieftex-
ten mit statistisch arbeitenden Algorithmen moglich ist. Es konnte zudem gezeigt werden, dass
die Qualitdt der Ergebnisse durch die Beriicksichtigung linguistischer Aspekte bei der Analyse
der Texte deutlich gesteigert werden kann. Dabei wurde festgestellt, dass zwischen verschiedenen
Regeltypen zu unterscheiden ist, da allgemeiner formulierte Regeln andere Verfahren fordern, um
gute Ergebnisse zu erzielen, als spezieller formulierte Regeln.

Interessanter Gegenstand einer weiteren wissenschaftlichen Auseinandersetzung koénnte genau
dieser Unterschied im Verhalten verschiedener Regeltypen auf verschiedene linguistische Verfahren
sein. Es wére zu iiberpriifen, ob sich das beobachtete Verhalten verallgemeinern lésst, und den
verschiedenen Regeltypen feste linguistische Verfahren zugewiesen werden konnen.

Auch eine Untersuchung zur Verwendung weiterer linguistischer Verfahren konnte die Ergebnis-
se noch weiter verbessern. So ist anzunehmen, dass besonders das Einbeziehen der Satzstruktur,
wie es bei einigen Verfahren auf englischen Texten bereits getestet wurde, auch bei deutschen
Texten zu einer Steigerung der Qualitdt der Ergebnisse fithren wird. Eine weitere Moglichkeit
zur Erweiterung des Systems besteht im Zusammenfassen synonymer Verben, da die Zahl der
Relationscluster dadurch reduziert wiirde, was in einer Verbesserung der Ergebnisse resultieren
sollte.

Abschliefsend 1dsst sich festhalten, dass die Kombination aus informationstechnologischen und
linguistischen Verfahren fiir Relationserkennungssysteme von Vorteil ist und die Forschung auf
dem Gebiet der Relationserkennung interdisziplindre Ansétze weiter verfolgen sollte.
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Abstract. This paper presents an unsupervised sentiment analysis approach for ex-
tracting professional preferences of users from natural language essays in a career
recommendation scenario. Our system first extracts terms facilitating career recom-
mendation such as objects, activities, hobbies, and places from the essays. Then, it
applies a lexicon-based sentiment analysis approach to assign polarities represent-
ing user preferences.

Keywords. unsupervised sentiment analysis, information extraction

Introduction

Subjectivity and sentiment analysis are computational linguistics tasks focusing on the
automatic analysis of subjective content in text. Subjectivity analysis aims at automati-
cally distinguishing subjective content (opinions) from objective content (factual infor-
mation). Sentiment analysis, on the other hand, involves additional subtasks such as: (i)
determining the emotional orientation (polarity) of the subjective content, i.e., determin-
ing whether the analysed content conveys a positive, negative or neutral attitude towards
its target, and (ii) determining the targets of the opinions.

Recently, subjectivity and sentiment analysis gained an increasing importance as
they support information retrieval (IR) and information extraction (IE) applications espe-
cially in the domains containing a vast amount of subjective content such as humanities.
For instance, subjectivity and sentiment analysis can support IR in two possible ways:
(i) in query preprocessing where the user is allowed to enter complex natural language
queries, such as negative criticism about the works of A, subjectivity
and sentiment analysis components can help the system to classify this query as opin-
ionated with negative polarity towards the target works of A; (ii) in opinion-oriented
information retrieval, knowing that the query is opinionated and negative, the IR sys-
tem can retrieve the documents containing opinionated snippets with negative polarity
towards the target in the query.

In this paper, we present an unsupervised sentiment analysis component, and its
intrinsic evaluation for facilitating query preprocessing in a semantic IR system for career

! Corresponding Author: Cigdem Toprak, UKP Lab, Technical University of Darmstadt, Hochschulstr. 10,
64289 Darmstadt, Germany; E-mail: c¢_toprak @tk.informatik.tu-darmstadt.de

103



recommendation [1]. The overall system allows users to describe their interests in short
essays, called professional profiles, treated as queries in IR. Example 1 presents a sample
profile.

Example 1. I would like to work with animals, to treat and look after them, but I
cannot stand the sight of blood and take too much pity on the sick animals. On the
other hand, I like to work with computer, can program in C, Python and VB and so
I could consider working in software development. I cannot imagine working in a
kindergarden, as a social worker or as a teacher, as I am not very good at asserting
myself.

Professional profiles contain words or phrases describing objects (computer),
places (kindergarden), activities (program), and profession names (teacher)
which help the IR system to pinpoint suitable professions for the user based on tex-
tual descriptions of professions contained in a database. However, as the example il-
lustrates, professional profiles contain both preferred (computer, program) and
dispreferred (kindergarden, social worker) items. Our sentiment analysis
component aims at extracting professional preferences which are modelled as (target,
polarity) tuples where polarity reflects user’s preference regarding the farget. This way
terms with negative polarities can be excluded from the actual IR query.

The remainder of this paper is structured as follows: We describe the corpus of
professional profiles and the evaluation gold standards in Section 2. Sections 3 and 4
present our approaches to target extraction and sentiment analysis as well as the result
analysis of both tasks. Finally, we draw some conclusions in Section 5.

1. Annotation Study

The professional profiles corpus contains 45 profiles consisting of 311 sentences and
4668 words in total. We collected 30 profiles from university students and the rest from
high school students. We used 30 profiles as the development set and 15 profiles for
testing purposes. We manually annotated professional preferences using the annotation
scheme presented in the next subsection.

1.1. Annotating Professional Preferences

The manual annotation of the professional preferences requires annotators to first mark
targets of the professional preferences, i.e., mark spans of words without any part-of-
speech restrictions, and then, assign the category and polarity values to the marked tar-
get.

While defining the professional preference notion, we considered the fact that the
extracted professional preferences were going to be used by an IR system, not a human.
For instance, consider the sentence in Example 2 where the user prefers a challenging
job.

Example 2. In any case my future job should challenge me and should not be boring,
and I want to be able to realize my own ideas.
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While humans can make sense of this sentence in the career recommendation pro-
cess, it is not informative enough for an IR system as it describes meta-characteristics
of a desired profession rather than concrete objects, places, or activities involved in the
profession. Therefore, we define the targets of professional preferences as objects, activ-
ities, places, and profession names or areas, i.e, as concrete clues which define a job or
differentiate one job from another. The category attribute captures the types mentioned
in our definition with the possible values of object, activity, place, profession, or other.
Other value is used to mark the targets not fitting within any given category.

The polarity attribute represents the user’s preference regarding the marked target
with the possible values of positive, negative or neutral. Table 1 shows example annota-
tions of the professional preferences for the profile presented in Example 1.

Professional preference  Category Polarity
sick animals, blood object negative
animals, computer object positive
C, Python, VB object positive
program activity positive
software development profession  positive
kindergarden place negative
social worker, teacher profession  negative

Table 1. Example professional preference annotations

The polarity attribute is assigned the positive or negative value if there is an explicit
mention of a preference or dispreference regarding the target. For instance, 1ike to
work with,and cannot imagine working inExample 1 illustrate explicit men-
tions of preference and dispreference respectively. The neutral value is used for the cases
where the user mentions a target without indicating an explicit preference. For instance,
the polarity for the target photo laboratory in the sentence, I worked in a
photo laboratory once, would be annotated as neutral as it does not contain an
explicit cue for a specific preference.

1.2. Inter-Annotator Agreement Study

Two linguistics students annotated 28 profiles from the development corpus according
to the described scheme. They were given two profiles for training. The annotation pro-
cess requires marking word spans. Therefore, the annotations exhibit variations in word
length. We considered two annotations to be matches if one is a subset of the other in
terms of word spans and they intend to mean the same target. For instance, in Example
3 the spans testing improvements and testing are counted as matches since
they refer to the same activity.

Example 3. I enjoy transferring knowledge to machines, and then [[testing] on4
improvements].? 4., B

The number of the professional preferences identified by two annotators differs. For
instance, consider the sentence in Example 4 where annotator A marked 5, and annotator
B marked 3 targets.

2Es macht mir Spaf} einer Machine Wissen zu vermitteln, und dann die Fortschritte zu testen.
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Example 4. Maybe I could work [in the [industry] 4,,, 4 in a [big corporation] 4, 4
in the [executive board]gnnalannp, for example at [Daimler] apna, annp (I like
[CarS]AnnA,A7mB)-3

For expression level agreement calculation we used the directional metric agr as pro-
posed in [2]. Let A and B be two sets of annotations marked by two annotators A and B,
agreement of annotator B to annotator A is measured as:

|A matching B

1
] (M

agr(A[|B) =

The directional metric agr measures what proportion of A was also annotated by the
annotator B. In other words, agr(A||B) corresponds to recall if B is being evaluated and
A is the gold standard, and to precision if B is the gold standard and A is being evaluated.
We obtained an agr(A||B) of 0.76 and agr(B||A) of 0.83 where | A matching B| was
256, i.e., we considered 256 annotations from both sets as refering to the same targets
according to the previously mentioned matching criteria. For the 256 matching profes-
sional preferences we reach a kappa of 0.87 and 0.68 for the category and the polarity
attributes respectively. Based on the sufficient agreement in marking rargets, category
and polarity, only one annotator labelled the test corpus.

2. Target Extraction

The majority of the targets of professional preferences consist of nouns, noun phrases
and verbs. However, extracting all nouns and verbs as targets, despite prunning efforts
via a stop list, results in an overgeneration of professional preferences as reported by [3].
Therefore, we apply a two-stage approach for extracting the fargets of the professional
preferences. We first mark the words belonging to a target using an automatically gener-
ated lexicon, hereafter called a target constituent lexicon. Then, we apply a set of manu-
ally defined extraction patterns on the marked words (target constituents) to finalize the
extraction.

Marking target constituents: Target constituents are words which make up the
target. For instance, the words English and teacher are the farget constituents of
the farget English teacher. We populate a target constituent lexicon from Ger-
maNet [4] using a seed term list of 57 words, whereby 41 words were collected from the
tagset of the BERUFEnet portal* and 16 words were artificial concepts’ from GermaNet.
The tagset contains three categories of keywords describing objects (e.g. media,
foreign language, food), places (e.g. zoo, garden, manufacturing
plant), and activities (e.g. plant, paint, build). We retrieved the synsets for

3Vielleicht konnte ich in der Wirtschaft bei einem grossen Unternehmen im Vorstand arbeiten, zum Beispiel
bei Daimler (ich mag niamlich Autos)

“http://interesse-beruf.de provided by the German Federal Labor Office

3 Artificial concepts represent unlexicalized concepts in the language. For example, selbstindiger_Mensch
and angestellter_Mensch are artificial concepts which are co-hyponyms of the Mensch concept, however
they do not represent real lexical items. Our list of artificial concepts include Schultyplehrer, hierarchis-
cher_Lehrer, funktionaler_Lehrer, berufstitiger_Mensch, selbststindiger_Mensch, angestellter_Mensch, hau-
sangestellter_Mensch, Strassenberufler, Heilberufler, Sozialberufler, Medienberufler, Lebensmittelverarbeiter,
verbeamteter_Mensch, professioneller_Mensch, ausgebildeter_Mensch, abgeordneter_Mensch
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each seed term from GermaNet, and then, recursively queried each sense for its hy-
ponyms in GermaNet. Thereby, we preserved the category of the seed term and assigned
it as the category of the terms generated based on the seed term. We apply this approach
until we observe no change in the size of the resulting lexicon. Furthermore, we used the
16 seed terms from artificial concepts for populating terms of the profession category. As
aresult, we obtained a lexicon of approximately 9000 terms with category assignments.5.
We utilized the farget constituent lexicon to mark the target constituents. Additionally,
we marked named entities, words tagged with NE tag by the POS tagger, as the farget
constituents.

Extraction step: We perform POS tagging and chunking using TreeTagger [5].
Then, we apply the following extraction rules based on POS and chunk tags:

1. Base noun phrase pattern extracts base noun phrases containing the rarget
constituents. Phrases conform to the POS pattern (ADJ NN*|| NN* || NE*)
where NN and NE are the noun and named entity target constituents. Ex-
ample targets extracted according to this pattern include sick animals,
electrical equipment.

2. Infinite verb pattern analyses consecutive NC (noun phrase) and VC (verb
phrase) chunks where the NC chunk contains a farget constituent and the VC
chunk contains a construction (to’ infinite verb). We first apply the base noun
phrase pattern to the NC chunk and then add the infinite verb from the VC chunk
to the base noun phrase. Example target extractions based on this pattern include
transfer knowledge to machines®, see other countries®.

3. Coordination pattern analyses coordinated NC chunks which are the con-
stituents of the and and or coordinations. According to this pattern, we extract
the base noun phrase in a coordinated chunk as a farget, if the other coordinated
chunk already contains a target. Example targets extracted based on this pattern
include IT Sector fromthe sentence I'm interested in languages
and IT Sector where languages was already extracted as a target.

4. Prepositional phrase pattern extracts targets from PC chunks (prepositional
phrases) headed by with, in, and at'®. We apply the base noun phrase pattern to
such PC chunks even if they do not include any target constituents. An exam-
ple target extraction based on this pattern includes software development
from the sentence I see my future in software development.

We evaluate our system against a human annotator who marked 336 targets in the
development and 96 targets in the test corpus. We used the same matching strategy ap-
plied in the expression-level inter-annotator agreement study. We obtain a precision of
0.41, and a recall of 0.66 on the development, and a precision of 0.40, and a recall of 0.55
on the test corpus. Except for the prepositional phrase pattern which is lexicon indepen-
dent, all extraction patterns rely on lexicon look-ups. Therefore, both the coverage and
the quality of the target constituent lexicon play a crucial role in our extraction approach.

OThe feature lexicon contains duplicates due to the fact that different seed terms from different categories
occasionally populated the same terms. We kept both terms with different category assignments

"German: zu

8German: Machine Wissen vermitteln

9German: andere Linder sehen

10with: (German) mit, in: (German) in, at: (German) bei
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However, the quality of an automatically generated lexicon is suboptimal as it contains
too many noisy terms.

We observe that most of the unextracted target constituents were due to the poor
coverage of the lexicon, whereas spurious extractions resulted from the overgener-
ation. For instance, the fargets wine and nutritional science in the sen-
tence By the way, my interests include'! wine and nutritional
science were not extracted due to insufficient coverage. On the other hand, we ex-
tracted interests!? as a target due to the noise in lexicon.

In the profiles, users describe their professional interests, dislikes and expectations
without any restrictions. We observe that the fargets of the professional preferences are
not restricted to those included in a lexicon created from a small set of seed terms.

3. Sentiment Analysis

In the sentiment analysis stage, we assign polarities to the extracted targets, in other
words, we focus on the preference part. We utilize the opinion lexicon from [3] which
contains unigrams with manually assigned polarities. The opinion lexicon is generated
from GermalNet using the hyponyms of the concepts feeling (Gefiihl); to feel, to care
(empfinden), and the artificial concepts evaluation specific (Bewertungsspezifisch), feel-
ing specific (Gefiihlspezifisch). We utilize the lexicon to mark the sentiment cues.

We perform full parsing with BitPar'3. BitPar delivers parse trees with nodes rep-
resenting syntactic categories (e.g. S: sentence, NP: noun phrase, VP: verb phrase, PP:
prepositional phrase), and edges representing functional units (e.g. SB: subject, HD:
head, PD: predicate) and modification relations (e.g. MO: modifier, NG: negation).

We analyse each clause as a separate unit based on the assumption that a clause
represents a unit of thought. We assign polarities on the clause level. A clause can be
identified as an S node headed by a finite verb in a parse, or a VP node as a coordinate
constituent in a parse. Starting from the leaves, we assign each node a polarity based on
the polarity of its immediate children following the approach:

if (children contain at least one negative polarity)
update node polarity as negative
else if (children contain positive polarity)
update node polarity as positive
else
update node polarity as neutral
if (node has a child connected with NG (negation) edge)
reverse node polarity (neutral polarity is switched to negative)

Finally, we assign the polarity of the clause to the targets occurring within the clause.
We evaluate the polarity assignment for the correctly extracted 225 targets in the
development and 53 correctly extracted targets in the test corpus against the polarity
decisions of a human annotator. Precision (P) reported for a polarity value indicates the

!Tich habe groBes Intresse an
29r0Bes Interesse
Bhttp://www.ims.uni-stuttgart.de/tcl/SOFTWARE/BitPar.html
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proportion of the correctly identified polarity instances for this value to all instances
identified with this polarity value by the system. For instance, P for positive polarity is

correctly classified positive targets . . .
all targets classified as positive " Recall (R) of a polarity value is the proportion of the

correctly identified polarity instances for this value to the actual number of the polarity

instances for this value in the gold standards. For instance, R for positive polarity is

numig:r(f]ftly fla,sszf ’?d positive targets __ Typle 3 and Table 2 present the results and the
. positive targets in gold standards .

polarity distribution for the correctly extracted targets. The error analysis shows that

Total Positive ~ Negative  Neutral
Development (225) | 158 23 44
Test (53) 40 3 10

Table 2. Polarity distribution among the correctly extracted targets

Positive Negative Neutral

P R P R P R
Development | 095 0.60 | 0.73 0.82 | 040 0.90
Test 085 045 | 050 033 | 023 0.70
Table 3. Polarity assignment evaluation for the correctly extracted targets

Corpus

our opinion lexicon performs satisfactorily at marking the positive sentiment cues most
of the time. However, high precision against low recall in positive polarity assignments
and the reverse situation in neutral assignments (low precision against high recall) reveal
problems with the polarity assignments despite the good coverage of the lexicon.

A major source of errors is the clause-level granularity of analysis. We loose sen-
timents in the subordinate clauses which refer to targets in the main clauses and vice
versa. For instance, we assign neutral polarity to the professional feature numbers
in the sentence I’'m impressed with the fact that one can explain
everything with numbers as the subordinate clause does not contain any sen-
timent cue. Furthermore, parsing errors constitute an additional problem in polarity as-
signments especially when the clause boundaries were not marked correctly in the parse
tree. In such cases, we were unable to assign the correct polarity even though we were
able to detect the sentiment cue.

We observe relatively good results on the negative polarity assignments in the de-
velopment corpus compared to the test set. We cannot be very conclusive regarding this
on the test corpus due to a small number of the respective negative polarity instances.
Again, in negation detection, we see that our approach cannot detect the long distance
negation, i.e., the negation spanning the subordinate clauses.

4. Conclusions

We presented an unsupervised lexicon based sentiment analysis component and its in-
trinsic evaluation in a career recommendation scenario. We extracted professional pref-
erences defined as (target, polarity) tuples, where targets are the terms and phrases facil-
itating automatic career recommendation and polarities are user’s preferences regarding
the targets. In target extraction, we utilized GermaNet and syntactic patterns over the
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results of shallow parsing. The results of farget extraction show that the lexicon based
approach is tied to the coverage and the quality of the lexicon.

We also applied a lexicon based approach to sentiment analysis. The approach as-
sumes that each clause represents an individual unit. Hence, we assigned the polarity of
a clause to the targets within the clause. The performance of our approach, on one hand,
relies on the accuracy of the parser which is sometimes erroneous, and on the other hand
on the number of sentences, in which we fail to associate the sentiment cue with the tar-
get due to long distance negations or modifications in the subordiante clauses. Neverthe-
less, unlike statistical methods currently dominating the field of sentiment analysis our
approach does not require any training data which is very expensive to obtain for new
domains.

During the manual annotation study, we observed that discourse level analysis and
coreference resolution play important roles in the correct interpretation of one’s prefer-
ences. Users tend to express their opinions in a sequence of sentences, where first sen-
tence contains the target, and subsequent sentences contain preferences regarding the
target using references to the target. We plan to incorporate these aspects in our future
work.
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1. Introduction

Classical philology is using increasingly repositories and adequate tools for making available to its
researchers, but also to a broader public, valuable materials otherwise only available in libraries spread
all over the world, and usually with restricted access. The advantages of such digital libraries are
enormous, however one may consider the challenges imposed by the specificity of the domain
(classical philology) to the design both of the user interface as well as to the functionality.

In comparison with digital libraries archiving modern documents, the objects in classical philology
have particularities like:

* Are quite often only partially described (i.e. for one class of objects one can find one or two
fields constantly mentioned for all objects.). This is mainly due to the lack of information
researchers have about manuscripts

* It is almost impossible to define relations between objects which are valid for all elements
inside a class (e.g. it is very often the case that not both the object description as well as object’s
digital form exist)

* One object contains text in several languages (Greek, Latin, at least one modern language)

Due to the above mentioned complexity up to now in classical philology we deal only with one object-
type-repositories, which means that either it is a collection of manuscripts or a collection of
watermarks, or collection of digitalized books, in the very best case with their descriptions (the most
well known example is the Perseus digital Library [1]) We will refer to other initiatives more details in
the following sections.

It is without doubt that for researcher the navigation and search possibility among various objects
would be of great help in establishing interconnections, and helping decisions like e.g. establishing the
date of a manuscript by means of the use of a certain watermark. Additionally such a platform is a
real help for the user community, if it enables active participation of the researchers through
comments, contributions, critics related to the documents on the platform. One particularity of
communities in humanities, particularly in classical philology is that they have usually at least two
general accepted communication languages, not only English. In classical philology, five languages
(English, German, French, Spanish, Italian) are commonly accepted at conferences, journals, as well
as communication means between researchers. Therefore a dedicated on-line platform should not only
support all these languages (i.e. localization of the user interface) but also manage internally
multilingual services. Methods from language technology and semantic web have to be used to ensure
such a functionality

In this article we will present a flexible architecture that tries to embed various types of objects a
classical philologist would work with, link them and offer to the users cross-lingual services.

Section 2 is giving an overview of types of data objects to be represented within the platform. Section
3 is describing the functionality of the system while section 4 refers to multilingual problems and
solutions.

2. Data objects inside Teuchos platform

The Teuchos Center for Manuscript and text research [2] was set-up in 2007 at the Institute for Greek
and Latin Philology at the university of Hamburg in cooperation with the Aristoteles —Archive at the
Free University Berlin. It is a long-term infrastructure project, which is financed in a first phase until
2010 by the German Research Foundation in the frame of the programme , Theme-oriented
information networks*.
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There are two main directions in which efforts of classical philologists concentrated in relation with
IT. One is the construction of watermark collections, the other large repositories of digitalized
manuscripts. Unfortunately up to now, to our knowledge there was no attempt to unify these
collections. Our system proposes a model and encoding schema, which allows interoperability
between the watermark and the manuscript collections.

Following types of documents have to be made available through the on-line research platform:

1) Manuscript descriptions: descriptions of medieval codices that have different complexity
degrees from basic inventories up to deep descriptions (as for e.g. the Aristoteles Graecus
([3]). These descriptions point to parts of the corresponding manuscript but also to parts of
related manuscripts.

2) Digitized versions of the manuscripts, these are image data acquired with high-resolution
(sometimes also multispectral) techniques. These images have to be aligned with
transcriptions (when available) and with other data.

3) Additional research data like digitized versions of watermarks graphics, biographical and
bibliographical data

4) Transcriptions, and text variants for part of the manuscripts

5) Research articles, and comments created within the forum functionality

To illustrate the approach we too for the object encoding we describe below the data models for
watermarks and manuscripts.

2.1. Watermarks

All medieval manuscripts referring to ancient Greek texts have watermarks. The availability of
collections of watermarks is extremely important for researches as these watermarks allow often a
more precise dating or establishment of the origin of the manuscript

Over the time the watermarks were catalogued on paper in various formats, but always containing a
graphic (the watermark form) and a short description. On-line catalogues for medieval watermarks are
already available [4]. In these on-line catalogues, the search is possible following hierarchies of
watermarks motifs (graphical representation of the watermark) or following either different physical
features like: size, paper structure, or characteristics of the manuscript in which they were found.

The innovative aspect of our approach is the introducing of links between different watermark
instances, links that model different graphical similarities. As a consequence of the technological
process for their generation, watermarks are not isolated but appear usually in pairs or even close
related group of three or four. A group of several watermarks sharing the same main motif constitutes
a Watermark-Motif —Object.

We are using here an Object Oriented approach, with the Watermark-Motif in the place of super-class
from which each watermark instance object (unique realization of a watermark) is derived. As one
motif can appear in different manuscripts we maintain a list of identical motifs. In this case the
watermark was produced from the same sieve. Opposite, motifs can be very similar but produced from
different sieves. In this case we will refer these motifs in a list of “similar motifs”. The realization of
one motif on different pages is called instance object. In figure 1 we present the motif object while in
figure 2 the motif instance object is described.
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Figure 1. Watermark Motif Object
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| Blacs l K‘l Link to Picture I
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The encoding is realized in XML. We developed an XML schema, as the element “watermark”
from TEI-P5 does not offer enough flexibility to record all above-mentioned information. Below we

Figure 2. Watermark Motif-Instance Object

present one example of watermark instance object:
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="wmobject.xslt"?>
<teuwmo: teuwmOb7 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="'WatermarkObject.xsd'
xmlns:teuwmm="http://teuchosObjects.com/watermarks/WMMotif">
<teuwmo:wmIdent wmIsCountermark="false">

<teuwmo:wmObjId> TEU WMDesc Aiglem2-21.xml</teuwmo:wmObjId>
<teuwmm:wmIdentification>
<teuwmm:wmIdnr> 21 </teuwmm:wmIdnr>
<teuwmm:wmCollection> Harlfinger </teuwmm:wmCollection>
<teuwmm:wmName>
<wmNameLanguage wmLang="fr"> Aigle</wmNameLanguage>
<wmNameLanguage wmLang="de"> Adler</wmNamelLanguage>
</teuwnm:wnName>
</teuwmm:wmIdentification>
</teuwmo:wmIdent>
<teuwmo:wmManuscriptData>
<teuwmo:msName> Vatic.1469 </teuwmo:msName>
<teuwmo:msFolio> ff.1-72 </teuwmo:msFolio>
<teuwmo:msDate> 1495 </teuwmo:msDate>
</teuwmo:wmManuscriptData>
<teuwmo:wmLinks>
<teuwmo:picturelLink> Aigle-21m2.jpg </teuwmo:pictureLink>
<teuwmo:msDescLink> Aigle-21.xml </teuwmo:msDescLink>
<teuwmo:motifLink> Aigle.xml </teuwmo:motifLink>
</teuwmo:wmLinks>
</teuwmo: teuwmObj>

As it can be observed from this example it is a common practice to record names in at least two
languages for a watermark motif. The two languages are however not predefined, so any combination
of two of the five languages mentioned in section 1 is possible. An ontological based approach is
required in order to ensure consistency between watermark names. We will refer to this in section 3.

2.2. Manuscripts

We consider both the results of the digitalization process as well as the manuscript descriptions. We
have a tolerant model in which not every manuscript description has automatically attached the
collection of images for that manuscript, as well as the reverse situation where the manuscript
description is missing.

A manuscript description is structured in several parts marked by keywords. These keywords (e.g.
“Reklamanten”, “Kopisten”, Reklamanten”, “Inhalt”l) were used as identifiers for different sections of
the manuscript description in the annotation process. The descriptions were encoded following a
modified version of the TEI-P5 Manuscript Description Module[5]. This module was extended in
order to serve to our purposes.
For example the “watermark” element as defined in TEI-P5 was inadequate for annotating the
watermarks mentions in our documents. References to watermarks in manuscript descriptions are
more than simple mentions of the watermark motif but include details to the place of such watermark,
remarks to the respective motif etc. The annotation process was done for the moment for 100
manuscript descriptions from “Aristotle Graecus” completely automatic. Additionally we annotated
automatically all remarks referring folio numbers as well as all Watermark motifs already present in
our watermark collection. In this way we realized the connection between the manuscript description
collection and the watermark collection. This is to our knowledge the first attempt to link different
types of on-line description collections of classical philology.

"in our case we work with German texts. However the automatic annotation process can be easily adapted to other languages
or keywords.
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The annotation of folio references in the descriptions allows us as well to link digitalized versions of
these folios, as soon as they become available.

3. Teuchos functionality

The system we describe intends to offer to the classical philologist a powerful tool to editing and
searching and publishing materials. In this section we will describe the user scenarios we have in
mind, and the system architecture that ensures the realization of these scenarios. The system
architecture we refer is presented in figure 3.

Fedora-Repository

..........................................................

............................

- (4] dasns T
Watermark : - Page -" — A ) pli

» Visual : |

Server
Web-Application CMS

=

User Groups Q O Q
000000 000 0 @

Users

Figure 3. System Architecture

i|

Admin

All our objects are stored on a Fedora-repository’- the choice of Fedora is grounded not only by the
fact that it is an open source software but mainly because the stored objects can be linked following
the RDF-model, i.e. gives the possibility to define semantic relations between objects.

The user interacts with the repository via a Web application that manages the editing, searching,
and uploading processes. We have 3 categories of users:

* The system administrators who have full access to al parts of the system and control the content
made available by the other users

* Registered users that have access to view all materials on the system can upload materials, write
forum entries and upon their interest edit different material types. We envisage a hierarchy of
such users having different access types to parts of the system.

* Normal users, who can only view materials declared as public.

2 http://www.fedora.info/
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The digital objects stored on the Fedora-Repository built six groups. Technically these groups are
collections of Fedora-Objects.

* Watermarks: here are stored the watermark descriptions as well as the watermark image.
Watermark images are digital graphical representations of the watermarks as they were
collected in paper catalogues. Each watermark image has associated metadata in XML format,
containing Dublin Core’-like information about the data. Each watermark description is linked
to these metadata.

* The “Textual Transmission” group is divided in two subgroups: the manuscripts and the works

* Through “manuscript” we refer to one manuscript description to which we can have associated
a transcription and/or a list of page images with their metadata.

* Through “Work” we refer to all other materials referring to one manuscript that appeared over
time like: translation, different edition data, commentaries, texts about that particular
manuscript. We link all these objects with the translation object.

* Two other groups the “Biographical dictionaries” and the “Bibliography” refer to collections of
persons or woks cited in one or other manuscript description.

* A special group is dedicated to research papers that can refer different manuscripts.

Separating objects in such groups gives us the possibility to model two relation types:

Intra-group relations, labeled with “correspondTo”, and various inter-group relations “isCitedIn”,
“isreferedBy”, “usedFor”. These relations are described as RDF-triples.

With help of these relations we are enabling a search functionality across groups, i.e. the user can
for example search “which manuscript in Collection X used the watermark Y. To our knowledge this
is the first approach in this sense, at least for classical philology.

Apart from these static objects we are implementing a forum that will give the possibility to

registered users to comment any of the documents available on the repository.

4. Multilingual Aspects inside of Teuchos platform

As we mentioned in section 1 users of the Teuchos platform are speakers (or at least understand) one
of five languages used inside of he community. At a first glance the straightforward consequence is
the localization of the user interface in the envisaged languages. However, we claim in the following
that there are deeper multilingual aspects which have to be handled and we illustrate how language
technology can help.

We define three types of multilingual phenomena, occurring in our platform:

1) “Macro-document “-Multilinguality at the level of users and the uploaded multilingual documents:
Therefore the platform is required not only to support uploading of documents in all these languages
but also to manage their relations to one or more manuscripts in a consistent way.

2.) “Micro-document” - Multilinguality at the lever of primary data to be analysed. As we already
mentioned manuscripts are accompanied by modern descriptions, critical texts, which although written
in modern languages (see 1) are containing often passages from the manuscript, or Latin citations.
This is a real challenge when trying to process the documents automatically.

3) “Terminological “- Multilinguality, as we mentioned in section 2.1. related to watermarks. Even
watermarks descriptions written in one language, may declare watermarks-motifs in a variety of
languages. We have to ensure that watermarks are then classified as belonging to the correct class.

To handle these three types of multilinguality we propose an ontology based approach, integrating
different ontologies related to components of the system. In each of the system main components
(manuscripts, watermarks, etc.) a domain specific language independent ontology ensures the correct
mapping of documents on the right concept(s). Links between components are realized between the

? http://dublincore.org/
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nodes of the ontology and not the particulars instance objects (namely the documents). The approach
is represented in figure 4.

manuscripts

— -

watermarks

Figure 4. Ontological representation of multilingual documents.

For the mapping between the lexical materials and the ontology, the annotation of documents with
concepts and the cross-lingual semantic search we intend to use the approach followed in [6].

5. Conclusions and further work

In this paper we presented an architecture for storing and accessing objects for classical philology. We
introduced the main objects we manipulate, their particularities and the way are stored in our system.
We argue that the representation of multilingual objects inside the platform can be done only via an
ontological approach. This will ensure both consistency for the management of various data and also
enable cross-lingual retrieval.

For the moment we modeled and stored watermark- and manuscript-objects, and we interconnected
these two.

We are working now on a deeper annotation of manuscript description that will allow us a more
refined interconnection between objects. Through deeper annotation we understand automatic
recognition and annotation of person names, indications of time (year, century etc.), titles of works.
First version of the system will be released by the end of the month. This will enable real users to post
comments related to different objects and this enable us to experiment the ontological setting.
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Ich rede von denen, die je nach der verschiedenen Stufe ihrer Kenntnisse ganz verschiedene
Biicher lesen, ohne bestimmten Plan, unaufthorlich wechselnd, selten in einem Buch lang
ausruhend, getrieben von einer unausgesetzten, nie recht gestillten Sehnsuche. [...] sie
suchen ja von Buch zu Buch, was der Inhalt keines ihrer tausend Biicher ihnen geben kann:
sie suchen etwas, was zwischen den Inhalten aller einzelnen Biicher schwebt, was diese
Inhalte in eins zu verkniipfen vermochte. Sie schlingen die realsten, die entseeltesten aller
Literaturen hinunter und suchen etwas hochst Seelenhaftes. [...]. Aber die Sehnsucht [...]
geht durchaus nicht auf den Dichter. Es ist der Mann der Wissenschaft, der diese Sehnsucht
zu stillen vermag.

Hugo von Hofmannsthal (1907)

Letztlich reicht es nicht aus, auf Seiten der Objektbasis unablissig neu digitales Material zu
akkumulieren. Parallel dazu miisste auf Seiten der Forschung die Bereitschaft zum aktiven
Einsatz technologisch und methodisch innovativer Verfahren geférdert werden. Die
Digitalisierung allein ohne eine begleitende Theoriedebatte und ohne ein verfeinertes
methodisches Riistzeug betreiben zu wollen diirfte zu verkiirzten Ergebnissen fithren. Beide
Seiten, das Material und die Forschung, die Technik und die Methodologie, sind aufs engste
miteinander verbunden.

Michael Embach/Andrea Rapp (2008)

1 Einleitung

In dem Paper beschreiben wir Bausteine eines Literary Memory Information System (LiMeS), das
die literaturwissenschaftliche Erforschung von so genannten Matrixtexten — das sind Primartexte
eines bestimmten literarischen Gesamtwerks — unter dem Blickwinkel grofler Mengen so genannter
Echotexte (Topia 1984; Wagner/Reinhard 2007) — das sind Subtexte im Sinne eines literaturwissen-
schaftlichen Intertextualititsbegriffs — ermdéglicht. Den Ausgangspunkt dieses computerphilo-
logischen Informationssystems bildet ein Text-Mining-Modell basierend auf dem Inter-
textualititsbegriff in Verbindung mit dem Begriff des Semantic Web (Mehler, 2004b, 2005a, b,
Wolff 2005). Wir zeigen, inwiefern dieses Modell tber bestechende Informations-
systemarchitekturen hinausgeht und schliefen einen Briickenschlag zur derzeitigen Entwicklung
von Arbeitsumgebungen in der geisteswissenschaftlichen Fachinformatik in Form eines
eHumanities Desktop.

2 Literaturwissenschaftliche Perspektive: Transbiblionome Riume

Moderne Literatur funktioniert essentiell intertextuell und intermedial. Mit dem Herauf-
kommen der neuen ,Konkurrenz-Medien (Photographie und Film, Telegraph und Telephon) und
mit der Ablésung der Referenzinstitution Bibliothek durch globale Informationssysteme (Rayward

119



2008) sowic das alle Lebensbereiche durchdringende Wissen moderner Verwaltungen (Wagner
2006a) existiert Schrift nurmehr im Spannungsverhiltnis zwischen Buchgebundenheit und einem
zunchmend transbiblionom organisierten kulturellen Kontext. Der literarische Text gerit auf diese
Weise einerseits zum ,,geometrischen Ort eines hors-texte®, zu einem ,Kreuzungspunkt von
Schichten, die Myriaden von Horizonten entspringen® (Topia 1984, 103). Anderseits wird
Literatur unter diesen Bedingungen zu einer besonderen Instanz des kulturellen Gedichtnisses. Sie
lasst sich als komplexer ,Spurenkérper” (Pécheux 1983, 55) beschreiben, oder — jedenfalls in ihren
raffiniertesten und reflektiertesten Schreibweisen — auch als ,hypermnemische Maschine® (Derrida
1984, 147), als dynamischer Erinnerungsapparat, dessen virtuelles Verweispotential auf andere
Texte die Ordnungsraster realer Wissensspeicher (Enzyklopidien, Bibliotheken, Archive) durch-
kreuzt.

So schrieb Derrida in der Grammatologie zunichst: ,Es geht [...] nicht darum, der Buchhiille
noch nie dagewesene Schriften einzuverleiben, sondern endlich das zu lesen, was in den vor-
handenen Binden schon immer zwischen den Zeilen geschrieben stand. Mit dem Beginn einer
zeilenlosen Schrift wird man auch die vergangene Schrift unter einem verinderten Organisations-
prinzip lesen. [...] Was es heute zu denken gilt, kann in Form der Zeile oder des Buches nicht
niedergeschrieben werden; ein derartiges Unterfangen kime dem Versuch gleich, die moderne
Mathematik mit Hilfe einer Rechenschiebermaschine zu bewiltigen. Stattdessen avisiert er, diesmal
mit Leroi-Gourhan, ,eine andere[n], bereits vorstellbare[n] Art der Speicherung [...], deren rasche
Verfugbarkeit der des Buches tiberlegen sein wird: die groffe ,Magnetothek® mit elektronischer Aus-
wahl wird in naher Zukunft vorselektierte und sofort verfiigbare Informationen liefern® (Derrida
1967, 154f.).

Knapp zwei Jahrzehnte spiter hingegen, in einem Aufsatz aus dem Jahre 1984, konfrontiert uns
Derrida mit einem ganz anderen und scheinbar diametral entgegengesetzten Szenario. Im Bezug auf
den Ulysses von Joyce heifdt es nun: ,for there be no simple confusion between him [Joyce] and a
sadistic demiurge, setting up a hypermnesiac machine, there in advance, decades in advance, to com-
pute you, control you, forbid you the slightest inaugural syllable because you can say nothing that is
not programmed on this 1000th generation computer [...] beside which the current technology of
our computers and micro-computerfied archives and translating machines remains a bricolage of a
prehistoric child's toys” (Derrida 1984, 147). Hier hat sich offenbar das Komplexitatsgefille
zwischen Druckschrift und elektronischem Speicher verkehrt. Die lineare Schrift ist nicht linger
Komplexitits-Engpass, sondern sie fungiert selbst als Quelle einer tiberbordenden Komplexitat. Sie
ist nun der "Computer der 1000. Generation", im Vergleich zu dem die elektronischen Speicher-
medien als Problem erscheinen, als eine dem Gegenstand der Druckschrift unangemessene, pri-
historische Spielerei.

Betrachtet man nun den Einsatz von Computern zu Zwecken der Literaturforschung seit den
1990er Jahren, so dringt sich der Eindruck auf, als habe jedes der beiden Zitate eine Arbeits-
perspektive eroffnet, die von der jeweils anderen nichts zu wissen scheint. So haben Autoren wie
George Landow und Jay Bolter, in einer eigentiimlichen Einebnung des Unterschieds zwischen der
syntagmatischen und der paradigmatischen Text-Dimension, den elektronischen Hypertext kurzer-
hand zu jenem Medium deklariert, mit dessen Hilfe sich das intertextuelle Verweispotential eines

literarischen Textes restlos implementieren, der vieldimensionale literarische Text sich aus dem
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Zwang der Zeile befreien liee.1 Dass freilich Hypertext im besten Falle als funktional limitiertes
Instrument zur Darstellung von Intertextualititsbezichungen dienen kann, belegen ex negativo die
an diese kurzschlissigen Verheiffungen anschliefenden Forschungsprojekte. Als paradigmatischer
Gegenstand dient hier in erster Linie das Werk von James Joyce, wobei sich die Hypermedia Joyce Studies
(htep://www.geocities.com/hypermedia_joyce/) mit einer Vielzahl von textzheoretisch anregenden Joyce-
Lektiiren als dynamisches Zentrum etabliert haben. Ein anderes Bild ergibt sich, wenn man sich die HJS-

Liste der ,hypermedia projects* ansicht (http://www.geocities.com/hypermedia_joyee/biblio_ht.html).

Die dort aufgelisteten praktischen Versuche, den intertextuellen Raum etwa des Ulysses mittels Hypertext
darzustellen und nutzbar zu machen, erinnerten deutlich an Derridas ,,prehistoric child’s toy“-Verdike,
bevor sie mehrheitlich durch eine file-not-found-Meldung ersetzt wurden.

Sehr viel erfolgreicher gestaltet sich computergestiitzte Literaturforschung immer dann, wenn
sie die transbiblionome Dimension der Intertextualitit von vorherein aus ihrem Gegenstands-
bereich ausschliefit. Dies geschicht zumeist implizit, ohne weitere Erorterung und Reflexion, bis-
weilen aber auch mit programmatischem Nachdruck, wenn sich etwa die in Deutschland etablierte
Computerphilologie explizit auf die Befassung mit ,traditionellen philologischen Gegenstinden®
und damit das Potential des Computer auf die Optimierung biblionomer Funktionen sowie auf die
Herstellung dezentraler Forschungskollaborationen beschrinkt.

Eine intertextuell-transbiblionome Computerphilologie bleibt unter diesen Bedingungen
Desiderat. Thre methodische und technische Entwicklung hitte sich vor dem skizzierten Er-
fahrungshintergrund an drei Leitlinien zu orientieren:

(1) Zielsetzung: Transbiblionome Computerphilologie zielt auf die computergestiitzte Er-
schlieffung und Darstellung der intertextuellen und intermedialen Dimension literarischer Texte
jenseits einer Beschrinkung auf einen biblionomen Forschungshorizont und der Fixierung auf das
Potential von Hypertext. Als technische Grundlage hierfiir hitte eine gegenstandsspezifische digitale
Arbeitsumgebung zu dienen, die zugleich die dezentrale Kollaboration von Experten(gruppen) und
eine nutzerspezifisch differenzierte Aufbereitung der Forschungsergebnisse ermaéglicht.

(2) Theorie: Unter den genannten Bedingungen kann und muss sich das zugrundeliegende
Intertextualitits-Modell der methodischen Alternative entzichen, mittels derer die printorientierte
Methodendiskussion (insbesondere der 70er und 80er Jahre) sich um eine ,,Zahmung” (Lachmann
1984, 137) des transbiblionomen Potentials ,moderner’ Intertextualitit bemiiht hatte: hier eine
,geschlossene’, durch unterstellte Verkntipfungsabsichten des Autors oder faktische Verkniipfungs-
operationen des Lesers begrenzte, dort eine unmittelbar auf das System der langue bezogene ,offene’
und daher, zumal unter Bedingungen einer printfixierten Forschung, forschungspraktisch niemals

einholbare Intertextualitit. Ballers Entwurf eines ,archivimmanenten Strukturalismus® (Bafiler

1 Hierzu konstatiert Bafller: ,Landows Parallelisierung von Hypertext mit jenem poststrukturalistischen Textbegriff,
den Barthes in S/Z entwickelt, setzt sich Gber den elementaren Unterschied von syntagmatischer und para-
digmatischer Textdimension grofziigig hinweg. [...] Dabei handelt es sich jedoch um zwei vollkommen verschiedene
Dinge, denn ein Hypertext mag so nonlinear sein wie er will — das betrifft doch immer nur die Sequenz, in seiner
paradigmatischen Dimension dagegen unterscheidet er sich nicht vom normalen Text* (Bafller 2005, 307f.). Bei
Bolter scheint dieses ebenso banale wie fatale Missverstindnis zu der Auffassung zu fithren, dass der von Joyce ,stark’
bewirtschaftete intertextuelle Raum des Ulysses, dass also das vielschichtige Paradigma des Romans (seine ,,several
layers of allusions*) eine wundersame Vermehrung scines Textsyntagmas (seiner ,,simple storyline“) bewirkt. Das geht
so weit, dass am Ende der schrille Riickkopplungseffeke vieler amerikanischer Hypertext-Panels hier einmal in Druck-
schrift gebannt wird: ,[Joseph] Frank's characterization of James Joyce remains appropriate for the hyperfictions of
Michael Joyce® (Bolter 2001, 174).
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2005), der den intertextuellen Raum (das ,Paragrammaire’ nach J. Kristeva) eines Bezugstextes auf
eine historische Positivitit von Kontext-Dokumenten bezieht, die er ,Archiv’ nennt, kann hier als
fundierte und konstruktive Alternative dienen, deren Begrifflichkeit sich unmittelbar auf die
Konzepte und Leistungen einer digitalen Texttechnologie bezichen lisst. Prizisierungen und Er-
weiterungen der Theorie werden dort anzustreben sein, wo das 'Archiv’ nicht nur den biblionomen
Raum, sondern zugleich den der Textualitit tiberschreitet, indem es sich multimedial konstituiert.

(3) Methode: Intertextuelle Computerphilologie dieser transbiblionomen Art zielt nicht auf die
Implementierung literarischer Intertextualitit: ihre ,Befreiung’ aus dem ,Gefingnis‘ der Druckzeile
und ,vollstindige Entfaltung’ im barrierefreien digitalen Schreibraum, sondern auf ihre
Supplementierung: auf die forschungstechnische Unterstiitzung der selbstverstindlich2 stets
selektiven und (projekt- und methodenspezifisch) perspektivischen ErschlieSung des intertextuellen
Potentials eines je gegebenen literarischen Texts. Bei der Entwicklung einer zweckmifligen Arbeits-
umgebung hitte die Kooperation zwischen Philologie, Medienwissenschaft, Texttechnologie und
Informatik einer Logik pragmatischer Schnittstellenbildung zu folgen. Statt entweder digitale
Losungsmoglichkeiten mit philologischen Problemstellungen zu tiberfordern, oder umgekehrt von
vornherein die philologischen Problemstellungen an das Leistungsvermégen digitaler tools anzu-
passen, wiren fir jede Teilaufgabe die Schnittstellen zwischen humaner Intelligenz und kiinstlicher
Intelligenz prazise zu definieren, um die Leistungsvermogen von Menschen und Rechnern moglichst
effizient miteinander zu verschalten.

Ausgehend von diesen Uberlegungen projektieren wir die Entwicklung eines Literary Memory
Information System (LiMeS) als eciner literaturwissenschaftlichen Forschungsumgebung, die
literarische Texte nicht einfach als Gegenstinde, sondern als Medien des kulturellen Gedichtnisses
behandelt, indem sie ihr intertextuelles Verweispotential erschlieSbar, darstellbar und fiir unter-
schiedliche Verwertungszusammenhinge nutzbar macht. Die texttechnologischen Entwicklungen
der letzten Jahre bieten u. E. eine tragfihige Basis fir die Konzeption und Implementierung einer
digitalen Arbeitsumgebung fiir eine solche intertextuell und transbiblionom orientierte Literatur-

forschung.

3 Kafka als Paradigma

Das Werk Franz Kafkas bietet ecinen idealen Testgegenstand fir ein solches Vorhaben.
Benjamins Bemerkung, nach der ,Kafkas ganzes Werk einen Kodex von Gesten darstellt“ (Benjamin
1981, 18), lasst sich nimlich ohne weiteres von Kafkas Protagonisten auf seinen Text selbst tiber-

tragen. Dies ist im Weiteren niher auszufiihren.

3.1 Kafkas literarische Gesten

Wenn sich die sekundire Sprache der Literatur (J. Lotman) aus einem Ensemble ,Zizerarischer
Gesten“ (,gestes littéraires”) zusammen, die wiederum auf einen Horizont von Archetypen verweisen,
den sie bestiandig reproduzieren, transformieren und iiberschreiten (Jenny 1976, 257), dann wire diese
Definition fiir Kafkas literarische Gesten zunichst zu modifizieren. Thr Zuschnitt und ihre Verweis-
Funktion auf den kulturellen Horizont beruhen bereits auf der Erkenntnis, dass dieser Horizont im

Zeitalter der Hyperliterarisierung und der aufkommenden elektronischen Medien lingst zerfallen ist.

2 Oder nicht ganz so selbstverstindlichen, wie Stephan Porombka (2001, 104; 1271f) in seiner Rekonstruktion der mit
dem Hypertext verkniipften Vollstindigkeits- und Totalitits-Phantasien zeigt...
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Zunichst sind es die vielgestaltigen, bereits von Massenmedien getragenen Nationalismen der
Donaumonarchie, die die Zerfallsmasse dieses Horizonts als Steinbruch fragmentierter ,Archaismen®
ausbeuten, denen sie, je nach Standpunkt und Anlass, ,einen ,aktuellen Sinn‘ zu geben versuchen®
(Deleuze/Guattari 1976, 35). Das intertextuelle Resonanzfeld der literarischen Gesten Kafkas — seine
mauerbauenden Chinesen, nachahmenden Affen, forschenden Hunde, etc. — erstreckt sich durch alle
diese Steinbriiche hindurch und setzt so okzidentale und orientalische Religionen und Mythologie,
historische Narrative, die Philosophie und die modernen Wissenschaften, und nicht zuletzt das schier
uniiberschaubare Verbreitungsfeld massenmedialer Stereotypen. Dabei beschrinken sich Katkas
literarische Gesten keineswegs darauf, die Versatzstiicke ihres kulturellen Kontexts zu speichern und
zu rearrangieren (zu letzterem v.a. Neumann 1996; Wagner 2006a). Sie implizieren vielmehr eine
dauernd mitlaufende Reflektion der medialen und institutionellen Anschlusspunkte ihrer
Operationen. Wo immer Kafka tiber Telefonzentralen (Der Verschollene), Schreibapparate (I der
Strafkolonie), oder tiber biirokratische Aktenzirkulation schreibt (Das Schlofs), transkribiert er die
Medientechniken und -dispositive seiner Zeit in selbstreferentielle Protokolle seiner eigenen, nicht auf
Sinnbildung oder -zerstérung, sondern auf intermediale Verkniipfung heterogener Kontexte ab-
stellenden Schreibweise. So statten diese Gesten die Schrift mit einer monomedialen Intermedialitit
(also: Hypermedialitit) aus, indem sie zum einen Inhalte aller denkbaren medialen Triger kopieren
wie zum anderen diesen Vorgang literaler Inkorporation als mediale Operation schlechthin — nim-
lich die der Konnektivierung — explorieren (Dotzler 2008). Aufgrund des immensen Reichtums
seines intertextuellen Resonanzfelds und der hohen Reflexionsschirfe fiir den Zusammenhang von
Diskursivitat, Medialitat und Poetizitit stellt Kafkas Werk eine ideale Herausforderung fur die Ent-

wicklung einer digitalen Arbeitsumgebung fiir transbiblionome Literaturforschung dar.

3.2 Literarische Gesten als Schnittstelle von Intertextualitdtstheorie und Texttechnologie

Unter den skizzierten Voraussetzungen liegt es auf der Hand, dass substantialistische
Konzeptionen von Intertextualitit (wic etwa die der ,Montage’ oder des ,Palimpsests‘) durch eine
zugleich dynamische und relationale Konzeption zu ersetzen sind. So liefen sich die eingangs be-
schriebenen literarischen Gesten auch als Ensemble ,kybernetischer Schliissel“ beschreiben, die
jeweils »ganze Serien von Referenzen, Reminiszenzen, Konnotationen, Echos, Zitate, Pseudo-Zitate,
Parallelen und Reaktivierungen® auslésen und rearrangieren (Topia 1984, 103). Wihrend solche
kybernetischen Effekte fiir alle Ebenen des literarischen Texts beschrieben werden konnen (Topik,
Stil, Narrativik, Genre), hat die Kafkaforschung frith bemerkt, was Kafka in verschiedenen
Formulierungen auch selbst bekundet: dass es in diesem Falle eine besondere Schicht intertextueller
Referenzen gibt, die offenbar auf ein durchgingiges auktoriales Kalkiil zuriickgeht. Mit anderen
Worten, Kafkas Schreibweise ist mit einer ungewoéhnlich systematischen Bewirtschaftung des inter-
textuellen Raums verbunden. Sie basiert auf einem Satz von literarischen Gesten, die zwischen den
Polen der Tmesis und des Stereotyps oszillieren und so auf die methodisch grundlegende, wenn auch
stets unscharfe Unterscheidung zwischen einem awuktorialen Feld und einem historischen Emergenz-
feld verweisen (Wagner/Reinhard 2007, 102f£.).3

3 Zum Verhiltnis von Tmesis, Stereotyp und intertextueller Katalysis vgl. Bafiler 2005, 212ff. Als Beispiel kann hier die
Strafmaschine in Kafkas Szrafkolonie dienen. Sie schliefit einerseits an einen hochgradig stereotypisierten Gebrauch
der Maschinen-Metapher fiir die Organisation und Funktion von Staat und Verwaltung an, andererseits schneidet sie
sich durch die Einfithrung des Menschen als Schreibfliche (des Verurteilten, der in die Strafmaschine hineingelegt

wird, die ihm dann sein Urteil in die Haut ritzt) von diesem weiten Resonanzfeld ab. Dieses Spannungsverhiltnis
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Hier liegt nun die entscheidende Schnittstelle zwischen einer literaturwissenschaftlichen und
einer texttechnologischen Untersuchung von Intertextualitit. Das grundlegende (besser: bodenlose)
analytische Problem besteht ja gerade darin, dass die topischen Einheiten, die wir hier lizerarische
Gesten nennen, keine Bestandteile des literarischen Matrix- Textes sind, sondern dass sie aus der
komplexen Differenz zwischen dem Matrix-Text und dem Feld der Echo-Texte allererst hervor-
gehen. Sie sind mithin zugleich Ausgangspunkt und Ziel einer empirischen Intertextualititsforschung.
Was immer von menschlichen Forschern — sei es aufgrund der literarischen Tradition, sei es auf-
grund im Regelfalle vereinzelter und jedenfalls selektiver Text-Kontext-Hypothesen — als Ausgangs-
punkt einer oder mehrerer intertextueller Verweise betrachtet wird, kann mithilfe texttechno-
logischer Suchfunktionen auf sein intertextuelles Verweispotential zumindest jener Bestandteile des
Archivs tiberpriift werden, der fiir einen solchen digitalen Zugriff zur Verfugung steht.4 Vor allem
aber soll die von uns projektierte Arbeitsumgebung auch umgekehrt die Méglichkeit bieten, be-
stimmte Wortzusammenstellungen aus dem Syntagma des Matrix-Textes mittels der durch LiMeS
bereitgestellten Text Mining-Funktionen den menschlichen Forschern als Kandidaten fiir

literarische Gesten sichtbar zu machen (s.u., 4.1.).

4 Entwicklung eines Literary Memory Information System als
eHumanities-Vorhaben

Ziel des Vorhabens, das den Briickenschlag zwischen Literatur- und Medienwissenschaft auf der
einen Seite und geisteswissenschaftlicher Fachinformatik und Medieninformatik auf der anderen
Seite anstrebt, ist die Entwicklung cines Literary Memory Information System (LiMeS), dessen
Leistungen sich auf drei zentrale Desiderate gegenwirtiger und kiinftiger Literaturforschung
richten:

1. Die informatische Rekonzeption der essentiell konnektiven Logik moderner Printliteratur,
sowie die Entwicklung angemessener digitaler Techniken und Werkzeuge zu ihrer Erschliefung
und Nutzung im Rahmen eines dezentralen und kollaborativen Forschernetzwerks (mit

differenzierbaren Zugangsoptionen fiir ein prinzipiell unbegrenzten Nutzerkreis),

zwischen einer technisch-deskriptiven oder metaphorisch-stereotypen Kookkurrenz von Zeichen auf der einen Seite
und einer ,unerhérten’ Kookkurrenz auf der anderen wird nun durch eine begrenzte Serie ,starker’ Intertexte ver-
mittelt, von denen man annchmen kann, dass sie Teil eines kalkulierten Spiels seitens des Autors sind — von
Nietzsches Genealogie der Moral iber einen Aufsatz zur Funktionsweise der elektrischen Lochkarten-Zahlmaschine
bis zu Texten tber elektrotherapeutische Apparate, auf deren Ahnlichkeit die Geschichte sogar selbst verweist (dazu
ausfithrlich Wagner 2006b; Dotzler 2006). Kafka selbst hat dieses grundlegende Verhiltnis zwischen Autorschaft,
intertextuellem Dialog und intertextuellem Rauschen einmal in einer Beschreibung seines Schreibtisches zusammen-
gefasst: ,Ich kenne beildufig nur das, was obenauf liegt, unten ahne ich blof Fiirchterliches” (Kafka 1976, 153). Einer
digitale Arbeitsumgebung wie LiMeS soll es erstmals ermoglichen, auch das ,Unten’ der Intertexts und insbesondere
seine Bezichungen zum ,Obenauf' als positiven Untersuchungsgegenstand zu behandeln.

4 Als kompaktes und forschungsstrategisch hoch relevantes Beispiel kann hier die historische Tagespresse dienen, deren
umfassende Digitalisierung gegenwirtig grofle Fortschritte macht. So hat die germanistische Kafkaforschung in
Zeitungen wie dem Prager Tagblatt oder der Bohemia vereinzelt pragnante intertextuelle Bezichungen zu Stellen in
Kafkas literarischem Werk ,entdeckt’, konnte deren weiterreichende Signifikanz aber niemals durch eine umfassende
Korpusanalyse verifizieren. ,,Sie hat keinen schlechten Blick, aber zu konzentriert, sie sicht nur den Kern; den Aus-
strahlungen zu folgen, die ja eben den Kern flichen, ist ihr zu mithsam®, hat Kafka (1958, 162) in diesem Zusammen-
hang einmal hellsichtig als Manko erkannt, was hier als zentrale Aufgabenstellung einer digitalen Literaturforschung
zu entwickeln ist.
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2. die Erschliefung und Aufbereitung literarischer Texte als dynamische Archive fur kultur- und
mediengeschichtliche Forschung, sowie als Folien fir eine Zeitdiagnose unserer heutige
Situation und

3. die Bereitstellung einer eHumanities-Forschungsumgebung, die auf die zunehmende Verfugbar-
keit von Print-Literatur im digitalen Raum reagiert, indem sie der digitalen Erfassung ,cine be-
gleitende Theoriedebatte und [...] cin verfeinertes methodisches Riistzeug” (so die Forderung
von Embach/Rapp 2008) zur Seite stellt.

Das Ziel, innovative rechnergestiitzte Arbeitsplitze zu schaffen, ist dabei alles andere als neu und
begleitet die geisteswissenschaftliche Fachinformatik (Texttechnologie, Computerlinguistik, auto-
matische Sprachverarbeitung etc.) als zentrales Desiderat seit vielen Jahren (vgl. etwa Barrow 1997).

Qualitativ neu an dem hier vorgestellten Ansatz ist dagegen die Kombination der folgenden
Merkmale eines solchen Arbeitsplatzes:

o weitestgchende Integration digitaler Ausgangsmaterialien (Primir- und Sekundirtexte,
Integration anderer Medien, v.a. Karikatur, Photographie, Film, (vgl. Wolff2008))

e Aufbau auf den heute ctablierten texttechnologischen Standards (die XML-Familie als Basis-
standard sowie ihre spezifischen Anwendungen in der Texttechnologie wie etwa TEI P5 (Lobin
& Lemnitzer 2004)

e Nutzung von Text Mining-Diensten (Mchler & Wolff 2005), die auf den (hier: Kafkaschen)
Matrix-Text ebenso bezogen sein konnen wie auf das zeitlich und material begrenzte Reservoir
seiner Echotexte oder, noch weitergehend, einen beliebig konfigurierbaren Texthorizont als
Vergleichsmaterial

o der Aufbau auf aktuellen Konzepten der Softwarearchitektur (Reussner & Hasselbring 2006)

o die Bereitstellung als webbasierte Oberfliche, die Kollaboration und damit auch die gemeinsame

Texterstellung und -kommentierung unterstiitzt.

4.1 Texttechnologische Perspektive

Wir gehen davon aus, dass Text Mining-Verfahren (Mehler & Wolff 2005) mittlerweile einen
Reifegrad erreicht haben, der sie jenseits rein experimenteller Kontexte (der Texttechnologie-
Forschung) als fiir die Integration in den philologischen Arbeitskontext geeignet erscheinen lasst.
Damit geht ein solcher Arbeitsplatz funktional erheblich tiber die reine Durchsuchbarkeit digitaler
Textressourcen (z. B. mit Hilfe von KWIC-Darstellungen, Konkordanzen, Volltextsuche) hinaus.

Texttechnologische Informationssysteme wie der rein webbasierte eHumanities Desktop
(Mehler, Gleim et al. 2009) verfiigen mittlerweile iiber eine Vielzahl texttechnologischer Kern-
funktionen, die weit iiber elementare Operationen der Korpuserstellung und -verwaltung hinaus-
gehen. Dies betrifft grundlegende Funktionen der automatischen Annotation textueller Aggregate
wie die automatische Spracherkennung, die Satzgrenzenerkennung, das Stemming, die
Lemmatisierung, das Part-of-Speech-Tagging, die Eigennamenerkennung oder auch die auto-
matische Segmentierung von Dokumentstrukturen und deren Abbildung auf geeignete Standards
wie die TEI P5 (Burnard 2007) bzw. den CES (Ide & Priest-Dorman 1998). Aber auch Text
Mining-Funktionen wie das Lexical Chaining und die hierauf basierende uniiberwachte Themen-
klassifikation sowie die semantische Suche bilden bereits Kernbestandteile des eHumanities Desk-
tops (Gleim, Waltinger, e.a. 2009; Mehler, Gleim, e.a. 2008). Im Folgenden skizzieren wir in Er-
ginzung zu diesen Kernfunktionalititen texttechnologische Bausteine als notwendige Einheiten
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cines Literary Memory Information System, welches die Aufdeckung, Verwaltung, Suchbarmachung
und literaturwissenschaftliche Erforschung dieser Art von intertextuellen Beziechungen zwischen
literarischen Matrixtexten und genreiibergreifenden Echotexten ermdoglichen soll. Dabei gehen wir
auf den Umstand ein, dass das Instrumentarium der automatischen Textanalyse im Bereich
literarischer Texte auf ein Datenbeschaffungsproblem stof8t, fir das es in der bisherigen Text
Mining-Forschung kaum Losungsansitze gibt. Den Ausgangspunkt der im Folgenden zu be-
schreibenden LiMeS-Komponenten bildet ein  Text Mining-Modell basierend auf dem
Intertextualititsbegriff in Verbindung mit dem Begriff des Semantic Web (Mehler 2004; 2005a;
2005b), fiir den die folgenden Uberlegungen mafigeblich sind:

e Anders als bei der klassischen Textkategorisierung (Sebastiani 2002) geht es nicht darum, Texte
auf vorgegebene Mengen von Inhaltskategorien abzubilden. In dem anvisierten Informations-
system stellen diese Inhaltskategorien vielmehr jene Erkenntniseinheiten dar, welche seine An-
wender mittels der LiMeS-seitig zu explorierenden Vernetzung von Matrix- und Echotexten
herausarbeiten.

e Anders als bei klassischen Methoden der Textkonversion geht es ferner nicht darum, vor-
gefundene intertextuelle Beziehungen zwischen Texten hypertextuell zu explizieren.
Vielmehr wird die Auffassung zugrundegelegt, dass das Netzwerk der intertextuellen Be-
ziehungen ein semantisches Netzwerk referenzieller und typologischer Verweis-
beziehungen von Inhaltskategorien widerspiegelt, welche die Texte manifestieren. Dieser
Lesart gemall kann ein Text A auch dann auf einen Text B intertextuell bezogen sein,
wenn der Autor von Text A den Text B nicht kannte, dieser aber zur literaturwissenschaft-
lichen Kléarung der Semantik von A beitrégt, und zwar vor dem Hintergrund einer beiden
Texten gemeinsamen oder verwandten Topik.

Die hierfur erforderlichen texttechnologischen Komponenten werden nachfolgend beschrieben.
LiMeS als Beispiel fur eine Klasse von eHumanities-Informationssystemen erfordert demnach
folgende drei Kernkomponenten:

e Ein System fur die Verschrinkung von literaturwissenschaftlicher Interpretation und

maschinellem Lernen (siche Sektion 4.1.1)

e Social Software fiir die literaturwissenschaftliche Fachinformatik (siche Sektion 4.1.2) sowie

e cin System fiir die ereignisorientierte Exploration intermedialer Relationen.

Nachfolgend beschreiben wir die ersten beiden dieser Komponenten. Abbildung 1 zeigt
schematisch die Bandbreite von Systemen und Ansitzen zur Annotation literarischer Daten wie sie
in einem LiMeS benétigt werden. Sektion 1.2 greift den wichtigen Aspekt der HCI-Gestaltung auf,
dem im Falle von LiMeS besondere Beachtung gilt, da dessen Nutzer gerade keine Texttechnologen

oder Informatiker, sondern Literaturwissenschaftler sind.
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Abbildung 1: Drei Quellen von Annotationen literarischer Basisdaten und Korpora: (1) klassische texttechno-
logische und Text Mining-Verfahren; (2) Verfahren, welche aus der Verschrinkung von menschlicher Expertise von

Text Mining hervorgehen sowie (3) Verfahren, die auf Human Computation beruhen.

4.1.1  Mining-Algorithmen fiir die Literaturwissenschaft

Die automatische inhaltsorientierte Annotation literarischer Daten kann nicht durch die ein-
fache Ubertragung herkdmmlicher Text Mining-Ansitze gelingen. Die Interpretationsleistung eines
Literaturwissenschaftlers lasst sich nicht in das Geriist einer vorgegebenen Menge von Inhalts- oder
Strukturkategorien zwingen. Auch ist hinsichtlich der Merkmalsselektion, die jedem Texz Mining
vorangeht, zu bedenken, dass das anvisierte LiMeS auf literarische Texte #nd auf Gebrauchstexte
zielt. Das bedeutet nicht nur, dass Texte vollig verschiedener Genres zu verarbeiten sind. Vielmehr
ist auch zu bedenken, dass Text Mining-Verfahren fiir Gebrauchstexte, nicht aber fur literarische
Texte konzipiert wurden, deren Sprache im Vergleich zu ersteren eine vollig andere Funktion hat.
Zu dieser horizontalen, funktionalen Heterogenitit — die auch das Problem der Multilingualitit
der Zielkorpora einschliefit — tritt die vertikale, entstehungsgeschichtliche Vielfalt der Quellentexte
hinzu: Denn Matrix- und Echotexte kénnen zeitgeschichtlich verschiedenen Sprachstufen an-
gehoren. Vor dem Hintergrund dieses komplexen Gegenstands muss das Text Mining neue Wege
beschreiten, wenn es im Bereich literarischer Texte vergleichbare Erfolge erzielen will wie im Bereich
herkdmmlicher Gebrauchstextsorten (Rolf 1993).

Ein solcher Ansatz soll im Folgenden am Beispiel der oben (3.1., 3.2.) beschriebenen lizerarischen
Gesten skizziert werden. Seine Grundidee besteht in der Entwicklung eines Bootstrapping-
Algorithmus, der das uniiberwachte Lernen mit der teiliiberwachten Interpretationsleistung von

Literaturwissenschaftlern integriert:

1. Ausgehend von einem klassischen Lernszenario zur Identifikation von literarischen Gesten wird
in einem ersten Schritt ein uniiberwachter Klassifikator entwickelt, der potentielle lizerarische
Gesten in Inputtexten identifiziert und dem beteiligten Literaturwissenschaftler vorlegt.

2. Der menschliche Experte hat dann die Gelegenheit, die ihm vorgelegten Kandidaten zu be-
werten. Doch anders als bei klassischen Feedback-Algorithmen soll der Experte die Moglichkeit
erhalten, auf der Basis wohldefinierter Operationen iiber dem operativen Reprisentations-
modell, gestaltcharakterisierende Transpositionen und vergleichbare Modifikationen der vor-

gelegten Kandidaten zu identifizieren. Beruht das Reprisentationsmodell beispielsweise auf
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einem bag of words-Modell, so besteht eine Transposition etwa in dem Austausch oder dem

Loschen merkmalbildender Worter.

3. Die Transpositionen werden im nichsten Schritt dem Klassifikationsalgorithmus zuginglich
gemacht, der sie fur die neuerliche Identifikation von Relais-Instanzen nutzt. Durch die
Iteration dieses Verfahrens besteht die Méoglichkeit einer Konvergenz der Klassifikationsleistung
bei einer feingliedrigen Abstimmung des zugrundeliegenden Reprisentationsmodells aufgrund

der Interpretationsleistungen des Experten.

Dieses Szenario einer fortgesetzten Verschrinkung von uniiberwachtem maschinellem Lernen
einerseits und Riickkoppelung an die Interpretationsleistung des Experten andererseits weicht inso-
fern von klassischen Lernszenarien ab, als hier auch auf Seiten des Experten nicht die Kenntnis des
Kategoriensystems als Bezugssystem fiir seine Transpositionsleistung vorausgesetzt wird. Dieses wird
gewissermaflen erst im Zuge der Arbeit mit dem Algorithmus (Stichwort ‘dynamische Kate-
gorisierung’) erschlossen und strukturiert. Im Extremfall koppeln sich zwei uniiberwachte Agenten,
ein kiinstlicher und ein menschlicher, wobei letzterer aufgrund seiner maschinell nicht einholbaren
Intuition dem dynamischen Prozess der Exploration und Kategorisierung von Relais eine Richtung
gibt. Zielgrofle dieses Algorithmus sind Relais, tiber deren Existenz oder Tragweite der Wissen-
schaftler im Voraus keine (hinreichende) Kenntnis besitzt. Dabei handelt es sich um Relais, die erst
im Zuge der Arbeit mit LiMeS identifiziert werden und daher moglicherweise einer enormen
Fluktuation ausgesetzt sind. Der Schwerpunkt dieses Verfahrens liegt daher auf der Exploration
zuvor unbekannter, tiberraschender, neuartiger literarischer Strukturen. In diesem Sinne ist von
einem Literatur-Mining zu sprechen.

Auch wenn ein solcher Ansatz vielversprechend und wegen der Offenheit literarischer
Interpretationsleistungen unabdingbar ist, basiert er letztlich auf der Koordination der Klassi-
fikationsleistung eines menschlichen und eines kiinstlichen Agenten. Es ist also stets ein Literatur-
wissenschaftler, der in Kooperation mit dem Text-Mining-System tritt. Soll nun die Annotations-
leistung einer solchen Paarung vergrofiert werden, miissen weitere Literaturwissenschaftler hinzu-
treten. Das bedeutet aber, dass fiir ein Mehr an annotierten Daten der Finsatz menschlicher
Experten linear zu vergrofern ist. Gerade fir den vorliegenden Gegenstandsbereich mit seinen
groflen Mengen an multimedialen Daten, auf die LiMeS fokussiert, ist dies ein schwieriges Szenario.
Zwar bedeutet diese Einschitzung keine prinzipielle Abkehr von Text-Mining-Algorithmen. Wenn
es jedoch darum geht, eine Vielzahl hochwertiger Annotationen zu erzeugen, welche letztlich den
Mehrwert eines LiMeS ausmachen, dann sind in Erginzung hierzu alternative Wege zu beschreiten.
Eine solche Alternative skizziert die folgende Sektion unter dem Stichwort der Social Software.

4.1.2  Exploration literarischer Daten im  groffen  MafSstab: ~ Social ~ Software fiir  die
literaturwissenschaftliche Fachinformatik

Eine Bezugsgrofie fur die texttechnologische Vorverarbeitung literarischer Daten besteht in der

Nutzbarmachung von Social Software (Bichle 2006) im Rahmen des so genannten crowdsourcing

von Annotationsleistungen. Es geht dabei um die computergestiitzte Delegation von Annotations-

aufgaben an das Human Computation (von Ahn 2008), an Gruppen von Annotatoren also, die auf

der Basis cines game with a purpose (von Ahn & Dabbish, 2008; von Ahn, Liu, e.a., 2006) cine Auf-

gabe losen, deren Losung kaum oder gar nicht automatisierbar ist. Im vorliegenden Fall handelt es
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sich dabei um die Annotation von Interpretationen literarischer Daten — im Hinblick auf die An-
notation einzelner oder Gruppen semiotischer Aggregate, und zwar bezogen auf deren syntaktische,
semantische oder pragmatische interne oder externe Strukturierung. Fiir solche Ansitze existieren
mittlerweile erfolgreiche webbasierte Plattformen wie mechanical turk (http://www.mturk.com),

auf denen Freiwillige — gegen symbolisches Honorar — als human intelligence task (HITs) be-
zeichnete Aufgaben wie Bildannotation, Textproduktion oder Befragungen — erledigen.

Unter dem Blickwinkel inhaltsbasierter Intertextualitit und Intermedialitit ist es die externe
Strukturierung semiotischer Aggregate die im Fokus der anvisierten LiMeS-Instanz steht. Hier steht
man unter anderem vor der Aufgabe der Annotation intermedialer Relationen, von Relationen
zwischen Bildzeichen einerseits und Textzeichen andererseits. Es geht beispielsweise um die Frage, in
welchem Segment eines Matrixtexts welches Bild beschrieben oder auch nur indirekt thematisiert
wird. Offenbar handelt es sich bei der Beantwortung solcher Fragen um Aufgaben, die noch lange
einer Automatisierung harren werden. Damit steht die literaturwissenschaftliche Fachinformatik
jedoch vor dem Problem, cinerseits grofle Datenmengen (etwa in Form von Trainingsdaten) fiir die
Exploration intermedialer Relationen zu benétigen, diese aber nur tiber den aufwendigen Weg der
intellektuellen Annotation beschaffen zu konnen. So werden beispielsweise im groffen Mafistab
textuelle Annotationen von Bildern benétigt, um deren (teil-)automatische Relationierung mit
anderen Bild- oder Textmedien zu betreiben. Unter der Voraussetzung, dass simtliche der zu ver-
arbeitenden Bildmedien textuell annotiert sind, kann diese Aufgabe im Prinzip mittels etablierter
Verfahren des Text Mining angegangen werden, so z.B. mit einer latenten semantischen Analyse
(latent semantic analysis) (Berry, Drma¢, e.a. 1999), die neben Texten auch Bilder, und zwar mittels
ihrer textuellen Reprisentationen verarbeitet. Wie aber gelangt man zu solchen grofSmafSstiblichen
und zugleich qualitativ hochwertigen Annotationen? Genau diese Frage fihrt unter dem vorliegenden
Szenario auf das Konzept des game with a purpose (von Ahn & Dabbish 2008). In dieser Sektion
skizzieren wir kurz die Kernbestandteile einer solchen Art von “Spiel mit literaturwissenschaft-
lichem Zweck”, das zu einem wesentlichen Baustein jeder Art von LiMeS zihlen darf, und zwar zur
Gewihrleistung von Annotationen literarischer Daten, die qualitative Tiefe mit quantitativer Breite
verbinden und derzeit nicht anders fiir die literaturwissenschaftliche Fachinformatik zu beschaffen
sind.

Allgemein gesprochen kann ein zweckorientiertes Annotationsspiel durch Implementierung
zweier Arten von Informationsteilsystemen umgesetzt werden. Dies betrifft zum einen das Kern-
spiel selbst, das zwei oder mehr Spielpartner in einem Annotationspiel vereinigt und deren Spiel-
resultate in Form von Annotationen an einer Serie von Ziclobjekten (etwa Bilder, Texte oder Bild-
Textbezichungen) verwaltet. Zum anderen betrifft dies ein tibergeordnetes Verwaltungsprogramm,
dass Spieler und Zielobjekte auswihlt, um deren Spielresultate schliefllich je Zielobjekt tiber viele
Spielablaufe hinweg in eine Art Medianannotation zu tiberfihren, die als reprisentative Annotation

dieses Objekts gilt. Diese beiden Informationsteilsysteme werden im Folgenden kurz beschrieben:

o Annotationsspiele mit literaturwissenschaftlichem Zweck: Den Ausgangspunkt bildet die Ge-
staltung von Spielen mit dem Zweck der Annotation literarischer Daten. Ein solches Spiel be-
zeichnen wir enger als literarisches Annotationsspiel bzw. als LitErary Data Annotation (LEDA)
game. Anders als im Falle der von von Ahn (2006) und von Ahn, Liu, e.a. (2006) betrachteten
Spiele zielt LEDA nicht auf die blofle Annotation von Aggregaten als Ganzes oder auf deren
Segmentierung (wie im Falle der Bildsegmentierung). Vielmehr geht es darum, das Human
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Computation fur die gleichzeitige Segmentierung und Relationierung nicht explizit verkntipfter
Aggregate nutzbar zu machen. Dabei wird der Annotationsprozess unter mindestens zwei Spiel-
partnern aufgeteilt, und zwar so, dass ein Spieler in der Rolle des Spielleiters bzw. Uberwachers
sein Gegeniiber in der Rolle des Annotators so anleitet bzw. fihrt, dass dieser moglichst gute
Annotationsleistungen erbringt. Im Falle eines literarischen Annotationsspiels steht das Spiel-
design vor der besonderen Aufgabe, zugleich ikonographische und symbolische, textuelle
Informationen den Spielpartnern darzubieten. Als Seiteneffekt solcher Annotationsspiele wird
die korrekte Segmentierung und Relationierung einer Vielzahl von Text- und Bildmedien er-
wartet. Wegen des grundlegenden Spielcharakters des gesamten Annotationsprozesses wird
weiterhin eine besondere Motivation und damit Qualititssteigerung der Annotationen er-
wartet. Von Ahn, Liu, e.a. (2006) zeigen, dass games with a purpose es erlauben, hochkomplexe
Annotations- und Suchaufgaben an Gruppen von Annotatoren zu delegieren, insbesondere in
solchen Bereichen, in denen nur geringe Mengen annotierter Daten zur Verfiigung stehen.
Medianannotationen: Ein zweites Informationsteilsystem des Social Taggings als Bestandteil des
anvisierten LiMeS thematisiert die Verwaltung des community building unter den LEDA-
Spielern und ihrer Spielergebnisse. Bei einer gegebenen Zahl von Spielern besteht eine Vielzahl
von Moglichkeiten der Auswahl von Paarungen, die — graphentheoretisch gesprochen — unter-
schiedliche Graphen aufspannen, von denen je nach Aufgabe, Gruppenzusammensetzung und
tatsichlicher Spielerverfuigbarkeit jene Paarungen auszuwihlen sind, die einen effizienten Spiel-
ablauf garantieren. Es geht also um die Implementierung eines Annotation Game Management
System (AGMS), das ferner die Speicherung, Verwaltung und das Retrieval von Spielergebnissen
erméglicht. Das AGMS hat unter anderem die Aufgabe, je Spielrunde Spielpartner und Ziel-
objekte zu selektieren, deren Annotationen zu verwalten und hierauf basierend zielobjekt-
bezogene Medianannotationen zu berechnen. Es geht ferner um die Aufgabe der Nachver-
arbeitung von Annotationen, um die Kontrolle und Bewertung von Spielen gegebenenfalls mit
dem Ziel, defizient annotierte Zielobjekte zum Gegenstand weiterer Spielrunden unter Wahl
neuer Paarungen zu machen. Aus informatorischer Sicht bildet die Berechnung und Verwaltung
von Medianannotationen die grofite Herausforderung im Zuge der Implementierung eines
AGMS. Zur Berechnung von Medianannotationen steht im Prinzip das Instrumentarium der
Graphihnlichkeitsmessung zur Verfiigung. Das mag zwar naheliegen — da Annotationen
Graphen aufspannen -, jedoch auch paradox erscheinen, wenn man bedenkt, dass die Be-
rechnung von Graphisomorphien NP-hart ist (Dehmer 2005). Es stcht jedoch nunmehr cine
Reihe von Graphihnlichkeitsalgorithmen zur Verfugung, welche in geschickter Weise an be-
stimmte Graphklassen angepasst sind und Niherungen fiir Ahnlichkeitswerte von Graphen zu
berechnen erlauben, deren Komplexitit weitaus geringer ist (Bunke & Giinter 2001; Dehmer &
Mehler 2007; Mehler, Geibel e.a. 2007).

Das AGMS mit seinem integrierten Annotationsspiel soll zur Segmentierung und

Relationierung von Zeichnungen, Karikaturen, Bildern, Photographien, literarischen und Ge-

brauchstexten eingesetzt werden. Unter dem Aspekt der Social Software geht es also um die Ent-

wicklung eines Bausteins der literaturwissenschaftlichen Fachinformatik, der gerade nicht auf die

ausschliefflich maschinelle Exploration intermedialer oder blof8 intertextueller Relationen zielt —

etwa unter der Entwicklung und Anwendung bekannter, im vorliegenden Anwendungsbereich

jedoch hochwahrscheinlich hochgradig fehleranfilligen Algorithmus des maschinellen Lernens.
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Vielmehr geht es um die Implementierung eines Algorithmus des human computation fur das
crowdsourcing von semantischen Annotationen, welche die Interpretationsleistungen von
Literaturwissenschaftlern bzw. Textrezipienten abbilden. Dieser Weg erscheint uns unumginglich
zur Exploration der algorithmisch noch immer als uneinholbar geltenden menschlichen Kompetenz
in Bezug auf das Verstchen, Explorieren und Verkniipfen semiotischer Aggregate. Die
Implementierung einer solchen Software verspricht, einen Bereich der Intermedialitit von Zeichen
in einem sehr viel grofieren Umfang zu erschliefen als es bisher gelungen ist, einen Bereich, der
seiner Komplexitit wegen allen bisherigen Projekten im Dunstkreis literaturwissenschaftlichen

Fachinformatik verschlossen geblieben ist.

4.2 Softwarearchitektur

Das Literary Memory Information System ist modular konzipiert. Seine Bausteine sollen als 7oz-
wendige Einheiten die Aufdeckung, Verwaltung, Suchbarmachung und literaturwissenschaftliche
Erforschung dieser Art von intertextuellen Bezichungen zwischen literarischen Matrixtexten und
genreiibergreifenden Echotexten ermdglichen. Dabei gehen wir auf den Umstand ein, dass das
Instrumentarium der automatischen Textanalyse insbesondere im Bereich der Merkmalsselektion
am Beispiel literarischer Texte auf Probleme stof3t, fur die es in der bisherigen Forschung zum Text
Mining kaum Losungsangebote gibt. Zur Bewiltigung dieser Aufgabenlast beschreiben wir LiMeS
als ein Informationssystem, das dem heute gebrauchlichen Mehrebenenmodell der Softwarearchi-
tektur (Wolff 2004; Reusner & Hasselbring 2006) folgt und dabei auch Elemente serviceorientierter
Architekturen realisiert. Abbildung 1 oben zeigt bereits die wesentlichen Schichten:

1. Die Persistenzebene der Datenverwaltung, die in LiMeS die Aufgaben der Corpus- und Medien-
verwaltung tbernimmt. Neben den in LiMeS selbst verwalteten Texten und Medien miissen
auch externe Ressourcen (Textarchive, Medienbibliotheken etc.) dynamisch eingebunden
werden konnen.

2. Die in den Abschnitten 4.1.1 und 4.1.2 beschriebenen Komponenten der automatischen, teil-
automatischen und intellektuellen Analyse, Relationierung und Annotation machen einerseits
wesentliche Teile der Applikationslogik von LiMeS aus und bilden gleichzeitig die Briicke in die
Interaktionsschicht (Benutzerschnittstelle), da intellektuelle Annotation Systeminteraktion er-
forderlich macht.

3. In der Interaktionsschicht mussen geeignete Sichten fur die fiir LiMeS vorgesehenen vielfaltigen
Benutzerrollen geschaffen werden: Die Spanne reicht hier von der Text- und Medienver-

waltung,

Da eine Nutzung der mit LiMeS erreichten Ergebnisse nicht nur iiber die unmittelbare Inter-
aktion mit dem System, sondern auch auf dem Weg der Diensteintegration in andere Systeme
denkbar erscheint, kommt mittelfristig auch die Erweiterung um Dienste im Sinne der Service
Oriented Architecture (SOA) in Betracht (Wolff 2003).

Es ist geplant, die Software-Architektur von LiMeS so zu implementieren, dass sie als Aufsatz auf
dem eHumanities-Desktop (Mehler, Gleim e.a. 2009) ruht. Das bedeutet insbesondere, dass LiMeS
den Desktop als Korpusmanagementsystem wie auch als System zur Verwaltung von Nutzungs-

rechten verwendet. Auch ist damit die Moglichkeit gegeben, das umfangreiche System an text-
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technologischen Methoden der Korpusvorverarbeitung und Korpusanalyse, das der Desktop bietet,
unmittelbar zu nutzen. Die modulare und objektorientierte Architektur des rein webbasierten
eHumanities Desktop unterstiitzt gerade solche Erweiterungen, wie sie mit der Implementierung
von LiMeS am Beispiel des Werkes von Kafka geplant sind. Diesen Weg zu beschreiten wird in

diesem Zusammenhang eine der kommenden texttechnologischen Hauptaufgaben sein.

S Ausblick

In diesem Beitrag fokussieren wir auf die literatur- und medientheoretische Konzeption von
LiMeS und die Méglichkeiten ihrer Umsetzung mit Hilfe von Verfahren aus der Texttechnologie
und des sich schnell entwickelnden Feldes sozialer webbasierter Anwendungen. Im Hintergrund
steht dabei die Annahme, dass Hypertextrelationierung, Medieneinbindung, automatische Er-
zeugung und intellektuelle Annotation in transbiblionomen Riumen zu materiellen Ergebnissen
fihren, die einen erheblichen qualitativen Unterschied zu den Ergebnissen traditioneller Editions-
philologie und deren Fortfihrung mit digitalen Mitteln aufweisen. Dies fiihrt schlieflich auch zu
neuen Nutzungsmoglichkeiten fir den forschenden und lernenden Anwender. Fir die
Operationalisierung dieses Modells wird daher die Bezugnahme auf nutzerseitige Anforderungen

(vgl. Toms & O’Brien 2008) an e-Humanities-Anwendungen ein wesentlicher Erfolgsfaktor sein.
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