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Wie man mit der Wikipedia semantische Verfahren

verbessern kann

Das automatische Zuweisen von Themengebie-
ten zu beliebigen Dokumenten ist eine der an-
spruchsvollsten Aufgaben in der Computerlingu-
istik. Um dies technisch liberhaupt bewerkstelli-
gen zu kénnen, setzt es ein gewisses »Verstand-
nis« eines Textes voraus. Ublicherweise werden
bei solchen Verfahren grofie — von Hand erstellte
- thematisch vorsortierte Datenbanken benutzt.
In dieser Arbeit wird zusammen mit statistischen
Datenanalysen die »Datenbank« Wikipedia ver-
wendet, um mit ihren semantischen Strukturen
automatisch passende Themen von Dokumen-
ten zu identifizieren und anschliefSend zuzuord-
nen. Dartiber hinaus wird mit einem weiteren
Verfahren gezeigt, wie das Auffinden dhnlicher
Dokumente verbessert werden kann.
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Automatische Zuordnung von
Themen

Diese Arbeit beschreibt einen neuen Ansatz,
um beliebige Dokumente semantisch zu

strukturieren und automatisch Themengebie-
ten zuzuordnen (Taggen). Aufgrund dieser Zu-
ordnung kann eine automatisierte Alternative
fur »normale« Suche in Datenbanken oder
Webseiten bereitgestellt werden, bei der
nicht nur nach einzelnen Wortern, sondern
auch nach Themengebieten gesucht werden
kann. Daruber hinaus bietet der Ansatz die
Méglichkeit, qualitativ besser verwandte Do-
kumente zu einem beliebigen Dokument zu
finden.

Umgesetzt wurde diese Arbeit mit drei ver-
schiedenen »Ansatzen«:

a) Die Wikipedia ist so aufgebaut, dass Artikel
semantisch kategorisiert sind. Diese vorhan-
denen Wikipedia-Kategorien der einzelnen
Artikel wurden benutzt, um bei beliebigen
Dokumenten herauszufinden, welchen The-
men ein Dokument zuzuordnen ist.

b)Um Dokumente besser analysieren zu kon-
nen, wurden in einem weiteren Schritt die
Sprachanalysetools — WMTrans — der Schwei-
zer Softwarefirma Canoo AG verwendet. Die-
se helfen beispielsweise, das »Rauschen« in
Dokumenten zu verringern. So werden etwa
konjugierte Worter auf deren Grundform zu-
rickgefihrt, sodass z.B. die beiden Worter
»gingen« und »gehst« von einem Computer
als ein Wort — ndmlich »gehen« — begriffen
werden konnen.

¢) Um Ahnlichkeiten zwischen Dokumenten zu
finden, wurde ein dafur tiblicher Algorithmus
»TF-IDF« (term frequency - inverse document
frequency) verwendet. Hierbei werden spezi-
elle Terme (Schliisselworter) in einem Doku-
ment festgestellt und dann besonders ge-
wichtet und daraufhin nach deren Vorkom-
men in anderen Dokumenten gesucht.



2 Nutzen der Wikipedia-Strukturen

Die Wikipedia ist seit ihrer Entstehung einem ra-
santen linearen Wachstum unterworfen (siehe
Abb. 1)". Alleine in der deutschen Version gibt es
mittlerweile 956.531 Artikel (Stand: 17.9.2009),
wahrend die englische Version der Wikipedia so-
gar 3.038.561 Artikel (Stand: 22.9.2009) vorzuwei-
sen hat?

Dies stellt nicht nur eine umfangreiche Do-
kumentation unseres heutigen Wissens dar,
sondern die Wikipedia kann durch diesen Infor-
mationsgehalt auch zum Analysieren von Do-
kumenten eingesetzt werden, und zwar aus
mehreren Griinden:

1. Viele Worter eines beliebigen Textes besit-
zen innerhalb der Wikipedia einen eigenen
Artikel und dessen Metastruktur.

2. Diese Artikel sind logisch mit anderen Arti-
keln verbunden, d.h., es bestehen kausale
Verlinkungen zu anderen Artikeln.

3. Fastalle Artikel in der Wikipedia sind seman-
tisch kategorisiert und anhand dieser Kate-

1. http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Meilen-
steine
2. http://enwikipedia.org/wiki/Main_Page
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gorien wieder mit anderen Themen und Arti-
keln verbunden.

4. Die Wikipedia ist duRerst effizient beim Auf-
[6sen ambiguer (mehrdeutiger) Wortfor-
men. Mehrdeutige Woérter kommen haufig
in Texten vor und stellen jede maschinelle
Verarbeitung vor immense Probleme.

Diese Erkenntnisse sind jedoch nicht neu. So
wurde die Wikipedia schon des Ofteren zum
Untersuchungsgegenstand computerlinguisti-
scher Forschung. Zu nennen sind hierbei vor al-
lem [Bunescu & Pasca 2006], [Cucerzan 2007]
und [Gabrilovich & Markovitch 2006]. Vor der
Entstehung der Wikipedia wurden vor allem
Korpora (Sammlungen von Texten oder AuRe-
rungen in einer Sprache) zur Analyse von Doku-
menten verwendet, die iber mehrere Jahre hin-
weg aufwendig erstellt wurden. Beispiele hier-
bei sind WordNet3 oder GermaNet#. [Gabrilo-
vich & Markovitch 2007] haben bei einer
Untersuchung verschiedener Korpora im Ver-
gleich zu Wikipedia festgestellt, dass mit der
durch [Finkelstein et al. 2002] aufgestellten

3. http://wordnet.princeton.edu/
4. www.sfs.uni-tuebingen.de/Isd/
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Abb. 1: Artikelwachstum der Wikipedia seit 2002
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WordSimilarity-353 collection die Wikipedia der
menschlichen Semantik am nachsten kommt.

Das Besondere an der Wikipedia ist zudem,
dass fiir viele Eigennamen, die in den »norma-
len« Korpora nicht erfasst sind, die komplette
Struktur ebenso vorliegt wie zu gebrauchliche-
ren Wortern. Dies betrifft sowohl semantisches
Tagging (die automatische Zuweisung eines
»Themas« zu einem Dokument) als auch kausa-
le Linkstrukturen.

Gleichzeitig stellt die Fiille an Wortern den
Benutzer der Wikipedia wieder vor ein neues
Problem: Je mehr Worter es in der Wikipedia gibt,
desto grofier wird die Anzahl der mehrdeutigen
Worter. Kann ein Wort in einem Dokument nicht
eindeutig Eintrdgen in der Wikipedia zugeord-
net werden, wird es nicht weiterverwendet, da
die Bedeutung des Wortes fiir eine weitere Ana-
lyse nicht eindeutig bestimmt werden kann.

[Milne & Witten 2008] haben ebenfalls mit-
hilfe der Wikipedia fiir dieses Problem eine ele-
gante Losung gefunden. Abbildung 2 zeigt ei-
nen Text, bei dem das Wort tree die Bedeutung
»tree (data structure)« hat und nicht etwa
»tree« im allgemeinen Sinne von »Baumc.
Wenn man mit Standardgewichtungsverfahren
(wie etwa PageRank®) alle moglichen Katego-
rien zu dem Wort tree innerhalb der Wikipedia
gewichten wiirde (wie etwa: tree, tree (data
structure), tree (graph theory), tree network, ...),

5. http://ilpubs.stanford.edu:8090/422/

dann wiirde der allgemeinen Bedeutung »tree«
die hochste Relevanz zugesprochen werden,
weil sie am meisten mit anderen Artikeln ver-
linktist. Die—in diesem Fall - korrekte Kategorie
wtree (data structure)« ware erst auf Platz 3.

Dieses Problem kann aufgelost werden, in-
dem man verfolgt, wohin alle anderen Wérter
im Text innerhalb der Wikipedia verlinken. In
diesem Beispiel stellt man fest, dass die Worter
algorithm, tree structure, uniformed search und
LIFO stack auf »tree (data structure)« verlinken.
Diese kontextsensitive Relevanz kann mit fol-
gender Formel bestimmt werden:

log(max(lAl)B1))-log(1A N BI)
log(IW 1)-log(min(lA 1] BI))

relatedness (a, b)=:

a und b sind die ausgewahlten Wikipedia-Arti-
kel, Aund B sind die Sets aller Artikel, die entwe-
der auf a oder b verlinken, und W ist die Anzahl
aller Artikel in der Wikipedia.

Allerdings ist der alleinige Einsatz der Wiki-
pedia zur Analyse von Dokumenten nicht
zufriedenstellend, da es bei vielen Konjugatio-
nen (z.B. Bank, Béinke, Banken) keine Auflosung
auf die richtige Wortform bzw. Bedeutung in
der Wikipedia gibt. Auch der Umgang mit
zusammengesetzten Wortern oder mit »unbe-
kannten« Wortformen ist flr jedes System
- auch fiir die Wikipedia — schwer. Um mit die-
sem Problem umzugehen, wurde auf die WM-
Trans-Produktpalette zuriickgegriffen.

Depth-first search Ve ™\
From Wikipedia, the free encyclopedia sense related

Tree 92.82% 15.97%

Depth-first search (DFS) is an|algorithm|for traversing or searching a Tree (graph theory) 2.94% 59.91%

or graph. One starts at the root (selecting some node as the Tree (data structure) 2.57% 63.26%

root in the graph case) and explores as far as possible along each branch T (et i) 0.15% 34.04%

before backtracking. : )
slore backiracking Phylogenetic tree 0.07% 20.33%

Formally, DFS is an|uninformed search|that progresses by expanding the ErEEs (e 0.07% 0.0%

T;rst child ?lode oftlhe Zegrcr tre; that aﬁpvteirf and t:usﬂ?ntmhg deeper and Binary tree 0.04% 62.43%
eeper until a goal node is found, or until it hits a node that has no )

Family ti 0.04Y 16.31Y
children. Then the search backtracks, returning to the most recent node it Sy Es Z &
hadn't finished exploring. In a non-recursive implementation, all freshly \ /
expanded nodes are added to a|LIFO stack for exploration.

Abb. 2: Textausschnitt, bei dem mithilfe der Wikipedia Mehrdeutigkeiten aufgelost werden
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Fazit

Die Wikipedia ist eine duRerst grolle und um-
fangreiche »Datenbanke«, deren semantische
Struktur und kausale Verlinkung auf andere Ar-
tikel hilfreich ist bei der Analyse von Texten.
Dariiber hinaus ist zu erwahnen, dass die Wiki-
pedia fiir die Dokumente vieler Sprachen® an-
gewendet werden kann.

3 WMTrans-Produkte

WMTrans ist eine Sammlung verschiedener
Analysewerkzeuge, die auf den gleichen wort-
basierten morphologischen Informationen auf-
bauen. Diese Informationen basieren ihrerseits
auf den generierten und gesammelten Daten
von WordManager [Hacken 2009], einem Auto-
rensystem fiir Wortformen und Flexionsregeln
(Regeln zur Anderung der Gestalt eines Wortes).

Mit dem Autorensystem werden Worter mit
den dazugehdrigen Wortbildungsregeln erfasst
und verwaltet. WordManager unterstiitzt den
Linguisten mit entsprechenden Benutzer-
schnittstellen in der komplexen Aufgabe, die
Flexions- und Wortformationsregeln zu spezifi-
zieren. Die Daten werden in einer zentralen,
speziell strukturierten Datenbank verwaltet,
aus der mit Hilfsprogrammen die benétigte In-
formation fir die verschiedenen Aspekte und
Formate der Sprachprodukte generiert werden
kann. Zudem bietet es Mittel und Werkzeuge
zum Auffinden und Beheben von Fehlern in den
Regeln und der Konsistenzpriifung der Daten
fiir den Linguisten an.

Die Basis der Daten fr die Sprachprodukte
bilden somit die erfassten Morphologie-Worter-
biicher. Verschiedene Linguisten haben bis heu-
te fur die Sprachen Deutsch, Franzosisch und Ita-
lienisch Worter mit den entsprechenden Wort-
bildungsregeln erfasst. Zurzeit konnen mithilfe
der erfassten Daten folgende Anzahl Wortfor-
men in den drei Sprachen generiert werden:

6. Die Wikipedia ist in vielen Sprachen verfiighar
(http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Sprachen).
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e Fiir Deutsch sind 300.000 Eintrage erfasst,
aus denen mehr als drei Millionen deutsche
Wortformen generiert werden konnen.

e Fiir Englisch sind 50.000 Eintrage erfasst und
es konnen damit 115.000 englische Wortfor-
men generiert werden.

e Fir ltalienisch konnen aus den 50.000 Eintra-
gen 460.000 italienische Wortformen gene-
riert werden.

3.1 WMTrans-Technologie

Die WMTrans-Produkte werden flr die Analyse
von einzelnen Wortern in einem Text verwen-
det und sind ausgestattet mit niitzlichen Word-
Manager-Informationen, wie den Flexions-
regeln, den Wortfamilien, den Wortableitungen
und den Wortkompositionen. Typische Anwen-
dungsbereiche sind Informationsextraktion, in-
telligente Suche, automatische Indexierung,
Text Mining, Spracherwerb, Hyperlink-Generie-
rung, Rechtschreibepriifer, Grammatikpro-
gramme und maschinelle Ubersetzung.

Alle WMTrans-Produkte basieren auf einer
weitverbreiteten Finite-State-Technologie. Die-
se Technologie verwendet einfache Finite-
State-Automaten oder Transducer, die in Bezug
auf Speicherverbrauch und Performanz als eine
effiziente Implementation fiir die Analyse von
Wortformen und Wortgeneration gelten. Wei-
tere detaillierte Informationen zu dieser Tech-
nologie sind in [Koskenniemi 1983] und [Karttu-
nen 1994] beschrieben.

Die Schweizer Softwarefirma Canoo bietet
unterschiedliche WMTrans-Produkte an. Der
Unterschied in den Produkten besteht im We-
sentlichen darin, wie die Information im Pro-
dukt codiert wird und wie diese Information fiir
verschiedene Sprachanwendungen aufbereitet
werden kann.

3.2 Produktbereiche

Fur das Erkennen der Flexionsinformation
steht ein einfacher »Recognizer« (WMTrans-
Recognizer) zur Verfligung. Dieser erkennt mit
einem yes/no-Resultat, ob ein Wort in einer

B
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Sprache eine giiltige Form hat. Der WMTrans-
Lemmatizer kann zudem als »Part-of-speech
Tagging« (POS) einerseits den analysierten
Wortern ihre Wortarten (Verb, Nomen usw.)
zuordnen, aber auch ihre Zitatform ausgeben.
Die ausfiihrlichste Information tiber ein analy-
siertes Wort gibt der WMTrans-Analyzer aus.
Fur ein zu analysierendes Wort werden ent-
sprechende Muster (linguistische Paradigmen)
und morphosyntaktische Informationen gene-
riert. In Abbildung 3 wird ein vereinfachtes Dia-
gramm mit der generierten Ausgabe des WM-
Trans-Analyzers fiir den Begriff »ging« gezeigt.
Dabei wird das analysierte Wort der Grund-
form (»gehen«) mit den entsprechenden lin-
guistischen Paradigmen ausgegeben. Fiir das
angegebene Beispiel sind dies zwei Moglich-
keiten: »ich ging« und »er ging«. Die maschi-
nell verarbeitbare Ausgabe bedeutet: »Ging«
hat die Grundform »gehenc, gehort zur Kate-
gorie Verb (Cat V), das Perfekt wird mit dem
Hilfsverb sein (Aux sein) gebildet, es handelt
sich um die erste oder dritte Person Singular
(Pers 1st) (Num SG) / (Pers 3rd) (Num SG) in der
Vergangenheitsform (Imperfekt) (Temp Impf)
und dem Modus (Aussageweise) Indikativ
(Wirklichkeitsform) (Mod Ind). Die Angabe (ID
0-1) ist eine systeminterne Bezeichnung.

Im Gegensatz zum WMTrans-Analyzer ge-
neriert der WMTrans-Generator anhand der ein-

—

N——1

Inflection

gehen

(Cat V)( Aux sein )(Mod Ind)(Temp Impf)
(Pers 1st)(Num SG )(ID 0-1),

(Cat V)( Aux sein )(Mod Ind)(Temp Impf)
(Pers 3rd )(Num SG)(ID 0-1)

#

Abb. 3: Vereinfachtes Diagramm des
WMTrans-Analyzers
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gegebenen Zitatform alle moéglichen Schreib-
weisen eines Wortes.

Analog zur Flexionsinformation gibt es Pro-
dukte fiir die Aspekte der Wortformationen. Der
Wortformen-Analyzer (WMTrans/WF-Analyzer)
liefert den Ursprung eines zusammengesetzten
Wortes oder den Ursprung von dessen Ablei-
tung. Rekursiv angewendet, kdnnen ganze Ab-
leitungsbaume eines Wortes generiert werden.

Fur die umgekehrte Funktionalitat kann der
WNMTrans/WF-Generator verwendet werden.
Damit konnen z.B. alle méglichen Ableitungen
und Wordformationen eines Wortes generiert
werden.

3.3 Der WMTrans-Lemmatizer

Von den WMTrans-Produkten ist der Lemmatizer
ein wichtiger Baustein fir die in diesem Beitrag
beschriebene Methode. Der Lemmatizer ermit-
telt fiir jedes analysierte Wort im Text die
Grundform und die Wortart (Verb, Nomen usw.).
Wird das Wort »ging« in einem Text analy-
siert, erhalt man die Information, dass das Wort
ein Verb ist und die Grundform »gehen« lautet.
Das folgende Beispiel zeigt die generierte Infor-
mation der Woérter »ging« und »Hauser«.

Ging — gehen (Cat V)
Hduser — Haus (Cat N)

Diese Information wird bei der Analyse verwen-
det, um alle Elemente der gleichen Wortfamilie
(Lexeme) zu gruppieren und diese dann fiir die
Berechnung der Relevanz eines Wortes zu ver-
wenden. Dadurch konnen die Relevanz und die
Qualitat des Indexierers wesentlich verbessert
werden.

Fazit

Die WMTrans-Technologie eignet sich durch
malgeschneiderte Produkte fiir den Einsatz in
Sprachanwendungen. Durch die konsistente
Datenverwaltung und die umfangreiche Daten-
basis wird ein extrem hoher Qualitatsstandard
der erzeugten Daten gewahrleistet.

HMD 271



4 TF-IDF

Um Ahnlichkeiten zwischen Dokumenten zu
untersuchen, wird haufig ein Verfahren na-
mens TF-IDF eingesetzt. Da diese Methodik
schon seit geraumer Zeit bekannt ist, wird TF-
IDF (term frequency - inverse document fre-
quency) oft verwendet bei Information-
Retrieval- und Text-Mining-Verfahren (vgl. dazu
[Salton & McGill 1983]). Die Hauptaufgabe von
TF-IDF ist es, herauszufinden, wie wichtig ein-
zelne Worter in einem Dokument im Verhaltnis
zu anderen Dokumenten innerhalb einer Da-
tenbank sind. Dazu wird zu jedem Wort inner-
halb eines Dokumentes gezahlt, wie haufig das
Wort innerhalb dieses Dokumentes erscheint
(tf = term frequency).

tfii=  fregis
max( freq )

Diese Methode wird pro Term (Schlisselwort) i
abhdngig vom Dokument j betrachtet. freg; ; ist
die Auftrittshaufigkeit des betrachteten Terms i
im Dokument j. Im Nenner steht die Maximal-
haufigkeit Gber alle k Terme im Dokument.

Danach wird festgestellt, wie haufig dieses
Wort in allen anderen Dokumenten in jener Da-
tenbank vorkommt, innerhalb der nach ahnli-
chen Dokumenten gesucht wird (idf = inverse
document frequency).

idfi = logi

Ni

Hier ist N = | D | die Anzahl der Dokumente im
Korpus und n; die Anzahl der Dokumente, die
Term i beinhalten.

Das Gewicht w eines Terms i im Dokument j
ist dann nach TF-IDF:

freqi,
max( freq: ;) ni

Wi,j=lf,j'idﬁ=

HMD 27
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Allerdings sollte man sich vor dem Einsatz von
TF-IDF Gedanken dariiber machen, welche Wor-
ter man fiir die Analyse einbezieht. Standard-
maRig werden bei diesem Verfahren alle Wor-
ter mit in die Untersuchung einbezogen. Ein
einzelnes Wort wird dabei meistens erkannt,
wenn es durch ein Leerzeichen von anderen ge-
trennt ist. Hierbei muss man natirlich erst ein-
mal alle »unwichtigen« und »zu haufigen«
Worter erkennen und ausschlieRen. Dazu kann
man eine Stoppwortliste fiir die haufigsten
Worter definieren (z.B. und, oder, mit, ...) und da-
durch viele haufige Worter ausschlieen, je-
doch obliegt es hier einer aufwendigen manu-
ellen Einstellung, welche Worter zugelassen
werden und welche nicht. Eine andere Proble-
matik bekommt man jedoch durch einfaches Er-
stellen einer Stoppwortliste nicht in den Griff:
Wortformen. Und diese flihren oft zu starken
Verfalschungen der Ergebnisse, da beispiels-
weise schon Pluralformen eines Wortes (etwa
Bank oder Banken) und Konjugationen (gehen,
gehts, ging, ...) als unterschiedliche Worter be-
handelt werden. Auch Wortbildungen werden
als unterschiedliche Worter vom Rechner wahr-
genommen, beispielsweise Vorstandsvorsitzen-
der, Vorstandschef, Chef, Vorstand. Sowohl in-
haltlich als auch syntaktisch sind sich diese
Worter ahnlich, das TF-IDF-Verfahren stuft sie
jedoch alle als unterschiedliche Worter ein und
wertet sie entsprechend.

Fazit

TF-IDF kann man als etabliertes und robustes
Verfahren bezeichnen, um Ahnlichkeiten zwi-
schen Dokumenten zu analysieren. Jedoch
muss man, wenn man qualitativ hochwertige
Ergebnisse bekommen méchte, viel an Vor-
arbeit investieren, um flir die Analyse geeignete
Schlisselworter herauszufinden.

5



5 Semantische Kategorisierung und
themenbasierte Verschlagwortung
von Dokumenten mit der Wikipedia

Generell kann man sagen, dass die drei be-
schriebenen Ansatze firr sich jeweils starke Vor-
zlige besitzen.

So ermoglicht es die Struktur der Wikipedia
(a), eine Unmenge an Sachverhalten digital the-
matisch nachzuschlagen. Durch die gut aufbe-
reitete Struktur der Wikipedia und einer Lizenz,
die selbst das kommerzielle Verwenden der Wi-
kipedia erlaubt, kann dieser Fundus zur Analy-
se von Dokumenten eingesetzt werden.

Allerdings kann man die Wikipedia zwar
herunterladens,jedoch ist damit noch nicht viel
erreicht, da die Wikipedia nach dem Download
nicht zum Gebrauch bzw. zur Analyse von Doku-
menten zu verwenden ist. Um wirklich effizient
damit arbeiten zu konnen, muss man sich eine
entsprechende Architektur selbst iberlegen
und diese aufsetzen.

Die »Sprachwerkzeuge« der Canoo AG WM-
Trans (b) bieten die Moglichkeit, digitale Doku-
mente von starkem »Rauschen« zu befreien
und beispielsweise eine Suche in einer Daten-
bank effizienter zu gestalten. Die WMTrans-
Palette bietet hier eine Vielzahl von kleinen
»Helferlein« an, um Texte besser und produkti-
ver analysieren zu konnen.

Zuletzt wurde TF-IDF (c) besprochen und
dabei aufgezeigt, dass der Algorithmus an sich
zwar robust ist, man jedoch einiges an Vor-
arbeit investieren muss, um ordentliche Resul-
tate zu bekommen.

In den beiden nun folgenden Punkten wird
gezeigt, wie durch die Kombination der ver-
schiedenen Techniken neue - und vor allem
bessere — Ergebnisse aus der Analyse von Doku-
menten entstehen.

7. http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lizenzbe-
stimmungen
8. http://download.wikimedia.org/

5.1 Das Auffinden dhnlicher Dokumente

Wie in Abschnitt 4 angesprochen ist TF-IDF
zwar ein robustes Verfahren, um Ahnlichkeiten
zwischen Dokumenten herauszufinden, jedoch
muss einiges in die Vorarbeit investiert werden,
um nur die relevanten Worter eines Textes fur
die Analyse zu nutzen. Es hat sich als produktiv
erwiesen, hier eine Kombination der WMTrans-
Produkte und TF-IDF einzusetzen.

Je nach Datenbasis ist es meistens wiin-
schenswert, fiir die Analyse nur die Substantive
eines Dokumentes zu verwenden, was man mit
WMTrans einfach bewerkstelligen kann. Des
Weiteren kann man verschiedene Wortformen
vollstandig erkennen und auf die Grundwort-
form konjugieren, was das — bereits mehrfach
angesprochene - »Rauschen« bei Textanalysen
deutlich senkt. Dieses »Rauschen« wird klarer,
wenn man sich beispielsweise die verschiede-
nen Wortformen von gehen ansieht: gehe, ge-
hest, gehen, gehet, ginge, gingest, gingen, gin-
get, gehend, gegangen. Ohne den Einsatz von
WMTrans wiirde TF-IDF hier 11 unterschiedliche
Worter identifizieren und entsprechend ge-
wichten anstelle von nur dem einen Wort: ge-
hen. Dazu konnen noch — wie in Abschnitt 4 be-
reits angesprochen — Wortkombinationen er-
kannt und ebenfalls auf die jeweilige
Grundform zerlegt werden.

Das Verfahren TF-IDF kann man jedoch
nicht nur auf die Worter eines Dokumentes ver-
wenden, sondern auch auf die inhaltlichen
Strukturen der Wikipedia.

Zu jedem Wort, das nach der Filterung
durch WMTrans noch zur Analyse zur Verfi-
gung steht, kann man feststellen, ob es dazu ei-
nen passenden Wikipedia-Artikel gibt.

Daraufhin kann man die dort vorhandenen
semantischen Strukturen verwenden, um ein
erneutes TF-IDF auf diese Informationen durch-
zufiihren.

Die folgenden Beispiele zeigen den Um-
gang mit zwei in einem Text gefundenen Wor-
tern: »UBS« und »Credit Suisse«. Mit WMTrans



und TF-IDF alleine sind dies unterschiedliche
Worter und sie werden in der Analyse auch als
solche behandelt. Beim Betrachten der seman-
tischen Struktur innerhalb der Wikipedia er-
kennt man jedoch die Gemeinsamkeiten beider
Worter:

UBS:
Kategorien: Kreditinstitut (Schweiz) |
Unternehmen (Zurich) | Unternehmen (Basel)

Credit Suisse:

Kategorien: Kreditinstitut (Schweiz) |

Unternehmen (Zurich)

Beide Worter besitzen die gemeinsamen Kate-
gorien »Kreditinstitut (Schweiz)« und »Unter-
nehmen (Zirich)«.

Bei einer doppelten Analyse von TF-IDF -
einmal iiber die Worter an sich und einmal Giber
die zugehorigen semantischen Kategorien der
gefundenen Worter — ergeben sich mit einer
Vorfilterung durch WMTrans erstaunlich gute
Ergebnisse, da TF-IDF die mehrfach auftreten-
den Kategorien als wichtige Schliisselworter er-
kennt und entsprechend gewichtet.

Abbildung 4 zeigt einen Vergleich einer nor-
malen Analyse (ohne Vorfilterung der Worter)
mit einer Analyse, die mit WMTrans und Wiki-
pedia unterstitzt durchgefiihrt wurde. Leider
ist es schwer, diesen Vergleich qualitativ zu
messen, da »Ahnlichkeiten« zwischen zwei Ob-
jekten immer auch zum Teil einen subjektiven
Charakter besitzen. Allerdings kann man durch
den Vergleich von Abbildung 4 zeigen, dass der
gefundene  Artikel  (»Buchvorabdruck Jack
Welch: Keine Krise ohne Blutbad«9) innerhalb
des Testdatensatzes bei der normalen TF-IDF-
Analyse eigentlich nur wenig inhaltlich mit
dem Text »Diamantenkonzern De Beers spiirt
Wirtschaftskrise«'© zu tun hat, wahrend der Ar-

9. www.bilanz.ch/edition/artikel.asp?Ses-
sion=%3C&AssetlD=2146
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tikel »Manche verkaufen ihre liebsten Stiicke«"
sich auf die Wirtschaftskrise und den Verkauf
von Schmuck bezieht (aufgrund der schlechten
Zeiten).

Fazit

Bei einer Vorfilterung der Worter eines Doku-
mentes und einer weiteren Analyse der seman-
tischen Kategorien sind die Ergebnisse eines TF-
IDF-Verfahrens bedeutend besser, als wenn
man keine Filterung vornimmt. Zudem werden
die Ergebnisse noch verbessert, wenn man TF-
IDF noch in einem zweiten Schritt auf die jewei-
ligen Kategorien der Artikel anwendet, die als
Worter in einem Dokument vorhanden sind.

5.2 Automatisches Kategorisieren von
Dokumenten

Um automatisiert Dokumente semantischen
Kategorien zuzuordnen, muss man einen ahnli-
chen Weg beschreiten wie bei der Analyse von
Abschnitt 5.1.

Fur die semantische Analyse wurden alle
Substantive eines Textes extrahiert (durch WM-
Trans wurde im Vorfeld festgestellt, welche
Worter Substantive sind). Danach werden (iber
alle gefundenen Worter hinweg die semanti-
schen Kategorien der entsprechenden Worter
gesammelt, und es wird im Anschluss daran un-
tersucht, welches die haufigsten Kategorien in-
nerhalb eines Textes sind. Die besten (am hau-
figsten gefundenen) Kategorien davon werden
dann in der Datenbank — mit dem entsprechen-
den Dokument assoziiert - indexiert. Dadurch
ist es moglich, die Vielzahl der Kategorien, die
es in der Wikipedia gibt, auf wenige relevante
zu beschrdnken und diese einem Text zuzuord-
nen. Wir haben dieses Verfahren »WikiTagging«
genannt.

10.www.tagblatt.ch/aktuell/wirtschaft/wirtschaft/
Diamanten-Konzern-De-Beers-spuert-Wirt-
schaftskrise;art623,1266318

1. www.fine-diamonds.ch/fileadmin/Dateien/Arti-
kel/stocks_Manche_verkaufen.pdf
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Abbildung 5 zeigt das Analyseergebnis der ge-
fundenen Kategorien durch WikiTagging von
fuinf verschiedenen Artikeln. Dort wird Uber ver-
schiedene Versicherungsunternehmen berich-
tet: Baloise, Zurich, Axa Winterthur, Nationale
Suisse und Swiss Life. Durch alleiniges Verarbei-
ten der Worter innerhalb der Texte ist es sehr
schwierig, hier eine Gemeinsamkeit zwischen
den Texten zu finden. Durch WikiTagging kann
man die gemeinsame Kategorie: Versicherungs-
unternehmen (Schweiz) identifizieren und eine
Beziehung zwischen den Texten herstellen, die
sonst nur schwer moglich gewesen ware. Da-
durch kann man beispielsweise beim Suchen ei-
nem Benutzer — alternativ zu einer »normalen«
Suche - die Moglichkeit anbieten, seine Ergeb-
nisse durch Themen zu filtern.

6 Schlussbetrachtung und Ausblick

Diese Arbeit zeigt zwei Wege auf, mit der ge-
brauchliche Textanalysen qualitativ gewinnen
kénnen. Einmal ist es erforderlich, gute »Werk-
zeuge« zur Vorverarbeitung von Dokumenten

WikiTagging

einzusetzen, um das »Rauschen« innerhalb der
Analyse moglichst klein zu halten. WMTrans
eignet sich hierzu in den angewandten Fallen
gut und steht fiir Deutsch, Englisch und Italie-
nisch zu Verfligung. Durch diese »einfachen«
Filterungen werden die Ergebnisse bewahrter
Algorithmen deutlich verbessert.

Das Spezielle an diesem Ansatz ist jedoch
die Kombination der Wikipedia mit gebrauchli-
chen Verfahren und das daraus entwickelte
»WikiTagging«. Mit der Wikipedia steht eine
machtige und gut strukturierte Datenbank zur
freien Verfligung™. Da die Betreiber der Wikipe-
dia in regelmaRigen Abstanden einen aktuellen
Download anbieten, kann selbst zeitgemaRer
Inhalt angemessen analysiert und verarbeitet
werden. Vor allem darf man nicht aufer Acht
lassen, dass die Wikipedia jeden Tag weiter
wachst und die Qualitat der Eintrage einer rela-
tiv guten Selbstkontrolle unterliegt. Zwar muss
man selbst Hand anlegen, um mit der Wikipe-

12.http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lizenzbe-
stimmungen

Zurich und Baloise
in guter Verfassung

Kategorien
(Ve's\creru'gsmterrermer [Schweuz))
Unternehmen (Zirich)

Steuerrecht

Versicherungswesen
Kreditinstitut (Vereinigte Staaten)
Versicherungsunternehmen
Kreditinstitut (Schweiz)
Unternehmen (New York City)
Finanzmarkt
Finanzdienstleistung

Die Axa Winterthur wird 2008 ein
ausgezeichnetes technisches Ergebnis erzielen

Kategorien

(Versicherungsuntemenmen (Schweiz))
versicherungsunternehmen

Versicherungswesen
Sozialversicherung (Schweiz)
Versicherungsrecht
Zinsgeschaft

Unternehmen (Kanton ZUrich)
Winterthur

Markenname

Finanzdienstleister
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Zurich FS und Swiss Life
in der Geriichtekiiche

Kategorien
Unternehmen (Zirich)

('var:l(h;runnu,l‘lulrw\‘mul‘ an.-u.-u,-D

Unternehmen (Kanton Zurich)
Organisation (Zdrich)
Bankwesen

Kreditinstitut

Aktienrecht

Versicherungsunternehmer

Nationale Suisse:
Klar iiber den Erwartungen

Kategorien

('\«‘er sicherungsunternehmen (Sch \-.sz)

dienstleister

men (Basel)

wstleistung

Axa Winterthur:
Ende eines Abenteuers

Kategorien
(\u‘r:r'slc herungsunternehmen (Sch \\‘EIZD

Steuerrecht

Unternehmen

Unternehm
Unternehmen (Kanton Zirich)
Hauptstadt

Markenname

Aktienrecht

Winterthur

Hafen

Versicherungsunternehmen

(Schweiz)

Nationale Suisse
Axa Winterthur
Zurich
Bailoise
Swiss Life

Abb. 5: Das Auffinden gemeinsamer Kategorien von scheinbar unterschiedlichen Artikeln
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dia Textanalysen durchfiihren zu kénnen, aber
diese Mihe lohnt sich.

In dieser Arbeit wurde nur rudimentar auf
die weiteren Analyse- und Einsatzmdglichkei-
ten der Wikipedia eingegangen (Disambiguie-
rungsmaglichkeiten in Abschnitt 2), es sollte
aber erwahnt werden, dass die kausal vorhan-
denen Linkstrukturen innerhalb der Wikipedia
noch in weiteren Fallen herangezogen werden
kénnen (Rankings, Auffinden weiterer Informa-
tionen etc.), dies aber den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wiirde.

Diese Arbeit hatte insgesamt zum Ziel, das
Verstandnis dafiir zu scharfen, wie man mit-
hilfe der Wikipedia »normale« Verfahren quali-
tativ stark bereichern kann, und zu zeigen, dass
es dazu noch zahlreiche weitere Moglichkeiten
gibt, bessere Strukturen in groRe Datenbanken
zu bringen. Die Autoren sind sich sicher, dass in
absehbarer Zeit noch weitere Einsatzmaéglich-
keiten mit der Wikipedia gefunden werden, um
der digitalen Informationsflut Herr zu werden.
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