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Abstract

Im Gegensatz zur klassischen Volltextsuche, bei der wortliche Vorkommen der Suchan-
frage in den durchsuchten Dokumenten gefunden werden, ist die Semantische Suche
ein Verfahren, bei dem die Suchanfrage zunéchst auf ihre Bedeutung untersucht
wird. Ziel ist es, dem Benutzer zu ermoglichen, Anfragen in einer natiirlicheren
Form zu verfassen und abstraktere Formulierungen zu wéahlen. Broccoli ist eine exis-
tierende semantische Suchmaschine, die zum Beispiel die online Enzyklopadie Wi-
kipedia durchsucht. Wir présentieren eine semantische Suchmaschine fiir deutsche
Nachrichtentexte, die auf Broccoli aufbaut. Das zentrale Problem hierbei ist die
Entitatserkennung in deutschen Texten. Weitere Teilprobleme sind die automati-
sierte Datenbeschaffung von Online-Ressourcen und das Erstellen der Eingabedaten
fiir Broccoli. In der anschlieBenden Evaluation der Entitatserkennung erreichen wir

konstant sehr gute Werte.



1 Einleitung und Motivation

Mit zunehmender Bedeutung des Internets im alltdglichen Leben und stetig steigen-
der Informationsmenge ist es fiir die Benutzer immer wichtiger, effektiv navigieren
zu konnen. Suchmaschinen spielen dabei seit jeher eine entscheidende Rolle und sind
aus der Online-Welt nicht mehr wegzudenken.

Die meist verbreitetste Form der Suche ist dabei die klassische Volltextsuche, die
eine Liste von Suchbegriffen entgegennimmt und Resultate liefert, in denen diese
Begriffe vorkommen. Die Bedeutung der Suchbegriffe hat also keinen Einfluss auf

die Suche. Ein alternativer Ansatz ist die so genannte Semantische Suche.

1.1 Semantische Suche

Bei der Semantischen Suche wird versucht, die Bedeutung der Suchanfrage zu ver-
stehen. Dies kann auf verschiedene Weise geschehen: So kann zum Beispiel versucht
werden, ganze Sétze zu interpretieren, um natiirlich gestellte Fragen wie “Wie oft
war Bayern Miinchen deutscher Meister?” beantworten zu kénnen. Einen solchen
Ansatz verfolgt Wolfram Alphal.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, einzelne Begriffe, die zum Beispiel eine Kate-
gorie von Personen beschreiben, aufzuschliisseln, um dann auch nach Personen aus

dieser Kategorie zu suchen.

Mo6chte man etwa Informationen tiber Verletzungen US-amerikanischer Sportler im
allgemeinen bekommen, gestaltet sich das mit Volltextsuche schwierig, denn “US-
Sportler” ist eine Kategorie von Personen und wird so in den durchsuchten Texten
selten vorkommen. Diese Arbeit baut auf der semantischen Suchmaschine “Broccoli”
auf. Als semantische Suchmaschine kann Broccoli mit solchen Kategorien umgehen
und sucht dann zum Beispiel auch nach “Kobe Bryant”, der unter die Kategorie
“US-Sportler” féllt (siehe ?77).
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1.2 Beitrag der Arbeit

Suchanfrage:

"Sportler US-Biirger verletzt" Semantische

Volltextsuche

Suche
Ontologiesuche: Volltextsuche:
Entitdten, die Entitdten, die mit
Sportler und verletzt
US-Biirger sind vorkommen

Volltextsuche nach:

Sportler,
US-Biirger,

verletzt

Verbinden beider
Listen
Y Y
is: Ergebnis:
Tef{f?:rélgﬁen Texte in denen

" g Entitdten, die "US-Birger"
Sportler",

und "Sportler" sind und
das Wort "verletzt"
vorkommt

"US-Burger" und
"verletzt" vorkommt

Abbildung 1.1: Wahrend bei Volltextsuche die Suchbegriffe direkt im Such-
index gesucht werden, werden sie bei semantischer Suche nach Bedeutung
aufgeschliisselt.

Fiir diese Kategorisierung von Begriffen bendtigt man eine moglichst umfangreiche
Sammlung von Hintergrundwissen, eine Ontologie, die Fakten iiber Entitdten ent-
héalt. Also zum Beispiel “Kobe Bryant ist ein US-Biirger und Sportler” oder “Angela
Merkel lebt in Berlin”.

Um dieses Wissen bei der Suche einsetzen zu koénnen, miissen in einem Vorverarbei-
tungsschritt die Eintrage dieser Ontologie in den zu durchsuchenden Texten erkannt

und fiir die Suchmaschine moglichst effizient nutzbar markiert werden.

1.2 Beitrag der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, eine semantische Suchmaschine fiir Nachrichtentexte in
deutscher Sprache zu entwickeln, die auf das bereits vorhandene System Broccoli
(siehe 77) aufsetzt, welches derzeit nur Wikipedia durchsuchen kann.

Dabei werden frei verfiighare Nachrichtentexte aus dem Internet als Suchraum ge-

nutzt.



1.3 Vorhandene Systeme

Das zentrale Problem ist die Entitdtserkennung in den deutschen Texten.

Es wurden folgende Teilbereiche bearbeitet:

e Datenbeschaffung Die als Eingabe genutzten Daten stammen aus frei zu-
ganglichen Nachrichtenportalen im Internet. Das automatische Durchsuchen
dieser Portale und das Herunterladen der Daten wird von einem eigens dafiir
geschriebenen Webcrawler durchgefithrt. Des Weiteren miissen die so gewonne-
nen Daten vorverarbeitet werden. Insbesondere wird der Artikelinhalt aus den

HTML-Dokumenten extrahiert und in einem giinstigen Format abgespeichert.

e Entitdtserkennung Um in den heruntergeladenen Daten suchen zu koénnen,
miissen die der zugrundeliegenden Onthologie bekannten Begriffe in den Tex-
ten wiedergefunden werden. Dabei sucht zunéchst ein mehrstufiger Algorith-
mus nach Entitéten, die dann anschliefend mit der Ontologie verbunden wer-
den. Da die Ontologie englischsprachig ist, wird dafiir ein Mapping der Form
<deutsche Entitat> <> <englische Entitat> benoétigt, das wir aus Wikipedia

gewinnen.

e Evaluation Um die Qualitdt des System einschitzen zu konnen, bedarf es
einer umfangreichen Evaluation. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der En-

titatserkennung.

1.3 Vorhandene Systeme

1.3.1 YAGO

YAGO ist eine Ontologie und Wissensdatenbank, die aus Wikipedia, sowie der Wort-
datenbank “WordNet” abgeleitet ist. YAGO wird am Max-Planck-Institut fiir Infor-
matik in Saarbriicken entwickelt und in dieser Arbeit als Ontologie fiir die semanti-

sche Suche verwendet.|[?]

1.3.2 Broccoli

Unter dem Namen “Broccoli” wird an der Uni Freiburg eine semantische Suchmaschi-
ne entwickelt.[?] Derzeit existieren mehrere Versionen, die Wikipedia durchsuchen.

Teile des Gesamtsystems sind dabei:



1.3 Vorhandene Systeme

Wikipedia XML Dump

[.]

<page>
<title=Apple</title=
<text=

YAGO The apple is the pomaceous
fruit of the apple tree,

OntOlOgie species Malus domestica
</.t.ext>
</page=
Vorverarbeitung

Suchanfragen ‘

"Broccoli

Backend ‘ Suchergebmss} Erontend

Abbildung 1.2: Broccoli verwendet die von Wikimedia bereitgestellten Wikipedia
XML Dump Dateien als Eingabe, bereitet diese in einem Vorverarbeitungsschritt
auf und stellt schlieflich ein Webinterface zur Onlinesuche bereit.

e Das Vorverarbeitungssystem, das die von Wikipedia bereitgestellten XML-
Dumps, also grofle XML-Dateien, die samtliche Wikipediaartikel enthalten,
verarbeitet und dabei die Entitdten aus der Yago Ontologie annotiert. An-

schlieend wird ein Suchindex erstellt, der dann von der Suchmaschine (dem



1.3 Vorhandene Systeme

Backend) verwendet wird.

e Das Webfrontend oder User Interface, iiber das der Benutzer Suchanfragen
zusammenstellen und abschicken kann. Die Suchergebnisse werden ebenfalls

dort angezeigt.

e Das Backend, die eigentliche Suchmaschine, die Suchanfragen vom Frontend
entgegennimmt, diese auf den Suchindex anwendet und die Resultate wieder

an das Frontend zurtickgibt.

Fiir die Entitatserkennung wird bei Broccoli die Tatsache ausgenutzt, dass samtli-
che in Wikipedia (und damit mit grofler Wahrscheinlichkeit auch in Yago) bekannte
Entitaten innerhalb der Artikel als Verweis auf den dazugehorigen Artikel gekenn-
zeichnet sind. Diese Annahme vereinfacht die Entitdtserkennung enorm. Es miissen
lediglich weitere Vorkommen der selben Entitdt innerhalb eines Artikels annotiert
werden, da jeweils nur das erste Vorkommen pro Artikel als Verweis gekennzeichnet
ist. Des Weiteren wird durch ein experimentelles Verfahren versucht, Pronomen den

entsprechenden Entitdten zuzuordnen.

Nach der Entitatserkennung werden die Daten in ein maschinell schneller lesbares

Binarformat gespeichert und komprimiert.

1.3.2.1 Broccoli User Interface

Uber das Broccoli User Interface oder Webfrontend kénnen Benutzer Suchanfragen
erstellen, nachtriglich bearbeiten sowie Suchergebnisse einsehen.[?] Da das in die-
ser Arbeit vorgestellte System das selbe interface benutzt, wird es im Folgenden
kurz vorgestellt: In der oberen linken Ecke findet sich die Eingabemaske, iiber die
Suchbegriffe eingegeben werden konnen. Dabei werden in den vier Boxen darunter
Vorschlage angezeigt. Die Suchanfrage wird dann durch Eingeben aller gewiinschten
Begriffe zusammengesetzt. Die aktuelle Anfrage wird stets in der Box oben rechts
durch eine Art Baumstruktur représentiert. Sowohl in den Vorschlagsboxen als auch
in der Baumreprésentation werden die vier verschiedenen Funktionen der Worter

farblich unterschieden:

e Gelb - Words: Gelbe Worter werden gesucht ohne ihre Semantik aufzulsen.
Eine Suche, die nur aus gelben Wortern besteht, entspricht also einer normalen
Volltextsuche.



1.3 Vorhandene Systeme

®eroccoli -

enter search terms ... Your Query'
athlete *
v Words: occurswith ¥ — verletz® ¥+

is-citizen-of * —| United States *

Hits: 1-200f109 in 7 groups.

00078 Kevin Garnett

YAGO Ontology: Kevin Garnett
¥ Relations: Kevin Garnett is a: draftee, forward, medalist and player
e Kevin Gamett is-citizen-of United States
e e (10770) NBA-Playoffs: Dallas triumphiert auswiirts, der Meister patzt [31]
e —— (899) Das Fehlen von Kevin Garnett, auf den die die Celtics wegen einer Verletzung verzichten mussten, machte sich in Bostons Spiel
deals-with (reversed) @9 - schmerzlich bemerkbar
T aue NBA: Boston bezwingt den Meister, Paul filhrt New Orleans zum Sieg [10]

Forward Kevin Garnett erziehite 21 Punkte fir Boston, das zum zweiten Mal ohne den am Knéchel verletzten Guard Ray Allen

. auskommen musste

v Entities:
United States @y | Chris Kaman

YAGO Ontelogy: Chris Kaman

Chris Kaman is a: basketballplayer and player

Chris Kaman Is-citizen-of United States
1-1ot1 US-Sport: Mavericks beenden Negativserie, Patriots siegen weiter [12]

Die Los Angeles Clippers verloren ohne den am Knichel verletzten deutschen Nationalspieler Chris Kaman 86: 107 gegen die Atlanta

¥ Classes: (s
Kurzpiisse: Bremen nach Zagreb. Dos Santos nach Spanien [18]

Eintracht Frankfurtbleibt das Verletzungspech treu: Nach den Ausfallen von Kyrgiakes, Ochs, Vasoski, Chris und Galindo muss der
Erstiigist am Samsag im Auftakispiel gegen Hertha BSC Berlin auch auf viro Te ]

Kobe Bryant
0-0sf0 YAGO Ontology: Kobe Bryant
Kobe Bryant is a: draftce, basketballplayer, champion, exile, guard, medalist and player
Kobe Bryant is-citizen-of United States

NBA: Saisonrekord filr James, Nowitzki als Allstar-Ersatz [23]

Als die von den Fans bestimmien Starter wurden Kobe Bryant( LA Lakers), Carmelo Anthony( Denver Nuggets), Yao Ming( Houston
Rockets/ verletzt), Chris Paull New Orleans Homets) und Kevin Durant{ Oklahoma) nominiert

Abbildung 1.3: Eine Beispielsuchanfrage, bei der nach Artikeln tiber Sportler ge-
sucht wird, die US-Biirger sind und im Kontext mit Wortern stehen, die mit
“verletz” anfangen.

e Griin - Relations: Relationen werden in Broccoli griin dargestellt. Mit Re-
lationen kénnen verschiedene Suchbegriffe semantisch miteinander verbunden
werden. Beispiele fiir Relationen sind “is-citicen-of”, wenn die Suche auf Biir-
ger eines bestimmten Staates eingeschrankt werden soll oder “occurs-with”,

um zu erzwingen, dass zwei Worter gemeinsam auftreten miissen.

e Blau - Entities: Entitdaten werden blau dargestellt. Es werden nur noch Er-
gebnisse gefunden, in denen diese Entitat vorkommt - wortlich, in einer anderen

Form oder als Pronomen.

e Rot - Klassen: Um nach ganzen Klassen von Entitaten zu suchen benétigt
man die roten Eintrége. Diese Eintrage reprasentieren jeweils eine ganze Reihe

von Entitaten, die dieser Klasse angehoren.

Die Ergebnisse erscheinen in der groflien zentralen Box, sortiert nach gefundenen
Entitdaten. Darunter erscheinen die Sétze aus den Dokumenten, in denen die Treffer

gefunden wurden.



1.4 Beispielanfragen

1.4 Beispielanfragen

Um den praktischen Einsatz der fertigen Suche zu demonstrieren werden im Folgen-
den ein paar Beispielanfragen demonstriert. Das User Interface steht unter
http://stromboli.informatik.uni-freiburg.de:6222/BroccoliNewsSearch/ bereit.

Your Query:

athlete *

 vonn * [Framamn ]

Hits: 1-15 of40in 8 groups

Michael Gross (swimmer)

YAGO Ontology: Michael Gross (swimmer)
Michael Gross isa: dalist and

Michael Gross Swimmer born-in Frankfurt Am Main
Deutsche Halbzeitbilanz: Leider nur eine Britta Steffen - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [60

Den ehemaligen Olympia sieger Michael GroB hat das System im deutschen Sct 1 Zu einem Verg 1 der politischen Systeme gefuhrt
Olympia: GroB kritisiert Steffen. Thorpe verklagt "L'Equipe” - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [2

Der eh lige Wi i Michael GroB hat Britta Steffen wegen ihres Verzichts auf die Teilnahme an der Freistilstaffel kritisiert

Manfred Binz
YAGO Ontology: Manfred Binz
Manfred Binz is a: exile, footballplayer and footballplayer
Manfred Binz born-in Frankfurt Am Main

Frankfurter Trauma 1992: "Weber wollte den Schiri verpriigein” - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [42]
Seit 2004 ist Binz Co-Trainer bei den Kickers

Frankfurter Trauma 1992: "Weber wollte den Schiri verpriigein” - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [3&
Zur Person Manfred Binz- genannt: Manni der Libero- wurde am 22

Marika Kilius
YAGO Ontology: Marika Kilius

Marika Kilius is a: medalist and skater
Marika Kilius born-in Frankfurt Am Main
Eiskunstlauf-WM: Deutsches Paar triumphiert in Moskau - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [3

Chne Wackler gab es den dritten Sieg fiir Deutschland- das schafften nicht einmal Marika Kilius und Hans-Jlrgen Baumler
Umstrittene Wiirdigung: Ostdeutsches Rad-ldol fehit in der Ruhmeshalle - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [10]

Neu aufgenommen wurden die Eiskunstiauf- Legenden Marika Kilius/ Hans-Jirgen Baumler, Tur erin n Karin Buttner-Janz, Eisschnelllauf- Olympia sieger
Erhard Keller, Willi Kuhweide( Segeln), Eberhard Schaler{ Tischtennis) oder Georg Thoma( Mordische Kombination

Abbildung 1.4: Artikel iiber Sportler, die in Frankfurt am Main geboren sind.



1.4 Beispielanfragen

Your Query:

politician *|
occurs-with * — riickiritt %+

Hits: 1-200f 1527 in 7 groups
Hosni Mubarak
YAGO Ontology: Hosni Mubarak
Hosni Mubarak is a: president, vicepresident, marshal, alumnus and pelitician
Minutenprotokoll: Tag der Flucht und der Freude - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [11

Jimmy Carter gratuliert Agyptern zum Riicktritt Mubaraks+++ Uhr Der friihere US- Prasident Jimmy Carter hat den Menschen in Agypten
zum Riektritt von Staatschef Husni Mubarak gratuliert

Minutenprotokoll: Tag der Flucht und der Freude - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [20

Mubaraks Ricktritt beschert Gewinne an den Bérsen+++ Uhr Die Erleichterung tGber den Riicktritt von Mubarak sorgte an den US-
Bérsen fiir weitere Gewinne

Franz Miintefering

YAGO Ontology: Franz Mintefering
Franz Mintefering is a: minister, curate, director and pelitician

Wahidesaster: Berliner SPD fordert Komplett-Riickzug der Bundesspitze - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [3

Der besonders gebeutelte Berliner Landesverband verlangt nun den Riektritt der gesamten Fihrung um Steinmeier, Mintefering,
Steinbriick- und einen Abschied von der Agenda 2010

Minister-Riicktritt: Miintefering schockt Koalition und Partei - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [29

Doch auch wenn Minteferings Ricktritt nicht primar politisch motiviert war, wird der Sauerlander nicht verhindern kdnnen, dass er als
Symbol gedeutet wird- fiir die derzeitige politische Gefiihl lage s in der Grolten Koalition wie der SPD

Muammar al-Gaddafi
YAGO Ontology: Muammar al-Gaddafi
Muammar Al Gaddafi is a: officeholder, militant, officeholder, head, politician, revolutionist and theorist

Aufstand in Syrien: Assads Truppen stiirmen Hochburg der Proteste - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [2

Protestin am Freitag{ Handy bild):" Die Stadtist von allen Seiten umstellt” Sie verlangen freie Wahlen, aber nicht den sofortigen Rilcktritt
von Machthaber Assad: Erstmals hat die syrische Opposition einen konkreten Forderung katalog s formuliert

Blutiger Volksaufstand: Uno schiieBt Libyen aus Menschenrechtsrat aus - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [18

USA firchten humanitdre Katastrophe Machthaber Muammar al-Gaddafi kdmpftin Libyen aller internationaler Riicktritt forderungen s
zum Trotz weiter gegen den Volksaufstand, der zunehmend einem Birgerkrieg &hnelt

Abbildung 1.5: Politiker, die mit “Riicktritt” in Verbindung stehen.



1.4 Beispielanfragen

Your Query:

occurs-with * — bankrott ¥+

Hits: 1-20of62in 7 groups

Greece

YAGO Ontology: Greece
Greece is a: country and economy

Ein Bankrott ist noch viel schiimmer fir Gr und gen istesimIr Gr Jjetzt auf das Spar paket
hinzuarbeiten und so eine Pleite zu vermeiden”, sagte der EU-Kommissar

Euro-Krise: Warum Deutschland fir Griechenland zahlen muss - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Wirtschaft [5
Hamburg-" Zwischen 1800 bis nach dem Zweiten Weltkrieg war Griechenland praktisch permanent bankrott”, heillt es lapidar bei den US-
Okonomen Carmen Reinhart und Kenneth Rogoff in ihrer umfassenden Studie zur Geschichte der Finanzkrisen(” This Time is different

Stellaland
YAGO Ontology: Stellaland
Stellaland is a: country
Irak: Briten verlassen letzten Stiitzpunkt in Basra - Generiile riigen US-Strategie - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [20

Der frilhere britische Befehlshaber im Irak, Mike Jackson, nennt die Strategie und Politik der Amerikaner im Irak-Konflikt in seiner Biografie”
intellektuell bankrott” und” blédsinnig” und die des" War against Terror” unangemessen

FuBball in Nordamerika: MLS will durchstarten - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [11]

Mach seinem Abschied aus den USA schwand das Fultball interesse der Amerikaner und die Liga ging bankrott

United Kingdom
YAGO Ontology: United Kingdom
United Kingdom is a: country and economy
Kampf gegen den Terror: US-Prisident Bush Gberraschend im Irak gelandet - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Politik [3
Britische Generdle hatten die Irak- Politik Washingtons zuvor als” intellektuell bankrott” eingestuft

Englands EM-Aus: "Retter gesucht - auch wenn er Deutscher ist” - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Sport [10]

Die Leichtigkeit, mit der Kroatien England vor eigenem Publikum besiegte, sei eine absolute Bankrott klarung er gewesen- aber verdient
Spain

YAGO Ontology: Spain

Spain is a: country and economy

Spanien: Lackmustest fiir Europas Rettungssystem - SPIEGEL ONLINE - Nachrichten - Wirtschaft [28
Zum anderen, weil der mit 750 Milliarden Euro ausgestattete europdische Rettung schirm s nicht fiir den Bankrott eines groften Landes wie

Y/
AN

Abbildung 1.6: Artikel iiber Lander, die mit “Bankrott” in Verbindung stehen.



2 Eingabedaten

Als Suchraum sollen Nachrichtentexte in deutscher Sprache verwendet werden. Im
deutschsprachigen Internet finden sich zahlreiche Onlineportale deutscher Tages-
und Wochenzeitungen, auf denen solche Texte in grofler Zahl frei zur Verfiigung
stehen.

Fiir die effiziente Aufbereitung miissen lokale Kopien der Daten zur Verfiigung ste-

hen.

2.1 Datenbeschaffung

Die einfachste Moglichkeit, einen Artikel von einem Newsportal herunterzuladen,
besteht darin, die entsprechende Seite einfach per HT'TP herunterzuladen und dann
die gewiinschten Daten zu extrahieren.

Fiir diesen Zweck benutzen wir einen eigens dafiir in Python geschriebenen Web-
crawler, also ein Programm, dass automatisiert im Web nach bestimmten Seiten

sucht und diese verarbeitet.

2.1.1 Funktionsweise des Crawlers

Der von uns geschriebene Crawler soll bestimmte HTML Dokumente von den News-
Portalen herunterladen, diese nach neuen interessanten Links durchsuchen, den Ar-
tikeltext extrahieren und in einem einfachen Format abspeichern.

Dabei gibt es zwei wichtige Aspekte:

Interessante Links identifizieren

Die meisten HTML Dokumente enthalten Links jeglicher Art, wie zum Beispiel

solche zum Nachladen externer Ressourcen, Verweise auf externe Seiten und Verweise

11



2.1 Datenbeschaffung

Initialisierung:
Einlesen von
- Queue
- Pattern
- Besuchte Seiten

N
N
N
\Enqueue
N
N
Stop Queue leer?
e
e
e
7
// Dequeue
7
e

nehme Element
von Queue
und lade
HTML herunter

Enqueue

Suche neue
Artikellinks

Y
Parse Artikel
und schreibe | _ __ __ _ __
in Datei schreibe
falls giiltig

Abbildung 2.1: Die Funktionsweise des Crawlers skizziert in einem Flowchart.

auf interne Seiten. Letztere sind dabei die einzigen fiir den Crawler interessanten,
denn moglicherweise verweisen sie auf einen weiteren Artikel.

Die Entscheidung, ob ein Link in die Warteschlange aufgenommen wird, hangt davon
ab, ob er auf eines der fest einprogrammierten Mustern passt. Die von uns genutzten
News-Portale haben fiir die Artikel spezielle Préfixe. Alle Artikel von Spiegel Online
beginnen zum Beispiel mit http: //www.spiegel.de/<kategorie>/, wobei <kategorie>
die jeweiligen Ressorts sind (Politik, Wirtschaft, etc,...). Dartiber hinaus lassen sich
keine weiteren Informationen aus den Links ablesen. Interessant wére zum Beispiel
das Erscheinungsdatum, um zu alte Artikel vor dem Herunterladen ausschliefen zu

kénnen.
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2.1 Datenbeschaffung

Verarbeiten der heruntergeladenen Seiten

Bevor ein Artikel heruntergeladen wird, muss tberpriift werden, ob er bereits be-
sucht wurde. Der Crawler fithrt dazu eine Liste von bereits besuchten Seiten mit
und vergleicht jeden neuen Link mit dieser.

Der heruntergeladene Artikel liegt zunéchst als komplette HTML Seite vor. Fiir un-
sere weitere Arbeit sind wir lediglich an dem Artikeltext interessiert, wie ihn auch
ein Webbrowser darstellen wiirde.

Ebenfalls muss entschieden werden, ob es sich {iberhaupt um einen “normalen” Ar-
tikel handelt, denn wie bereits erwahnt, konnen einige Spezialseiten nicht tiber den

Link identifiziert werden. Dazu gehoren unter anderem:
e Fotostrecken
e Ubersichtsseiten
e Quizes

Es wird versucht diese unerwiinschten Seiten anhand des Vorkommens von bestimm-
ten Schliisselphrasen zu identifizieren. Auf allen Spiegel Online Artikelseiten befindet
sich ein Abschnitt, in dem Links zum Posten des Artikels in verschiedenen sozia-
len Netzwerken zur Verfigung gestellt werden. Die Spezialseiten enthalten keinen

U

solchen Abschnitt. Der Satz “Auf anderen Social Networks posten:” ist fester Be-
standteil dieser Abschnitte und kann somit dazu verwendet werden Artikel von

Spezialseiten zu unterscheiden.

Fiir das eigentliche Parsen des HTML Dokuments verwenden wir “BeautifulSoup*“!,
einen HTML Parser fiir Python. BeautifulSoup konvertiert HTML Dokumente zu-
néachst in XML Dokumente, dabei werden zum Beispiel fehlende schlieBende Tags
erginzt. Anschlielend kann auf das Dokument per DOM zugegriffen werden.

Um den Textinhalt herauszufiltern, werden zunéchst alle <p>-Tags im DOM ge-
sucht und dann rekursiv deren Inhalt, sowie der Inhalte der Kinder extrahiert. Bei
manchen Portalen ist es notig, nach einer bestimmten Schliisselphrase aufzuhoren,

um Kommentare etc. zu ignorieren.

Die mit dieser Methode gewonnenen Daten konnen immer Fehler enthalten, da man
aufgrund der Effizienz den Regelsatz moglichst klein und einfach halten mochte. Fiir
die Zwecke dieser Arbeit ist es aber nicht entscheidend, ob sich einige fehlerhafte
Artikel im Datensatz befinden.

1

www.crummy.com/software/BeautifulSoup/
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2.2 Deutsch-English Mapping

2.2 Deutsch-English Mapping

Die vorverarbeiteten Texte werden anschliefend vom Broccoli weiterverarbeitet. Die-
ses System arbeitet mit der YAGO Onthologie[?], einer englischsprachigen Wissens-
datenbank. Um es mit deutschsprachigen Texten nutzen zu koénnen, ist es notig,
Vorkommen der englischsprachigen Eintrdge aus YAGO in den deutschen Texten
zu erkennen. Beispielsweise muss "Deutschland® als Instanz der Entitat ”Germany*

erkannt werden.

Fiir diese Aufgabe wird ein Worterbuch benotigt. Allerdings enthélt ein klassisches
Worterbuch in diesem Fall zu viele Informationen: Fiir die Entitatensuche sind Ver-
ben, Adjektive, Konjunktionen, etc. uninteressant, denn Entitdten sind ausschlie3-
lich Substantive und Eigennamen. Daher kommt in dieser Arbeit ein aus Wikipedia
gewonnenes deutsch-englisch Mapping zum Einsatz.

Jede deutsche Wikipediaseite, die ein englisches Pendant hat, enthalt einen Link auf
diesen englischen Artikel innerhalb des Wikipediacodes.

Die Seite "Deutschland® enthélt also den Link ”[[en:Germany]]“.

Anhand dieser Informationen wird der komplette Inhalt der Wikipedia durch ein
Perlscript durchsucht und anschlieBend in einer separaten Datei gespeichert. Als
Eingabe fiir dieses Script wird ein XML-Dokument, dass den kompletten Textinhalt
der deutschen Wikipedia enthélt, verwendet. Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

Deutschland Germany 250056
Deutsches Hygiene-Museum German Hygiene Museum 8515
Deuce Deuce 768

Die Zahlen in der dritten Spalte reprasentieren die Lange des dazugehorigen deut-

schen Artikels, die spéater in der Entitatserkennung verwendet werden.

Spezialfalle

Beim Parsen des Wikipedia Dumpfiles gibt es einige Sonderfalle zu beachten:

e Redirects: Da es fiir viele Dinge mehrere Begriffe und Schreibweisen gibt,
existieren in Wikipedia sogenannte Redirects, also Eintrage die auf einen be-
reits vorhandenen Eintrag verweisen. "USA“ leitet zum Beispiel auf ”Vereinigte

Staaten® weiter.
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2.3 Datenformate

Diese Redirect Eintrége enthalten keine Links auf die englischen Pendants und
miissen daher gesondert behandelt werden: Neben der Entitédtenliste erstellt
der Wikipedia-Parser eine zweite Datei, die die Redirecteintriage der Form
USA Vereinigte Staaten

enthélt, die dann vom Entitatserkennungssystem gesondert eingelesen werden.

e Begriffsklarung: Es gibt einige Begriffe, insbesondere Abktirzungen, die ver-
schiedene Dinge beschreiben, "UNO* zum Beispiel steht fiir "United Nations
Organization® und das Kartenspiel "UNO*.

Um diese Mehrfachbedeutungen aufzulosen, gibt es in Wikipedia sogenann-
te Begriffsklarungsseiten, die fiir einen Begriff die verschiedenen Bedeutungen
auflisten.

Diese Seiten sind auf verschiedene Arten eingebaut:

Eine Suche nach dem mehrdeutigen Begriff fithrt auf eine Begriffsklarungsseite.

Diese Vorgehensweise wird in der deutschen Wikipedia bevorzugt.

Eine Suche nach dem mehrdeutigen Begriff fiihrt direkt auf den geldufigsten
Artikel, auf dem die Begriffsklarung dann verlinkt ist. So wird es in der engli-
schen Wikipedia meist gehandhabt.

Einen einheitlichen Standard gibt es aber nicht. Daher erstellt der Wikipedia-
parser auch fiir die Begriffskldrungsseiten eine extra Datei, um diesen Spezi-

alfall im Entitatserkennungsschritt gesondert zu behandeln.

2.3 Datenformate

Alle Dateien, die im Rahmen dieser Arbeit auf Festplatte geschrieben werden, stehen
in einem CSV-Format. Bei diesem Format steht jeder Eintrag in einer Zeile und die
Attribute eines Eintrags sind durch Tabulatoren getrennt. Auf diese Weise lassen
sich die Dateien leicht von Mensch und Maschine lesen und bearbeiten, ohne dass
ein kompliziertes Format eingehalten werden muss. Auflierdem ist ein solches Format
leicht erweiterbar, da man, falls weitere Attribute gespeichert werden sollen, einfach

eine Spalte hinzufiigen kann.
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3 Entitatserkennung

Wikipedia beschreibt eine Entitét folgendermaflen:

Entitét [...] ist in der Philosophie ein ontologischer Sammelbegriff fiir
alles Existierende bzw. Seiende. So gehoren Gegenstande, Figenschaften,

Prozesse usw. zur Klasse der Entitéten. |...]

In diesem speziellen Fall beschreibt Entitit etwas, wotiber die zugrundeliegende
YAGO Ontologie Wissen besitzt. Die zentrale Aufgabe, mit der sich diese Arbeit
beschéftigt, ist das Erkennen von Entitdten in deutschsprachigen Texten. Das Au-

genmerk liegt dabei auf Effektivitat und Genauigkeit.

3.1 Ubersicht

Die Entitatserkennung ist in verschiedene Module aufgeteilt, die sequentiell versu-
chen, Entitdten zu erkennen. Zunéchst wird der Artikel Wort fiir Wort eingelesen

und fiir jedes Wort dann die im Folgenden beschriebenen Module aufgerufen.

3.1.1 Schritt 1: Eindeutige Entitdtserkennung

Im ersten Schritt wird der Text Wort fiir Wort durchgegangen und versucht, Enti-
taten, die aus einem oder mehreren Worten bestehen eindeutig zu erkennen. Kann
die Bedeutung eines Wortes nicht eindeutig festgestellt werden, wird es in eine Liste
mehrdeutiger Entitaten eingetragen, die anschlieend an Schritt 2 {ibergeben wer-

den. Fiir eine detaillierte Beschreibung der eindeutigen Entitatserkennung siehe ?7?.

3.1.2 Schritt 2: Disambiguierung

Nachdem der gesamte Artikel durchsucht wurde, wird das Disambiguierungsmodul

aufgerufen. Dieses Modul erhélt eine Liste mehrdeutiger Entitdten. Jeder Eintrag
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3.2 Trie Datenstruktur

________ Eindeutige
Worterkennung

nichts erkannt
Y

mehrdeutige
Entitat Stemming
erkannt

direkt erkannt

Auflosen von
Mehrdeutigkeiten

Erkannte
Entitaten

Abbildung 3.1: Ubersicht iiber den modularen Ablauf der Entitéitserkennung

dieser Liste enthalt auflerdem eine Liste von in Frage kommenden Kandidaten, be-
stehend aus den gefundenen Suffixen. Dieses Modul wird es an dieser Stelle nur

schematisch beschrieben und fiir eine detaillierte Beschreibung auf [?] verwiesen.

3.1.3 Schritt 3: Stemming

Ein grof§ geschriebenes Wort, dass in Schritt 1 nicht erkannt wird und auch keine
Kandidaten fiir eine Mehrfachbedeutung hat, kann entweder ein Wort sein, dass
nicht in der Entitatenliste enthalten ist, oder eines, das nicht in der Grundform
steht. In letzterem Fall kann versucht werden, durch so genanntes Stemming das
Wort auf seine Grundform zu bringen. Fiir eine detaillierte Beschreibung des von

uns verwendeten Stemming-Algorithmus siehe 7?7

3.2 Trie Datenstruktur

Die hiufigste Operation bei der Entititserkennung ist das Uberpriifen, ob ein be-

stimmter String (ein Wort aus dem Text) in einer Menge Strings (die Menge der
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3.2 Trie Datenstruktur

bekannten Entitaten) enthalten ist. Dabei sollen aufwéandige Stringvergleiche mog-
lichst vermieden werden.

Fiir diesen Zweck bedienen wir uns einer Trie Datenstruktur. Trie ist eine Abkiirzung
fiir "Retrieval Tree“. Ein Trie ist ein spezieller Baum, in dem Elemente mit String-
Schliisseln gespeichert werden kénnen. Die Knoten des Baumes sind die einzelnen
Buchstaben der Schliissel.

Root Node

Abbildung 3.2: Ein Trie mit 5 Elementen

3.2.1 Implementierung

Innerhalb des Projektes gibt es mehrere Stellen, an denen ein Trie eine giinstige
Datenstruktur ist, um unterschiedliche Daten zu speichern. Daher implementier-
ten wir eine Template Klasse, die mit verschiedene Datentypen speichern kann.Die
einzige Voraussetzung an die Daten ist, dass sie einen eindeutigen String-Schliissel

generieren konnen.

Die beiden verwendeten Klassen sind Trie und TrieNode (siehe ?7), die jeweils
ein Template Argument enthalten. Fur die Entitdtserkennung verwenden wir einen

Trie<Entity>, der Entity-structs speichert. Diese enthalten alle wahrend des Pro-
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3.2 Trie Datenstruktur

Trie<T>

TrieNode<T>
rootNode TrieNode<T>;

- T element;
find(query T); — &
insert(newElement T); vector<T> getElementsBelow();
vector<T> getWordsStartingWith(string query);

struct Entity

string deName;
string enName;
bool set;

Abbildung 3.3: Vereinfachtes Klassendiagramm der verwendeten Trieklassen.

zesses benotigten Daten, wie z.B. deutscher Name, englischer Name, Lange des da-

zugehorigen Artikels (wird wihrende der Disambiguierung verwendet), etc.

3.2.2 Laufzeit

Einer der Vorteile eines Tries ist, dass die Operationen Einfiigen und Suchen schnell
und von der Grole des Tries unabhangig sind. Diese Operationen werden bei der
Entitatserkennung am héaufigsten verwendet. Das Einfiigen beim initialen Aufbau-
en des Tries und das Suchen beim eigentlich Erkennen der Entitaten. Eine weiter
wichtige Funktion ist das Suffixfinden. Im Folgenden werden diese drei Operationen

genauer beschrieben sowie eine Laufzeitanalyse skizziert.

e Einfiigen: Beim FEinfiigen eines neuen Elements in den Trie wird zunachst
der Schliisselstring in seine einzelnen Buchstaben zerlegt. Vom Wurzelknoten
aus wird dann Buchstabe fiir Buchstabe den Baum hinabgestiegen. Wenn kein
passendes Kind existiert, wird es neu erzeugt. Zuletzt wird das neue Element
in den Elementbehélter des letzten Knotens eingesetzt.

Die maximale Laufzeit ist dabei n- Knoten erzeugen + Element setzten. Da
die fiir "Knoten erzeugen“ und "Element setzten“ benotigte Zeit konstant ist,

liegt die gesamte Operation in O(n).

e Suchen: Die Suchoperation ist der Einfiigeoperation sehr &hnlich. Der Schliis-
sel des zu suchenden Elements wird in die einzelnen Buchstaben zerlegt, an-
hand derer dann der Baum herabtraversiert wird. Wenn ein gesuchter Kind-

knoten nicht existiert, kann abgebrochen werde, denn das Element ist offenbar
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3.3 Eindeutige Entitidtserkennung

nicht enthalten. Wenn die Buchstaben komplett abgelaufen werden koénnen,
muss iiberpriift werden, ob der Elementbehélter des aktuellen Knotens belegt

ist.

e Suffixe finden: Fiir die Entitédtserkennung ist es notig zu wissen, ob es fir
einen Suchbegriff giiltige Entitdten gibt, die mit diesem Suchbegriff anfangen,
also Suffixe des Suchbegriffs sind.

Die Suffixe eines Suchbegriffs sind innerhalb eines Tries genau die Elemente
der Knoten unterhalb des letzten Knotens des Suchbegriffs. Um eine Suffixliste
zu erhalten muss der Baum ab diesem Knoten rekursiv komplett durchlaufen
werden. Somit hangt die Laufzeit von der Anzahl der Suffixe ab. Im worst-case
(Suffixe des Wurzelknotens) miissen alle Knoten des Tries besucht werden.
Dieses worst-case Szenario wird bei der Entitdtserkennung nie eintreten und
mit ansteigender Lénge des Suchbegriffs sinkt die Zahl der Suffixe schnell,
da der Entity-Trie einen hohen Verzweigungsgrad hat (theoretisch kann je-
der Knoten fiir jedes Unicode-Zeichen ein Kind haben). Jedoch kénnen gerade
kurze Entitaten oder haufige Vornamen sehr viele Suffixe haben.

Aus diesem Grund wird die "Suffix finden“-Operation fir jede Entitdt maxi-
mal einmal aufgerufen und die Ergenbnisliste dann im entsprechenden Entity-

struct gespeichert.

3.3 Eindeutige Entitidtserkennung

Der Idealfall der Entitédtserkennung tritt ein, wenn ein im Text vorkommendes Wort
wortlich in der Entitétsliste enthalten ist und der entsprechende Eintrag in der
Entitatsliste keine giiltigen Suffixe hat, zum Beispiel "Taschenlampe®. Wird eine
solche Entitédt entdeckt, wird sie in die Liste gefundener Entitédten eingetragen und
direkt zum néchsten Wort tibergegangen.

Wenn eine Entitat E giiltige Suffixe hat, also Entitdten die mit £ Anfangen, kann

das verschiedene Bedeutungen haben:

e Das gefundene Wort hat mehrere Bedeutungen. Zum Beispiel "Neustadt“ hat
die Suffixe "Neustadt (Weinstr)“, "Neustadt (Donau)* und viele mehr. In die-
sem Fall wird in einem spateren Schritt versucht die Mehrfachbedeutung auf-

zulosen.

e Das gefundene Wort ist Teil einer Entitét, die aus mehreren Woértern besteht.
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3.4 Stemming

« ~Artikel zu 3| Disambiguierun
> \\_Ende? Ja '[ I R ]

Lese nachstes
Wort und suche in
Entitatenliste

Flige Prafix
zu mehrdeutigen
Entitaten hinzu

Stemming

Prafix wurde als
Entitat erkannt

Nein

Entitaten gefunden?

Ja

Entitat eindeutig?

Abbildung 3.4: Ein Flowchart, der die Eindeutige Entitétserkennung beschreibt.

Wenn zum Beispiel das Wort "Michael” gefunden wird, ist es weniger wahr-
scheinlich, dass der Vorname Michael gemeint ist, als einer der Suffixe wie z.B.

"Michael Ballack®.
e Eine Kombination der beiden Mdoglichkeiten.

Es wird zunéchst der zweite Fall angenommen und Schritt 1 auf das aktuelle und
nachste Wort gemeinsam angewandt. Wenn dabei kein Ergebnis gefunden wird, wird
das aktuelle Wort in die Liste mehrdeutiger Entitdten eingetragen, die dann Schritt

2 iibergeben wird.

3.4 Stemming

"Stemming* beschreibt eine Gruppe von Verfahren, die ein Wort auf einen gemein-
samen Wortstamm reduzieren. Also zum Beispiel Plural auf Singular, etc. Dies ist
in der Regel keine triviale Aufgabe und fiir eine fehlerfreie Losung miissen zahlreiche
grammatische Regeln der jeweiligen Sprache beachtet werden. Daher kommen meist
heuristische Verfahren zum Einsatz, die sehr effizient sind, mit einfachen Regeln

auskommen und dafiir nicht zu 100% korrekt sind.

Wird wihrend der Entitédtserkennung ein Wort nicht erkannt, ist aber grofy geschrie-
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3.4 Stemming

ben, verwenden wir eine modifizierte Variante des in [?] beschriebenen Stemmingal-

gorithmus fiir deutsche Worter:

Algorithm 1 Der verwendete modifizierte Stemming Algorithmus
function findEntityU singStemming(word):
if Entitat fiir word gefunden then
fiige word zu gefundenen Entitaten hinzu
return TRUE
end if
if |word|< 3 then
return FALSE // Wenn das Wort kiirzer als 3 ist, wird kein Stemming ange-
wandt
end if
if |word|> 6 und word endet auf "nd“ then
entferne "nd“ von word
findEntityU singStemming(word)
end if
if |word|> 5 und word endet auf "em* oder "er then
entferne "em® bzw. "er* von word
findEntityU singStemming(word)
end if
if |word|> 4 und word endet auf ”e“, "s“, "n“ oder "t then
entferne letzten Buchstaben von word
findEntityU singStemming(word)
end if
// falls keine der Regeln anwendbar ist, ist das Wort endgtiltig nicht erkannt
return FALSE

Das Ziel des in [?] beschriebenen Algorithmus ist es, jede Form eines Wortes auf
einen gemeinsamen Stamm zuriickzufithren. Dieser Stamm muss nicht unbedingt
die Grundform des Wortes sein. "Koalitionen“ wiirde zum Beispiel auf "Koalitio®
zuriickgefithrt werden und nicht auf die Grundform "Koalition“. Diesen Nachteil ver-
suchen wir durch erneutes Abfragen nach jedem Stemmmingschritt auszugleichen:
Im Beispiel wiirde zunéchst das "n“ entfernt und ”"Koalitione“ gepriift. Da dies nicht
zu einem Treffer fiihrt wird das "e“ entfernt und dann das Wort "Koalition* erneut

iiberpriift, bevor das "n“ entfernt wird.
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4 Evaluation

Um die Qualitét der Entitatserkennung einschétzen zu konnen und somit auch Riick-
schliisse auf die Qualitdt der Suche ziehen zu kénnen, bedarf es einer Evaluation der
Ergebnisse.

Eine hohe Qualitat driickt sich hierbei durch eine hohe Zahl korrekt erkannter En-
titdten und gleichzeitig eine niedrige Zahl falsch erkannter Entitdten aus. Zu ent-
scheiden, ob eine Entitéit falsch oder richtig erkannt wurde, ist hierbei keine triviale
Aufgabe.

4.1 Rahmenbedingungen

Fiir die Evaluation sind einige limitierende Eigenschaften der verwendeten Systeme

zu beachten:

e Wikipedia: Da unsere Entitatsliste aus Wikipedia generiert wurde, ist das
Entitatserkennungssystem automatisch auf die dort enthaltenen Entitédten be-
schrankt: Wenn ein Artikel iiber den Vorsitzenden eines Fu3ballvereins aus der
siebten Liga berichtet, dieser aber nicht in der Wikipedia beschrieben wird,

kann er von der Entitdtserkennung nicht gefunden werden.

Die zweite Einschrénkung, die durch die Nutzung von Wikipedia als Entitats-
liste zustande kommt, ergibt sich durch das deutsch-englisch Mapping: Die
Entitatsliste enthélt keine Eintrage fir Entitdten, die zwar in der deutschen,
nicht aber in der englischen Wikipedia vertreten sind. Durch diese Einschran-
kung gehen vor allem nur im deutschsprachigen Raum bedeutende Entitéten,

wie lokale Personlichkeiten oder kleinere Stédte, verloren.

Wenn es einen passenden englischen Artikel gibt, dieser aber auf dem deut-

schen nicht verlinkt ist, geht der Eintrag ebenfalls verloren.
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4.2 Ground Truth Erstellung

e Stemming: Der verwendete Stemming Algorithmus ist heuristisch und pro-
duziert somit auch einige falsche Ergebnisse, die in falsch erkannten Entitaten

resultieren konnen.

Fiir die Evaluation der Entitdtserkennung verwenden wir ein Ground Truth Ver-
fahren. Bei diesem Verfahren werden in einigen Texten Entitdten manuell markiert.
Dann wird der Entitatsfindungsalgorithmus auf den unmarkierten Text angewandt

und die gefundenen Ergebnisse mit den manuell annotierten verglichen.

4.2 Ground Truth Erstellung

Bei der Erstellung der Ground Truth muss ein gewisses Hintergrundwissen iiber das
Entitédtserkennungssystem vorhanden sein, um eine faire Evaluation zu ermdoglichen.
Fiir viele Entitaten gibt es unterschiedliche Schreibweisen, wie zum Beispiel "NATO*
oder "N.A.T.O.“, andere enthalten in der Wikipedia einen erkliarenden Zusatz wie
"Tor (FuBball)“. Beim Annotieren der Texte muss also darauf geachtet werden, die

Schreibweise zu wéhlen, die in der Entitétsliste eingetragen ist.

Die Ground Truth Artikel werden jeweils in einer separaten Datei abgespeichert.
Jede Zeile enthalt entweder nur ein Wort, dass keine Entitat ist, oder eine Entitat
in der Form, in der sie im Text vorkommt und mit einem Tab getrennt den Namen

der Entitat, die erkannt werden soll. Zum Beispiel:

Heute

abend

wird

Bundeskanzlerin Bundeskanzler

Angela Merkel Angela Merkel

in

Berlin Berlin

die

FuBiball Weltmeisterschaft Fufiball Weltmeisterschaft

eroffnen.

Das Erstellen von guten Ground Truth Daten muss komplett von Hand geschehen

und erfordert viel Zeit. Daher wurden bisher nur 4 solcher Artikel erstellt.
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4.3 Evaluator

4.3 Evaluator

Der Ground Truth Evaluator verwendet das selbe EntityRecognition Objekt, das
von EntityRecognitionMain verwendet wird und fungiert so quasi als Wrapper um
das Entitatserkennungssystem.

Die Eingabe fiir den Evaluator ist ein Ground Truth Artikel. Dieser wird zunéchst
eingelesen und die zu findenden Entitdten gespeichert. Dann wird eine nicht an-
notierte Version des Artikels erstellt und die Entitdtserkennung darauf angewandt.

Anschlieflend werden die Ergebnisse verglichen und folgende Werte erhoben:
e Hits: Die Anzahl der korrekt erkannten Entitaten.

e False Positives: Anzahl der Entitaten die erkannt wurden, aber nicht anno-

tiert waren.

e False Negatives: Anzahl der Entititen, die annotiert waren, aber nicht er-

kannt wurden.
Ein Wort kann also gleichzeitig in die false positives und in die false negatives zéhlen.

Aus diesen Werten werden dann mit folgenden Formeln die beiden Werte Positive
Prediction Value (PPV)und Sensitivity errechnet:

_ Hit e Hit
PPV = Hits—i—falsze;asitives SGTLSZtZUZty - Hits—&-falsé]ffegatives
Auflerdem wird eine HTML-Seite generiert, auf der die Ergebnisse visuell dargestellt

werden. (Siche ??) Eine detaillierte Beschreibung findet sich in [?].

4.4 Ergebnisse

Die hier prasentierten Ergebnis wurden mit vier praparierten Ground Truth Arti-
keln erstellt.

Bei der Auswertung der Ergebnisse fallt auf, dass falsch positive Treffer wesentlich
haufiger sind, als falsch negative. Daraus resultieren die hohen Sensitivity Werte im
Vergleich zu den PPV Werten.

Das héufigste Probleme sind:

e Es werden andere Entitaten als erwartet erkannt: Das héufigste Problem ist

das falsch erkennen von Entitaten, also das Erkennen einer Entitat in einem
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4.4 Ergebnisse

Zehntausende SFaRIeH trotzen dem DENOnSiation-yerbol Scit TEEEH halten dic DEMORSIENER Plitze (correct: Platz) im ganzen Land besctzt: Spaniens Jgend macht ihrem Bigel Bl - iber dic hohe
ArbEiSIosigkEil und dic Sparpline der Regierung. Am SoRtag sind Regional- und KommunalWahlen, an diesem WEEHenende sind KlNdgebungen deshalb verboten. Dic Brofesté gehen dennoch
weiter. Auch das DEHIONSHAtIONSYEIBOt halt sic nicht ab: Aus PISHES gegen dic (MBI smiscre und die hohe ETBEHSIGSIZREH in SPanien halten DEfORstEnten weiterhin zahlreiche Plitze (correct:

Platz) im ganzen Eand besctzt. In der Faliptstad] Miadrid versammelten sich Biigenzeugen 7ufolge auf dem zentralen Plat Pucrialdel Sol Aiigenzeugen crncut mindestens 20.000 UiERSERER. Bereits in

der MEEHE trotzten Zehntausende der Profestsperre, dic wegen der am SGfiiag stattfindenden |- und REGBRalwahlen (correct: Wahl) gilt. Im Zentrum (correct: Innenstadt
nach Angaben der BOliZ8 etwa 25.000 DENiOnSHanIen auf den seit Anfang der WSGHE besetzten PUEHAMENS6]. GroBKiNAFEbUREEN gab es auch in BAGEIoNd, MAlEHoH und SEVilld.

IR untersagt politische Visiansialungen an Wahlwoehenenden. Um Mitiemachi solltc das Kiidgebungsverbot in Kiafl trcten. Doch dic BIEASEAER, dic sich auf & Bl

versammelten, schienen entschlossen auszuharren. Ministerprasident machte angesichts der entschlossenen Haltung der DEfionsanten cincn RiCKZigher: Anfangs
kiindigte er ein hartes Durchgreifen an, erklérte dann aber: "Die B8lize] wird nicht ¢in BEGBIEH losen, indem sie ein anderes schafft.” Er wolle den EfSignissenl nicht vorgreifen, sagte er dem
Rundfunksender BHEEREISER. Man werde schen, was passiere. Dic REZIENg und das [NHERMBISERU wiirden sich jedoch korrekt verhalten und mit Umsicht agieren. Bereits zuvor hatte cin SPEeehet
des INERMINISIEAUMS mitgeteilt, dass dic BElEE dic KiNAgEbuRgen trotz des von der zentralen WahlbERBIE verhingten PENONSIMION-YEHOR nicht auflisen werde, solange diese friedlich
verlaufen. ¥ sei, dass die 6ffentliche Ordnung nicht gestért werde. Dic Profesibewegung "Echte DEfokaliedetat!" hatte angekiindigt, sich dem Bann (correct: Bann (Recht)) widersetzen
zu wollen. "Wir lassen uns nicht vertreiben”, lautete ihr MGHS. TWE spricht von "verlorener GEReation" Die groBtenteils jungen DEMOnStEanten rufen das spanische WOIK dazu auf, am SORHAg nicht
fir pAIeroy Sozialistische Partei und auch nicht fiir die oppositionelle konservative Baifido Popult zu stimmen. Dic S8ziflistel miissen sich MEMURESIONEREN zufolge auf deutliche Merlusie
einstellen. Das hoch verschuldete SPaRIEA muss bislang zwar keine Hilfen von Européischer (correct: Européische Union) Union (Jlll) und Intemationalem (correct: Intemationaler Wihrungsfonds
Wahrung@nds (ISE) in HSHHIEH nchmen. Der BEEE dafiir ist aber ein harter Sparkurs. Die wirtschaftliche EHiBIERE verlauft schleppend, dic BFBEHSIGSIERE ist mit ciner - von 21,3 Piozent so
hoch wie in keinem anderen El-HaRd. Unter den 18- bis 25-Jahrigen licgt sie sogar bei 45 [BEGZEM. Vicle davon miissen noch bei ihren Eltern (correct: Elternschafi) leben, weil sie keinen Job (correct:
Arbeitsplatz) finden. Der [E sprach bereits von einer "verlorenen

‘Wrong entity found.

Found entity for an impossible entity.

Abbildung 4.1: Die Visualisierung eines Evaluationsergebnisses: Griin sind kor-
rekt erkannte Entitaten, Rot nicht erkannte (false negatives), Gelb falsch erkannte
(false negative und false positive) und Blau falsch erkannte an Stellen, die nicht
annotiert waren (false positives). Wie in ?? beschrieben, unterscheidet das Broc-
coli Userinterface die Funktion der Suchbegriffe durch Farbcodes. Diese haben
nichts mit den hier gezeigten Farben zu tun.

Tabelle 4.1: Evaluationsergebnisse
PPV | Sensitivity
Artikel 1 | 0.77 0.97
Artikel 2 | 0.78 0.97
Artikel 3 | 0.65 0.97
Artikel 4 | 0.73 0.97

Wort, fiir das eine andere Entitdt annotiert war. Diese Problem resultiert meist
aus falscher Disambiguierung.

Beispiel: In ”"Die Protestbewegung Echte Demokratie Jetzt! hatte angekiin-
digt, sich dem Bann widersetzen zu wollen.” wurde "Bann” als “Verbannung”

erkannt und nicht wie annotiert als “Bann (Recht)”.

e False positives: Eine Entitdt wurde in einem nicht annotierten Wort erkannt.
Diese Fehler resultieren meist daraus, dass die betreffenden Begriffe zwar
grundsatzlich eine Entitdt oder einen Teil reprasentieren kénnen, dies aber
im speziellen Fall nicht tun und daher nicht annotiert wurden.

Beispiel: In dem Satz "Bevor es zu einem Netzausfall kime* wurde zum
Beispiel das Wort "Bevor* als Entitdt (Das Buch "Bevor ich sterbe“) gekenn-
zeichnet, ist jedoch nicht annotiert.

Eine weitere grofle Gruppe unter den false positives sind Personennamen, die

26



4.4 Ergebnisse

nicht in der Entitatenliste vorhanden sind und deren Vor- und Nachnamen da-

durch als einzelne Entitdten durch Disambiguierung (falsch) erkannt werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde eine semantische Suchmaschine fiir deutsche Zeitungstexte
vorgestellt.

Dabei wurden folgende Teilaufgaben bearbeitet:

e Fir die Datenbeschaffung wurde ein Webcrawler programmiert, der systema-

tisch Nachrichtenseiten durchsucht und Artikel extrahiert und speichert.

e Die so gewonnenen Artikel werden dann von einem Entitdtserkennungssys-
tem verarbeitet. Dabei werden Entitdten aus der englischsprachigen Yago-
Ontologie in den Texten erkannt. Die Entitatserkennung lauft in drei modu-
laren Schritten ab: wortliches Wiederfinden von Entitaten, Disambiguierung

und Stemming.

e Um die englischen Begriffe in deutschen Texten zu erkennen, wird ein deutsch-

englisch Mapping aus Wikipedia erstellt.

e Um das bestehende System ”"Broccoli®, dass normalerweise in Wikipedia-Artikeln
sucht, verwenden zu kénnen, werden die verarbeiteten Artikel in einem Wikimedia-

XML Format gespeichert.

e Um die Entitatserkennung evaluieren zu kénnen, wurden Ground Truth Daten
erstellt, also Artikel, in denen Entitdten manuell annotiert wurden. Weiter-
hin wurde ein Evaluationsalgorithmus geschrieben und die Entitatserkennung

dann auf den Ground Truth Daten getestet.

Ausblick

Wiéhrend der Bearbeitung dieser Probleme wurden immer wieder neue Teilprobleme

entdeckt oder bessere Losungen fiir bereits bearbeitete Probleme gefunden. Einige
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Zusammenfassung und Ausblick

dieser Verbesserungen wurden bereits implementiert, fir andere war im Bearbei-
tungszeitraum kein Platz mehr.

Im Folgenden werden einige Vorschlédge fiir zukiinftige Arbeiten vorgestellt:

Verbesserung der Entititserkennung

Grofiten Einfluss auf die Qualitiat der Suche hat die Entitédtserkennung. Die Evau-
lation hat gezeigt, dass diese bereits recht gut funktioniert. Trotzdem bleibt Raum

fiir Verbesserungen:

e Der verwendete Stemming Algorithmus hat in der Evaluation einige falsch
positiven Treffer erzeugt. Durch zusétzliche Regeln, wie zum Beispiel ”Ab-
kiirzungen diirfen nicht durch Stemming erkannt werden®, liele er sich noch
verfeinern. Eventuell gibt es auch bessere Stemming Algorithmen fiir die deut-

sche Sprache.

e Die Disambiguierung wies in der Evaluation noch viele Fehler auf. Fiir eine

genauere Beschreibung dieses Aspekts wird auf [?] verwiesen.

Bessere Integrierung in Broccoli

Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstmals Zeitungsartikel als Eingabedaten fiir
Broccoli verwendet. Dabei wurden einige Features vermisst, die nur speziell fiir solche

Artikel interessant sind:

e Es sollte moglich sein, die Suche auf Artikel einzuschréinken, die in einem

bestimmten Zeitraum erschienen sind.

e Genau so sollte man die Suche auf eine bestimmte Quelle (Spiegel Online, Zeit

Online, etc) beschranken konnen.
e Erscheinungsdatum und Quelle sollten in den Ergebnissen angezeigt werden.

e Derzeit ist es nicht moglich in Broccoli nach Klassen auf deutsch zu suchen.

Statt "Sportler muss "athlete” eingegeben werden.

Erweiterung des Crawlers

Der News-Crawler ist derzeit beschrankt auf eine Quelle, namlich Spiegel Online. Er

ist allerdings so geschrieben, dass er auf weitere Nachrichtenseiten erweitert werden
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Zusammenfassung und Ausblick

kann. Aufgrund der sehr individuellen Struktur der Artikelseiten und Konventionen
der Links auf diese Seiten, muss allerdings fiir jede Seite individueller Code entwickelt

werden.

Ontologie

Die grofite qualitative Beschrankung der Entitatserkennung ist, dass nur Entitédten
erkannt werden konnen, die in der verwendeten Yago Ontologie vorhanden sind. Dies
stellt insbesondere eine Einschrankung in deutschen Texten dar, da Entitdten die
ausschlielich im deutschsprachigen Raum bedeutend sind, nicht vorhanden sind.

Die Entwicklung einer eigenen Ontologie konnte daher die Qualitat der Entitétser-

kennung und damit der gesamten Suche deutlich verbessern.
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