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1 Ziel

Im Rahmen der Arbeit soll untersucht werden, in wieweit es moglich ist, Angaben zu Schiaden
in Textmeldungen tiber Erdbeben automatisch zu erkennen. Dazu wird eine sprachverar-
beitende Softwarekomponente erstellt, deren Funktionalitdt anschlieend in ein bestehendes

Informationsextraktionssystem eingebunden wird.

2 Motivation

Mehrere Male im Jahr bebt die Erde so stark, dass dabei Menschen zu Schaden kommen
[U.S10a][U.S10b]. In der Folge sind Informationen wie das Ausmafl der Schiden und die
Zahl der Verletzen wichtige Entscheidungsfaktoren {iber eventuelle Hilfseinsidtze und deren
Koordinierung. Da diese Daten meist dezentral und in Form von natiirlichsprachlichen Tex-
ten vorliegen!, gilt es zu untersuchen, in wieweit IT-Systeme diese Prozesse unterstiitzen

koénnen.

Mit einem gemeinsam mit der Deutsche TaskForce Erdbeben? entwickelten CMS — genannt
Equator — wurde bereits ein solches entworfen und implementiert [D6h08]. Equator extra-
hiert einige der iiber ein frei wihlbares Beben bei vier externen Quellen verfiigbaren Daten,

integriert diese und generiert eine gemeinsame Kartenansicht.

Wie fiir ein CMS charakteristisch, besteht die Moglichkeit manuell Texte im System zu
hinterlegen. Diese Texte werden oftmals aus anderen Quellen — z.B. Zeitungen — kopiert.
Daraus ergibt sich unmittelbar die zentrale Frage der Informationsextraktion (nach [Mit05,
S. 545)):

Welches Wissen steckt in diesen Freitexten und mit welchen Methoden kann es

automatisch erschlossen werden?

Es soll nun in dieser Arbeit versucht werden, diese Frage zum Teil zu beantworten. Ziel ist die

von Equator geleistete Informationsextraktion, welche bisher auf geologische Informationen

! Am Beispiel des Haiti-Bebens vom Januar 2010 wird die Bandbreite an Informationen sichtbar. Wihrend
das USGS nur eine Zusammenfassung der Schéden wiedergibt [U.S10c]

o[- - JAt least 112,405 people killed, 196,595 injured, 800,000 to 1 million displaced and severe
to extreme damage in the Port-au-Prince area.|. .. ],

bieten die BBC News detailliert Angaben [BBC10]
»[- - [The AFP news agency quoted the Jordanian army as saying three of its peacekeepers had
been killed and 21 wounded./[. .. ]*

2Sitz im GeoForschungsZentrum Potsdam, http://www.gfz-potsdam.de


http://www.gfz-potsdam.de

zum Beben beschréankt ist, um das Erkennen von Angaben iiber Erdbebenschéden in Texten

zu erweitern.

Fiir die Umsetzung soll ein Musterabgleich auf so genannten Dependenzgraphen zum Ein-
satz kommen. Beim zugrundeliegenden Dependenzmodell wird die syntaktische Struktur
der Satze in einem Text als eine Menge von Relationen zwischen den Wortern der Sétze
aufgefasst [CEET04, S. 233]. Dies lisst sich als Graph veranschaulichen, bei dem die Worter

die Knoten und die Relationen die Kanten bilden.

In der Informationsextraktion wurde und wird versucht, unter Zuhilfenahme der syntakti-
schen Struktur eines Satzes auf die semantischen Beziehungen seiner Worter zu schlieflen
(Relationsextraktion, RE). Das Dependenzmodell eignet sich dafiir potentiell gut, da hier
- im Gegensatz zu sequenzbasierten Ansétzen wie reguldre Ausdriicke - leichter Relationen

zwischen entfernt stehenden Wortern eines Satzes erfasst werden kénnen [FKZ07][CS07].

3 Vorgehen

Es lassen sich grob folgende Schritte unterscheiden
e Korpus erzeugen
e Sprachverarbeitende Softwarekomponente erstellen
e Evaluation

e Anbindung an Equator

3.1 Korpus

Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen, wie gut die gewédhlte Methode die Fragestellung
beantworten kann, bendtigt man als Vorlage eine vollstédndig und korrekt annotierte Text-
sammlung (das Korpus [LZ06, S. 7]). D.h. alle fiir die Fragestellung ,interessanten“ Begriffe
— genannt Entitdten — sowie deren Relationen sind markiert. Ein solches als Referenz fiir
eine Evaluation (siehe 3.3) fungierendes Korpus wird als Gold Standard bezeichnet [LZ06,
S. 143].

In der Arbeit wird auf drei Entitatstypen
e Anzahl - ,23%  five®, ;many“ ...

e Anzahlmodifikator - ,more then®, ,at least” ...



e Schadenindikator - ,killed“, , death“ ...
und eine Relation

e Erdbebenschaden(Anzahlmodifikator, Anzahl, Schadenindikator)
fokussiert.

Da kein geeignetes Korpus verfiigbar ist, muss zunéchst ein solches erstellt werden. Dazu
werden englische Texte aus dem WWW manuell gesammelt, normalisiert, tokenisiert und
annotiert. Die Satze des Korpus werden anschliefend mit Hilfe eines Parsers — wie z.B. des
Charniak-Johnson-Parsers [CJ05] in Kombination® mit dem Stanford-Konverter [MMMO6]

— in Dependenzgraphen transformiert.

Das Korpus wird in eine Trainings- und Testmenge aufgeteilt. Fiir die Erstellung der sprach-

verarbeitenden Softwarekomponente wird ausschliellich die Trainingsmenge herangezogen.

3.2 Sprachverarbeitende Softwarekomponente

Grundsétzlich hat sich die Umsetzung als eine Kette von sprachverarbeitenden Softwarekom-
ponenten (NLP-Pipeline?) bewihrt. Die Ausgabe eines Verarbeitungsschrittes dient hierbei
als Eingabe des Néchsten.

Ausgehend von einem mit Entitédten und Relationen annotierten Korpus lassen sich folgende

Schritte unterscheiden
e Identifizieren der Entitaten

o Identifizieren der Relationen

3.2.1 Entitatserkennung

Um spater in unbekannten Texten Entitdtsrelationen erkennen zu kénnen, ist es zunéchst
notwendig alle Entitéiten zu identifizieren (NER®). Zu diesem Zweck werden fiir Anzahl-
modifikator und Schadenindikator aus dem Trainingskorpus Lexika — angereichert mit
Synonymen und manuellen Ergénzungen — generiert. Fiir Anzahl werden regulire Ausdriicke

verwendet.

3Der Charniak-Johnson-Parser generiert einen Konstituentenbaum. Diese zweite Art der syntaktischen
Strukturierung von Sétzen in einem Text verwendet neben Wortern (wie beim Dependenzmodell) auch
komplexere Worteinheiten — genannt Konstituenten oder Phrasen. In einem Satz gibt es bei diesem
Modell nicht nur Relationen zwischen Wértern, sondern auch zwischen Konstituenten [CEE104, S. 233].
Ein Konstituentenbaum lasst sich mit dem Stanford-Konverter in einen Dependenzgraphen umwandeln.

4von natural language processing pipeline

Svon named entity recognition



Die NER-Komponente wird somit als eine auf Ubereinstimmung mit dem Lexikon /reguléren

Ausdruck- basierte Klassifikation umgesetzt.

3.2.2 Relationsextraktion

Wie oben bereits erwahnt, sollen Relationen iiber Muster in Dependenzgraphen erkannt
werden. Als Muster hat sich hierbei ein kiirzester Pfad zwischen zwei in Relation stehenden
Entitéiten bewiihrt [BMO05], als Algorithmus z.B. in JGraphT® enthalten. Da Erdbebenscha-
den eine trindre Relation ist, wird ein Umweg iiber bindre Relationen begangen, aus denen
sich im Anschluss die gesuchte hohere Relation synthetisieren lisst [MPK105]. Analog zur
Entitdtserkennung wird ein Musterkatalog aus den im Trainingskorpus enthaltenen binédren

Relationen generiert.

In der RE-Komponente werden bei der Verarbeitung neuer Satze die im Katalog vorhan-
denen Muster mit dem Dependenzgraphen abgeglichen. Gibt es eine Ubereinstimmung, so

werden die Entitaten als in Relation stehend klassifiziert, sonst nicht.

3.3 Evaluation

Nach Erstellung der NLP-Pipeline wird diese auf dem Testkorpus angewendet und die Tref-
ferquote R”, Genauigkeit P®und das kombinierte F1-Maf§ bestimmt [MS00, S. 267ff]. Dies
geschieht sowohl unabhéngig fiir die NER- und RE-Komponente, also auch fiir die Kombi-

nation der beiden.

Als Vergleich zum Dependenzmodell soll eine Methode dienen, welche die bindren Relatio-
nen (siehe 3.2.2) anhand der Tokendistanz im Satz (hier als Liste von Tokens und nicht als
Dependenzgraph) klassifiziert. Dabei wird die jeweils nédchste passende Entitit als in Rela-
tion stehend betrachtet. Die anschlieSfende Rekonstruktion der Relation Erdbebenschaden

erfolgt analog.

Im Anschluss soll untersucht werden, in wieweit Anderungen an der NLP-Pipeline Auswir-

kungen auf die Mafle haben. Dazu bieten sich verschiedene Optionen an:
Auf Tokenebene
e Reduzierung der Worter auf einen Wortstamm

e Reduzierung der Worter auf ihre Wortart

Shttp://jgrapht.sourceforge.net
“von recall
8von precision
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e Vereinheitlichung der Gro$-/Kleinschreibung

Auf Dependenzgraphebene, unter anderem aus den Moglichkeiten des Stanford-Konverters

resultierend
e Zusammenfassen von Multi-Token-Entitédten
e Ignorieren der Relationsrichtung
e Ignorieren der Relationsart (= Kantenbeschriftung)
e Nutzen der Modi ,,collapsing® und ,,processing of conjunct dependencies*

Abschlieflend sollen typische Fehler analysiert und mdogliche Verbesserungen diskutiert wer-

den.

3.4 Anbindung an Equator

Die bei der Evaluation als beste abgeschnittene NLP-Pipeline soll in Equator eingebunden
werden. Dazu wird die Editoransicht [D6h08, Abb. 3.8] um eine manuell aufrufbare Funktion

erweitert, welche alle erkannten Entitdten markiert und die gefundenen Relationen anzeigt.

4 Verwandte Arbeiten

In [KYAO7] wird ein umfassendes Informationssystem vorgestellt, welches einen &dhnlichen
Ansatz verfolgt. Aufgabe ist die fortlaufende automatische Erfassung, Auswertung und Dar-
stellung von Nachrichten beziiglich eines Ereignisses wie einer Naturkatastrophe oder der
Ausbruch einer Krankheit. Dazu werden in der NLP-Pipeline auch temporale und spatia-
le Informationen erfasst. Dies erméglicht z.B. die rdumliche und zeitliche Darstellung des

Verlaufs einer Krankheitsausbreitung.

Die NER-Komponente des Systems erreicht ein P, R, F1-Maf} von 87.60%, 87.80%, 87.70%.
Die RE-Komponente kommt? bei der Klassifikation der bindiren Relationen (siehe 3.2.2) auf
ein P, R, F1-Maf} von 58.59%, 32.68%, 41.96%. Diese Zahlen deuten an, dass gerade im

Bereich der Relationsextraktion noch Verbesserungspotenzial besteht.

Methodisch den gleichen Ansatz — Relationsextraktion iiber Muster in Dependenzgraphen

— findet man in [Pie09]. Ziel ist hier die Identifizierung von Protein-Protein-Interaktionen

9Werte stammen vom Klassifikator mit dem héchsten FI1-Ma8.



(PPI) in biomedizinischen Texten. Die erreichten Werte? fiir die trinire!® PPI-Relation
liegen bei einem P, R, F1-Maf} von 43.74%, 48.77%, 46.12%.

Neben dem geplanten Verfahren, einen expliziten, generierten Musterkatalog fiir die Rela-
tionsextraktion zu verwenden, besteht auch die Moglichkeit, Kernel-Maschinen [RN04, S.

910ff] basierend auf Dependenzinformationen einzusetzen [RKP09].

UDer Autor untersucht zwar anfangs nur die bindre PP-Relation, durch weitere Mafnahmen

(Interaktionswort-Filter) kommt aber das I hinzu.
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