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Zusammenfassung

Die Wikipedia hat sich in den letzten Jahren zu einer vielversprechenden
Forschungs-Ressource entwickelt. Thr enzyklopédischer Aufbau, ihre freie Ver-
fiigbarkeit und die Aktualitdt der Inhalte sind nur ein Teil der Griinde, die
die Online-Enzyklopéadie so attraktiv fiir viele wissenschaftliche Bereiche (In-
formation Retrieval, Information Extraction, natiirliche Sprachverarbeitung,
maschinelles Lernen, ...) machen.

Doch der Zugriff auf die in der Wikipedia enthaltenen Informationen ist
nicht leicht, da sie in Wikitext, der Wikipedia-eigenen Markup-Sprache, en-
kodiert sind. Die maschinelle Verarbeitung von Wikitext-Markup ist jedoch
sehr schwer, weil eine formale Definition fehlt.

Diese Arbeit beschreibt ein System, das aus den Daten der englischen Wi-
kipedia automatisch ein Textcorpus erstellen kann, das die haufigsten zu For-
schungszwecken verwendeten Inhalte enthélt. Bei der Erstellung des Corpus
werden die Artikeltexte dariiber hinaus mit Lemma- und Part-of-Speech-
Informationen annotiert und Kookkurrenz-Héaufigkeiten extrahiert. Wegen
der Speicherung aller Daten in einer relationalen Datenbank ist ein sehr effi-
zienter Zugriff auf die Wikipedia-Daten mit umfassender Suchfunktionalitét

moglich.



Abstract

With the growth in popularity over the last eight years, Wikipedia has
become a very promising resource in academic studies. Some of its properties
make it attractive for a wide range of research fields (information retrieval,
information extration, natural language processing, ...), e. g. free availability
and up to date content.

However, efficient and structured access to this information is not easy, as
most of Wikipedia’s contents are encoded in its own markup language. And,
unfortunately, there is no formal definition of wikitext, which makes parsing
very difficult and burdensome.

In this thesis, we present a system that lets the researcher automatically
build a richly annotated corpus containing the information most commonly
used in research projects. To this end, we built our own wikitext parser based
on the original converter used by Wikipedia itself to convert wikitext into
HTML. The system stores all data in a relational database, which allows for

efficient access and extensive retrieval functionality.
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1 EINLEITUNG

1. Einleitung

Im Herbst 1999 hatte Jimmy Wales die Idee zur Griindung einer freien, kollaborativ
erstellten Online-Enzyklopéddie. Die Artikel sollten von Experten auf freiwilliger Basis
geschrieben und ihre Qualitdt durch ein Peer-Review-Verfahren sichergestellt werden.
Anfang des Jahres 2000 ging das ,Nupedia“ genannte Projekt unter der Fithrung von
Larry Sangers an den Start und gegen Mitte des Jahres wurde der erste Artikel verof-
fentlicht! (vgl. Slashdot, 2005).

Jimmy Wales und Larry Sangers erkannten sehr schnell, dass das strikte Review-
Verfahren nicht gerade der Produktivitat forderlich war. Deshalb schlugen sie im Januar
2001 vor, ein Wiki zu veroffentlichen, ,where [anybody] can simply write down ideas,
post articles, etc.“ (Sangers, 2001), dessen Inhalte dann Stiick fiir Stiick in die Nupedia
aufgenommen werden sollten.

Heute, mehr als acht Jahre spéter, ist aus diesem ,Nebenprodukt® eine der zehn
meist besuchten Internetseiten der Welt geworden. Téglich rufen durchschnittlich mehr
als 300 Millionen Nutzer die Seiten der Wikipedia auf?.

Parallel zu dieser Entwicklung wuchs auch das wissenschaftliche Interesse an der Wi-
kipedia seit 2001 stetig an. Forscher aus verschiedenen Fachbereichen nutzen die reiche
Fiille an frei verfiigharen Informationen fiir ihre Untersuchungen. Allerdings ist die direk-
te und effiziente Verarbeitung der Daten sehr schwierig, weil die meisten Informationen
nur in semi-strukturierter Form im eigenen Markup-Format, genannt ,Wikitext“, vorlie-
gen und sehr umfangreich sind. Allein die Inhalte aller aktuellen Artikel der englischen
Wikipedia benotigen bereits mehr als 20 GB Speicherplatz. Nimmt man die komplette
Versionsgeschichte aller Artikel hinzu, wéchst die Datenmenge auf mehrere Terabytes
an. De Alfaro und Ortega sprechen in diesem Zusammenhang deshalb vom ,Wikipedia
data jungle“ (de Alfaro und Ortega, 2009, S. 1).

Wir wollen in dieser Arbeit die Daten in eine strukturiertere Form bringen. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei auf Anwendungen im Bereich der natiirlichen Sprachverarbeitung,
indem wir vor allem den Zugriff auf die Artikeltexte erleichtern. Um aber moglichst viele
Forschungsvorhaben zu ermoglichen, sollen auch eher strukturelle Daten wie die Artikel-
Verlinkungen in die Datensammlung aufgenommen werden.

Ziel dieses Projektes ist deshalb die Entwicklung eines Systems, mit dessen Hilfe man
automatisiert ein auf den Daten der englischen Wikipedia basierendes Corpus erstellen
kann, um so dazu beizutragen, den ,,Daten-Dschungel zu lichten*.

Der néchste Abschnitt untersucht dazu einige wissenschaftliche Arbeiten mit der Wiki-

L Atonality“ von Christoph Hust
http://wikistics.falsikon.de/latest/



2 WISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG

pedia. Dabei interessiert uns vor allem die Frage, welche ihrer Eigenschaften sie so reizvoll
fiir die Wissenschaft machen. Auflerdem wollen wir herausfinden, welche in der Wikipe-
dia enthaltenen Daten fiir die verschiedenen akademischen Studien benotigt werden. In
Abschnitt 3 werden dann einige vergleichbare Arbeiten vorgestellt. Das nachfolgende Ka-
pitel beschreibt den Entwurf und die Implementierung unseres Systems genauer. Dieses
System wir dann in Abschnitt 5 einer Bewertung unterziehen und zeigen, wie wissen-
schaftliche Untersuchungen von unserem Corpus profitieren kénnen. Wir schlieflen die
Arbeit mit einem Fazit in Abschnitt 6.

2. Wissenschaftliche Forschung

Wie bereits erwahnt, ist das wissenschaftliche Interesse an der Wikipedia in den letzten
Jahren stark gewachsen. (Abbildung 1 zeigt die Entwicklung von 2001 bis 2007.) Ein
grofler Teil der Untersuchungen verwendet dabei die Daten der Wikipedia, um ande-
re Forschungsprobleme zu losen. Zudem bildet sich zunehmend ein eigener Forschungs-
strang heraus, der direkt die Wikipedia selbst untersucht, die sogenannte ,Wikipedistik*®
(vgl. Konig, 2009, S. 33).

Um zu verstehen, was die Wikipedia fiir die Wissenschaft so interessant macht, stellt

der nédchste Abschnitt einige Merkmale der Online-Enzyklopédie genauer vor.
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2.1. Charakteristika der Wikipedia

Wohl eine der wichtigsten Eigenschaften der Wikipedia, die zu dem akademischen In-
teresse beitragen, ist die Tatsache, dass alle Inhalte frei verfiigbar sind. Dadurch lassen
sich die Daten beispielsweise relativ leicht als Teil einer Testsammlung verteilen (vgl.
Sigurbjornsson u. a., 2006, S. 1). Als Lizenz wird die GFDL (GNU Free Documentation
License) verwendet, eine Sonderform der GPL (GNU Public License), die eigentlich fiir
die Dokumentation von OS-Software gedacht ist. Ein Vorteil dieser Lizenz ist, dass auch
eine kommerzielle Verwendung der Daten nicht ausgeschlossen ist.

Eine weitere Eigenschaft der Wikipedia ist ihre groffe Nutzergemeinde, die mit mehr als
5 Millionen registrierten Benutzern vermutlich eine der grofiten der Welt ist. Das macht
sie vor allem fur soziokulturelle Studien interessant, in denen beispielsweise versucht
wird, bestimmte Verhaltensmuster zu identifizieren (vgl. Ortega, 2009, S. 4). Zudem ist
es die groffe Menge an freiwilligen Mitarbeitern, die die weite Abdeckung von Wissens-
gebieten moglich macht. Zusammen mit der damit einhergehenden Aktualitdt der Daten
sind dies zwei weitere Merkmale, die vor allem auf dem Gebiet der Wissensextraktion
von Vorteil sind (vgl. Syed u.a., 2008, S. 137).

Vorteilhaft z. B. fiir die Verwendung beim ,Information Retrieval“ ist die Tatsache,
dass es sich bei der Wikipedia um eine Enzyklopadie handelt und sie deshalb auch
dementsprechend aufgebaut ist (Enzyklopdditdt): Jeder Artikel beschreibt einen Begriff;
Weiterleitungsseiten bilden verschiedene Schreibweisen auf den gleichen Begriff ab; auf
Disambiguierungsseiten wird zwischen mehreren Begriffen unterschieden, die durch den
gleichen Term beschrieben werden. Die dichte Verweisstruktur, sowohl zwischen den
Artikeln als auch durch die Kategorienhierarchie, macht aus der Enzyklopédie ein (se-
mantisches) Text-Netzwerk (vgl. Mehler, 2008, S. 329).

Ein letztes Merkmal ist durch die Verfiigharkeit in mehr als 250 Sprachen gegeben
(Multilingualitdt). Dass es moglich ist, auf inhaltsgleiche Artikel in anderen Sprachen zu
verweisen, macht die Wikipedia interessant sowohl fiir multilinguales Retrieval als auch
fiir Anwendungen im Bereich des maschinellen Ubersetzens (vgl. Adafre und de Rijke,
2006).

2.2. Verwendete Daten

Um herauszufinden, welche Daten der Wikipedia zu Forschungszwecken genutzt werden,
haben wir mehr als 40 zufillig ausgewéhlte Veroffentlichungen aus den verschiedens-
ten Bereichen untersucht (Information Retrieval, Information Extraction, Wikipedistik,

Machine Translation, . ..). Die Ergebnisse dieser Literaturanalyse werden wir im Nach-
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folgenden vorstellen und dabei auf einige Arbeiten niher eingehen.?

2.2.1. Artikeltext

Die wohl offensichtlichsten Informationen in der Wikipedia, die zur Forschung genutzt
werden konnen, sind die Artikeltexte. Sie wurden in mehr als 20 Studien verwertet und
sind damit der am haufigsten verwendete Wikipedia-Inhalt unserer Untersuchung.

Wir haben oben bereits angedeutet, dass die Enzyklopaditat — ein Artikel beschreibt
einen semantischen Begriff (Signifikat) — von Vorteil ist. Dadurch lassen sich die Ar-
tikeltexte als Begriffsdefinitionen interpretieren und deren Titel als das auf den Begriff
verweisende Zeichen (Signifikant). Die Arbeiten von Ruiz-Casado u. a. (2005a,b) gehoren
zu den ersten Untersuchungen, die sich diese Tatsache zu Nutze machen. Die Autoren
stellen ein Verfahren vor, mit dem Wikipedia-Eintrage automatisiert auf die Begrif-
fe von WordNet abgebildet werden kénnen. Dazu erstellen sie Term-Vektoren sowohl
fiir die Artikeltexte als auch fiir die Glossen potenziell bedeutungsgleicher WordNet-
Synsets und berechnen deren Ahnlichkeit. Basierend auf diesem System, identifizieren
sie in (Ruiz-Casado u. a., 2005b) Phrasen, die die semantischen Beziehungen Hyperny-
mie, Hyponymie, Meronymie und Holonymie in natiirlicher Sprache ausdriicken (z.B.
,X is part of Y*). Die gefundenen Textmuster verwenden sie dann, um ein bestehendes
semantisches Netzwerk zu erweitern.

Auch das von Gabrilovich und Markovitch vorgestellte ESA (Explicit Semantic Ana-
lysis)-Verfahren ntitzt den enzyklopéadischen Aufbau der Wikipedia aus. Sie definieren
einen Artikel als Begriffsdefinition: ,,[Wle view each Wikipedia article as defining a con-
cept that corresponds to each topic* (Gabrilovich und Markovitch, 2009, S. 447). Dann
berechnen sie fir jeden Artikel den TF-IDF (term frequency — inverse document fre-
quency)-Wert und erhalten so fiir jeden in der Wikipedia enthaltenen Begriff eine Re-
prasentation in Form eines Term-Vektors. Diese Vektoren verwenden sie dann u.a. um
die semantische Verwandtheit von Texten zu bestimmen.

Ramanathan u.a. (2009) nutzen die Wikipedia, um Textzusammenfassungen zu er-
stellen. Dazu indizieren sie zuerst alle Artikel mit einer Volltextsuchmaschine (Lucene).
Dieser tibergeben sie dann die einzelnen Sétze des Eingabedokuments als Abfrage, er-
mitteln den Artikeltitel der Ergebnisse und bilden so jeden Satz des Dokuments auf
einen Wikipedia-Begriff ab. Daraufhin bestimmen sie entweder den haufigsten Begrift

oder alle iiber einem festgelegten Grenzwert und wahlen diejenigen Sétze fiir die Zusam-

3Es soll uns an dieser Stelle die Prisentation einer kleinen Auswahl geniigen, zumal viele der Studien
die gleichen Daten verwendet haben. Im Anhang B findet sich eine Tabelle mit allen Ergebnissen
der Literaturanalyse.
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menfassung aus, die mit diesen Begriffen verkniipft sind. Die Autoren haben ihr System
mit den Testdaten der Document Understanding Conference (DUC) 2002 evaluiert und
hétten dort den dritten Platz erreicht (vgl. Ramanathan u.a., 2009, S. 259).

2.2.2. Kategorien-Hierarchie

Seit Mai 2004 erlaubt es die Wikipedia, mehrere Artikel in einer Kategorie zusammenfas-
sen. Diese lassen sich wiederum selbst in Kategorien einteilen. Dabei bildet sich allerdings
kein Baum, sondern ein gerichteter Graph, weil eine Kategorie mehrere Ober-Kategorien
haben kann (vgl. Schénhofen, 2006, S. 456). Die Artikel entsprechen dann den Endkno-
ten des Graphen.

Voss hat in seinen informetrischen Untersuchungen der Wikipedia festgestellt, dass
das Kategoriensystem ,eine spezielle Form des ,social tagging’ [ist], die als Besonder-
heit Elemente einer Klassifikation beinhaltet“, da ,die Vergabe von Kategorien ohne
einheitliches Regelwerk stattfindet* (Voss, 2005a, S. 22).

Das hat natiirlich Auswirkungen auf die Qualitiat des Ordnungssystems. Studien von
Hammwohner haben gezeigt, dass viele Kategorien entweder zu allgemein oder zu spezi-
fisch sind und wichtige Kategorien fehlen (vgl. Hammwohner, 2007b, S. 18). Erschwerend
kommt hinzu, dass die Kategorien-Hierarchie auch zur Administration verwendet wird.
So ist die Kategorie ,articles lacking sources” mit 146.932 Artikeln die zweitgrofite in
der englischen Wikipedia.

Trotz seiner Schwéchen findet das Kategoriensystem immer wieder Anwendung in
akademischen Studien. Prominentestes Beispiel sind die Arbeiten von Ponzetto und
Strube (2007). Sie verwenden eine syntaktische Analyse der Titel verkniipfter Kategori-
en, um deren semantische Beziehung zu bestimmen. Dabei beschrinken sie sich auf die
isa- und notisa-Relationen. Zusétzlich beziehen sie das gesamte Corpus aller Wikipedia-
Artikeltexte mit ein, um weitere Relationen — dhnlich dem Ansatz von Ruiz-Casado u. a.
(2005b) — tber einen Textmuster-Abgleich zu finden. Die so erstellte Taxonomie ver-
wenden sie dann, um die semantische Ahnlichkeit von zwei Wortern zu berechnen. In
Ponzetto und Navigli (2009) stellen sie eine Methode vor, um die Taxonomie in WordNet
zu integrieren.

Zirn u.a. (2008) erweitern das von Ponzetto und Strube (2007) beschriebene Ver-
fahren um die Moglichkeit, Instanzen von Klassen zu unterscheiden. Und Kassner u. a.
(2008) iibertragen es auf die deutsche Wikipedia-Ausgabe und vergleichen die erhaltene

Taxonomie mit GermaNet, der deutschen Version von WordNet.
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2.2.3. Zwischensprachliche Verweise

Wie bereits erwihnt, gibt es die Wikipedia in mehreren hundert Sprachversionen, die
untereinander verlinkt sind. Aus den zwischensprachlichen Verweisen lasst sich zwar kein
paralleles Corpus erstellen, da die Artikel in den anderen Sprachen keine Ubersetzun-
gen sind, sondern nur den gleichen Begriff beschreiben*. Doch auch diese sogenannten
,vergleichbaren Corpora“ lassen sich vielseitig einsetzen.

De Smet und Moens (2009) beschreiben eine Methode, mit der sich bestimmen lésst,
ob zwei Nachrichtenmeldungen in verschiedenen Sprachen tiber das gleiche Ereignis be-
richten. Dazu haben sie 7612 Artikel aus der niederléndischen Wikipedia und deren
englische Entsprechungen zufallig ausgewéhlt. Sie setzen dieses Corpus erfolgreich ein,
um damit ein Latent Dirichlet Allocation (LDA)-Modell zu trainieren, das es ermog-
licht ein Dokument als Wahrscheinlichkeitsverteilung von Themen zu beschreiben. Sie
erweitern den Algorithmus dahingehend, dass zwei Themen-Mengen in unterschiedli-
chen Sprachen gleichzeitig gelernt werden kénnen, damit sich die Themenverteilungen
fiir beide Sprachen miteinander vergleichen lassen.

Auch Potthast u.a. (2008) nutzen die Wikipedia als ,vergleichbares Corpus®. Sie ver-
wenden es, um zu einem gegebenen Text in einer Sprache Dokumente einer anderen Spra-
che mit gleichem Inhalt zu finden. Sie schlagen ihre Methode zur Plagiats-Erkennung

VvOor.

2.2.4. Infoboxen

Einhergehend mit der Idee des Semantic Web wird auch ein Semantic Wiki und dessen
Anwendung auf die Wikipedia vorgeschlagen, um die darin enthaltenen Informationen
auch fiir Computer verstehbar zu machen. Dabei wird {ibersehen, dass die Darstellung
von strukturierten Inhalten auch jetzt bereits moglich ist und genutzt wird. Sogenannte
Infoboxen, eine bestimmte Art von Vorlagen, ermoglichen es, Daten tiber Attribut-Wert-
Paare einzugeben, die dann automatisch auf der Seite gerendert werden.

Das wohl bekannteste System, das davon Gebrauch macht, ist DBpedia®. Die Ersteller
dieses Systems extrahieren aus allen Artikelseiten der Wikipedia die Attribut-Wert-Paare
aller Infoboxen und konvertieren die darin enthaltene Information ins RDF-Format (Auer
u. a., 2007).

Eine spezifischere Anwendung von Infoboxen stellen Athenikos und Lin (2009) vor.

4Zumindest ist das im Allgemeinen der Fall. Untersuchungen von Hammwohner haben ergeben, dass
zum einen Fehlverweise vorkommen und zum anderen bis zu 5 % der Verweise inkonsistent sind (vgl.
Hammwdohner, 2007a, S. 6) (d.h. es existiert nur ein Link in eine Richtung).

Shitp://dbpedia.org/
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Sie untersuchen die Wikipedia-Eintréage von 300 wichtigen Philosophen aus dem , Time-
line of Western Philosophers“-Artikel der englischen Wikipedia. Daraus extrahieren sie
unter anderem die in den Infoboxen abgebildeten Werte fiir ,,influenced” und ,,influenced
by*. Die so gefundenen Beziehungen von Philosophen untereinander und philosophischen

Begriffen visualisieren sie auf ihrer Homepage®.

2.2.5. Hyperlinks

In einem Wiki ist es sehr leicht, auf andere darin enthaltene Seiten zu verweisen. Nor-
malerweise reicht es, den Titel des Link-Ziels in doppelte eckige Klammern zu setzen.
Dementsprechend sind auch die Artikel in der Wikipedia stark untereinander verlinkt.
Generell ist davon auszugehen, dass die Begriffe von zwei miteinander verkniipften Arti-
keln irgendeine (semantische) Beziehung zueinander haben. Gabrilovich und Markovitch
(2009) weisen jedoch darauf hin, dass ihre Untersuchungen ergeben haben, dass es oft
vorkommt, dass zwei Begriffe nicht wirklich verwandt sind, obwohl ihre Artikel miteinan-
der verlinkt sind. So hat beispielsweise der ,,Education“-Abschnitt des ,,United States“-
Artikels viele Verweise auf die ,,High School“-, ,College“- und ,Literacy Rate*-Artikel
(vgl. Gabrilovich und Markovitch, 2009, S. 449).

Die Hyperlink-Struktur bildet, genau wie die Kategorien-Hierarchie, einen gerichteten
Graphen, bei der die Links die Kanten und die Artikel die Knoten sind. Eine ganze
Reihe von Studien analysiert dessen Aufbau. Zlatic u.a. (2006) gehen davon aus, dass
sich die Link-Graphen unterschiedlicher Sprachversionen in verschiedenen Wachstums-
stufen befinden. Deshalb vergleichen sie die Graphen mehrerer Sprachen, um so Wissen
tiber Wachstumsprozesse von komplexen Netzwerken zu gewinnen. Capocci u. a. (2006)
stellen bei ihren Untersuchungen fest, dass das Wachstum des Wikipedia-Graphen — wie
der des WWW — den Regeln des Preferential Attachment (,richer-get-richer“-Regel)
folgt, d.h. Artikel, die bereits viele eingehende Links besitzen, erhalten mit der Zeit
noch mehr Verweise. Buriol u.a. (2006) verwenden die in Abschnitt 2.2.7 beschriebe-
ne Versionsgeschichte aller Artikel, um das Wachstum des Graphen im Zeitverlauf zu
untersuchen.

[to u.a. (2008) nutzen die in den Artikeln vorkommenden Link-Kookkurrenzen, um
die semantische Verwandtheit von zwei Begriffen zu bestimmen. Sie sehen die Vorteile
ihrer Methode in der Skalierbarkeit: ,[it is] more scalable than link structure analysis
because it is a one-pass process“ (Ito u.a., 2008, S. 817).

Die in einem Artikel vorkommenden Links finden vor allem bei Arbeiten zur Na-

med Entity Detection und Word Sense Disambiguation noch eine ganz andere Verwen-

Shttp:/ /research.cis.drexel.edu:8080/sofia/ WPS/
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dung. Die Markup-Sprache der Wikipedia erlaubt auch die Auszeichnung von Link-
Bezeichnern. Dieser sogenannte ,,Ankertext® erscheint dann an Stelle des Titels des ver-
linkten Artikels im Text. In Verbindung damit lasst sich der Link als Begriffsannotation
interpretieren. Mihalcea (2007) macht sich genau das zu Nutze und erstellt aus der Wi-
kipedia ein bedeutungsannotiertes Corpus. Dieses verwendet er dann zum Trainieren

eines naiven Bayes-Klassifikators zur Word Sense Disambiguation.

2.2.6. Weiterleitungs- und Disambiguierungsseiten

Eine spezielle Form von Artikeln sind die Disambiguierungsseiten. Auf ihnen werden die
verschiedenen Bedeutungen polysemer Ausdriicke — zumeist in Listen-Form — zusam-
mengefasst. Von dort wird dann tiber einen Link auf den jeweiligen Artikel verwiesen.

Die Wikipedia erlaubt es, iiber einen Weiterleitungsmechanismus mehrere Artikelti-
tel auf einen Artikel abzubilden. Dadurch ist es moglich, von anderen Schreibweisen
oder Abkiirzungen auf den Hauptartikel zu verweisen. Weiterleitungsseiten werden in
den wissenschaftlichen Untersuchungen hauptsichlich dazu verwendet, um Synonyme
zu finden.

So nutzt beispielsweise Kinzler (2008) unter anderem sowohl Weiterleitungs- als auch

Disambiguierungsseiten bei der Erstellung eines multilingualen Thesaurus.

2.2.7. Versionsgeschichte

Die Tatsache, dass bei einem Wiki alle Versionen eines Artikels gespeichert werden und
weiterhin darauf zugegriffen werden kann, ist vor allem fiir Forschungsprojekte interes-
sant, die versuchen, die Qualitit eines Artikels automatisch zu bestimmen. Wenn man
davon ausgeht, dass ein Artikel mit der Zeit immer besser wird, lassen sich aus seiner
Versionsgeschichte vielleicht interessante Schliisse ziehen.

So untersuchen Wéhner und Peters (2009) den gesamten Lebenszyklus eines Artikels
der deutschen Wikipedia von seiner Entstehung bis hin zur Markierung als Loschkandi-
dat oder als guter (good) oder sehr guter (featured) Artikel. Sie unterteilen die Beitrage
zu einem Artikel in zwei Gruppen: voriibergehend (transient) und dauerhaft (persistent).
Als ,voriibergehend® klassifizieren sie Beitrage, die binnen kiirzester Zeit (weniger als
drei Minuten) wieder ,revertiert“ werden. ,Dauerhafte“ Anderungen bei einem Artikel
bleiben iiber einen langen Zeitraum hinweg im Artikel enthalten und gelten als akzep-
tiert von der Wikipedia-Gemeinde. Die Vermutung der Autoren, dass sich die Werte fiir
voriibergehende und dauerhafte Beitrage bei guten und schlechten Artikeln stark unter-

scheiden, wird in ihren Untersuchungen bestéatigt. Sie schlagen deshalb einige Metriken
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zur automatischen Bestimmung der Artikelqualitat vor, die auf dieser Beobachtung be-
ruhen.

Auch Hu u. a. (2007) wollen die Qualtitit eines Artikels automatisch bestimmen. Dazu
ermitteln sie fiir jedes Wort einer Artikelversion, von welchem Autor es stammt. Die von
ihnen vorgeschlagenen Metriken beruhen auf den Annahmen, dass gute Autoren viele
Worter zu qualitativ hochwertigen Artikeln beigetragen haben und umgekehrt, dass bei
einem guten Artikel viele Beitrdge von guten Autoren stammen. Zusatzlich beziehen
sie mit ein, wie viele Worter eines Artikels von guten Autoren tiberprift wurden. Als
yiberprift* gelten alle Worter eines Artikels, die von einer Artikelversion zur néchsten
nicht verdndert wurden. Ihr Verfahren zur Bestimmung der Artikelqualitéit setzen sie
dann ein, um Suchergebnisse danach zu sortieren.

Auch Ganjisaffar u. a. (2009) haben das Ziel, die Qualitét eines Artikels in das Ranking
einfliefen zu lassen. Dazu bestimmen sie fiir alle Artikel die Anzahl distinkter Autoren.
Diese einfache Metrik konnte in ihren Studien die Qualitat der Suchergebnis-Sortierung
erfolgreich verbessern (vgl. Ganjisaffar u. a., 2009, S. 2).

Ortega (2009) verwendet die Versionshistorie von zehn Wikipedia-Versionen” fiir um-
fassende quantitative Studien. Darin untersucht er unter anderem die soziale Struk-
tur und die Reputation von Autoren und analysiert die Demographie der Wikipedia-
Gemeinde (vgl. Ortega, 2009, S. 52).

Unsere Literaturanalyse hat gezeigt, dass viele der in der Wikipedia und deren Aufbau
implizit enthaltenen Informationen zur Forschung verwendet werden. Der néchste Ab-
schnitt wird nun einige dhnliche Projekte wie das hier beschriebene vorstellen, die ebenso
einen einfacheren Zugriff auf diese Inhalte erméglichen wollen. Dabei ist vor allem von
Interesse, welche der zur Forschung verwendeten Daten, die wir in diesem Abschnitt

ausfindig machen konnten, von den unterschiedlichen Systemen berticksichtigt werden.

3. Vergleichbare Arbeiten

Es wurde oben bereits erwahnt, dass alle Daten der Wikipedia frei verfiighar sind. Wir
haben aber noch nicht angesprochen, wie man an diese Daten gelangen kann. Dazu
bieten sich mehrere Moglichkeiten, die wir kurz vorstellen mochten.

Prinzipiell ist es natiirlich immer méglich, die Daten auf dem gleichen Wege herunter-
zuladen wie der einfache Benutzer: tiber direkten Zugriff auf die Homepage. Allerdings

wiirde der automatisierte Abruf aller Inhalte eine enorme Last auf die Server ausiiben,

"Englisch, Deutsch, Franzosisch, Polnisch, Japanisch, Niederlindisch, Italienisch, Portugiesisch, Schwe-
disch und Spanisch (vgl. Ortega u.a., 2008, S. 305)
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weshalb davon abgeraten wird®. Werden die Daten dennoch im HTML-Format benétigt,
kénnen sie iiber sogenannte ,,Static Dumps“ bezogen werden?, die allerdings nicht sehr
oft aktualisiert werden®©.

Eine weitere Moglichkeit, die Wikipedia-Daten zu erhalten, ist der Zugriff {iber die
,Datenbank-Backup-Dumps*“. Sie werden in mehr oder weniger regelméfiigen Abstédnden
(alle 1-3 Wochen) fiir alle Sprachversionen erstellt und unter http://download.wikimedia.org
zum Herunterladen zur Verfiigung gestellt. Die Artikeltexte befinden sich im Wikitext-
Format in XML-Dateien. Diese gibt es in verschiedenen Versionen, die sich in der Menge

der jeweils darin enthaltenen Daten unterscheiden:
e Alle Seiten mit der kompletten Versionshistorie (Grofe: ca. 2 TB)

o Alle Seiten (u.a. auch Diskussions- und Benutzerseiten) in der aktuellen Version
(GroBe: ca. 50 GB)

e Nur die Artikel (auch Weiterleitungen), Kategorien, Templates (Groe: ca. 20 GB)

Zusétzlich finden sich dort noch einige der Datenbank-Tabellen im SQL-Format (z.B.
die Liste aller Artikelnamen oder geschiitzten Artikel).
Nun sind aber weder HTML noch Wikitext gut zur maschinellen Verarbeitung ge-

t'. Um trotzdem einen leichten Zugriff auf die grofie Fiille an Informationen zu

eigne
gewdhren, gibt es bereits einige Systeme bzw. Ressourcen, die wir im Folgenden kurz

vorstellen mochten.

3.1. Wikipedia XML Corpus

Das Wikipedia XML Corpus von Denoyer und Gallinari enthélt die Artikel von acht
verschiedenen Sprachversionen der Wikipedia (Englisch, Franzosisch, Deutsch, Nieder-
ldndisch, Spanisch, Chinesisch, Arabisch, Japanisch). Jeder der Artikel ist dabei in einer
eigenen XML-Datei gespeichert. Die Autoren haben dazu das Wikitext-Markup jedes
Artikels in ein zu diesem Zweck erstelltes XML-Format umgewandelt, bei dem die ver-
schiedenen Tags den Markup-Elementen von Wikitext entsprechen (z.B. emph2/emph3
fiir Hervorhebungen, collectionlink fiir interne Verweise oder title fiir Uberschrif-
ten). Die Information, in welchen Kategorien sich die Artikel befinden, ist in drei geson-

derten Dateien gespeichert.

8http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Database download#Please_do_not_use a_web crawler
9http:/ /static.wikipedia.org/

ODer zur Zeit aktuellste verfiigbare ist vom Juni 2008.

H'Warum dem so ist, werden wir in Abschnitt 4.5 néher erldutern
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’ Sprache \ Anzahl der Dokumente ‘

Englisch 659.388
Franzosisch 110.838
Deutsch 305.099
Niederlandisch 125.004
Spanisch 79.236
Chinesisch 56.661
Arabisch 11.637
Japanisch 187.492

Tabelle 1: Inhalt des Wikipedia XML Corpus (vgl. Denoyer und Gallinari, 2006, S. 13)

Verwendungsmoglichkeiten sehen die Autoren beispielsweise beim XML Ad-hoc Re-
trieval, zum Training und Test von Kategorisierungs-Algorithmen oder zum Clustering
(vgl. Denoyer und Gallinari, 2006, S. 12). Das Corpus wird seit 2006 jedes Jahr bei der
INEX (INitiative for the Evaluation of XML Retrieval) und bei der XML Document
Mining Challenge eingesetzt.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Arbeiten, die wir in den nichsten Abschnitten
vorstellen werden, handelt es sich bei dem Corpus von Denoyer und Gallinari um eine
Ressource. Das heifit, dass es nicht moglich ist, selbst ein Corpus basierend auf einem
neueren Datenbank-Dump zu erstellen. Dadurch féllt einer der wichtigsten Vorteile der
Wikipedia weg: ihre Aktualitdt. Wie man an Tabelle 1 sehen kann, ist das Corpus
mittlerweile nicht mehr sehr aktuell, denn die englische Wikipedia enthélt inzwischen
mehr als vier Mal so viele Artikel.

Da die Markup-Elemente von Wikitext direkt auf XML-Elemente abgebildet wurden,
enthalt das Corpus alle wichtigen Daten. Der Zugriff darauf ist jedoch durch die Ver-
wendung von XML als Speicherformat ohne weitere Vorkehrungen nicht sehr effizient.
Allerdings wurde das Corpus ja eben gerade erstellt, um als Test- und Trainingsmenge

von XML-Retrieval-Verfahren zu dienen.

3.2. WikiPrep

WikiPrep ist ein von Evgeniy Gabrilovich erstelltes Perl-Skript'?, das den Datenbank-
Dump von Wikipedia in ein leichter zu verarbeitendes XML-Format verwandelt. Bei der
Umwandlung wird der gesamte Wikitext-Markup bis auf die Uberschriften aus dem Ar-
tikeltext entfernt und gesondert gespeichert. Die Uberschriften werden je nach Ebene in
das entsprechende HTML-Tag umgewandelt (h1, h2, h3,...). Sowohl interne wie exter-

2http:/ /www.cs.technion.ac.il/~gabr /resources/code/wikiprep/
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ne Verlinkungen als auch Kategorien-Verweise werden durch eine eindeutige ID ersetzt
und, durch Leerzeichen getrennt, in eigenen XML-Elementen gespeichert (categories,
links, urls). Weiterleitungen werden dabei aufgelost und durch deren Ziel-Artikel er-
setzt.

Zusétzlich werden noch fiinf weitere Dateien erstellt, die folgendes beinhalten (vgl.
Gabrilovich, 2007):

e Alle Ankertexte in Verbindung mit den jeweiligen Link-Zielen,

die Kategorien-Hierarchie,

eine Liste mit verwandten Artikeln, die tiber Text-Marken wie ,,See also“, ,, Further

information®“ oder ,,Related topic® identifiziert wurden,

die Anzahl aller enthaltenen Artikel fiir jede Kategorie und

die Anzahl aller eingehenden Links fiir jeden Artikel.

Templates werden bei der Verarbeitung komplett entfernt.

Ein groier Nachteil von WikiPrep im Vergleich zu unserem System ist, dass die erstellte
XML-Datei eigentlich nur ein Zwischenprodukt fiir die weitere Verarbeitung darstellen
kann. Ein selektiver Zugriff auf einen bestimmten Artikel ist uneffizient, weil ohne Index
erst die komplette Datei nach dem richtigen Element durchsucht werden muss. Bei einer
Dateigrofle von 20 GB kann das — je nach Position des Artikels in der Datei — einige
Sekunden dauern.

Zudem werden bei der Umwandlung sowohl die zwischensprachlichen Verweise als
auch die Templates — und damit die Infoboxen — verworfen. Durch die Tatsache, dass
die Links komplett vom Text getrennt werden, gehen Kontext-Informationen, wie sie

beispielsweise von Ito u.a. (2008) oder Mihalcea (2007) verwendet werden, verloren.

3.3. WikiXML

Auch an der Universitdt von Amsterdam hat man ein System entwickelt, mit dem sich
der Wikitext in einem Datenbank-Dump von Wikipedia in ein leichter zu verarbeiten-
des XML-Format umwandeln lasst. Dazu hat man den in PHP programmierten Parser,
der von Wikipedia genutzt wird, so umgeschrieben, dass er nicht HTML, sondern XML
ausgibt. Weil das Skript auf dem Original-Parser beruht, werden alle Wikitext-Markup-
Elemente konvertiert, sodass die entstehenden XML-Dateien alle wichtigen Informatio-

nen beinhalten.
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Allerdings wurde der Original-Parser in Version 1.14 zu einem groflen Teil neu pro-
grammiert. Da WikiXML jedoch auf Version 1.8 beruht, ist nicht sichergestellt, dass das
Tool noch aktuelle Datenbank-Dumps verarbeiten kann. Die auf der Projekt-Homepage!3

zur Verfiigung gestellten Daten sind bereits mehr als eineinhalb Jahre alt.

3.4. SW1

Basierend auf einem mit WikiXML verarbeiteten Datenbank-Dump haben Atserias u. a.
(2008) ein reich annotiertes Corpus erstellt, den ,Semantically Annotated Snapshot of
the English Wikipedia“. Dazu haben sie die Daten mit einer Reihe von frei verfiighbaren
Tools verarbeitet. Ziel ihrer Arbeit ist: ,[...] to provide easy access to syntactic and
semantic annotations for researchers of both NLP and IR communities by building a
reference corpus to homogenize experiments and make results comparable® (Atserias
u. a., 2008, S. 2313). Die Verarbeitungsschritte waren im Einzelnen (vgl. Atserias u. a.,
2008, S. 2313):

e Loschen aller Weiterleitungsseiten

Entfernen der XML-Tags und die Aufteilung des Textes in Sdtze und Token

Part-of-Speech-Annotation mit dem SuperSense Tagger

Lemmatisierung mit den Funktionen der WordNet-API

Syntax-Analyse mit DeSR
e Semantische Annotierung mit mehreren semantischen Taggern

Das Ergebnis dieser Verarbeitung wurden in 3000 Dateien gespeichert, die durchschnitt-
lich jeweils 500 Eintrdge enthalten. Als Speicherformat verwenden die Autoren nicht
XML, da Uberlappungen vorkommen, deren Auflésung nur dadurch méglich gewesen
ware, dass fiir jedes Token ein eigenes XML-Element verwendet wird (Yahoo!, 2007).
Deshalb verwenden Atserias u.a. (2008) ein proprietires Text-Format namens , Multi-
tag®, bei dem sich jedes Token in einer eigenen Zeile befindet und dessen Annotierungen,
jeweils durch Tabulatoren getrennt, rechts davon (vgl. Atserias u.a., 2008, S. 2314).
Das Corpus enthéalt zwar eine Fiille an zusatzlichen Annotationen, allerdings wurde
bei der Weiterverarbeitung der WikiXML-Daten ein Teil der in Wikipedia bereits ent-
haltenen Daten entfernt: Weiterleitungsseiten, Kategorienzugehorigkeit und zwischen-

sprachliche Verweise.

13http://ilps.science.uva.nl/WikiX ML/
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Da SW1 auf der WikiXML-Ausgabe basiert, ist der Snapshot natiirlich auch immer
nur genau so aktuell wie die zu Grunde liegenden Daten. Deshalb suchen die Autoren
nach besseren Moglichkeiten, die Inhalte der Wikipedia aus dem Wikitext-Format zu

extrahieren.

3.5. WikIDF

Ein Vergleich mehrerer Algorithmen zur Suche verwandter Terme in Wikipedia von
Krizhanovsky zeigte, dass mit einer statistischen Text-Analyse die besten Ergebnisse
erzielt werden konnten (vgl. Krizhanovsky, 2008, S. 1). Aus diesem Grund entwickelt
Krizhanovsky die WikIDF' genannte Index-Datenbank. Wie der Name bereits vermuten
lasst, basiert WikIDF auf der TF-IDF-Formel, mit der sich bestimmen lasst, wie wichtig
ein Term in einem Dokument ist. Zur Berechnung werden die Termhéufigkeit ¢f und die
invertierte Dokumenthaufigkeit idf bendtigt, wobei tf die Anzahl der Vorkommen des
Terms im Dokument ist und idf die Anzahl aller Dokumente, die diesen Term enthalten.

Das Datenbank-Design von WikIDF' ist darauf ausgelegt, diese Werte schnell bestim-

men zu konnen:

e Die term-Tabelle enthéilt alle Terme, deren jeweiligen IDF-Wert und die Anzahl

aller Vorkommen des Terms im gesamten Corpus.
e Die page-Tabelle enthélt Titel und Lange aller Artikel (in Woértern).
e In der term__page-Tabelle befinden sich die TF-Werte aller Terme.

Krizhanovsky hat den grofiten Teil des Wikitext-Markups — und damit auch die dar-
iiber ausgezeichneten Informationen — tiber reguldre Ausdriicke entfernt. So enthélt sei-
ne Datenbank keinerlei Verweise (Kategorien, Artikel-Verlinkungen, zwischensprachliche
Links) und sowohl Templates als auch alle Tabellen werden geloscht. Damit ist seine
Datenbank zwar gut fiir direkte Suchanfragen geeignet, aber ein Grofiteil der unter Ab-

schnitt 2.2 beschriebenen Studien wére damit nicht moglich.

3.6. Java Wikipedia Library (JWPL)

Ein weiteres System zum Zugriff auf die Wikipedia-Daten ist die Java Wikipedia Libra-
ry, entwickelt am Ubiquitous Knowledge Processing Lab der TU Darmstadt. Die API ist
explizit ,,designed for mining the rich lexical semantic information® (Zesch u.a., 2008,
S. 1646) in der Wikipedia. Damit die Programmierschnittstelle zur NLP-Forschung ein-

gesetzt werden kann, miissen fur Zesch u.a. (2008) die folgenden Anforderungen erfiillt
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sein: ,[it] has to support a [wide| range of access paths, including iteration over all ar-
ticles, a query syntax, as well as efficient access to information like links, categories, and
redirects” (Zesch u.a., 2008, S. 1649). Um diese Anforderungen zu erfiillen, werden die
in den Artikeltexten implizit enkodierten Informationen in einer Datenbank gespeichert.

Ein Wikipedia-Objekt stellt die Verbindung mit dieser Datenbank her und erlaubt
iber verschiedene Methoden den Zugriff auf alle Artikel oder Kategorien. Ein bestimmter
Artikel oder eine bestimmte Kategorie lassen sich iiber die Angabe des jeweiligen Titels
ausgeben. Zusatzlich hat man die Moglichkeit, sich tiber ein PageQuery-Objekt nur die
Artikel zuriickgeben zu lassen, ...

e ... bei denen die folgenden Werte iiber oder unter einem bestimmten Grenzwert

liegen:
— Anzahl an Kategorien, in denen sich der Artikel befindet
— Anzahl an einkommenden Links
— Anzahl an ausgehenden Links
— Anzahl an Redirects
— Anzahl der Token

e ... deren Titel einen reguliren Ausdruck erfiillt

e ... die Disambiguierungsseiten sind.

Das dabei jeweils zurtickgelieferte Page-Objekt ermoglicht direkten Zugriff auf die Kate-
gorien, den reinen Artikeltext, die ein- und ausgehenden Links und die Weiterleitungs-
seiten, die auf diesen Artikel verweisen. Werden weitere Informationen tiber den Artikel
benétigt, kann man sich das zugehorige ParsedPage-Objekt holen, tiber das man bei-
spielsweise Zugriff hat auf die einzelnen Artikel-Abschnitte, Templates, die Ankertexte
der Links oder deren Kontext.

Bei der Erstellung der Datenbank werden zwar Informationen wie die Links oder Ka-
tegorien aus dem Wikitext der Artikel extrahiert und gesondert gespeichert. Der Artikel-
text selbst befindet sich aber weiterhin mit dem kompletten Markup in der Datenbank.
Erst beim Zugriff darauf von der API, wird der Wikitext mit dem selbst-implementierten
Parser in eine objektorientierte Struktur geladen. Daraus folgt allerdings, dass der reine
Artikeltext erst nach diesem Parsing-Schritt zur Verfiigung steht und somit nicht fiir
Abfragen verwendet werden kann. Es ist mit der JWPL beispielsweise nicht méglich,
sich alle Artikel ausgeben zu lassen, in denen das Wort house® vorkommt. Ein weiterer
Nachteil der JWPL ist, dass ihre Lizenz nur den Einsatz fiir Forschungszwecke erlaubt
(vgl. Zesch u.a., 2008, S. 1650).
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3.7. Weitere Arbeiten

In diesem Abschnitt wollen wir kurz einige weitere vergleichbare Arbeiten vorstellen,
iiber die wir entweder nicht genug Informationen finden konnten oder die fiir unsere

Arbeit nicht unmittelbar relevant sind.

o WikiXRay ist das von Felipe Ortega geschriebene Tool, das er bei seinen unter
Abschnitt 2.2.7 vorgestellten Untersuchungen verwendet hat. Es erlaubt die um-
fassende Analyse aller Revisionsdaten. Dabei werden aber nicht die Artikeltexte
selbst untersucht, sondern nur die Artikel-Metadaten (Héaufigkeit von Anderungen,
Anzahl der Autoren etc.).

e Schenkel u.a. (2007) beschreiben YAWN!, ein weiteres System, mit dem sich Wi-
kitext in ein XML-Format umwandeln lasst. Sie verwenden es, um aus den Daten
der Wikipedia ein semantisch annotiertes XML-Corpus zu erstellen. Leider konn-
ten wir auer ihrer Veroffentlichung keine weiteren Informationen finden, sodass

wir das System keiner ndheren Betrachtung unterziehen konnten.

e Auch Wiki2TEI™ ist ein System zur Konvertierung von Wikitext ins XML-Format.
Dazu wurde der Original-Parser so umgeschrieben, dass er statt HTML XML aus-
gibt. Das besondere an diesem Tool ist, dass das zuriickgelieferte XML-Format den
Richtlinien der Text Encoding Initiative folgt. Das Tool wird leider seit geraumer
Zeit nicht mehr weiterentwickelt und leidet an den gleichen Problemen wie das
oben vorgestellte WikiXML. Es basiert sogar auf einer noch &lteren Version des
MediaWiki-Parsers. Es besteht wenig Aussicht darauf, dass die Programmierer ihr
Tool an die aktuelle Version anpassen, denn in der Dokumentation®® schreiben sie:
,We have no intention of keeping this tool in synch (sic!) with more recent versions
of the wiki engine: this should not be a problem as long as the Wiki syntax remains

unchanged and does not introduce new features.

3.8. Zusammenfassung

Die oben vorgestellten Arbeiten lassen sich grundséatzlich in zwei Gruppen einteilen:

o Ressourcen, die die Daten eines spezifischen Wikipedia-Dumps enthalten: Dabei

besteht nicht die Moglichkeit, die Daten zu aktualisieren.

Yhttp:/ /wiki2tei.sourceforge.net /
Bhttp:/ /wiki2tei.sourceforge.net /Wiki2TeiHelp.html
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e Systeme, bei denen der Benutzer die Ressource selbst erstellt und dabei entscheiden

kann, auf welchem Datenbestand sie beruht.

Das grofle Manko an den Arbeiten der ersten Gruppe ist, dass dabei die Vorteile der
Aktualitat und der weiten Abdeckung der Inhalte verloren gehen. Der aktuelle Daten-
bestand enthélt doppelt so viele Artikel wie SWI1 und sogar vier Mal so viele wie das
Wikipedia XML Corpus.

Durch die direkte Abrufmoéglichkeit der Daten stechen vor allem JWPL und WikIDF
hervor, weil sie die Daten in einer Datenbank speichern. Dadurch ist es sofort nach der
Konvertierung des Datenbank-Dumps moglich, auf die Inhalte zuzugreifen. Bei den an-
deren Arbeiten miissen die Daten fiir einen effizienten Zugriff zuerst in irgendeiner Weise
vom Benutzer indiziert werden. Das Wikipedia XML Corpus nimmt in dieser Hinsicht
allerdings eine gewisse Sonderrolle ein, weil dessen Anspruch ein anderer ist. Es will
keine Ressource sein, die alle moglichen Arten von wissenschaftlichen Untersuchungen
erlaubt, da es explizit fiir die Erforschung von XML-Retrieval-Verfahren erstellt wurde.

Doch auch die Datenbank-basierten Systeme haben ihre Schwéachen. So ermoglicht
zwar die Java Wikipedia Libary den Zugriff auf alle wichtigen Informationen. Aber de-
ren Abfrage- und Suchmoglichkeiten sind stark begrenzt. Im Gegensatz dazu erlaubt
WikIDF die direkte Suche nach einzelnen Wértern, allerdings enthélt es dafiir alle an-
deren Informationen wie den Hyperlink- oder Kategorien-Graph nicht.

Vergleichen wir die Arbeiten beziiglich der enthaltenen Daten, zeigen sich deutliche
Vorteile bei den Systemen, die auf dem Original-Parser basieren. Wie wir in Abschnitt 4.5
sehen werden, ist die Verarbeitung von Wikitext-Markup nicht sehr einfach. Die auf dem
Original beruhenden Systeme haben den Vorteil, dass sie die Verarbeitungsroutinen fiir
die einzelnen Markup-Elemente nicht neu schreiben, sondern nur an die XML-Ausgabe
anpassen miissen. Vor allem bei WikiPrep und WikIDF wird ein erheblicher Teil der
impliziten Informationen verworfen. Doch die Verwendung eines modifizierten Original-
Parsers kann auch von Nachteil sein. Da der darin enthaltene PHP-Code zum grofiten
Teil noch prozedural und nicht objektorientiert programmiert ist, ist er viel schwerer zu
warten, wie WikiXML und Wiki2TFEI zeigen.

Besonders der Semantically Annotated Snapshot (SW1) sticht bei der Menge der In-
halte heraus, da es die einzige der untersuchten Arbeiten ist, die zuséatzliche lexikalische
und semantische Annotationsdaten enthélt.

Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass keines der bestehenden Systeme zugleich di-
rekten, effizienten Zugriff mit einem umfassenden Suchmechanismus sowie vielseitige
Einsatzmoglichkeiten durch die enthaltene Informationsmenge bietet. Wir werden nun

in den nachsten Abschnitten unser System vorstellen, das beide Eigenschaften in sich
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vereint.

4. System zur Corpus-Erstellung

Wir werden im Folgenden das System zur Erstellung eines Corpus basierend auf den

Daten der englischen Wikipedia vorstellen. Die Reihenfolge der einzelnen Abschnitte

orientiert sich dabei grob am tatsédchlichen zeitlichen Ablauf der einzelnen Verarbei-

tungsschritte.

4.1.

Anforderungen

Damit das System die zuvor genannten Merkmale bieten kann, sollte es die folgenden

Anforderungen erfiillen:

Skalierbarkeit: Da der Datenbestand der Wikipedia immer grofier wird, muss das

System leicht skalierbar sein.

Universelle Finsetzbarkeit: Das mit dem System generierte Corpus soll fiir mog-
lichst viele Untersuchungen geeignet sein. Dementsprechend sollten darin — wenn

moglich — alle unter Abschnitt 2.2 beschriebenen Daten enthalten sein.

Erweiterbarkeit: Das Speicherformat des Corpus soll so gestaltet sein, dass sich
zusétzliche Daten auch nachtréglich leicht hinzufiigen lassen. Darunter fallen z. B.

lexikalische, syntaktische oder semantische Annotationsdaten.

Dynamisch: Dem Benutzer soll es moglich sein, das Corpus selbst zu erstellen. Ihm
soll es dabei frei stehen, welchen Datenbestand er zur Generierung des Corpus

verwendet.

Exportfunktionalitit: Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Formaten, mit de-
nen sich textuelle Daten représentieren lassen. Das System soll es dem Benutzer
leicht machen, die im Corpus enthaltenen Daten in eines dieser Formate zu expor-

tieren.

Information Retrieval: Barcala u.a. (2005) stellen Anforderungen auf, die ein
Corpus-System erfiillen muss, damit es zum Information Retrieval verwendet wer-
den kann. Deshalb soll das Corpus zusétzlich u. a. die folgenden Anforderungen
erfiillen (Barcala u.a., 2005, S. 95 f.) :
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4.2.

— Zahlfunktionalitidt: Das Corpus-System soll beispielsweise die Anzahl aller

Dokumente ermitteln kénnen, die eine bestimmte Bedingung erfiillen.

— Zusétzliche Informationen: Das System soll auch Metadaten zu den Ergeb-
nissen ausgeben konnen. In unserem Fall z.B., zu welchen Kategorien ein

Dokument gehort.
— Kontext: Bei der Ausgabe der Ergebnisse soll nicht nur die Fundstelle selbst,

sondern auch deren Kontext ausgegeben werden konnen.

— Platzhaltersuche: Bei der Anfrage sollen auch Platzhalter oder reguliare Aus-

driicke moglich sein.

— Sortierung: Es soll moglich sein, die Ergebnisse nach bestimmten Kriterien

sortieren zu konnen.

Plattform

Das Corpus wird in einer relationalen Datenbank gespeichert (siche Abschnitt 4.9). Als

relationales Datenbank-Management-System (RDBMS) wurde aus den folgenden Griin-
den PostgreSQL'® gewihlt:

Das Datenbank-System ist quelloffen und frei verfiigbar. Es steht unter der BSD-

Lizenz, die keinerlei Einschrankungen in der Benutzung macht.

In den 15 Jahren seit seinerer Entstehung hat sich PostgreSQL einen Namen als

zuverlassige Datenbank gemacht.

Das RDBMS lauft auf allen géngigen Plattformen und bietet APIs fiir viele Pro-
grammiersprachen (u.a. C/C++, Java, .NET, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC,

).

PostgreSQL erlaubt die Verwendung von sogenannten ,, Tablespaces®. Dariiber ist es
moglich, die Tabellen und Indizes einer Datenbank beliebig auf mehrere Festplatten

zu verteilen, wodurch die Performanz gesteigert werden kann.
Es unterstiitzt Unicode.

Das RDBMS lisst sich gut skalieren, sowohl was die Menge der Daten!” als auch die
Menge der gleichzeitigen Zugriffe anbelangt. So liegt beispielsweise die maximale
Tabellengrofle bei 32 TB.

http: / /www.postgresql.org
"Die Projekt-Homepage berichtet von Produktivumgebungen, in denen 4 TB an Daten von dem
Datenbank-System verwaltet werden(vgl. PostgreSQL, 2009).
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Als Programmiersprache wurde C++ verwendet. Dafiir sprachen die folgenden Griinde:

4.3.

C++ ist objektorientiert.
In C++ lasst sich sehr performanter Code schreiben.

Die Programmiersprache ist sehr mdachtig und bietet Programmierkonstrukte, die

es in vielen anderen Sprachen nicht gibt.

Die meisten anderen Programmiersprachen ermoglichen es, in C++ geschriebe-
ne Bibliotheken einzubinden. Es gibt sogar ein Tool'®, das die dafiir benétigten

Schnittstellen fiir viele Sprachen automatisch generieren kann.

Es gibt viele gut getestete Programmierbibliotheken, von denen in unserem System

u. a. die folgenden verwendet wurden:

— die XercesC-Bibliothek des Apache-Projekts'® zum Parsen von XML
— libpgrz® fiir den Zugriff auf die PostgreSQL-Datenbank

— ICU4C des ICU (International Components for Unicode)-Projekts®' fir die
Verarbeitung von Unicode

— eine Reihe von Bibliotheken des Boost-Projekts?? zur Verarbeitung von regu-
laren Ausdriicken, fiir die asynchrone Netzwerk-Kommunikation, fiir die Im-
plementierung von Multithreading-Fahigkeit und fur die (De-)Serialisierung
von C+-+-Objekten

Architektur

Da die Artikel-Datensétze unabhéngig voneinander verarbeitet und gespeichert werden

konnen, bietet es sich an, die einzelnen Verarbeitungsschritte zu parallelisieren. Wir

haben diese deshalb auf drei Programme verteilt, die auf verschiedenen Rechnern laufen

konnen.

Bhttp://www.swig.org/

Yhttp: / /xerces.apache.org/xerces-c/
20nttp://pqrx.0rg/

2http:/ /site.icu-project.org/

2http: //www.boost.org/
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WikiCorpusClient CorpusServer

XML

CWikiArticleM s .
ranieeiessag® | WikiCorpusClient

h 4

WikiServer . CCorpusArticleMessage

5
PostgreSQL-DB

WikiCorpusClient

Abbildung 2: Architektur der Komponenten

WikiServer Am WikiServer wird die XML-Datei mit allen Artikeln verarbeitet (siehe

Abschnitt 4.4). Jedes Mal, wenn ein kompletter Artikel eingelesen ist, wartet der Server

auf die Anfrage eines WikiCorpusClient-Prozesses. Hat sich ein Client verbunden, wird

der Artikel-Datensatz in ein CWikiArticleMessage-Objekt serialisiert und tibertragen.

Damit der WikiServer auf mehrere Anfragen gleichzeitig reagieren kann, laufen meh-

rere Instanzen des XML-Parsers in verschiedenen Threads.

WikiCorpusClient Der WikiCorpusClient arbeitet in einer Endlos-Schleife die folgen-
den Arbeitsschritte ab:

1.

2.

Er verbindet sich zum WikiServer und lasst sich einen Artikel tibergeben.

Das Wikitext-Markup des Artikels wird geparst (siche Abschnitt 4.5).

. Aus dem zurtickgelieferten Parsebaum werden alle benétigten Inhalte extrahiert

(siche Abschnitt 4.6).

Der reine Artikeltext wird dem POS-Tagger zur lexikalischen Verarbeitung iiber-
geben (siche Abschnitt 4.7).

Darauthin werden alle Term-(Ko-)Okkurrenzen gezahlt (siche Abschnitt 4.8).

Alle Informationen werden in einem CCorpusArticleMessage-Objekt gespeichert

und zum CorpusServer iibertragen.
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Um den Overhead zu verringern, ist es moglich, mehrere verarbeitete Datensétze in
einem Puffer zu speichern und gemeinsam zu versenden. Das hat vor allem bei kleineren

Artikeln Vorteile, weil dadurch hohere Ubertragungsraten erreicht werden kénnen.

CorpusServer Auch der CorpusServer lauft in mehreren Threads, um gleichzeitig mit
mehreren Clients kommunizieren zu konnen. Der Server empféangt vom WikiCorpusClient
einen oder mehrere Artikel-Datensétze und speichert deren Bestandteile in den jeweiligen
Datenbank-Tabellen (siche Abschnitt 4.9).

Client-Server-Kommunikation Zur Netzwerk-Kommunikation wird die boost: :asio-
Bibliothek verwendet, mit der sich asynchrone, nebenlaufige Netzwerk-Zugriffe relativ
leicht implementieren lassen. Die Logik zum Versenden und Empfangen von Nach-
richten befindet sich in der CConnection-Klasse, auf die sowohl Clients als auch Ser-
ver Zugriff haben. Diese Klasse hat entsprechend je zwei Methoden fiir jede der bei-
den Nachrichten-Typen: ReadWikiArticle(..) und WriteWikiArticle(..) fiir CWi-
kiArticleMessage-Objekte und ReadCorpusArticle(..) und WriteCorpusArticle(..)
fiir CCorpusArticleMessage-Objekte. Darin werden die zu tibertragenen Daten tiber die
boost: :serialization-Bibliothek in/aus einen/einem textuellen Datenstrom (de-)se-
rialisiert. Da sich Client und Server nicht notwendigerweise im gleichen Netzwerk be-
finden miissen und die Client-Server-Kommunikation auch tiber das Internet stattfin-
den kann, wurde zusatzlich die Moglichkeit implementiert, die Daten mit der zlib-
Bibliothek?? zu komprimieren, um die Bandbreite zu schonen. Die Logik zum (De-)Kom-
primieren befindet sich in den Methoden Compress() und Decompress() der Klasse
CDeflate.

Beim Versand wird vor der eigentlichen Nachricht ein CMessageHeader-Objekt iiber-
tragen, in dem die folgenden Daten gespeichert sind: der Nachrichten-Typ, die Léange
der Nachricht (sowohl komprimiert als auch unkomprimiert) und, ob die Nachricht kom-
primiert ist oder nicht.

In den folgenden Abschnitten werden nun die einzelnen Verarbeitungsschritte im De-

tail beschrieben.

4.4. XML-Parser

Wie bereits erwéhnt, besteht der Wikipedia-Daten-Dump aus einer einzigen XML-Datei,
in der sich alle Artikel befinden. Die Datei hat das folgende Format:

http://www.zlib.net/
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<mediawiki xmlns="http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/" xmlns:xsi="
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="
http://www.mediawiki.org/xml/export-0.3/ http://www.mediawiki.org/
xml/export-0.3.xsd" version="0.3" xml:lang="en">
<siteinfo>
[ ... Informationen iber die Wikipedia-Konfiguration ... ]
</siteinfo>
<page>
<title>Anarchism</title>
<id>12</id>
<revision>
<id>330013878</id>
<timestamp>2009-12-06T05:56:41Z</timestamp>
<contributor>
<username>Mboverload</username>
<id>49010</id>
</contributor>
<comment>[[WP:AWB/T|Typo fixingl], typos fixed: [...]</comment>

<text xml:space="preserve">{{pp-move-indefl}} {{Anarchism sidebar

}} ’’’Anarchism’’’ is a [[political philosophyl]] encompassing
[...]
</text>
</revision>
</page>
<page>
[ ... die restlichen Artikel des Wikipedia-Dumps ... ]

</mediawiki>

Fiir jeden Artikel gibt es ein <page>-Element, in dessen Sub-Elementen <title> und
<text> sich jeweils Titel und Wikitext des Artikels befinden. Zusétzlich haben jeder
Artikel selbst und jede Version davon je eine eindeutige ID.

Fir den Zugriff auf XML-Dokumente gibt es zwei verschiedene Schnittstellen: DOM
(Document Object Model) und SAX (Simple API for XML). Bei der DOM-Schnittstelle
wird das gesamte Dokument in eine Objektstruktur in den Speicher eingelesen, iiber die
dann auf die Inhalte zugegriffen werden kann. Da der Wikipedia-Dump allerdings sehr
grofl werden kann — der aktuelle ist grofler als 20 GB —, ist der Zugriff iiber DOM nicht
geeignet. Wir haben deshalb zum Parsen des XML-Dumps die SAX2-Implementierung
der XercesC-Bibliothek verwendet. Da das Dokument beim SA X-Zugriff sequenziell ein-
gelesen wird, kénnen damit auch gréfiere Dateien verarbeitet werden?*. Der Zugriff auf
die Inhalte erfolgt bei SAX tiber sogenannte ,Callback-Handler”, deren Methoden bei

24Tn der Standardversion kann XercesC jedoch nur Dateien bis zu 2 GB 6ffnen. Wir mussten deshalb
den Quellcode selbst mit der Compiler-Direktive ,LARGEFILE64_SOURCE*“ kompilieren.
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(im Standard definierten) Ereignissen aufgerufen werden.

Um mit XercesC ein XML-Dokument zu parsen, muss iiber die Methode create-
XMLReader () der XMLReaderFactory-Klasse eine Instanz der SAX2XMLReader-Klasse
erstellt werden. Bei dieser muss man dann den Callback-Handler iiber die setContent-
Handler ()-Methode registrieren.

Die Klasse CWikiDumpHandler wurde von der DefaultHandler-Klasse abgeleitet und

die folgenden Methoden wurden implementiert:

e startElement (): Die Methode wird vom XML-Parser aufgerufen, wenn er auf ein
offnendes XML-Tag stoft. In unserer Implementierung wird daraufthin der Name
des Elements (title, id, text, revision oder page) bestimmt und eine Sta-

tusvariable entsprechend gesetzt.

e characters(): Dieser Methode wird die Zeichenkette zwischen zwei XML-Ele-
menten vom Parser iibergeben. Je nach aktuellem Status wird die Zeichenkette

der entsprechenden string-Variable angehangt.

e endElement (): Die Methode wird bei einem schliefenden XML-Tag aufgerufen.
Handelt es sich dabei um ein page-Element, wurde ein kompletter Artikel-Datensatz
eingelesen. Damit der XML-Parser Multithreading-fahig ist, wird dem CWikiDump-
Handler-Objekt bei der Instanziierung iibergeben, wieviele Threads parallel laufen.
Die Parser der verschiedenen Threads verarbeiten dann jeweils immer nur jeden x-
ten Artikel. Ist der Parser fir den aktuell eingelesenen Datensatz ,,zustandig*, wird
iiberpriift, ob es sich um eine Weiterleitungsseite handelt. Ist dies der Fall, wird er
sofort in der Datenbank gespeichert. Wenn nicht, werden die Artikel-Daten (Page-
ID, Revisions-ID, Titel und Wikitext) in einem CWikiArticleMessage-Objekt ver-

packt und an den nachsten verbundenen WikiCorpusClient versendet.

Beim Client erfolgt dann der néchste Verarbeitungsschritt: das Parsen des Wikitext-

Markups, das wir im néchsten Abschnitt beschreiben.

4.5. Wikitext-Parser

Der grofle Erfolg der Wikis kommt u. a. auch daher, dass jeder Artikel schreiben kann,
ohne dass er Programmierkenntnisse besitzen miisste. Um Texte zu formatieren, miissen
nur einfache Regeln gelernt werden (vgl. Greenstein und Devereux, 2009, S. 6). Diese
Regeln werden unter dem Namen ,Wikitext(-Markup)“ zusammengefasst. Vom Funkti-
onsumfang her ist Wikitext dhnlich wie HTML, soll aber fiir den Benutzer leichter zu

lesen und zu schreiben sein (vgl. Leuf und Cunningham, 2001).
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4.5.1. Wikitext-Markup

Es gibt eigentlich nicht den Wikitext, weil jede Wiki-Plattform eine andere Markup-
Sprache verwendet?. Da die Wikipedia auf der MediaWiki-Software aufbaut, werden
wir uns hier auf die Markup-Sprache dieser Plattform beschranken und sie im Folgenden
einfach ,,Wikitext“ nennen.

Die einzelnen Markup-Elemente von Wikitext lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:
Undre Elemente, die jeweils vor dem auszuzeichnenden Text stehen und bindre Elemente,
die ihn umklammern (vgl. Mediawiki, 2008).

Unire Markup-Elemente Uber unire Elemente werden z. B. Listen oder Tabellen aus-
gezeichnet. Wie man in Abbildung 3 auf der ndchsten Seite sehen kann, gibt es drei
verschiedene Listen-Typen: Unnummerierte Listen werden durch ein ,,*“ ausgezeichnet,
nummerierte durch ein ,#“ und Definitions-Listen durch .;* (fiir den zu definierenden
Begriff) bzw. ,:“ (fiir die Definitionen). In Wikitext ist es auch moglich, mehrere Listen

ineinander zu schachteln. Dabei kann man fiir jede Listen-Ebene einen anderen Typ

verwenden.
Das Tabellen-Markup (siehe Abbildung 3 auf der néchsten Seite) wird mit ,,{|“ be-
gonnen und mit ,,|}“ beendet. Die einzelnen Zeilen der Tabelle werden durch ,|-“ von-

einander getrennt. Die Tabellen-Zellen lassen sich entweder in eine Textzeile schreiben
(getrennt durch ,||“) oder in mehrere Zeilen (jeweils durch ,|“ eingeleitet). Die Tabellen-
Uberschrift befindet sich in einer eigenen Zeile (eingeleitet mit ,,|+).

Der grofite Teil der unaren Markup-Elemente muss am Zeilenanfang stehen.

Bindare Markup-Elemente Auch in dieser Gruppe gibt es ein Markup-Element, dass
sich immer am Zeilenanfang befinden muss: Eine Uberschrift wird durch ,=“-Zeichen

vor und nach dem Uberschriften-Text ausgezeichnet und teilt den Artikel automatisch

in Abschnitte ein. Die Anzahl der ,=“ muss paarweise sein und bestimmt zugleich die
Abschnittsebene.
Ebenso werden auch Hyperlinks durch bindres Markup (,[[“ und ,]]*) ausgezeichnet.

Der eingeklammerte Text wird als Titel eines Artikels interpretiert, unabhédngig davon,
ob es einen Artikel mit diesem Namen gibt oder nicht. Es besteht die Option, einen

gesonderten Ankertext einzugeben, der dann statt dem Titel des Link-Ziels im Text

25Es gibt zwar ein Projekt, dessen Ziel die Schaffung eines Wikitext-Standards ist (WikiCreole), doch
sieht es momentan nicht danach aus, als ob die Wikipedia in der ndheren Zukunft auf diesen um-
stellen wirde.
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&
~—

== Uberschrift Ebene 2 ==
=== {(berschrift Ebene 3 ===

b)

{l <!-- Tabellen-Anfang -->

|+ Tabellen-Uberschrift

|- <!-- Anfang der 1. Tabellen-Zeile -->
| 1. Zelle || 2. Zelle || 3. Zelle

|- <!-- Anfang der 2. Tabellen-Zeile -->
| 1. Zelle

| 2. Zelle

| 3. Zelle

|} <!-- Tabellen-Ende -->

c)

* Erstes Element einer unnummerierten Liste
* Zweites Element einer unnummerierten Liste
*# Erstes Element einer verschachtelten nummerierten Liste
*# Zweites Element einer verschachtelten nummerierten Liste
; Begriffs-Teil einer Definitions-Liste

Definitions-Teil einer Definitions-Liste

weitere Definition bei einer Definitions-Liste

0

[[Titel des Link-Ziels|Ankertext]]
[[Titel des Link-Ziels, der auch als Ankertext gesetzt wird]]

)

{{Infobox President|office=President of the United States|
term_start=January 20, 2009|vicepresident =[[Joe Biden]]|
predecessor=[[George W. Bush]]|birthname=Barack Hussein
Obama II|nationality=[[United States|American]]|party=I[[
Democratic Party (United States)|Democratic]]}}

Abbildung 3: Beispiel-Markup fiir Uberschriften (a), Tabellen (b), Listen (c), interne
Verweise (d) und Templates (e)
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erscheint. Dazu muss, wie in Abbildung 3 auf der vorherigen Seite zu sehen, ein ,|* als
Trennung zwischen Link-Ziel und Ankertext eingefiigt werden.

Zwischensprachliche Verweise werden nach dem gleichen Prinzip angegeben, indem
das entsprechende Sprachkiirzel dem Titel des Link-Ziels vorangestellt wird. Auch die
Angabe, in welchen Kategorien sich ein Artikel befindet, erfolgt tiber Verweise (unter
Angabe des ,,Category“-Namensbereichs).

Ein weiterer Bestandteil von Wikitext sind sogenannte Templates. Sie sind im Grunde
genommen nichts anderes als Schablonen, deren Inhalt in die Seite kopiert wird. Den
Templates lassen sich Parameter tibergeben, deren Werte dann an Stellen eingesetzt
werden, die im Template-Markup definiert sind. Templates werden in die Seite eingefiigt,
indem dessen Name in doppelt geschweifte Klammern gesetzt wird. Die Parameter und
deren Werte werden, durch .| getrennt, direkt hinter den Template-Namen gesetzt
(siche Abbildung 3 auf der vorherigen Seite).

Der Sprachumfang von Wikitext lésst sich iiber Parser-Erweiterungen vergrofiern. Sehr
haufig in der Wikipedia verwendet wird z. B. die Erweiterung zum Einfiigen von Fufino-
ten iiber das ref-Tag.

Zur Hervorhebung einzelner Worter miissen diese von zwei (kursiv), drei (fett) oder
funf (kursiv und fett) Apostrophen umschlossen werden.

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Markup-Elementen erlaubt die MediaWiki-
Software die Verwendung eines groflen Teils des HTML-Markups (z. B. Kommentare,
div, span, big, p, ...).

Mochte man sicherstellen, dass bestimmte Teile des Artikeltextes nicht in HTML kon-
vertiert werden, kann man sie in nowiki-Tags einschliefen. Text, der sich darin befindet,

wird vom Parser vor der Konvertierung entfernt und erst danach wieder eingefiigt.

Funktionsprinzip des Original-Parsers Die Konvertierung beim Original-Parser be-
steht eigentlich aus einer Reihe von aufeinanderfolgenden Suchen-und-Ersetzen-Vorgingen.
Dabei werden fir die meisten Markup-Elemente reguldre Ausdriicke verwendet, die das
Wikitext-Markup Schritt fiir Schritt in HTML umwandeln (siche Abbildung 4 auf Sei-
te 30). Aus diesem Grund ist der Original-Parser auch sehr fehlertolerant.

Um die Problematik bei der Verarbeitung von Wikitext zu verstehen, hilft ein Blick
in dessen Entstehungsgeschichte. Der Sprachumfang von Wikitext wurde tiber die Jahre
hinweg immer wieder um neue Konstrukte erweitert (Wikipedia, 2008d). In der Imple-
mentierung des Parsers wurde dazu jedes Mal ein neuer Ersetzungsschritt eingefiigt.
Dabei wurden die Ersetzungsregeln fiir die einzelnen Markup-Elemente allerdings nie

formal definiert. Basierend auf einer formalen Definition liele sich die Verarbeitung von
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] Wikitext-Element Klasse ‘

Tabellen CTableElement, CTableCaptionElement,
CTableRowElement, CTableCellElement

Listen CListElement, CListItemElement

Uberschriften CHeadingElement

Interne Verweise CInternallinkElement,
CInternallmagelLinkElement

Externe Verweise CExternallLinkElement

Templates CTemplateElement, CTemplateArgument

<nowiki> CProtectedTextElement

HTML CHtmlTagElement

Hervorhebungen (fett, kursiv) | CEmphasizedTextElement

Tabelle 3: Wikitext-Markup-Elemente und die entsprechenden Klassen

Wikitext stark vereinfachen und beschleunigen. Deshalb gab es in den letzten Jahren
immer wieder Versuche, Wikitext mit einer kontextfreien Grammatik zu beschreiben,
die bisher allerdings noch nicht von Erfolg gekront waren.

Das einzige existierende ,Regelwerk®, das die Syntax und Semantik von Wikitext be-
schreibt, ist die Referenzimplementierung des Original-Parsers. Dieser ist allerdings ein
,2Monolith,* bestehend aus mehr als 5000 Zeilen mehr oder weniger prozedural program-
mierten PHP-Codes.

4.5.2. Implementierung

Einer der wichtigsten Schritte bei der Erstellung des Corpus ist das Parsen des Wikitext-
Markups. Um grofitmogliche Kompatibilitdt mit dem Original-Parser zu erreichen, haben
wir die dort verwendeten Ersetzungs-Algorithmen tibernommen und in einer modular
aufgebauten, objekt-orientierten und dadurch leichter zu wartenden C++-Bibliothek
implementiert. Dabei haben wir die Algorithmen tiberall dort verbessert, wo es moglich
war, ohne zu riskieren, dass sich der Parser danach anders verhélt als das Original.

Anstatt das Markup in HTML zu konvertieren, baut der Parser Schritt fiir Schritt eine
Objekt-Hierarchie auf. Dazu haben wir fiir (fast) alle Markup-Elemente eigene Klassen
implementiert (siehe Tabelle 3), die von der CWikiElement-Klasse abgeleitet sind.

Die Hierarchie der CWikiElement-Objekte wird in einer Instanz CWikiElementCol-
lection-Klasse gespeichert. Zu Beginn des Parsing-Vorgangs enthélt dieses Objekt nur
eine Instanz der CWikiTextElement-Klasse, in der der gesamte Wikitext des Artikels
gespeichert ist. Wahrend der einzelnen Ersetzungsvorgénge wird dieses CWikiTextEl-

ement-Objekt in kleinere Teile aufgetrennt und jeweils einer Instanz des entsprechen-
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== Center cap ==

A ’’’center cap’’’, or ’’’centercap’’’ 1is a decorative
disk on an [[automobile]] [[wheell] that covers a
central portion of the wheel.

== See also ==
* Hubcap
* Car

<h2>Center cap</h2>

A ’’’center cap’’’, or ’’’centercap’’’ is a decorative
disk on an [[automobile]] [[wheell] that covers a
central portion of the wheel.

<h2>See also</h2>
* Hubcap
* Car

<h2>Center cap</h2>

A <b>center cap</b>, or <b>centercap</b> is a decorative
disk on an [[automobile]] [[wheell] that covers a
central portion of the wheel.

<h2>See also</h2>
* Hubcap
* Car

<h2>Center cap</h2>

A <b>center cap</b>, or <b>centercap</b> is a decorative
disk on an <a href="/wiki/Automobile" title="
Automobile">automobile</a> <a href="/wiki/Wheel" title
="Wheel">wheel</a> that covers a central portion of
the wheel.

<h2>See also</h2>
<ul>
<li>Hubcap</1i>
<li>Car</1li>
</ul>

Abbildung 4: Ein Artikeltext in verschiedenen Zwischenstadien der Konvertierung
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den Markup-Element-Objekts untergeordnet. So bildet sich tiber die einzelnen Verar-
beitungsschritte ein Baum, dessen Bléitter CWikiTextElement-Objekte sind. Wir wollen
das Funktionsprinzip des Parsers im Folgenden am Beispiel der Verarbeitung von Her-

vorhebungen weiter verdeutlichen?®.

Das Parsing von Hervorhebungen Die Giiltigkeit des Markups fiir Hervorhebungen
ist auf einzelne Zeilen beschrankt. Deshalb erfolgt die Verarbeitung dieses Markups zei-

lenweise in den folgenden Schritten:

1. Uber die GetText ()-Methode der CWikiElementCollection wird der gesamte
Artikel-Wikitext geholt und in einer UnicodeString-Variable gespeichert.

2. Ein reguldrer Ausdruck (,,”.*?77+.*?$*) wird verwendet, um alle Zeilen zu suchen,

die mindestens zwei aufeinanderfolgende Apostrophe enthélt.
3. In jeder Zeile werden dann die Positionen aller Apostroph-Gruppen ermittelt.

4. Diese werden dann der Reihe nach in einen endlichen Zustandsautomaten ein-
gegeben, der die in Tabelle 4 gezeigte Ubergangstabelle verwendet. Dabei wer-
den bei der Aktivierung eines Zustands die jeweiligen Open...()- oder Close...()-
Funktionen aufgerufen. Bei ersteren wird die Startposition in einer Variable ge-
speichert. Bei letzteren wird eine Instanz der CEmphasizedTextElement-Klasse
angelegt und der InsertElement(...)-Methode der CWikiElementCollection

zusammen mit Start- und Endposition im Wikitext ibergeben.

5. In dieser Methode werden dann die Elemente, die sich momentan in diesem Bereich
befinden, extrahiert und der ProcessElements ()-Methode des CEmphasizedText-
Element-Objekts iibergeben.

6. Diese trennt von den Elementen den Teil ab, in dem sich Start- und End-Markup
der Hervorhebung (also die Apostrophe) befinden und speichert den Rest in ihrem
eigenen CWikiElementCollection-Objekt.

Ein wichtiges Merkmal des Original-Parsers ist, dass er — bedingt durch seinen Auf-
bau — sehr fehlertolerant ist. Denn fehlerhaftes Markup wird bei der Mustersuche nicht
erkannt und dementsprechend auch nicht in HTML konvertiert. Auflerdem sind viele
Sonderfalle beriicksichtigt, sodass der Parser beispielsweise ein fehlendes schlieSendes

Markup bei Hervorhebungen verzeiht und trotzdem die gewtinschte Ausgabe liefert.

26 Tatséchlich ist das Verfahren weitaus komplizierter.
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Zustand 2 Apostrophen ‘ 3 Apostrophen ‘ 5 Apostrophen ‘ Zeilenende
ONLY_B FIRST_B_THEN_| NONE ONLY_| NONE
OpenlItalic(); CloseBold(); CloseBold(); CloseBold();
OpenItalic();
ONLY_I NONE FIRST_I_THEN_B ONLY_B NONE
CloseItalic(); OpenBold () ; CloseItalic(); CloseItalic();
OpenBold();
FIRST_B_THEN_| ONLY_B ONLY_| NONE NONE
Closeltalic(); | Closeltalic(); | CloseItalic(); | CloseItalic();
CloseBold(); CloseBold(); CloseBold();
OpenItalic();
FIRST_|_THEN_B ONLY_B ONLY_| NONE NONE
CloseBold(); CloseBold(); CloseBold(); CloseBold();
Closeltalic(); CloseItalic(); CloseItalic();
OpenBold () ;
BOTH_SIMUL- ONLY B ONLY_ NONE NONE
TANEOUSLY Closeltalic(); CloseBold(); Closeltalic- Closeltalic-
AndBold () ; AndBold () ;
NONE ONLY_I ONLY_B BOTH_SIMUL- NONE
OpenItalic(); OpenBold () ; TANEOUSLY —
OpenItalicAnd-
Bold();

Tabelle 4: Ubergangstabelle fiir das Parsen von Hervorhebungen
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Auch unser Parser wurde moglichst fehlertolerant implementiert. So werden Anderun-
gen an der Objekt-Hierarchie wieder zuriickgesetzt, wenn dabei Fehler auftraten.

Die aktuelle Version des Parsers kann eingebettetes HTML noch nicht zuverlassig
parsen. Eventuell konnte eine leicht verdnderte Version von HtmlTidy?" in den Wikitext-
Parser integriert werden, um die Verarbeitung von HTML zu verbessern. Dies bleibt
allerdings einer Folgeversion vorbehalten.

Ebenso fiir die néchste Version ist es geplant, das Parsing von Templates zu erweitern.
Da es in der aktuellen Version noch nicht zuverlassig funktioniert, werden Templates
momentan zwar geparst, aber fiir die weitere Verarbeitung aus dem Artikeltext entfernt.

Der Parser ist so gut wie sprachunabhéngig, d.h. dass nach kleinen Erweiterungen

auch die Inhalte anderer Wikipedia-Versionen damit geparst werden konnen.

4.6. Datenextraktion

Die Extraktion der bendtigten Daten aus dem Parsebaum des Wikitext-Parsers wur-
de tber das Visitor-Pattern implementiert. Dazu besitzt die CWikiElementCollec-
tion-Klasse und jede von CWikiElement abgeleitete Klasse die Methode ProcessCon-
tents(..). Diese Methode erwartet als Argument ein Objekt einer vom abstrakten
Datentyp CContentProcessor abgeleiteten Kindklasse. In der ProcessContents(. .)-
Implementierung der CWikiElementCollection werden dann jeweils die Implementie-
rungen aller enthaltenen CWikiElement-Objekte aufgerufen und das CContentProces-
sor-Objekt iibergeben. Die Implementierung der CContainerElement-Klasse ruft ihrer-
seits wieder diese Methode ihrer Unterelemente auf. Dadurch , besucht® das CContent—
Processor-Objekt jeden Knoten des Parsebaumes mittels Tiefensuche.

Die CContentProcessor-Klasse definiert fiir den Grofiteil der von CWikiElement ab-
geleiteten Kindklassen je zwei Methoden Start...() und End. .. (), die vom jeweiligen
CWikiElement-Objekt aufgerufen werden, wenn das CContentProcessor-Objekt ,zu
Besuch® ist. Damit kann das CWikiElement-Objekt dem CContentProcessor-Objekt
spezifische Informationen iiber sich iibergeben (z. B. die Uberschriften-Ebene bei Start-
Heading (int level)). Zusétzlich besitzt die CContentProcessor-Klasse eine Metho-
de AddText (. .), iiber die die rein textuellen Inhalte der Wikitext-Elemente tibergeben
werden konnen.

Fir die Erstellung des Corpus haben wir die konkrete CCorpusCreator-Klasse von
der abstrakten CContentProcessor-Klasse abgeleitet.

Die Inhalte mancher Wikitext-Markup-Elemente, wie beispielsweise Tabellen-Zeilen

oder Listen, sind in vielen Féllen keine ganzen Satze. Damit die darin enthaltenen Worter

2Thttp:/ /tidy.sourceforge.net /#docs
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trotzdem jeweils in eigenen Satzen landen, enthélt die CCorpusCreator-Klasse eine Liste
mit CTextChunk-Objekten. Dieser Liste wird in den folgenden Fallen jeweils ein neues

Element hinzugefiigt:
e am Ende einer Tabellen-Zelle (EndTableCell())
e am Ende einer Tabellen-Zeile (EndTableRow())
e am Ende einer Tabellen-Uberschrift (EndTableCaption())
e am Ende einer Tabelle (EndTable())

e am Anfang und am Ende eines Listen-Elements (StartListItem() und EndList-
Item())

e am Ende einer Liste (EndList())
e am Ende einer Uberschrift (EndHeading())

Die AddText (. .)-Implementierung der CCorpusCreator-Klasse hdngt den tibergebenen
Text immer an das zuletzt eingefiigte CTextChunk-Objekt an. Bei der lexikalischen Ver-
arbeitung werden die einzelnen Textchunks dann getrennt voneinander verarbeitet, um
sicher zu gehen, dass die Inhalte verschiedener Textchunks nicht im gleichen Satz landen.

Zusatzlich gibt es fiir interne Verweise und Hervorhebungen je zwei weitere Listen,
in denen die Start- und Endpositionen dieser Elemente gespeichert werden. Dadurch
lassen sich die Token nach der lexikalischen Verarbeitung wieder den Markup-Elementen
zuordnen, um fiir die Token eines Link-Ankertextes die entsprechende Verlinkung zu
ermitteln oder bei hervorgehobenen Token die Art der Formatierung (fett, kursiv). Diese
Zuordnung wird im Moment nur fiir interne Verweise und Hervorhebungen gespeichert.
Es ist allerdings fiir die néchste Version geplant, auch zu speichern, welche der Token
sich in einer Uberschrift befinden.

Beim Start eines internen Links wird die StartInternalLink(. .)-Methode aufgeru-
fen. Dieser Methode wird vom CInternallinkElement-Objekt tibergeben, ob es sich um
einen normalen Link, einen Kategorien-Link oder einen Interlanguage-Link handelt. Fiir
alle drei Verweis-Typen enthélt das CCorpusCreator-Objekt jeweils ein Set, in dem die
Verweise des Artikels gesondert gespeichert werden.

Hat das CCorpusCreator-Objekt alle Knoten des Parsebaums traversiert, erfolgt der

nachste Schritt: die lexikalische Verarbeitung.
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4.7. Lexikalische Verarbeitung

Zur lexikalischen Verarbeitung wurde der FoxTagger (Fuchs, 2007) verwendet. Da die-
ser POS-Tagger vom Autor programmiert wurde, war es leicht moglich, Anpassungen
am Quelltext?® vorzunehmen. Zudem hat der Tagger bereits sowohl eine Satzgrenzen-
Erkennung als auch die Tokenisierung integriert, sodass fir diese notwendigen Verarbei-
tungsschritte kein eigenes Programm verwendet werden musste.

Die Satzgrenzen-Erkennung von FoxTagger basiert auf der folgenden einfachen Heu-
ristik (vgl. Fuchs, 2007, S. 15):

Ein Satz endet grundsétzlich immer bei einem Satzende-Zeichen (siehe Tabelle 5 auf

Seite 37), aufler in den folgenden Féllen:

Wenn das Token vor dem Satzende-Zeichen eine Abkiirzung ist, die im Lexikon

eingetragen ist.

Wenn das auf das Satzende-Zeichen folgende Wort nicht grofl geschrieben ist.

Wenn das Token vor dem Satzende-Zeichen ein einzelner Buchstabe ist.

Wenn direkt auf das Satzende-Zeichen Anfithrungsstriche folgen, wird die Satz-

grenze hinter jene verschoben.

Als Lexikon verwendet der Tagger nicht — wie sonst iiblich — ein aus dem Trainingscorpus
erstelltes Lexikon, sondern die Index-Dateien von WordNet fir die offenen Wortklassen
und eine selbst kompilierte Liste fiir die geschlossenen Wortklassen. Untersuchungen des
Autors haben ergeben, dass diese Konfiguration einen positiven Effekt auf die Genau-
igkeit und die Robustheit des Taggers hat (vgl. Fuchs, 2007, S. 32 ff. und S. 52 ff.).
Wir gehen deshalb davon aus, dass der Tagger auch auf dem Datenbestand der Wiki-
pedia sehr gute Ergebnisse liefert, obwohl sich die darin enthaltenen Texte vermutlich
stark vom Trainingscorpus unterscheiden. Da es aber leider keinen Gold-Standard fiir
die POS-Annotation der Wikipedia-Texte gibt, konnten wir diese Vermutung nicht ve-
rifizieren.

In FoxTagger ist auch eine morphologische Analyse implementiert, die fiir jedes Token
alle fiir die zugewiesene Wortart moglichen Lemmata ausgibt.

Zur Disambiguierung potenzieller Tags fiir ein Token sind in FoxTagger verschie-
dene Algorithmen implementiert, die auf einem zweischichtigen neuronalen Netz und

Trigramm-Wahrscheinlichkeiten basieren. Dabei ist der eine Teil der Algorithmen auf

28Damit die im vorangegangenen Abschnitt beschriebene Zuordnung zu Markup-Elementen funktio-
niert, musste der Tagger dahingehend verdndert werden, dass er zu jedem Token die Position im
Original-Text ausgibt.
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Genauigkeit optimiert und der andere Teil auf Performanz. In unserem System haben
wir den PerceptronTagger (Kontextfenster: vier Token links und drei Token rechts) ver-
wendet, weil dieser den besten Kompromiss zwischen den beiden Groflen bietet.

Fir das Training des Taggers wurde ein Teil des Brown-Corpus (Francis und Kucera,
1964) verwendet, der an das FoxTagger-Tagset (siehe Tabelle 5 auf der nachsten Seite)
angepasst wurde. Der andere Teil des Corpus wurde zur Evaluation verwendet. Dabei
erreichte der ausgewédhlte Disambiguierungs-Algorithmus eine Gesamtgenauigkeit von
96,16 % (vgl. Fuchs, 2007, S. 31).

Wie man in Tabelle 5 auf der nichsten Seite sehen kann, bietet das Tagset von Fox-
Tagger eine klare Trennung von Inhalts- und Funktionswortern. Diese Funktionalitét
haben wir unter anderem in der Kookkurrenz-Analyse im néchsten Abschnitt verwen-
det. Auflerdem haben wir die Gesamtzahl von Funktions- und Inhaltswortern fir jeden
Artikel bestimmt und im Corpus gespeichert.

Der Tagger gibt zusatzlich zum Tag auch eine Maflzahl aus, wie sicher er sich bei
dieser Zuweisung ist (Certainty) (vgl. Fuchs, 2007, S. 50). Da sich dartiber Tagging-
Fehler finden lassen, wird diese Grofe fir jedes Token im Corpus gespeichert (siehe
Abschnitt 4.9).

FoxTagger ist in C# NET programmiert. Damit er trotzdem von unserem in C++
programmierten System aus aufgerufen werden kann, haben wir ihn mit Mono, ei-
ner freien, plattformunabhédngigen Implementierung des .NET-Frameworks, neu kom-
piliert. Denn Mono erlaubt es — im Gegensatz zum .NET-Framework selbst —, .NET-
Bibliotheken auch von C++ aus aufzurufen. Dazu haben wir eine eigene C++-Bibliothek
geschrieben, die die benotigten Funktionen des Taggers in Wrapper-Klassen kapselt. Die

wichtigsten davon sind:

e CFoxTagger: Die TagText(..)-Methode dieser Klasse bildet den Einstiegspunkt
fiir einen Tagging-Vorgang und liefert dessen Ergebnis einem CTaggingResult-
Objekt zuriick.

e CTaggingResult: Die Klasse erlaubt den Zugriff auf die einzelnen Satze. Zudem
gibt es zwei Methoden GetFunctionWordRate () und GetContentWordRate (), die

jeweils den prozentualen Anteil von Funktions- und Inhaltswortern zurtickliefern.

e CTaggedSentence: Die Klasse erlaubt den Zugriff auf die einzelnen Token eines

Satzes.

e CTaggedToken: Diese Klasse représentiert ein einzelnes Token des Corpus. Sie bie-

tet Zugriftf auf die Oberflichenform des Tokens, alle vom Tagger zuriickgelieferten
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’ Tag \ Beschreibung \ Beispiel ‘
AUX Hilfsverben do, was, have, should, can,

CC Konjunktionen and, that, because, ...

DT Artikel the, a, any, this, some, ...

EX existenzielles ,,there® there

IN Adpositionen to, for, in, ...

JJ Adjektive small, high, ...

NN Nomina water, stone, house, ...
PRP Pronomina all, anybody, one, four, ...
PRP$ Possessivpronomina my, mine, yours, ...

RB Adverbien absolutely, always,

ordinarily, ...

TO Infinitiv-Marker to

UH Interjektionen ciao, welcome, . ..

VB Verben (Grundform) pay, bring, come, ...

VBD-VBN | Verben (Prateritum, Partizip Perfekt) | known, followed, charged,
gave, ...
VBG Verben (Gerund, Partizip Prasens) knowing, following,
charging, giving, ...

VBZ Verben (3. Person Singular) pays, follows, knows, ...

$ Genitiv-Endungen s
Satzende-Zeichen 7

, Kommata y

0 Klammern O{H?

- Trennstrich -

’ Apostroph, Anfithrungszeichen Tl

& Symbole & $ %

Tabelle 5: Das Tagset von FoxTagger (vgl. Fuchs, 2007, S. 6 f.)

Lemmata, das zugewiesene Tag, den Certainty-Wert, die Position des Tokens im
Eingabe-Text, ob das Wort im Lexikon war oder nicht und, ob es sich um ein

Inhalts- oder ein Funktionswort handelt.

Nach dem Tagging-Vorgang werden das CTaggingResult-Objekt und die im vorheri-
gen Abschnitt erwdhnten Sets mit allen Verweisen des Artikels einem CCorpusArticle-
Objekt tibergeben. Dort erfolgt der nichste Schritt: die (Ko-)Okkurrenz-Analyse.
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4.8. (Ko-)Okkurrenz-Analyse

Kollokationen sind eines der grundlegenden, aber auch am meisten umstrittenen Kon-
zepte der Corpus-Linguistik. Der dahinter stehende Gedanke ist, dass haufig miteinan-
der auftretende Worter eine (zunédchst nicht niher spezifizierte) Beziehung zueinander
haben. Deshalb liegt es nahe, auch das Wikipedia-Corpus auf Kollokationen hin zu un-
tersuchen.

Der nachste Abschnitt wird zunéchst den Begriff |, Kollokation“ genau definieren und
weitere Grundlagen zu diesem Konzept vermitteln. Im darauf folgenden Abschnitt wer-
den wir beschreiben, wie die zur Bestimmung von Kollokationen benotigten Kookkurrenz-

Haufigkeiten bei der Erstellung des Corpus ermittelt werden.

4.8.1. Grundlagen

Die Kontroverse um Kollokationen kommt vermutlich zum Teil auch daher, dass der
Begriff mehrere verschiedene, wenn auch dhnliche, Bedeutungen hat, die oft miteinander
verwechselt werden. Es ist deshalb zweckméfig, den Begriff zunéchst klar zu definieren.

Evert grenzt die folgenden Bedeutungen voneinander ab (vgl. Evert, 2008, S. 1213 f.):

e theoretisch: ,[L]exicalised, idiosyncratic multiword expressions“ (Evert, 2008, S.
1214) zeichnen sich durch eine fehlende oder zumindest beschrankte Kompositio-
nalitat, Ersetzbarkeit und Modifizierbarkeit (vgl. Manning und Schiitze, 1999, S.

184) aus und werden im Folgenden als ,Mehrwortterm* bezeichnet.

e empirisch: Kollokationen im Sinne von ,recurrent and predictable word combina-
tions, which are a directly observable property of natural language“ (Evert, 2008,
S. 1214). Das bedeutet, dass sie sich direkt aus einem Corpus extrahieren lassen
und nicht durch ,linguistic tests and speaker intuitions“ (Evert, 2008, S. 1215) wie

die Mehrwortterme.

In dieser Arbeit gebrauchen wir den Begriff in der zweiten Bedeutung und iibernehmen

Everts Definition einer Kollokation als

,a combination of two words that exhibit a tendency to occur near each other

in natural language, i.e. cooccur” (Evert, 2008, S. 1214, Herv. im Original).

Dabei unterscheidet man drei verschiedene Typen von Kookkurrenzen, die sich jeweils in
der Zahlmethode unterscheiden: direkte (surface), textuelle (textual) und syntaktische

(syntactical) Kookkurrenzen.
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Von direkter Kookkurrenz spricht man, wenn sich die Woérter in unmittelbarer Nahe
befinden, iiblicherweise gemessen iiber ein Kontextfenster von drei bis fiinf Token. Als
Token konnen dabei entweder nur Worter oder alle Token (also z. B. auch Satzzeichen)
gezahlt werden. Zudem hat man die Wahl, ob das Kontextfenster iiber Satzgrenzen
hinaus verschoben werden kann oder nicht (vgl. Evert, 2008, S. 1221).

Textuell kookkurrent sind zwei Worter, wenn sie sich in der gleichen textuellen Einheit
befinden (z.B. Sitze, Paragraphen oder auch ganze Texte). Das hat den Vorteil, dass
die Groe des Kontexts nicht so willkiirlich bestimmt ist wie bei den direkten Kookkur-
renzen (vgl. Evert, 2008, S. 1222). Allerdings entsteht durch die groe Menge an Daten
zwangslaufig ein gewisses Rauschen (vgl. Evert, 2008, S. 1223).

Zwei Worter zahlen als syntaktisch kookkurrent, wenn sie in einer syntaktischen Bezie-
hung zueinander auftreten (z.B. ein Nomen und ein Adjektiv, das es ndher bestimmt).
Allerdings wird dazu eine syntaktische Annotation des Corpus benétigt, die selten in
ausreichender Genauigkeit vorhanden ist (vgl. Evert, 2008, S. 1224). Eine Anndherung
ist jedoch tiber die Verwendung von Part-of-Speech-Mustern moglich (z. B. direkte Kook-
kurrenzen von Adjektiv und Nomen im Englischen) (Evert, 2004, S. 38).

Die auf eine dieser Arten ermittelten Kookkurrenz-Héaufigkeiten reichen nicht aus, um
die Assoziationsstéarke von zwei Wortern zu bestimmen. Denn vor allem bei sehr hiufig
vorkommenden Wortern ist es moglich, dass die Kookkurrenzen durch Zufall entstehen.
Deshalb muss fiir jedes Wort des Corpus auch die Marginal-Haufigkeit ermittelt werden
(vgl. Evert, 2008, S. 1224), da dariiber berechnet werden kann, wie viele Kookkurrenzen
der Wahrscheinlichkeit nach zu erwarten sind.

Sogenannte Assoziationsmafle vergleichen dann gezéhlte (O) und erwartete (E) Kook-
kurrenz-Héufigkeit und zeigen die Assoziationsstérke der beiden Einzelworter an (siehe
Abschnitt 6). Die berechneten Werte kénnen dann verwendet werden, um alle Wortpaare
absteigend zu sortieren und die N (100, 500, 1000 oder 2000) besten als ,jechte Kolloka-
tionen“ in die Akzeptanzmenge aufzunehmen. Eine andere Moglichkeit, diese Menge zu
bilden, basiert auf einem festgelegten Grenzwert fiir jedes Assoziationsmaf. Als ,echte
Kollokationen“ gelten alle Wortpaare, deren Assoziationswert tiber diesem Schwellenwert
liegt (vgl. Evert, 2008, S. 1217).

Kollokationen bieten sich fiir viele Anwendungsfille an. So verwendet beispielsweise
Rapp Kookkurenz-Daten aus mehreren Corpora, um ,sprachliche Prozesse wie das freie
Assoziieren, die Ergdnzung von Liickentexten und die Bildung syntaktisch orientierter
Wortklassen [zu] simulieren® (Rapp, 1996, S. 3). Ferber schlégt die Verwendung beim
Information Retrieval vor. Dort konnten sie beispielsweise zur automatischen Erweite-

rung von Suchanfragen (query expansion) um dhnliche Terme, beim Indizierungsprozess
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oder zur Generierung von themenspezifischen assoziativen Thesauri genutzt werden (vgl.
Ferber, 2003, S. 228). Heyer u.a. (2001a) setzen Kollokationen zur automatischen Ex-
traktion von semantischen Beziehungen zweier Wérter ein. Einen Uberblick iiber weitere
Anwendungsmoglichkeiten bietet Evert (vgl. 2004, S. 22-25).

Die Verfahren zur Bestimmung von Kollokationen haben einen entscheidenden Nach-
teil: Da bei der Zahlung der Kookkurrenzen die verschiedenen Bedeutungen der Wor-
ter nicht berticksichtigt werden, sind diese in den Statistiken normalerweise iiberlagert.
Mochte man die Kollokate einzelner Bedeutungen ermitteln, miisste ein ausreichend
grofles bedeutungsannotiertes Corpus vorhanden sein. Wie wir in Abschnitt 2.2 bereits
gesehen haben, wurden die Texte der Wikipedia von Mihalcea (2007) bereits erfolgreich
in ein solches Corpus umgewandelt. Wir werden im néchsten Abschnitt das von uns bei
der Erstellung des Corpus verwendete Verfahren zur Kookkurrenz-Analyse beschreiben,

das unter anderem auch davon Gebrauch macht.

4.8.2. Implementierung

Nachdem der Artikeltext vom POS-Tagger in Token und Sétze aufgeteilt und dem CCor-
pusArticle-Objekt iibergeben wurde, erfolgt nun dort die (Ko-)Okkurrenz-Analyse. Da-
zu werden von jedem Satz, in dem ein Hyperlink vorkommt, zwei Versionen erstellt. In
der einen wird dabei das Link-Ziel als Token eingesetzt und in der anderen der Anker-
text, wie er auch einem Leser des Artikels auf der Wikipedia-Seite angezeigt werden
wiirde. Fur den Satz ,,Tamale Stadium is a [[multi-purpose stadium]|] in [[Tamale, Gha-

naTamale]]“ ergiibe das die folgenden Tokenisierungen®:

e  Tamale|Stadium|is|a|multi-purpose stadium|in|Tamale, Ghana“ und
e  Tamale|Stadiuml|is|a|multi-purpose|stadium|in|Tamale*

Auf diese Weise lassen sich die Kookkurrenzen des normalen, aber auch des bedeutungs-
annotierten Artikel-Texts zdhlen. Um die beiden Zahlweisen zu unterscheiden, werden
wir die erste im Folgenden als ,,Link-Corpus-Kookkurrenz* und die zweite als ,,Standard-
Corpus-Kookkurrenz* bezeichnen.

Da die Texte des Corpus nicht syntaktisch annotiert sind, werden nur die direkten
und textuellen Kookkurrenzen (auf Artikelebene) gezahlt. Fir die Zédhlung der direkten
Kookkurrenzen wird ein asymmetrisches Kontextfenster mit einer Grofle von vier Token
nach rechts verwendet. Zusatzlich werden die Kookkurrenzen dabei fiir jeden Slot des

Kontextfensters getrennt voneinander gezahlt. Das hat den Vorteil, dass iiber Mittelwert

29Da fiir die Link-Ziele kein Part-of-Speech-Tag ermittelt wurde, wird diesem ein eigenes Tag ,,Link“
zugewiesen.
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und Varianz der einzelnen Héaufigkeiten bestimmt werden kann, wie flexibel bzw. strikt
eine Kollokation ist (vgl. Smadja, 1993; Manning und Schiitze, 1999, S. 157 ff.). Dabei
werden die Abstédnde einmal mit und einmal ohne Berticksichtigung von Funktionswor-
tern ermittelt und beide Werte in die Datenbank eingetragen.

Die Héaufigkeitswerte fiir das Wortpaar und dessen Einzelworter werden bei der Er-
stellung des Corpus fiir jeden Artikel getrennt gespeichert. (Dadurch lassen sich die hier
ermittelten Werte auch fiir die Berechnung der Term-Frequenz (TF) verwenden?’.) Wird
die Gesamthaufigkeit fiir das ganze Corpus benotigt, lasst sich das tiber die Verwendung
von Aggregatfunktionen bei der Datenbank-Abfrage leicht ermitteln.

Um die entstehende Datenmenge zu begrenzen, haben wir Kookkurrenzen mit Funk-
tionswortern nicht gesondert gespeichert. Sie lassen sich aber weiterhin aus den Corpus-

Daten extrahieren, wie wir im nachsten Abschnitt zeigen werden.

4.9. Speicherformat

Aufgrund der Menge von Artikeln in der englischen Wikipedia (mehr als 3 Millionen)
ist davon auszugehen, dass ein darauf basierendes Corpus sehr umfangreich wird. Damit
Suchanfragen trotz dieser Grofle sehr schnell Ergebnisse zuriickliefern, ist die Wahl des
Speicherformates sehr entscheidend. Zudem betreffen auch einige der unter Abschnitt
4.1 genannten Anforderungen die Art der Datenhaltung.

Die meisten Corpora speichern ihre Inhalte in einer ,horizontalen“ Darstellung. Da-
bei sind die einzelnen Token sequenziell gespeichert. Annotationsdaten wie POS-Tags
befinden sich, jeweils durch spezielle Markup-Elemente getrennt, zwischen den Token.
Neuere Corpora verwenden ein XML-Format zur Trennung von Inhalt und Annotation.
Diese Form der Speicherung ist aber vor allem bei sehr groflen Corpora nicht sinnvoll,
weil kein effizienter Zugrift moglich ist. Es gibt zwar Verfahren, um XML-Corpora zu
indizieren, allerdings erlauben diese nur einfache Suchanfragen (vgl. Davies, 2005, S.
309). AuBlerdem ist es bei Corpora dieser Art schwer, nachtraglich Annotationsdaten
hinzuzufiigen.

Wir haben uns deshalb fiir eine relationale Datenbank zur Speicherung des Corpus

entschieden. Weiterhin sprachen dafiir die folgenden Griinde:

e Indizierungs- und Suchstrategien sind bereits im RDBMS implementiert und iiber
Jahre hinweg erprobt und verbessert worden. Dartiber sind auch Mustersuchen

moglich.

30 Auf einen weiteren Vorteil dieser Mafinahme kommen wir in Abschnitt 4.9 zuriick.
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e Auflerdem skaliert das verwendete Datenbank-System sehr gut, so dass auch bei

der erwarteten Datenmenge keine Performanz-Probleme zu erwarten sind.

e Durch den modularen Aufbau ist es leicht moglich, in der Zukunft weitere Daten
hinzuzufiigen (z.B. Synonyme), ohne dass dies Auswirkungen auf die Geschwin-
digkeit hatte (vgl. Davies, 2003, S. 29). Denn hierzu reicht es, entweder zu einer
bestehenden Tabelle einfach eine Spalte mit den entsprechenden Daten hinzuzufii-
gen oder eine neue Tabelle anzulegen und sie tiber einen Fremdschlissel mit den

bereits bestehenden Daten zu verkniipfen.

e Durch die Abfragesprache SQL ist eine Vielfalt von Abfragen méglich, wie wir in

Abschnitt 5 zeigen werden.

e Da die Daten in sehr strukturierter Form vorliegen, ist es sehr leicht moglich, sie
in ein anderes Format, wie beispielsweise XML, zu konvertieren. Somit ist auch

ein Datenexport relativ einfach zu bewerkstelligen.

e Fir die verwendete Datenbank gibt es eine Vielzahl von Programmierschnittstellen,
sodass fiir den programmatischen Zugriff auf das Corpus viele Moglichkeiten zur

Verfligung stehen.

Die Corpus-Daten sind auf mehrere Datenbank-Tabellen verteilt. Deren Layout ist dabei
so gewahlt, dass ein effizienter Zugriff moglich ist. Dabei wird in Kauf genommen, dass
die Datenbank sehr grof3 werden kann.

Zudem haben wir darauf geachtet, dass die Daten der einzelnen Artikel-Versionen
getrennt voneinander gespeichert sind. Dadurch lieflen sich auch mehrere Versionen eines
Artikels gleichzeitig in der Datenbank speichern, um beispielsweise ein diachrones Corpus
zu erstellen.

Die wichtigsten Tabellen werden nun im Folgenden genauer beschrieben.

Tabelle corpus_tokens In der corpus tokens-Tabelle befinden sich alle Token des
Corpus. Wie man in Tabelle 6 auf der néchsten Seite sehen kann, sind die Token nicht
— wie sonst iiblich — ,horizontal“, sondern ,vertikal“ gespeichert. Das heiflt, dass sich
jedes Token des Corpus zusammen mit seinen Annotationsdaten in einer eigenen Zeile
befindet.

Zu den Annotationsdaten gehéren die moglichen Grundformen (lemmata) des Wortes,
dessen Wortart (part_of speech), die Information, ob es sich um ein dem Tagger un-
bekanntes Wort handelt und der oben bereits erwahnte certainty-Wert, der angibt wie

sicher sich der Tagger bei der Zuweisung des Part-of-Speech-Tags war.
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to- surface | lemma- | part_t cer- pos_-| links - | pos_-| is -
ken - ta of - | tain- in - to - in_ - em-
pos speechl ty sen- article link | pha-
tence sized
394617 A a 4 98 . 0 -1 f
394618 | center center 9 92 1 -1 t
394619 cap cap 9 30 2 -1 t
394620 , , 3 100 3 -1 f
394621 or or 2 98 4 -1 f
394622 | center- center- 9 97 5 -1 t
cap cap
394627 on on 7 96 . 10 -1 f
394628 an an 4 98 - 11 -1 f
394629 | automo- | automo- 9 99 . 12 Auto- 0 f
bile bile mobile
394630 | wheel wheel 9 95 . 13 Wheel 0 f

Tabelle 6: Anfang des ,Center_ cap“-Artikels

Die Position des Token im Corpus ist auf zwei Arten gespeichert: zum einen iiber
die Kombination aus Revisions-ID (rev_id), Satznummer im Artikel (sentence id) und
Position im Satz (pos_in__sentence) und zum anderen iiber einen eindeutigen Schliissel
tiber das gesamte Corpus (token_ pos).

Auflerdem ist in der Tabelle fiir jedes Token gespeichert, ob es im Artikeltext fett oder
kursiv hervorgehoben war (is__emphasized). Fiir Token, die sich im Ankertext eines Links
befinden, ist zudem vermerkt, auf welchen Artikel der Link verweist (links to__article).
Enthalt dieser Ankertext mehrere Token, so wird zusétzlich gespeichert, an welcher Po-
sition sich die Token jeweils befinden (pos_in_link).

Um sich beispielsweise alle Token des ,,Center cap“-Artikels in der gleichen Form wie

in Tabelle 6 ausgeben zu lassen, geniigt das folgende Statement:

SELECT * FROM corpus_tokens WHERE rev_id IN (SELECT rev_id
FROM corpus_articles WHERE title = ’Center_cap’) ORDER BY

token_pos;

Die Inhalte der corpus tokens-Tabelle lassen sich auch dazu verwenden, um zusatzlich
zu den bereits extrahierten Kookkurrenz-Statistiken weitere n-Gramm-Héaufigkeiten zu
extrahieren. Um beispielsweise alle mit ,new® beginnenden Trigramme zu ermitteln,

kann das folgende SQL-Statement verwendet werden:
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’ Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung ‘

token_ pos bigint Die Position des Tokens im Corpus

rev_id bigint Die ID der Artikelrevision, in der sich das
Token befindet

surface varchar(255) | Oberflachenform des Tokens, d.h. so wie es
im Corpus vorkommt

lemmata varchar(255) | Alle fiir das Wort in Kombination mit dem
Part-of-Speech-Tag moglichen Grundformen

part_of speech smallint Fremdschliissel, der auf das entsprechende

Part-of-Speech-Tag in der
part_of speech_tags-Tabelle verweist

certainty smallint Prozentzahl, die angibt, wie sicher sich der
POS-Tagger bei der Zuweisung des Tags war

is_unknown_word | boolean Boole’sche Variable, die angibt, ob es sich
um ein, dem Tagger unbekanntes, Wort
handelt

sentence id smallint Nummer des Satzes, in dem das Token
vorkommt

pos_in_ sentence smallint Position des Tokens im Satz

links_ to_ article varchar(255) | Titel des Artikels, auf den das Token
verweist

pos_in_ link smallint Position des Tokens im Link

is__emphasized boolean Boole’sche Variable, die angibt, ob das
Token im Artikel hervorgehoben war

creation_ timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 7: Die Tabelle corpus_tokens

SELECT wl.surface, w2.surface, w3.surface, COUNT (%) FROM
corpus_tokens wl JOIN corpus_tokens w2

ON wl.token _pos + 1 = w2.token_pos JOIN corpus_tokens w3 ON
w2.token _pos + 1 = w3.token_pos WHERE wl.surface = ’new’
GROUP BY wl.surface, w2.surface, w3.surface ORDER BY
COUNT (*) DESC;

Auf dhnliche Weise ist es, wie oben erwahnt, auch moglich, nachtraglich die Kookkurrenz-

Héufigkeiten mit Funktionswortern zu berechnen.
Tabelle corpus__dictionary Diese Tabelle wird nach der Erstellung des Corpus aus

den Daten der corpus_tokens-Tabelle extrahiert. Dazu wird das folgende Statement

verwendet:
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INSERT INTO corpus_dictionary (surface, lemmata,
part_of speech, is_unknown_word, occurrence_count)
SELECT surface, lemmata, part_of_speech, is_unknown_word,
count (surface) FROM corpus_tokens
WHERE part_of_speech NOT IN (1, 3, 6, 11, 15, 17, 18)
GROUP BY surface, lemmata, part_of_speech, is_unknown_word

ORDER BY surface, part_of_speech;

’ Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung ‘
surface varchar(255) | Oberflachenform des Wortes, d. h. so wie es
im Corpus vorkommt
lemmata varchar(255) | Alle fiir das Wort in Kombination mit dem
Part-of-Speech-Tag moglichen Grundformen
part_of speech smallint Fremdschliissel, der auf das entsprechende

Part-of-Speech-Tag in der
part_of _speech__tags-Tabelle verweist

is__unknown_word | boolean Boole’sche Variable, die angibt, ob es sich
um ein dem Tagger unbekanntes Wort
handelt

occurrence__count integer Anzahl der Vorkommen der Wortform im
gesamten Corpus

creation timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 8: Die Tabelle corpus__dictionary

Das heifit, diese Tabelle entspricht einem Lexikon, das alle im Corpus vorkommenden
Wortformen, deren Lemmata sowie Part-of-Speech-Tags enthélt, und die Information,
ob es sich um ein (fiir den POS-Tagger) unbekanntes Wort handelt. Zusatzlich wurde
iiber die COUNT-Funktion gezéahlt, wie oft die jeweilige Wortform im Corpus vorkommt.
Uber den ,NOT IN“-Teil des Statements werden alle Token herausgefiltert, bei denen es
sich nicht um Woérter handelt (z. B. Satzende-Zeichen, Kommata, .. .).

Tabelle corpus_articles In dieser Tabelle sind Page-ID, Revisions-ID und Titel al-
ler Artikel gespeichert. Sowohl Page-ID als auch Revisions-ID werden direkt aus dem
Wikipedia-Daten-Dump tibernommen. Erstere (page_id) ist eine eindeutige Identifika-
tionsnummer fiir den Artikel und letztere (rev_id) fir dessen aktuellste Version.

Wie man in Tabelle 9 sehen kann, enthélt jeder Artikel-Datensatz zusétzlich die An-
zahl aller Token, aller Inhaltsworter und aller Funktionsworter. Diese Werte werden
sowohl fiir die Version mit den Ankertexten als auch fiir die Version mit den Link-Zielen
gespeichert (siche Abschnitt 4.8).

45



4.9 Speicherformat 4 SYSTEM ZUR CORPUS-ERSTELLUNG

Bei Weiterleitungsseiten wird der Titel des Link-Ziels in der Spalte redirect target
gespeichert. So lassen sich beispielsweise alle Weiterleitungen, die auf den Artikel , Uni-

ted States“ verweisen, tiber das folgende Statement abfragen:

SELECT title FROM corpus_articles WHERE redirect_target = '
United_States’;

’ Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung

page_id bigint Aus den Original-Daten ibernommene
eindeutige ID fiir den Artikel

rev id bigint Aus den Original-Daten ibernommene
eindeutige ID fir die aktuelle
Artikel-Version

title varchar(255) | Titel des Artikels

redirect__target varchar(255) | Titel des Artikels, auf den die Seite
weiterleitet (bei Weiterleitungsseiten)

token count std cor- int Anzahl der Token im Artikel

pus (Standard-Corpus)

content token count - | int Anzahl der Inhaltsworter im Artikel

std_ corpus (Standard-Corpus)

function token count - | int Anzahl der Funktionsworter im Artikel

std__corpus (Standard-Corpus)

token count link cor- | int Anzahl der Token im Artikel

pus (Link-Corpus)

content token count - | int Anzahl der Inhaltsworter im Artikel

link corpus (Link-Corpus)

function token count - | int Anzahl der Funktionsworter im Artikel

link corpus (Link-Corpus)

creation timestamp timestamp Zeitstempel der Erstellung des
Datensatzes

Tabelle 9: Die Tabelle corpus articles

Tabelle article_links Die article_links-Tabelle (siche Tabelle 10) speichert den Hy-
perlink-Graph. Sie enthalt fiir jeden ausgehenden Link eines Artikels je einen Datensatz.
Dabei ist der Quell-Artikel iiber seine Revisions-ID (article_rev_id) und der Ziel-Artikel
tiber seinen Titel (link_target) referenziert. Aus der Tabelle lassen sich sowohl alle ein-
kommenden als auch alle ausgehenden Links eines Artikels abfragen, wie die folgenden

Abfragen am Beispiel des ,,Center cap® (Radkappe)-Artikels zeigen.
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Ausgehende Verweise: Da sich der Titel der Link-Quelle nicht in der Tabelle befindet,
muss man erst seine Revisions-ID iiber einen Sub-Select abfragen. Das Statement, um

alle ausgehenden Verweise des ,Center__cap“-Artikels zu erhalten, lautet dann:

SELECT 1link_ target FROM article_links WHERE article_rev_id
IN (SELECT rev_id FROM corpus_articles WHERE title = ’

Center_cap’);

Einkommende Verweise: Bei der Abfrage aller einkommenden Verweise erhélt man
nur die Revisions-ID. Méchte man den zugehorigen Artikelnamen erhalten, muss man

die Revisions-ID tiber einen JOIN auflosen:

SELECT title FROM article_links JOIN corpus_articles ON

article_links.article_rev_id = corpus_articles.rev_id
WHERE link_target = ’Center_cap’;
’ Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung
article rev id bigint Revisions-ID der Link-Quelle
link target varchar(255) | Titel des Link-Ziels
creation_timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 10: Die Tabelle article links

Sowohl die article rev id- als auch die link_target-Spalte sind indiziert, um einen

schnellen Zugriff zu ermoglichen.

Tabelle article_categories 1In der article categories-Tabelle (siehe Tabelle 11) ist ge-
speichert, in welchen Kategorien sich ein Artikel befindet. Jede Artikel-Revision wird
tiber ihre eindeutige ID (article rev id) referenziert und jede Kategorie tiber ihren Na-
men. Die Tabelle enthalt fiir jeden Artikel und fiir jede Kategorie, der dieser zugewiesen
ist, je einen Datensatz.

Die Kategorien, in denen sich z. B. der Artikel ,,Center cap* befindet, lassen sich iiber
das folgende SQL-Statement abfragen:

SELECT category_title FROM article_categories WHERE
article _rev_id IN (SELECT rev_id FROM corpus_articles
WHERE title = ’Center_cap’);

Um sich z. B. die Revisions-IDs aller Artikel der Kategorie ,,English outlaws* zurtick-
geben zu lassen, muss man nur nach der category title-Spalte filtern. Mochte man jeweils
den Titel des Artikels, so reicht ein JOIN mit der corpus articles-Tabelle:
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SELECT title FROM article_categories JOIN corpus_articles ON
article_categories.article_rev_id = corpus_articles.

rev_id WHERE category_title = ’English_outlaws’;

Fir einen effizienten Zugriff wurden sowohl auf der article _rev_id- als auch auf der

category title-Spalte Indizes angelegt.

’ Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung ‘
article rev id bigint Revisions-ID des Artikels
category _title varchar(255) | Name der Kategorie
creation_ timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 11: Die Tabelle article categories

Tabelle article_iw_links Diese Tabelle (siehe Tabelle 12) enthélt alle zwischensprach-
lichen Verweise. Wie bei den beiden vorherigen Tabellen ist der Artikel tiber seine
Revisions-1D (article_rev_id) referenziert. Zusatzlich enthélt die Tabelle die Spalte
iw_prefiz fur das Sprachkiirzel (z.B. ,de“ fiir Artikel aus der deutschen oder ,fr* fir
Artikel aus der franzosischen Wikipedia) und die Spalte mit dem Artikelnamen des
Linkziels (link__target).

Dadurch, dass Sprachkiirzel und Artikelname getrennt gespeichert werden, lasst sich
gezielt nach Verweisen in eine bestimmte Sprachversion filtern. Fiir eine Liste aller Arti-
kelnamen und deren deutscher Entsprechungen (sofern vorhanden), reicht das folgende

Statement:

SELECT title, link_target FROM article_iw_links JOIN
corpus_articles ON article_iw_links.article_rev_id =

corpus_articles.rev_id WHERE iw_prefix = ’de’;

Méchte man die deutsche ,,Ubersetzung® eines bestimmten Artikels (z. B. ,,Snow_ Leop-
ard“), muss nur die WHERE-Klausel um die folgende Bedingung erweitert werden: [. . .]
WHERE iw_prefix = ’de’AND title = ’Snow_Leopard’;

Tabellen term_cooccurrence_frequencies und corpus_cooccurrences In der ers-
ten der beiden Tabellen (sieche Abschnitt A auf Seite 79 im Anhang) sind die (Ko-)Ok-
kurrenz-Haufigkeiten aller Inhaltsworter fiir jeden Artikel gespeichert. Sie enthélt fiir
jeden Term des Wortpaares drei Spalten, in denen Oberflachenform (left surface und
right__surface), POS-Tag (left_part_of speech und right_part _of speech) und Lemma-

ta (left_lemmata und right lemmata) gespeichert sind.
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] Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung ‘
article_rev_id bigint Revisions-ID der Link-Quelle
iw_ prefix varchar Sprachkitrzel fir das Link-Ziel (,,de*, ,fr*,
S L)
link target varchar(255) | Titel des Link-Ziel-Artikels
creation timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 12: Die Tabelle article iw links

Zusatzlich gibt es fiir jeden der vier Slots des Kontextfensters je vier weitere Spalten.
Darin sind jeweils die Kookkurrenz-Haufigkeiten im Standard-Corpus und Link-Corpus
gespeichert. Fiir beide Zahlungen werden die Token-Abstdnde mit und ohne Berticksich-
tigung der Funktionsworter berechnet.

Wie bereits erwéhnt, lassen sich aus dieser Tabelle auch die Term-Frequenzen der
Artikel abfragen. Um sich beispielsweise eine nach der Frequenz absteigende Liste aller

Worter des ,,Center__cap“-Artikels ausgeben zu lassen, geniigt das folgende Statement:

SELECT left_lemmata, SUM(left_count_std_corpus) FROM
term_cooccurrence_frequencies WHERE rev_id IN (SELECT
rev_id FROM corpus_articles WHERE title = ’Center_cap’)
GROUP BY left lemmata;

Die corpus__cooccurrences-Tabelle wurde nach der Erstellung des Corpus aus der
term__coccurrence__frequencies-Tabelle extrahiert. Sie enthélt die aufsummierten (Ko-)Ok-

kurrenz-Haufigkeiten des gesamten Corpus.

Tabelle function_term_frequencies Da die term__cooccurrence _frequencies-Tabelle
keine Kookkurrenzen mit Funktionswortern enthélt, befinden sich darin auch keine In-
formationen iiber deren Okkurrenz-Héufigkeiten. Deshalb werden diese in einer eigenen
Tabelle gespeichert, damit trotzdem schnell auf diese Informationen zugegriffen werden
kann (d.h. ohne die Datensétze sequenziell aus der corpus tokens-Tabelle einlesen zu
miissen).

Wie man in Tabelle 13 sehen kann, hat die function_term__frequencies-Tabelle einen
ahnlichen Aufbau wie die term__cooccurrence_frequencies-Tabelle. Der Unterschied ist
der, dass sie jeweils nur eine Spalte fiir die Term-Informationen (surface, lemmata,

part_of _speech, count_std__corpus, count_link corpus) enthalt.
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] Spaltenname \ Datentyp \ Beschreibung ‘

rev_id bigint Revisions-ID des Artikels

surface varchar(255) | Oberflachenform des Funktionswortes

lemmata varchar(255) | Grundformen des Funktionswortes

part_of speech smallint Part-of-Speech-Tag

is__unknown_word | boolean Boole’sche Variable, die angibt, ob es sich
um ein unbekanntes Wort handelt

count_ std_ corpus smallint Okkurrenz-Héaufigkeit im Artikel
(Standard-Corpus)

count_ link corpus | smallint Okkurrenz-Héaufigkeit im Artikel
(Link-Corpus)

creation_ timestamp | timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes

Tabelle 13: Die Tabelle function_term__ frequencies

Server WikiCorpusClient1 &
WikiCorpusClient2
Intel Celeron D 2.8 Intel Xeon Quadcore 2,5
GHz, GHz,
1 GB RAM, 1 GB RAM,
2 x 500 GB HDD, Ubuntu 9.04,
Ubuntu 9.04, VMWare
PostgreSQL 8.3

Tabelle 14: Spezifikationen der eingesetzten Rechner

5. Evaluation

Das oben beschriebene System wurde dazu eingesetzt, ein Corpus basierend auf dem
Daten-Dump der englischen Wikipedia vom 9. Oktober 2009 zu erstellen. Dieser Ab-
schnitt bietet einen Uberblick iiber diesen Testlauf. AnschlieBend wird untersucht, ob
sich das erstellte Corpus fiir die unter Abschnitt 2.2 vorgestellten wissenschaftlichen

Arbeiten einsetzen lasst.

5.1. Testlauf

Bei der Erstellung des Corpus wurden drei Rechner verwendet (siehe Tabelle 14). Wiki-
Server- und CorpusServer-Prozesse liefen auf dem gleichen PC mit jeweils fiinf Threads.
Es wurden zwei WikiCorpusClient-Prozesse eingesetzt, die beide auf verschiedenen phy-
sikalischen Rechnern in einer virtuellen Maschine liefen.

Die Erstellung des Corpus dauerte ca. 3 Wochen. Bei einer Gesamtzahl von 1.595.409.338
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(a) | United - | 266.928 | (b) | Living_people | 406.151 | (c) Franzo- | 530.109
States sisch
France 117.664 Articles - 146.932 Deutsch 519.974
lacking sour-
ces_ (Erik9bot)
England 105.172 Year of birth -| 46.227 Italienisch | 406.723
missing_ (living-
__people)
Germany 95.904 English- 16.945 Polnisch | 404.020
language_ films
United - 92.543 American films | 13.948 Niederlan- | 377.086
Kingdom disch
Canada 89.320 American_ - 12.644 Portugie- | 345.102
film actors sisch
World_ - 74.129 American_ tele- 10.381 Spanisch | 342.529
War_ 1II vision__actors
Australia 70.955 Black and - 10.292 Japanisch | 282.323
white films
Japan 69.275 English_ - 10.046 Russisch | 253.339
footballers
2007 63.332 Year_of - 9.862 Schwe- 209.444
birth_ missing disch

Tabelle 15: Die zehn héufigsten Verweis-Ziele fiir (a) interne Links, (b) Kategorien und
(c) Sprachen

Token entspricht das einer Geschwindigkeit von ca. 880 Token pro Sekunde.

Das fertige Corpus enthélt 6.899.655 Artikel-Datensétze, von denen 3.080.622 keine
Weiterleitungen sind. Damit enthalten diese im Durchschnitt ungeféhr 517 Token, wovon
ca. 280 Inhaltsworter sind und ca. 131 Funktionsworter.

In den Artikeln befinden sich insgesamt 73.518.246 Links zu anderen Artikeln, 10.101.027
Kategorien-Links und 6.790.564 Verweise in andere Sprachversionen. Tabelle 15 zeigt je-
weils die zehn haufigsten Verweise fiir jeden Typ.

Insgesamt belegen alle Daten des Corpus knapp tiber 480 GB Speicherplatz.

5.2. Anwendungsmaoglichkeiten

Wir haben in Abschnitt 4.9 bereits gezeigt, dass alle im Corpus enthaltenen Daten mit
sehr geringem Aufwand abgefragt werden kénnen. Mit Ausnahme der wissenschaftlichen
Arbeiten, die die komplette Versionsgeschichte verwenden, erfiillt das Corpus alle Anfor-

derungen der unter Abschnitt 2.2 vorgestellten Arbeiten, wie die beiden nachfolgenden
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5.2 Anwendungsmdglichkeiten 5 EVALUATION

Beispiele verdeutlichen.

Explicit Semantic Analysis (ESA) Gabrilovich und Markovitch (2009) benétigen fir
ihr ESA-Verfahren die Term- und die inversen Dokument-Héaufigkeiten. Am Beispiel des
,Center cap“-Artikels werden wir zeigen, wie diese Daten aus dem Corpus extrahiert
werden konnen.

Die Okkurrenz-Héaufigkeiten aller Terme im Artikel ,,Center cap“ werden iiber das

folgende Statement abgefragt (count(t;, d;))>:

SELECT left_lemmata, SUM(left_count_std_corpus) FROM
term_cooccurrence_frequencies WHERE rev_id IN (SELECT
rev_id FROM corpus_articles WHERE title = ’Center_cap’)
GROUP BY left_lemmata;

Die inverse Dokument-Hdaufigkeit 1asst sich dann fiir die einzelnen Terme folgender-

maflen ermitteln (df;):

SELECT COUNT(rev_id) FROM term_cooccurrence_frequencies
WHERE left_lemmata = ’center’ GROUP BY left_lemmata;

Gabrilovich und Markovitch (vgl. 2009, S. 447 f.) berechnen den TF-IDF-Wert dann
iber

tf(t1, d;) - log g,

wobei tf(t;,d;) definiert ist als:
1 + log count(t;,d;), count(t;,d;) >0

0, sonst

Auf die berechneten Werte wird dann eine Cosinus-Normalisierung angewendet. Die
zehn Terme des ,Center cap“-Artikels mit den hochsten ESA-Werten haben wir in
Tabelle 16 abgebildet.

Association Thesaurus  Ito u.a. (2008) erstellen einen Assoziations-Thesaurus, in
dem sie die Link-Kookkurrenz-Haufigkeiten zdhlen. Abbildung 5 zeigt eine schematische
Darstellung des Verfahrens. Die von den Autoren benétigte Liste ldsst sich z. B. fiir den

Artikel iiber Angela Merkel folgendermaflen erstellen:

SELECT links_to_article FROM corpus_tokens WHERE rev_id IN (
SELECT rev_id FROM corpus_articles WHERE title = °’
Angela_Merkel’) AND pos_in_link = O ORDER BY token_pos;

31Dabei beschrinken wir uns auf Inhaltsworter, da Funktionsworter bereits per definitionem nicht zum
Inhalt des Artikels beitragen. Grundsétzlich lielen sich aber auch diese ohne Weiteres ermitteln.
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Term ‘

hubcap
lugnuts
cap
lug
nut
centercap
decorative
wheel
rim

[S—
=] ©] 00| | o Ovf x| | bo| ||k

truck

Tabelle 16: Die zehn Terme des ,Center cap“-Artikel mit den héchsten ESA-Werten

Article “XXXXXX"”

XX X X X X /

Co-occurring | |
An ordered list of links

lA, B, C,l D,B,ECF

\ Slide the \:indow
\

Abbildung 5: Link-Kookkurrenz-Verfahren von Ito u.a. (2008, S. 821)
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Weitere Anwendungsmoglichkeiten Dariiber hinaus ldsst sich das Corpus wegen der
Speicherung aller Daten in einer relationalen Datenbank auch zum Information Retrieval
einsetzen. So konnte ein Benutzer des Corpus nicht nur alle Artikel suchen, in denen das
Wort ,,cut® vorkommt. Uber die Verwendung der Annotationsdaten lieBe sich die Suche
zusatzlich beispielsweise nur auf Nomen beschranken.

Weiterhin wére zu untersuchen, ob sich mit dem vorgestellten System auch aus anderen
Sprachversionen der Wikipedia Corpora erstellen lassen. Dazu miisste vor allem ein
geeigneter POS-Tagger gefunden und in das System integriert werden.

Ebenso wére auch die Erstellung eines Corpus basierend auf den Diskussions-Seiten in-
teressant, da sich daraus vermutlich wichtige Erkenntnisse iiber das Diskussions-Verhalten
der Wikipedia-Autoren gewinnen lieflen.

Eine letzte Erweiterungsmoglichkeit des Systems wurde bereits angesprochen: Die Er-
stellung eines diachronen Corpus basierend auf den verschiedenen Versionen einzelner
Artikel. Dieses konnte dazu verwendet werden, deren Entwicklungsgeschichte auszuwer-

ten.

6. Fazit

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und Verbesserungsvor-

schlage diskutiert werden.

6.1. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, die Verwendung der Wikipedia zu Forschungszwecken zu er-
leichtern. Dazu wurden zuerst einige wissenschaftliche Arbeiten daraufhin analysiert,
welche Daten der Enzyklopadie benttigt werden.

Eine Untersuchung vergleichbarer Arbeiten zeigte dann, dass keines der vorgestellten
Systeme und Ressourcen sowohl einen direkten und effizienten Zugriff in Kombination
mit einer umfassenden Suchfunktion als auch eine universelle Einsetzbarkeit durch die
enthaltene Informationsmenge bietet.

Wir stellten ein System vor, dass aus der englischen Wikipedia automatisch ein Text-
corpus erstellen kann, das die am héufigsten fiir die Forschung verwendeten Daten ent-
halt. Zusatzlich wird das Corpus um wertvolle Annotations- und Kookkurrenzdaten
angereichert. Als Speicherformat wurde eine relationale Datenbank gewéhlt. Dadurch
lassen sich die dort bereits implementierten Indexierungs- und Such-Funktionen zur Ab-

frage der Daten verwenden.
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Ein Testlauf des Systems und eine anschliefende Evaluation zeigten am Beispiel von
zwei wissenschaftlichen Arbeiten, dass der Zugriff auf die benétigten Daten mit sehr
geringem Aufwand moglich ist. Dariiber hinaus haben wir weitere Anwendungsmaoglich-

keiten vorgestellt.

6.2. Ausblick

Die Nitzlichkeit des Corpus liee sich vor allem durch die Implementierung einer Be-
dienoberflache (Corpus-Browser) verbessern, bei der der Benutzer die gewtinschten In-
formationen nicht mehr iber SQL-Statements abfragen muss. Dazu bietet sich eine Web-
Anwendung an, da sie vom Benutzer keine Installation von Software (auler einem Brow-
ser) verlangt und dadurch ein hoher Grad an Plattformunabhéngigkeit erreicht werden
kann.

Dieser Corpus-Browser soll den fiir derartige Systeme iiblichen Funktionsumfang bie-
ten. Dazu zdhlt vor allem eine umfrangreiche Suchfunktion, die zusétzlich zu einer ein-
fachen Suche auch die Verwendung von reguldren Ausdriicken erlaubt. Dabei soll der
Benutzer nicht nur ein einzelnes Wort, sondern auch Phrasen eingeben kénnen. Auch
die Annotationsdaten sollen bei der Abfrage miteinbezogen werden kénnen.

Bei der Visualisierung der Suchergebnisse soll vor allem eine KWIC' (Key Word in Con-
text)-Konkordanz- Ansicht moglich sein. Dabei wird zusétzlich zum abgefragter Suchwort
auch der Kontext der Fundstelle mitausgegeben (vgl. Wynne, 2008, S. 710 f.). Auch hier
soll der Benutzer entscheiden kénnen, welche der Annotationsdaten mitangezeigt werden
(vgl. Wynne, 2008, S. 713). Einzelne Suchergebnisse sollen auf Wunsch erweitert werden
konnen (z. B. auf den gesamten Artikeltext) (vgl. Wynne, 2008, S. 717).

Die Suche soll nicht nur auf dem Corpus selbst, sondern auch auf den daraus ex-
trahierten Kookkurrenzdaten erfolgen kénnen. Auch hier soll es moglich sein, iiber die
Annotationsdaten zu filtern. Zudem sollen die Kollokationen nicht nur als Tabelle, son-
dern auch in Form eines Graphen dargestellt werden kénnen.

In der gleichen Weise sollen auch die Wikipedia-spezifischen Daten wie die Kategorien-
Hierarchie oder der Hyperlink-Graph ausgegeben werden konnen. Ebenso soll es moglich
sein, diese Informationen zum Filtern zu verwenden. Das ware z. B. auch zum Generieren
und Exportieren von Sub-Corpora niitzlich.

Weiterhin lasst sich die Einsatzbarkeit des Corpus erweitern, indem auch die in den
Seiten vorkommenden Templates gespeichert werden. Dadurch liefen sich z. B. auch die
strukturierten Informationen der Infoboxen abfragen.

Die Erstellung des Corpus nimmt mit drei Wochen noch zu viel Zeit in Anspruch.

Sollen die Daten des jeweils aktuellsten Wikipedia-Dumps im Corpus-Browser zur Ver-

95



6.2 Ausblick 6 FAZIT

MI =log, ¢ MTI* =log, & local — M1 = O -log, ¢
z—scorezo_ﬁE t—score:O_TOE simple—ll:2<O-log%—(O—E)>

Abbildung 6: Wichtige einfache Assoziationsmafle (Evert, 2008, S. 1225)

fiigung stehen, muss das System diesbeziiglich noch optimiert werden. Beim Testlauf
zeigte sich, dass vor allem der Server das System ausbremste. Hier konnte durch die
Verwendung eines schnelleren Rechners Zeit eingespart werden.

Das Corpus enthalt momentan nur die beobachteten Kookkurrenz-Haufigkeiten. Hier
ware es sinnvoll, die Assoziationswerte nicht erst bei Bedarf, sondern direkt nach der Er-
stellung des Corpus fiir verschiedene Assoziationsmafle zu berechnen. Evert (vgl. 2008, S.
1229) schliagt dazu vor, erst einfache Assoziationsmafie wie die in Abbildung 6 gezeigten
auf die Daten anzuwenden.

Zudem ist geplant auch die IDF-Werte aller Terme in einer eigenen Tabelle zu spei-
chern und gegebenenfalls auch die ESA-Werte in die Datenbank einzutragen.

Auch eine Integration der von der Wikipedia veréffentlichten Benutzungsstatistiken
wiirde den Mehrwert des Corpus vergréflern, da sich daraus Informationen iiber das

Nutzerverhalten ableiten lieflen.
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A TABELLE TERM_COOCCURRENCE_FREQUENCIES

A. Tabelle term__cooccurrence_ frequencies

Spaltenname

Datentyp

Beschreibung

rev_id

bigint

Revisions-ID des Artikels, in dem die

Kookkurrenz vorkommt

left surface

varchar (255)

Oberflachen -Form des linken Terms

left lemmata

varchar (255)

Grundformen des linken Terms

pus

left_ part_of speech smallint Part-of-Speech-Tag des linken Terms

left__count_ std_ corpus | smallint Okkurrenz-Héufigkeit des linken Terms
(Ankertext)

left count_ link cor- smallint Okkurrenz-Héufigkeit des linken Terms (Links)

right_ surface

varchar (255)

Oberflachen-Form des rechten Terms

right_ lemmata

varchar (255)

Grundformen des rechten Terms

right_ part_of speech | smallint Part-of-Speech-Tag des rechten Terms

right_ count_ std_ cor- smallint Okkurrenz-Héufigkeit des rechten Terms

pus (Ankertext)

right_ count_ link cor- | smallint Okkurrenz-Héufigkeit des rechten Terms

pus (Links)

coocc__count_std off- smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: ein Token;
setl mit Funktionswortern; Ankertext )
coocc__count_ link off- | smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: ein Token;
setl mit Funktionswortern; Links)
coocc__count__std__con- | smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: ein Token;
tent_ offsetl ohne Funktionsworter; Ankertext )
coocc__count_ link con- | smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: ein Token;
tent offsetl ohne Funktionsworter; Links)
coocc__count_std_ off- smallint Kookkurrenz-Haufigkeit (Abstand: vier Token;
set4 mit Funktionswortern; Ankertext )
coocc__count_ link off- | smallint Kookkurrenz-Haufigkeit (Abstand: vier Token;
set4 mit Funktionswortern; Links)
coocc__count_std con- | smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: vier Token;
tent_ offset4 ohne Funktionsworter; Ankertext )
coocc__count_ link con- | smallint Kookkurrenz-Héufigkeit (Abstand: vier Token;
tent_ offset4 ohne Funktionsworter; Links)

creation_ timestamp timestamp Zeitstempel der Erstellung des Datensatzes
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B LITERATUR-ANALYSE WISSENSCHAFTLICHER ARBEITEN ZUR

WIKIPEDIA

B. Literatur-Analyse wissenschaftlicher Arbeiten zur

Wikipedia
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