Computerlinguistische Verfahren zur
Aufdeckung struktureller Ahnlichkeiten
In Narrativen

Einflihrung

In diesem Beitrag stellen wir eine Methode zur automatischen Erkennung von
strukturellen Ahnlichkeiten narrativer Texte auf der Handlungsebene vor. Dafiir
operationalisieren wir strukturelle Ahnlichkeiten als (intertextuelle) Verbindungen
(Alignments) zwischen Ereignissen. Die verwendeten Alignierungsalgorithmen
bauen auf automatisch erzeugten linguistischen Analysen der Texte auf und
verwenden als Kriterien Eigenschaften verschiedener linguistischer Ebenen. Ziel
unseres Ansatzes ist es, materiell in Texten vorliegende Ahnlichkeiten auffindbar zu
machen und hervorzuheben, so dass sie von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern zielgerichtet analysiert und interpretiert werden kénnen.

Anwendungsszenarien

Die Untersuchung struktureller Ahnlichkeiten zwischen Narrativen spielt in vielen
geisteswissenschaftlichen Disziplinen eine Rolle. Als Beispielszenarien verwenden
wir die Marchen- und Ritualforschung.

Ahnlichkeiten zwischen Mérchen sind auf verschiedenen Granularititsebenen
untersucht worden. Propp (1958) veroffentlichte eine Analyse, in der in russischen
Marchen prototypische Handlungen und Charaktere identifiziert werden.
Regelmafdigkeiten im Auftreten von Handlungen und Charakteren werden in einer
sog. ,Morphology of the Folktale“ erfasst. Damit sollen typische Handlungsmuster
(Ereignis X folgt auf Ereignis Y) beschrieben werden. Am anderen Ende der
Granularitdtsskala existieren Sammlungen wie der ATU-Index (Uther, 2014), in dem
Marchen mit gleichen Handlungselementen (Aussetzen von Kindern) oder
Charakteren (Lebkuchenhaus) in Klassen zusammengefasst werden.

Im Bereich der Ritualforschung werden Rituale aus diversen religiosen, kulturellen
oder politischen Kontexten untersucht. Unter dem Stichwort ,Ritualgrammatik”
(vgl. Hellwig und Michaels, 2013) wird diskutiert, dass in verschiedenen Ritualen
dhnliche Handlungen vorkommen und Teilnehmer dhnliche Rollen tibernehmen.
Verschiedene Forscher vertreten die Auffassung, dass die Zusammensetzung
wiederkehrender Ereignisse zu Ritualen Regeln folgt. Existierende Uberlegungen
zur Ritualgrammatik sind nicht formalisiert und daher fiir eine automatische
Analyse nur begrenzt nutzbar.

Um unsere Methode entwickeln und testen zu konnen, haben wir fiir diese beiden
Szenarien ein englischsprachiges Korpus zusammengestellt, das mehrere
Beschreibungen des gleichen Typs enthalt (ATU-Marchenklasse bzw. Ritualtyp).



Computerlinguistische Verarbeitung

Wir wenden die gleichen computerlinguistischen Komponenten auf beide Korpora
an. Damit werden linguistische Reprasentationen fiir Wortarten, (syntaktische)
Dependenzrelationen, semantische Rollen, Wortbedeutungen und Koreferenzketten
erstellt. Verknlipft ergeben diese Annotationen eine Diskursreprasentation, die als
Basis fiir die Alignierungsverfahren verwendet wird. Da Ritualbeschreibungen
untypische linguistische Phanomene enthalten, wurden samtliche Komponenten auf
die Domane angepasst (Domain Adaptation). Dadurch konnten deutliche
Qualitatssteigerungen der computerlinguistischen Analyse erreicht werden.

Alignierungsexperimente

Drei Alignierungsalgorithmen mit unterschiedlicher Machtigkeit wurden verglichen:
Sequence alignment (Needleman-Wunsch, 1970) ist der einfachste Algorithmus, der
ausschliefdlich paarweise und nicht-kreuzende Alignierungen erzeugen kann. Graph-
based predicate alignment (GPA; Roth, 2014, Roth & Frank, 2012) kann paarweise
und kreuzende Alignierungen erzeugen. Bayesian model merging (BMM; Stolcke &
Omohundro, 1993) ist der machtigste Algorithmus, der Alignierungen beliebiger
Linge mit Uberkreuzungen erzeugen kann. Diese drei Algorithmen wurden in zwei
Experimenten evaluiert: In einer intrinsischen Evaluation wurden die Ergebnisse
mit einem von zwei Ritualwissenschaftlern parallel erzeugten Goldstandard
verglichen (K=0.61). Dabei erzielte BMM die besten Ergebnisse insgesamt und GPA
die besten Ergebnisse auf einem Einzeldokumentpaar.

Im zweiten Experiment wurde aus den automatisch erzeugten Alignierungen ein
Maf3 fiir Dokumentenahnlichkeit berechnet und in einem Clustering-Verfahren
eingesetzt. Das Ergebnis des Clusterings - eine Einteilung der Dokumente auf Basis
der errechneten strukturellen Ahnlichkeit - konnte dann mit der Gruppierung
verglichen werden, die ,natiirlicherweise” in den Korpora vorkommt (Ritualtypen
bzw. ATU-Klassen). Dabei zeigten sich wieder GPA und BMM als die
leistungsstarksten Algorithmen.

Visualisierung und Nutzung

Um es Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der Ritual- bzw.
Marchenforschung zu ermoglichen die Analysen zu nutzen, haben wir
Visualisierungen entwickelt, die eine systematische Untersuchung der gefundenen
Ahnlichkeiten erméglichen. Auf einer Vogelperspektive stellen wir die
Dokumentendhnlichkeit in einer Heatmap dar. Auf interessante, dicht verkniipfte
Stellen konnen wir hinweisen, indem fiir jedes Ereignis ein connectivity score in
einem Diagramm anzeigt wird. Eine detaillierte Darstellung der Einzelereignisse
(mit Teilnehmern und Kontext-Ereignissen) ist ebenfalls moglich. Direkt aus der
Diskursreprasentation kdnnen wir aufderdem eine Visualisierung des sozialen
Netzwerks erzeugen, in der wichtige Entitiaten (Charaktere, Gegenstande und
Materialien) in einem Netzwerk angezeigt und gemeinsam auftretende Figuren
verknlipft werden.



Konklusion

Der Posterbeitrag prasentiert eine Methode zur Erkennung struktureller
Ahnlichkeiten zwischen narrativen Texten. Die Ahnlichkeiten werden basierend auf
computerlinguistischen Analysen vollautomatisch identifiziert und kénnen
zielgerichtet auf unterschiedlichen Granularitiatsebenen dargestellt und manuell
inspiziert werden. Damit eignet sich die Methode auch zur Analyse von grofieren
Datenmengen, ohne bestimmte Interpretationen vorwegzunehmen. Eine
ausfiihrliche Darstellung des Verfahrens sowie des geisteswissenschaftlichen
Anwendungskontexts findet sich in Reiter (2014) und Reiter et al. (2014).

Auf einer methodischen Ebene zeigt sich in diesem Projekt, dass komplexe
linguistische Analysen auch fiir nicht-kanonische Textsorten erstellt werden kénnen
und eine vielversprechende Ausgangsbasis fiir Analysen darstellen. Die
Besonderheiten natiirlicher Sprache (z.B. Ambiguitat, Vielseitigkeit) stellen fiir
automatische Verarbeitung eine grofde Herausforderung dar, werden aber in der
Computerlinguistik bereits untersucht. Auf (computer-)linguistische Analysen
aufzubauen erlaubt die Untersuchung komplexer semantischer Phidnomene, die
vergleichsweise eng mit den Zielkategorien vieler Geisteswissenschaften verwandt
sind.
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