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Uberblick

© 'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin
© ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)

© NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)
@ NLP in der Klassischen Philologie

© Die KI-Software Daidalos
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'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin
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Abbildung 1: lhre Assoziationen zu Ki
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Warum die Bezeichnung KI?

Abbildung 3: Mensch: natiirlich vorhandene Intelligenz (inki. Bewusstsein und Emotionen)
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Das KI-Spektrum: schwach - stark - superstark

Heute 2040 ?
Artificial General Artificial Super
Intelligence (AGI) Intelligence (ASI)

spezifische, begrenzte breit angelegte Ubertrifit menschliche
(kognitive) Aufgaben; Aufgaben; verbessert Intelligenz; fiar

unfahig, selbstindig die eigene Fahigkeiten wie Menschen nicht mehr
Funktion zu erweitern ein Mensch verstandlich

Abbildung 4: Die potentiellen Entwicklungsstufen von Kl: schwach — stark
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Wie wird Kl wissenschaftlich definiert?

Artificial intelligence (Al) [is| defined as
a system’s ability to correctly interpret external data,
to learn from such data, and
to use those learnings to achieve specific goals and
tasks through flexible adaptation.

(Kaplan u.a. 2019, 1)
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Arbeitsgebiete der Kl-Forschung

Folgende Aspekte menschlicher Intelligenz werden in untergeordneten
Forschungsfeldern der Kl-Forschung bearbeitet:

Wissensreprasen-
tation, Entschei-
dungsfindung

OUTPUT
Planung + Steuerung
Bewegung von
Objekten

INPUT

Sprach- und
Bildverarbeitung

Abbildung 5: Felder der Kl-Forschung
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Sprachverarbeitung (Natural Language Processing, NLP)

In fact, the market has the three caroma. | most influential names of the retail and tech space - ,
,and Tencent rerson | (collectively touted as ), and is betting big in the global in retail

industry space. The three caroma| giants which are claimed to have a cut-throat competition with the (in terms of

resources and capital) are positioning themselves to become the ‘future 'Al rerson | platforms’. The trio is also expanding in other

countries and investing heavily in the based - startups to leverage the power of .

Backed by such powerful initiatives and presence of these conglomerates, the market in APAC Al is forecast to be the fastest-

growing 'one earomaL , with an anticipated CAGR rerson | of (45% percent over ,

To further elaborate on the geographical trends, _ has procured 'more than 50% rereent | of the global share
in and has been leading the regional landscape of in the retail market. The has a significant

credit in the regional trends with |over 85% rercent  of investments (including M&As, private equity, and venture capital) in

artificial intelligence technology. Additionally, the region is a huge hub for startups in tandem with the presence of tech titans,

Abbildung 6: Named Entity Recognition (NER): Das automatische Zuordnen von
'Namen' zu einer Kategorie
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'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin

Bildverarbeitung (Vision)
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Abbildung 7: Optical Character Recognition (OCR): Das automatische Einteilen in
Textabschnitte, Lesen und Deuten bzw. Anpassen der Informationen.
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tinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin

Maschinelles Lernen (ML)
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Abbildung 8: Lerntypen und zentrale Methoden
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'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin

Status Quo der Kl im Vergleich zum Menschen
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Abbildung 9: lllustration von Hans Moravecs Landscape of Human Competence
(Tegmark 2017, E-Book S. 53)

Bereiche, die im Meer oder an der Kiiste liegen, sind bereits in der Hand von
spezialisierten KI-Anwendungen.

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie

7.5.2021 12 /71



'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin

Kl in der Diskussion
Es gibt u.a. ethische, dkologische, soziale und 6konomische Fragen, die mit
dem Einsatz von Kl (und Big Data) einhergehen, z.B.:

@ Wie lassen sich Verzerrungen der Ergebnisse (Bias) verhindern?

@ Wie kann die Gefahr eines Kl-Wettriistens verhindert werden?

@ Wie sind die Kosten von Kl zu rechtfertigen?
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Abbildung 10: CO2-Emissionen im Vergleich, Stand 10/2019



'Kiinstliche Intelligenz’ (KI) als Forschungsdisziplin
Takeaway

@ Kl ist ein Begriff, der aus der Gegeniiberstellung von kiinstlich
erzeugbarer Intelligenz und natiirlich vorhandener Intelligenz des
Menschen entstanden ist. Im Gegensatz zur Kl umfasst natiirliche
Intelligenz Bewusstsein sowie soziale und emotionale Intelligenz.

o Kl bedeutet, dass ein System in der Lage ist, externe Daten korrekt zu
interpretieren, mit diesen Daten zu lernen und dadurch spezifische
Aufgaben auszufiihren und (eng begrenzte) Ziele zu erreichen.

@ Kl-Forschung wird in verschiedene Subfelder unterteilt. Besonders
wichtig fiir die Klassische Philologie sind die Forschungsbereiche
Sprach- und Bildverarbeitung sowie Lernen.

Gibt es lhrerseits Fragen zu diesem Abschnitt?
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ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)

ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)
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Was ist ein Algorithmus?

e Ein Algorithmus ist eine eindeutige Handlungsvorschrift ('Regel’) zur
Losung eines Problems.

@ Er muss genau definiert, umsetzbar, sprachenunabhiangig und endlich
sein.

5tsie ange™
schlossen?

Lampe funkiioniert
nicht

Mein
’

Lampe anschli

Bime ersetzen

Abbildung 11: Ein Beispielproblem mit Entscheidungsfragen und Schleifen
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ML: Das Erforschen der Daten (Data

Wie lernt eine Maschine?

Meaningful
Compression

Structure
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Discovery
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Abbildung 12: Lerntypen des ML: iiberwachtes und uniiberwachtes Lernen, Lernen

durch Verstirkung
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ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)

Supervised Learning, z.B. Klassifikation
Anwendungsfeld, z.B. Bestimmung eines Autors oder Genres

TRAINING SET

Feature vectors

@© V-
& Q.@

TEST SET RESULTS
‘ =N ‘ r, <y O ‘@ ( ®

Abbildung 13: Die Trainigsdaten werden je nach Anwendungsziel von Hand
'gelabelt’ (Klassifikation der Obstsorten). Das Modell 'lernt’, welche 'Obstsorten’
es gibt (z.B. Zitrone, Melone etc.). Dieses Muster wendet das ML-Modell auf neue
Informationen an und entscheidet statistisch, ob z.B. eine Zitrone enthalten ist.
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ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)

Unsupervised Learning, z.B. Clustern
Anwendungsfeld, z.B. Textahnlichkeit bestimmen

TRAINING SET

v
@ O o =

Feature vectors

Machine learning

RESULTS

& —»»» |
® O

Abbildung 14: Die Trainingsdaten sind nicht 'gelabelt’. Die Merkmale der
'Obstsorten’ 'lernt’ die Maschine iiber Vektormale, z.B. Merkmale wie 'gelb’,
‘oval’, 'Fruchtfleischkonsistenz'. Das ML-Modell ordnet selbstindig die Merkmale,
clustert sie und kann so Ahnlichkeiten (hier: Zitrone, Orange) feststellen.
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Wofiir ist ML geeignet?

@ zur Ldsung von Problemen, die viel hdndisches Nachjustieren oder
lange Regellisten bendtigen, z.B. ein Spamfilter

@ zur Lésung von komplexen Problemen, die mit traditionellen, d.h.
rein regelbasierten Algorithmen, nicht gelést werden kénnen, z.B.
Spracherkennung bei Speech-to-Text-Software

@ zur Lésung von Problemen, die stindig an neue Daten angepasst
werden miissen, z.B. Sprachproduktion bei einem Chatbot

@ zum Verstindnis von komplexen Problemen und grollen
Datenmengen, z.B. medizinische Diagnosen

vgl. Géron 2017, 7.
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ML: Das Erforschen der Daten (Data Mining)

Vor welchen Herausforderungen steht ML?

Die Quantitat der Trainingsdaten ist zu gering.
Die Trainingsdaten sind nicht reprasentativ.
Die Qualitat der Trainingsdaten ist schlecht.

Die Trainingsdaten enthalten irrelevante Merkmale.

Die Trainingsdaten sind zu stark bzw. zu wenig angepasst.

Methodenreflexion: ein Korpus aus Sallusts Werken

o fiir allg. Forschungsfragen zu Sallust: max. Menge, reprasentativ, gut
angepasst, Qualitdt und Merkmale je nach Vorarbeit = geeignet

o fiir Forschungsfragen zu Historikern des 1. Jh.v.Chr. - 1 .Jh.n. Chr.: zu
geringe Datenmenge, nicht reprasentativ, zu wenig angepasst, Qualitat
und Merkmale je nach Vorarbeit = nicht geeignet
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Takeaway

@ ML dient vor allem der Lésung komplexer Probleme. Es unterstiitzt die
Verarbeitung von grofen Datenmengen und ermdglicht es, auf dieser
Datenbasis Muster zu erkennen und daraus Vorhersagen abzuleiten.

@ Die verschiedenen Lerntypen des ML kdnnen miteinander kombiniert
werden, um flexibel auf die Forschungsinteressen zu reagieren.

@ Den Herausforderungen des ML kann man erfolgreich begegnen, wenn
man die Modelle evaluiert. Z.B. ist es empfehlenswert, 80% der Daten
zum Training und 20% zum Testen des Modells zu verwenden.

Gibt es lhrerseits Fragen zu diesem Abschnitt?
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NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)
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Einsatzfelder von NLP

NLP
Entitaten-Erkennung
NLU
Zusammenfassungen
Wortartbestimmung Paraphrasieren
Inferieren
Syntaktische Analysen Semantische Analysen
Textklassifikation =zithlketl e

Maschinelles Ubersetzen Fragen beantworten

Abbildung 15: Sprachverarbeitung (NLP) und Sprachverstehen (NLU) als
Kl-Forschungsschwerpunkt
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NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)

Wie versteht eine Maschine Sprache?

@ Sprachdaten sind unstrukturiert, d.h. nicht mit zusatzlichen
Informationen erklart (annotiert).

@ Sie missen also strukturiert werden, damit sie von Maschinen
analysiert werden kdnnen (Sprachvorverarbeitung (Preprocessing)).

e Die Annotationen konnen sich auf Kontextmerkmale (Wortstellung,
Wortkombinationen) und Strukturmerkmale (Semantik, Syntax und
Morphologie) beziehen.

e Sprachverarbeitung bzw. Natural Language Processing (NLP)
analysiert mithilfe dieser Merkmale Sprache, berechnet
Zusammenhinge, erkennt Muster und erstellt Modelle.
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Vorverarbeitung der Sprachdaten — Korpusaufbau

Zerlegen und Annotieren der Texte im Korpus

Zusammenstellen des Inhalts (Rohtext)

Zerlegen des Rohtexts in Paragraphen
Zerlegen der Paragraphen in einzelne Satze (Segmentation)

Zerlegen der Satze in einzelne Tokens (Tokenization)

Bestimmen der Wortarten (POS-Tagging)

Zuordnung der Tokens zu den passenden Lemmata (Lemmatization)

©©0 00 000

Erste (oberflichliche) Korpus-Analysen

und anschlieBend Transformation des Korpus
mit weiteren Methoden der Sprachverarbeitung (NLP)
und des Sprachverstehens (NLU)

Bengfort u.a. 2018
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Das Analysieren von Texten (Text M

Ampelius Liber memorialis:
Vom Rohtext zum annotierten Korpus

1 2. De duodecim signis Signa sunt in caelo duodecim. Aries beneficio A
Liberi, quod is cum exercitum in Indiam per Libyam duceret per loca
sicca et arenosa, qua aquae inopia esset et exercitus eius siti
adfligeretur, aries eis aquam demonstravit; et ob id a Libero Iovis
Ammon est appellatus, eique fanum magnificum fecit ad eum locum ubi
aquam invenit; quod abest ab Aegypto et Alexandria milia passuum
novem. ob eam rem a Iove petiit ut in<ter> sidera reciperetur. alii
putant eum esse qui Hellen et Phryxum vexerit. Taurus beneficio
Iovis, quem Iuppiter a Neptuno fratre per gratiam abduxit; qui
sensum humanum figura tauri continebat hisque Iovis iussu Europam
Agenoris filiam Sidonia adludens decepit et eam Cretam deportavit.
ob eam rem Iuppiter in sideribus eum dignatus est immortali
memoria. Gemini, qui <dii> Samothraces nominantur [esse]; quorum
argumentum nefas est pronuntiare praeter eos qui mi<ste>riis
prae[sto]sunt. alii Castorem et Pollucem dicunt, quod hi principes
mare tutum a praedonibus praestitissent. sunt qui dicant Herculem
et Theseum, quod similia athla sint adepti. Cancer, carcinus,
receptus beneficio Iunonis, quod eius iussu, cum Hercules missus
esset ad hydram Lernaeam (quam nos excetram dicimus)
interficiendam, <i>s carcinus ingressus Herculils pedes et crura
lanians incommodiorem faciebat eum quam ipsa excetra; idgque malum
Hercules difficillimum habuit, carcinumque [cancrum] ob id factum
Iuno sideribus est dignata. [...] v

Abbildung 16: Rohtextauszug aus Ampelius Liber memorialis
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LP: Das Analysieren von Texten (Text Min

N

<id n="02">

<sentence n="16">2. De duodecim signis</sentence>

<p n="1"> <sentence n="17">Signa sunt in caelo duodecim.
</sentence><sentence n="18">Aries beneficio Liberi, quod is cum
exercitum in Indiam per Libyam duceret per loca sicca et arenosa,
qua aquae inopia esset et exercitus eius siti adfligeretur, aries
eis aquam demonstravit; et ob id a Libero Iovis Ammon est
appellatus, eique fanum magnificum fecit ad eum locum ubi aquam
invenit;</sentence><sentence n="19">quod abest ab Aegypto et
Alexandria milia passuum novem.</sentence><sentence n="20"> ob
eam rem a Iove petiit ut in<ter> sidera reciperetur. alii putant
eum esse qui Hellen et Phryxum vexerit.</sentence></p>

<p n="2"><sentence n="21">Taurus beneficio Iovis, quem Iuppiter a
Neptuno fratre per gratiam abduxit; </sentence><sentence
n="22">qui sensum humanum figura tauri continebat hisque Iovis
iussu Europam Agenoris filiam Sidonia adludens decepit et eam
Cretam deportavit. </sentence><sentence n="23">ob eam rem
Iuppiter in sideribus eum dignatus est immortali
memoria.</sentence></p>

<p n="3"><sentence n="24">Gemini, qui <dii> Samothraces
nominantur [esse]; </sentence><sentence n="25">quorum argumentum
nefas est pronuntiare praeter eos qui mi<ste>riis
prae[sto]lsunt.</sentence><sentence n="26"> alii Castorem et

Abbildung 17: Auszug aus Kapitel 2, zerlegt in Satze
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NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)

<id n="02">

<sentence n="16">

<w n="1" form="2" lemma="num. arab." pos="NUM"</w>

<w n="2" form= lemma="." pos="PUNCT"></w>

<w n="1" form="De" lemma="de" pos="ADP"></w>

<w n="2" form="duodecim" lemma="duodecim" pos="NUM"> </w>

<w n="3" form="signis" lemma="signum" pos="NOUN"> </w></sentence>
<p n="1"> <sentence n="17">

9 <w n="5" form="Signa" lemma="signum" pos="NOUN"> </w>

10 <w n="6" form="sunt" lemma="sum" pos="VERB"> </w>

11 <w n="7" form="in" lemma="in" pos="ADP"> </w>

12 <w n="8" form="caelo" lemma="caelum" pos="NOUN"> </w>

13 <w n="9" form="duodecim" lemma="duodecim" pos="NUM"> </w>

14 <w n="10" form="." lemma="." pos="PUNCT"> </w></sentence>

15 <sentence n="18">

16 <w n="1" form="Aries" lemma="Aries" pos="NOUN"> </w>

17 <w n="2" form="beneficio" lemma="beneficium" pos="NOUN"> </w>
18 <w n="3" form="Liberi" lemma="libeor" pos="VERB"> </w>

19 <w n="4" form="," lemma="," pos="PUNCT"> </w>

20 <w n="5" form="quod" lemma="quod" pos="SCONJ"> </w>

21 w n="6" form="is" lemma="is" pos="ADJ"> </w>

22 <w n="7" form="cum" lemma="cum" pos="SCONJ"> </w>

23 <w n="8" form="exercitum" lemma="exercitus" pos="VERB"> </w>
24 <w n="9" form="in" lemma="in" pos="ADP"> </w>

W Jo U WwN

Abbildung 18: Auszug aus Kapitel 2, Zuweisung von Token zu Lemma
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Erste (oberflichliche) Korpus-Analysen

o Wie oft kommt bei Ampelius das Wort ... vor?
@ Wie viele Adjektive verwendet Ampelius?
@ Gib eine Liste aller bei Ampelius verwendeter Adjektive aus.

@ Gib alle Formen von ... bei Ampelius aus und sortiere sie z.B. nach
Kasus / Vorkommen.

@ Welche 5 Wérter folgen der Konjunktion atque? Gib alle Instanzen in
der Reihe des Auftretens aus.

@ Berechne die lexikalische Variation / die durchschnittliche Satzlange /
die Textldnge / die durchschnittliche Lange der Kapitel.

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)

Der gesamte NLP-Prozess

ober-
fldche

Tokenisierung

Lexikalische
Analyse

Syntaktische
Analyse

Semantische
Analyse

Pragmatische
Analyse

1 Bedeutung

Abbildung 19: Die Analyseschritte des Natural Language Processing

adaptiert nach Dale 2010
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NLP: Das Analysieren von Texten (Text Mining)
Takeaway

@ Als Subkategorie befasst sich NLU mit der Semantik von Texten.

@ Die unstrukturierten Sprachdaten werden mithilfe von Kontext- und
Strukturmerkmalen so annotiert, dass eine Maschine die sprachliche
AuRerung analysieren kann.

@ Ein NLP-Prozess besteht aus folgenden Phasen:

@ Zusammenstellen des Rohtextes

© Vorverarbeitung der Daten, z.B. Tokenisierung, POS-Tagging
© lexikalische Analysen, z.B. frequenzstatistische Untersuchungen
@ syntaktische Analysen, z.B. Kollokationen

© semantische Analysen, z.B. Metaphern

@ pragmatische Analysen, z.B. Ironie, Sprechanlass

@ Das NLP kennt verschiedene, komplexe Verfahren, um Texte in ihrer
Tiefe zu analysieren (— ML).

Gibt es lhrerseits Fragen zu diesem Abschnitt?
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Auf dem Weg in die Pause ...

Den Stil oder die Metaphorik eines Autors zu untersuchen, ist eine
Frage der Asthetik. So etwos%m man nicht mit Zahlen berechnen.
Um einen Text interpretieren zu kénnen, muss man ihn vorher
grundlich sprochwissenschoftl'lg analysieren.

Die Bedeutung und der Gebrauchskontext eines Wortes kann mit

den Mitteln der Mathematik onclysiett werde@

Abbildung 20: lhre Einschdtzung zu den Mdglichkeiten von NLP

Ich stimme gar nicht zu.

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie

Ich stimme vollig zu.



NLP in der Klassischen Philologie

NLP in der Klassischen Philologie
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Ilhre Forschungsinteressen

NLP in der Klassischen Philologie

antike Philosophie, insb. Platon und

dessen Rezeption in der Spatantike;

christliche Literatur; antike Biologie;
hellenistisches Epigramm;
Aristophanes

Kognitive Ansétze in den
Altertumswissenschaften,
Griechische Komédie, Antike
Philologie, Antike Literaturkritik,
Digitale Altertumswissenschaften,
Textkritik, antike Metaphertheorie,
rémische Rhetorik

1

Wissenschaftsliteratur,
Wissensgeschichte, Kommentare

Kommentare, Zitate, Autortheorie,

lateinische Literatur 2. Jh.nChr.

Hieronymus, Briefcorpora,
Intertextualitat, Zitate, Muster
kultureller Transformationen,
Sentiment Analyse, NLP

Homer, Epik, Lyrik, Metaphern,
Conceptual Metaphor Theory

lateinische Texte, Fragen der
Rezeption, literarischer und
historischer Kontext

Cicero, Seneca, lat. Autoren des 3. Jh.
n. Chr; Dialog, philosophischer
Traktat, Konsolationsliteratur,
Naturrecht in der Antike,
Normativitét.

Abbildung 21: Eine Auswahl der Antworten
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NLP in der Klassischen Philologie

Texte als Graphen darstellen: Syntaxbaum
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Abbildung 22: Linguistische Annotationen
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NLP in der Klassischen Philologie

Syntaxbaum: Diskussion

o Entity-Relationship-Modell: zwischen Wértern besteht eine
syntaktische Beziehung: Subjekt, Objekt, Pradikat ...

o Beispiel kékAntou: Adverbial, Auxiliar, Pradikatsnomen

@ Annotationen: zu einem Rohtext werden wissenschaftlich relevante
Informationen hinzugefiigt

e Visualisierung: Darstellung von Annotationen als Graph: Woérter als
Knoten und syntaktische Beziehungen als Kanten

o Kuratierung: intelligente Vorschlage fiir Annotationen

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Vergleichende semantische Analyse von Textkorpora

RANK COMMON WORDS RANK COMMON WORDS
1 equus/horse 1 uirgofgirl of marriageable age
2 altusitall 12 sanguisfblood
3 sacer/sacred 13 lumenllight
4 nigerfblack 14 patrius/belonging to a father
5 fundolto pour (verb IV conj) - 15 gradusistep
to base (verb | conj)
6 instofto set foot on 16 purusiclean
7 brutus/brute (adj) - Brutus (proper noun) 17 nobilisifamiliar
8 rapiolto snatch away 18 membrum/an organ of the body
9 multitudo/abundance 19 condolto insert
10 tendolto stretch 20 facies/appearance

Abbildung 23: Begriffe mit stark unterschiedlichen Kontexten

Sprugnoli u.a. 2020
Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Methodik

@ Voraussetzung: zwei Korpora mit Rohtexten

@ Vorbereitung: Welche Worter stehen iiblicherweise in der ndheren
Umgebung eines bestimmten Zielworts?

o Zielfrage: Wie unterscheidet sich die Verwendung bestimmter Warter
iiber Werks-, Autoren- und Gattungsgrenzen hinweg?

e Ranking: Bei welchem Wort unterscheiden sich die Kontexte am
starksten?

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Semantische Analyse: Diskussion

synchron oder diachron

Bedeutung = Gebrauchskontext = x Woérter links & rechts
equus: Militdr vs. Philosophie

sacer: Orte/Gottheiten vs. Bibel/Kirche/Salbung

rapio: wilder Diebstahl vs. Epiphanie/Erleuchtung

Kritik: Genre, Definition von "Kontext” ...

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Texte vektorisieren

Input: In principio erat verbum et verbum erat apud deum et deus
erat verbum. (Am Anfang war das Wort...)

Aufgabe: Definiere die Bedeutung eines jeden Worts durch seinen linken
und rechten Nachbarn.
@ Weise jeder einzigartigen Wortform einen Identifikator zu: In: 1,
principio: 2, erat: 3, verbum: 4, et: 5, apud: 6, deum: 7, deus: 8
@ Reprasentiere jedes Wort als eine Sequenz von I|dentifikatoren: In =
[1,2], principio = [1,2,3], erat; = [2,3,4], erat, = [4,3,6], erat3 =
[8,3,4]

© Kombiniere mehrfache Kodierungen derselben Wortform:
__ eratyteratyterats
erat = == ——g=——

@ Formuliere eine Suchanfrage: Was ist ein typischer Kontext von
'erat'? — verbum

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Wortanalogien

Wueen
= Wio — Winan + Wyonan

ing
King

Wwoman

Winan

Abbildung 24: Semantische Analogie durch Addition und Subtraktion von Vektoren

spadones - uiros + feminas = mulierculas
Entmannte - Manner + Frauen = (Frau im heiratsfahigen Alter)-chen

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Texte klassifizieren (Genre)

Ammianus

Historiografie

Prudegtios Silius _dtalicus

Dichtung

Ausonius

Lactantius v
{ . ugustinus
Christlich

Paulinus

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin)
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Texte clustern (Textahnlichkeit)

Input: vera (Wahres)

haec pro imperatore nostro in quae 5 sint uerba suscepta opel-ae pretium est adnotare : rsi
bene rem publicam et ex utilitate omnium * * ' digna uota quae semper suscipiantur semper
-gue soluantur.

ut haec esse uera credamus quae mendaciis uatum in plausus aptata cauearum .

merito necne , neutram in partem decernere audeamus , quia nee fas est affirmationi
tuae derogare et onerosum confiteri uera esse quae de nobis , praesertim tam
magnifica , dixisti .

scis enim uhi uera principis , ubi sempiterna sit gloria .

quae perpetuae et constantis benitlolentiae prima fiducia est , certissima
uil-tutllm et max.ima principis , 11leritas , numgquam in animo esse
suspicacem te audiui .

dico enim magna certa -que fiducia : digna est hac quoque glol-ia uestra pietas
, et potest earn praestare felicitas .

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Texte kontextbezogen analysieren: Kollokationen zu Krieg

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie 7.5.2021 45 /71



Texte visualisieren: Frauen (Konzepte)

ris

fornieatio
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Sprachliche Auffalligkeiten in grolen Textkorpora

A EG HB D GGS Q RV 5 e T

Abbildung 25: Vergleich mehrerer Werke bzgl. lexikalischer Dichte (blau) und
lexikalischer Variation (rot)

Verma 2017

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie 7.5.2021 47 /71



Sprachliche Auffalligkeiten: Diskussion

@ Lexikalische Variation: die Anzahl einzigartiger Wortformen im Text
im Verhaltnis zur Gesamtzahl aller Worter im Text

@ geringe lexikalische Variation als Hinweis auf Formelsprache
@ Berechnung auch fiir einzelne Textpassagen mdglich

o Festlegung einer gemeinsamen, empirischen Modellierung von
Variation

e Kiritik: Sprachtypologie, Textlange ...

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



NLP in der Klassischen Philologie

Editionen: Handschriften

Figure 8. Examples of the datasets evaluated. The first row shows characters of SETA, whereas the second row shows the
same examples from the dataset containing degraded characters.

Abbildung 26: Mittelalterliche Handschriften

Diem u.a. 2010
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Die Zukunft von KI

o Deepfake Videos: https://youtu.be/mUf JOQKdtAk?7t=12

@ Interview mit einem emotional intelligenten Roboter:
https://youtu.be/PgbB07n_uQ4?t=17

@ Vorhersage von wissenschaftlichen Erfindungen:
https://www.nature.com/articles/s41467-020-17844-8

@ KI schreibt wissenschaftliche Publikation: https://www.springer.
com/gp/about-springer/media/press-releases/corporate/
springer-nature-machine-generated-book/16590126

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie
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Takeaway

o Kl kann lernen, Text- oder Bilddaten zu annotieren
o Potentielle Anwendungsbereiche sind:

» sprachliche Struktur und Entwicklung
» Netzwerkstrukturen (Raum, Zeit, Personen)
» thematische Zusammengehérigkeit mehrerer Datenpunkte

@ kritische Reflexion der Daten und Messintrumente notwendig

Gibt es lhrerseits Fragen zu diesem Abschnitt?

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



Die Kl-Software Daidalos

Die Kl-Software Daidalos
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Die Kl-Software Daidalos

Kontexte von veritas

@ simulatio
(Vorwand)

o crederet
(glauben)

suggarendis

@ suggerendis
(hinzufiigen, zu
etw. raten)

@ excogitandum
(sich etw.
ausdenken)

@ cohibere
(zurtickhalten)

@ audaciorem
(tollkiihn)

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Die Kl-Software Daidalos

Medizinische Verfahren und Prestige

conueniant

muleere L
ine
medif ina yital

grammatici

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin)
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Die Kl-Software Daidalos

Die Konstruktion vom "grolsen bésen Wolf"

permanendi caweis

concuteret

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie 2021 55 /71



Welche Forschungsfragen haben Sie? (1)

@ Welche Bereiche Ihrer Forschung kdnnten durch Kl sinnvoll unterstiitzt
werden? Wie? In welcher Hinsicht?

@ Welche Formen der Recherche konnten durch Kl erleichtert oder
iberhaupt erst ermdglicht werden?

@ Wo sehen Sie Schwierigkeiten?

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Welche Forschungsfragen haben Sie? (II)

@ Wieviel Aufwand wiirden Sie investieren, um mit einer Kl-gestiitzten
Forschungssoftware arbeiten zu kénnen?

@ Wiirden Sie sich z.B. in das Thema einarbeiten, um eine
Basis-Software an lhre individuellen Bediirfnisse anpassen zu kénnen?

e Wiirden Sie Kurse zum Thema belegen?

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Die Kl-Software Daidalos

Onlinequellen

Abb. 2: https://mappingignorance.org/app/uploads/2018/11/neuroscience-and-artificial-intelligence. jpg
Abb. 3: https://futurism.com/wp-content/uploads/2016/11/
Intelligence-May-Stem-From-a-Basic-Algorithm-in-the-Human-Brain-600x315. jpg

Abb. 6: https://devopedia.org/images/article/256/5199.1580659031.png

Abb. 7: https://blogs.bl.uk/.a/6a00d8341c464853ef0240a4c67£d0200b-pi

Abb. 8 & 12:
http://images.shoutwiki.com/machinelearning/thumb/0/03/MachineLearning.png/300px-MachineLearning.png

Abb. 13: https://wuw.diegocalvo.es/wp-content/uploads/2020/02/supervised-learning-1024x558.png
Abb. 14: https://www.diegocalvo.es/wp-content/uploads/2020/02/unsupervised-learning.png

Abb. 10: https://www.forbes.com/sites/glenngow/2020/08/21/environmental-sustainability-and-
ai/?7sh=1008d6e17db3

Abb. 22:

http://www.dh.uni-leipzig.de/wo/wp-content/uploads/2014 /10/Screen-Shot-2014-10-20-at-18.25.28.png
(CC BY SA)

Abb. 27: https://ancientgreekocr.org/demo.png (CC BY SA)

Abb. 29: https://www.diamond.ac.uk/dam/jcr:

1a68b£f66- 1879-40c8-91a8-d99b479a9554/013%20- %20HercScroll.2020-02-21-14-40-39. jpg (Diamond Light
Source/Digital Restoration Initiative, University of Kentucky)

@ Abb. 24: https://www.ed.ac.uk/files/styles/landscape_breakpoints_theme_uoe_tv_1x/public/thumbnails/
image/diagram-20190710.png (The University of Edinburgh)
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Glossar
Kl Kiinstliche Intelligenz. 2-14, 24, 50, 51
ML Maschinelles Lernen. 2, 11, 15-22, 32

NER Named Entity Recognition, Erkennung von Entititen. 9
NLP Natural Language Processing, Sprachverarbeitung. 2, 9, 23-33
NLU Natural Language Understanding, Sprachverstehen. 24, 26, 32

OCR Optical Character Recognition, Optische Zeichenerkennung.
10

POS-Tagging POS = Part-of-Speech, Wortartbestimmung. 26, 32
Token einzelnes Vorkommnis, d.h. jedes "Wort' im Text. 26, 29

Vision Bildverarbeitung, Wahrnehmung von Objekten. 10

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



Anhang

@ Stilometrie: https://digitalhumanitiestools.files.wordpress.
com/2017/04/greek_science_full.png?w=549&zoom=2

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie
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Editionen: Drucke
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Abbildung 27: Automatische Zeichenerkennung aus altgriechischen Drucken
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Die Kl-Software Daidalos

Drucke: Diskussion

Navigation: blattern vs. tippen/klicken
Suche: indizieren vs. Suchfunktion

Anzeige: festgelegt vs. variabel

kombinierbare Zusatzinformationen, z.B. zu Textstruktur oder
Metadaten

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Die Kl-Software Daidalos

Uberlieferungsgeschichte

Abbildung 28: Auswahl aus Marburger Portratindex (Computer Vision Group Heidelberg)

Bell u.a. 2018

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie 7.5.2021 63 /71



Die Kl-Software Daidalos

Uberlieferungsgeschichte: Diskussion

Bilder als "ikonografische Verdichtung” von textuellen Narrativen

Identifikation zentraler Elemente eines Bildes

Vergleichbarkeit aller Bilder in einem gemeinsamen
Interpretationsansatz

Kritik: Dekontextualisierung der Bilder

Miinkler 2010
Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Editionen: Papyri

Abbildung 29: Antiker Papyrus aus Herculaneum

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) KiI fiir die Klassische Philologie



Handschriften & Papyri: Diskussion

@ variable Strichfiihrung
e materielle Alterung und Gebrauchsspuren
o Entzifferung von schwer leserlichen Zeichen

o verkohlte, zusammengekniillte Papyri

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie



Archidologie: Geeignete Orte fiir Ausgrabungen

Mean of features compared to wheter an ancient object was found

1.0 4 mmm Mean when object was found (1)

B Mean when no object was found (0)

0.8

0.6

0.4 4

0.2 A

Temple Battle Harbor Polis City  Classifacation

Abbildung 30: Wahrscheinlichkeit, wo man ein antikes Objekt finden kann

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) ur die Klassische Philologie 7.5.2021 67 /71




Geeignete Orte fiir Ausgrabungen: Diskussion

@ Verkniipfung mit Archiologie
@ Vorhersage von erfolgreichen Grabungen
@ keine Reflexion der fehlenden Funde bei Kampfschauplatzen

@ moderne Stadte sind schlechterer Indikator als antike Poleis

Beyer, Schulz & Cordes (HU Berlin) Kl fiir die Klassische Philologie
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