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Abstract

Das Thema dieser Bachelorarbeit ist die automatische Generierung von Notationen der
Dewey-Dezimalklassifikation fir Metadaten. Die Metadaten sind im Dublin-Core-Format
und stammen vom Server fur wissenschaftliche Schriften der Hochschule Hannover. Zu
Beginn erfolgt eine allgemeine Einfuhrung Gber die Methoden und Hauptanwendungsbere-
iche des automatischen Klassifizierens. Danach werden die Dewey-Dezimalklassifikation
und der Prozess der Metadatengewinnung beschrieben. Der theoretische Teil endet mit
der Beschreibung von zwei Projekten. In dem ersten Projekt wurde ebenfalls versucht Meta-
daten mit Notationen der Dewey-Dezimalklassifikation anzureichern. Das Ergebnis des
zweiten Projekts ist eine Konkordanz zwischen der Schlagwortnormdatei und der Dewey-
Dezimalklassifikation. Diese Konkordanz wurde im praktischen Teil dieser Arbeit dazu be-
nutzt um automatisch Notationen der Dewey-Dezimalklassifikation zu vergeben.
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Abstract

Das Thema dieser Bachelorarbeit ist die automatisgbnerierung von Notationen der
Dewey-Dezimalklassifikation fir Metadaten. Die Mddgen sind im Dublin-Core-Format

und stammen vom Server fur wissenschaftliche Sehriler Hochschule Hannover.

Zu Beginn erfolgt eine allgemeine Einfuhrung uberie d Methoden und

Hauptanwendungsbereiche des automatischen Klasegiis. Danach werden die Dewey-
Dezimalklassifikation und der Prozess der Metadgeinnung beschrieben. Der
theoretische Teil endet mit der Beschreibung voeizwrojekten. In dem ersten Projekt
wurde ebenfalls versucht Metadaten mit Notationen Dewey-Dezimalklassifikation

anzureichern. Das Ergebnis des zweiten Projektseiis¢ Konkordanz zwischen der
Schlagwortnormdatei und der Dewey-Dezimalklassiit@ Diese Konkordanz wurde im
praktischen Teil dieser Arbeit dazu benutzt um msiisch Notationen der Dewey-

Dezimalklassifikation zu vergeben.
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Einleitung

In den letzten Jahren hat die Zahl von elektromaciDokumenten immer mehr
zugenommen. Auf Grundlage dieser Entwicklung I&ssh fur die Zukunft ein weiteres
Ansteigen der Datenflut prognostizieren. Im Worldd®/ Web ist die Suchmaschine
Google das ,Mal3 der Dinge* wenn es um die Struktung und Aufbereitung weltweit
verfugbarer elektronischer Dokumente geht. Danelgdit es aber noch weitere
Suchmaschinen wie Yahoo! oder Bing. Solche Untenerh haben lange vor den
Bibliotheken damit angefangen, automatische ErsBolngsmethoden anzuwenden um
digitale Informationen verfligbar zu machen. Abechain den Bibliotheken vollzieht sich
langsam ein Wandel in Richtung Suchmaschinenteoral Es wird zum Beispiel daran
gearbeitet die vielen verschiedenen Kataloge umtidaenbanken, auf die eine Bibliothek
Zugriff hat, unter einer maglichst einheitlichencBaberflache zu préasentieren. Bei diesem
Prozess spielt automatische InhaltserschlieBung emhr wichtige Rolle, denn um
Dokumente einheitlich prasentieren zu kénnen, mmisse auch mdglichst einheitlich
erschlossen sein. Ein anderes wichtiges Argument fiie automatische
InhaltserschlieBung, bei der Bewaltigung der Infationsflut, ist der Zeitaspekt. In der
Informationsgesellschaft des 21. Jahrhundertssistiehtig die elektronischen Dokumente

maoglichst zeitnah zur Verfigung zu stellen (vglorFaden 2010, S. 1120).

Angesichts der steigenden Anzahl elektronischealtehund vor dem Hintergrund
stagnierender bzw. knapper werdender personellerssdRecen in der
Sacherschlieldung schafft keine Bibliothek bzw. Keibliotheksverbund es mehr,
weder aktuell noch zukiinftig, alle digitalen Datnerfassen, zu strukturieren und
zueinander in Beziehung zu setzen (Grol3, Faden, Z1(1.20).

Das automatische Klassifizieren, als ein Teilasgekbmatischer Inhaltserschlieung, ist
sehr interessant fur Bibliotheken, denn dadurchehiesich viele Moglichkeiten die
elektronischen Ressourcen zu prasentieren. DemoBibksnutzern kbnnen zum Beispiel

Mdglichkeiten zum thematischen Browsing geboterndesr

Fragestellung

Diese Bachelorarbeit beschaftigt sich mit der Mdtkeit einer automatischen
Generierung von Notationen der Dewey-Dezimalkldsaibn (im Folgenden: DDC) flr
Hochschulveroéffentlichungen. Konkret handelt eshstiabei um Dokumente aus dem
Server fir wissenschaftliche Schriften der Hochkzhtdannover (im Folgenden:

SerWisS). Fur das automatische Klassifizieren sodlber nicht die Volltextdokumente,




sondern nur deren Metadaten verwendet werden. Ristem Metadaten wie Verfasser,
Erscheinungsort, Sprache etc. sind fur diesen Zwetkommen irrelevant. Daher wird
die Klassifikationsentscheidung nur auf Grundlagen vTitel, Schlagwértern und

Zusammenfassung getroffen.

Der Versuch zur automatischen Generierung von DDGbnen wird mit der Open
Source Software GATE durchgefihrt. Das Text-Minkrggramm ist sehr flexibel und
kann auf die unterschiedlichsten Bedirfnisse arggtpaerden. Uber Plugins kénnen
verschiedene Tools, die Texte annotieren, geladadem. Diesem Baukastenprinzip ist es
auch zu verdanken, dass eine Ontologie der Deutsdtaionalbibliothek fir die
Generierung der DDC-Notationen verwendet werdemtanEs handelt sich hierbei um
die Ergebnisse des CrissCross-Projektes, bei dem &onkordanz zwischen der

Schlagwortnormdatei und der DDC erstellt wurde.

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, ob die vadenen Metadaten ausreichen um die
Dokumente von SerWisS automatisch einer DDC-Natatiazuordnen. Da die Metadaten
bereits nach DDC Kklassifiziert wurden, ist es athfaine anschlieRende Erfolgskontrolle

durchzufthren.

GATE ist eine frei verfugbare Software. Im Gegensati vielen anderen Methoden
werden fur die hier vorgestellte Methode, keineifiregsdaten bendtigt. Daher zeigt die
Arbeit auf, was schon mit einfachen Mitteln im Behedes automatischen Klassifizierens

erreicht werden kann.
Forschungsstand

Zum Thema automatische InhaltserschlieBung gibt essige zusammenfassende
Darstellungen auf Deutsch. Zu nennen wéren da ietssgeise ,Grundlagen automatischer
Indexierung” von Holger Nohr (2003) und ,Text Migin Wissensrohstoff Text“ von
Gerhard Heyer, Uwe Quasthoff und Thomas Wittig @00Speziell zum Thema
»=automatisches Klassifizieren“ gibt es ein sehreguBuch von Otto Oberhauser (2005).
Nach einer kleinen Einfiihrung in das Thema wird ®inerblick tiber alle relevanten
Klassifizierungsprojekte von Anfang der Neunziges ba. 2004 gegeben. Das Projekt
~Automatische Anreicherung von OAIl-Metadaten” vonrerd Universitatsbibliothek
Bielefeld, welches in dieser Bachelorarbeit vorghtstwird, ist in dem Werk von
Oberhauser noch nicht enthalten. Es wurde erst 20ddndet. Durchfihrung und

Ergebnisse des Projekts werden in zwei englischbgen Aufsatzen von Mathias Losch




(2011) und Ulli Waltinger (2011) beschrieben. Wheden meisten aktuellen Projekten, so
wurde auch fur dieses Projekt ein maschinelles \exfahren gewahlt. Einen sehr guten
Uberblick Giber maschinelle Lernverfahren bei deiomatischen Klassifizierung gibt der

Aufsatz von Fabrizio Sebastiani (2002). Fir denkgmsahen Versuch in dieser

Bachelorarbeit wurde kein maschinelles Lernverfalargewendet. Die hier vorgestellte
Herangehensweise wurde erst durch das 2011 erfthigedgeschlossene CrissCross-
Projekt moglich. In der Literatur ist zum Zeitpuntker Erstellung dieser Bachelorarbeit
nichts tber die Verwendung der CrissCross-Ergebrissn automatischen Klassifizieren

gefunden worden.

Theoretischer Bezugsrahmen und Methodisches Vorgehe

Die Bachelorarbeit kann in das theoretische Umfdies Text Mining, bzw. der
automatischen Sprachverarbeitung eingeordnet werdeme Abgrenzung des
automatischen Klassifizierens zu anderen BereidesnText Mining und eine Erdrterung

der verschiedenen Methoden erfolgt in den erstatehelapiteln dieser Arbeit.

Die Arbeit besteht aus einem Theorieteil und derkuDoentation einer praktischen
Aufgabe. Der Theorieteil ist dazu da um auf diekpsahe Aufgabe vorzubereiten und
einen breiteren Kontext fur die abschlie3ende EBdurtg der Ergebnisse zu schaffen. Die
praktische Aufgabe wurde mit einer Text Mining 8afte durchgefuhrt, daher ahnelt die

Beschreibung des ,Versuchsaufbaus” einer Softw&etentation.
Aufbau der Arbeit

Die Bachelorarbeit ist in acht Kapitel untergligdeim ersten Kapitel erfolgt eine

allgemeine Einfihrung in das Thema automatischalisérschlieRung, bzw. Text Mining.

In Kapitel zwei werden die unterschiedlichen Metlodles automatischen Klassifizierens
vorgestellt. Sinn und Zweck, bzw. die Hauptanwemdbereiche des automatischen
Klassifizierens werden in Kapitel drei besprochea.fiir das automatische Klassifizieren
nur Metadaten verwendet werden sollen, erfolgt &aschreibung des Metadatenformats
in Kapitel vier. Die Zielklassifikation fur das awmhatische Klassifizieren ist die Dewey-
Dezimalklassifikation. Sie wird in Kapitel funf bewieben. AnschlieRend werden, in
Kapitel sechs, zwei Projekte vorgestellt. Das Eisttgewissermal3en ein Referenzprojekt,
weil es ebenfalls eine automatische DDC-Klassifdtazum Ziel hatte. Das zweite Projekt
(CrissCross) ist wichtig, weil dessen Ergebnis graktische Aufgabe Uberhaupt erst
maoglich gemacht hat. In Kapitel sieben wird das eébrgs dieses Projekts genauer




beschrieben. Danach erfolgt im letzten Kapitel eBeschreibung der Text Mining
Software GATE und ihrer Verwendungsweise fiur diakgische Aufgabe. Das Kapitel
endet mit der Beschreibung der Ergebnisse. Die iArtschlie3t mit einer
Zusammenfassung der Kernaussagen und einem Aushkdick weiterfiihrende

Fragestellungen ab.
1 Automatische Inhaltserschliel3ung, aka Text Mining

Unter dem OberbegriffText Mining werden alle Verfahren zur automatischen
Wissensgewinnung aus natdrlichsprachigen Texten amzogengefasst. Dies st
abzugrenzen von dem verwandten Bedpifita Mining, der alle Verfahren und Methoden
zur Wissensgewinnung aus Datenbanken beinhaltdtréiid die Daten beim Data Mining
bereits in strukturierter Form vorliegen und duggeignete Abfragen ,geholt* werden
kénnen, missen sie beim Text Mining zuvor nochrpregiert werden (vgl. Heyer,
Quasthoff, Wittig 2008, S. 3-5).

Ein Unterscheidungsmerkmal von Text-Mining-Verfahrest deren Ergebnis. Beim
automatischen Indexieren wird zwischen Additions- und Extraktionsverfahren
unterschieden. Beirxtraktionsverfahremwverden die zentralen Terme aus einem Text als
Stichworter erkannt und extrahiert. Die so gewon8&nhworter kbnnen dartiber hinaus
noch mit einem Thesaurus verkniupft werden. DurehBRgriffsrelationen im Thesaurus
entsteht zusatzliches Wissen. Es wurde quasi dweicle externe Wissensquelle
hinzuaddiert Additionsverfahrep(vgl. Nohr 2003, S. 20). Nun ist das Ergebnigihimehr
nur ein Stichwort, sondern ein Deskriptor oder chlagwort. Das Additionsverfahren
kann auch als ein Teil desitomatischen Klassifizierenangesehen werden, denn es ist
nicht gesagt, dass die externe Wissensreprasantatioedingt ein Thesaurus sein muss.
Es konnte sich genauso gut um ein Klassifikatiostesy handeln und dann wére das
Ergebnis eine Notation. So gesehen ist das Addweriahren die Schnittstelle zwischen
dem automatischen Indexieren und dem automatis€lessifizieren. Davon abzugrenzen
ist dasautomatische ClusternHierbei wird kein fertiges Klassifikationssysteranuitzt.
Die Kategorien werden erst beim Clustern anhandvddiegenden Dokumente erstellt.
Anders ausgedrickt, Texte mit ahnlichen Bedeutungeren einander zugeordnet (vgl.
Sebastiani 2002, S. 2).




2 Methoden des automatischen Klassifizierens

Dieses Kapitel beschéftigt sich zundchst ganz mlége mit den Methoden des
automatischen Klassifizierens von Texten. In deylisohsprachigen Literatur werden hier
die Bezeichnungen ,Text Categorization“, ,Text Glfisation® oder auch ,Topic
Spotting” synonym verwendet. Damit ist die Zuordgwon nattrlichsprachigen Texten
zu einem vordefinierten Set von thematischen Kategagemeint (vgl. Sebastiani 2002, S.
1). Im Bibliotheksbereich wird die Zuordnung vonaksen zu einem Dokument, bzw.
naturlichsprachigen Texten mehrheitlich als ,Klassnh“ bezeichnet. ,Klassifizieren®
hingegen meint den Prozess der Klassenbildung ri@rdi978, zit. nach Bertram 2005, S.
150-151). Das englische ,classifying” wird in deed®utung von ,Klassieren* verwendet.
Die Literatur, welche sich mit der automatischen haltserschliefung von
natirlichsprachigen Texten befasst, ist Uberwiegemglischsprachig. So wird auch im
Deutschen haufig vom ,automatischen Klassifizieregésprochen, obwohl streng
genommen das ,automatische Klassieren* gemeintAiss diesem Grund erschien es
zunachst sinnvoll sich an die bibliothekarischespektive zu halten und in dieser Arbeit
immer streng zwischen ,Klassifizieren* und ,Klasgir“ zu unterschieden. Doch selbst in
der deutschen Ubersetzung der Dewey-Dezimalklaasifin werden die Begriffe
.Klassieren" und ,Klassifizieren* inzwischen synanyerwendet. Vielmehr noch ist der
Begriff ,Klassifizieren* hier der Gebrauchlicherém Inhaltsverzeichnis findet sich die
Uberschrift ,Klassifizieren mit der Dewey-Dezimadissifikation* (vgl. Dewey, Mitchell
2005, S. vii) und im Glossar wird von ,Klassierefiibersetzt mit ,to class”) auf
.Klassifizieren“ (Ubersetzt mit ,to classify”) veesen. Hier wird ,Klassifizieren* als die
Tatigkeit, ,einem einzelnen Werk eine Notation zjprdnen” definiert (Dewey, Mitchell
2005, S. Ixxxiii)). Aus den oben genannten Grindemrde beschlossen sich an der
Perspektive der deutschen Nationalbibliothek zwergieren und vom ,automatischen

Klassifizieren® zu sprechen.

Einen sehr guten Uberblick Uber die verschiedenerrahfjehensweisen zum
automatischen Klassifizieren gibt der Aufsatz vaifzio Sebastiani (2002) mit dem Titel
.Machine Learning in Automated Text CategorizatiorDabei wird zuerst immer
zwischenmaschinellen Lernverfahrenundregelbasierten Verfahrerunterschieden. Bei
regelbasierten Verfahren werden von Experten Regeligestellt, nach denen Texte
annotiert werden. Der Nachteil dieser Verfahrendsiss sie sehr aufwendig, d.h. kosten-

und zeitintensiv sind, da das Expertenwissen zistadn einen Algorithmus




umgeschrieben werden muss. Der so konstruiertesgfflaierer kann dann auf die
Dokumente angewendet werden. Der Vorteil dieser hbd#n ist, dass keine
Trainingsdokumente bendtigt werden. Der Algorithmiann sofort auf die zu
klassifizierenden Texte angewendet werden. Mastbineernverfahren bendétigen im
Gegensatz dazu hunderte von Trainingsdokumentemimgsdokumente sind Texte, die
bereits intellektuell klassifiziert wurden. Das M[eiein menschlicher Experte, in
wissenschaftlichen Bibliotheken sind dies haufigchiraferenten, hat jedes Dokument
bereits einer Klasse zugeordnet. Diese Trainingschate werden bei maschinellen
Lernverfahren dazu benutzt automatisch einen ,Hiagser® zu erzeugen, in dem das
Programm durch die vorklassifizierten Dokumente @rearakteristika einer Klasse lernt.
.Lernen* bedeutet es werden stochastische undsssatie Methoden auf den Text
angewandt. Das hat den Vorteil der Zeitersparraskein Expertenwissen bendétigt wird
um den ,Klassifizierer* zu erzeugen. Des Weiteramrk ein maschinelles Lernverfahren
ganz leicht auf ein anderes Klassifikationssystemgeaendet werden. Dazu werden nur
die entsprechenden Trainingsdokumente bendtigt Sajpastiani 2002, S. 1-2).

Bei regelbasierten Verfahren wird auch manchmalaamputerlinguistischen Verfahren
gesprochen. Allerdings sind diese Begriffe nichtnzyadeckungsgleich. Zu den
computerlinguistischen Verfahren gehéren neben dRegelbasierten- auch die
worterbuchbasierten VerfahrenDiese Verfahren benutzen elektronische Woarteretich
oder Listen, um bestimmte Terme in einem Text zfteremzieren. Eine denkbare
Anwendungsmaoglichkeit wére beispielsweise die Vauag von Listen mit Namen von
Firmen und Institutionen, um zu erkennen, ob diaseinem Text genannt werdefvg|.
Nohr 2003, S. 30).

Wenn kein Worterbuch, sondern ein Thesaurus odeKEissifikationssystem verwendet
wird, um Terme in einem Text zu referenzieren, dammd von einembegriffsorientierten
Verfahren gesprochen. Es handelt sich hierbei um ein Adustrerfahren. Der Vortell
liegt darin, dass nun auch die Bedeutungen von &kdrerkannt werden. Ein solches
Verfahren wirde zum Beispiel erkennen, dass ,Qitalihanagement* und die gangige
Abklrzung ,QM* dieselbe Bedeutung haben. Sie regmtisren den gleichen Begriff (vgl.
Nohr 2003, S. 79).

Der ANNIE Gazetteer, des Text-Mining-Programms GAWAre ein praktisches Beispiel fiir ein
worterbuchbasiertes Verfahren.




In der Praxis werden die verschieden Verfahren auomatischen Sprachverarbeitung
meistens miteinander kombiniert. Allein fur dieseacBelorarbeit wurden schon
regelbasierte, worterbuchbasierte und begriffstigele Verfahren angewendet. Als

Informationsgrundlage fur das begriffsorientierterfdhren in dieser Arbeit diente der

Thesaurus der Deutschen Nationalbibliothek.
2.1 Eine Definition des Klassifizierens

Sebastiani (2002, S. 2-3) beschreibt das Klassrén von Texten ganz formal mit einer

Funktion:
¢ :DxC—{T,F}

Im Kern geht es darum jedem Paar D und C einend3cbken Wert (True oder False)
zuzuordnen. Dabei steht D fiir die Menge aller Doknte D = {d, ... , d} und C fiir alle

Kategorien eines Klassifikationssystems C g {c. , G¢}. Also ist (d, g) € D x C. Wenn
das Dokument;dier Kategorie jzugeordnet werden kann, folgt daraus das T zytaf$o

die Aussage Wahr (True) ist. Andernfalls trifft & Die Aussage ist falsch (False).

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Entscheidaimgem Dokument eine Klasse
zuzuordnen nicht immer eindeutig ist. Es kommt ZBeispiel recht haufig vor, dass zwei
verschiedene Personen das gleiche Dokument in zweerschiedliche Klassen
einsortieren. Dieses Phanomen wird auch als Imidexiererinkonsistenz bezeichnet. In
der Praxis wird versucht, dem mit detailierten Regmntgegenzutreten. Trotzdem ist es
manchmal schwierig zu entscheiden, ob ein Artikedriden Besuch von Angela Merkel
zum WM-Eroffnungsspiel bei FulRball oder bei Poliginsortiert werden sollte. Aber es
kann auch sein, dass dieselbe Person das gleidhei2ot zu verschiedenen Zeitpunkten
in unterschiedliche Klassen einsortiert. Dieses nBhi@en wird als Intra-
Indexierinkonsitenz bezeichnet (Lancaster 19988 Si6 nach Bertram 2005, S. 73). Das
Qualitatskriterium Indexierkonsistenz gibt also idsr Aufschluss inwieweit die
semantische Bedeutung eines Textes zu untersahiedli Zeitpunkten und von
unterschiedlichen Personen gleich erkannt, bzwclylaterpretiert wird. Untersuchungen

belegen, dass die Indexierkonsistenz in der Ptakigeise bei unter 50 Prozent liegt (vgl.

2 Obwohl ich das in der Literatur nicht explizit gefunden habe, wiirde ich personlich dazu tendieren
regelbasierte, worterbuchbasierte und begriffstieetie Verfahren unter dem Oberbegriff
computerlinguistische Verfahren zusammenzufassen.




Nohr 2003, S. 28). Dies muss auch bei der Beurtgiller Ergebnisse des automatischen

Klassifizierens Berucksichtigung finden.
2.2 Einfach- oder Mehrfachklassifizierung

Einfachklassifizierung (,single-label-categorizatip bedeutet, dass ein Dokument genau
einer Klasse (,category”) zugeordnet wird. Ein Spkall der Einfachklassifizierung ist
die binare Klassifizierung (,binary categorizatipnDas bedeutet ein Dokument kann
entweder einer Klasse oder ihrem Gegenteil zugetrdwerden. Bei der
Mehrfachklassifizierung (,multi-label-categorizati) kann ein Dokument gleich
mehreren Klassen zugeordnet werden. Von 0 bis milishen Klassen, die in einem
Klassifikationssystem vorhanden sind, ist alles etigDie bindre Klassifizierung kommt
viel haufiger vor, als die Mehrfachklassifizierun@as liegt auch daran, dass ein
Algorithmus fur die binare Klassifizierung auch fdie Mehrfachklassifizierung benutzt
werden kann. Dazu muss die Klassifikationsentscimgjcdder Mehrfachklassifizierung nur
fur die Gesamtheit aller Klassen, auf bindre Erggimgen reduziert werdérumgekehrt
funktioniert das nicht. Ein Algorithmus fir Mehrfadassifizierung kann nicht far
Einfachklassifizierung benutzt werden (vgl. Selzast2002, S. 3-4).

2.3 Klassen- oder Dokumentenzentrierte Methoden

Es gibt zwei verschiedene Mdglichkeiten einen ,Klasierer* zu benutzen:

1. Dokumentenzentriert: Einem Dokument werden einer odehrere Klassen
zugeordnet. (DPC — ,,document-pivoted categorization

2. Klassenzentriert: Einer Klasse werden alle zu ilassenden Dokumente
zugeordnet. (CPC — , category-pivoted categorizé}io

Die Klassenzentrierte Methode bietet sich an, weme neue Klasse zu einem bereits
existierenden Klassifikationssystem, hinzugefiigrdea soll. Dann missen alle bereits
klassifizierten Dokumente noch einmal neu bewestetden. Die Dokumentenzentrierte
Methode wird viel haufiger benutzt, da sie angevetiwerden kann wenn Dokumente zu
unterschiedliche Zeitpunkten klassifiziert werdenissen. In Bibliotheken ist diese

Situation beispielsweise alltaglich. Aber auch #&tern von E-Mails ware so ein Fall

(vgl. Sebastiani 2002, S. 4).

% Das funktioniert allerdings nur, wenn die Kategarstochastisch unabhéngig voneinander sind.




2.4 Hartes" oder Rangordnendes Klassifizieren

Eine vollstandige Automatisierung des Klassifiziggsprozesses bendtigt eine ,harte* T
oder F Entscheidung fiir jedes Dokument-Klasse-Rdar ). Es kann aber auch
ausreichen, den Prozess des Klassifizierens rlweise zu automatisieren. In diesem Fall
wurde der ,Klassifizierer” ein Ranking der Klassemabsteigender Reihenfolge nach dem
Grad ihrer Passgenauigkeit zu einem Dokument aesgébder bei der klassenzentrierten
Methode, den Grad der Zugehorigkeit der Dokumentesiner Klasse. Nun kdnnte ein
menschlicher Experte, z.B. ein Fachreferent, diemative Klassifikationsentscheidung
treffen. Dieses semiautomatische, ,interaktive® d€ifizieren eignet sich besonders dann,
wenn den Ergebnissen eines automatischen ,Klags#iz“ noch nicht vollstandig
vertraut werden kann. Dies konnte zum Beispiel Eall sein wenn die Qualitat der
Trainingsdaten gering ist. Das heil3t die Trainiaged reprasentieren nicht die Gesamtheit

der zu klassifizierenden Dokumente (vgl. SebasgaoR, S. 4-5).
3 Hauptanwendungsbereiche des automatischen Klassikzens

Im Folgenden werden funf Anwendungsbereiche flr datomatische Klassifizieren

vorgestellt.
3.1 Automatisches Indexieren

In den 60er und 70er Jahren, den Anfangen der Rongc zum automatischen
Klassifizieren, wurde hauptséchlich Uber das autstize Indexieren publiziert. Genauer
gesagt uber das automatische Indexieren mit Hiffesekontrollierten Vokabulars. Wenn
die Eintrdge im Thesaurus als Kategorien angesetenden, kann das automatische
Indexieren von Dokumenten als ein Teil des autaohén Klassifizierens betrachtet
werden (vgl. Sebastiani 2002, S. 5).

3.2 Organisation von Dokumenten

Im Arbeitsalltag lassen sich viele Probleme der WDo&ntenorganisation durch
Klassifikationssysteme l6sen. Ein groRer Zeitungagewtlrde beispielsweise von einem
solchen System profitieren. So kdnnten die Anzeigentaglich das E-Mail-Konto fullen,
schon automatisch in die entsprechenden RubriketelldBanzeigen, Automarkt,
Immobilienanzeigen, Partnerschaft, etc.) vorsdrtregrden (vgl. Sebastiani 2002, S. 6).




Eine andere Anwendungsmdglichkeit wére das Klassen von Patientenakten in

Krankenhausern nach Diagnosen.
3.3 Textfiltern nach Themengebieten

Ein typischer Anwendungsbereich fur das Textfiltemach Themengebieten sind
Newsfeeds, die von Nachrichtenagenturen an Zeifsaiwerlage gesandt werden. Das
Textfiltern kann als eine Art der Einfachklassi@aing (,single-label-categorization®)
angesehen werden. Die einkommenden Texte werdédie inwei Kategorien relevant und
irrelevant einsortiert. Im zweiten Schritt kdnneann die relevanten Dokumente weiter in
thematische Kategorien einsortiert werden. EireRslgstem kann sowohl auf der Seite der
News-Ersteller (,adaptive filtering®), als auch aufer Seite der News-Empfanger
(,routing”, ,batch filtering”) eingerichtet werdernn den Informationswissenschaften hat
das Filtern von Dokumenten eine lange Traditioe, dirtick in die 60er Jahre reicht. Der
Begriff ,selective dissemination of information® &Xmichnet die Vorselektion
wissenschaftlicher Neuveréffentlichungen nach Rateviir den Empfanger. Ein anderes
aktuelles Beispiel fur thematisches Textfilter igie Einrichtung einer eigenen

personalisierten Online-Zeitung (vgl. Sebastiafd2(. 6-7).
3.4Homonym- und Polysemkontrolle

Das Problem der ,Wortbedeutungsdisambiguierungtl(envord sense disambiguation®)
kann auch als Klassifikationsproblem betrachtetdeer Die Kontexte der mehrdeutigen
Worter werden einfach als Dokumente angesehen iendedschiedenen Bedeutungen als
Klassen. Dann kann dieses Problem mit einer dokteneantrierten Methode
(,document-pivoted  categorization”) der Einfachklifigierung  (,single-label-

categorization®) geltst werden (vgl. Sebastiani2Z®. 7).
3.5 Hierarchisches Klassifizieren

Beim hierarchischen Klassifizieren von elektronesthWebdokumenten gibt es zwei
Besonderheiten zu beachten. Zum Einen ware da dipertextuelle Struktur der
Webdokumente. Dadurch kann die Relevanz eines Ss#liiortes, welches im Titel
vorkommt, héher gewichtet werden als die eines (&d@lwortes, welches nur im Text
vorkommt. Weblinks sind eine weitere wichtige Imf@tionsquelle bei der Beurteilung der
Relevanz von Webdokumenten. Wenn von verschied®ebseiten oft auf eine Seite

verlinkt wurde, kann davon ausgegangen werden, dasse Seite relevant ist. Zum
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Anderen ware da noch die hierarchische Struktur Kissifikationssysteme. Eine
Losungsmaglichkeit ist, das Klassifikationsprobleneinfach, &hnlich  einem
Entscheidungsbaum, in eine Reihe kleinerer Klasgifhnsprobleme zu untergliedern (vgl.
Sebastiani 2002, S. 7). Fur wissenschaftliche 8ibéken ist es von besonderem Interesse,
die elektronischen Dokumente schon direkt nach défarvesting aus den
unterschiedlichen Repositorien zu klassifizierendiesem Fall wirde das Klassifizieren
von elektronischen Dokumenten direkt mit dem thésohen Textfiltern zusammenfallen
(vgl. Oberhauser 2005, S. 21). Dies ist auch dasmh des von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (im Folgenden: DFG) geftedeProjektes mit dem Kurztitel:
Automatische Anreicherung von OAI-Metadatefiel dieses Projektes war es, die
Metadaten, welche mit dem Open Archives Initiativerotocol for Metadata Harvesting —
(im Folgenden: OAI-PMH) aus den verschiedenen R&paten ,geharvestet” wurden,
automatisch mit DDC-Notationen anzureichern. Doclevdo eine detailliertere
Beschreibung des Projekts erfolgen kann, soll higrachst damit begonnen werden, das
OAI-PMH und den in diesem Zusammenhang entstanddeaiogismus ,geharvestet”

naher zu erlautern.
4 Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting*

Die Open Archives Initiative (OAIl) hat sich zum Egesetzt die Interoperabilitat bei der
Verbreitung von elektronischen Dokumenten zu vesbes lhren Ursprung hat die OAl in
der E-Print-Community. Aber bei diesem Projekt (plamtwicklungszeit 1999-2001) war
das Ziel von Anfang an ein Interoperabilitdts-Framek fir alle Anbieter elektronischer
wissenschaftlicher Literatur zu entwickeln. Als Ebgis wurde das Protocol for Metadata
Harvesting (PMH) vorgestellt. Das PMH ist eine a#eSchnittstelle zum Austausch von
Metadaten (vgl. Lagoze, Van de Sompel 2001, S. Ai3)Metadatenformat wurde Dublin
Core (im Folgenden: DC) festgelegt, weil es sellmr@echlich und einfach einsetzbar ist.
Des Weitereren sind alle 15 DC-Elemente optionaésDunterstreicht noch einmal die
Intention ein moglichst offenes, variables und @ohf einsetzbares Framework zu
entwickeln, damit es haufig zum Einsatz komnitie Daten werden beim OAI-PMH im

XML-Format ausgegeben, bzw. ausgetauscht.

* vgl. http://www.openarchives.org/OAl/openarchivesprotddm (letzter Abruf am 25.03.2012)
® Das kann auch kritisch gesehen werden, denn dadind die DC-Felder oft uneinheitlich ausgefiillt.
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<header=
<identifier=oai:arXiv:9901001</identifier>
<datestamp=1999-01-01</datestamp=
</header=>
<metadata>
<dc xmins="htlp:/fwww.openarchives.org/OAl/dc . xsd">
<tile>Quantum slow motion</litle>
<creator=Hug, M </creator=
<creator=Milburn, G. J.</creator>
<date>1999-01-01</date>
<type>e-prini</type>
<identifier=http://arXiv.org/abs/9901001</idenlifier=
<idc>
</metadata=
<about>
<dc xmins="htipd:/www cpenarchives.org/OAl/dc xsd=
<rights>Metadata may be used withoul restrictions</ric
</dc>

</about=>

Abbildung 1: Beispiel fir ein OAl Record

<records

<header>
<identifier=oai:opus.bsz-bw. de-fhhw: 102</identifier>
<datestaup=2008-08-13T12: 22: 55E< fdatestanps
<setdpecrddc:300</setipecs
<getipecrpub-type: 17</setipeck
<setSpecrhas-source-swb: falsed /setipecs
</header’
<metadatar
<oai_decide
xmlns:oai_de="http: /Anm. openarchives. org/0AT/2.0/0a1_de /"
xmlnz:de="http: //purl.org/dc/elenents 1. 17
xmlnsixsi="http: /v, w3, org/ 2001 AL Ichena-instance™
xsi:achenalocation="http: //wmw. openarchives. org/0AI/2, 0/0ai_dc
hetp: /v, openarchives. org/0AI/2. 0/0ai_de.xad™>
<dcititlerPElegeversicheruny und Pflegebedirftigkeit: Eine &nal
<dcititlerNursing Care Insurance and MNursing Care Needs in Germ
<dc:creator=3imon, Michael</dc:creators>
<dc:subject=Pilegeversicherungs /dc: subjects>
<dcisubjectrPilegebedirftigkeit /do: subjects
<dcisubjectxZocial sciences</deo:subjects
<dordescription:=In der vorliegenden Studie wird die Entwicklundg
huf der Ausgabenseite ist besonders auffillig, dass der Antei
<fdordescriptions
<dcipublisher>Fachhochschule Hannowver</dc:publishers:
<dorpublisher>Fakultédt ¥ - Diakonie, Gesundheit und Soziales. F
<dcoidater2003</dodates
<dc:typerResearchPaper</dc: typer
<do: formatrapplication/pdf</do: format>
<doridentifiers=urn:nbn:derhsz: 960-0pus-1025< /doridentifiers
<dc:identifierxhttp: ffopus.bsz-bw. de/thhv/volltexte /2008 /1027
<dc: languagerger/dc;: langquager
<do:rightsrhttp: //opus.baz-bw. de /fhhv/dokusurheberrecht. php/dc
</foai_derdex
</unetadatas
<frecord>

Abbildung 2: Screenshot eines OAl Records

Jedes Metadatenpaket wird in einem ,Record® (vghzud Abb. 1 und Abb. 2)

zusammengefasst. Und jedes Record reprasentieRakoment in einer Datenbank. Ein
Record besteht wiederum aus drei Containern: <meadenetadata> und <about>. Die
Informationen im <header> sind fir den Harvestimgzess unentbehrlich. In ihm ist der
Jdentifier* enthalten. Innerhalb eines Repositsrirauss er einzigartig sein. Er fungiert als
Schlissel um die Metadaten zu extrahieren. Es Htasidi hierbei nicht um den Identifier

fur das Dokument selber, z.B. einen Persistenttifilem wie den Digital Object Identifier

(im Folgenden: DOI). Genau genommen ist der ,identi die eindeutige Reprasentation
fur ein ,item®. Ein ,item" kann Metadaten in mehegr Formaten, die ein einzelnes
Dokument reprasentieren, enthalten. Des Weiterbhag einen ,datestamp”. Er enthalt
entweder das Datum der Erstellung, der Loschung deeletzten Veranderung. Und es
kann mehrere ,setSpec“-Elemente geben. Ein Seinsbptionales Konstrukt um ,items*

zu gruppieren. Der <metadata>-Container enthalt Metadaten im unqualifizierten

Dublin-Core-Format. Andere Metadaten-Formate swié, schon im Zusammenhang mit
dem ,item*“ erwdhnt, optional. Zu guter Letzt ware mboch der <about>-Container. Auch
er ist optional und wird zum Beispiel bei den Ses®/Metadaten (rechte Seite) gar nicht
verwendet. Er kbnnte benutzt werden, um Uber dreuBeingsrechte aufzuklaren. Es gibt
keine Vorgaben, in welches Schema diese Informatic@u verpacken sind. Dartber kann

jede Institution selbst entscheiden.




Der Austausch der Metadaten erfolgt Uber das sogga@aHarvesting (engl. Ernte). In
einer Harvesting-Session kdnnen die Metadaten vioene Data-Provider sozusagen
.abgeerntet* werden. Dies geschieht normalerweiseehd sogenannte Service-Provider,
wie wissenschaftliche Suchmaschinen, mit entspretdre Software. Aber Metadaten
konnen auch mit einem einfachen Web-Browser, belspeise dem Firefox, ,geerntet”
werden. Da die Datenmenge in den meisten Fallegrad ist, um sie in einer Abfrage zu
harvesten und das meistens auch gar nicht gewuischtOnnen die Daten in kleinere
Teilmengen zerlegt werden. Dies wird als ,Selectiavesting” bezeichnet. Dabei gibt es
zwei Mdoglichkeiten: Das daten-basierte und dasbasterte Harvesting. Beim daten-
basierten Harvesting konnen die Metadaten durch,datestamp” auf einen bestimmten
Zeitraum eingegrenzt werden. Das eignet sich bessrmdhnn, wenn ein Service-Provider
immer nur die neusten Metadaten, die ab einem rbegen Zeitpunkt hinzugeflgt
wurden, benotigt. Beim set-basierten Harvestingnkdnz.B. alle Metadaten angefordert
werden, die Uber das ,setSpec“-Element einer bestitm Gruppe zugeordnet wurden.
Wenn es doch gewiinscht sein sollte eine groRerg®leder alle ,Records” zu harvesten,
so wird dieses grof3e Datenpaket in mehrere kleiaeripakete partitioniert. Wie grof3
diese Datenpakete sind entscheidet das Systemk@sen 50 oder auch 100 Records
sein. Jedenfalls gibt das System, wenn noch nittet Records zu einer Anfrage mit
ausgegeben wurden, einen ,resumptionToken® mitreibeaus. Mit dieser ID kénnen
dann die nachsten 50 oder 100 Records, je nachidtaerung des Systems, angefordert
werden, solange bis die Datenmenge vollstandigleste Anfrage an einen Data-Provider
erfolgt Uber eine URL im Web-Browser. Diese setzh zusammen aus der Basis-URL
und der entsprechenden Anfrage. Die Basis-URL istAdiresse von dem HTTP-Server,
welcher als Data-Provider agiert. Fir die Anfragerden die GET- und POST-Methoden
des http benutzt (vgl. Lagoze, Van de Sompel 2@)14-6). Die folgende Anfrage gibt
zum Beispiel das Record eines ,items* mit dem Identoai:opus.bsz-bw.de-fhhv:i2n
DC-Format aus:

http://opus.bsz-bw.de/fhhv/oai2/oai2.php?verb=GetlRd&identifier=o0ai:opus.bsz-
bw.de-fhhv:2&metadataPrefix=0ai dc

Der Data-Provider ist in diesem Fall der Hochsathuliftenserver der Hochschule
Hannover (SerWwisS).
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5 Dewey-Dezimalklassifikation (DDC)

Das Kernthema dieser Arbeit ist die automatischeeisherung von Metadaten mit
Notationen der Dewey-Dezimalklassifikation (DDC)n IFolgenden soll deshalb ein
genauerer Blick auf dieses Klassifikationssystemayéen werden.

Die DDC ist eine Universalklassifikation. Das he#fi¢ beschrankt sich nicht nur auf ein
Fachgebiet, sondern soll das gesamte Wissen det &Wbilden. Sie ist nach ihrem
Erfinder Melvil Dewey benannt, welcher dieses Kifisationssystem erstmals 1876 der
Offentlichkeit prasentierte. Er hatte es zuvor,eifalb von nur drei Jahren, entwickelt.
Heutzutage ist die DDC das weltweit am weitesterbnagtete Klassifikationssystem. Es
wird in Gber 135 Landern eingesetzt. In mehr ald. &0dern wird die DDC sogar fiur die
Nationalbibliographien verwendet. Inzwischen wusie sogar in mehr als 30 Sprachen
Ubersetzt und seit 2005 gibt es auch eine Deutdakgabe der DDC. Neben der grof3en
Verbreitung hat die DDC noch eine weitere Starkie. \8ird von der amerikanischen
Nationalbibliothek, der Library of Congress (im §ehden: LoC) gepflegt und bleibt so
aktuell. Durch die Ansiedlung der Dewey-Abteilung eib der dortigen
Klassifikationsabteilung, wo jahrlich tber 110 OROtationen vergeben werden, kdnnen
neue Entwicklungen in der Literatur frihzeitig erké werden. Die Redakteure der
Dewey-Abteilung geben ihre VerbesserungsvorschlagedasDecimal Classification
Editorial Policy Committee(im Folgenden: EPC) weiter. Das EPC ist ein ausnzeh
Mitgliedern der Bibliothekslandschaft (OffentlictBpezial-, und Hochschulbibliotheken)
bestehendes Gremium. Es ist ein beratendes Gremvetohes die Anwenderinteressen
bei Expansions- und Revisionsentscheidungen der R&itt. Fur die Veroffentlichung,
als Kurz- und vollstdndige Ausgabe sowie als Web#g ist dasOnline Computer
Library Center Incverantwortlich (im Folgenden: OCLC) (vgl. Deweyitthell 2005a, S.
xlvii-xlviii). Seit 2006 bietet die Deutsche Natialbibliothek auch einen eigenen,
deutschen DDC-Web-Service mit dem Namen MelvilClams (vgl. Dewey, Mitchell
2005a, S. xxvii).

5.1 Klassenbildung

Die DDC wird Dezimalklassifikation (lat. decem fiéehr) genannt, weil sie aus zehn
Hauptklassen besteht, die wiederum jeweils zehrefldlsssen haben, welche wiederum

zehn Unterklassen haben. Auf jeder Hierarchieedemamen pro Klasse zehn neue

® vgl. http://melvil.d-nb.de/melvilsearch?bs=dnb-poftatzter Abruf am 03.04.2012)




Unterklassen dazu. Daraus folgt, dass es bereftsleudritten Hierarchieebene 1.000
verschiedene Klassenbenennungen gibt (vgl. Deweych®ll 2005a, S. xlviii-xlix).
Insgesamt hat die 22. Ausgabe der DDC ca. 50.0868d¢h (Gddert 2002, S. 399 zit. nach
Jacobs, Mengel, Muller 2010, S. 236). Die zehn Hdapsen sind nach Fachgebieten oder
Forschungsbereichen eingeteilt. In der deutsche®-dPBrsion sind das die Folgenden
(vgl. Dewey, Mitchell 2005a, S. xlviii-xlix):

000 Informatik, Informationswissenschatt, allgeneeiwerke

100 Philosophie und Psychologie

200 Religion

300 Sozialwissenschaften

400 Sprache

500 Naturwissenschaften und Mathematik

600 Technik, Medizin, angewandte Wissenschaften

700 Kinste und Unterhaltung

800 Literatur

900 Geschichte und Geografie
Da die DDC der Konvention folgt, dass keine Notatieeniger als drei Stellen haben darf,
werden die fehlenden arabischen Ziffern auf detearé&bene durch Nullen aufgefullt.
Ansonsten gilt, dass jede Ziffer eine Ebene kemrst. Die erste Ziffer, kennzeichnet
die erste Ebene, die zweite Ziffer die zweite Ebene die dritte Ziffer steht fur die dritte
Ebene. Nach den ersten drei Hierarchieebenen émgDewey-PunktEr hat vor allem
optische Griinde und soll die Monotonie der Ziffdurchbrechen. Nach dem Punkt kann
die Klassifizierung mit arabischen Ziffern bis zgewinschten Spezifitdtsgrad fortgesetzt
werden. Dabei gibt es nur eines zu beachten: Rdelst®ewey-Punktes darf eine Notation

niemals auf null enden. Folgendes Beispiel sollNbgationshierarchie verdeutlichen:

500 Naturwissenschaften und Mathematik

500 Allgemeine Naturwissenschaftliche Werke
510 Mathematik

520 Astronomie

530 Physik

530 Allgemeine Werke tber Physik
531 Klassische Mechanik

531.2 Festkorperstatik

531.3 Festkorperdynamik

Die Hierarchieebene wird durch die Lange der Notadusgedrickt. Ob zwei Klassen sich

auf derselben Hierarchieebene befinden, kann ahdege der Notation erkannt werden.
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Dies wird alsnotationelle Hierarchiebezeichnet (vgl. Mitchell 2001, S. 213). Die DDC
folgt dem Prinzip derhierarchischen VererbungDas bedeutet alle Regeln und
Anmerkungen, welche fur die obere Hierarchieebeaken, gelten auch fur alle ihr
nachgeordneten Klassen (vgl. Dewey, Mitchell 20@4d;li). Wenn ein Teil eines Themas
oder ein Konzept nicht vollstandig durch eine Hielnteebene ausgedriickt werden kann,
gibt es in der DDC Verweise. (vgl. Mitchell 2001, &4) In der deutschen Ubersetzung
der DDC wiurde das folgendermal3en aussehen (vgleipeMitchell 2005b, S. 511):

338.2 Bergbau

Fur die Verarbeitung von mineralischen Rohstoffen

und Energiestoffen siehe 338.47
Joan S. Mitchell (2001, S. 214-218) beschreibt z#den von Hierarchierelationen,
welche mit der DDC ausgedrickt werden konnen: ¢Enerische und partitive
Hierarchierelation sowie (2) Polyhierarchische RelationerDie generische Beziehung
(Eine-Art-von-Beziehung) wird haufig durch Verweisausgedrickt. Die partitive
Beziehung (Ein-Teil-von-Beziehung) kann sowohl dur@erweise, als auch durch
notationelle Hierarchie ausgedrickt werden. Mandipasst dasselbe Konzept in mehr als
eine DDC-Klasse. Eine solche, polyhierarchischeatt®, wird auch durch Verweise
ausgedrickt.

An den Hierarchierelationen wird deutlich, wie &bnldie Strukturen von DDC und

Thesaurus sind. Die Hierarchierelationen wurdeneiterausfuhrlich beschrieben. Es
fehlen noch dieAquivalenz-und AssoziationsrelationenAuch sie kénnen in der DDC

ausgedriickt werden. Aquivalenzrelationen werdendar DDC immer in runden

Klammern hinter den Begriff geschrieben. Das WorKiammern koénnte ein Synonym,
ein &quivalentes Adjektiv fir eine Person, eineaBpe oder ein Gebiet, sowie ein
Akronym oder die ausgesprochene Version davon séinsonsten werden die

Aquivalenzrelationen, genau wie alle anderen Rmaeth, durch Verweise ausgedriickt.
Bei der Assoziationsrelation wird zum Beispiel dudie Klassifiziere-in-Anweisung auf

verwandte Begriffe verwiesen (vgl. Dewey, Mitch2ll05a, S. Ixii):

791.43 Film
klassifiziere fotografische Aspekte beim Film in8753;
klassifiziere Fernsehspielfilme, Videoaufzeichnumgen
Filmen in 791.45

Um eine moglichst prazise Notation fur ein Werkfinglen, bietet die DDC des Weiteren

die Moglichkeit zur Facettenklassifikation. Allengis nur dann, wenn bei der
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Grundnotation durch entsprechende Anweisungen Htammgewiesen wird. Fur die
Notationssynthese gibt es vier Mdglichkeiten: (& dtandardschliissel der Hilfstafel 1;
(2) die Hilfstafeln 2-6; (3) andere Teile der Haaf#In; (4) spezielle Anhangetafeln in den
Haupttafeln. Der Standardschlissel 1 kann auf j@desna oder Fachgebiet angewendet
werden. Er steht fur die duRere Form oder die Amt Darstellung, z.B. Zeitschrift,
Verzeichnis, Worterbuch, Biografie, historischenhBedlung oder wissenschaftliche
Untersuchung. Die Hilfstafeln 2-6 enthalten digggsiden Schlissel:

Hilfstafel 2 fur Zeitabschnitte, Personen und gepbische Gebiete

Hilfstafel 3 fur Kunste, Literaturen, einzelne f@esche Gattungen

Hilfstafel 4 fur einzelne Sprachen oder Sprachfemil

Hilfstafel 5 fur ethnische und nationale Gruppen

Hilfstafel 6 Fur Sprachen als Grundlage fur diedionssynthese
Beim Anhdngen mehrerer Facetten an eine Notatiorssmdie ,Citation Order”
bertcksichtigt werden. Wenn in den HaupttafelnMaglichkeit zur Facettenklassifikation
eroffnet wird, wird dort normalerweise auch genaiReihenfolge beschrieben, in der die
einzelnen Facetten an die Notation angehangt wetdenen. Das folgende Beispiel soll

dies illustrieren (vgl. Lésch, 2009 und Dewey, Mg 2005a, S.215):

.Partizipatorische Demokratie in Frankreic323.042)944
300 Sozialwissenschaften
320 Politikwissenschaft
323 Grundrechte und politische Rechte
Hilfstafel 1: Standardschliissel 042: Spezielle Teem

Hilfstafel 2: Standardschliissel 44: Frankreich Mahaco

Wenn es nicht vorgesehen ist, mehrere FacetternnanN®mtation anzuh&ngen, muss sich
an die ,Vorzugsreihenfolge* gehalten werden. WernumzBeispiel fur ,arbeitslose
Bibliothekare” eine Notation festgelegt werden t&lgabe es zwei Mdglichkeiten, da es
nicht vorgesehen ist beide Aspekte auszudricken,XDorzugsreihenfolge“ legt hier fest,
dass der Beruf des Bibliothekars (305.9092) gegendlem Status der Arbeitslosigkeit
(305.90694) zu bevorzugen ist (vgl. Dewey, Mitcl2€lD5a, S. IXiv-Ixx).

Bevor mit dem Klassifizieren begonnen werden kamwoiss jede Bibliothek noch die
grundsatzliche Entscheidung zwischiinem und grobem Klassifizierertreffen (vgl.

Dewey, Mitchell 2005a, S. Ixxvii). Das obige Begpimit der partizipatorischen
Demokratie in Frankreich wurddein klassifiziert Das heil3t es wurde bis zur
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letztmdglichen Ebene der Notation klassifizierta&kleine Bibliothek wiirde dieses Werk
vielleicht ehergrob klassifizierenund die Notation 323 ,Grundrechte und politische
Rechte* vergeben. Beim automatischen Kklassifizieish schon eine gute grobe
Klassifizierung ein Erfolg. Im AbschlieRenden Expent dieser Bachelorarbeit wurden
Notationen bis zur zweiten und dritten Hierarchexeb vergeben. Ganz allgemein kann
gesagt werden, dass beim automatischen klass#iziauf der ersten und zweiten
Hierarchieebene schon ganz gute Ergebnisse erziellen. Alles was dariber hinaus

geht, sollte bis dato besser einem intellektudflssifizierer berlassen werden.
5.2 Konkordanzen

Im Jahr 1998 wurde von der Expertengruppe Klassifk beschlossen, die DDC in der
Deutschen Nationalbibliothek anzuwenden. Es wurige Eimpfehlung ausgegeben, die
DDC von nun an im deutschen Sprachraum zu verwendamit ging der Beschluss
einher, eine deutsche Version der DDC zu ersteleese Entwicklung ist der Erkenntnis
geschuldet, dass es mit der zunehmenden VerbreitangOnlinekatalogen auch einen
wachsenden Bedarf nach globalen Recherchemdglieinkgibt. Es wird fur Bibliotheken

immer wichtiger, ihren Nutzern Zugang zu verschiegde Daten aus den
unterschiedlichsten Repositorien unter einer mdbgticeinheitlichen Suchoberflache
anzubieten. Dazu missen die inhaltsbeschreibendatenD wie Schlagwérter und
Klassifikationssysteme, international austauschbaein. Die DDC ist das

Klassifikationssystem mit den besten Voraussetzunge dieses Ziel moglichst schnell zu

erreichen (vgl. Konferenz fir Regelwerksfragen 2(045):

— Denn sie ist die einzige Klassifikation mit einegltweiten Verbreitung.

— Bei der Klassifikation elektronischer Dokumentelitternet ist sie global fihrend.

— Dadurch gibt es bereits ein gro3es internationtesnddatenangebot, welches durch
die Anwendung der DDC im deutschen Sprachraum hischverfiigbar wird.

— Hinter der DDC stehen mit der LoC und OCLC tragf@&hDrganisationen, die sich um
die laufende Aktualisierung und Weiterentwicklungrmern.

— Weil sie bereits in Gber 30 Sprachen Ubersetzt gjukdnnte die DDC als Grundlage
fur den Aufbau eines multilingualen Normenvokabsildienen.

— Die DDC eignet sich aufgrund ihrer Struktur als ghaystematik” fir Konkordanzen
mit anderen Systematiken.
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Eine Konkordanz ist eine Art Verweis von einem kKlékationssystem auf ein anderes
Klassifikationssystem. Es kann auch gleichzeitig f aumehrere andere

Klassifikationssysteme verwiesen werden. Dabei sidtht die gesamte Struktur der
Klassifikation aufeinander abgebildet werden, somdeine Verbindung zwischen zwei
Klassen geschaffen werden. Klassifikationen konmgemerell nicht 1:1 aufeinander
abgebildet werden. Das liegt unter anderem an dégrschiedlichen Gliederungstiefe.
Grundsatzlich ist es einfacher eine fein geglied#&tassifikation auf eine grob gegliederte
Klassifikation abzubilden. Die unterschiedliche éhgliederung von Systemstellen spielt
hierbei nicht so eine grof3e Rolle, da von einer ggbfen* Hierarchieebene auf eine
weniger ,tiefe* Hierarchieebene verwiesen wird. Ddachteil ist, dass eine solche
Konkordanz einen Informationsverlust zur Folge hB@durch vergrol3ert sich die

Treffermenge beim Retrieval und die Precision Jdesthtert sich. Andersherum ist es
sehr viel schwieriger. Bei der Abbildung einer gFobKlassifikation auf eine fein

gegliederte, kdénnen nur die Oberbegriffe der fein€lassifikation auf die grobe

Klassifikation abgebildet werden. Durch automatesé&hschlieBungsverfahren kénnen die
Daten verbessert werden. So kann diesem Problerweasiig Abhilfe verschafft werden.

Bei der Erstellung einer Konkordanz ist es, aufdruder eben geschilderten
Problematiken, wichtig, die Art der Beziehungen sohien zwei (oder mehr) Klassen

abzubilden:

— Beziehung 1 : 1 (Synonyme Begriffe, parallele Niotgt

— Oberbegriff : Unterbegriff

— Unterbegriff : Oberbegriff

— Verwandte Begriffe

— mit eigener Notation versehener Begriff : (nur) duiSchlisselung recherchierbarer
Begriff

- MabR fur die Ubereinstimmung

(Konferenz fur Regelwerksfragen 2000, S. 43)

Ziel einer Konkordanz ist, eine integrierte Suclemsachlichen Gesichtspunkten in
verteilten Datenbestdnden mit unterschiedlichenalthbhen Schwerpunkten zu
ermoglichen (Konferenz fir Regelwerksfragen 20001 13.

Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um Bestéawde Fachbibliotheken oder
Universalbibliotheken handelt. Wichtig ist nur, dasdiese Daten fir die
fachertbergreifende Suche zuganglich gemacht wesdien. Es ist auch nicht so, dass
Konkordanzen nur zwischen Klassifikationssystemeste#it werden konnen. Thesauri
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bieten sich zum Beispiel aufgrund ihrer ahnlicharul8ur sehr fir Konkordanzen mit
Klassifikationssystemen an. Auf dem Gebiet der Kwdknz-Erstellung wurden bereits
einige Projekte durchgefiuihrt. Zu nennen ware dapiesweise das Projekt Multilingual
Access to Subjects (im Folgenden: MACS). Es wurden vder Deutschen
Nationalbibliothek in Kooperation mit der Britis¢hbrary London, der Schweizerischen
Landesbibliothek Bern und der Bibliotheque Natien&aris durchgefiihrt. In diesem
Projekt wurde eine Konkordanz zwischen der Schlagwomdatei (im Folgenden: SWD),
den Library of Congress Subject Headings (im Faligen LCSH) und dem Répertoire
d’autorité-matiére encyclopédique et alphabétiqurfias (im Folgenden: RAMEAU)
erstellt (vgl. Konferenz fur Regelwerksfragen 2080,40-44). In einem anderen Projekt
mit dem Titel CrissCross wurde eine Konkordanz ezhén der SWD und der DDC
erstellt. Dieses Projekt wird im weiteren Verlaigser Arbeit vorgestellt. Das ist wichtig,
weil das Ergebnis dieses Projektes, die Grundlageédn hier vorgestellten Versuch einer
automatischen DDC-Klassifizierung bildet.

6 DFG-Projekte

In diesem Kapitel sollen zwei Projekte vorgesteilerden, die inhaltlich in engem
Zusammenhang mit dem in dieser Arbeit vorgestelf¥&@rsuch zum automatischen
Klassifizieren stehen. Beide Projekte sind sehuelktNoch bis 2011 wurden sie von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert. Dade eRrojekt ,Automatische
Anreicherung von OAl-Metadaten* hat sehr viele Gers@mkeiten mit dem
Klassifikationsversuch der vorliegenden Arbeit. Zanst werden auch in dem Projekt nur
OAIl-Records zur automatischen Klassifikation verdetmn Dartber hinaus ist die
Zielklassifikation dieselbe. Beide Male sollen Naiaen der DDC vergeben werden. In
Vorgehensweise und Projektumfang gibt es jedochlidee Unterschiede. Letzteres ist
natirlich dem Umstand geschuldet, dass es siclenrvarliegenden Arbeit nur um eine
neun wochige Bachelorarbeit handelt. Bei der Voegslwveise wurde vom DFG-Projekt
ein maschinelles Lernverfahren gewahlt. Demgegenikann bei dem eignen
Klassifikationsversuch eher von einem computerlisiigchen Verfahren gesprochen
werden. Konkret wurden regelbasierte, worterbudeb@s und begriffsorientierte
Verfahren angewendet.

Das zweite Projekt ,CrissCross” bildet sozusagee @@rundlage fur den eignen
Klassifikationsversuch. In dem CrissCross-Projekirde eine Konkordanz zwischen der
SWD und der DDC erstellt. Das besondere darandets die DDC-Notationen in die
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SWD integriert wurden. Die um DDC-Notationen engdién SWD-Sachschlagworter
stehen zur Nachnutzung zur Verfugung und kénnerdéeDeutschen Nationalbibliothek
(im Folgenden: DNB) unter der Creative-Commons-Aarenz als RDF/XML-Datei
heruntergeladen werdén. Diese RDF/XML-Datei wurde fir den eigenen
Klassifikationsversuch modifiziert und als Ontolegerwendet. Genauere Beschreibungen
der RDF/XML-Datei und ihrer Modifikationen erfolgeim né&chsten Kapitel, doch
zunachst sollen die beiden DFG-Projekte beschrietemlen, welche als Inspiration fur

diese Arbeit dienten.
6.1 Automatische Anreicherung von OAIl-Metadaten

Der volistdndige Titel dieses Projektes laut&utomatische Anreicherung von OAI-
Metadaten mit Hilfe computerlinguistischer Verfahreund Entwicklung von Services
fur die inhaltsorientierte Vernetzung von Repositen.” Es wurde von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft im Zeitraum vom 1. Oktol@®92bis zum 30. September 2011
geforder Das Projekt war eine Kooperation zwischen der bisivatsbibliothek
Bielefeld, dem Institut fur Informatik an der Unrggét Leipzig und dem Text Technology
Lab an der Universitat Frankfurt. Die OAIl-Metadatsepllten mit DDC-Notationen
angereichert werden, um semantische Suchen in dmemschaftlichen Suchmaschine
Bielefeld Academic Search Engine (im Folgenden: BA%u ermdglicher?. Durch dieses
Projekt hat sich die Sacherschliel3ung in BASE ddutlerbessert. Die Zahl der mit DDC-
Notationen angereicherten Dokumente konnte im Riggraum von 429.496 auf
1.753.712 verdreifacht werdéhDiese Verbesserung ist jetzt auch firr die Nutzertlich
sichtbar. Neben der normalen Suche ist auch ein -BER@sing bis zur dritten
Hierarchieebene moglic. Des Weiteren wurde, mit den im Projekt entwickelte
Klassifikatoren, eine Seite ins Netz gestellt, weldie automatische Klassifikation im
Web-Browser ermdglicht. Hier kénnen Texte, PDFs uwWkbseiten automatisch
klassifiziert werden. Als Ergebnis werden Vorscleldgr DDC-Notationen bis zur dritten

Hierarchieebene ausgegebén.

"Vgl. https://wiki.d-nb.de/display/L DS/Dokumentation+deswked+Data+Services+der+DN@etzter
Abruf am 18.04.2012)

8 vgl. http://www.ub.uni-bielefeld.de/biblio/projects/oarojekt.htm(letzter Abruf am 22.03.2012).
° vgl. http://www.ub.uni-bielefeld.de/wiki/AutoOA(letzter Abruf am 22.03.2012)

vgl. http://www.ub.uni-bielefeld.de/wiki/OAIMErgebnisgtetzter Abruf am 22.03.2012)

1 vgl. http://baselab.base-search.net/Browse/Defetgter Abruf am 04.04.2012)

12ygl. http://act-dl.base-search.né#tzer Abruf am 04.04.2012)
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6.1.1Erstellung der Trainingsdokumente

Da ein maschinelles Lernverfahren angewandt werdeiite, mussten zunachst
Trainingsdokumente erstellt werden. Beim autombésacKlassifizieren wird in diesem
Zusammenhang auch von Korpus gesprochen. Ein Korgusine Sammlung von
Textdokumenten. In diesem Fall sind es Volltextd @AI-DC-Metadaten aus der BASE-

Datenbank. Die Texte sind in deutscher und enghis8prache.

Zu dem Zeitpunkt, als das Korpus erstellt wurdeitehdASE etwa 26 Millionen

bibliographische Records (OAI-DC-Metadaten) ausr th&00 Repository-Servern. Um
den Prozess der Korpuserstellung so gut wie mdoghigchautomatisieren, wurde ein
Programm geschrieben. Dieses Programm stellte Begdingungen, die jedes Record

erfullen musste, um in das Korpus inkludiert zu dreer.

1) Der dazugehdrige Volltext muss im Open Access Vendificht, d.h. frei im Internet
verfugbar sein. Die URL zum Downloaden muss im Reciehen. Aul3erdem muss
der Volltext im PDF-Format vorliegen, oder in eineanderen maschinenlesbaren
Format.

2) Die richtige DDC-Notation muss ermittelt werden kén.

Der erste Punkt ist abhé&ngig von der Veroffentliggspolitik der Repositorien oder
Autoren. Der zweite Punkt, die richtige Dewey-Numpmausste auf verschiedenen Wegen
ermittelt werden. Einige Repositorien erschliel3are iDokumente bereits mit der DDC.
Hier konnten die Records direkt in das Korpus inipdr werden. In vielen Fallen
benutzen die Repositorien aber andere  Wissenseiadi®ns- bzw.
Klassifikationssysteme. Da es ein viel zu groRefwamd gewesen ware, fur jedes Record
und den dazugehdrigen Volltext intellektuell ein®@@®Notation zu generieren, wurde
dieser Prozess teilautomatisiert. Zunachst wurdanuell Konkordanzen zwischen der
DDC und den anderen Wissensreprasentationssysteratilt. AnschlieRend konnte die
Zuordnung von DDC-Notationen zu OAI-Records autoseat erfolgen. Ein Programm
hat das vorhandene Notationssystem durch die Amalgs Notationsstruktur automatisch
erkannt und die dazu passende Konkordanz-Tabedlgeshlt. Aus dieser Tabelle wurde
dann eine zu der vorhandenen Notation aquivale€-Notation ausgewahlt. In einigen

Repositorien wurden teilweise gleich mehrere Notasysteme benutzt.
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Abbildung 3: Konkordanzen zur Ermittlung der fehlenden DDC-Notationen

Das Problem mit den fehlenden DDC-Notationen komhtech die Konkordanzen geldst
werden. Um ein funktionsfahiges Trainingskorpusezhalten, waren aber noch einige
weitere Schritte notwendig. Zunédchst mussten drartiergeladenen PDF-Files in eine
.Plain-Text-Version* (engl. fir Klartext) umgewaritieverden. Diese Version wurde dann
durch ein Sprachenerkennungsprogramm geschicks.i2ae unumganglich, da nicht jedes
Repository das DC-Sprachenfeld richtig verwendditsahlielend wurde die ,Plain-Text-
Version® mit einem 32-Stelligen Hexadezimal-Cod@een sogenannten MD5-Hash-
Code, eindeutig identifizierbar gemacht. Dieser H@sde wurde zusammen mit der
DDC-Notation im Record abgespeichert. Dadurch wirdrhindert, dass es beim
Hinzufigen neuer Dokumente zu Dubletten kommt. Wegeren fungiert der MD5-Hash-
Code als ID, denn die Volltext-Version und die CACG-Records werden getrennt

abgespeichert.
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Abbildung 4: Erstellung der Trainingsdokumente
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6.1.2Zusammensetzung der Trainingsdokumente

Am Ende bestand das Korpus aus 52.905 englischegeac und 37.228
deutschsprachigen Dokumenten. Es stellte sich ialslizh schwierig heraus, fir jede
DDC-Klasse dieselbe Menge an positiven Traininggibelen zu bekommen (vgl. dazu
Tabelle 1). Dies ist vor allem der Tatsache gest#tuldass es in den Naturwissenschaften
eine viel langere Open Access Tradition gibt alsisgelsweise in den
Geisteswissenschaften. Aber es gibt auch Inkomzisteinnerhalb der Struktur der DDC.
Dadurch, dass die DDC schon vor uber hundert Jagménickelt wurde, musste sie im
Laufe der Zeit 6fters angepasst werden. Eine ndasskndefinition konnte jedoch immer
nur anhand der aktuellen Literaturlage erfolgeteratur, die zu einem spateren Zeitpunkt
verfasst wurde, passt dann vielleicht nicht mehhandert Prozent in diese DDC-Klasse.
Diese Inkonsistenzen kdnnen auch ein Grund daifiy dass einige Klassen mit weniger
Beispieldokumenten geflllt sind als andere. Als ptgwund ist naturlich die
unterschiedliche Open Access Tradition in den énereFachgebieten zu nennen.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Trainingsdokumente

DDC Englisch| German
000 Informatik, Informationswissenschatt, allgemeineée| 6847 3778
100 Philosophie und Psychologie 3536 2169
200 Religion 1123 1973
300 Sozialwissenschaften 10948 8075
400 Sprache 1682 1297
500 Naturwissenschaften und Mathematik 23989 6969
600 Technik, Medizin, angewandte Wissenschaften 6669 5874
700 Kunste und Unterhaltung 1280 3823
800 Literatur 740 2063
900 Geschichte und Geografie 2226 2863

Damit die Differenzen zwischen den einzelnen Klasbeherrschbar blieben, wurden
Obergrenzen festgelegt. Eine Klasse auf der erbtiemarchieebene der DDC sollte

maximal durch 10.000 Dokumente reprasentiert werdehder zweiten Ebene wurde das
Limit auf 1.000 Dokumente und auf der dritten Ebeng 100 Dokumente festgelegt.

Samtliche Dokumente wurden in mindestens eine @GeHduptklassen der ersten Ebene
einsortiert. Dartber hinaus konnte jedes Dokumenhd@DC-Notation der zweiten- und

dritten Hierarchieebene erhalten. Die Dokumentedemrmehreren Klassen gleichzeitig
zugeordnet, weswegen manche Klassen trotz Begrgnareiter wuchsen. Abbildung 5

zeigt, dass es trotz dieser Bemiihungen nicht gend<lassen auszubalancieren (vgl.
Losch, Waltinger, Horstmann, Mehler 2011, S. 1-7).
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Abbildung 5: Verteilung der Trainingsdokumente auf de DDC-Klassen

Idealerweise sollten die Klassen bei Trainingsdogmt®n jedoch ausgeglichen sein. Dies
ist hier nicht gelungen, deswegen musste sichaifjeserden, dass wenigstens die zweite
Anforderung erflllt wird. Die Trainingsdokumente ssén so verschieden wie mdglich
sein. Es darf nur minimale Uberschneidungen geléa.Worter, welche eine Klasse
reprasentieren, sollten moglichst einzigartig sad nicht, oder nur selten, in den anderen
Klassen vorkommen (vgl. Konchady 2008, S. 278). agt in den Methoden zum
automatischen Klassifizieren begriindet. Die meidfeogramme benutzen wortbasierte
Methoden. Bei diesen Methoden wird ein Text durgler Vektor von Wortgewichten
reprasentiert. Oft wird hier in der Literatur auebn Termgewichtung gesprochen. Ein
Term ist sozusagen der Oberbegriff und beinhaltétt®y und Phrasen. Eine Sammlung
von Termen wird auch als Feature bezeichnet. Mesbezeichnet ein Term jedoch ein
Wort, weshalb hier auch von wortbasierten Methodesprochen werden soll (vgl.
Sebastiani 2002, S. 10). Um sicher zu gehen, dasse dBedingung von den
Trainingsdokumenten erfillt wird, wurde e{ﬁTest durchgefuhrt. Fur jedes Wort (dt. fur
Term)t sollte ermittelt werden, ob es statistisch sidpaifit genug ist um eine Klassezu
beschreiben. Statistische Signifikanz gibt darikeskunft, ob die beschreibenden Worter
fur eine Klasse zufallig sind oder nicht. Wenn tlunvoneinander unabhangig simdlso
nur ein zufalliges Wort zur Beschreibung der Klasi, dann ist der Wert voyf; . = 0.

N(AD — BC)?
(A+B)(A+C)(B+D)(C +D)

A = die Zahl der Dokumente aus der Klassdie den Ternt enthalten
C = die Zahl der Dokumente von Klassdie nichtden Ternt enthalten
B = die Zahl der Dokumente von jeder anderen Kldsse, diet enthalten
D = die Zahl der Dokumente von jeder anderen Kldsse, diet nichtenthalten
N = die Gesamtzahl der Dokumente im Corpus

2 =
X




Der y*Test wurde mit den OAI-DC-Metadaten des englischsitigen Korpus
durchgefuhrt. Zuvor wurden alle Stoppwdrter unce atlicht lexikalischen Ausdricke
eliminiert. Die Begriffe wurden in Kleinbuchstabgeschrieben und auf ihre Stammform
reduziert. Abbildung 7 zeigt die finf Wérter, wedcheimy?Test jeweils am Besten fiir
ihre Klasse abgeschnitten haben. Bemerkenswert ddass die Klasse 300
(Sozialwissenschaften) durch sehr viele Begriffe @em Bereich Okonomie reprasentiert
wird. Ansonsten sind die Worter sehr unterschiédlidaraus kann die Schlussfolgerung
gezogen werden, dass sich die Trainingsdokumeriie &t als Reprasentanten ihrer

Klasse eignen (vgl. Losch, Waltinger, HorstmannhMe2011, S. 7-8).

Tabelle 2: Die besten Begriffe zur Représentation iler DDC-Klasse

DDC Top x*-scored terms

000 librari, comput, user, scienc, journal
100 psycholog, cognit, philosophi, mind, consg¢ius
200 religion, church, religi, christian, theolpg
300 market, polici, countri, wage, firm
400 languag, linguist, english, semant, syntact
500 physic, mathemat, energi, librari, polici
600 engin, biolog, cell, machineri, fipr
700 music, art, design, architectur, theatr
800 literari, australian, fiction, poetri, literafu
900 archaelog, histori, songster, geographi,|war

6.1.3Der Prozess des automatischen Klassifizierens

Das Projekt zuautomatischen Anreicherung von OAl-Metadatdmtte im Wesentlichen
zwei Ziele (Waltinger, Mehler, Lésch, Horstmann 20%.33):

1) Die Dokumente sollten nur anhand ihrer Metadateasdfiziert werden. Genau
genommen wurden fur die Klassifizierung sogar nue tetadatenfeldertitle,
descriptionundsubjectbenutzt.

2) Nicht nur die fur die oberste, sondern fur die erstirei Hierarchieebenen der DDC

sollten Notationen vergeben werden.

Bei der Wahl flr einen automatischen Klassifizieigr die Entscheidung fugupport
Vector Machineqim Folgenden: SVM) gefallen. In einem vorigen M&h hatte sich
gezeigt, dass die SVMs am besten mit dem DublireGwhema funktionieren. Eine SVM
unterteilt die positiven und negativen Trainingsaimiente so, dass ein moglichst breiter
Rand zwischen ihnen entsteht. In Abbildung 6 werdi® positiven und negativen

Beispiele durch Pluszeichen und Kreise repraséntimweils zwei Kreise und zwel




Pluszeichen sind von einem viereckigen Kastchen chlossen. Diese
Trainingsdokumente werden au8upport Vectorgenannt, weil sie gewissermalien die
Entscheidungsgrundlage bilden. Die Support Vectord immer die Trainingsdokumente
mit dem grotmaoglichen Zwischenraum. Eine Entsalggdiber die Unterteilung zweier
Klassen wird also nur anhand einiger weniger Trgadokumente getroffen. Die mittlere
Gerades; markiert den grof3ten Zwischenraum zwischen dentipes und negativen
Trainingsdokumenten. Sie kennzeichnet die gro3sabDz zwischen zwei Klassen (vgl.
Sebastiani 2002. S. 30).

Abbildung 6: Arbeitsweise einer Support Vector Macline

Fur jede DDC-Klasse wurde eine eigene SVM trainigind zwar immer so, dass eine

Klasse gegentber allen anderen Klassen dersell@earthieebene abgegrenzt wird.

6.1.4Ergebnisse

Bei dem Versuch Volltextdokumente nur mit deren @¥dcords zu klassifizieren, waren
die Ergebnisse fur die erste Hierarchieebene sathrrgir die englischen Records konnte
ein F1-Measurevon 0,81 erzielt werden. Fir die deutschen Reclaglsdas F1-Measure

mit 0,79 etwas darunter.
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Tabelle 3: Ergebnisse fir die erste Hierarchieebene

Ergebnis fur diegleutscher©Al-Records Ergebnis fur dieenglischerOAI-Records
DDC | Precision | Recall| F1-Measure DDC | Precision Recall| F1-Measure
000 0.948 0.878 0.915 000 0.9372 0.887 0.909
100 0.906 0.815 0.925 100 0.959 0.911 0.934
200 0.903 0.72d 0.888 200 0.954 0.7157 0.844
300 0.852 0.691 0.871 300 0.951 0.890 0.919
400 0.828 0.621 0.896 400 0.943 0.858 0.899
500 0.868 0.819 0.922 500 0.827 0.808 0.817
600 0.856 0.764 0.770 600 0.807 0.735 0.768
700 0.812 0.631 0.299 700 0.887 0.496 0.636
800 0.805 0.62¢ 0.775 800 0.833 0.492 0.619
900 0.878 0.745 0.355 900 0.911 0.642 0.753
Overall 0.866 0.730 0.791 Overall 0.900 0.747 0.810

Das F1-Measure ist ein Mal3 fur die Effektivitatrbeautomatischen Klassifizieren. Es ist
das harmonische Mittel von Precision und Recallndbegenommen entspricht das F1-
measure der gH-unktion, bei der Precision und Recall gleich giatet sind, d.hp = 1.
Die R-Funktion lautet (vgl. Sebastiani 2002, S. 36):

- (1 + B?) X Precision x Recall
B~ " (B? x Precision) + Recall

Precision und Recall haben in Verbindung mit dernomatischen Klassifizieren eine
etwas andere Bedeutung als im klassischen InfoomaRetrieval. Precision ist die
Wahrscheinlichkeit dafur, dass die EntscheidunggrekKlasse ein Dokument zuzuordnen,
richtig ist. Precision drickt den Grad der Zuvesigkeit aus. Hier wird die Frage
beantwortet, wie hoch die Wahrscheinlichkeit istsglein automatischer Klassifizierer die
richtige Klassifikationsentscheidung trifRecallist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ein
Dokument, welches einer bestimmten Klasse angehict; wirklich in diese klassifiziert
wird. Recall drickt den Grad Vollstandigkeit auserHwird die Frage beantwortet, wie
viele der Dokumente, die in eine bestimmte Klassbdgen, ,gefunden” werden. In
Formeln ausgedriickt stellt sich das Ganze wie fidgivgl. Sebastiani 2002, S. 33):




Klasse ¢ Expertenu.rtell
Ja Nein
Automatischer |22 TP = True Positive FP = False Positive
Klassifizierer | Nein FN = False Negative| TN = True Negative
Precision=TP / (TP + FP) Recall= TP / (TP + FN)

Auf der Zweiten Hierarchieebene konnte fiir die deloén Records immerhin noch ein F1-
Measure von 0,74 erreicht werden. Auf der drittderie lasst die Klassifiziereffektivitat

dann deutlich nach. Hier konnte nur noch ein F149demvon 0,611 erreicht werden.

Tabelle 4: Gesamtergebnis fur alle drei Hierarchieebenen

GesamtergebnisteutscheOAl-Records

Ebene|No| Precision | Recall| F1-Measure
1 10| 0.866 0.730 0.791
2 31| 0.841 0.682 0.744
3 87| 0.763 0.545 0.611

GesamtergebnignglischeOAI-Records

Ebene|No| Precision | Recall| F1-Measure
1 10| 0.900 0.747 0.810
2 39| 0.784 0.556 0.631
3 39| 0.769 0.545 0.616

Obwonhl es in der gesamten DDC bis zur dritten Hageben tber 1.000 verschiedene
Klassen gibt, konnte nur ein Bruchteil von ihnenndtet werden. Bei den
deutschsprachigen Records waren es 128 KlassendeéBeienglischsprachigen Records
waren es sogar noch weniger. Hier wurden insgesam®8 Klassen benutzt. Das liegt vor
allem daran, dass es nicht ausreichend positiviaimgsbeispiele fur alle Klassen gab. Fur
jede DDC-Klasse misste es mindestens 15 Trainikgsdente geben. Aber schon auf der
zweiten Hierarchieebene konnten nicht mal die ldakltler Klassen mit ausreichend
Trainingsbeispielen versorgt werden. Wenn es geldig eine groRere Menge DDC-
Klassen Trainingsbeispiele zu sammeln, dann konatexn auf der zweiten und dritten
Hierarchieebene bessere Ergebnisse zu erzielt wepag. Waltinger, Mehler, Losch,
Horstmann 2011, S. 35-38). Trotzdem funktioniernt Héassifizierer des DFG-Projekts
sehr gut, wie ein Vergleich mit den Ergebnissendams eigenen Experiment, im letzten

Kapitel dieser Bachelorarbeit, zeigen wird.
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6.2 CrissCross?

Das von der DFG im Zeitraum von 2008 bis 2011 gidiie Projekt CrissCross wurde von
der Fachhochschule Koéln in Zusammenarbeit mit deutfchen Nationalbibliothek

durchgefuhrt. Ziel des Projektes war es einen imgtialen Zugang zu heterogen
erschlossenen Informationsressourcen zu schaffas.d@deutet es soll moglich werden
mit einer Suchanfrage, auf einer Suchoberflacheiclgteitig, mehrere unterschiedlich
erschlossene Metadaten abzusuchen. Zwischen den schiedenen

Wissensorganisationssystemen (dt. fir Knowledgeafisgtion System, abgekirzt: KOS)
gibt es eine Vielzahl sprachlicher und strukturelleUnterschiede. Jedes
Wissensorganisationssystem reprasentiert das Waserinem anderen Blickwinkel. Flr
die in den Wissensorganisationssystemen enthalt@sgnifflichkeiten und Strukturen

ergibt sich so eine perspektivische Vielfalt. Umesdi zu Uberwinden werden
Verknupfungen zwischen den Begriffen unterschiédiic Wissensorganisationssysteme
hergestellt (vgl. Hubrich 2009a, S. 3). In Criss€xavurden Verknupfungen zwischen drei

Wissensreprasentationssystemen hergestellt.

Das Projekt baut auf den Ergebnissen von zwei \faggéprojekten auf, welche bereits im
Zusammenhang mit der DDC erwahnt wurden: DDC Déutsed MACS. In MACS
wurden die SWD-Schlagworter, die englische Schlatppoache LCSH und die
franzosische Schlagwortsprache RAMEAU gleichwentigeinander verbunden. Dadurch
wurden fur CrissCross die Voraussetzungen geschaffe relativ leicht 70.000 SWD-
Sachschlagworter mit den LCSH und RAMEAU zu verkmdDie wesentliche Aufgabe
im Projekt CrissCross bestand jedoch darin 160.8@8hschlagworter der deutschen
Schlagwortnormdatei mit Notationen der DDC zu végden (vgl. Hubrich 2008, S. 50).

6.2.1Schlagwortnormdatei (SWD)

Die Schlagwortnormdatei ist eine universelle Indexngssprache und wird nach den
Regeln fur den Schlagwortkatalggn Folgenden: RSWK) und ddpPraxisregeln zu den
RSWK und den SWkrstellt. Sie wird seit 1988 in den deutschspigahi Landern
angewendet. Die SWD besteht aus ca. 550.000 Sdagscirtern, welche sich auf 37
Sachgruppen verteiléf. Dariiber hinaus gibt es noch Personenschlagwérter,

13 vgl. http://linux2.fbi.fh-koeln.de/crisscros@étzter Abruf am: 18.04.2012)
“yvgl.
http://www.dnb.de/SharedDocs/Downloads/DE/DNB/stadsierung/inhaltserschliessung/swd_syst.pdf;jse




Geographische/Ethnographische Schlagworter, Zddtgaldrter und Formschlagworter.
(vgl. Konferenz fur Regelwerksfragen 1998, S. V)XDiese spielen allerdings fur das
Projekt CrissCross keine Rolle. Zwischen den Sadagwortern gibt es Aquivalenz,
hierarchische, und assoziative Beziehungen, afigedisind diese sehr viel schlechter
ausgepragt als in der DDC. Laut einer unverotffentén Studie aus dem Jahr 2004, die im
Auftrag der Fachhochschule Kdln und der DeutschatioNalbibliothek erstellt wurde,
haben fast 87% der Sachschlagworter keine ass@atBeziehungen. 34% der
Sachschlagworter haben sogar weder hierarchisaey assoziative Beziehungen (vgl.
Jacobs, Mengel, Muller 2010, S. 237). Der Bedewgungang eines Schlagwortes ergibt
sich im Wesentlichen aus der Benennung. Weiterarmmdtionen Gber den Kontext eines
Schlagwortes kénnen aus der Quelle, nach der dakdgveort urspriinglich angesetzt
wurde, oder aus der vergebenen Systematiknummegeeaverden (vgl. Hubrich 2010a,
S. 84). Daruber hinaus konnen der Verwendungshsjvwke Schlagwortrelationen oder
die Verwendung des Schlagwortes im KVK (KarlsruKatueller Katalog) sowie in der
WinIBW als Quellen zur Ermittlung des Bedeutungsamgs herangezogen werden. Im
Leitfaden zur Vergabe von DDC-Notationen an SWDi&gphortern (2010, S. 1-2) wird
sehr deutlich darauf hingewiesen, dass die mitneiSehlagwort verschlagworteten Werke
nicht als Grundlage fur das Mapping genommen weidig@rfien. Es wird ausdricklich

betont, dass nur die durch die Schlagworter reptésten Themen relevant sind.
6.2.2,0ne-to-Many-Mapping“ und ,Deep-Level-Mapping*“

Da Begriffe bei der SWD, im Gegensatz zur DDC, a&stfkeinem Ubergeordneten
Zusammenhang stehen, kénnen sie verschieden igtierprwerden. Die meisten SWD-
Schlagworter sind Polysem und kénnen in verschied2DC-Klassen gemappt werden.
Dies geschieht fast immer und wird auch als ,Ondttny-Mapping” bezeichnet. Durch
die bereits beschriebenen grof3en strukturellenrsiectieede zwischen SWD und DDC ist
es auch nicht méglich eine symmetrische VerknlUpfinigeide Richtungen zu erzeugen.
Das Mapping erfolgt immer nur in eine Richtung wwdr von der SWD zur DDC (vgl.
Hubrich 2010b, S. 236). Dabei werden die DDC-Notan fir ein Schlagwort einfach in
das Feld 816, des Pica-Normdatensatzes intedried.ist das Katalogisierungssystem von
OCLC, welches in vielen deutschen Bibliotheksved#im und in der Deutschen
Nationalbibliothek genutzt wird. Die Arbeitsumgelguwon Pica nennt sich WinIBW (vgl.

Hubrich 2008, S. 50). Wie bereits erwahnt, konneera Schlagwortnormdatensatz gleich

ssionid=A4933F9F72E3F66745DE78D7EBEE74E9.prod-wérke blob=publicationFilfletzter Abruf
am: 16.04.2012)




mehrere DDC-Notationen zugewiesen werden. Das Shlagsvort Kaffee kann
beispielsweise aus drei verschiedenen Blickwinkedtrachtet werden. Daraus ergeben

sich demzufolge auch drei verschiedene Notationen:

1) Die Notation583.93 Gentianales (Enzianartigebentianales gehdren zur Gruppe der
bedecktsamigen Pflanzen in das Fachgebiet ,Botanik®

2) Die Notation 633.73 Kaffee Diese Klasse ist der Disziplin ,Landwirtschaft®
zugeordnet.

3) Die Notation641.3373 KaffeeDer Oberbegriff lautet hier ,Hauswirtschaft & Fifief'.

Die Bedeutung eines SWD-Schlagwortes ist oft sedaziisch. Um dem gerecht zu
werden, werden auch die DDC-Notation so spezifiséd mdglich gestaltet. Dieses
sogenannte ,Deep-Level-Mapping“ fuhrt zum Beispzel der synthetischen Notation
633.732flr das SchlagworKaffeezlichtungDie Notation setzt sich zusammen aus zwei
Klassen: 633.73 Kaffeeund 631.52 Produktion vermehrbarer Organismen und neuer
Sorten(vgl. Jacobs, Mengel, Muller 2010, S. 237).

6.2.3Determiniertheitsgrade (,Differenziertes Mapping®)

Die zugeordneten Notationen entsprechen aber nmhter hundert prozentig einem
SWD-Sachschlagwort. Um hier eine differenzierter@dttung und Suche zu ermdéglichen
wurden vier Determiniertheitsgrade (abgekirzt Djgefihrt. Dieses Grundprinzip wird
vom CrissCross-Projektteam als ,Differenziertes plag* bezeichnet. Differenziertes
Mapping gibt Auskunft dartber, inwieweit ein Sadilagwort mit einer DDC-Notation
deckungsgleich ist. Um die Aktualitat und Gultigkeines Mappings nachprifbar zu
gestalten, wurde zusatzlich ein Datumsstempel &ihge Die vier Determiniertheitsgrade
definieren sich wie folgt (vgl. Projektmitarbeitdes DFG-Projekts CrissCross 2010, S. 1-
7):

Bei Determiniertheitsgrad 4 (D4) stimmen Bedeutumgi@ng von SWD-
Schlagwort und DDC-Klasse vollstandig tberein. S$nel Aquivalent zueinander.
D4 | Ein Schlagwort kann immer nur einer DDC-Notatiort inem D4 zugeordnet
sein. Umgekehrt kann es in einer DDC-Klasse imnugramn Schlagwort mit D4
geben.

-

32



Determiniertheitsgrad 3 (D3) bedeutet eine wessheli Ubereinstimmun
zwischen DDC-Klasse und SWD-Schlagwort. Das ist @ndann der Fall, wen
ein Schlagwort mehr als die Halfte des Themas, dassh eine DDC-Klass
reprasentiert wird, abdeckt. Oft gilt das fur Themwelche in derHier-auch-
D3 | Anweisungemler DDC stehen.

Q@

Der Determiniertheitsgrad 2 (D2) wird vergeben, wexin SWD-Schlagwor
Teilaspekte einer DDC-Klasse wiederspiegelt, odeinere geringerer
Bedeutungsumfang als die Klasse hat. Das kdnnen Eeispiel Schlagworte
sein, die Unterbegriffe einer DDC-Klasse reprasgati. Auch Themen, die
D2 | EinschlieBlich-Hinweiseder DDC stehen gehotren dazu.

5 Q

(4%

S5 = — F

Wenn DDC-Klasse und SWD-Schlagwort nur eine gerintpgematische
Schnittmenge haben, wird der Determiniertheitsgrd®1) vergeben. Es handelt
sich hierbei um Schlagwdrter, deren Bedeutungsugnfdeutlich von dem der

DDC-Klasse abweicht oder sehr viel geringer i, ci¢ser.
D1

6.2.4Anwendung der CrissCross-Daten

Die Mappings in CrissCross sind hauptséachlich dda) um Retrievalprozesse in
heterogenen Informationsrdumen zu optimieren. Dab®l drei Anwendungsszenarien

vorstellbar:

Verbesserung des Zugangs zu DDC-Klassen und DD&x<axden Dokumenten:

Um Uber einen Begriff zu einer DDC-Klasse zu komrsgmelt das Register eine wichtige
Rolle. Durch das Mapping von der SWD zur DDC wuntes Vokabular des DDC-
Registers gewissermallen um 160.000 Sachschlagwérteeitert. Das Schlagwort

Drehkran wurde beispielsweise mit einem Determinierheitdga (D2) in die Klasse




621.873 Kranegemappt. Ein Bibliotheksbenutzer kdnnte so von d8ghlagwort
Drehkranzur DDC-Klass&621.873 Kraneveitergeleitet werden. Da bei diesem Mapping
nur der Determiniertheitsgrad 2 vergeben wurdeftetiirviele der gefunden Dokumente
nur eine geringe Relevanz aufweisen. Die Bestenh&gebnisse sind mit einer
Kombination aus [SWD-Schlagwortprehkran AND [DDC-Klasse]:621.873zu erwarten
(vgl. Jacobs, Mengel, Miller 2010, S. 238).

Strukturierung von Suchergebnissen:

Die Mappings zwischen SWD und DDC kdnnen sehr gehukzt werden, um
Suchergebnisse zu strukturieren. Bei einer DDC-&uoithge sind meistens nicht alle
Ergebnisse relevant. Oft sucht der Nutzer nur eithdines Themas, dass durch eine DDC-
Klasse reprasentiert wird. Hier konnte ein Rankmgrh Determiniertheitsgraden das
Ergebnis verfeinern. Zum Beispiel konnten alle Dokmte, die mit einem SWD-
Schlagwort indexiert sind, welches zu dieser DD@gsk mit D3 oder D4 gemappt wurde,
hoher gerankt werden. Des Weiteren kénnen die $geherisse anhand der Schlagwdrter
und der mit ihnen verbundenen Determiniertheitsgrgippiert werden. Allerdings muss
die Reihenfolge der Schlagwdrter nicht immer unbgtldie Reihenfolge sein, in der sie
relevant fur den Nutzer sind. Um dem Nutzer eineghdtikeit zu geben, dass
Suchergebnis auf seine eigenen Bedirfnisse einzrdam, konnte er aus einer Liste von

Schlagwdrtern, die fur ihn relevanten, auswahlen.

Andersherum kann auch das Ergebnis einer Schlagwadt mit den SWD-DDC-
Mappings strukturiert werden. Wenn eine Suchanfrageviele Treffer liefert, kann die
Precision verbessert werden, indem das Suchergeufisbestimmte DDC-Klassen
eingegrenzt wird. Die Auswahl der DDC-Klassen kalunch den Nutzer getroffen oder
automatisiert werden. Bei sehr grof3en Treffermenigietet es sich vielleicht an das
Suchergebnis von vorneherein automatisch auf DD&s4dn mit den ho6chsten
Determiniertheitsgraden zu beschréanken. Wenn eicba&hfrage zu wenige Treffer liefert,
gibt es drei Varianten den Recall Uber die DDC-Magp zu vergrbRern. Eine
Moglichkeit ware eine zusatzliche Suche nach demaggpten DDC-Klassen. Auch die
End-Trunkierung der gemappten DDC-Klassen wirde Reaall vergro3ern. Die dritte
Variante ware eine Stufe héher in der DDC-Hieragchi steigen. Dabei gibt es allerdings
zu bedenken, dass dieser Schritt auch einen VealudPrecision nach sich zieht (vgl.
Jacobs, Mengel, Miller 2010, S. 238-239).
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Begriffsexploration:

Durch den Einzug neuer Semantic-Web-Technologiendas Bibliothekswesen sind
explorative Suchen zu einem Trend geworden. ExiN@raSuchen bieten dem
Informationssuchenden eine Hilfestellung zur sdeneh Orientierung in einem neuen
Themengebiet. Dadurch kann er zielgerichteter sucimel kommt schneller zu besseren
Ergebnissen (vgl. Jacobs, Mengel, Mdiller 2010, $9)2 Im Prinzip meint
Begriffsexploration mittels CrissCross die Erwaitay der Schlagwortrelationen durch das
DDC-Relationsgeftige. Durch CrissCross wurden dida@evortnormdatensatze um einige
zuséatzliche DDC-Notationen erganzt. Dies wird auchtegrierte begriffliche
Interoperabilitat genannt, da die Verknipfungen nicht durch Verlivden zu anderen,
externen Datenbanken entstanden sind, sondern raldeg Bestandteile der
Dokumentationssprache geworden sind. Die DDC-Nmtath haben strukturbildende
Wirkung auf die SWD. Dadurch werden Schlagwortegizander in Beziehung gesetzt,
die vorher nicht zueinander in Beziehung standes.eftstehen Schlagwortcluster mit
denen sich Informationssuchende einen bessererblittieiiber das begriffliche Umfeld
ihrer Suche verschaffen konnen. Des Weiteren kéramdrand der Notationsléange auch
hierarchische Beziehungen ermittelt werden. Ablitdu7 zeigt wie aus zuvor
unzusammenhangend nebeneinander stehenden SchiEgwdin Relationsgefiige

entsteht.
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Abbildung 7: Clustering von Schlagwortern durch CrissCross-Mappings

Aber die DDC fuhrt nicht nur zu neuen Verbindungsvischen Schlagwdrtern, sondern
auch zu einer Spezifizierung bereits bestehenddatiBeen. In der SWD ist das
Relationsgeflige weit weniger ausgepragt als ine€. Das fuhrt dazu, dass es viele
Begriffe gibt, die mit ein und derselben Relati@arknipft sind. Abbildung 8 zeigt wie die
Unterbegriffe von ,Jagd” durch die DDC-Notation mh&tisch sortiert werden kdnnen. So

lassen sich die neun Unterbegriffe von ,Jagd” natdgdmethoden®, ,Jagd mit Tieren®
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und ,Jagd auf einzelne Tierarten" differenzierennek schnellere Einschatzung der
Relevanz der Unterbegriffe im Hinblick auf das Sotdresse wird moglich (vgl. Hubrich
2009a, S. 6-8 und Hubrich 2009b).

i+
*DDC_799.2
| 799.21-799.23 Methoden | :]

|799.23 Jagd mit Tieren | <7 | 799.24-799.27 Jagd auf einzelne Arten von Tieren |

;[E 799.259 Séugetiere—NiederwildjagdJ

=
| “Wildkaninchenjagd | RRLSLA A R

T‘Ges& lischattsiagd |

‘DDC_799.232 T Bermd
\799‘232 Jagd mit Falken T
=1 ‘feldhasenjagd | —L>

+¥

J *Pelztierjagd | > “DDC_799.2597
o 'DDC_799.259766

k- F,

| Fuchsagd | ‘DDC_T99.259775

Abbildung 8: Differenzierung von SWD-Relationen durch CrissCross-Mappings
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=
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7 Das CrissCross-Mapping als Semantic-Web-Ontologie

Im Zuge der Linked-Data-Bewegung wurde von der Behutn Nationalbibliothek (im
Folgenden: DNB) eine Semantic-Web-konforme VersienCrissCross-Mappings erstellt.
Ziel der Linked-Data-Bewegung ist es, Wissensreprtitionssysteme, wie Thesauri,
Lexika, Klassifikationssysteme, bibliographischetdéda Normdaten, 0.4. im Internet frei
zur Verfugung zu stellen. Dadurch kénnen sie besseischen den verschiedenen
Institutionen im Bereich des Bibliotheks- und Inf@ationswesens ausgetauscht und
nachgenutzt werden. Die Deutsche Nationalbibliothak langfristig das Ziel samtliche
ihrer Wissensreprasentationssysteme der ,Linke@@dbud” zur Verfligung zu stellen.
Bisher wurden ca. 1,3 Millionen Korperschaften das Gemeinsamen Kdrperschaftsdatei
(im Folgenden: GKD), ca. 2 Millionen individualisie Personen aus der
Personennamendatei (im Folgenden: PND) und ca.0@88Sachschlagwoérter aus der
SWD in eine Semantic-Web-konforme Darstellungsweajebracht. Des Weiteren sind
auch 51.748 DDC-Klassen und 110 DDC-Sachgruppediese Datenbasis integriert.
Resource Description Framework (im Folgenden: RiBiHJas Standard-Format um Daten

in eine Semantic-Web-konforme Darstellungsweisewmandeln. Doch bevor eine RDF-
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Ontologie erstellt werden kann, missen die Dateki&tren der DNB-Normdaten durch
geeignete Vokabulare abgebildet werden. Dieser d8zavird ebenfalls als Mapping
bezeichnet. In diesem Fall bedeutet es, die PieddeF (von der DNB verwendetes

Internformat) werden durch Ausdrticke einer Web-@ufie-Sprache ersetzt.

Fur die Modellierung der SWD schienen zwei Vokabellan syntaktischer Hinsicht am
vielversprechendsten: Dublin Core und Simple Knolg& Organisation System (im
Folgenden: SKOS). Daruber hinaus wurden von der Dddene Elemente mit dem
Namensraumgnd (Gemeinsame Normdatei) erschaffen. Dies war ndday sich

herausgestellt hat, dass nicht alle Charakterist&aSWD durch SKOS und Dublin Core
abzubilden waren. Dignd-Elementesind noch nicht registriert und kénnen daher ven d
DNB noch in ihrer Verwendungsweise angepasst werdéine Registrierung soll

allerdings in Zukunft erfolgen (vgl. Deutsche Natbibliothek 2012, S. 1-11). Die
nachfolgende Tabelle zeigt, welche Elemente zurclBetung der Sachschlagworter
angewandt werden (vgl. Deutsche NationalbibliotB®k?2, S. 23-24). Dort ist zu sehen,
dass das SKOS-Vokabular fur die Reprasentatiorewilca-Felder genommen werden

konnte.

Tabelle 5: Repréasentation der Pica-Felder durch daSKOS-Vokabular

PICA3 | PICA+ | Ind. | Feldinhalt RDF-Element Bemerkung

021 007Q $0 | SWD-Nummer dcterms:identifier (DE-588c)...

Identifikationsnummern
026 007G $0 | umgelenkter Datensatze
(nur bei Hinweisséatzen)

gnd:invalidldentifier

ForTheSubject (DE-888c)...

601 041G $s | Nicht Deskriptor rdfs:label

Link auf URI des

Zu verknupfende gnd:uselndsteadSWD SWD-Sgtzes mittels
Deskriptoren Expansion der NID
aus $0

606 0410 $0

Mit Sprachattribut

800 041A $s | Hauptschlagwort skos:prefLabel e

Erlauterungen zum

808
Schlagwort

046A | $S | Ib|* Indikator fiir Definition| skos:definition Mit Sprachattribut

"de“
046A | $S »|c[* Indikator fir skos:scopeNote Mlt“Sprachattnbut
Benutzungshinweise de
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Ubernahme des
Inhalts geman

046A $a | TextgemaR Indikator Indikator in Literal
des zugehdrigen
Elements
Landercode nach DIN EN | gnd:countryCodeFor
811 0428 $a 23166 (ISO 3166) TheSubject
812 042C $a Sprachencode nach dcterms:language

ISO/TC46/SC4-N350

Mit Sprachattribut

830 041F $s | Aquivalente Bezeichnung | skos:altLabel de*
. Mit Sprachattribut
845 041S Ubgrgeordnete_r Begriff zu skos:broader de o
Individualbezeichnung mehrgliedriger
Oberbegriff
850 039C | gs | UPergeordnetes skos:broader Mit Sprachattribut
Schlagwort = ,2ae
860 039D | $s | Verwandtes Schlagwort | skos:related Mit Sprachatiribut

.de”

Die Hauptschlagworter werden durckos:prefLabel die aquivalenten Bezeichnungen
durch skos:altLabel verwandte Schlagworter durcbkos:related und Ubergeordnete
Schlagworter durckkos:broaderausgedrickt. Neben tbergeordneten Schlagworteth wi
skos:broaderauch bei Ubergeordneten Begriffen fir Individuatea benutzt. Das sind
mehrgliedrige Oberbegriffe, die sich neben Saclagphbrtern unter anderem auch aus
Personenschlagwortern oder Korperschaftsschlagmértessammensetzen konnen. Fir die
Definition eines Schlagwortes wirgkos:definitionund fir die Benutzungshinweise wird
skos:scopeNoteerwendet. Der Sprachencode wird duddterms:languageeprasentiert.
Er steht nicht fir die Sprache des Schlagwortesdesm fiir eine sprachenspezifische
Besonderheit im Zusammenhang mit dem Schlagwore @on der DNB eigens
entwickelten GND-Elemente werden fur Landercodgsd(countryCodeForTheSubjgct
und Identifikationsnummern umgelenkter Datensagrel {nvalididentifierForTheSubject
benutzt. Das von der DNB entwickelte RDF-Elemeghd:uselnsteadSWDfur
Deskriptoren, die via URI mit einem anderen Deshkriverknipft werden sollen, wird in
der aktuellen RDF/XML-Datei noch nicht verwendeterDgiltige Identifier, die SWD-

Nummer, wird mitdcterms:identifiemusgewiesen.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Projekt Crigs€rerwahnt wurde, sind auch
Verknupfungen zwischen der SWD und den Schlagwatsen Library of Congress
Subject Headings (LCSH) und Répertoire dautoritdiéne encyclopédique et
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alphabétique unifié (RAMEAU) hergestellt worden. eBé Verknipfungen konnten
ebenfalls durch SKOS reprasentiert werden. Sow@hILE&SH, als auch die RAMEAU
werden durch das Elemeskos:closeMatcldargestellt (vgl. Deutsche Nationalbibliothek
2012, S. 24-25).

Die Kernaufgabe des CrissCross-Projektes bestarbche darin  unidirektionale
Verbindungen zwischen SWD-Sachschlagwdrtern und Do@tionen zu schaffen. Um
die CrissCross-Mappings im Linked-Data-Service Yarfiigung zu stellen, war es notig
sie in der Semantic-Web-Ontologie durch ein entdprrdes Vokabular zu reprasentieren.
Problematisch war die Tatsache, dass SKOS immee éidirektionale Beziehung
impliziert. Es musste also ein Weg gefunden werden durch SKOS reprasentieren
Sachschlagworter mit den DDC-Notationen zu verkeidipfohne dabei das Prinzip der
Unidirektionalitdt zu verletzen. Um dieses Problem |I6sen, wurde da€oordinated

Concepterfunden.

swd:nymphensittich

Coordinated
Concept

ddc-sg:590

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Coordinatd Concep

<skos:closeMatch rdf:resource="http://id. loc. gov/authorities/sha5067435#com:
<skosraltlabhel xml:lang="de">Politische Konflikte<s/skos:altlabel>
<zkos:broader rdf:resource="http://d-nb.info/gnd/d032081-97 />
<zkos:irelated rdf:iresource="http://d-nb.info/md/4046539-1" /=
<dnh:hasCoordinatedConcept-of>
<dnb: CoordinatedConcepts
<dnb:coordination-of rdf:resource="http://d-nh.info/ddc-a2g/3207 />
<dnb:coordination-of rdf:resource="http://d-nh.info/md/4115558%9-07 /=
<dnb:idet? rdf:iresource="http: //d-nbh.info/ddc/class/ 532009/
</dnb:CoordinatedConcepts:
< /dnbrhasCoordinatedConcept-ofs
<dctermns:identifier> (DE-588)041155890< /doterns: identifier>
<skos:preflabel xml:lang="de">Politischer Konflikt</skos:preflahels
<fskos:Concepts

Abbildung 10: Praktische Umsetzung des Coordinate€oncepts

Das Coordinated Concept besteht aus den Teilkoezejth:coordination-ofund den
Determiniertheitsgradendiib:detl bis dnb:detj. Fir jede DDC-Klasse, die mit einem
SWD-Schlagwort verkniupft wurde, wird ein eigene®ikliniertes Konzept angelegt. Es

besteht immer aus zwei Teilkonzepten und dem Détezrtheitsgrad. Das Teilkonzept




dnb:coordination-of wurde von skos:broader abgeleitet um einen weitreichenden
Interpretationsspielraum zu gewahrleisten. Auch e Determiniertheitsgrade wurden
von bereits bestehenden SKOS-Vokabularien abgel8ie Determiniertheitsgrade 4 und
3 wurden vonskos:closeMatclabgeleitet, Determiniertheitsgrad 2 vekos:broadMatch
und Determiniertheistgrad 1 wurde voskos:relatedMatchabgeleitet. Neben der
Verknupfung von SWD-Schlagwortern mit DDC-Klassenflte auch eine Crawling-
Funktion impliziert werden. Dies wurde durch das s&ualiche Element
dnb:hasCoordinatedConcept-efmdglicht (vgl. Deutsche Nationalbibliothek 2082,27-
30).

Wie bereits erwéhnt wurde, kann die eben beschreellRDF/XML-Ontologie von der
Linked-Data-Service-Seite der DNB unter der ,Cre@bmmons-Zero-Lizenz® frei
heruntergeladen werdéh. Dadurch ergeben sich viele Moglichkeiten die Datei
weiterzuverwenden und in andere Anwendungen zriet@n. Eine Mdglichkeit ist die
des automatischen Klassifizierens von OAIl-Metadatelie nachfolgend genauer

untersucht wird.
8 Automatisches Klassifizieren mit der CrissCross-Ortlogie

Das letzte Kapitel dieser Bachelorarbeit beschralten Versuch die RDF/XML-
Ontologie zu modifizieren und in das Text-MiningsgBramm GATE zu integrieren. Hier
schliel3t sich auch der Kreis zum DFG-Projekt ,Austische Anreicherung von OAI-
Metadaten“, denn die DDC-Notationen sollen nur @hader Dublin-Core-Felder

description title undsubjectgeneriert werden.

Dazu wird zuerst die Textminig-Softwal®@ ATE beschrieben. AnschlieRend wird das
»ontologie-Werkzeug“Apolda erklart. Apolda ist ein kleines Programm, welchas
GATE integriert wird. Es fungiert sozusagen alsritstelle um die CrissCross-Ontologie
fur GATE nutzbar zu machen. Neben Apolda werdeBATE noch sechs weitere ,kleine
Programme* verwendet um die DDC-Notationen zu genam. Die Abfolge, nach der die
Programme die Metadaten bearbeiten, wird in einpelife festgelegt. Der Abschnitt
Korpus-Pipelinebeschreibt dieses Vorgehen. Damit Apolda und zvegiere Programme
mit der CrissCross-Ontologie arbeiten kénnen, nemss&tin paar kleine Veranderungen

vorgenommen werden. Dies wird zusammenfassendnm AleschnittModifikationen an

13 vgl. https://wiki.d-nb.de/display/LDS/Dokumentation+dégiked+Data+Services+der+DNetzter
Abruf am; 21.04.2012)




der CrissCross-Ontologiebesprochen. Nach einer kurzen Beschreibung Kepus

erfolgt eine ausfihrliche Darstellung dengebnisse
8.1GATE

GATE ist ein Akronym und bedeutet aufgel@stneral Architecture for Text Engineering
Das Programm vom Departement of Computer Scienc&digersity of Sheffield gibt es
bereits seit Uber 15 Jahren. Es hat inzwischenwe#g# Verbreitung gefunden, was wohl
auch der Tatsache geschuldet ist, dass es sichnegmOpen Source Software handelt. Es
kann sowohl fir grof3e Sprachverarbeitungsprojektgrolen Datenmengen, als auch fur
kleine Studentenprojekte verwendet werfen.GATE stellt eine graphische
Entwicklungsumgebung mit einigen Basiskomponenten\erfigung. Diese kbnnen, je
nach Bedarf, variabel angepasst oder erweitert emerdartiber hinaus gibt es viele
Moglichkeiten neue Komponenten in das Programm ndegrieren. Das besondere an
GATE ist die Trennung von Datensicherung, Dateralisierung, dem Laden von
Komponenten und Dokumenten und dem tatsachlicheszeBs der automatischen
Sprachverarbeitung. Alle Komponenten von Gate kirgieem der folgenden drei Typen

zugeordnet werden:

* LanguageResourceqLRs): Dazu gehdren Thesauri, Lexika, Ontologiem U ext-
Dokumente

* ProcessingResourcegPRs): Dazu gehéren alle Komponenten zur autontedrs
Sprachverarbeitung, die auf einem Algorithmus biasieZ.B. Tokenizer

* VisualResources(VRs): Das sind graphische Benutzeroberflachezulpehoren alle

Komponenten zum Visualisieren und Editieren.

Diese Dreiteilung hat den Vorteil, dass die versdan Komponenten unabhangig
voneinander weiterentwickelt werden kdnnen. So Kagispielsweise ein Linguist einen
Thesaurus unabhangig von dem Fachwissen einesaprrogerers weiterentwickeln. Es
kénnen auch verschiedene Visualisierungsvariantgwiekelt werden, ohne dass dabei
das Sprachverarbeitungsprogramm verandert werdes.mu

Alle Programme zur automatischen Sprachverarbeitwegden in GATE unter dem
Oberbegriff CREOLE (a Collection of REusable Olgeébr Language Engineering)

zusammengefasst. Nach der Installation stehen iTESBereits eine ganze Reihe von

8 vgl. http://gate.ac.uk/overview.htrfletzter Abruf am: 24.04.2012)
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(Standard-)Programmen zur Verfigung. Jedes diesmgrdilnme kann Uber die ,Plugin
Management Console“ geladen werden. Neben dentbererhandenen Programmen
kénnen auch eigene Programme in GATE geladen weRmit diese von GATE erkannt
werden konnen, mussen die Initialisierungsparamieteziner XML-Datei (creole.xml)
abgespeichert werden. Ein Programm, welches ulger,Rlugin Management Console*
geladen wurde, kann mehreReocessingResourcesnthalten. Eine ProcessingResource
kann als ein kleines Miniprogramm betrachtet werdass nur ,einen Schritt* im Prozess
der Automatischen Sprachverarbeitung ausfuhrt.,Mitem Schritt* ist zum Beispiel die
Untergliederung eines Textes in Worter, Leerzeiamaah Interpunktionen gemeint. Dieser
~Schritt* gehdrt zu den Basics der AutomatischemaSpverarbeitung und wird von einem
Tokenisererledigt. Eine weitere ProcessingResource isSeintence SplitteEr unterteilt,
wie der Name richtig vermuten lasst, Texte in Sawelche ProcessingResources, in
welcher Reihenfolge benutzt werden sollen, kannviddell und variabel festgelegt
werden. Dabei gibt es nur zu beachten, dass eRPiRge aufeinander aufbauen, wodurch
sich automatisch eine festgelegte Reihenfolge ergilr Festlegung der Reihenfolge gibt
es in GATE einéApplikation mit der einePipeline erstellt werden kann. In einer Pipeline
geschieht genau das eben beschriebene. Aus alleBATE geladenen PRs, kénnen
diejenigen ausgewahlt werden, welche zum AnnotidemnTextes in Frage kommen. Nach
der Auswahl der PRs erfolgt hier auch die Bestimgndaer Reihenfolge in der die PRs
einen Text annotieren sollen. Es gibt normRipelines, die auf einen einzigen Text
angewandt werden unidorpus-Pipelinesdie auf eine Sammlung von Texten (Korpus)
angewandt werden. Abbildung 11 visualisiert die auvbeschriebenen GATE-
Komponenten. In der linken Spalte befinden sich Alaplications LanguageResources
ProcessingResourcesind die Datastores Die Datastores dienen der dauerhaften
Speicherung von annotierten Texten. In der recBimalte ist einé&orpus-Pipelinemit den
ausgewahlten ProcessingResources zu sehen. Dgde®iwurde auch fir den in dieser
Arbeit vorgestellten Versuch zum automatischen $ifeseren benutzt und wird in einem

eigenen Abschnitt naher erlautert.

Ein Text wird in GATE immer ald.anguageResourchochgeladen. Dabei werden die
folgenden Formate von GATE unterstitzt: XML, RTH ML, SGML, E-Mail und ,Plain-

Text* (vgl. Cunningham, Maynard, Bontcheva, Tablaf02, S. 1-3). Wenn jetzt
beispielsweise ein XML-Dokument in GATE geladendyidann werden die vorhanden
Markups einfach vom Text separiert. Der Text bleibin immer ,sauber”, d.h. ohne

Markups. Samtliche Annotationen, die spater durehAditomatische Sprachverarbeitung
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dazu kommen, werden auch vom Text getrennt beharikdlich gesprochen wird durch
jede ProcessingResource eine neue Schicht Anno¢atibinzugeftigt. Diese Technik wird
Stand-off-Markupoder Stand-off-Annotatiorgenannt. GATE bietet die Mdglichkeit die
annotierten Texte spater im XML-Format zu expoeierXML ist als Austauschformat
unschlagbar, denn egal welches spezifische FormeafAdnotationen in einem System
auch haben mogen, sie kénnen immer durch XSLT-Toamstionen umgewandelt
werden (vgl. Wilcock 2009, S.14-18). Auch Ontolaogi@hesauri und Lexika werden in
GATE alsLanguageResourdeehandelt. Um eine Ontologie in GATE zu ladendwdas
OWLIM2-Ontology-Tool bendtigt. Es ist standardmafigGATE vorhanden und kann
uber die ,Plugin Management Console* aktiviert waerd Uber die OWLIM-Ontology-
Schnittstelle wurde auch die ,CrissCross-OntologneGATE geladen. Die Integration der
,CrissCross-Ontologie” in die Korpus-Pipeline egftd durchApolda

ok L EE A Il

I %
@G cate | Messages| &% Serwiss04
& %‘ Applications Loaded Processing resources Selected Processing rescurces

3 ﬂANN‘E Name Type I Name Type

& géz {g« ANN\E}Corpus Pipeline [ ] O Document Reset PR_0001E Document Reset PR
=R 'g‘ Language Resources [ ] B,ANN\E English Tokeniser_00022 |ANNIE English Tokeniser

- & serwissos @ /S% ANNIE Sentence Splitter 0001F | ANNIE Sentence Spliter

A

: .l. SWD_Indikator_s_rdf_SKOSohneLexikolol [ ] Q\_ Tree Tagger Interface_00028 Tree Tagger Interface

Ao [ ] \. Apolda Ontology Annotator_00019 Apelda Ontolegy Annotator i
0 @ Processing Resources b

@ [-** unambig JAPE Transducer
- 7% wordclass
@ ¥ wordclass JAPE Transducer

- 7% unambig

- S, Apolda Ontology Annotator_00019

-\, Tree Tagger Interface_00028

- #% ANNIE Sentence Splilter_00071F Corpus @ Serwiss0s =

- “J§s ANNIE English Tokeniser 00022 No selected processing resource

3

- @ Document Reset PR_0001E Name Type Required Value

= ﬁ Datastores
. SerialDataStore03
(I v
- -H
Run this Application ‘
Serial Application Editor ‘ Initialisation Parameters%

Abbildung 11: Screenshot von GATE mit der Korpus-Pipéne

8.2 Apolda'’

Apolda ist ebenfalls ein Akronym und bedeutettomated Processing of Ontologies with
Lexical Denotations for AnnotatiorEs ist eine ProcessingResource, die als Plugin in
GATE geladen wird. Genau wie GATE ist auch Apolehlinternet frei verfugbar. Es wird

unter derGNU Lesser General Public LicengeGPL) veroffentlicht. Apolda annotiert

7vqgl. http://apolda.sourceforge.nékétzter Abruf am: 25.04.2012)
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Texte auf Basis einer Ontologie. Damit eine Ont@aysammen mit Apolda funktioniert,

missen zwei Bedingungen erfullt sein:

1) Die sprachliche Reprasentation eines Ontologie-Eptes muss in der Ontologie
enthalten sein. In dieser Beziehung eignet sichQtissCross-Ontologie perfekt fur
Apolda, denn die SWD-Sachschlagwoérter sind quasitektuelle Repréasentation der
DDC-Klassen.

2) Die textuelle Repréasentation der Ontologie mus©&I4_-Annotation-Property codiert

werden ¢wl:AnnotationProperty.

Bei der Initialisierung der Ontologie wird festggiewelcheAnnotationPropertiedtr die
Annotation des Dokuments genutzt werden solleniDstehen in Apolda zwei Parameter
zur Verfigung: prefRepresentatiorund altRepresentation Bei der Initialisierung der
CrissCross-Ontologie wurde festgelegt, dass dietuédle Reprasentation flr
prefRepresentation daskos:prefLabel sein sollte. Die textuelle Reprasentation fur

altRepresentation solltekos:altLabelsein. Es hatte aber auch genauso gut andersherum

sein kénnen, denn Apolda unterscheidet nicht zwiscpref- und altRepresentation.
Darlber hinaus gibt es nmlanguagenoch einen dritten Initialisierungsparameter. Bres
Parameter ist allerdings nur von Bedeutung, wenin ener Ontologie mehrere textuelle
Reprasentationen in verschiedenen Sprachen gibtlideem Fall kdnnte ein OWL-
Sprachen-Attribut ausgewahlt werden. Alle andergma&en wirden dann ignoriert
werden. FUr den Klassifikationsversuch in diesechorarbeit spielt defanguage

Initialisierungsparameter keine Rolle, da es mit &VD nur eine deutschsprachige

textuelle Reprasentation gibt.

Apolda annotiert Texte auf der Grundlage eines M&flys der textuellen Reprasentation
mit den Wortern im Text. Dies kann nur funktionigrevenn der Text zuvor von einem
Tokeniserin Worter, Leerzeichen und Interpunktionen uniedgrt wurde. Im Fall dieser
Bachelorarbeit hat ein Abgleich zwischen den Sadhgevortern der SWD und ddroken
der OAIl-Metadaten stattgefunden. Es ist auch mbglimen Text mit einerhemmatizer
zu bearbeiten und einen Vergleich m@mmatadurchzufihren. Ein Lemma ist die Grund-
oder Zitierform eines Wortes, z.B. Infinitiv, Nonaitiv oder Singular. Lemmata werden als
Eigenschaften von Token abgespeichert. Apolda emtgi immer nur Token mit der
textuellen Représentation einer Ontologie. Bei reitextuellen Représentation, die aus
mehr als zwei Token besteht, werden die zwei Taksbhangig voneinander betrachtet.

Z.B. wirde mit der textuellen Repréasentation ,eRring painter” in einem Text auch der
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Ausdruck ,exhibiting painters” annotiert werden.ridedieser Ausdruck setzt sich aus den
lemmatisierten Tokeexhibit und painter zusammen. Das erste Wort trifft auf der String-
Ebene und das zweite Wort auf der Lemma-EbeneinuAligleich auf der Lemma-Ebene
funktioniert allerdings nur, wenn der LaufzeitpaetarLemmaFeatureyesetzt ist. Dieser
Laufzeitparameter Uberprift, ob bei den Eigenseha#tines Tokens auch ein Lemma mit
abgespeichert ist. Wenn das Lemma mit der textudleprasentation in der Ontologie

Ubereinstimmt, bekommt das Token eine Annotation.

Apolda annotiert Texte ohne dabei zu disambiguielm Wort oder Token kann so viele
Annotationen bekommen, wie Apolda textuelle Reprte@nen in der Ontologie findet.
Es ist sogar moglich, dass zwei Annotationen salweise Uberlappen. Von diesem
Prinzip gibt es nur eine Ausnahme: Wenn in einemt T&r Ausdruck ,Leonardo da
Vinci* steht und es zwei textuelle Reprasentatioffién dieses Konzept gibt, namlich
.Leonardo“ und ,Leonardo da Vinci“, dann vergibt dlda nur eine Annotation. Das liegt
daran, dass der String ,Leonardo” ein Teil von ,hamdo da Vinci“ ist. In allen anderen
Fallen wirde Apolda beide Worter annotieren. Fdejgefundene textuelle Reprasentation
kreiert Apolda die AnnotatioMention (vgl. Wartena, Brussee, Gazendam, Huijsen 2007,
S. 291). Beim Annotieren mit der CrissCross-Ontmogab es bei manchen Ausdriicken
teilweise mehr als zwanzig Annotationen. Um diesebfguitaten aufzulésen waren zwei
weitere ProcessingRessources in der Korpus-Pipeldtg. Die Funktionsweise dieser
PRs wird im nachsten Abschnitt, im Zusammenhang dem Aufbau und der

Zusammensetzung der Korpus-Pipeline, erlautert.
8.3 Korpus-Pipeline

Die fur ,das automatische Klassifizieren mit derisS€ross-Ontologie“ verwendete

Korpus-Pipeline setzt sich aus den folgenden si€lvenessingResources zusammen:

1) Document Reset PR

2) ANNIE English Tokeniser

3) ANNIE Sentence Splitter

4) Tree Tagger Interface

5) Apolda Ontology Annotator

6) Unambig (JAPE Transducer)
7) Wordclass (JAPE Transducer)
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8.3.1Document Reset PR

Diese ProcessingResource sollte am Beginn einenj&ipeline stehen, da sie samtliche
Annotationen auf null zuriicksetzt. Das ist wichtimp Fehler zu vermeiden, falls ein Text
schon mal mit GATE oder einem anderen Textverathggprogramm bearbeitet wurde.
Es ist auch mdglich das Zurlcksetzen nur auf bestem Annotationstypen zu
beschréanken. Die Original Textauszeichnungen (@aigi Markups) bleiben beim
zurucksetzen immer erhalten, allerdings werdewameden neuen Annotationen separiert.
Wenn die Original Textauszeichnungen nicht erwinhsamd, dann kénnen sie geldscht
werden, indem der Paramet&eepOriginalMarkupsASauf ,false* gesetzt wird (vgl.
Cunningham, et al. 2012, S. 118-119).

8.3.2ANNIE English Tokeniser

Ein Tokeniserunterteilt den Text in sogenannte ,Token“. Das rigm Worter (Word),
Nummern (Number), Symbole (Symbol), InterpunktioriBanctuation) oder Leerzeichen
(Space Token) sein. Der Satdichael gewinnt 700 €.“wirde vom Tokeniser wie folgt

annotiert:

Michael gewinnt 700 €

token Space toker token Space token toljen Spaep toktoken | token

Ein Wort wird als eine ununterbrochene Folge vool§siund/oder Kleinbuchstaben, sogar
inklusive Bindestriche, definiert. Ein ,Word-Tokemvesitzt die Eigenschafirth. Dieser
Eigenschaft konnen die vier Wem@perlnitial (der erste Buchstabe ist grol3, der Rest ist
klein), allCaps (alles GroRRbuchstabenlpwerCase(alles Kleinbuchstaben)nixedCaps
(eine Mischung aus Grol3- und Kleinbuchstaben) aiigeterden. Eine Nummer ist als
irgendeine  Abfolge von Zahlen definiert. Bei Symd#ol wird zwischen
Wahrungssymbolen (z.B. €, $, £) und anderen Symb@eB. §, &, %) unterschieden.
Jede Interpunktion ist ein eigener Token. Es giet Arten von Interpunktionen: Start-
Interpunktionen, End-Interpunktionen und andererpunktionen. Zu den Start- und End-
Interpunktionen gehdren zum Beispiel auch Anfuhszegchen (, “). Es gibt zwei
Unterscheidungsmoéglichkeiten  bei  ,Space-Token®. wedker sie  markieren
Zwischenraume zwischen Wortern (kind=space) odex sirukturieren den Text
(kind=control) (Cunningham, et al. 2012, S. 1193121 diesem Fall ist es Uberhaupt nicht

schlimm, dass ein englischer Tokeniser auf deut3exte angewandt wurde. Wichtig ist
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nur die Untergliederung der OAIl-Metadaten in Tokamd SpaceToken. Diese werden

namlich durch dagree Tagger Interfacenit Lemmata angereichert.
8.3.3ANNIE Sentence Splitter

Der Sentence Splitteunterteilt Texte in Satze. Um das Satzende vonkteanin
Abklrzungen unterscheiden zu kdnnen, benutzt dbtte3peine Liste mit Abkirzungen.
Es werden sowohl Annotationen fir den ganzen S&8enfence*), als auch fur die Punkte,
die den Satz beenden (,Split*), vergeben. Ein Sw#eSplitter ist eine notwendige
Vorstufe fir den Tagger (vgl. Cunningham, et all2(5. 123-124).

8.3.4Tree Tagger Interface

Der Tree Taggelist einLemmatizeund einPart-of-Speech-Taggdim Folgenden: POS-
Tagger) in einem. Beim POS-Tagging wird jedem Warterhalb eines Satzes eine
grammatikalische Markierung zugeordnet. Diese gratikalischen Markierungen sind
nicht identisch mit den zehn Wortarten (Substarierb, Adjektiv, etc.) der deutschen
Grammatik, da beim POS-Tagging differenziertereséimtidungen getroffen werden
missen. Daher gibt es viel mehr grammatikalischekiaungen, als es Wortarten gibt.
Eine Sammlung solcher grammatikalischer Markieranged alsTagsetbezeichnet. Ein
sehr bekanntes englischsprachiges Tagset isPelas Treebank Tagsdtlr die deutsche
Sprache gibt es d&tuttgart-Tubingen-Tagsét(im Folgenden: STTS). Es besteht aus 55
Tags. Das folgende Beispiel zeigt einen mit STTAggten Satz. Die Tags stehen dabei in
eckigen Klammern (vgl. Heyer, Quasthoff, Wittig 30&.126-129):

Kaffeetassen [NN], [$,] T-Shirts [NN], [$,] Videohder [NN*] und [KON] Bierdeckel [NN] lassen
[VVFIN] sich [PRF] als [APPR] Erinnerung [NN] an PPR] das [ART] bertchtigte [ADJA] Gefangnis
[NN] von [APPR] Alcatraz [NE] mit [APPR] nach [APRRiause [NN] nehmen [VVINF]. [$.]

Es gibt sowohl regelbasierte als auch stochastiS@gger. Der Tree Tagger ist ein
stochastischer Tagger, basierend auf dem MarkoveMaoAdllerdings wurde er um einen
bindren Entscheidungsbaum erweitert, weswegendr aree Tagger genannt wird (vgl.
Schmid 1994, S.44). Er kann auf viele verschiedgmechen angewandt werden. Fir die
deutsche Version wird das STTS-Tagset behutauf das POS-Tagging soll an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen werden, da der Tragger dem Apolda Ontology
Annotator nur wegen ddremmatisierungvorgeschaltet wurde. Bei der Lemmatisierung
wird ein Wort auf seine lexikalische Grundform zckgefihrt. Dad.emmavon ,tanzte®

8 \/gl. ftp://ftp.ims.uni-stuttgart.de/pub/corpora/stts dripdf(letzter Abruf am: 01.05.2012)
9vgl. http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplexéei agger(letzer Abruf am: 01.05.2012)




wére beispielsweise ,tanzen“. Die grof3te Schwiegighiegt darin, dass die deutsche
Sprache reich an Morphologie ist. Wahrend es imligetgen oft reicht, die Wortanfange
und Wortendungen zu streichen, geht das im deutscioht so einfach. Zum Beispiel ist
das Lemma von Mause > Maus. Hier verandert sichrstig Grundform. Manchmal kann
die richtige Grundform auch nur aus dem Kontextldmssen werden. Das Lemma von
~Buchten” kdnnte das Verb ,buchen” oder aber ,digcBt* am Meer sein. Um die richtige
Wortform zu finden, wird mit einem Lexikon gearlaitHier wird die richtige Wortform
quasi ,nachgeschlagen® (vgl. Kappler 2006, S. 3Bi¢ Lemmata,als Ergebnis des Tree
Tagger Interfaces, vergrof3ern die Wahrscheinlichlken Sachschlagwort im Text zu
finden.

8.3.5Apolda Ontology Annotator

Der Apolda Ontology Annotator ist gewissermal3en ldaszstiick dieser Pipeline. Daher
wurde er auch schon in einem vorangegangenen Altsausfihrlich beschrieben. Alle
PRs vor Apolda sind nur dazu da, die Texte vorziber, und alle PRs danach sind nur
dazu da, das Ergebnis nachzubearbeiten. Beim Nazaitenw waren im Wesentlichen zwei
Probleme zu losen. Der Betreuer dieser Bachelatatderr Prof. Dr. Wartena, I6ste sie
durch zwei selbst geschriebene PRs (Unambig unddvlams) am Ende der Korpus-
Pipeline. Doch bevor diese beschrieben werden kgns@l zunachst das Ergebnis von

Apolda etwas genauer betrachtet werden.

Wie bereits erwahnt wurde, annotiert Apolda ohnbedau disambiguieren. Das Wort
~otress® beispielsweise wurde funf Mal annotiers Eam ein Mal als Hauptschlagwort
(prefLabe) und vier Mal als &quivalente Bezeichnurgtl(abe) in der CrissCross-

Ontologie vor. Bei den Konzepten, wo ,Stress” nisréquivalente Bezeichnung auftaucht,
waren die Hauptschlagworter ,Stressreaktion, ,3stass”, ,Stressresistenz* und
~Stressbewaltigung”. Diese Begriffe sind sehr sfigah und das Ziel war eine DDC-
Notation bis maximal zur dritten Hierarchieebene erweichen. Daher war eine erste
Uberlegung, nur die Hauptschlagworter als textuBlEprasentationen fur die DDC zu
verwenden. Bei dieser Herangehensweise gehen iafisrdunter Umstanden wichtige
Sachschlagworter verloren, wie zum Beispiel ,QyaManagement®. Dieser Ausdruck
kommt in der gesamten CrissCross-Ontologie nurMgh vor und zwar als aquivalente
Bezeichnung (altLabel). ,Quality Management® ish éragender Ausdruck und wurde,
obwohl englischsprachig, als Schlagwort fir eineatsichsprachigen Text vergeben. Mit

dem Ausdruck sind zwei DDC-Notationen verknupftt blem Determiniertheitsgrad 2 die




Notation 350 und mit dem Determiniertheitsgrad 8 HNiotation 650. Da am Ende die
Notationen ausgezahlt werden und die, die am Memstekommt, ,gewinnt”, kdonnte das

weglassen der Aaquivalenten Bezeichnungen (altLakal) einer Verschiebung des
Ergebnisses hin zu einer anderen Notation fuhréme Bessere Losung fur das Problem

mit den Ambiguitaten wurde durch die RRambig gefunden.

Eine Annotation von Apolda hat drei Eigenschafteng{. feature)identifier, classund
ontology Deridentifier hat als Wert den Namen des reprasentierten Koezepie Klasse
hat als Wert die Klasse des reprasentierten Korgepta die Konzepte in der CrissCross-
Ontologie keine Namen haben, gibt es nur die Eigeafsclass Die Eigenschafontology
gibt einfach den Namen an, unter dem die Ontolagiépolda hochgeladen wurd®.
Wichtig ist eigentlich nur die Eigenschaftass Sie hat als Wert die URL des Skos-
Konzeptes, welche durch das Sachschlagwort regrédemvird (z.B. class=http://d-
nb.info/gnd/4043774-7). Diese Information ist jedadcht ausreichend, daher wurde eine
siebte PR namen&/ordclass geschrieben, welche eine Annotation namens DDCdsnit

DDC-Notation als Eigenschaft vergibt.
8.3.6Unambig (JAPE Transducer)

Die PR Unambig wurde von Herrn Prof. Dr. Wartena mit der JAPE+Gmaatik
geschrieben und fur diese Bachelorarbeit zur Verigggestellt. JAPE steht filava
Annotation Patterns Engineind wurde extra entwickelt, um es GATE-Nutzern zu
ermoglichen eigene kleine PRs zu schreiben, ohse sla dafiir gleich ein eigenes Plugin
kreieren mussen. Fur das Hochladen und kompilieleem Grammatiken steht mit dem
JAPE-Transducer bereits ein eigens fur diesen Zwkakertes GATE-Plugin zur
Verfugung. Eine JAPE-Grammatik baut auf den Annoten von anderen PRs auf. Sie
besteht aus Phasen und jede Phase besteht ausReiher von Annotationsregeln, die
nacheinander abgearbeitet werden. Die Annotatigestesuchen nach Mustern in bereits
bestehenden Annotationen und fligen diesen neue téttolen hinzu. Eine
Annotationsregel besteht aus einer linken und eiaehten Seite. Auf der linken Seite
wird mit einem reguléaren Ausdruck das Muster besblen, nachdem gesucht werden soll.
Auf der rechten Seite stehen Regeln, nach denenneine Annotation kreiert werden soll.
Hier kann auch Java-Code benutzt werden, um Anpott zu kreieren. Des Weiteren
kann mit JAPE auf Ontologien zurtickgegriffen werdsann diese als LanguageResource

2vgl. http://apolda.sourceforge.netletzter Abruf am: 05.05.2012)
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in GATE geladen sind (vgl. Cunningham, et al. 2082189-191). Genau dies wurde sich

auch in der ,Unambig.jape-Datei“ zu Nutze gemacht.

Die PRUnambigmacht im Grunde genommen genau das, was der Nameuien lasst:

Sie |6st die Ambiguitaten auf. Dies funktioniertdrei Schritten:

1) Zunachst wird festgestellt, ob es mehr als eineofattion fir ein Wort gibt. (Apolda
vergibt die AnnotatiotMention

2) Wenn ein Schlagwort mehrfach annotiert wurde, davird in der CrissCross-
Ontologie nach dem HauptschlagworPréfLabel) als Textuelle Reprasentation
gesucht.

3) Im letzten Schritt wird eine neue Annotati®@chlagworthinzugefugt. Und zwar fur
jede Annotation, die entweder nicht ambig ist, ofiar die ein Hauptschlagwort
(PrefLabe) gefunden wurde. So bekommen ,Stress” und ,Qualtgnagement”

jeweils nur eine AnnotatioSchlagwort
8.3.7Wordclass (JAPE Transducer)

Die PRWordclasswurde dankenswerterweise ebenfalls von Herrn ®of Wartena zur
Verfiugung gestellt. Diese PR sucht zu jedem Schiegwlie dazugehoérigen DDC-
Notationen heraus. Wordclass hat als Input die Aation Schlagwortund als Output die
Annotation DDC. DDC hat als Eigenschaft keine URL mehr, sondern diwigschte
DDC-Notation. Um dahin zu kommen, mussten wiedé&rmationen aus der CrissCross-
Ontologie neu verarbeitet werden. Die DDC-Notatiosend in der CrissCross-Ontologie
im CoordinatedConcepterpackt und missen von der PR Wordclass nur ngehagjt*

werden.

Ansonsten stellt sich das Ergebnis der Korpus-Ripelie in Abbildung 12 dar. In der
rechten Spalte ist zu erkennen, dass die Annot&diD& angehakt ist. In der mittleren
Spalte ist der Text, bzw. die Metadaten, mit denotierten Schlagwdrtern zu sehen.
Darunter stehen die Annotationen in einer Liste i&tart- und End-Tag und den
Eigenschaftswerten (engl. feature). Durch die Deiertheitsgrade haben die
Schlagworter oft mehrere Annotationen, bzw. DDCdtionen. Die weitere Auswertung
der Ergebnisse erfolgte manuell und zwar durch &len der Eigenschaftswerte, bzw.

DDC-Notationen mit Hilfe von Excel.
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Abbildung 12: Screenshot von GATE mit einem annotiegn Text

8.4 Modifikationen an der CrissCross-Ontologie

In diesem Abschnitt erfolgt eine zusammenfassendssclideibung aller noétigen

Modifikationen an der CrissCross-Ontologie.

Bei der unbearbeiteten RDF/XML-Ontologie war jedsiszelne SKOS-Konzept von
einem RDF-Root-Elemennit einer XML-Namensraum-Deklaration umschlosdeamit
die GATE-Programme mit der Ontologie arbeiten kéndérfen samtliche Konzepte nur
von einem RDF-Root-Element umschlossen sein. Deswegurden allerdf:RDF-
Elemente, ausgenommen das erste (<Start-Tag>)etuetd (</End-Tag>) Element, aus der
RDF/XML-Ontologie geldscht.

Bei einem ersten Versuch mit einem Test-Korpudtstaich heraus, dass Woarter wie
»mit*, ,ein®, ;an®, ;und* annotiert wurden. Fur dee Worter wurde die DDC-Notation 435
~.Grammatik des Deutschen vergeben®. Diese sogeaa@ioppwortekommen haufig im
Text vor, sind aber vollkommen irrelevant und visden das Ergebnis sogar. Aus diesem
Grund wurden alle Konzepte aus der Ontologie atisspiwelche in die DDC-Klasse 435
Lexikologie gehorten. Davon ausgenommen wurden diar Schlagworter rational®,
Jrrational” und ,Gloria“, weil sie noch weiteren DC-Klassen zugeteilt sind. Auch das
Hauptschlagwort ,Grammis® wurde nicht aussortieveil es sich hierbei nicht um ein

Stoppwort, sondern um das ,Grammatische Informatigstem des IDS* handelt. Es gab

51



noch zwei weitere Schlagworter, die aus der Ontelegtfernt werden mussten, weil sie
immer falsch annotiert wurden: Die SchlagwdrterfiM ,intelligentes Netz* und IM flr
.Informeller Mitarbeiter”. Darlber hinaus gab eseidrKonzepte mit dem 7 als

Hauptschlagwort. Auch sie wurden entfernt um irhefinde Annotationen zu vermeiden.
8.5Korpus

Genau wie bei dem DFG-Projekutomatische Anreicherung von OAl-Metadateurden
auch fur dieses Experiment OAI-DC-Metadaten verweend\llerdings wurden sie in
diesem Fall nicht von BASE, sondern vom Server Wissenschaftliche Schriften der

Hochschule Hannover (SerWisS) geharvestet.

Nach dem Harvesting wurde jedes Record in eine neig&ML-Datei Uberfihrt.
AnschlieRend wurden alle Dublin-Core-Metadaten-&eldis auf title, subject und
descriptionentfernt. Die Feldetitle fur Titel undsubjectfir Schlagwort sind eindeutig.
Aber das Feldlescriptionkann von Abstracts, Zusammenfassungen, Inhaltsiamzissen
bis Textausschnitten alles enthalten. Sogar eiaghigche Repréasentation des Inhalts ware
moglich?* Die Description-Felder im SerWisS-Korpus enthieltaur Abstracts und
Inhaltsverzeichnisse. Alle Records, in denen dascigion-Feld leer war, wurden aus
dem Korpus aussortiert. Englischsprachige Titel Abdtracts wurden ebenfalls aus den
Records entfernt, um falsche Annotationen, durchrtgvédie zwar gleich geschrieben
werden, aber im englischen und deutschen versaimed®edeutungen haben, zu
vermeiden. Die Schlagwdrter wurden alle beibehaltda sie das Ergebnis eines
intellektuellen Erschlielfungsvorgangs sind. Am Ebegtand das Korpus aus 35 Records.

Eine quantitative Analyse des Korpus kam zu dengefotlen Ergebnis: Die Zahl der
Schlagworter je Record variiert sehr stark. Sigtlewvischen 2 und 12. Im Durchschnitt
hat jedes Record 6,8 Schlagwoérter. Auch die Lange Description-Feldes ist sehr
unterschiedlich. Es beherbergt zwischen 7 und 3&rtékh. Allerdings sind das nur die
Extreme. Bei etwas Uber 50 Prozent des Korpus tiegtLange des Description-Feldes
zwischen 50 und 200 Wortern. Im Durchschnitt hat Dascription-Feld eine Lange von
118 Wortern.

Zusatzlich, zu dem eben beschriebenen Korpus, wurdeh zwei weitere Korpora
erstellt. Inhaltlich waren es immer die gleichenc&®eés. Nur die Zusammensetzung der

OAI-DC-Metadaten variierte bei den drei Korpora:

2L vgl. http://dublincore.org/documents/dcéetzter Abruf am: 05.05.2012)




1) SerWisS-Korpus 1: Records miile-, subject unddescriptionFeld.
2) SerWisS-Korpus 2: Records nitle- undsubjectFeld
3) SerWisS-Korpus 3: Records nitle- unddescriptionFeld

8.6 Ergebnisse

Der Versuch zum automatischen Klassifizieren von |-Ol&tadaten des
Hochschulschriftenservers SerWisS brachte gute Haigee zustande. Innerhalb der
Gruppe der ersten drei vorgeschlagenen DDC-Nottiowar zu 80 Prozent die richtige
DDC-Notation dabei. Als Vergleichsmald zur Beurteguder ,Richtigkeit* einer DDC-
Notation wurden die Ergebnisse des intellektueKéassifizierens herangezogen. Da das
Ergebnis durch Auszahlung samtlicher vorgeschlageD®C-Notationen zustande
gekommen ist, hatten oft mehrere Notationen diesBlinktzahl. Fiur eine differenziertere

Betrachtung wurden funf Kategorien gebildet:

Kategorie A 1.Platz: vorgeschlagene DDC-Notatiohder
hdchsten Punktzahl ist ,richtig*

Kategorie B 1. Platz (geteilt): Es gibt zwei Vorkigie mit der
gleichen Punktzahl auf dem ersten Platz.

Kategorie C 2.Platz fur die ,richtige” DDC-Notation
Kategorie D 3.Platz fur die ,richtige” DDC-Notation
Kategorie E DDC-Notation kommt nicht in den ,Topdbdrvor

Es kam auf den Platzierungen zwei und drei ebenfall, dass mehrere Notationen die
gleiche Punktzahl erreicht haben. Dies erschiesrdifigs nicht so relevant wie auf dem
ersten Platz und wurde, zugunsten einer etwas idbticheren Darstellung, in dieser
Einteilung nicht berlcksichtigt. Die Art der Prasdion macht auch deutlich, dass das
Ergebnis ganz gut fir eine rangordnende Klassifirig geeignet ist. Fur eine ,harte”
Klassifizierung ist es jedoch véllig ungeeignete@irsache fir die vielen Notationen mit
der gleichen Punktzahl liegt in den Determinietdgriaden. Meistens ist ein Schlagwort
mit zwei bis drei weiteren Notationen verknupft.n&ildee war daher, einfach den
Determiniertheitsgrad 1 aus der CrissCross-Ontelbgiraus zu l6schen und die Korpora
erneut zu annotieren. Dies brachte eine leichteb&&serung, fuhrte aber nicht, wie
gehofft, zu einem eindeutigeren Ergebnis mit wemlgehrfachplatzierungen. Bei diesem
zweiten Versuch wurden nur SerWisS-Korpus 1 und\&&8-Korpus 2 ausgewertet. Es
hatte sich bereits im ersten Versuch gezeigt, desklethode die schlechtesten Ergebnisse

hervorbringt, wenn nur das Dublin-Core-Feitle- und descriptionals Datengrundlage
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genutzt werden. Dies ist auch nicht weiter verwulicte da hier DDC-Notationen

mithilfe der Schlagwortnormdatei der DNB vergebesraen.

Tabelle 6: Ergebnisse des Experiments

Mit Determiniertheitsgrad 1 Mit Determiniertheitsgr ad 1
title, subject und Description Nur title und subjed
Ergebnis| Recordg Prozent| kumuliert| | Ergebnis| Recordg Prozent| kumuliert
A 8 22,86% | 22,86% A 12 34,29%  34,29%
B 5 14,29%| 37,14% B 8 22,86%  57,14%
C 13 37,14%| 74,29% C 8 22,86%  80,00%
D 3 8,57% 82,86% D 1 2,869 82,86%
E 6 17,14%| 100,00% E 6 17,14%  100,00%
Summe 35 100,00% Summe 35 100,00%

Mit Determiniertheitsgrad 1
Nur title und description

Ergebnis| Records Prozent| kumuliert
A 5 14,29%| 14,29%
B 5 14,29%| 28,57%
C 12 34,29%| 62,86%
D 2 571% 68,57%
E 11 31,43%| 100,00%
Summe 35 100,00%
Ohne Determiniertheitsgrad 1 Ohne Determiniertheitgrad 1
titel, subject und description Nur title und subjed
Ergebnis| Records Prozent| kumuliert | Ergebnis| Records Prozent| kumuliert
A 9 25,71%| 25,71% A 11 31,43%  31,43%
B 4 11,43%| 37,14% B 7 20,00%  51,43%
C 12 34,29%| 71,43% C 12 34,29%  85,71%
D 5 14,29%| 85,71% D 2 571% 91,43%
E 5 14,29%| 100,00% E 3 8,57%  100,00%
Summe 35 100,00% Summe 35 100,00%
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Mit Determiniertheitsgrad 1
100,00%
80,00%
60,00%
40,00% s
20,00%
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—¢—kumuliert T, SW, D == kumuliert T, SW kumuliert T, D
Abbildung 13: Ergebnisse des Experiments mit Detl
Ohne Determiniertheitsgrad 1
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20,00%
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—¢—ohne detl kumuliert T, SW, D =f—ohne detl kumuliert T, SW

Abbildung 14: Ergebnisse des Experiments ohne Detl

Bei der Beschreibung des Korpus wurde bereits enty@lass die Menge der Schlagwdrter
und die Menge der Worter im Description-Feld vortétd zu Record sehr unterschiedlich
sind. Daher wurde untersucht, ob es einen Zusamangnkwischen der quantitativen
Zusammensetzung des Korpus und der ,Richtigkeiteievorgeschlagenen DDC-Notation
gibt. Bei der Menge der Worter im Description-Fetdnnte kein Zusammenhang
festgestellt werden. Es gibt sowohl in der Kateg@iRecords mit wenigen Waortern im

Description-Feld, als auch in den Kategorien BDQynd E (vgl. dazu Abb. 15). Dies ist
nur eine weitere Bestatigung fur die Vermutung,sdde Worter im Description-Feld

teilweise zu unspezifisch fir die Herangehenswe#eSchlagwortern sind. Sie kdnnen

sogar zu einer Verschlechterung des Ergebnissésdpan, wenn in einem Abstract oder
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Inhaltsverzeichnis viele Worter stehen, zwar Schlagworter sind, aber mit Dk

Notationen verknUpft sind, die in eine vollig anel&achrichtung weise

Wie bereits vermutet, besteht ein Zusammenhangchers der Menge der Sagwdorter
und derRichtigkeit der DD(-Notation.Es gibt zwar in jeder Kategorie -E) Records mit
nur vier oder funf Schlagivtern, aber im Durchschnitieutet sich ein leichtTrend an. Je
mehr Schlagwdrtein einem Text vorhanden sind, umso gréf3er ist dahkscheinlichkeit

dass die vorgeschlagene D-Notation ,richtig” ist (vgl. dazu Abb. 16

Trotzdem kann im Fall der Schlaorter wirklich nur von einer leichten Andeutul
gesprochen werden. Es muss Hatiert werden, dass nur ein sehr gerir
Zusammenhang zwischen der quantitativen Zusamnemggetder Records und d

Klassifizierqualitat besteh

Worter im Description-Feld
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Abbildung 15: Durchschnittliche Zahl der Wérter im Description-Feld je Kategorie
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Abbildung 16: Durchschnittliche Zahl der Schlagwdrter je Kategolie




Die Einteilung der Ergebnisse in die KategorierBAC, D und E ist eine eigene, die sich
aus der ersten Betrachtung ergeben hat. Normakeweard die Qualitat eines Programms
zur automatischen Sprachverarbeitung mit Precisi@enauigkeit) und Recall
(Trefferquote) gemessen. Diese Darstellungswetda giesem Fall wenig aussagekraftig,
da insgesamt nur 35 Records analysiert wurdenDIDI€-Notationen 080 und 230 kamen
jeweils nur einmal in dem gesamten Korpus vor. Baven dem Programm nicht richtig
erkannt, bzw. falsch annotiert wurden, ist ihr Wiéit Precision und Recall gleich Null.
Am haufigsten kamen die Notationen DDC 020 (10 Makl DDC 150 (8 Mal) vor. Daher
sind diese Werte noch am verlasslichsten. Von 8Riscaus dem Bereich Psychologie
(DDC 150) wurden 5 richtig erkannt. Das ist schoal ®in ziemlich guter Recall. Die
Precision ist hier noch besser. Die Notation DDO ®rde nur einmal falsch vergeben.
Die anderen DDC-Notationen kamen vier (DDC 000/DD@), funf (DDC 300) und
sechs (DDC 330) Mal vor. Die Notationen aus demelB#r Sozialwissenschaften (DDC
300) und Wirtschaft (DDC 330) wurden auch oft adexen Stellen vergeben, daher die
schlechte Precision.

Tabelle 7: Ergebnisse des Experiments gemessen in Rsgan und Recall

Far title, subject, description mit Detl Far title und subject mit Detl
DDC | Precision | Recall| F1-Measure DDC | Precision| Recall| F1-Measure
000/004| 0,500 0,500 0,500 000/004 0,500 0,500 0,500

020 1,000 0,30d 0,460 020 1,000 0,600 0,750
080 0,000 0,00(¢ 0,000 080 0,000 0,000 0,000
150 0,830 0,630 0,710 150 1,000 0,750 0,860
230 0,000 0,00(¢ 0,000 230 0,000 0,000 0,000
300 0,250 0,20d 0,220 300 0,25( 0,400 0,310
330 0,290 0,33(¢ 0,310 330 0,500 0,500 0,500

Verglichen mit den Ergebnissen des DFG-ProjektesitgAatische Anreicherung von
OAI-Metadaten” fur die zweite und dritte Hierarabiiene sind diese Werte gar nicht mal

so schlecht (vgl. dazu Tabelle 8).
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Tabelle 8: Ergebnisse des DFG-Projekts fur die zweitend dritte Hierarchieebene

Ergebnisse fur die zweite Hierarchieebene Ergebnisse fur die dritte Hierarchieebene
DDC | Precision|Recall| F1-Measure DDC | Precision| Recall| F1-Measure
300 0.795 | 0.619 0.696 610 0.91@ 0.836 0.871
310 0.633 | 0.432 0.513 611 0.833 0.217 0.345
320 0.904 | 0.761 0.826 612 0.167 0.026 0.045
330 0.936 | 0.893 0.915 613 0.50d 0.139 0.218
340 0.930 | 0.847 0.886 614 - - -
350 0.947 0.88% 0.913 615 0.533 0.127 0.205
360 0.845 | 0.722 0.779 616 0.817 0.606 0.696
370 0.885 | 0.816 0.849 617 0.857 0.481 0.617
380 0.881 | 0.642 0.743 618 - - -
390 0.860 | 0.711 0.779 619 - - -
Overall | 0.862 0.732 0.790 Overall 0.659 0.347 0.428

Dieser Vergleich ist zugegebenermalRen nicht bessndeissagekraftig, was die
tatsachliche Leistungsfahigkeit der beiden Klakatfren betrifft. Glicklicherweise haben
die Beteiligten des DFG-Projektes ihren Klassifikanhs Netz gestelf® Dadurch wird ein

direkter Vergleich mdoglich. Alle Notationen, diechitig erkannt wurden, sind in der
Tabelle 9 grin markiert. Die Notationen der Katég@ wurden gelb markiert. Sie zahlen

aber als eine richtige Notation.

Tabelle 9: Vergleich des Experiments mit dem DFG-Prakt

DFG-Projekt | Experiment DFG-Projekt Experiment
T,SW, D T,SW,D T, SW T, SW
Intellektuelle
Record DDC- Level 3 Level 3
Klassifikation

DDC 020/ DDC 370

record002 DDC 020 DDC 370

DDC 020 / DDC 30(

record0O05 DDC 020 DDC 100

record00§ DDC 020 DDC 650 DDC 650

DDC 004

record00g DDC 020 DDC 000 / DDC 30(¢ DDC 000 / DDC 02(

record009 DDC 000 DDC 300 DDC 300/ DDC 3[70

DDC 020

record010 DDC 150 DDC 330 DDC 330

record011 DDC 150

record013 DDC 150

DDC 100/ DDC 150
record014 DDC 150

DDC 100

DDC 100

record015 DDC 150 DDC 100

22\/gl. http://act-dl.base-search.néétzer Abruf am 04.05.2012)




record016 DDC 150 DDC 650 DDC 650
record018§ DDC 150
record020 DDC 330 DDC 300 DDC 100 DDC 300 DDC 800
record021] DDC 020 DDC 000 DDC 000 DDC 004 DDC 020 / DDC 30(
DDC 000 / DDC 02(
record022 DDC 020 DDC 330 / DDC 300
record025 DDC 020 DDC 100 \ DDC 300
record026 DDC 330 DDC 300 DDC 100
record029 DDC 004 DDC 150 DDC 000 DDC 150 DDC 000
record030 DDC 004 DDC 000 / DDC 340 ‘ DDC 000
record031 DDC 330 DDC 650 ‘ DDC 330/ DDC 65(
record032 DDC 330 DDC 330/ DDC 650 DDC 330/ DDC 65(
record0O48 DDC 080 DDC 020 DDC 230/ DDC 35 DDC 020 DDC 355
record049 DDC 300 DDC 360 DDC 360 DDC 360 DDC 360
recordO50 DDC 300
record054 DDC 230 DDC 330 DDC 830 DDC 330
record071 DDC 330 DDC 650 DDC 100 DDC 650
record076 DDC 004 DDC 150 DDC 620 DDC 370 DDC 620
record102 DDC 300 DDC 360 DDC 360 DDC 430 DDC 610/ DDC 36D
record103 DDC 300 DDC 330 DDC 330 DDC 791 DDC 330
record104 DDC 330 DDC 650 DDC 150 DDC 650
record105 DDC 150 DDC 330 DDC 330
record130 DDC 020 DDC 700 DDC 700
record132 DDC 300 DDC 340 DDC 150 DDC 340
record133 DDC 020 DDC 000 | DDC 020/ DDC 300 DDC 000
DDC 020/ DDC 30
record136 DDC 020 DDC 330 / DDC 330

Das Gesamtergebnis dieses direkten Vergleichs siehl wie folgt da:

Tabelle 10: Gesamtergebnis des Vergleichs zwischerG-Projekt und Experiment

DFG-Projekt Experiment DFG-Projekt Experiment
T,SW, D T,SW, D T, SW T, SW
Richtig 21 (60%) 13 (37,14%) 16 (45,71%) 20 (57,14%)
Falsch 14 (40%) 22 (62,86%) 19 (54,29%) 15 (42,86%)

Mit 21 richtig erkannten DDC-Notationen erzielt defassifikator des DFG-Projekts
deutlich bessere Ergebnisse als die eigene Korjpgdiie. Des Weiteren sind die
Ergebnisse des Klassifikators eindeutig, wahrendmbeigenen Experiment oft
Mehrfachklassifikationen vergeben werden. Bemenkenisist das Ergebnis jedoch, wenn

nur Titel und Schlagworter fur die KlassifikationrzVerfiigung stehen. Dann kann dieses




Experiment sogar mit dem DFG-Projekt mithalten.eAdings gibt es auch hier wieder
zahlreiche Mehrfachklassifikationen.

Eine weitere Auffalligkeit sind die rot markiertedotationen in der Ergebnistabelle.
Viermal wurden sowohl vom Klassifikator des DFG4ekbes als auch von der Korpus-
Pipeline die gleichen ,falschen* Notationen vergebeBei Record021 wurde im
automatischen Verfahren zwei Mal die Notation DD®OOvergeben. Die vom
intellektuellen Klassifizierer vergebene Notation DO 020 (Bibliotheks- und

Informationswissenschaften) ist hier allerdingsseesda es sich um einen Text handelt,

der sich mit dem Berufsbild eines Spezialbibliotmskbefasst. Record049 wurde bei der

ersten Analyse in die Kategorie C einsortiert, das3t die ,richtige” intellektuelle
Notation DDC 300 (Sozialwissenschaften) war auf deweiten Platz. In allen vier Fallen
schlagen die Text-Mining-Programme die Notation DIB60 (Soziale Probleme und
Sozialdienste; Verbande) vor. In diesem Fall istsdi Notation viel spezifischer und
passender, denn es handelt sich um einen TextamtTtel: ,Soziale Gruppenarbeit als
Alternative zur geschlossenen Unterbringung strafiiger Kinder®. Record102 und
Record103 wurden in der ersten Einteilung in didelgarie E einsortiert. Beide Male
wurde die intellektuelle Klassifikation DDC 300 geben und beide Male kam sie nicht in
den ,Top-Drei-Klassifikationsvorschlagen® vor. Redb02 enthédlt Metadaten von einer
Studie, die sich mit der Leistungsentwicklung déedreversicherung in den Jahren 1997
bis 2001 beschéftigt. Die von beiden Text-Mininggtammen vorgeschlagene Notation
DDC 360 (Soziale Probleme und Sozialdienste; Vetbfipasst hier also viel besser. In
Record103 geht es um Stellenabbau beim PflegepdrsorkKrankenhaus. Auch in diesem
Fall kann die automatisch vergebene Notation DDQ (88irtschaft) als richtig angesehen
werden. In dieser Klasse gibt es einen UnterpurBd Arbeitsokonomie mit einem
weiteren Unterpunkt 331.1 Arbeitskrafte und Arbmidskt.

Aufgrund solcher Beispiele wurden in dieser Ergsbeschreibung die Woérter ,richtig*
und ,falsch* im Zusammenhang mit der BeurteilunghWberfahren zur Automatischen
Sprachverarbeitung in Anfuhrungsstriche gesetztellektuelle Klassifikationen als
Vergleichsmalistab zu nehmen ist sicherlich dieebbgiglichkeit die es gibt, dennoch
sollte dabei nicht vergessen werden, dass Indexiarel Klassifizieren keine exakten
Wissenschaften sind. Es gibt oft mehrere Mdglictareieinem Dokument eine Klasse
zuzuordnen und auch intellektuelle Klassifizienedssich dabei keineswegs immer einig.
Das belegt auch eine Indexierkonsistenz von teseventer 50 Prozent (vgl. Nohr 2003, S.
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28). Der Vorteil von automatischen Verfahren gedpamiiMenschen ist, dass die
automatischen Verfahren immer zu demselben Schlussnmen. Die Intra-
Indexierkonsistenz liegt bei 100 Prozent. Der Neithist, dass die automatischen
Verfahren manchmal vdllig daneben liegen, d.h. éNlmation vergeben, die Gberhaupt
nicht im Zusammenhang mit dem Dokument st&amiautomatische Verfahrédnnen
die Starken von beiden Herangehensweisen kombmiemed zu einer schnelleren
Klassifikationsentscheidung fuhren. Am Besten emgn&ch hierfir Rangordnende
Verfahren Ein automatisches Sprachverarbeitungsprogramrégicifiir ein Dokument
eine Reihe von Klassen vor. Die Begrenzung, widevidassen vorgeschlagen werden
sollen, ist immer etwas unterschiedlich und hangmvProgramm und intellektuellen
Klassifizierer ab. Bei dem Experiment in dieser Bzlorarbeit war innerhalb der ersten
drei vorgeschlagenen Notationen zu 80 Prozent Riehtige” Notation dabei. Die ersten
funf Klassen wirden also ausreichende Wahimdglitbkebieten. Daher wirde sich
dieses Ergebnis ganz gut fir ein Semiautomatis¢bgahren eignen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Bachelorarbeit hat gezeigt, dass es durch dissCross-Ontologie schon mit
einfachen Mitteln mdglich ist, ganz gute Klassifikasvorschlage zu erreichen. Dariber
hinaus machen die Ergebnisse deutlich, dass didag@ebrtnormdatei als textuelle
Reprasentation fur ein begriffsorientiertes Klakationsverfahren geradezu dazu
pradestiniert ist, auf Metadaten angewendet zu ever®ie besten Ergebnisse werden
erzielt, wenn nur die OAI-DC-Metadaten Titel unchigwort verwendet werden. Das ist
nachteilig, da die Schlagworter bereits das Ergebneines intellektuellen
ErschlieBungsvorgangs sind. Aul3erdem ist das Ergedair stark davon abhangig, wie
sorgféltig die Schlagwortvergabe (nach RSWK) etfolgt. Die Beweggrinde fir
automatische Klassifikationsverfahren sind Kostamd Zeitersparnis bei der Erschliel3ung
von elektronischen Dokumenten. Um hier einen wehén Vorteil zu erreichen, musste

auch der Prozess der Schlagwortvergabe automatisteden.

Fur die Schlagwortnormdatei als textuelle Repréemt spricht, dass sie ein
umfangreiches Vokabular, mit eher engen Begriffereithalt. Sie ist besonders fur die
ErschlieBung von allgemeinen Daten geeignet. Diéuen die SWD sich auch gut auf die
Metadaten des Hochschulschriftenservers der Hoahsdtiannover angewendet werden.
Gegen die Schlagwortnormdatei sprechen vor allee dchlecht ausgepréagten

Begriffsrelationen. Laut einer Studie haben 34% Sehnlagworter, weder hierarchische-
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noch assoziative Beziehungen (vgl. Jacobs, Mendéller 2010, S. 237). Aus diesem
Grund ist es auch schwierig die SWD auf ein hidriaghes Klassifikationssystem wie die
DDC abzubilden. Es gibt viele Schlagworter, dieedigilweise oder manchmal nur geringe
Ubereinstimmung mit einer oder mehreren DDC-Notativaufweisen. Nur selten stimmt
ein Schlagwort vollstandig mit einer DDC-Notatiobeiiein. Die Beteiligten des Koélner
CrissCross-Projektes haben diese SchwierigkeiteddsdJmsetzung bericksichtigt. Nach
dem Prinzip des ,one-to-many-mapping” wurde einl&pvort meistens in mehrere DDC-
Klassen ,gemappt‘. Um eine differenziertere Datsted der Ubereinstimmung eines
Schlagwortes mit einer DDC-Klasse zu ermdglichenurden den ,Mappings®
Determiniertheitsgrade hinzugeftgt. Durch die Emgete des CrissCross-Projekts
verbessert sich das Relationsgeflige in der SWDs ied auch alBegriffsexploration
bezeichnet. Zuvor unverbunden nebeneinander steh&ulhlagworter werden durch
dieselboe DDC-Klasse in eine Aquivalenzrelation €&idet und es entstehen
Hierarchierelationen durch unterschiedlich ,tiefd¢appings.

Diese sogenannte Begriffsexploration spielt auchdfis automatische Klassifizieren mit
der CrissCross-Ontologie eine Rolle, allerdingseiner etwas anderen Weise als beim

Retrieval mit CrissCross.

<dnb:ihasCoordinatedConcept-of>
<dnb:CoordinatedConcepts>
<dnb:coordination-of rdf:resource="http:/ /d-nb.info/ddc-sg/320 /=
<dnb:coordination-of rdf:resource="http://d-nb.info/gqnd/41155589-07 /=
<idnbidet? rdf:resource="http://d-nb.info/ddecs/class/ /3200977
<jfdnb: CoordinatedConcepts
< fdnbihasCoordinatedConcept-of-

Abbildung 17: Beispiel firr ein Coordinated Concept
In Abbildung 17 ist noch einmal ein Coordinated €&t zu sehen. Die DDC-Klassen, die
den Determiniertheitsgraden zugeordnet sind (da&$¢820.9), sind zu tief* klassifiziert,
um sie auszuzahlen. Es werden immer die Klassendanfoberen Hierarchieebenen
ausgezahlt (ddc-sg/320). Dadurch kdnnen Mappinigshei der ,tiefen* Klassifizierung
eine unterschiedliche Notation haben auf der h@hEteene dieselbe Notation bekommen.
Diese Tatsache ist manchmal das ,Zlnglein an deag&/a denn das kann zur Folge
haben, dass bestimmte Schlagworter ein hoheres cBewerhalten als andere
Schlagworter. Das Schlagwort ,E-Learning® hat zvir Mappings erhalten und viermal
wurde daraus die Notation DDC 370. Das Schlagw8ibljothek” wurde nur einmal

gemappt. Dadurch wird es im Text auch nur einmaldar Notation DDC 020 annotiert.
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In dem betreffenden Record002 hat das zur Folgs slawohl die Notation DDC 020, als
auch die Notation DDC 370 auf dem ,ersten Platziden, obwohl es viel mehr
Schlagworter wie Informationskompetenz, Informaseermittiung, Bibliothek und
information literacy mit der Notation DDC 020 im xiegibt. In diesem Fall ware das
Ergebnis unter Einbeziehung der Determinierthesidgrsogar immer noch das Gleiche,
weil E-Learning alle vier Mal mit dem Determiniegitsgrad 3 gemappt wurde.

Bei Record030 wirde die Einbeziehung der Determimptsgrade jedoch einen
Unterschied machen. Die Klassifikation, die alshtiig erachtet wurde ist, DDC 000
(Informatik, Informationswissenschaft, allgemeineeN&). Bei dem Versuch mit Titel,
Schlagwort und Description-Feld erhielten die Niotagn DDC 000 und DDC 340 (Recht)
gleich viele Punkte. Bei dem Text handelt es sichainen Vergleich von Data-Mining-
Verfahren, daher ist die Klasse ,Recht* schlichtv&gch. Zu diesem Notationsvorschlag
ist es gekommen, weil in den OAI-DC-Metadaten dedidas Schlagwort ,Verfahren* mit
jeweils zwei Mappings in die DDC-Klasse 340 vorkommDie anderen wichtigen
Schlagworter (,Data Mining®, ,Computer®, ,Informadi, ,Algorithmen®) wurden hier
wieder nur jeweils einmal in die DDC-Klasse 000 gempt. Allerdings sind beide
Mappings bei ,Verfahren* nur mit dem Determinieitegrad 1 erfolgt. ,Data Mining*
wurde mit dem Determiniertheitsgrad 4, ,Computer‘ndu ,Informatik® mit
Determiniertheitsgraden 3 und ,Algorithmen® mit Behiniertheitsgrad 2 gemappt.
Wirden jetzt fur Determiniertheitsgrad 4 = 4 PunKig Determiniertheitsgrad 3 = 3
Punkte, usw. verteilt, dann stdnde es am Endefli®die DDC-Klasse 000. Vorher stand

es unentschieden.

In einem weiteren Experiment mit der CrissCrosselagfie konnte untersucht werden,
welchen Einfluss die Einbeziehung der Determinmtigrade auf das Ergebnis hat.
Mdglicherweise wirde dadurch das Ergebnis etwaslideer zugunsten einer Notation

ausfallen.
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