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Zusammenfassung In diesem Beitrag beschreiben wir den eHumani-
ties Desktop®. Es handelt sich dabei um eine rein webbasierte Umgebung
fiir die texttechnologische Arbeit mit Korpora, welche von der standar-
disierten Reprisentation textueller Einheiten iiber deren computerlin-
guistische Vorverarbeitung bis hin zu Text Mining—Funktionalitéiten ei-
ne grofte Zahl von Werkzeugen integriert. Diese Integrationsleistung be-
trifft neben den Textkorpora und den hierauf operierenden texttechno-
logischen Werkzeugen auch die je zum Einsatz kommenden lexikalischen
Ressourcen. Aus dem Blickwinkel der geisteswissenschaftlichen Fachin-
formatik gesprochen fokussiert der Desktop somit darauf, eine Vielzahl
heterogener sprachlicher Ressourcen mit grundlegenden texttechnologi-
schen Methoden zu integrieren, und zwar so, dass das Integrationsresul-
tat auch in den Hénden von Nicht-Texttechnologen handhabbar bleibt.
Wir exemplifizieren diese Handhabung an einem Beispiel aus der histo-
rischen Semantik, und damit an einem Bereich, der erst in jiingerer Zeit
durch die Texttechnologie erschlossen wird.

1 Einleitung

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

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

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

2 Systemarchitektur und Rechteverwaltung

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

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

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

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

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

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



eHumanities Desktop 5

______ SGML-DTDof
IN 2 the PLD ”:\]
J }
1 DTD-conversion PLD PLD-XML-DTD

| |

PLD-SGMLDTD 52 gy (Clark 1997)
adapted

3 conversioninto
TEIP5

|

PLaccordingto S 4

IN -----= > TEIP5-DTD I— A PLD-XML

text structure

TEIP5S segmentation
|
v
enhancedPL  ______________ > OUT (PLTF)

accordingto TEIP5

Abbildung 3. Uberfiihrung der Patrologia Latina DB (PLD) [33] in das Zielformat
der TEI P5 unter expliziter Annotation von Textstrukturelementen.

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

3 Korpusbildung

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

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

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

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

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

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

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

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

® Dieser Analyseschritt identifizierte 8.904 Abkiirzungskandidaten.
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Element / Objekt Anzahl Element / Objekt Anzahl
Autor 2.024 Autor 3.586.131
Text 8.508 Text 875.404
Paragraph 870.509 Paragraph 10.431.961
Satz 9.464.285 Satz 56,677,686
Token 119.632.281 Token 436.439.087
Wortform 1.111.420 Wortform 4.592.145

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

4 Lexikalische Ressourcen

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

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

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

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

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

- GermaNet DB-basiert
Kollokationsnetzwerk - Leipziger Wortschatz dynamisch

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

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

Vollformenlexikon

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

5 Korpusanalyse

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

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

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

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

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

Angabe der Wortposition im

Satz, Satz—Quellen Zuordnungen,

Bigramme mit Haufigkeit und

log—likelihood,

satzbasierte Kookkurrenzen mit

Haufigkeit und log-likelihood

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

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

Vollformenlexikon mit zusdtzlichen grammatischen
Informationen, Lemma—Lemma-
Zuordnungen

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

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

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

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

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

6 Visualisierung

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

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

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

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

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

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

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

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

7 Text Mining mittels Lexical Chaining

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




eHumanities Desktop 15

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

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

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

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

8 Schlussfolgerung und Ausblick

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