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Eckdaten der Lerneinheit

« Anwendungsbezug: Figuren in Goethes Wahlverwandtschaften (1809)

+ Methode: Named Entity Recognition (NER)

+ Angewendetes Tool: Stanford Named Entity Recognizer

» Lernziele: Automatische Annotation von Figuren, Berechnung der Giite des Ergebnisses, Verbesserung
der Erkennung durch Training eines eigenen NER-Modells

+ Dauer der Lerneinheit: 120 Minuten

« Schwierigkeitsgrad des Tools: mittel bis schwierig

Bausteine

+ Anwendungsbeispiel: Welcher Priméartext liegt der Analyse zugrunde? Annotieren Sie automatisch die
Figuren in Goethes Wahiverwandtschaften.

+ Vorarbeiten: Welche Arbeitsschritte sollten vor der Analyse ausgefiithrt werden? Das Tool wird installiert
und eine digitale Reintextversion von Goethes Wahlverwandtschaften auf Thren Rechner heruntergeladen.

» Funktionen: Welche Funktionen bietet IThnen der Stanford Named Entity Recognizer? Lernen Sie, Figu-
ren, Orte und Organisationen in Texten automatisch annotieren zu lassen und ein eigenes Modell zur
automatischen Annotation von Eigennamen zu trainieren. Dazu l6sen Sie Beispielaufgaben.

» Losungen zu den Beispielaufgaben: Haben Sie die Beispielaufgaben richtig gelost? Hier finden Sie Ant-
worten.

1. Anwendungsheispiel

In dieser Lerneinheit lassen Sie Figuren, Orte und Organisationen in Goethes Wahiverwandtschaften automatisch
(vgl. Text Mining) annotieren (vgl. Annotation). Sie lernen, die Qualitit Threr automatischen Annotation zu
beurteilen und Sie verbessern das dahinter liegende Modell fiir Figuren. Die Methode Named Entity Recognition
(NER) hat ihren Ursprung in der linguistischen Forschung (siehe Schumacher (2024b) zur Methode der NER).
Mittels NER werden dort hauptsichlich Sachtexte unterschiedlicher Art (journalistische Artikel, Social-Media-
Postings u. A.) untersucht. Eine Doméneadaption der Methode fiir die Literaturwissenschaften ist haufig mit
der Anpassung der implementierten Modelle verbunden. Darum lernen Sie in dieser Lerneinheit nicht nur,
den Stanford Named Entity Recognizer (Schumacher 2024c) zu nutzen, sondern auch, die dort angebotenen
Funktionen fiir literaturwissenschaftliche Forschung zu optimieren.

2. Vorarbeiten

Fiir die automatische Annotation von Eigennamen benétigen Sie den Stanford Named Entity Recognizer, ein
Named-Entity-Recognition-Modell fiir die deutsche Sprache, eine aktuelle Version von Java und Ihren Primértext
im TXT-Format (vgl. Reintext-Version). Den Stanford Named Entity Recognizer kdnnen Sie auf dieser Seite
herunterladen. Das Modell fiir die deutsche Sprache bekommen Sie auf dieser Webseite. Sie miissen die Datei
lediglich von der Dropbox-Adresse herunterladen, sie wird spiter mit dem Stanford Named Entity Recognizer
geoffnet. In dieser Lerneinheit nutzen wir die Version 3.9.2 der deutschen NER-Modelle, die wir von der Webseite
der Stanford Named Entity Recognition Group heruntergeladen und fiir Sie einzeln in eine ZIP-Datei verpackt
haben. Wenn Sie das komplette Paket oder eine neue Version herunterladen wollen, kann es sein, dass die
heruntergeladene Datei eine JAVA Datei ist (,stanford-german-corenlp-2018-10-05-models.jar®), die als Archiv
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genutzt wird. Um Dateien dieser Art zu entpacken, ist auf den meisten Betriebssystemen die Installation eines
weiteren Programmes notwendig. Ein MacOS-Programm, das solche Dateien in einfache Ordner umwandeln
kann, ist z. B. ,,Open All Files®, eines fir Windows ist z. B. ,WinZip“. Die aktuelle Java-Version (falls Sie noch keine
auf Ihrem PC haben) finden Sie Uiber diesen Link. Den vom Deutschen Textarchiv (DTA) stammenden Primértext
in einer TXT-Version erhalten Sie als Direktdownload auf Zenodo (forTEXT 2019c). Der Stanford Named Entity
Recognizer bendtigt keine Installation, sondern kann sofort genutzt werden.
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Abb. 1: Stanford Named Entity Recognizer: Entpackter Ordner

Entpacken Sie die ZIP-Datei, die Sie von der Homepage der Stanford Natural Language Group heruntergeladen
haben, indem Sie doppelt auf den Archivordner klicken. Offnen Sie den Ordner, der nun neu angelegt wurde, so
sehen Sie darin mehrere Dateien und Unterordner. Je nach Version des Stanford Named Entity Recognizers und
Ihres eigenen Betriebssystems, miissen Sie nun eine der ausfiihrbaren Dateien 6ffnen. Eventuell miissen Sie
dafiir Thre Sicherheitseinstellungen anpassen (forTEXT 2019b; forTEXT 2019a).

Fiir MacOS ist die in Abb. 1 eingekreiste JAR-Datei die richtige. Unter Windows probieren Sie am besten zuerst
eine Datei, die GUI heift (oben nicht im Bild). Offnen Sie die Datei per Doppelklick, sollte sich eine einfache
grafische Benutzeroberflache zeigen:
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& NERGUI File Edit Classifier
o B Stanford Named Entity Recognizer

In bringing his distinct vision to the Western genre, writer-director Jim Jarmusch has created a quasi-mystica
avant-garde drama that remains a deeply spiritual viewing experience. After losing his parents and fiancée,

a Cleveland accountant named William Blake (a remarkable Johnny Depp) spends all his money and takes a
train to the frontier town of Machine in order to work at a factory. Upon arriving in Machine, he is denied his
expected job and finds himself a fugitive after murdering a man in self-defense. Wounded and helpless, |
Blake is befriended by Nobody (Cary Farmer), a wandering Native American who considers him to be a

ghostly manifestation of the famous poet. Nobody aids Blake in his flight from three bumbling bounty hunte|
preparing him for his final journey--a return to the world of the spirits.

Run NER

Abb. 2: Grafische Benutzeroberfliche des Stanford Named Entity Recognizers

Die Kategorien, die mit Hilfe des Tools automatisch annotiert werden kénnen (Personen, Orte, Organisatio-
nen, Vermischtes), werden als ,,Classifier” bezeichnet und kénnen tber die obere Meniileiste geladen wer-
den. Klicken Sie auf ,Classifier und dann auf ,Load CRF from file“. CRF steht hier fir Conditional Random
Fields, eine statistische Konkretisierung der sequenziellen Modelle, die in den Classifiern angelegt sind (Sutton
und McCallum 2010). Wéahlen Sie dann die aus der Dropbox heruntergeladene Datei ,,german.conll.germe-
val2014.hgc_175m_600.crf.ser.gz”“. Nach einem kurzen Moment sollten sich an der rechten Seite der Benutzer-

oberfldche die Kategorien zeigen.

forTEXT 1(9): Named Entity Recognition 3



Schumacher, Lerneinheit: Named Entity Recognition mit dem Stanford Named Entity Recognizer

& NERGUI File Edit Classifier

[ NON ] Stanford Named Entity Recognizer
In bringing his distinct vision to the Western genre, writer-director Jim Jarmusch has M LOCATION
created a quasi-mystical avant-garde drama that remains a deeply spiritual viewing B ORGANIZATION

experience. After losing his parents and fiancée, a Cleveland accountant named William B PERSON
Blake (a remarkable Johnny Depp) spends all his money and takes a train to the frontier

town of Machine in order to work at a factory. Upon arriving in Machine, he is denied his B MISC
expected job and finds himself a fugitive after murdering a man in self-defense.
Wounded and helpless, Blake is befriended by Nobody (Gary Farmer), a wandering Native
American who considers him to be a ghostly manifestation of the famous poet. Nobody
aids Blake in his flight from three bumbling bounty hunters, preparing him for his final
journey--a return to the world of the spiritg.

Run NER

Abb. 3: Stanford Named Entity Recognizer mit gedffneten Classifiern

Jetzt gehen Sie in der oberen Meniileiste auf ,,File” und dann im Drop-Down-Meni auf ,,Open File®. Suchen Sie aus
Threr Ordnerstruktur den Primértext heraus und gehen auf ,Offnen”. Der Text zeigt sich in der Benutzeroberfliche
des Tools:
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@ NERGUI File Edit Classifier

® ( Stanford Named Entity Recognizer

zu widerstehen; er scheint sich mit Vorsatz der Speise, des Gesprachs zu enthalten. B LOCATION
Aber von Zeit zu Zeit tberféllt ihn eine Unruhe. Er verlangt wieder etwas zu genielen, B ORGANIZATION
er fangt wieder an zu sprechen. Ach! sagte er einmal zum Major, der ihm wenig von B PERSON

der Seite kam: was bin ich ungliicklich, daB mein ganzes Bestreben nur immer eine
Nachahmung, ein falsches Bemiihen bleibt! Was ihr Seligkeit gewesen, wird mir Pein;
und doch, um dieser Seligkeit Willen, bin ich genétigt diese Pein zu tibernehmen. Ich
muB ihr nach, auf diesem Wege nach; aber

meine Natur halt mich zuriick und mein Versprechen. Es ist eine schreckliche Aufgabe,
das Unnachahmliche nachzuahmen. Ich fiihle wohl, Bester, es gehort Cenie zu allem,
auch zum Martyrertum.

Was sollen wir, bei diesem hoffnungslosen Zustande, der ehegattlichen,
freundschaftlichen, @rztlichen Bemiihungen gedenken, in welchen sich Eduards
Angehdorige eine Zeit lang hin und herwogten. Endlich fand man ihn tot. Mittler machte
zuerst diese traurige Entdeckung. Er berief den Arzt und beobachtete, nach seiner
gewohnlichen Fassung, genau die Umsténde in denen man den Verblichenen
angetroffen hatte. Charlotte stiirzte herbei: ein Verdacht des Selbstmordes regte sich in
ihr; sie wollte sich, sie wollte die anderen einer unverzeihlichen Unvorsichtigkeit
anklagen. Doch der Arzt aus natiirlichen, und Mittler aus sittlichen Griinden, wuRten sie
bald vom Gegenteil zu liberzeugen. Ganz deutlich

war Eduard von seinem Ende iiberrascht worden. Er hatte, was er bisher sorgfiltig zu
verbergen pflegte, das ihm von Ottilie librig gebliebene, in einem stillen Augenblick, voi
sich aus einem Kastchen, aus einer Brieftasche ausgebreitet: eine Locke, Blumen in
gliicklicher Stunde gepfliickt, alle Blattchen die sie ihm geschrieben, von jenem ersten
an das ihm seine Gattin so zufallig ahnungsreich tGibergeben hatte. Das alles konnte er
nicht einer ungefahren Entdeckung mit Willen preisgeben. Und so lag denn auch dieses
vor kurzem zu unendlicher Bewegung aufgeregte Herz in unstorbarer Ruhe; und wie er
in Cedanken an die Heilige eingeschlafen war, so konnte man wohl ihn selig nennen.
Charlotte gab ihm seinen Platz neben Ottilie und verordnete, da® Niemand weiter in
diesem Gewdlbe beigesetzt werde. Unter dieser Bedingung machte sie fiir Kirche und
Schule, fiir den Geistlichen und den Schullehrer ansehnliche Stiftungen.

So ruhen die Liebenden neben einander. Friede schwebt tber ihrer Statte, heitere
verwandte Engelsbilder schauen vom Gewélbe auf sie herab, und welch ein freundlicher
Augenblick wird es sein, wenn sie dereinst wieder zusammen erwachen.

W MISC

Run NER

Abb. 4: Stanford Named Entity Recognizer mit geladenen Classifiern und Goethes Wahlverwandtschaften als
Primdrtext

3. Funktionen

Die Kernfunktion des Stanford Named Entity Recognizers — die automatische Annotation im Classifier festge-
legter Kategorien — ist sehr einfach zu nutzen. Klicken Sie auf ,,Run NER“ und warten Sie, bis die Schaltfliche
nicht mehr blau unterlegt ist.

Aufgabe 1: Scrollen Sie durch Ihren annotierten Text und schauen Sie sich die in unterschiedlichen Farben
markierten Eigennamen an. Was fillt Ihnen auf?

Die Qualitat der Annotationen kénnen Sie mit Hilfe des digitalen Annotationstools CATMA (Schumacher 2024a)
messen. Speichern Sie dafiir Ihr annotiertes Dokument. Gehen Sie dafiir auf , File“ und dann im Drop-Down-
Meni auf,,Save tagged file as“. Geben Sie der Datei einen Namen, der zeigt, dass es sich hierbei um eine annotierte
Version der Wahiverwandtschaften handelt. Offnen Sie dann die gespeicherte Datei mit einem Texteditor, der XML-
Dateien (vgl. XML) erstellen kann. Fiir Windows ist z. B. Notepad ein solches Programm, fiir MacOS eignet sich
BBEdit (ehemals TextWrangler). Offnen Sie Ihre gerade gespeicherte Datei mit diesem Programm, so sehen Sie,
dass der Stanford Named Entity Recognizer als Output eine TXT-Datei generiert hat, die HTML-Tags (vgl. HTML)
enthilt. Damit ein anderes Programm wie z. B. CATMA erkennen kann, dass es sich um solche handelt (und
nicht um Text), muss die Datei in eine vollstindige XML-Datei umgewandelt werden. Dazu fiigen Sie ganz oben
einen sog. Opening-Tag ein. Dieser hat die Struktur <Ihr Opening Tag\>. Fligen Sie jetzt den Opening-Tag
<NER\> ganz oben in Ihr Dokument ein (selbstversténdlich kdnnen Sie auch eine andere Bezeichnung als ,,NER"
wihlen). Fligen Sie ganz unten im Dokument dann einen sog. Closing-Tag ein, der dazu passt. Fiir unser Beispiel
ist </NER> der richtige Closing-Tag.
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1 <NER>

2 Die

3 Wahlverwandtschaften.

4

5

6 Ein Roman von

7 <PERSON>Goethe</PERSON>

8 .

9

10 Erster Teil

1 5

12 <LOCATION>Tiibingen</LOCATION>

13 ,

14 in der <PERSON>). G. Cottaischen</PERSON> Buchhandlung.

15 1809

Abb. 5: Ende des Textes mit Opening-Tag

1811 , die meisten um daran zu zweifeln, und wenige um sich glaubend dagegen zu verhalten.
1812 Jedes Bedirfnis dessen wirkliche Befriedigung versagt ist, notigt zum Glauben. Die vor den Augen aller Welt zerschmetterte Nanny
1813 <PERSON>Eduard</PERSON> wagte sich nicht wieder zu der Abgeschiedenen. Er lebte nur vor sich hin, er schien keine Trane mehr zt
1814 Man dringt in den Kammerdiener und dieser muB gestehen: das echte Glas sei unladngst zerbrochen, und ein gleiches, auch aus <PER¢
1815 Aber von Zeit zu Zeit {berfallt ihn eine Unruhe. Er verlangt wieder etwas zu genieBen, er fangt wieder an zu sprechen. Ach! sagi
1816 meine Natur halt mich zuriick und mein Versprechen. Es ist eine schreckliche Aufgabe, das Unnachahmliche nachzuahmen. Ich fiihle v
1817 Was sollen wir, bei diesem hoffnungslosen Zustande, der ehegattlichen, freundschaftlichen, &rztlichen Bemihungen gedenken, in we

1818  war <PERSON>Eduard</PERSON> von seinem Ende iberrascht worden. Er hatte, was er bisher sorgfaltig zu verbergen pflegte, das ihm
1819 So ruhen die Liebenden neben einander. Friede schwebt dber ihrer Statte, heitere verwandte Engelsbilder schauen vom Gewdlbe aut

1820 </NER>

Abb. 6: Ende des Textes mit Closing-Tag

Gehen Sie dann auf ,,Speichern unter”, geben eine XML-Endung ein und setzen die Codierung auf UTF-8 (vgl.
Unicode/UTF-8) (wenn diese Einstellung nicht automatisch vorgenommen wurde):

Save As: he-Wahlverwandtschaften-annotiert.xml

¢ Tags:

Where: @ Downloads X

Line breaks: Unix (LF) B
Encoding: Unicode (UTF-8)

: Cancel

Abb. 7: Meniifeld zum Speichern des Textes

Sobald Sie die Datei als XML gespeichert haben, erscheinen die HTML-Tags nicht mehr als Text in schwarz,
sondern werden in blau hervorgehoben:
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1~ <NER>

2 Die

3 Wahlverwandtschaften.

4

5

6 Ein Roman von

7 <PERSON>Goethe</PERSON>

8 5

9

10 Erster Teil

1 -

12 <LOCATION>Tibingen</LOCATION>

13 ’

14 in der <PERSON>J). G. Cottaischen</PERSON> Buchhandlung.

15 1809

16 .

17

18

19 Die

20 Wahlverwandtschaften.

2

2

23 Erster Teil

24

25

26

27 Erstes Kapitel

28 g

29 <PERSON>Eduard</PERSON> -- so nennen wir einen reichen Baron im besten Mannesalter -- <PERSON>Eduard</PERSON> hatte in seiner f
30 Hast du meine Frau nicht gesehen? fragte <PERSON>Eduard</PERSON>, indem er sich weiter zu gehen anschickte.

3 Drilben in den neuen Anlagen, versetzte der Gartner. Die Mooshitte wird heute fertig, die sie an der Felswand, dem Schlosse gege
32 Ganz recht, versetzte <PERSON>Eduard</PERSON>; einige Schritte von hier konnte ich die Leute arbeiten sehen.

33 Dann, fuhr der Gartner fort, 6ffnet sich rechts das Tal und man sieht iiber die reichen Baumwiesen in eine heitere Ferne. Der St:
3 Gehe zu ihr, sagte <PERSON>Eduard</PERSON>, und ersuche sie, auf mich zu warten. Sage ihr, ich winsche die neue Schépfung zu se
35 Der Gartner entfernte sich eilig und <PERSON>Eduard</PERSON> folgte bald.

36 Dieser stieg nun die Terrassen hinunter, musterte, im Vorbeigehen, Gewdchshduser und Treibebeete, bis er ans Wasser, dann iber ¢
37 und Absatze, auf dem schmalen, bald mehr bald weniger steilen Wege endlich zur Mooshitte geleitet.

38 An der Tire empfing <PERSON>Charlotte</PERSON> ihren Gemahl und lieB ihn dergestalt niedersitzen, daB er durch Tire und Fenster

39 Fir uns beide doch gerdumig genug, versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>.
40 Nun freilich, sagte <PERSON>Eduard</PERSON>, fiir einen Dritten ist auch wohl noch Platz.

41 Warum nicht? versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>, und

42 auch fir ein Viertes. Fir groBere Gesellschaft wollen wir schon andere Stellen bereiten.

43 Da wir denn ungestdrt hier allein sind, sagte <PERSON>Eduard</PERSON>, und ganz ruhigen heiteren Sinnes; so muB ich dir gesteher
44 Ich habe dir so etwas angemerkt, versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>.

45 Und ich will nur gestehen, fuhr <PERSON>Eduard</PERSON> fort, wenn mich der Postbote morgen friih nicht dréngte, wenn wir uns nic
46  Was ist es denn? fragte <PERSON>Charlotte</PERSON> freundlich entgegenkommend.

a7 Es betrifft unseren Freund, den Hauptmann, antwortete <PERSON>Eduard</PERSON>. Du kennst die traurige Lage, in die er, wie so f
48 Das ist wohl zu Uberlegen und von mehr als einer Seite zu betrachten, versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>.

49 Meine Ansichten bin ich bereit dir mitzuteilen, entgegnete ihr <PERSON>Eduard</PERSON>. In seinem letzten Briefe herrscht ein si
50 etwas von mir anzunehmen: denn wir sind unsere Lebzeit Gber einander wechselseitig so viel schuldig geworden, daB wir nicht berc
51 Ich dachte doch, sagte <PERSON>Charlotte</PERSON>, ihm waren von verschiedenen Orten Anerbietungen geschehen. Ich hatte selbst,
52 Ganz recht, versetzte <PERSON>Eduard</PERSON>; aber selbst diese verschiedenen Gelegenheiten, diese Anerbietungen machen ihm ne
53 Es ist recht schon und liebenswirdig von dir, versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>, daB du des Freundes Zustand mit so viel Teil
54 Das habe ich getan, entgegnete ihr <PERSON>Eduard</PERSON>. Wir kdnnen von seiner Nahe uns nur Vorteil und Annehmlichkeit verspi
55 zu uns zieht; besonders wenn ich zugleich bedenke, daB uns seine Gegenwart nicht die mindeste Unbequemlichkeit verursacht. Auf ¢
56 Freunde kann ich mir beides versprechen; und dann entspringen noch hundert andere Verhaltnisse daraus, die ich mir alle gern voi
57  Recht gut, versetzte <PERSON>Charlotte</PERSON>: so will ich gleich mit einer allgemeinen Bemerkung anfangen. Die Manner denken
58

Abb 8: Text mit blau hervorgehobenen HTML-Tags

Gehen Sie nun zu CATMA und loggen Sie sich ein oder erstellen einen Account. Laden Sie {iber die Schaltfliche
,Add Document” (es 6ffnet sich ein Upload-Assistent) Ihre XML-Datei hoch. Klicken Sie dann auf den kleinen
Pfeil vor IThrem Upload, sodass sich die Schaltfliche ,,Annotations” 6ffnet, dann auf den kleinen Pfeil vor ,,Anno-
tations®, sodass ,Intrinsic Markup® sichtbar wird. Wahlen Sie ,,Intrinsic Markup“ aus und klicken Sie auf ,,Open
Annotations®.

Documents
» -Der Sandmann
» -Emilia Galotti
.v 1809-Goethe-Wahlverwandtschaften-annotiert
=)~ Annotations

Intrinsic Markup

Emilia Galotti getaggt

Emilia Galotti NER getaggt

HolmesVeiledLodger tagged

lessing emilia 1772

lessing emilia 1772.tcf

Open Annotations Add Document More actions... v

Abb. 9: Inr XML-Dokument im Modul Manage Resources von CATMA

Wenn das Dokument gedffnet ist, klicken Sie erst auf den kleinen Pfeil vor , Intrinsic Markup“ und dann auf
den Pfeil vor ,NER". Setzen Sie nun einen Haken hinter ,PERSON*, sodass alle gefundenen Personennamen
unterstrichen dargestellt werden.
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Close | & | Selectallvisible | Deselect allvisib

_—- oNER [}
@LOCATION
@ORGANIZATION

MisC

SPERSON v '

Abb. 10: Schaltflichen zur Sichtbarmachung der Annotationen im Modul Annotate von CATMA

Wir berechnen nun die gingigen Bewertungskennzahlen fiir Named Entity Recognition, ,,Precision®, ,,Recall”
und ,,F-score” beispielhaft anhand der Kategorie PERSON. Dabei zeigt der ,,Precision“-Wert wie viele der anno-
tierten Textstellen korrekt annotiert wurden. Der ,Recall“-Wert gibt Aufschluss dariiber wie viele der relevanten
Textpassagen annotiert wurden. Mit der Berechnung des ,,F-Score” werden die beiden Werte mathematisch
kombiniert, sodass sich ein Richtwert fiir die Bewertung des Modells ergibt.

Aufgabe 2: Zihlen Sie nun auf den Seiten 2-6 (es handelt sich dabei um von CATMA vergebene Seiten) folgende
Werte aus: Wie viele Textstellen hat der Stanford Named Entity Recognizer mit dem Tag ,PERSON* belegt? Wie
viele dieser Textstellen wurden féalschlich mit dem Tag ,,PERSON“ annotiert? Wie viele Figuren wurden nicht
gefunden (Achtung: Das Konzept der literarischen Figur geht iiber das der Eigennamen hinaus)? Berechnen Sie
nun den Wert fiir ,,Precision” indem Sie die Zahl der korrekt gefundenen Personennamen durch die Gesamtzahl
der mit dem Tag ,,PERSON“ annotierten Textstellen dividieren. Berechnen Sie dann den Wert fiir ,Recall”, indem
Sie die Zahl der korrekt gefundenen Personennamen durch die Gesamtzahl der Personennamen dividieren.
Berechnen Sie anschliefsend den F-Score nach folgender Formel: 2 x ((Precision x Recall) / (Precision + Recall)).

Dass die Werte insgesamt noch nicht ausreichend sind, um die automatische Annotation fiir die Literaturanalyse
zu nutzen, liegt daran, dass das Tool fiir Sachtexte optimiert ist. Aufserdem entspricht das linguistische Konzept
der Entitdten nicht dem der literarischen Figur. Da der Stanford Named Entity Recognizer einige Funktionalitdten
mitbringt, die das sogenannte Training eines eigenen Modells (vgl. Machine Learning) unterstiitzen, kann man
hier allerdings nachhelfen. Das bedeutet, dass das Tool fiir das eigene Textkorpus (vgl. Korpus) optimiert werden
kann.

Grundsatzlich gibt es dafiir zwei Ansétze. Entweder wird ein korpusspezifisches, sehr enges Modell trainiert, dass
fiir die eigene Analyse gute Ergebnisse erzielt. Die andere Moglichkeit ist, ein generisches Modell zu entwickeln,
dasauch auf andere Texte mit &hnlichen Eigenschaften iibertragen werden kann. In dieser Lerneinheit trainieren
wir ein Modell, dass fiir Goethes Wahlverwandtschaften optimiert ist und nicht gut auf andere Texte {ibertragen
werden kann. Dazu legen wir zuerst ein Trainingskorpus an, das aus dem ersten Kapitel besteht, das wir per Copy-
/Paste in eine TXT-Datei iiberfiithren, die wir dann ,,GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.txt“ nennen und
in dem Ordner ablegen, in dem auch der Stanford Named Entity Recognizer liegt (Ordner-Name ,,stanford-ner-
2018-02-27%). Wollten Sie ein iibertragbares Modell trainieren, miissten Sie fiir das Trainingskorpus ungefahr
gleich grofse Ausschnitte aus verschiedenen Texten zusammen kopieren, die dhnliche Eigenschaften wie die zu
untersuchenden haben. Ein generisches Modell, dass auch fiir Goethes Wahiverwandtschaften gute Ergebnisse
erzielen sollte wére z. B. mit Hilfe eines Trainigskorpus erstellt, das folgende Eigenschaften besitzt: Erstellt
aus zufillig ausgewéhlten Passagen aus 50 deutschsprachigen Romanen des 19. Jahrhunderts, Gesamtumfang
mindestens 40.000 Tokens (vgl. Type/Token).

Erstellen Sie mit Hilfe des im Stanford Named Entity Recognizer enthaltenen Tokenizers aus Ihrem Trainings-
korpus eine Wortliste. Offnen Sie dazu die Commandline ihres Computers (auf dem Mac finden Sie diese unter
Dienstprogramme — Terminal, bei Windows gehen Sie auf das Windows-Symbol unten links, geben dann cmd in
die Suchleiste ein und wéhlen das entsprechende Programm aus). Gehen Sie nun in Ihrer Ordnerstruktur auf den
Ordner, in dem der Stanford Named Entity Recognizer liegt. Nutzen Sie dafiir den Commandline-Befehl ,,Change
Directory*, der cd abgekiirzt wird. Wenn der Stanford Named Entity Recognizer in Threm Downloads-Ordner ist,
geben Sie also ein:

cd downloads/stanford-ner-2018-10-16
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[e] stanford-ner-2018-10-16 bash — BOx24

Last login: Thu Aug 22 12:02:48 on ttysddd

dhecp-172-21-82-91:~ mareikeschumacher$ cd downloads/stanford-ner-2018-10-16
dhep-172-21-82-91:stanford-ner-2018-10-16 mareikeschumacher$

Abb.11: Commandline-Programm nach richtiger Eingabe des cd-Befehls

Ist dies nicht der Fall, &ndern Sie den Befehl entsprechend Ihrer eigenen Ordner-Struktur. Geben Sie danach
folgenden Befehl ein:

java -cp stanford-ner.jar edu.stanford.nlp.process.PTBTokenizer
GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.txt >
GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok

@ stanford-ner-2018-10-16 — -bash — 80x24

Last login: Thu Aug 22 12:82:48 on ttys99@

dhcp=-172-21-82-91:~ mareikeschumacher$ cd downloads/stanford-ner-2018-10-16
dhep=-172-21-82-91:stanford-ner-2018-18-16 mareikeschumacher$ java -cp stanford-n
er.jar edu.stanford.nlp.process.PTBTokenizer GoetheWahlverwandtschaftenErstesKap
itel.txt > GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok

PTBTokenizer tokenized 2715 tokens at 14134,94 tokens per second.
dhcp—172-21-82-91:stanford-ner-2818-18-16 mareikeschumacher$

Abb.12: Commandline-Programm nach richtiger Eingabe des Tokenizer-Befehls

Sobald Sie den Befehl mit Enter bestétigt haben, wird Thr Computer ihn ausfiihren und eine Datei namens
GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok im Stanford-Ordner entwerfen. Um Ihr Trainingskorpus so
annotieren zu kénnen, dass das Tool es spéter lesen kann, miissen Sie diese Datei nun noch in eine Tabelle
umwandeln. Auch dafiir hat der Stanford Named Entity Recognizer eine Funktion, die sie aufrufen, indem Sie
Folgendes in Thre Commandline tippen

perl -ne 'chomp;yuprint,”"$_\tO\n”' GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok >
GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tsv
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[ ] stanford-ner-2018-10-16 bash — B0x24

Last login: Thu Aug 22 12:82:48 on ttys99@

dhcp=-172-21-82-91:~ mareikeschumacher$ cd downloads/stanford-ner-2018-10-16
dhep=-172-21-82-91:stanford-ner-2018-18-16 mareikeschumacher$ java -cp stanford-n
er.jar edu.stanford.nlp.process.PTBTokenizer GoetheWahlverwandtschaftenErstesKap
itel.txt > GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok

PTBTokenizer tokenized 2715 tokens at 14134,94 tokens per second.
dhcp-172-21-82-91:stanford-ner-2018-18-16 mareikeschumacher$ perl -ne 'chomp; pr
int "$_\tO\n"' GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tok > GoetheWahlverwandts
chaftenErstesKapitel.tsv

dhcp—172-21-B2-91:stanford—ner-2818-18-16 mareikeschumacher$

Abb.13: Commandline-Programm nach richtiger Eingabe des Tabellen-Befehls

Die Tabelle, die Sie in Threm Stanford-Ordner finden, nachdem Ihr Computer den Befehl ausgefiihrt hat, 6ffnen
Sie nun in einem Tabellenprogramm wie LibreOffice.

Aufgabe 3: Annotieren Sie IThr Trainingskorpus, indem Sie bei jeder Figurenreferenz in der zweiten Tabellenspalte
das O gegen das Wort Figur austauschen. Was féllt Thnen beim Annotieren auf?

D) GoetheWahiverwa
8 AR VT « 5 ' @
wemonsancf 10 B w %@ [

841 B & X 3

A 0 c o € F [ H i ) K L

1 Eduard Figur

2~ o

3 so o

4_nennen o

S wir Figur

6 einen

7_reichen o

8 Baron Figur

9 im o

10 besten o

1 Mannesalter o

2]~ o

13 Eduard Figur

14_hatte o

15 in o

16 seiner o

17_Baumschule o

18 die o

19 schonste o

20 Stunde o

21 eines o

22 Aprilnachmittags O

23 zugebracht o

2 o

2 um o

26 frisch o

27_erhaltene o

28 Pfropfreiser o

W\ Tabeser i
X B Ao suchen ) Grobionscvotung G

Tavele 1/1 Standard - Summe=0 + 100%

Abb 14: Das Trainingskorpus als Tabelle

Sie haben nun Ihr eigenes Trainingskorpus erstellt. Dies ist ein zentraler Bestandteil fiir das Training des
Stanford Named Entity Recognizers, da hier Beispiele der Kategorie, die Sie automatisch annotieren wollen im
Satzzusammenhang enthalten sind. Neben diesen Beispielen benoétigt das Tool noch eine Reihe von sogenannten
Features (vgl. Feature), anhand derer die Beispiele analysiert werden kénnen. Ein solches Feature wire z. B. die
Orthografie (Personennamen bestehen oft aus zwei Wortern, die beide grofs geschrieben sind), andere Feature-
Beispiele sind vorangehende Woérter und nachgestellte Worter. Der Stanford Named Entity Recognizer ist mit
15 solcher Features ausgestattet, die allerdings auch angepasst werden kdnnen. Sowohl die Trainingsdaten als
auch die Features werden in einer Properties-Datei (vgl. Property) spezifiziert.

Erstellen Sie eine Properties-Datei, indem Sie in einem Programm wie BBEdit (Mac) oder Notepad (Windows)
ein neues Dokument 6ffnen, in das Sie Folgendes hinein kopieren:

trainFile = GoetheWahlverwandtschaftenErstesKapitel.tsv
serializeTo = ner-modelWahlverwandtschaften.ser.gz

map = word=0,answer=1

useClassFeature=true

uselWord=true

useNGrams=true

noMidNGrams=true
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maxNGramLeng=6
usePrev=true
useNext=true
useSequences=true
usePrevSequences=true
maxLeft=1
useTypeSeqs=true
useTypeSeqs2=true
useTypeySequences=true
wordShape=chris2uselLC
useDisjunctive=true

Speichern Sie die Datei unter ,GoetheWahlverwandtschaften.prop”. Sie kénnen die Features anpassen,
indem Sie die Liste der use-Befehle ergédnzen. Weitere Features, die Sie ergiinzen kdénnen, finden Sie
auf dieser Webseite.

Sie haben nun ein Trainingskorpus erstellt und manuell nach Ihren Vorstellungen annotiert. In Threr Properties-
Datei haben Sie spezifiziert, welche Trainingsdatei verwendet werden soll und welche Features beim Training
beriicksichtigt werden. Sie sind nun startklar, um Ihr eigenes Modell erstellen zu lassen.

Aufgabe 4: Kopieren Sie folgenden Befehl in Thre Commandline:

java -cp stanford-ner.jar edu.stanford.nlp.ie.crf.CRFClassifier -prop
GoetheWahlverwandtschaften.prop

Es kann eine Weile dauern, bis Thr Computer das Training abgeschlossen hat. Anschliefsend finden Sie eine
Datei namens ner-modelWahlverwandtschaften.ser.gz in Ihrem Stanford-Ordner. Sie kdnnen nun zuriick zur
grafischen Benutzeroberfliche des Stanford Named Entity Recognizers wechseln. Laden Sie tiber Classifier
- Load Classifier » ner-modelWahlverwandtschaften.ser.gz Ihr eigenes NER-Modell in das Tool. Falls Sie die
Benutzeroberfliche wieder neu 6ffnen mussten, rufen Sie iber File — Open file Goethes Wahlverwandtschaften
auf. Klicken Sie anschliefsend auf ,,Run-NER® Schauen Sie sich die Ergebnisse Ihres Trainings an. Entsprechen
Sie Ihren Erwartungen? Wie kénnen Sie nun die Qualitit Ihres Modells erfassen? Wie kénnen Sie das Modell
noch préaziser werden lassen?

4. Losungen zu den Beispielaufgaben

Aufgabe 1: Scrollen Sie durch Ihren annotierten Text und schauen Sie sich die in unterschiedlichen Farben
markierten Eigennamen an. Was fillt Ihnen auf?

Der Stanford Named Entity Recognizer annotiert Figurennamen meist korrekt. Allerdings findet das Tool nicht
alle Referenzen auf Personen. Personalpronomen und Beschreibungen bleiben z. B. unberiicksichtigt. Fiir
literarische Texte sind aber hdufig gerade Beschreibungen, Spitznamen oder indirekte Referenzen auf Figuren
interessant.

Aufgabe 2: Zdhlen Sie nun auf den Seiten 2-6 (es handelt sich dabei um von CATMA vergebene Seiten) folgende
Werte aus: Wie viele Textstellen hat der Stanford Named Entity Recognizer mit dem Tag ,,PERSON“ belegt? Wie
viele dieser Textstellen wurden féalschlich mit dem Tag ,,PERSON* annotiert? Wie viele Figuren wurden nicht
gefunden (Achtung: Das Konzept der literarischen Figur geht iiber das der Eigennamen hinaus)? Berechnen Sie
nun den Wert fiir ,,Precision” indem Sie die Zahl der korrekt gefundenen Personennamen durch die Gesamtzahl
der mit dem Tag ,,PERSON* annotierten Textstellen dividieren. Berechnen Sie dann den Wert fiir ,Recall”, indem
Sie die Zahl der korrekt gefundenen Personennamen durch die Gesamtzahl der Personennamen dividieren.
Berechnen Sie anschliefsend den F-Score nach folgender Formel: 2 x ((Precision x Recall) / (Precision + Recall)).

» Anzahl von Textstellen, die mit dem Tag PERSON belegt wurden: 27,
+ Anzahl von Textstellen ,die falschlich mit dem Tag ,,PERSON* belegt wurden: 1,
« Anzahl von Figurenreferenzen, die nicht gefunden wurden: 182.

TIhre Zahl kann hier abweichen, wenn Sie ein anderes Konzept von Figur verfolgt haben als wir. Mit diesen Werten
ist:

» Precision =0,96296 oder 96,3%,
« Recall =0,1244 oder 12,44% und
« F-Score =0,22034 oder 22,03%.

Das bedeutet, dass das Tool zwar relativ prazise Figuren erkennt, die meisten als Personen annotierten Passagen
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also tatsachlich auf Figuren verweisen. Der sehr niedrige Recall-Wert zeigt, dass nicht sehr viele Figurenreferen-
zen gefunden wurden. Das liegt hier vor allem daran, dass das Konzept der literarischen Figur mehr beinhaltet
als nur die Bezeichnung einer Figur mit einem Eigennamen. Der F-Score kombiniert die beiden oberen Werte
mathematisch. Das Ergebnis zeigt, dass eine Domédnenadaption fiir die Literatur sehr sinnvoll ist, da vor allem
der Recall-Wert verbessert werden muss. Das kann durch das Training eines eigenen NER-Modells erreicht
werden.

Aufgabe 3: Annotieren Sie Ihr Trainingskorpus, indem Sie bei jeder Figurenreferenz in der zweiten Tabellenspalte
das O gegen das Wort Figur austauschen. Was féllt Thnen beim Annotieren auf?

Beim Annotieren miisste Ihnen aufgefallen sein, dass Sie ein moglichst klares Modell dessen verwenden sollten,
was Sie als Kategorie annotieren lassen mochten. Haben Sie einen weiten Begriff von Figurenreferenzen, anno-
tieren Sie vielleicht auch Possessivpronomen und Figurengruppen (,wir“, ,Méanner*, ,,Frauen®). Bei einem engen
Verstdndnis der Figur annotieren Sie vielleicht nur Namen, Spitznamen und Beschreibungen von Charakteren.

Aufgabe 4: Kopieren Sie folgenden Befehl in Thre Commandline:

java -cp stanford-ner.jar edu.stanford.nlp.ie.crf.CRFClassifier -prop
GoetheWahlverwandtschaften.prop

Es kann eine Weile dauern, bis Thr Computer das Training abgeschlossen hat. Anschliefsend finden Sie eine
Datei namens ner-modelWahlverwandtschaften.ser.gz in Threm Stanford-Ordner. Sie kénnen nun zurick zur
grafischen Benutzeroberfliche des Stanford Named Entity Recognizers wechseln. Laden Sie tiber Classifier
- Load Classifier - ner-modelWahlverwandtschaften.ser.gz Ihr eigenes NER-Modell in das Tool. Falls Sie die
Benutzeroberfliche wieder neu 6ffnen mussten, rufen Sie {iber File —» Open file Goethes Wahlverwandtschaften
auf. Klicken Sie anschliefsend auf ,Run-NER". Schauen Sie sich die Ergebnisse Ihres Trainings an. Entsprechen
Sie IThren Erwartungen? Wie kénnen Sie nun die Qualitdt Thres Modells erfassen? Wie kénnen Sie das Modell
noch préziser werden lassen?

Vielleicht entsprechen die Ergebnisse, die Ihr eigenes Modell erzielt, noch nicht Thren Erwartungen. Mit der
Berechnung von Precision, Recall und F-Score konnen Sie genau messen, wie ,,gut” Ihr Modell ist. Sollte sich
zeigen, dass die Werte noch nicht zufriedenstellend sind (F-Score von 50% und weniger), konnen Sie Folgendes
tun:

1. Erweitern Sie Thr Trainingskorpus um 10.000 Tokens (selbstverstdndlich miissen Sie diese dann auch
noch einmal in eine Wortliste und dann in eine Tabelle umwandeln, den Inhalt dieser Tabelle in Ihre erste
bereits annotierte Tabelle hinein kopieren und die 10.000 zusétzlichen Tokens manuell annotieren).

2. Diversifizieren Sie Ihr Trainingskorpus, indem Sie Ausschnitte aus unterschiedlichen Texten derselben
Zeitspanne zusammen Kopieren.

3. Variieren Sie die Features, indem Sie der Feature-Liste in der Properties Datei weitere use-Befehle hinzu-
fligen. Die genauen Befehle finden Sie in der Feature Factory von Stanford NLP.

Externe und weiterfiihrende Links

« BBedit (MacOS): https://web.archive.org/save/https://www.barebones.com/products/bbedit/download.h
tml (Letzter Zugriff: 06.10.2024)

+ CATMA: https://web.archive.org/save/https://catma.de/ (Letzer Zugriff: 06.10.2024)

» Deutsches Textarchive (DTA): https://web.archive.org/save/https://www.deutschestextarchiv.de (Letzer
Zugriff: 06.10.2024)

+ Goethes Wahilverwandtschaften (Primértext in TXT-Version): https://web.archive.org/save/https://zenodo.o

rg/records/10592571 (Letzter Zugriff: 06.10.2024)

Java: https://web.archive.org/save/https://java.com/de/download/ (Letzter Zugriff: 06.10.2024)

+ Libre Office: https://web.archive.org/save/https://de.libreoffice.org (Letzer Zugriff: 06.10.2024)

» Notepad (Windows): https://web.archive.org/save/https://notepad-plus-plus.org (Letzter Zugriff:
06.10.2024)

« Stanford Named Entity Recognizer Download: https://nlp.stanford.edu/software/CRF-NER.html#Downl
oad (Letzter Zugriff: 06.10.2024)

» Stanford Named Entity Recognizer (deutsche Version): https://web.archive.org/save/https://www.dropbo
x.com/s/mfnj349ezcly8x1/german.conll.germeval2014.hge_175m_600.crf.ser.gz?d1=0 (Letzter Zugriff:
06.10.2024)

+ Stanford CoreNLP NER-Modelle: https://web.archive.org/save/https://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/in
dex.html#download (Letzer Zugriff: 06.10.2024)
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Glossar

Annotation Annotation beschreibt die manuelle oder automatische Hinzufiigung von Zusatzinformationen
zu einem Text. Die manuelle Annotation wird héndisch durchgefiihrt, wihrend die (teil-)automatisierte
Annotation durch Machine-Learning-Verfahren durchgefiihrt wird. Ein klassisches Beispiel ist das au-
tomatisierte PoS-Tagging (Part-of-Speech-Tagging), welches oftmals als Grundlage (Preprocessing) fir
weitere Analysen wie Named Entity Recognition (NER) notig ist. Annotationen kénnen zudem deskriptiv
oder analytisch sein.

Browser Mit Browser ist in der Regel ein Webbrowser gemeint, also ein Computerprogramm, mit dem das
Anschauen, Navigieren auf, und Interagieren mit Webseiten moglich wird. Am héufigsten genutzt werden
dafiir Chrome, Firefox, Safari oder der Internet Explorer.

Classifier Ein Classifier ist ein Algorithmus, der Daten automatisch in eine oder mehrere ,,Klassen“ bzw. einord-
net. Dazu wird der Classifier zundchst mit anmontierten Trainingsdaten trainiert, bevor er auf neue Daten
getestet und angewendet werden kann. Eines der gebriduchlichsten Beispiele ist ein E-Mail-Klassifikator,
der Spam und Nicht-Spam unterscheidet.

Commandline Die Commandline (engl. command line interface (CLI)), auch Kommandozeile, Konsole, Terminal
oder Eingabeaufforderung genannt, ist die direkteste Methode zur Interaktion eines Menschen mit einem
Computer. Programme ohne eine grafische Benutzeroberfliche (GUI) werden i. d. R. durch Texteingabe in
die Commandline gesteuert. Um die Commandline zu 6ffnen, klicken Sie auf Ihrem Mac ,,cmd* + ,space”,
geben ,,Terminal“ ein und doppelklicken auf das Suchergebnis. Bei Windows klicken Sie die Windowstaste
+,R% geben ,cmd.exe” ein und klicken Enter.

CSV CSV ist die englische Abkiirzung fiir Comma Separated Values. Es handelt sich um ein Dateiformat zur
einheitlichen Darstellung und Speicherung von einfach strukturierten Daten mit dem Kiirzel ,,.csv*,
sodass diese problemlos zwischen IT-Systemen ausgetauscht werden kénnen. Dabei sind alle Daten
zeilenweise angeordnet. Alle Zeilen wiederum sind in einzelne Datenfelder aufgeteilt, welche durch
Trennzeichen wie Semikola oder Kommata getrennt werden kénnen. In Programmen wie Excel kénnen
solche Textdateien als Tabelle angezeigt werden.

Data Mining Data Mining gehort zum Fachbereich Information Retrieval und bezieht sich auf die systematische
Anwendung computergestiitzter Methoden, die darauf abzielt, in vorhandenen Datenbestdnden Muster,
Trends oder Zusammenhénge zu erkennen. Textbasierte Formen des Data Minings sind u. a. Text Mining,
Web Mining und Opinion Mining.

Domiineadaption Domaéneadaption beschreibt die Anpassung einer in einem Fachgebiet entwickelten digitalen
Methode an ein anderes Fachgebiet.

F-score Der F-Score steht fiir ein statistisches Maf3, welches das Verhéltnis von Genauigkeit (Precision) und Tref-
ferquote (Recall) als gewichtetes harmonisches Mittel angibt, und deshalb als gerichtetes, harmonisches
Mittel gilt.

Feature Unter Features konnen Einzelfunktionen eines Tools verstanden werden, die beispielsweise komplexe
Funktionen wie die Visualisierung eines Textes als Wordcloud erméglichen, oder auch kleinere Funkti-
onseinheiten wie den Abgleich einzelner Spracheigenschaften (Properties) mit annotierten Beispieltexten
darstellen.

forTEXT 1(9): Named Entity Recognition 13


https://doi.org/10.5281/zenodo.11074232
https://doi.org/10.5281/zenodo.11074232
https://doi.org/10.5281/zenodo.11074222
https://doi.org/10.5281/zenodo.11074222
https://doi.org/10.5281/zenodo.10592571
https://doi.org/10.5281/zenodo.10592571
https://doi.org/10.48694/fortext.3761
https://fortext.net/tools/tools/catma
https://doi.org/10.48694/fortext.3765
https://fortext.net/routinen/methoden/named-entity-recognition-ner
https://fortext.net/routinen/methoden/named-entity-recognition-ner
https://doi.org/10.48694/fortext.3767
https://fortext.net/tools/tools/stanford-named-entity-recognizer
https://fortext.net/tools/tools/stanford-named-entity-recognizer
https://people.cs.umass.edu/~mccallum/papers/crf-tutorial.pdf
https://people.cs.umass.edu/~mccallum/papers/crf-tutorial.pdf

Schumacher, Lerneinheit: Named Entity Recognition mit dem Stanford Named Entity Recognizer

GUI GUI steht fir Graphical User Interface und bezeichnet eine grafische Benutzeroberflache. Ein GUI ermdglicht
es, Tools mithilfe von grafischen Schaltflichen zu bedienen, um somit beispielsweise den Umgang mit
der Commandline zu umgehen.

HTML HTML steht fiir Hypertext Markup Language und ist eine textbasierte Auszeichnungssprache zur Struktu-
rierung elektronischer Dokumente. HTML-Dokumente werden von Webbrowsern dargestellt und geben
die Struktur und Online-Darstellung eines Textes vor. HTML-Dateien kdnnen aufserdem zusétzliche
Metainformationen enthalten, die auf einer Webseite selbst nicht ersichtlich sind.

Information Retrieval Die Teildisziplin der Informatik, das Information Retrieval, beschéftigt sich mit der
computergestiitzten Suche und Erschliefsung komplexer Informationen in meist unstrukturierten Daten-
sammlungen.

Korpus Ein Textkorpus ist eine Sammlung von Texten. Korpora (Plural fiir ,das Korpus®) sind typischerweise
nach Textsorte, Epoche, Sprache oder Autor*in zusammengestellt.

Lemmatisieren Die Lemmatisierung von Textdaten gehort zu den wichtigen Preprocessing-Schritten in der
Textverarbeitung. Dabei werden alle Worter (Token) eines Textes auf ihre Grundform zuriickgefiihrt. So
werden beispielsweise Flexionsformen wie ,schneller” und ,,schnelle” dem Lemma ,,schnell” zugeordnet.

Machine Learning Machine Learning, bzw. maschinelles Lernen im Deutschen, ist ein Teilbereich der kiinst-
lichen Intelligenz. Auf Grundlage méglichst vieler (Text-)Daten erkennt und erlernt ein Computer die
hiufig sehr komplexen Muster und Gesetzmaéfsigkeiten bestimmter Phinomene. Daraufhin konnen die
aus den Daten gewonnen Erkenntnisse verallgemeinert werden und fiir neue Problemlésungen oder fiir
die Analyse von bisher unbekannten Daten verwendet werden.

Markup (Textauszeichung) Die Textauszeichnung (eng. Markup) fillt in den Bereich der Daten- bzw. Textver-
arbeitung, genauer in das Gebiet der Textformatierung, welche durch Auszeichnungssprachen wie XML
implementiert wird. Dabei geht es um die Beschreibung, wie einzelne Elemente eines Textes beispiels-
weise auf Webseiten grafisch dargestellt werden sollen.

Markup Language Markup Language bezeichnet eine maschinenlesbare Auszeichnungssprache, wie z. B.
HTML, zur Formatierung und Gliederung von Texten und anderen Daten. So werden beispielsweise
auch Annotationen durch ihre Digitalisierung oder ihre digitale Erstellung zu Markup, indem sie den
Inhalt eines Dokumentes strukturieren.

Metadaten Metadaten oder Metainformationen sind strukturierte Daten, die andere Daten beschreiben. Da-
bei kann zwischen administrativen (z. B. Zugriffsrechte, Lizenzierung), deskriptiven (z. B. Textsorte),
strukturellen (z. B. Absétze oder Kapitel eines Textes) und technischen (z. B. digitale Auflésung, Material)
Metadaten unterschieden werden. Auch Annotationen bzw. Markup sind Metadaten, da sie Daten/Infor-
mationen sind, die den eigentlichen Textdaten hinzugefiigt werden und Informationen tiber die Merkmale
der beschriebenen Daten liefern.

Named Entities Eine Named Entity (NE) ist eine Entitét, oft ein Eigenname, die meist in Form einer Nomi-
nalphrase zu identifizieren ist. Named Entities konnen beispielsweise Personen wie ,,Nils Holgerson®,
Organisationen wie ,WHO" oder Orte wie ,New York“ sein. Named Entities konnen durch das Verfahren
der Named Entity Recognition (NER) automatisiert ermittelt werden.

Opinion Mininig Unter Opinion Mining, oder Sentiment Analysis, versteht man die Analyse von Stimmungen
oder Haltungen gegeniiber einem Thema, durch die Analyse natiirlicher Sprache. Das Opinion Mining
gehort zu den Verfahren des Text Minings.

POS PosS steht flir Part of Speech, oder ,Wortart“ auf Deutsch. Das PoS- Tagging beschreibt die (automatische)
Erfassung und Kennzeichnung von Wortarten in einem Text und ist of ein wichtiger Preprocessing-Schritt,
beispielsweise fiir die Analyse von Named Entities.

Preprocessing Fiir viele digitale Methoden miissen die zu analysierenden Texte vorab ,bereinigt“ oder ,vorbe-
reitet” werden. Fiir statistische Zwecke werden Texte bspw. hdufig in gleich grofde Segmente unterteilt
(chunking), Grofshuchstaben werden in Kleinbuchstaben verwandelt oder Worter werden lemmatisiert.

Property Property steht fiir ,Eigenschaft®, ,Komponente“ oder , Attribut® In der automatischen Annotation
dienen konkrete Worteigenschaften wie Grofs- und Kleinschreibung zur Klassifizierung von Wortern
oder Phrasen. Durch die Beriicksichtigung solcher Eigenschaften in den Features eines Tools kann
maschinelles Lernen bestimmter Phanomene umgesetzt werden. In der manuellen Annotation kénnen
als Properties auch Eigenschaften von Annotationen benannt werden.

Reintext-Version Die Reintext-Version ist die Version eines digitalen Textes oder einer Tabelle, in der keinerlei
Formatierungen (Kursivierung, Metadatenauszeichnung etc.) enthalten sind. Reintext-Formate sind
beispielsweise TXT, RTF und CSV.

TEI Die Text Encoding Initiative (TEI) ist ein Konsortium, das gemeinsam einen Standard fiir die Darstellung von
Texten in digitaler Form entwickelt. Die TEI bietet beispielsweise Standards zur Kodierung von gedruckten
Werken und zur Auszeichnung von sprachlichen Informationen in maschinenlesbaren Texten (siehe auch
XML und Markup).
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Text Mining Das Text Mining ist eine textbasierte Form des Data Minings. Prozesse & Methoden, computer-
gestiitzt und automatisch Informationen bzw. Wissen aus unstrukturierten Textdaten zu extrahieren,
werden als Text Mining zusammengefasst.

Type/Token Das Begriffspaar , Type/Token“ wird grundsétzlich zur Unterscheidung von einzelnen Vorkomm-

nissen (Token) und Typen (Types) von Wértern oder Auerungen in Texten genutzt. Ein Token ist also ein
konkretes Exemplar eines bestimmten Typs, wihrend ein Typ eine im Prinzip unbegrenzte Menge von
Exemplaren (Token) umfasst.
Es gibt allerdings etwas divergierende Definitionen zur Type-Token-Unterscheidung. Eine prizise De-
finition ist daher immer erstrebenswert. Der Satz ,,Ein Bir ist ein Bar.“ beinhaltet beispielsweise fiinf
Worttoken (,,Ein“, ,Bar®, ,ist", ,ein“, ,,Bar“) und drei Types, namlich: ,ein“ ,Bar*, ,ist“ Allerdings konn-
ten auch vier Types, ,Ein“, ,ein®, ,,Bar“ und ,ist“ als solche identifiziert werden, wenn Grofsbuchstaben
beachtet werden.

Unicode/UTF-8 Unicode ist ein internationaler Standard, der fiir jedes Schriftzeichen oder Textelement einen
digitalen Code festlegt. Dabei ist UTF-8 die am weitesten verbreitete Kodierung fiir Unicode-Zeichen.
UTF-8 ist die international standardisierte Kodierungsform elektronischer Zeichen und kann von den
meisten Digital-Humanities-Tools verarbeitet werden.

Web Mining Unter Web Mining versteht man die Anwendung von Techniken des Data Mining zur Extraktion
von Informationen aus dem World Wide Web. Das Web Mining ist ein Teilbereich des Data Minings und
zihlt zu einem der wichtigsten Anwendungsgebiete fiir das Text Mining.

Wordcloud Eine Wordcloud, oder auch Schlagwortwolke, ist eine Form der Informationsvisualisierung, bei-
spielsweise von Worthaufigkeiten in einem Text oder einer Textsammlung. Dabei werden unterschiedlich
gewichtete Worter, wie die hadufigsten Worter, i.d.R. grofser oder auf andere Weise hervorgehoben darge-
stellt. Die horizontale/vertikale Ausrichtung und die Farbe der dargestellten Worter hat meistens allerdings
keinen semantischen Mehrwert.

XML XML steht fiir Extensible Markup Language und ist eine Form von Markup Language, die sowohl computer- als
auch menschenlesbar und hochgradig anpassbar ist. Dabei werden Textdateien hierarchisch strukturiert
dargestellt und Zusatzinformationen i. d. R. in einer anderen Farbe als der eigentliche (schwarz gedruckte)
Text dargestellt. Eine standardisierte Form von XML ist das TEI-XML.

ZIP ZIP steht fir ein Dateiformat (zip = engl. Reifdverschluss), in welchem mehrere Einzeldateien verlustfrei,
komprimiert zusammengefasst werden. ZIP-Dateien werden beim Offnen entweder automatisch entpackt
oder lassen sich per Rechtsklick extrahieren.
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