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Agenda

1.Kurzvorstellung

Foto von Jord�n Benton: https://www.pexels.com/de-de/foto/fl�cher-
fokus-der-kl�ren-s�nduhr-1095601/

2. W�s?
3. Womit?
4. Wie?
5. Wofür?

Entitäten-b�sierte Inh�ltssuche



Das Text+ Team der SAW

Projektte�m (v. l.): Erik Körner, Felix Helfer, Gerh�rd Heyer, Uwe
Kretschmer, Thom�s Eck�rt

• Text+ ist eines der 26 Konsortien der N�tion�len
Forschungsd�teninfr�struktur (NFDI)

• SAW ist p�rtizipierende Einrichtung und tätig in den T�sk
Are�s Lexik�lische Ressourcen und Infr�struktur / Betrieb

• ein Entwicklungsschwerpunkt ist die föderierte Inh�ltssuche
(FCS)

• https://www.s�w-leipzig.de/de/projekte/nfdi-textplus

https://www.saw-leipzig.de/de/projekte/nfdi-textplus


WAS ist d�s Problem?



Beispiel 1: Lamento

Finde Erwähnungen von
Rüdiger Blömers
„Lamento“ (1997)!

„L�mento“ 87.000
Treffer



Beispiel 1: Lamento

Finde Erwähnungen von
Rüdiger Blömers
„Lamento“ (1997)!

„L�mento“

123

86.877

vs.87.000*
Treffer

Werktitel

S�chbegriff

• Homonyme
• Dis�mbiguierung
• Spezifizierung

* fiktive Z�hlen, zur Verdeutlichung



Beispiel 2: Latrine

Finde Wörter in deren
Definition oder etymologischer
Beschreibung „Latrine“
vorkommt!

„L�trine“

16.259
Treffer



Beispiel 2: Latrine

Finde Wörter in deren
Definition oder etymologischer
Beschreibung „Latrine“
vorkommt!

„L�trine“

16.259*
Treffer

16.245

14

vs.

Belegstellen

Wörterbucheinträge
Donnerbalken : NOUN . Sitzstange der
behelfsmäßigen Latrine

Latrine : Latrine f. „(behelfsmäßiger)
Abort“ wurde im 16. Jh. aus lat. lātrīna,
‑ae f. „Abort; Kloake“ entlehnt.

Kein Land zeigte sich bereit, die 60000
dringend benötigten Latrinen zu liefern

…Knollenhosen, vor die erheblich
gefüllte Latrine…

Suche in
• Definitionen
• Synonymen
• Wörterbüchern

* Trefferz�hlen über FCS-Demo vom 12.06.2024



Beispiel 3: Leyptzigk

Leipzig
Urbs Lipzi

Lipzi
Lejpcig

Reichsmessest�dt Leipzig
Lipsk

Lipcse

Messest�dt Leipzig

Groß-Leipzig

Lipsi�

St�dt Leipzig

Leipsic

Leipzic

Leyptzick

Lejpzjg

Leipsig

Leipsi�

Gross-Leipzig

Liptzk
Leiptzk

Leyptzigk

Leipsique

Leipsick

Leypsic

Leipsic

Klein P�ris

Pleiß�then

R�t der St�dt Leipzig

Finde Erwähnungen der Stadt
Leipzig!

Leupzug

LE

jene St�dt
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Leipsic
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R�t der St�dt Leipzig

• �ltern�tive Bezeichnungen
• historische Schreibweisen
• Schreibfehler
• �ndere Spr�chen
• Abkürzungen
• Rel�tivpronomen

Finde Erwähnungen der Stadt
Leipzig!

Leupzug

LE

jene St�dt



Womit �nnotieren?



Die wunderbare Welt der Entitäten

Entität (Entity): Eine Entität ist ein eindeutig identifizierb	res Objekt oder Ding, ch	r	kterisiert durch seinen N	men,
Typen, Attribute und Beziehungen zu 	nderen Entitäten� (n	ch B	log 2018)



Entitäten

Im Folgenden �uch über kl�ssische Normdaten hin�us:
• Projektbezogene Normd�ten
• Community-getr�gene Vok�bul�re und Thes�uri
• Lexik�lische Bedeutungsdefinitionen (Princeton WordNet, Germ�Net, ...)
...

Quelle: Germ�Net RoverQuelle: Thot - Thes�uri & Ontology for documenting Ancient Egypti�n Resources



Beispiel: Gemeinsame Normdatei (GND)

• Normd�tei für Personen, Org�nis�tionen, Geogr�fik�, Werke ...
• Verw�ltung, Hosting & Pflege u.�. durch die Deutsche N�tion�lbibliothek DNB
• Kontinuierliche Weiterentwicklung, u.�. über GND-Agenturen

Entitäten n�ch Typ in der GND, St�nd 05/2022
Quelle: DNB / Peter Leinen



GND als Wissensbasis: Karl Marx

Karl Marx (GND-ID: 118578537)
„Protagonist der Arbeiterbewegung; Kritiker der
bürgerlichen Gesellschaft; Theoretiker des
Sozialismus und Kommunismus“

Quelle Wissensgr�ph: https://explore.gnd.network/gnd/118578537

Quelle: Wikimedi� Commons

http://d-nb.info/gnd/118578537
https://explore.gnd.network/gnd/118578537


The @Avengers (GND-ID: 1190237261)

GND als Wissensbasis: Die Avengers

Quelle: Wikimedi� Commons

Quelle Wissensgr�ph: https://explore.gnd.network/gnd/1190237261

http://d-nb.info/gnd/1190237261
https://explore.gnd.network/gnd/1190237261


Wo? Edition „BAKFJ“!¹ ¹ Briefe und Akten zur Kirchenpolitik Friedrichs des Weisen und Joh�nns des Beständigen 1513 bis 1532



Wo? Wörterbuchprojekt DWEE!¹ ¹ Deutsche Wortfeldetymologie in europäischem Kontext

Princeton WordNet
Bedeutung: 04453410-n
„� room or building equipped with one or more toilets“

Bedeutung: 00830365-n
„the �ct of dressing �nd prep�ring yourself“



Wo? edition humboldt digital!



Wie (�utom�tisch) �nnotieren?



Was ist Entity Linking?

„Named Entity Linking (EL) is the task of resolving named entity mentions to
entries in a structured Knowledge Base (KB).“
H�chey et �l. 2013: Ev�lu�ting Entity Linking with Wikipedi�

Bildquellen:Wikipedia (gemeinfrei) und Wikimedia Commons

[...] Auch Ferdinand
Schmidt war 1846
Mitbegründer eines
„Verein zum Wohle
der arbeitenden
Klassen“. [...]

GND 121651363Ferdinand Schmidt

GND 117502855Ferdinand Schmidt

GND 119057999Ferdinand Schmidt
...

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:F. A. Schmidt.jpg?uselang=de


Subtasks des Entity Linkings

Entity Linking (EL)

= Named Entity Recognition (NER) + Entity Disambiguation (ED)

Entity Disambiguation (ED)

= Candidate Search + Candidate Disambiguation

[...] Auch Ferdinand
Schmidt war 1846
Mitbegründer eines
„Verein zum Wohle der
arbeitenden Klassen“.
[...]

GND 121651363Ferdinand Schmidt

GND 117502855Ferdinand Schmidt

GND 119057999Ferdinand Schmidt

GND 121651363Ferdinand Schmidt

GND 117502855Ferdinand Schmidt

GND 119057999Ferdinand Schmidt



Aktuelle Forschung

• Modelltr�ining meist überwacht
 Große Anz�hl �n Zielkl�ssen
 Große Mengen �nnotierter Tr�iningsd�ten nötig
 Tr�iningsd�ten d�durch oft �utom�tisch �us Wikipedi� �bgeleitet

• Aber: nur selten einheitliche Experimente, u.�. bzgl.:
• Tr�iningsd�ten
• genutztem Entitätenvok�bul�r
• zusätzlichen Sign�le (K�ndid�tenlisten)

• Nur wenige „Meta-Benchmarks“ bisher, wie [Milich and Akbik, 2023]



Aktuelle Ansätze

• Auch hier inzwischen große Fortschritte durch Large Language Models
(LLMs).

• Erster Schritt oft Embedding von Entity-Mention, Textkontext und
(option�l) zusätzlichen Inform�tionen.

• D�n�ch Decoding, z.B.:
• Gener�tive (Seq2seq) [De Cao et al., 2021]
• Sequence Cl�ssific�tion [Ravi et al., 2021]
• C�ndid�te Scoring with KB f�cts [Ayoola et al., 2022]
• ...



EL für deutschsprachige Daten?

• Rel�tiv spärlich, eg�l ob für D�ten, Werkzeuge oder Benchm�rks...

• Ausgewählte existierendeWerkzeuge:

• entity-fishing

• OpenTapioca

• DBpedia Spotlight

https://github.com/kermitt2/entity-fishing
https://github.com/opentapioca/opentapioca
https://www.dbpedia-spotlight.org/


Evaluation EL-Tools für deutschsprachige Daten

– Ev�lu�tion �uf HIPE 2020 Testd�ten (historische Zeitungen!)

– Alle Modelle nutzen spaCy German NER (de_core_news_lg).

– Ev�luiert n�ch „fuzzy regime“: TP �uch wenn Tokengrenzen nicht komplett stimmen

– Für DBpedi� Spotlight: Interlinking von Q-items und DBpedi�-Entität

Model F1 P R TP FP FN
Spacyfishing 0.28 0.351 0.233 234 432 772

DBpedia Spotlight 0.29 0.192 0.557 675 2837 536
OpenTapioca 0.421 0.407 0.437 497 724 641

HIPE Task 2022 team2¹ 0.464 0.462 0.466 535 623 612
¹ Beste Scores für T�sk End-to-end EL hipe2020 Germ�n rel�xed @1 (liter�l sense) von Te�m „L3i“ von L� Rochelle University, L� Rochelle, Fr�nkreich, https://hipe-
ev�l.github.io/HIPE-2022/results#hipe-2022-tr�ck-ev�lu�tion-results

Schw�rz, Pi�, B�rth, Flori�n: „Cl�ssific�tion �nd Linking
of N�med Entites“, Beitr�g in:
Pollin, Christopher, et �l. “Workshop gener�tive KI,
LLMs und GPT bei digit�len Editionen”. Zenodo, M�rch
29, 2024. https://doi.org/10.5281/zenodo.10893761.

https://hipe-eval.github.io/HIPE-2022/results#hipe-2022-track-evaluation-results
https://hipe-eval.github.io/HIPE-2022/results#hipe-2022-track-evaluation-results
https://doi.org/10.5281/zenodo.10893761


Experimente: GND-Entity-Embeddings

• In-House-Experimente mit GND-Entity-Embeddings b�sierend �uf
Wikipedi�-Artikeln.



Experimente: GND-Entity-Embeddings II

• Erster End-to-End-Prototyp existiert.

• Aber: in �ktueller Form noch ausbaufähig:
• Noch begrenzte Anz�hl �n Embeddings
• Weitere Embedding-Ansätze erproben (bisher: f�stText)
• C�ndid�te Se�rch!

• Weitere Testdatensätze nötig... tlw. selbst erstellen!

• Und: hardwarehungrig! Bei großen KBs jedoch k�um vermeidb�r...

https://fasttext.cc/docs/en/crawl-vectors.html


Experimente: Relationsextraktion

• GND-Rel�tionen �ls Vorg�be einer zu extr�hierenden Mikrostruktur:
“Auf der anderen Seite gibt es zunehmend Solisten und Musiker in kleinen Ensembles wie Howard Alden, John
Pizzarelli und sein Sohn Bucky Pizzarelli, die bei der Vorliebe für siebensaitige Archtops an George Van Eps
anknüpfen.”
Bucky Pizz�relli (GND 121085007) Sohn (GND rel:bezf „Sohn“) John Pizz�relli (GND 134681231)

• Initi�l durchgeführt �ls M�ster�rbeit von M�rc Richter¹, nutzt aufwendige Pipeline zur
Erkennung von Entitäten, Erzeugung und Filterung von Rel�tions-Tripeln.

• Angew�ndt �uf Textkorpor� desWortschatz Leipzig.

¹„Korpusbasierte Relationsextraktion und Normdaten-Disambiguierung zur Identifizierung von Belegstellen am Beispiel des GND-Netzwerkes“



Experimente: Relationsextraktion II

Ausgewählte Z�hlen �us der Arbeit von M. Richter:

Vorteil: höhere Interpretierbarkeit der Annot�tionen �ls bei rein numerischen Konfidenzwerten!



Fazit Entity Linking

• Weiterhin schwieriges Problem des NLP - in Durchführbarkeit wieauch Vergleichbarkeit.
• Insbesondere im Deutschen noch großer Mangel an verlässlichenWerkzeugen und Testdatensätzen.
• Aber: auch lohnenswert zu lösenden Problem...

... denn der Nutzen von annotierten Daten ist groß!



Wofür ist d�s �lles gut?



Text+ @ SAW

• Daten und Verfahren — was nun?
• Bekannte Probleme?

• Verteilte Daten — Zugriff für und Austausch mit anderen?
• Verschiedene Strukturen / Typen und Umfang von Annotationen

• Wichtig: FAIRe Nutzung
➜ NFDI — Text+ Quelle: forschungsd�ten.info



Federated Content Search (FCS)

• Spezifikation und Suchplattform für verteilte Ressourcen
• National und EU (aus CLARIN)
Besonderheiten
• Suche auf (räumlich) verteilte Ressourcen
• Inhaltssuche, keine Metadatensuche (vgl. OPAC, ...)
• Suche auf annotierten Daten, nicht nur Volltext à la Google
• Suche mit Text, linguistischen Mustern oder Entitäten

Quelle: CLARIN.eu



Beispiele – Lamento

Disambiguierung
• [entity="gnd:300837860"]

• Werk der Musik (wim)
• „Lamento“ (1997) vonRüdiger Blömer

• [entity="gnd:1065844425"]
• „Lamento“ (2000) R. B.

• [entity="gnd:4364033-3"]
• Sachbegriff (saz)

Lamento @ GND-Explorer300837860 Werk der Musik (wim)1065844425 Fassung einesWerkes der Musik (wif)4364033-3 Sachbegriff (saz)

https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:300837860"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:300837860"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:300837860"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:1065844425"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4364033-3"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4364033-3"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4364033-3"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4364033-3"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4364033-3"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://explore.gnd.network/gnd/300837860
https://explore.gnd.network/gnd/1065844425
https://explore.gnd.network/gnd/4364033-3


Beispiele – Latrine

Suche in Lexikalischen Ressourcen, verschiedene Definitionen
• „Latrine“ in LRs

• Ergebnisse in 8 Ressourcen
• senseRef="pwn:04453410-n"

• Princeton-WordNet; 2 LRs
• oder Volltext „Latrine“ ...

https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=lex&query=Latrine&languages=&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/dict#dwee_etymology,https://fcs.data.saw-leipzig.de/dict#hdl:11022/0000-0007-FC24-5,http://tcdh01.uni-trier.de:9991/fcs#PfWB,http://tcdh01.uni-trier.de:9991/fcs#RhWB,https://www.dwds.de/search/wb/sru#hdl:21.11120/0000-000B-146F-3
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=lex&query=senseRef="pwn:04453410-n"&languages=&resourceIDs=
https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=basic&query=Latrine&languages=&resourceIDs=


Beispiele – Leyptzigk

Leipzig – Schreibweisen
• [entity="gnd:4035206-7" & word != "Leipzig"]
• Varianten: (Stadt) Leipzig, Lipsk, Liptzigk,Leiptzk, Leyptzigk, Leipziger, ...

Leipzig @ GND-Explorer 4035206-7

https://tppssi-demo.saw-leipzig.de/#open-dialog?tab=content&type=adv&query=[entity="gnd:4035206-7" %26 word != "Leipzig"]&languages=deu,goh,gmh,nds,dsh,hsb&resourceIDs=https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#saw:bakfj_vol1,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-WebCAGe_2012,https://fcs.data.saw-leipzig.de/lcc#lcc:deu_wikipedia-gnd_2021
https://explore.gnd.network/gnd/4035206-7


Demo – FCS Benutzeroberfläche

• Filterung relevanter Ressourcen über Facetten (Sprache, Name)
• Vorschlag von Beispielanfragen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
www.saw-leipzig.de
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