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Zusammenfassung Die vorliegende Seminararbeit behandelt verschie-
dene Methoden zur Erstellung eines mehrsprachigen Thesaurus. Dabei
werden die traditionellen Verfahren, welche auf die Analyse und Verarbei-
tung von mehrsprachigen Textkérpern und deren Verfiigbarkeit aufbau-
en, mittels eines neuen, auf Wikipedia basierenden Ansatzes, verglichen.
Bei dem neuartigen Ansatz steht Wikipedias Linkstruktur im Vorder-
grund. Aufgrund dieser werden, fiir ein mehrsprachiges Thesaurus niitz-
liche Informationen gewonnen. Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin,
dass nicht Textpassagen verarbeitet werden, sondern die verschiedenen
Wikipedia-Links die nétigen Informationen enthalten.

1 Einleitung

Anfang 2001 startete Wikipedia als englischsprachiges Projekt und schon En-
de 2001 war es in 18 verschiedenen Sprachen erreichbar. Seitdem haben rund
285.000 registrierte und eine unbekannte Anzahl an nicht registrierter Benutzer
ihren Beitrag an Wikipedia geleistet. Alleine fiir die deutschsprachige Wikipedia
sind regelméfig mehr als 7.000 Autoren tétig. Solch ein Pool an Informationen
ist wie geschaffen fiir die Erprobung verschiedenster Minig-Algorithmen. Unter
Mining, was zu Deutsch soviel wie schiirfen bedeutet, ist die Informationsgewin-
nung durch Analyse von Daten zu verstehen. Unter Betrachtung der Erstellung
eines mehrsprachigen Thesaurus (ein Vokabular dessen Begriffe durch Relatio-
nen verbunden sind), wird ersichtlich, dass dabei auch Daten analysiert und
Informationen daraus gewonnen werden. Die zu Grunde liegenden Daten sind
die Sprachen aus denen ein mehrsprachiges Thesaurus erstellt werden soll und
die gewonnenen Informationen sind die Relationen der Worter untereinander.

Laut der offiziellen Statistik von 2006 [wikal, enthalten alle verschiedenen
Sprachversionen der Wikipedia insgesamt 5 Mio. Artikel, 74.4 Mio. interne Links
und 21.3 Mio. Links zu anderssprachigen Wikipedias. Aufgrund dieser Tatsa-
chen, liegt es nahe Mining-Algorithmen auf Wikipedia anzuwenden, um mit den
gewonnenen Informationen ein mehrsprachiges Thesaurus zu erstellen. Diese Se-
minararbeit wird sich vordergriindig mit den Wikipedia-gestiitzten Techniken
zur Thesaurus-Generierung beschéftigen.

In Kapitel 2 werden zunichst einige grundlegende Begriffe geklart. Kapitel 3
beschéftigt sich mit den traditionellen Verfahren der multilingualen Thesauri-
Generierung. In Kapitel 4 werden die Grundgedanken, der Verwendung von



Wikipedia als Quelle fiir multilinguale Thesauri erklirt und die Ansétze von
Erdmann [ENHNO8a] besprochen. Im darauffolgenden 6ten Kapitel werden die
verschiedenen Moglichkeiten zur Verbesserung behandelt, welche von Kinzler in
[KinO8|] vorgeschlagen werden. Abgeschlossen wird die Seminararbeit mit dem
letzten Kapitel welches ein Fazit bildet und einen Ausblick auf das zukiinftige
Potenzial dieser Verfahren gibt.

2 Begriffserklarung

Zu Beginn werden einige Begriffe erkldrt , welche im weiteren Verlauf der Semi-
nararbeit noch ofters erwihnt und gebraucht werden.

Thesaurus Ein Thesaurus ist &hnlich wie ein Worterbuch, eine Sammlung von
Begriffen zu einem bestimmten Themenbereich. Ein Thesaurus enthélt je-
doch mehr als nur die korrekte Schreibweise, Informationen dariiber, ob sich
ein Begriff verallgemeinern (Oberbegriffe), spezialisieren (Unterbegriffe) oder
anders ausdriicken (Synonyme) ldsst.

Textkorpus Ein Textkorpus ist eine Sammlung von ausgewéhlten und orga-
nisierten Texten, welche Gegenstand sprachlinguistischer Analysen ist. Im
Kontext dieser Seminararbeit wird ein Korpus durch eine Sammlung aus
Wiki-Seiten reprisentiert.

Paralleler Korpus Ein paralleler Korpus unterscheidet sich von einem norma-
len Korpus darin, dass die Sammlung von Texten oder AuBerungen in zwei
oder mehreren Sprachen vorhanden ist. Beispiele dafiir sind:

— Geschiéftsberichte international agierender Betriebe
— EU-Dokumente
— Aquivalenzworterbiicher

Nachdem einige grundlegenden Begriffe erkléart wurden, kann nun mit dem n#chs-
ten Kapitel fortgefahren werden, welches sich mit den traditionellen und grund-
legenden Techniken der Thesaurus-Erstellung befasst.

3 Traditionelle Thesaurus-Erstellung

Um eine Vorstellung davon zu bekommen welchen Aufwand die Erstellung eines
multilingualen Thesaurus beinhaltet wird in diesem Kapitel auf die traditionellen
Verfahren der Thesaurus-Erstellung eingegangen. Grundsétzlich wird, ob es sich
nun um ein manuelles oder automatisiertes Verfahren handelt, zwischen drei
Herangehensweisen zur Erstellung eines Thesaurus unterschieden:

1. Erstellung eines neuen Thesaurus
Es wird ein neuer mehrsprachiger Thesaurus erstellt, wobei keine bereits
existierenden Thesauren einer einzelnen Sprache verwendet werden. Dabei
gibt es zwei Ansétze. Entweder wird mit einer Sprache gestartet und andere
Sprachen werden sukzessive hinzugefiigt oder es wird simultan mit mehreren
Sprachen gestartet.



2. Kombination existierender Thesauren Die Idee ist jene, bereits beste-
hende Thesauren verschiedener Sprachen miteinander zu kombinieren. Da-
bei konnen die bestehenden Thesauri vereinigt oder verlinkt werden. Werden
mehrere Thesauri zu einen neuen vereint, entsteht ein neuer mehrsprachiger
Thesaurus. Werden mehrere Thesauri miteinander verlinkt, so bleibt jeder
einzelne fiir sich bestehen und die enthaltenen Begriffe verlinken jeweils auf
die Ubersetzungen.

3. Ubersetzung eines bereits existierenden Thesaurus in eine andere
Sprache
Hierbei werden die verschiedenen Sprachen nicht gleichwertig behandelt. Die
Ausgangssprache wird somit zu der dominanten Sprache im erstellten The-
saurus.

Die im Rahmen dieser Seminararbeit behandelten Ansitze (siehe Kapitel ,
erstellen jeweils einen eigensténdigen und neuen Thesaurus. In den folgenden Un-
terkapiteln wird ndher auf die traditionellen Methoden der Thesaurus-Generierung
eingegangen.

3.1 Manuell

Die traditionelle Generierung mehrsprachiger Thesauri baut auf menschliche
Handarbeit auf. Ein Beispiel dafiir ist das EDICT [lin] Projekt, welches 1991
gestartet wurde. Es umfasst zur Zeit iber 128.000 Eintrége, jedoch brauchte es
18 Jahre und die Arbeit vieler Community Mitglieder um einen so umfangreichen
mehrsprachigen Thesaurus zu erstellen. Zudem ist die Richtigkeit der Eintrége
nicht garantiert, da auch Menschen, die gerade eine fremde Sprache lernen, ihren
Beitrag leisten und nicht nur Sprachlinguisten. Wird ein solches Projekt jedoch
nur von Sprachlinguisten und Sprachprofis durchgefiihrt, dauert die Herstellung
aufgrund der verminderten Teilnehmerzahl noch viel ldnger.

3.2 Automatisiert

Die ersten Ansitze der automatisierten Thesaurus-Generierung bauten auf die
Methoden der maschinellen Ubersetzung auf, welches einfach manuell eingege-
bene sprachlinguistische Ubersetzungsregeln sind. Spéter wurden diese Regeln
durch sprachunabhiingige statistische Methoden der maschinellen Ubersetzung
ersetzt. Diese basieren auf die Verfiigbarkeit grofSer mehrsprachiger Textkorpora.
Solche Texte werden tagtéglich erstellt und oft auch verdffentlicht wie z.B. EU-
Dokumente oder Geschéftsberichte international agierender Betriebe. Die Viel-
zahl solcher Dokumente und die 6ffentliche Zugénglichkeit fiihrte schlussendlich
zur Idee sie als Textkorpora fiir maschinenbasierte Ubersetzungen und Extrakti-
on von multilingualen Terminologien zu verwenden. Grundsétzlich werden diese
in parallele und vergleichbare Textkorpora unterschieden. Beide Verfahren sind
sehr interessant fiir die automatisierte Thesaurus Konstruktion, jedoch weisen
beide immer noch Probleme innerhalb der Abdeckung und Genauigkeit der Ter-
minologie auf. Beispielsweise wird fiir weit verbreitete Begriffe in der Regel ein



gutes Ergebnis erzielt. Die Qualitét des Ergebnisses sinkt jedoch mit der fallen-
den Verbreitung eines Begriffes. Doch dazu mehr in den einzelnen Unterpunkten.

Erstellung aus einem parallelen Textkorpus Die Extraktion multilingualer
Inhalte aus einen parallelen Textkorpus baut auf Dokumente in einer Sprache
und deren Ubersetzungen in andere Sprachen auf. Dies wird grundsitzlich in
drei Schritten vollzogen:

1. Korpus-Vorbereitung
Im ersten Schritt muss der Korpus vorbereitet werden. Dieser Prozess bein-
haltet die Kennzeichnung der Satzgrenzen, Wortverkettungen (Trennung von
Wortern aus anderen Wortern oder Satzzeichen) und die Kennzeichnung von
Worttypen wie Substantive, Verben und Adjektive.

2. Satz-Angleichung
Der vorbereitete Korpus muss nun Satz-angeglichen werden, d.h. jeder Satz
in der Ausgangssprache wird mit einem oder mehreren Sétzen in der Zielspra-
che gekoppelt. Dies geschieht aufgrund von Informationen iiber Satzlingen
oder sogenannten Schliisselwortern, deren Ubersetzungen bereits bekannt
sind.

3. Wort-Angleichung
Im Wortangleichungsprozess werden Ubersetzungskandidaten fiir jedes Wort
identifiziert und deren Ubersetzungswahrscheinlichkeit berechnet. Die Wort-
angleichung basiert in der Regel auf die Kookkurrenzﬂ der Worter wie z.B.
der Dice Koefﬁzien oder fiir sehr #hnliche Sprachenpaare die Ahnlichkeit
der Zeichenketten.

Eine der wichtigsten Fragen der mehrsprachigen Worterbuch-Extraktion aus
parallelen Korpora ist, dass wihrend fiir hochfrequente Worter in der Regel
gute Ergebnisse erzielt werden, die Genauigkeit drastisch sinkt, wenn ein zu
iibersetzender Begriff nicht in einer groflen Menge im Textkorpus vorhanden ist.
Dies trifft vor allem fiir gebietsspezifische Begriffe zu. Auflerdem ist die Genauig-
keit fiir Sprachenpaare aus sehr unterschiedlichen Sprachfamilien relativ gering.
Japanisch und Englisch haben z.B. grammatikalisch eine vollkommen andere
Struktur. Die englische Grammatik ist vergleichsweise schwierig, da sie viele
Wortbeugungen beinhaltet, wihrend die japanische Grammatik sehr einfach ist
und es erlaubt Worter wegzulassen wenn diese aus dem Kontext erkenntlich sind.

Zusiitzlich beinhalten parallele Korpora oft keine exakten Ubersetzungen. Aus
grammatikalischen Griinden oder um zusétzliche Informationen hinzuzufiigen,
kann daher Text hinzugefiigt werden. Umgekehrt ist es auch moglich den Text
zu verdndern oder gewisse Textteile zu streichen.

1 Weérter, welche gleichzeitig auftreten
2 Algorithmus zur Erkennung von Wortéhnlichkeit



Ein weiteres Problem der Informationsgewinnung aus mehrsprachigen Korpora
ist, dass nicht fiir jedes Themengebiet und jede Sprache eine ausreichende Men-
ge an parallelen Korpora gegeben ist. Oft verhindern Copyright-Bestimmungen
die Analyse potentieller Korpora. Die derzeit grofiten parallelen Korpora sind
zum einen der ,,Canadian Hansards corpus® (Dokumente aus dem kanadischen
Parlament in Englisch und Franzosisch) und der ,,Europarl corpus® (Dokumente
aus dem européischen Parlament in allen offiziellen Sprachen der EU). Mit die-
sen beiden Korpora konnten schon zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden.
Fiir englisch-japanische Worterbuchextraktion wurde mit Abstracts von Publi-
kationen und Softwaredokumentationen experimentiert. Jedoch im Vergleich zu
anderen Sprachen ist die Anzahl der englisch-japanischen parallelen Korpora
verschwindend gering.

Somit unterliegt die Thesaurus-Erstellung aus einem parallelen Textkorpus der
Verfiigharkeit von Dokumenten und derer wortwértlichen Ubersetzungen. Daher
muss die Verwendung vergleichbarer Texte in verschiedenen Sprachen in Betracht
gezogen werden, um Themenbereiche abzudecken welche nicht so verbreitet sind
wie andere.

Erstellung aus vergleichbaren Textkorpora Da nicht fiir alle Sprachen und
Themengebieten ausreichend parallele Korpora vorhanden sind, ist die Verwen-
dung von vergleichbaren Korpora sehr interessant. Ein vergleichbarer Korpus
enthilt keine exakten Ubersetzungen, jedoch Texte aus demselben Themenbe-
reich. Daraus wird auf eine gemeinsame Terminologie geschlossen. So werden z.B.
fiir die Ubersetzung von Englisch nach Japanisch Abstracts von japanischen Pa-
tenten mit deren nicht wortlichen englischen Ubersetzungen oder Zeitungsartikel
verwendet. Die Sammlung solcher Korpora erweist sich daher verhéltnisméfig
einfach. Jedoch die Extraktion brauchbarer Informationen umso schwerer.

Somit haben beide Arten von Textkorpora ihre Probleme, wobei diese von
grundlegender Natur sind. Vergleichbare Textkorpora werden immer komplizier-
ter zu verarbeiten sein als parallele und die Verfiigbarkeit paralleler Textkorpora
wird immer geringer sein als die von vergleichbaren. Einen vollig anderen Weg
schlagt der Wikipedia- Ansatz ein, welcher im folgenden besprochen wird.

4 Der Wikipedia Ansatz

Wikipedia wurde und wird von der Wikipedia Community, welche eine grofle
Anzahl an aktiven Teilnehmern besitzt, manuell erstellt und erweitert. Somit
bietet sich Wikipedia vorziiglich als Plattform fiir einen multilingualen Thesau-
rus an, da menschlicher Aufwand mehrfach genutzt wird. Dadurch wird kein
menschlicher Mehraufwand benétigt, um passende Textkorpora zu suchen oder
zu erstellen. Weiters ist Wikipedia durch die Arbeit und der Erweiterung der
Community sprachlich immer auf dem neusten Stand. Dies ist besonders fiir
einen Thesaurus wichtig, da sich Sprache und Sprachgebrauch im Laufe der Zeit



verdndert. Vergleichbare parallele Textkorpora EL welche sich meist auf einen
Themenbereich beschrinken (Gesetzestexte, Patenttexte, ...), erreichen nicht
den Umfang wie Wikipedia, welches viele verschiedene Themenbereiche darun-
ter auch Fachspezifische beinhaltet.

Die traditionellen Verfahren zur Erstellung mehrsprachiger Thesauri bauen, wie
im vorigen Kapitel erlautert, auf statistische und computerunterstiitzte linguis-
tische Methoden auf, was einen hohen Rechenaufwand und teilweise ungenaue
Losungen bedeutet. Jene Ansiitze, welche Wikipedia als Datenquelle verwenden,
beziehen sich auf die dichte Linkstruktur der Wikipedia anstatt die Texte selbst
zu analysieren und vergleichen. Hierbei werden Wortverwandtschaften und Uber-
setzungen aufgrund der Verlinkungen festgestellt. Somit wird davon ausgegan-
gen, dass wenn zwei Artikel in zwei verschiedenen Sprachen iiber Sprachenlinks
miteinander verlinkt sind, sie die selbe Thematik beinhalten. Die Schlussfolge-
rung daraus ist, dass die Titel der beiden Artikel die gegenseitigen Ubersetzungen

sind (siehe Kapitel [4.1]).

Datengewinnung durch Wikipedia als Plattform, sog. Wikipedia mininﬂ ist ein
noch sehr junges Forschungsgebiet. Wie auch die Idee, multilinguale Informatio-
nen aus Wikipedia zu extrahieren. Nichtsdestotrotz existieren bereits verschie-
dene Ansiitze, z.B. haben Adafre und Rijke [AdROG] ein bilinguales Wérterbuch
aus der Wikipedia Linkstruktur erstellt, um dann einen parallelen Korpus von
Wikipedia Artikeln zu erzeugen. Declerck [DPV 06| verwendete bilinguale Ter-
minologien um Labels von Ontologien zu iibersetzen. Dabei wurde jedoch die
Verwendung von Linktexten und Weiterleitungsseiten (siche Kapitel auflen
vor gelassen. Im Losungsvorschlag von Erdmann [ENHNO08a] werden Linktexte
und Weiterleitungsseiten im Prozess der Thesaurus-Generierung miteinbezogen.
Das folgende Unterkapitel behandelt die verschiedenen Linkstrukturen welche
im obgenannten Losungsvorschlag verwendet werden.

4.1 Wikipedias Linkstruktur

Wikipedia enthélt eine sehr dichte Link-Struktur. Es beinhaltet Links zwischen
Artikeln innerhalb einer Sprache und zwischen verschiedenen Sprachen. Im wei-
teren Verlauf werden die einzelnen Arten der Links genannt und beschrieben,
welche benottigt werden, um multilingualen Inhalt aus Wikipedia zu extrahie-
remn.

3 Zwei oder Mehrsprachiger Textkorpus
4 http://wikipedia-lab.org/en/index.php/Wikipedia_Mining, besucht: April 2009
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Sprachen Links

Sprachenlinks sind Links, welche zwei verschiedensprachige Artikel, die inhalt-
lich die selbe Thematik behandeln, verbinden. Der Englische Artikel ,,Fruit pre-
serves“ ist z.B. mit dem deutschen ,Marmelade* Artikel verlinkt (siche Abb. .
Standardméfig befindet sich die Sprachenlinks links vom Artikel in einer soge-
nannten Sidebar (siehe Abb. . In Wikipedia werden Sprachenlinks mit folgen-
dem Syntax erzeugt [[language code:article title]]. Wobei der ,language
code* die Sprache des Zielartikels definiert und der ,article title“ ist der Titel des
Zielartikels. Da alle Artikeltitel einer Sprache unique sind, reicht der Artikeltitel
aus, um einen Artikel zu identifizieren.

Englischer Artikel Deutscher Artikel = Permanent link 8 External links
m Cite this page

Fruit preserves Marmelade languages Variations
R — m
- ——— = Cesky Confit
R [ — = Deutsch
_—— C e e = Espafiol Main arficle: Confit
= Esperanto Confit, which is the past participle for
= Francais been seasoned and cooked with hone
. . Hrvatski
Abbildung 1.  Sprachenlinks "o
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, onserve is a jam made of fruit ste
nung an [ENHNOSal |
g [ J = Nederlands Although under EU law, a fruit consen
= B#EE .
= Norsk {nynorsk) Often the making of conserves can ca
= Poleki long that fruit will break down and liqu
= Fortugués fruits are not particularly suitable for n
= Roménd Due to this shorter cooking period, no
u Pycckuil -
a Simple Englsh An alternate definition holds that cons
= Slovenitina

Eruit huttar

Abbildung 2. Ausschnitt eines Wikipe-
diaartikels mit Sprachenlinks

Weiterleitung

Weiterleitungsseiten sind Wikipedia-Artikel, welche keine Informationen ent-
halten. Sie enthalten lediglich einen Verweis/Weiterleitung auf den Hauptartikel.
Dies fithrt zu einem komfortableren Zugang an die Inhalte von Wikipedia. Offnet
ein Benutzer eine solche Weiterleitungsseite, wird er automatisch auf den Ziel-
artikel weitergeleitet. Sucht ein Benutzer im englischen Wikipedia nach ,,Jam*,
wird er automatisch auf den Artikel ,,Fruit preserves® weitergeleitet. Wenn die
automatische Weiterleitung deaktiviert ist, verbleibt der Benutzer auf einer Wei-
terleitungsseite (siehe Abb. . Eine Weiterleitungsseite wird durch den Eintrag
#REDIRECT [[article title]] gekennzeichnet, wobei ,article title* auf den
Hauptartikel verweist.
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Fruit curd

Main article: Fruit curd

article | [ discussion edit this page

Jam

From Wikipedia, the free encyclopedia
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navigation
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= Random ariicle
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Abbildung 4. Ausschnitt einer Weiter-

leitungsseite

Fruit curd is a dessert topping and spread usually made with lemon, lime, orange, or

raspberry.

[10]

[edit]

The basic ingredients are beaten egg yolks, sugar, fruit juice and zest which are

gently cooked together until thick and then allowed to cool, forming a soft, smooth, intensely
flavored spread. Some recipes also include egg whites and/or butter '™

Abbildung 5. Bsp. fiir Linktexte

Ein Linktext ist der Textteil eines Links. Also der Teil vom Link der im Brow-
ser angezeigt wird. Einige Beispiele fiir Linktexte sind in Abb. [5| ersichtlich z.B.
lemon, lime, orange, raspberry. StandardmifBig wird im Wikipedia Quellcode
[[article title]] verwendet, um auf andere Artikel zu verweisen. Hierbei
wird der Titel des Zielartikels fiir den Linktext verwendet. Jedoch ist es moglich,
den Linktext mit [[article title | link text]]selbst zu bestimmen. Oft-
mals unterscheiden sich der effektive Artikeltitel und der Linktext nur in Grof-
/Kleinschreibung. Manchmal werden die Linktexte aber abgeéindert damit sie
sich besser in den Kontext fiigen. Somit kann dieses Wissen dafiir verwendet
werden um computerlinguistische Aufgaben zu bewéltigen.



Ein-/Ausgehende Links

Fiir alle vorangegangenen Link-Typen kann die Richtung festgestellt werden.
Wie in Abb. [6] ersichtlich, handelt es sich bei einem Vorwérts-Link um einen
ausgehenden Link und bei einem Riickwérts-Link um einen eingehenden Link.
Forschungen iiber die Web-Mining-Strukturen, wie z.B. iiber Google’s PageRank
[PBMW99] oder Kleinberg’s HITS [KIe99], haben bereits bewiesen, dass die An-
zahl der eingehenden Links einer Seite von unschétzbarem Wert sind, um objek-
tive und verléssliche Daten daraus zu extrahieren. Jedoch sind diese Algorithmen
nicht untduschbar. Eine bekannte Moglichkeit PageRank von Google auszunut-
zen ist z.B. das sogenannte GoogleBombing [wikb]. Um aus Wikipedia multi-
linguale, terminologische Informationen zu gewinnen, sind ein- und ausgehende
Links niitzlich, z.B. ist die Anzahl der eingehenden Links dafiir verwendbar, um
die Qualitiit eines Ubersetzungskandidaten zu bestimmen.
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In diesem Unterkapitel wurden die verschiedenen Arten von Links und ihre
Funktion in Wikipedia besprochen. Mit dem Wissen um ihre Funktion wird er-
sichtlich welch wichtige Informationen sie beinhalten. So weist der Sprachenlink
eines Artikels auf einen potentiellen Ubersetzungskandidaten hin. Der Titel einer
Weiterleitungsseite oder die Linktexte sind moégliche Synonyme des Hauptarti-
kels bzw. des verlinkten Artikels. Zusitzlich werden diese Ubersetzungs- und
Synonymkandidaten anhand ihrer ein- und ausgehenden Links evaluiert, um auf



ihre Giite riickzuschliefen. Im folgenden Unterkapitel werden die Techniken zur
Auswahl und Bewertung der Ubersetzungskandidaten und Synonyme behandelt.

4.2 Auswahl/Bewertung der Ubersetzungskandidaten und
Synonyme

Bevor mit der Erstellung eines Thesaurus begonnen werden kann, wird ein
Wérterbuch benétigt, welches iiber die Sprachenlinks erstellt wird (sieche Abb.
[). Laut Erdmann [ENHNO8a)] gibt es drei Methoden, um die Abdeckung eines
Thesaurus zu verbessern. Die ,redirect page method (RP method)“, die ,link
text method (LT method)* und die Kombination der beiden Methoden ,,(RP
U LT Method)“. Die von Erdmann vorgeschlagenen Methoden werden nun im
folgenden besprochen.

Die Grundlage Um ein Wort s zu iibersetzen, wird zunéichst der dazu passen-
de Wikipedia Artikel extrahiert. Diesen Artikel wird fortan sp genannt, was fiir
source page steht. Wird ein Artikel gefunden, welcher s als Titel beinhaltet, so
iibernimmt dieser die Rolle der source page sp. Ist s dquivalent zum Titel einer
Weiterleitungsseite, so wird die Zielseite dieser Weiterleitungsseite als sp verwen-
det. Gibt es nun einen Sprachenlink in der gewiinschten Sprache im Artikel sp
zu einer Seite tp, dann wird der Titel ¢ des Artikels ¢p als Ubersetzungskandidat
ausgewihlt und der Menge der Ubersetzungskandidaten hinzugefiigt somit:

TC(s) = {t}.
Diese Menge bildet nun die Grundlage der Ubersetzungskandidaten.

Verbesserung durch Weiterleitungsseiten (RP method) Um die zuvor
erstellte Basis mit anderen Ubersetzungskandidaten (potentielle Synonyme) zu
erweitern werden die Titel der Weiterleitungsseiten der Menge hinzugefiigt. Seien
nun R die Titel der Weiterleitungsseiten rp wird die Menge der Ubersetzungs-
kandidaten T'C' als

TC(s) = {t} U R(rp)

definiert, also als Vereinigung des Titels des direkt verlinkten Artikels ¢p und
der Titel der Weiterleitungsseiten rp, welche auf tp verweisen. Nicht alle Weiter-
leitungsseiten sind als Ubersetzungskandidat geeignet, da in Wikipedia z.B. fiir
einen weit verbreiteten Rechtschreibfehler eine Weiterleitungsseite erstellt wird,
die dann auf den Hauptartikel weiterleitet. Diese miissen im Laufe der Aus-
wahl beriicksichtigt und ausgefiltert werden. Ahnlich wie im Google PageRank
Verfahren [PBMW99] 14sst sich aufgrund der eingehenden Links, den sog. ,,back-
ward links“ ein Urteil iiber die ,,Qualitit* des Ubersetzungskandidaten fillen.
Begriffe, welche semantisch nicht mit dem Ausgangstitel verbunden oder nur
Weiterleitungen von Rechtschreibfehlern sind, weisen in der Regel eine niedrige
Riickwartsverlinkung auf. Um dies nun in die Praxis umzusetzen, gibt es fiir jede
Weiterleitungsseite rp eine Bewertung s,,, welche mit folgender Formel definiert
ist



P |eingehende Links von rp|
TP T |eingehende Links von tp und von allen Weiterleitungsseiten von tp|

Die Tabelle [1] enthélt zwei Beispiele fiir diese Bewertungsformel. Normalerweise

|Hauptarikel/Weiterleitungsseite[eingehende Links[Bewertung‘

Regenschirm 46 0,938
Paraplui 1 0,02
Parapluie 2 0,04
Mobiltelefon 363 0,509
Mobiltelephon 4 0,005
Handyverbot 2 0,002
Héndi 4 0,005
Mobiltelefone 15 0,021
Cellphone 2 0,002
Handy 322 0,452
Tabelle 1. Beispiel fiir die Bewertung fiir die Zielseite und deren Weiterleitungs-

seiten

haben die Zielseiten eine hchere Bewertung als die mit ihnen verbundenen Wei-
terleitungsseiten. Wenn der umgekehrte Fall eintrifft ist dies ein Indiz dafiir, dass
eine Weiterleitungsseite der bessere Ubersetzungskandidat ist.

Verbesserung durch Linktexte (LT method) Wie schon in Kapitel
erwiahnt, sind Linktexte der lesbare Textteil von Wikipedia Links. Sei ¢p ein
Ubersetzungskandidat, der iiber einen Sprachenlink gefunden wurde, wird das
Ergebnis verfeinert, indem die Linktexte aller eingehenden Links der Seite tp in
die Menge der Ubersetzungskandidaten T'C' miteinbezogen werden, also:

TC(s) = {t} U LT (tp).

Ein Beispiel fiir Linktexte auf einen Ubersetzungskandidaten ¢p ist in Abb.
(Ity ...lt,) ersichtlich. Wie bei der Verwendung der Weiterleitungsseiten, wird
auch bei den Linktexten ein Verfahren benétigt, welches nicht themenbezogene
Links ausfiltert. Dafiir wird jedem Linktext eine Bewertung s;; zugeordnet. Dabei
wird die Anzahl der eingehenden Links eines Ubersetzungskandidaten tp mit
dem Linktext It in Relation mit allen eingehenden Links von tp gestellt. Formell
bedeutet dies

__ |eingehende Links von tp mit Linktext lt|
- leingehende Links von tp|

Sit

In Tabelle [2]ist ein Beispiel fiir die Bewertungsfunktion der Linktexte enthalten.



lLinktext [eingehende Links|Bewertung

mobile phone 2059 0,9846
mobile 30 0,0143
mobile web 2 0,0009

Tabelle 2. Beispiel der Linktext Bewertung [ENHNOSD]

Verbesserung durch Linktexte und Weiterleitungsseiten (RP U LT
Method) Die Letzte von Erdmann in [ENHNO08a] erwiihnte Methode um die
Menge der Ubersetzungskandidaten ist die Kombination der zwei vorhergehen-
den Methoden (LT und RP Methode) also formal

TC(s) = {t} U R(tp) U LT (tp)

Werden beide Methoden kombiniert, so gestaltet sich die Bewertung komplexer,
da mehrere Fille unterschieden werden miissen. Sei ¢ ein Ubersetzungskandidat
aus der Menge T'C und

(ce {t} UR)A € LT) c ist der Titel der Zielseite t oder der einer Weiterlei-
tungsseite aus R und zur selben Zeit ein Linktext LT. Somit ist die Be-
wertung die gewichtete Summe von s,, und s, also der Bewertungen von
Weiterleitungsseite und von Linktext.

s = (Wrp - Spp) + (Wiz - S11).
(ce ({t} UR)AN & LT) c ist der Titel der Zielseite ¢ oder der einer Weiterlei-

tungsseite aus R aber kein Linktext LT. Hierbei zdhlt nur die gewichtete
Bewertung der Weiterleitungsseite

5 = (Wrp - 51p).
(ce LT Ne ¢ ({t} UR) c ist ein Linktext aber weder der Titel einer Zielseite

t noch der einer Weiterleitungsseite aus R. Dabei wird die Bewertung nur
durch ein gewichtetes s;; berechnet.

s = (wy - Sit)-

Die Gewichtungen w,, und wj; wurden zur Normalisierung der Bewertungen
verwendet, dabei wurde jeweils 0,5 ausgew#hlt also w,, = w;; = 0, 5.

Erdmanns Losungen bilden eine gute Basis, jedoch sind sie noch ausbaufihig
und schopfen nicht alle Moglichkeiten, welche Wikipedia bietet, aus. Es besteht
unter anderem die Moglichkeit, Kategorieseiten und Artikelabschnitte zu ver-
wenden, um Subsumtionsrelation (Verallgemeinerungen oder Spezifizierungen ei-
nes Begriffes) zu erkennen. Verallgemeinerungen und Spezifizierungen werden in
Erdmanns Loésungen nicht erkannt und beriicksichtigt. Weiters fehlt Erdmanns
Losungsvorschlag eine Glosseﬂ zu den Begriffen, wie es in Thesauren iiblich ist.
Im folgenden Kapitel werden Erweiterungen behandelt, welche Kinzler im Kon-
text seiner Masterarbeit [KinO8|] entwickelt hat.

® Bedeutungserklirung eines Begriffes



5 Verbesserungsmoglichkeiten

Erdmanns Ansatz [ENHNOSa] bietet zwar die Moglichkeit Synonyme zu finden,
jedoch wird dies beim Prototyp ﬂ ihrer Arbeit nicht oder nur beschrinkt mitein-
bezogen, obwohl die Bewertung der Ubersetzungskandidaten eine gute Moglich-
keit bilden wiirde um Synonyme auszuwéhlen. Eine Moglichkeit ist, anhand eines
Grenzwertes der Bewertung die zu verwendenden Synonyme auszuwéhlen, wobei
der Begriff mit der héchsten Bewertung als direkte Ubersetzung gehandelt wird.
Ein ausgereifteres Verfahren bietet Daniel Kinzler in seiner Diplomarbeit Wiki-
Word [Kin08]. Die wichtigsten Unterschiede werden im Folgenden besprochen.

5.1 Glosse und Verwendung der Begriffserkldrungsseiten

Glossen werden in Thesauren verwendet, um die Bedeutung eines Begriffes zu
erldutern. Das WikiWord Projekt nimmt jeweils den ersten Satz eines Artikels
in der Zielsprache her, um eine Glosse zu erstellen. Dies funktioniert, da es in
Wikipedia eine Konvention ist, mit dem ersten Satz, den betreffenden Artikel
kurz und knapp zu beschreiben. Beispiele fiir diese Konvention sind in Tabelle
[ ersichtlich.

lArtikeltitel[Erster Satz

Cola Cola, auch Kola, ist ein koffein- und koh-
lensdurehaltiges Erfrischungsgetrénk.
Lana Lana a. d. Etsch ist eine Marktgemeinde in
Siidtirol, Italien siidlich von Meran.

Salsa (Tanz)|Salsa ist ein moderner Gesellschaftstanz
aus den USA und Lateinamerika, der paar-
weise oder in der Gruppe getanzt wird.
Tabelle 3. Beispiel fiir den ersten Satz eines Wikipedia-Artikels

Begriffsklirungsseiten (Disambiguierungen) dienen in Wikipedia dazu um zwi-
schen den moglichen Bedeutungen eines Terms zu unterscheiden. Um daraus
Informationen zu gewinnen, werden aus dem Text der Begriffserklarungsseite
alle Wiki-Links extrahiert, die auf einen Artikel verweisen, der eine mogliche
Bedeutung beschreibt.

5.2 Extraktion der Vorlagen (Templates)

WikiWord analysiert die Verwendung von Vorlagen. Vorlagen oder sog. Templa-
tes geben Strukturen vor, wie ein Artikel eines bestimmten Themengebiet (z.B.

S http://wikipedia-lab.org:8080/WikipediaBilingualDictionary, besucht: April
2009
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Ortschaft, Chemikalien, Namen, Schauspieler,...) geformt werden muss. Somit
ergibt sich aus der Extraktion der verwendeten Vorlagen die Moglichkeit, Worter
zu klassifizieren.

5.3 Klassifikation

Die aus den Wiki-Links extrahierten Konzepte bzw. Worter werden sofort klas-
sifiziert und einer der folgenden Klassen zugeordnet:

Place Orte, Regionen, geografische Einheiten. Eintrage dieser Klasse sind fiir
den Aufbau bzw. die Erweiterung eines Ortslexikon sinnvoll. Beim Aufbau
eines Worterbuches dagegen konnen Orte gegebenenfalls ausgelassen werden.

Person Natiirliche Personen sind fiir den Aufbau bzw. die Erweiterung eines
Personenregisters wichtig. Beim Aufbau eines Worterbuches dagegen werden
Personen in der Regel nicht aufgenommen.

Organisation Organisationen wie Firmen, Regierungs- und Nichtregierungsor-
ganisationen (NGOs), etc. Beim Aufbau eines Worterbuches werden Orga-
nisationen meist nicht aufgenommen.

Name Vor- oder Nachnamen an sich (nicht die betreffenden Personen). Solche
Eintrage sind fiir den Aufbau bzw. die Erweiterung eines Namenslexikons
sinnvoll. Beim Aufbau eines Worterbuches dagegen spielen Namen in der
Regel keine Rolle.

Time Zeitperioden (wie z. B. 15. Jahrhundert) oder auch ein wiederkehrendes
Datum (wie z. B. 6. April). Solche Eintrédge eignen sich fiir den Aufbau
bzw. die Erweiterung eines Almanach&ﬂ Beim Aufbau eines Worterbuches
hingegen werden sie nicht verwendet.

Number Zahlen an sich. Diese kénnen beim Aufbau eines Worterbuches {iber-
gangen werden.

Lifeform Lebensformen, also biologische Taxa, Klassen, Familien, Rassen usw.
von Tieren und Pflanzen. Diese kénnen beim Aufbau eines Worterbuches
unter Umstédnden ausgelassen werden.

Other Sonstige Konzepte. Alle, denen keiner der oben angegebenen Typen zu-
geordnet werden konnte.

Durch diese Klassifizierung kénnen nicht erwiinschte Konzepte gleich zu Beginn
aus dem Prozess der Thesaurus-Generierung ausgeschlossen werden.

5.4 Beriicksichtigung von Verwandtschaft der Artikel/Begriffe

Die Verwandtschaft von Artikeln/Begriffen wird aufgrund von Querverweisen
(Wiki-Links) zwischen den Artikeln bestimmt. Wenn zwei Artikel sich gegen-
seitig iiber Wiki-Links referenzieren, kann davon ausgegangen werden, dass die
Konzepte, die diese Artikel beschreiben, miteinander verwandt sind.

" Ein Almanach oder auch Jahrbuch genannt, ist ein periodisch erscheinendes Nach-
schlagewerk



5.5 Beriicksichtigung von Ahnlichkeit der Artikel /Begriffe

Die Ahnlichkeit von Konzepten wird iiber die Sprachenlinks bestimmt: wenn
zwei Artikel iiber Sprachenlinks denselben Artikel in einer anderen Sprache re-
ferenzieren, so werden die Konzepte, die diese beiden Artikel beschreiben, als
shnlich angesehen. Der Grund ist, dass Sprachenlinks immer auf &hnliche (oder,
idealerweise, dquivalente) Artikel verweisen.

5.6 Beriicksichtigung der Subsumierung

Anhand von Wiki-Kategorieseiten Subsumtionsrelatiorﬁ werden direkt aus
den Kategorie—Seiterﬂ der Wikipedia abgeleitet, denen eine Seite zugeordnet ist.
Kategorie-Seiten in Wikipedia, sind spezielle Seiten, welche mehrere Artikel ei-
nem Uberbegriff zuordnen. Wie eine Kategorie Seite ausschaut wird in Abb.
ersichtlich. Dabei wird nicht zwischen Kategorieseiten und Artikeln unterschie-
den, das heifit, Kategorien sind ebenfalls einfach Konzepte/Begriffe.

Anhand von Artikelabschnitten In Wikipedia erzeugt jede Uberschrift einen
Anker, auf den verlinkt werden kann. Dies wird vor allem dann verwendet um
einen Begriff zu spezifizieren, welcher keinen eigenen Artikel besitzt. Somit steht
der Linktext des Links, welcher auf einen Anker verweist in einer Relation zum
dazugehorigen Gesamtartikel. Durch dieses Wissen, werden weitere Informatio-
nen zur Subsumierung extrahiert.

Kategorie | Daiusain | | Seits besrbeitan | | Versonen/Avioren e Spenden hten, Whipeda u beiber

Kategorie:Alarmierung

Unterkategorien

Diase Katagore enthalt folgends Unter
" -

= [+] Sgnagera (1K, 845)
Seiten in der Kategorie ,Alarmierung®

Es werden 88 von insgesamt 88 Seiten in ieser Kategorie angezeigt

F (Fortsetzung) R (Fortsetzung)

om dor BOS in Ostersich

= Digtaler Alamumsetzer
- DI 14675

= Ubertal
= Ubsrlallmeldeanlage.

Abbildung 8. Eine Kategorieseite der Wikipedia

8 Verallgemeinerungen oder Spezifizierungen eines Begriffes
9 http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Kategorien, besucht: April 2009


http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Kategorien

Kinzler konstruierte unter Verwendung der genannten Aspekte einen soliden,
webbasierten und multilingualen Thesaurus, welches unter seiner Web-Seite [[7]
erreichbar und frei zugénglich ist. Dieses Thesaurus betrachtet, anders als die
Losung von Erdmann, Verwandheit und Ahnlichkeit verschiedener Konzepte.
Zudem wird die Spezifizierung und Generalisierung von Konzepten beriicksich-
tigt.

6 Fazit

Diese Seminararbeit zeigte die verschiedenen Methoden, welche nétig sind, um
anhand von Wikipedia ein mehrsprachiges Thesaurus aufzubauen. Der klare Vor-
teil des Wikipedia-Ansatzes gegeniiber traditioneller Verfahren ist, dass die In-
formationen iiber Wortverwandheit und Ubersetzungskandidaten aufgrund der
Artikelverlinkungen festgestellt werden. Traditionelle Verfahren bauen auf den
Vergleich verschiedensprachiger Textkorpora auf. Der Vergleich von Textkorpora
ist, wie in Kapitel geschildert, ein aufwendiger Vorgang, da die Texte selbst
analysiert werden miissen. Ein Beispiel fiir ein funktionierenden mehrsprachigen
Theausrus liefert das Wikiword Projekt™. Es beachtet die Spezialisierung und
Abstrahierung der gesuchten Begriffe und umfasst zur Zeit 3 Sprachen (Deutsch,
Franzosisch und Englisch). Wikiword kann auch als normaler einsprachiger The-
saurus fiir jede der genannten Sprachen verwendet werden.

Ubersetzungen ausgehend von Englisch in andere Sprachen funktionieren gut,
da die englische Wikipedia die meisten Artikel enthélt und von der grofiten An-
zahl an Benutzern gewartet wird. Jedoch gestaltet sich die Ubersetzung von einer
wenig verbreiteten Sprache in eine andere nicht so populédre Sprache schwieriger.
Dem kann Abhilfe geschafft werden, indem Englisch als Pivotsprache verwendet
wird. Angenommen zwei verschiedensprachige Wikipedias in Sprachen A und
B besitzen untereinander keine oder nur wenige Verlinkungen. Beide sind aber
mit der englischen Wikipedia C gut verlinkt. Wird nun ein Begriff von Sprache
A in Sprache B iibersetzen, wird dies iiber die Pivotsprache C bewerkstelligt.
Somit verlduft der Ubersetzungsvorgang wie folgt: Sprache4 — Sprachec —
Spraches.

Grofiter Kritikpunkt ist, wie bei allen auf Wikipedia basierenden Projekten,
dass jeder Benutzer die Moglichkeit hat Artikel zu verdndern oder neue Ar-
tikel/Links einzufiigen. Dies birgt eine grofie Fehlerquelle in sich. So ergaben
Evaluierungen aus [Ham07], dass allein unter den Sprachenlinks verschiedener
Paarungen (deutsch-englisch, deutsch-franzosisch, deutsch-italienisch) bis zu 5
Prozent Inkonsistenzen, wie z.B.:

— FEin Hauptartikel in einer Sprache verlinkt auf eine Disambiguierungsseite.
— Ein Hauptartikel in einer Sprache verlinkt auf eine falsche Ubersetzung.

10 http://toolserver.org/~daniel/wikiword/wikiword.phpl besucht: April 2009
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— In einer Sprache existieren mehrere Artikel, deren Inhalt redundant oder
iiberlappend ist, welche alle auf einen Artikel in einer anderen Sprache ver-
linken. Dieser ist jedoch nur mit einem Artikel riickverlinkt.

aufwiesen.

Der Wikipedia-Ansatz, welcher aufgrund der Analyse von Wiki-Links arbeitet,
birgt noch ein anderes Potential, aufler der Thesaurus-Erstellung in sich. In
Kombination mit einem traditionellen Verfahren zur Thesaurus-Generierung, wie
z.B. die Generierung aus vergleichbaren Korpora (sieche Kapitel , besteht
die Moglichkeit inkonsistente Wiki-Links zu erkennen. Dafiir werden zwei iiber
Sprachenlinks verkniipfte Artikel als vergleichbare Korpora verwendet, um ihre
Zusammengehorigkeit zu bestétigen oder zu widerlegen.

Zukiinftig konnen traditionelle Verfahren der Thesaurus-Generierung mit den
Wikipedia-Ansétzen kombiniert werden, um zusammen bessere Ergebnisse zu
erzielen. Bestehende Thesauren wiirden durch die Ergebnisse der Wikipedia-
Ansétze angereichert werden. Dies bedeutet dass Thesauren, welche iiber Wi-
kipedia generiert werden, in bestehenden multilingualen Thesauren integriert
werden. So ist die zukiinftige Rolle der Generierung multilingualer Thesauren
iiber Wikipedia eine additive und soll nicht die traditionellen Verfahren ver-
driangen, da eine gewisse Kontrolle vonnoten ist, um ein Mafl an Korrektheit zu
garantieren.
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