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Motivation und Einleitung

Ziel
Teilaufgaben

Motivation

@ Im Internet finden sich viele Nachrichtenseiten
@ Fir die Suche auf diesen Seiten wird meiBt Volltextsuche verwendet

@ — Suche nach Vorkommen der Suchbegriffe in den Texten.

Angenommen, man mochte etwas abstrakter suchen:

“Artikel iiber Sportler, die verletzt sind und US-Biirger sind.”
Suchbegriffe: Sportler, US-Biirger, verletzt
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Motivation und Einleitung

Ziel
Teilaufgaben

Broccoli

Eine semantische Suchmaschine entwickelt an der Uni Freiburg.
Derzeit existiert eine Instanz, die die englische Wikipedia durchsucht.

Ziel der Arbeit
Eine semantische Suchmaschine fiir deutsche Zeitungsartikel aufsetzend
auf Broccoli

| \

A
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Motivation und Einleitung

Ziel
Teilaufgaben

Teilaufgaben

Es wurden insbesondere folgende Teilaufgaben bearbeitet:

o Vorverarbeitung
o (mehrstufige) Entitdtenerkennung

o Evaluation
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Vorverarbeitung Datenbeschaﬂung
Deutsch-Englisch Mapping

Datenbeschaffung

Um die Artikeltexte fiir die Suche vorverarbeiten zu kénnen, werden
lokale Kopien der Daten bendtigt.

Da diese als HTML Dateien im Web verfiigbar sind, kdnnen sie mit Hilfe
eines Crawlers gesammelt werden.
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
Deutsch-Englisch Mapping
Disamb ungsseiten

PosTagger

Initialisierung:
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
Deutsch-Englisch Mapping
Disambiguierungsseiten
PosTagger

Deutsch-Englisch Mapping

Broccoli arbeitet mit einer englischsprachigen Ontologie, es sollen aber
deutsche Artikel durchsucht werden.

— Nutze Wikipedia, um deutsche Entitaten auf englische zu mappen.
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
> Englisch Mapping
ierungsseiten

Disambiguierungsseiten

Wikipedia besitzt Disambiguierungsseiten, die fiir einen Begriff je die
moglichen Bedeutungen auflisten

@ Meist in Reihenfolge ihrer Bedeutungshaufigkeit

= Nutze diese, um fiir mehrdeutige Begriffe die richtige Bedeutung
finden zu kénnen
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
Deutsch-Englisch Mapping
Disambiguierungsseiten
PosTagger

Zahlen von Entitaten

Entitdten kommen meist vollstandig vor oder sie wurden zuvor
vollstandig genannt, z.B. Angela Merkel

@ Zihle diese Entitdten in einer Menge von Artikeln, um die Entitaten
nach ihrer Wahrscheinlichkeit ordnen zu kénnen

= Merkel als Angela Merkel wahrscheinlicher als Merkel als Stadt von
Texas
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
Deutsch-Englisch Mapping
Disambiguierungsseiten
PosTagger

Viele unwichtige Worter, insbesondere Fiillwdrter, sind (Teil von)
Entitaten, wie z.B. ,,und"

e Finde diese durch Durchsuchen nach Wortern, die sowohl groB als
auch klein geschrieben werden

@ AnschlieBend manuelle Anpassung
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
ch-Englisch Mapping
Disambiguierung; n

PosTagger

PosTagger

Nicht alle unwichtigen Woérter werden als unwichtig erkannt
o nutze Wortarten (Verb, Adjektiv, Nomen, etc.)
o wird ermdglicht durch PosTagger
@ neues Format der Artikel

Die Kommune von
Michael ist arm
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
eutsch-Ei apping

PosTagger

Nicht alle unwichtigen Woérter werden als unwichtig erkannt
o nutze Wortarten (Verb, Adjektiv, Nomen, etc.)
o wird ermdglicht durch PosTagger
@ neues Format der Artikel

Die##Artikel Kommune#Nomen von#Priposition
Michael#Eigenname ist#Verb arm#Adjektiv.
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Vorverarbeitung Datenbeschaffung
ch Mapping
erungsseiten

YAGO-Facts

AN
yi‘ !
Die Pfade der YAGO Ontologie l
werden fiir die Disambiguierung l
verwendet. _ A/m /”““\}‘
s cam ginia
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Entitatserkennung

Entitatserkennung

Datenst

ruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming
Kompositazerlegun

Uneindel

uti atserkennung

Teilmodule

o Eindeutige
Entitatserkennung

@ Uneindeutige
Entitatserkennung

@ Kompositazerlegung

o Stemming
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming
Kompositazerlegung

Uneind Entitétserkennung

Entitatserkennung

Datenstruktur

Fiir die Reprasentation der Entitdtenliste bedarf es einer Datenstruktur
die folgende Operationen effizient unterstiitzt:

o Einfiigen
@ Suchen
@ Finde Suffixe

In dieser Arbeit kommt eine Trie Datenstruktur zum Einsatz.
(Trie von retrieval Tree)
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Datenstruktur
Entititserkennung ELZ:?,:‘,‘,::D: Entitdtserkennung

erkennung

Root Node

@ Speichert Daten mit
String-Schliissel

@ Knoten sind die
Buchstaben der
Schliissel

Semantische Such Zeitungsartikeln
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Datenstruktur
Eindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung G

Kompos|
Uneindeutige Entitatserkennung

Eindeutige Entitatserkennung

Wahrend der Entitdtserkennung wird der Text Wort fiir Wort nach
Entitdten durchsucht.

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.
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Datenstruktur
Eindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Kompos egung
Uneindeutige Entitatserkennung

Eindeutige Entitatserkennung

Wahrend der Entitdtserkennung wird der Text Wort fiir Wort nach
Entitdten durchsucht.

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller
@ Deutschland e Hamburg
@ Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg

Ina Baumgarten, Niklas Meinzer Semantische Suche in Zeitungsartikeln



Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland (Stemming!) e Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

@ Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

@ Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland @ Hamburg

o Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller

@ Deutschland o Hamburg

@ Angela Merkel @ Hamburg Harburg
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Datenstruktur

Eindeutige Entitdtserkennung
Stemmi

Kompo

Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Beispiel

Beispielsatz

Staatschef Deutschlands ist Angela Merkel aus Hamburg.

Entitatenliste

@ Staatschef @ Angela Miiller
@ Deutschland o Hamburg
@ Angela Merkel @ Hamburg Harburg

— Hamburg wird an Disambiguierung iibergeben.
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitatserkennung

Entitatserkennung

Stemming

Um konjugierte und deklinierte Worter erkennen zu kdnnen wird ein
Stemmingverfahren angewandt.

Caumanns, Jorg: A Fast and Simple Stemming Algorithm for German

Words / Free University of Berlin, CeDiS

Entferne Schrittweise bestimmte Buchstabenkombinationen vom Ende
der Worter
°e
@ em
@s
@ er
en
@ nd
ot
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Datenstruktur
Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

@ Unfallopfer
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Datenstruktur
Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

e Unfall opfer
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entititserkennung

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

e Unfall opfer
o Landtagswahl

Ina Baumgarten, Niklas Meinzer Semantische Suche in Zeitungsartikeln



Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entititserkennung

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

e Unfall opfer
o Landtag wahl

= Fugenlaute kdnnen enthalten sein
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entititserkennung

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

e Unfall opfer
o Landtag wahl

= Fugenlaute kdnnen enthalten sein

Beispiel - falsch

@ Datenstrukturen

Ina Baumgarten, Niklas Meinzer Semantische Suche in Zeitungsartikeln



Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entititserkennung

Entitatserkennung

Kompositazerlegung

Auch in Komposita kdnnen wichtige Informationen stecken

o Zerlege die Worte in alle moglichen Varianten

Beispiele

e Unfall opfer
o Landtag wahl

= Fugenlaute kdnnen enthalten sein

Beispiel - falsch

@ Date nstrukturen

= Beide Worter miissen Entitaten sein
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Uneindeutige Entitatserkennung

Mehrdeutige Entitdten werden wihrend der eindeutigen
Entitatenerkennung in einer Liste gespeichert.

Beispiele

Merkel Angela Merkel; Merkel (Stadt); ...
Angela von Angela von Merzhausen; ...

und der Und der Haifisch, der hat Zahne; ...
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Uneindeutige Entitatserkennung

Mehrdeutige Entitdten werden wihrend der eindeutigen
Entitatenerkennung in einer Liste gespeichert.

Merkel Angela Merkel; Merkel (Stadt); ...
Angela von Angela von Merzhausen; ...
und der Und der Haifisch, der hat Zahne; ...

”
Minimierungsregeln

o Entitaten enthalten keine unwichtigen Worter

@ Entitaten sind Substantive

@ Beispiel: ,,Angela von“ — , Angela“

N,
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Teilentitatenerkennung

Fuge
Entitaten hinzu

Teilen der Phrase

e Mo @ evtl. keine passende Entitat
gesuchten String gesuchte Entitat mehr durch Entfernu ng der
A

Woarter
Nichts . .
o falls mindestens zwei Worte:

Aufteilung in neue, ambige
Entitdten

Minimierungsregeln

o Entitdten enthalten keine unwichtigen Worter

@ Entitaten sind Substantive
@ Beispiel: ,Angela von" — , Angela*“
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Datenstruktur

Eindeutige Entititserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Algorithmus

-

[ Stemming ] Dlsambxgunemngen ] [ Suffixe }

mogliche Entitaten
in gefundenen
Entitaten
Ja
Filtern der Entitaten ]—P[ Scoring ]

Filtern der Entitaten

@ ,Michael" in
» Michael Klammhausen " sollte
nicht als ,,Michael Ballack*“
erkannt werden

Regel - gefundene Entitdten
o Entitdten wiederholen sich

o Beispiel: ,, Angela Merkel“ gefunden — ,,Merkel “ als ,, Angela Merkel "
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Datenstruktur

Eindeutige Entitatserkennung
Stemming

Kompositazerlegung
Uneindeutige Entitdtserkennung

Entitatserkennung

Scoring

3 gewichtete Faktoren:
@ Linge der Entitat
o Kontext durch YAGO-Facts
@ Anzahl der Vorkommen

= Normalisierung

Boni:
@ Disambiguierungen
o Entitdt und gesuchte Entitit haben (fast) den gleichen Wortlaut

Regel - simpelste Entitat

@ simple Entitaten sind wahrscheinlicher

@ Beispiel: , Partei“ als ,Partei”, nicht als , Partei Bibeltreuer Christen
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Evaluation

Grundlagen der Evaluation

Ground Truth zum Vergleichen mit den tatsichlichen Daten:
o <Wort> <PosTag> <gewiinschte Entitat>

= Netz Nomen Stromnetz

= gehen Verb

Klassifizierung der Entitaten:
@ unmogliche Entitdten
e falsch negative Entitdten - nicht gefundene Entitaten
o falsch positive Entitdten - gefundene, aber falsche Entitdten

@ richtig positive Entitaten - gefundene und korrekte Entitaten
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Evaluation

Evaluation einer Ground Truth

Zehntausende Spanier trotzen dem Demonstrationsyerbot Scit Lagen halten dic Demonstranten
Plitze (correct: Platz (Stadtebau)) im ganzen Land besetzt: Spaniens fugend macht ihrem Arger
Luff - iiber die hohe Atbeitslosigkeit und die Sparpléne der REGIEfUNE. Am Sonntag sind Regional-
und K Iwahlen, an diesem Wock de sind Kundgel deshalb verboten. Die
Proteste gehen dennoch weiter. Auch das Demonstrationsyetbot hilt sie nicht ab: Aus Protest
gegen dic [ smiscre und dic hohe Arbeitslosigkeit in Spanien halten Defionsiranten
weiterhin zahlreiche Plitze (correct: Platz (Stédtcbau)) im ganzen Land besctzt. In der Hauptstadt
Madsid versammelten sich AUGENZENgER zufolge auf dem zentralen Plaiz Pucria del'Sol
Augenzeugen erneut mindestens 20.000 Menschen. Bereits in der Naeh trotzten Zehntausende der
Protestsperre, die wegen der am Sofintag stattfindenden [SNMNG- und RESGhAIWARIER cilt. Tm
Zentrum Madrids stromten nach Angaben der Polizei etwa 25.000 Demonstranten auf den seit
Anfang der Woche besetzten Puerta del Sol.

Abbildung: Graphische Evaluation eines Artikels

Berechnung von grin - korrekt
o Trefferquote gelb B f?ISCh . .
o orange - falschlicherweise gefunden
© Genauigkeit rot - nicht gefunden
@ unmogliche Entitdten blau - unmoglich
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Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse
Diskussion

Ergebnisse

Ground Truth | Trefferquote Genauigkeit unmogliche Entitaten
in % in % in %
1. Artikel 90,1 97,1 14,2
2. Artikel 86,3 97,6 16,6
3. Artikel 75,8 97,0 27,3

Abbildung: Resultate der Evaluation auf drei verschiedenen Ground Truths

@ nur wenig reprasentativ, da zu wenige Ground Truths

@ dennoch:

Ergebnisse konnen sehr in Abhangigkeit des Artikels schwanken!
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Ergebnisse
Diskussion
Ergebnisse und Diskussion

Diskussion - unmogliche Entitaten & Genauigkeit

Unmégliche Entititen - ca. 19%:
o fehlende Entitdten (deutschsprachige und englischsprachige
Wikipedia)
= fehlerhaft gefundene Entitdten konnen Suchergebnis verfalschen
o ,Anfang" als der Film ,,Der Anfang"

Genauigkeit - ca. 97%:
@ Kompositazerlegung:
o ,Finanzsenatorin” — , Finanz" existiert nicht

e Stemming:

e ,Handchen” — , Hand"
o ,Internationalem Wahrungsfond“ — |, Internationaler Wahrungsfond “
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Ergebnisse
Diskussion
Ergebnisse und Diskussion

Diskussion - Trefferquote

Trefferquote - ca. 82%:
@ unzureichende Kontexterkennung
o unvollstandig:
YAGO-Fact fiir ,, Kernkraftwerk Lingen* fehlt
e ungenau:
. Kernkraftwerk Krimmel* und ,, Berliner U-Bahnstation
SchénleinstraBe“ haben denselben YAGO-Fact
o Kettenreaktionen
e bedingt durch unzureichende Kontexterkennung

o Annahme, dass gefundene Entitdten korrekt sind
= Folgefehler bei falsch erkannten Entitaten
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Ausblick

Ausblick

Verbesserte Kontexterkennung
o Aktualisieren der YAGO-Facts
@ Wahl einer genaueren Ontologie
e muss auch mit den Entitdten der Wikipedia arbeiten

Minimierung von Kettenreaktionen

@ Test auf gefundene Entitdten erst wihrend des Scoring, dann aber
Bonus

Minimierung unmoglicher Entitaten

@ Einfiihrung einer minimalen Punktzahl im Scoring
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Ausblick
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