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Kurzfassung

Wikipedia-Artikel unterscheiden sich in den unterschiedlichen Sprachversionen oft in
Struktur und Inhalt. Manche Informationen sind nicht in allen Sprachen verfiigbar.
Das hat zur Folge, dass NutzerInnen wichtige Daten aus der Online Enzyklopadie
entgehen, wenn sie sich auf eine Sprache beschrianken. Ziel von Wilangyman ist es, diese
Informationen zusammenzufiithren und sie in {ibersichtlicher Art dem Nutzer oder der
Nutzerin zu préasentieren. Die Artikel werden mittels Natural Language Processing (NLP)
verglichen und und anhand ihrer Ahnlichkeiten miteinander verkniipft. Korrespondierende
Passagen mit zusédtzlichem Informationsgehalt werden absatzweise dargestellt. Inhaltliche
Redundanzen sollen dabei vermieden werden.

Keywords: Wikipedia, Chrome-Extension, Ubersetzung, Mehrsprachig, CLIR
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Abstract

Wikipedia articles often differ in structure and content in the different language versions.
Some information is not available in all languages. As a result, users are missing important
data from the online encyclopedia if they confine themselves to one language. The aim
of Wilangyman is to bring this information together and present it in a clear way to the
user. The articles are compared using Natural Language Processing (NLP) and linked
by their similarities. Corresponding passages with additional information are displayed
paragraph by paragraph. Content redundancies should be avoided.

Keywords: Wikipedia, Chrome-Extension, Translation, Multilingual, CLIR
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KAPITEL

Einleitung

Auf der Suche nach Informationen wird heutzutage gerne die frei verfiigbare Enzyklopédie
‘Wikipedia’ verwendet. Diese enthielt im Juni 2019 mehr als 50 Millionen Artikel [Rabal
iiber sdmtliche verfiigharen Sprachen hinweg — Tendenz stark steigend. Viele behandelte
Themen existieren in mehreren Ubersetzungen oder haben unterschiedliche Sprachversio-
nen [Rabbl. Es kann vorkommen, dass die gesuchte bzw. relevante Information nicht in
dem gerade gelesenen Artikel vorhanden ist. Somit ist man verleitet — sofern vorhanden
— eine fremdsprachliche Ausgabe zum selben Thema durchzusehen. Natiirlich setzt das
voraus, dass man dieser Sprache auch méchtig ist. Alternativ kann man vorhandene
Ubersetzungsdienste (wie z.B. Google Translate [Gooa] oder DeepL [Dee]) bemiihen, um
eine verstdndliche Version zu erhalten. Da es sich hierbei aber um sozusagen verwandte
Artikel unter dem selben Titel handelt, ist es sehr wahrscheinlich, dass sich zumindest
einzelne Absétze dhneln. Man wird also die selbe Information mehrfach vorfinden.

Wikipedia ist ein gemeinniitziges Projekt zur Erstellung einer multilingualen Enzyklo-
padie auf Basis des Wiki-Konzepts [Wik19]. Eine Vielzahl von Autoren verfasste und
iibersetzte seit 2001 Artikel zu allen nur erdenklichen Themen. Die dadurch generierten
Beitrage konnen durch Wissen und Vorlieben des jeweiligen Verfassers stark von einander
abweichen, auch wenn der Titel derselbe ist. Aulerdem kann auch bei gleicher Basis
eine landes- bzw. sprachspezifische Sicht entstehen, die zu anderen Versionen vielleicht
sogar widerspriichlich ist [GD17]. Es kann also von Interesse sein, die unterschiedlichen
Standpunkte tibersichtlich prisentiert zu bekommen.

Wilangyman versucht dem Nutzer das in Wikipedia enthaltene Wissen iiber die Sprach-
barriere hinweg zur Verfiigung zu stellen. Jedoch sollen nicht einfach Ubersetzungen
eingefiigt oder Artikelversionen gegeniibergestellt werden, sondern es soll auch auf den
Inhalt eingegangen werden. Auf Knopfdruck werden die angeforderten Sprachversionen
geladen, mit Hilfe der Google Translate APT iibersetzt und schliefilich unter Verwendung
von Natural Language Processing verglichen. Zu guter Letzt werden die passenden Absét-
ze eingefiigt und je nach berechneter Ahnlichkeit dargestellt. Es wird davon ausgegangen,
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1. EINLEITUNG

dass Absitze mit hoher Ahnlichkeit nicht im eigentlichen Leseinteresse sind. Daher werden
Texte ab einem selbst zu definierendem Schwellwert nur auf Verlangen zur Verfiigung
gestellt. Die versteckten Abschnitte enthalten die deutsche Ubersetzung und kénnen auf
User-Interaktion dargestellt werden. Fiir Leser, die sich nicht vollstdndig auf die maschi-
nelle Ubersetzung verlassen kénnen oder wollen, gibt es auch die Option den Absatz in der
Originalsprache darzustellen. Ziel ist es also, den Ursprungsartikel um weitere, komple-
mentédre Textteile zu erweitern und gleichzeitig vor unnétigen Informations-Redundanzen
zu bewahren.

In dieser Arbeit werden unterschiedliche “Arten von Sprachen” erwahnt (siehe Abb. 1.1):
e Ein Wikipedia-Artikel wurde in einer Quellsprache verfasst. Das betrifft sowohl

den Ausgangsartikel als auch den Ergidnzungsartikel.

e Die Zielsprache ist definiert durch die Sprache des Ausgangsartikels, also der
Sprache der Wikipedia-Seite, die der Nutzer aufgerufen hat. Diese Sprache wird
auch zur Darstellung der eingefiigten Teile verwendet.

e Alle Sprachversionen werden in die Vergleichssprache iibersetzt. Diese Uber-
setzungen dienen dem inhaltlichen Vergleich. Derzeit wird immer Englisch als
Vergleichssprache verwendet, da diese Sprache am besten von Natural Language
Processing (NLP) Tools unterstiitzt wird.

Beispielsweise verwendet ein Nutzer das Tool bei der deutschen Seite https://del
wikipedia.org/wiki/Hilma_Hooker und moéchte diese um Informationen aus der
franzosischen Version erweitern:

e Die Seite wird auf Deutsch (Zielsprache) geladen.

e Die deutsche Version wird ins Englische (Vergleichssprache) tibersetzt.

e Die franzosische (Quellsprache dieses Artikels) Version wird geladen.

e Die franzosische Version wird ins Englische (Vergleichssprache) iibersetzt.
e Die franzosische Version wird ins Deutsche (Zielsprache) {ibersetzt.

e Die beiden, in die Vergleichssprache tibersetzten Texte, werden verglichen und die
Ahnlichkeiten berechnet.

e Die deutsche Ubersetzung der franzosischen Version wird in den Originalartikel
eingefiigt.

Das Tool besteht aus einer Erweiterung fiir den Internetbrowser “Google Chrome”,
iiber dessen Benutzeroberfliche weitere Informationen angefordert werden kénnen. So
kénnen NutzerInnen ohne die gewohnte Umgebung zu verlassen diesen Dienst nutzen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Hilma_Hooker
https://de.wikipedia.org/wiki/Hilma_Hooker

Die Anfrage wird vom zweiten Teil dieses Tools, einem Serverdienst abgearbeitet. Dieser
fordert Ubersetzungen an und berechnet die Ahnlichkeiten. AbschlieBend werden die
Daten an die Chrome-Extension zuriickgegeben, die diese dann in den gerade angezeigten
Wikipedia-Artikel einfligt. Dabei handelt es sich um temporire Erweiterungen der Seite,
die nur in der Browserinstanz des Nutzers angezeigt werden. Die eigentlichen Wikipedia-

Artikel bleiben unbertihrt.

Wikipedia-Artikel
{Quellsprache = Zielsprache)

uche nach
anderen
Sprach-
versionen

Uber- Wikipedia-Artikel in der
setzung Vergleichssprache

Annlichkeits-
berechnung

Kombination

Uber-
setzung

Sprachversion "A"
in der Zielsprache

Sprachversion "A"
in der Quelisprache

Uber-
setzung

Sprachversion "A"
in der Vergleichssprache

Abbildung 1.1: Ubersetzungs-Konzept: blau zeigt Ubersetzungen in der Vergleichssprache,
griin in der Zielsprache
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Ahnliche Arbeiten

Bei der Suche nach diesem Thema werden unter anderem Plugins fiir Brower mit
Interlingualer Unterstiitzung angeboten. Eines der interessantesten davon ist die Chrome
Extension “Google Translate”. Diese erlaubt es dem Anwender auf Knopfdruck die gerade
betrachtete Webseite unter Nutzung der Google Translate API zu iibersetzen. (Die
Extension ist unter dem Code aapbdbdomjkk jkaonfhkkikfgjllcleb im Chrome
Web Store erhéltlich.)

Ein Tool mit einer dhnlichen Zielsetzung wie das der vorliegende Arbeit wird unter
dem Namen Manypedia angeboten [MS]. Es erlaubt die gleichzeitige Darstellung von
zwei Sprachversionen eines Wikipedia-Artikel. Im Unterschied zum Werkzeug, das dieser
Arbeit zu Grunde liegt, beschrinkt man sich auf die Préisentation und Ubersetzung dieser
Artikel (siche Abb. 2.1). Wilangyman integriert die gefundenen Textblocke anhand der
berechneten Ahnlichkeiten in den Ursprungsartikel. Somit muss sich der Nutzer nicht mit
der Filterung anndhernd gleichen Textblocke befassen. Manypedia scheint sich auch mit
Textahnlichkeiten zu befassen, was aber mit aktuellen Browsern nicht erfolgreich getestet
werden konnte.

Wikitranslate [INOH™09] beschreibt ein System, das die Abfrageiibersetzung fiir den Abruf
von mehrsprachigen Informationen (CLIR — Cross Language Information Retrieval) nur
mit Hilfe von Wikipedia durchfiihrt, um Ubersetzungen zu erhalten. Mit CLIR und dessen
Werkzeugen, Herausforderungen und Ubersetzungsansitzen beschiftigt sich auch eine
Arbeit von Sharma und Mittal [SM16]. Diese hebt hervor, wie wichtig die multilinguale
Datensammlung sowie die Sprachbarriere iibergreifende Suche nach Informationen ist —
besonders unter dem Gesichtspunkt der immer weiter fortschreitenden Globalisierung.

Suzuki et al. haben sich mit dem Herausfiltern von komplementéren Informationen
aus mehrsprachigen Wikipedia-Artikeln in guter Qualitdt beschéftigt, [SFKN12]. Die
Bewertung der Giite steht dabei im Vordergrund. Zur Bewertung wird unter anderem die
Informations-Lebensdauer herangezogen. Diese wird in eine Autorenbewertung eingerech-
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Abbildung 2.1: Screenshot von manypedia.com - Gegeniiberstellung zweier Wikipedia
Sprachversionen

net. Man geht davon aus, dass Autoren, die langlebige Texte schreiben, hoher zu bewerten
sind als andere. Da es nicht klar ist, woher diese Daten bezogen werden, bewertet diese
Arbeit die Relevanz der Information ausschlieBlich basierend auf Text-Ahnlichkeiten.

Eine Methode, das sich ebenfalls mit der Gegeniiberstellung von Wikipedia-Artikelpaaren
beschiftigt, ist Multiwiki [GD17]. Das Ziel der Autoren von der Uni Hannover ist,
Passagen gleichen Inhalts zu markieren und die Gemeinsamkeit graphisch aufzuzeigen.
Es wird eine Demo angeboten bei der man aus neun vorbereitenen Artikeln auswéhlen
kann [GD] (siehe Abb. [2.2). Von den versprochenen vier Sprachpaaren fanden sich
zum Zeitpunkt des Aufrufes allerdings nur die bereits erwdhnten neun Vergleichsartikel.
Multiwiki vergleicht aber auch die in den Artikel-Paaren vorhandenen Bilder und Links.
Es wird gegeniibergestellt, welche Autoren aus welchen Léndern wie oft die Ressourcen
bearbeitet haben und es wird nachverfolgt, wie &hnlich sich die Artikel im Laufe ihrer
Entwicklung waren. Es geht hier also mehr um Analyse des vorhandenen Datenmaterials
als um die Présentation von interessanten Ergénzungen.

Ein dhnliches Problem stellt der Vergleich verschiedener Revisionen eines Dokuments
oder eines Artikles dar. Will man einen Verlauf in der Entwicklung eines Dokumentes
visuell aufbereiten, bieten sich Animationen an [CDBF10]. Hier werden animierte Dar-
stellung von Textdnderungen behandelt. Als Anwendungsbereich wird unter anderem
die Wikipedia-Artikel-Historie genannt. Durch die animierte Darstellung werden die
Anderungen zwischen Versionen dem Nutzer leicht erfassbar zur Verfiigung gestellt.

Aber auch bei Dokumenten gibt es eine Entwicklungsgeschichte. Fiir Google-Docs bietet



Banded bellowsfish (English/German)
3 January 2015
Text Images Links Editors History
Paragraph Overlap Similarity: 4.79%
Text Overlap Similarity: 8.22%
Text Length Similarity: 16.18% Iy

Banded bellowsfish

The banded bellowsfish, banded yellowfish, banded snipefish, or
bluebanded bellowsfish, Centriscops humerosus, is a species of fish of the
fa Centriscidae, found in southern oceans at depths of 35 to 1,000 m (115

103,281 1)

‘\ts length is up to 30 cm (12 in).

References

« "Centr s humerosus”. Integrated Taxonomic Information System.
Retrieved 18 April 2006.

« Froese, Rainer and Pauly, Daniel, eds. (2006). "C

E January 2006 version.

Gebanderter Blasebalgfisch

Der Gebanderte Blasebalgfisch (Centriscops humerosus) ist eine Art der
5S¢ und auf der sidlichen Erdhalbkugel vor allem in gemaRigten

resgebieten weit verbreitet.

Merkmale

Der Gebanderte Blasebalgfisch besitzt einen hohen, seitlich stark abgeflachten

Kérper und eine auffallige, lang ausgezogene und réhrenférmige Schnauze

T erreicht eine Kérperlange von 28 bis 30 Zentimeter.
Wahrend die Jungfische silbrig mit blassen Diagonalbandern sind, sind die
Adutten silbrigweiR, di gonalbander orange, dunkelrot, braun bis fast
schwarzlich gefarbt. Alteren Fischen wachst ein groRer Buckel hinter dem Kopf.

Abbildung 2.2: Screenshot von der Multiwiki Demoseite - Hervorhebung gleicher Infor-

mation.

sich ein Tool namens DocuViz [WOZ¥ 15| an. Es visualiert die Anderungsgeschichte dieser

Online-Textverarbeitung.

Bei den zwei letzteren zeigt sich der grofie Unterschied zwischen der Differenz von linear
entstehenden Dokumenten und parallel bearbeiteten Sprachversionen. Das Hervorheben
von Unterschieden kann nicht in der selben Art funktionieren. Die einzelne Sprachversion
entwickelt sich zwar linear weiter, aber das selbe gilt auch fiir jede andere Version.
Dadurch werden die Unterschiede im Laufe der Zeit wahrscheinlich immer gréfler werden.
Will man dennoch Vergleiche anstellen, muss man versuchen, den Inhalt automatisch zu

interpretieren.
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Konzept

Wilangyman soll es erleichtern, Informationen aus Wikipedia iiber Sprachbarrieren
hinweg darzustellen. Dazu werden fremdsprachliche Artikel aus der Enzyklopéddie nach
zuséatzlichen Inhalten durchsucht. Diese werden an der Stelle in den Ausgangsartikel
eingefiigt, wo sie am besten dazu passen. Um diese Stellen zu finden werden die im Artikel
enthaltenen Uberschriften beider Sprachversionen miteinander verglichen. Der Absatztext
wird bei der am besten passenden Uberschrift des Originalartikels eingefiigt. Um mégliche
Redundanzen zu vermeiden werden diese Texte auf Ahnlichkeiten iiberpriift und nur
unter einem definierten Schwellwert dargestellt. Da Wikipedia Artikel typischerweise eine
Einleitung ohne dedizierte Uberschrift haben, wird diese direkt zugeordnet.

Da die Installation zusétzlicher Software vermieden werden soll, bietet sich die Plugin-
Technik an, um Browser um die gewiinschte Funktionalitit zu erweitern. Diese Browser-
Extension ist nur bei Wikipedia-Webpages aktiv. Dadurch wird verhindert, dass der
Aufruf zu Fehlern bei anderen Seiten fithrt. Bei Wikipedia-Seiten wird der Titel und
die Sprache dieser Seite (Ausgangssprache, Zielsprache) zur Verarbeitung weitergegeben.
Nun wird via Wikipedia-API abgefragt welche anderen Sprachversionen verfiighar sind.
Diese werden - entsprechend der Erweiterungs-Konfiguration abgerufen - und, ebenso
wie die Ursprungsversion in Absétze unterteilt. Hierbei wird der Text zwischen zwei
Hauptiiberschriften (H2-Tags, sieche Abb. 3.1) als Absatz verstanden. In der vorliegenden
Version werden dabei die HTML-Tags P, H3, H4, UL, OL, LI erkannt. Alle iibrigen
werden ignoriert. Die Unterscheidung ist notig, damit die Tags nicht in die Ubersetzung
einflieflen.
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HTML ELEMENTE WIKIPEDIA-SYNTAX

BODY

H1
— id="firstHeading"
class="fir s1H¢aa:|mg"

DIV
— Idi="pacfyContant”™
class="mw-body-content”

DIV
id="mu-conient-lex”

I DIV
id="mw-parsar-output™
.. TABLE le———  {{Dieser Artikel behandelt... Andere Bedeutungen siehe [[Themall}
id="variage_Dleser_srilkel” L
— P - Introtext
oV
1 Ief=es”
casse="tac"
— H2
SPAN ) )
] cngzetmiA-heading” [M— ==Uberschrift 1==
Ied="Usrszhrm
— P H3 H4 DIV UL,... |e—————————— Absatz 1
— H2
et cnss-s\'ni‘-qnzulne' f— ==[Jberschrift 2==
la="Laerschaint”
— P, H3 H4 DIV UL,... f4—r Absatz 2

[usw]

Abbildung 3.1: Aufbau Wikipedia-Artikel.

Die Uberschriften und Textblocke werden mit Hilfe von Maschinen-Ubersetzung sowohl
in die Zielsprache als auch in der Vergleichssprache iibersetzt. (siehe auch Abb. 1.1)
Als Vergleichssprache wird Englisch bevorzugt, da die verwendeten Natural Language
Processing-Tools diese vorrangig nutzen. Natiirlich konnte bei entsprechender Unterstiit-
zung auch jede andere Sprache dazu verwendet werden. Die Absétze werden anschliefend
in der Vergleichssprache miteinander verglichen und deren Ahnlichkeit bewertet. Es kann
also auch notwendig sein Artikel zweimal zu iibersetzen, was die folgenden Szenarien
verdeutlichen sollen.

e Kommt der Ausgangsartikel von der deutschen Wikipedia (DE), der fremdsprachli-
che aus der englischen (EN), sind folgende Ubersetzungen notig:



3.1. Natural Language Processing (NLP)

1. DE in EN, da die englische Ubersetzung des deutschen Artikels fiir den
Vergleich benétigt wird.

2. EN in DE fur die Augmentierung.

e Kommt der Ausgangsartikel aus der deutschen (DE) Wikipedia, der fremdsprachli-
che aus der franzdsischen (FR), sind folgende Ubersetzungen notig:

1. DE in EN, da die englische Ubersetzung des deutschen Artikels fiir den
Vergleich benétigt wird.

2. FR in EN, da die englische Ubersetzung des deutschen Artikels fiir den
Vergleich benttigt wird.

3. FR in DE fiir die Augmentierung.

Sobald die Artikel in der Vergleichssprache vorliegen, werden die Texte verglichen. Dieser
Vergleich wird sowohl auf Uberschriften angewandt als auch auf den Absatz selbst. Dabei
zielt ersteres darauf ab, ein direktes Matching zu finden - also zB. “Publications” und
“Veroffentlichungen”. Die Zuordnung ergibt sich aus den Uberschriften, die die jeweils
hochste Ahnlichkeit aufweisen. Die Absatzéahnlichkeit wiederum dient dazu, zusétzliche
Informationen zu finden. Die Auswertung wird der Browser-Extension {ibergeben, die
anhand der berechneten Ahnlichkeit die iibersetzten Texte in den Ursprungsartikel einfiigt.
Dabei wird beim Ahnlichkeitswert ein vorgegebener Schwellwert beriicksichtigt. Dieser
dient dazu, dass nur zusétzliche und keine redundante Information angezeigt wird. Die
Absatzihnlichkeiten werden nur fiir Absiitze mit der besten Uberschriftenzuordnung
berechnet. Sollte keine Zuordnung gefunden werden, wird der Absatz am Ende unter
“Nicht zugeordnet” eingefiigt. Der Einleitungsabsatz des Artikels verfiigt {iber keine
Uberschrift, dieser Text wird direkt zugeordnet. Eine Zuordnung zum am besten passenden
Textblock — also mittels Absatzdhnlichkeit — ist derzeit nicht angedacht.

3.1 Natural Language Processing (NLP)

Um einen Text aus einer natiirlichen Sprache fiir einen Computer verarbeitbar zu machen,
wird der Eingabetext in eine Datenstruktur umgewandelt. Sozusagen wird eine einfachere
Darstellung extrahiert, die auch syntaktische Informationen enthélt. So geben Part-of-
Speech-Markierungen Auskunft iiber die Wortart und es wird versucht, Eigennamen zu
erkennen. Aber auch semantische Informationen wie der Sinn eines Wortes (Apple als
Obst oder als Institution) sind wesentlich. Mehrere Frameworks kénnen dazu genutzt
werden. Fiir diese Arbeit kamen NLTK (Natural Language Toolkit) fiir Python, das sich
besonders fiir die Lehre im Bereich Computational Lingustics empfielt, als auch SpaCly,
das einen eher praxisorientierten Ansatz verfolgt, in Frage.

Der Text durchlauft ein Abfolge von NLP-Operationen (“NLP-Pipeline”), wodurch nach
und nach die wichtigen Elemente aus dem Text extrahiert werden [CEET10, 264ff]. Unter
anderem konnen folgende Verarbeitungsschritte und Methoden dazu genutzt werden:

11



3. KONZzEPT

Tokenisierung

Das Aufteilen eines Textes in Tokens, d.h. in die sinnvollen Teile einer Eingabe. Dabei
ergeben sich schon beim Erkennen der Satzgrenzen Fragen, wie z.B. bedeutet jeder
Punkt ein Satzende (“10. Oktober”, “10 a.m.”,“bzw.”, “Mag.”, “Web 2.0”)? Dabei
sind auch sprachspezifische Feinheiten zu beriicksichtigen z.B. hat 9,876.543,00
in deutscher Schreibweise dieselbe Bedeutung wie 9 876 543,00 im Franzosischen,
wo man grofle Zahlen mit Leerzeichen trennt. Existierende Implementierungen
von Tokenizer verwenden sprachspezifische Regeln um die Punktuation richtig zu
erkennen.

Stopwords entfernen

Stopwords sind Worter, die hdufig auftreten und meist keine Relevanz fir die
Erfassung haben. Ubliche Stopwords sind bestimmte und unbestimmte Artikel,
Konjunktionen und Prapositionen.

Wortarterkennung “PoS” - Part-of-Speech-Tagging

Dabei werden den gefundenen Tokens grammatikalische Informationen - eine Klas-
sifikation anhand der Wortart - beigefiigt. Eine Liste der von SpaCy verwendeten
PoS-Tags findet man auf der SpaCy-Homepage [Expal. Von diesen werden zur Zeit
“SPACE” und “PUNCT” aus dem Text entfernt.

Eigennamenerkennung “Named Entity Recognition”

Dabei kann man auf gewisse Schwierigkeiten stoflien. Im Gegensatz zu “IBM” oder
“Charles Darwin” ist es bei “Apple” nicht ganz so eindeutig. Ist nun die Frucht ge-
meint oder doch der Computerriese? Eigennamen sind wichtige Anhaltspunkte zum
Vergleichen von Texten. Wenn die selben Personen, Institutionen oder Gegensténde
in zwei Texten genannt werden, lidsst das auf eine inhaltliche Nédhe schliefen.

Lemmatisierung

Worter werden auf ihre Grundform, also Verben zur Infinitiv, Substantive zu Nomi-
nativ Singular zuriickgefiithrt. Dieser Bearbeitungsschritt findet bei Wilangyman
derzeit nur fiir Uberschriften Anwendung, da gerade bei besonders kurzen Texten
sonst Ubereinstimmungen schwerer zu finden wiéren.

Der Vergleich von Uberschriften verfolgt andere Ziele als der Vergleich von Fliefitext.

3.1.1 Vergleichsmethoden

Es gibt unterschiedliche Methoden die Ahnlichkeit von Texten zu berechnen. Meist
werden erst die Worter erfasst und gezédhlt. Zuvor werden Stopwords entfernt. Diese

LLBag_

of-Words”-Methode ist weit verbreitet und resultiert in einem n-dimensionalen

Feature-Vektor. Diese Vektoren konnen dann mit unterschiedlichen Abstandsmafien
verglichen werden [MCS™06]. Die am héufigsten verwendeten Distanzmafe sind:

12



3.1. Natural Language Processing (NLP)

e Jaccard-Index
Hier handelt es sich um eine Kennzahl fiir die Ahnlichkeit von Mengen. Er berechnet
sich durch Teilung der Schnittmenge durch die Vereinigungsmenge.

ANB
AUB

Demnach liegen die errechneten Werte zwischen 0 (keine gemeinsamen Elemente)
und 1 (nur gemeinsame Elemente). Es wird die ungewichtete Variante eingesetzt.
Daher wird die Haufigkeit der Tokens aufler Acht gelassen. Beispiel: “Ehrungen”
wird zu “honors” {ibersetzt. A enthélt nun den Token “honor”. Im englischen Artikel
wird ein Absatz mit der Uberschrift “awards and honors” gefunden. Nach Entfernen
der Stop Words und Lemmatisierung enthélt B die Tokens “award” und “honor”.

1
J(A,B)= ;=05

J(A,B) =

e Kosinus-Ahnlichkeit
Der Winkel zwischen zwei Vektoren wird bestimmt wobei ein Wertebereich von -1
(entgegengesetzt) und +1 (gleichgerichtet) abgedeckt wird. 0 (orthogonal) reprasen-
tiert Unabhéngigkeit.

A-B

|Al|B|

Da hier A und B Hé&ufigkeitsvektoren darstellen, deren Werte nie negativ sein

kénnen, liegt auch die Kosinus-Ahnlichkeit stets zwischen 0 und 1.

cosv =

A stellt hier die Tokenmenge des Ursprungsartikels dar, B die des Fremdsprachlichen
Artikels. Die beiden Tokenlisten liegen in der Vergleichssprache vor.

3.1.2 Uberschriften

Mit dem Vergleich von Uberschriften unterschiedlicher Sprachversionen soll ein moglichst
gutes Matching erreicht werden. Optimaler Weise sollen - im einfachsten Fall - der Absatz
“Biographie” einer Seite aus der deutschen Wikipedia mit dem Absatz “Biography” im
englischen Pendant auf Uberschriftenebene iibereinstimmen. Die meisten Uberschriften
bestehen aus Schlagwortern, die dem Leser eine Ahnung des nachfolgenden Textes
geben. Die Einbeziehung von Named Entities sowie die Entfernung von Stopwords (“Die
Geschichte” vs “Geschichte”) sind von Interesse. Zur Anwendung kommt der ungewichtete
Jaccard-Index.

Der Uberschriftenvergleich liefert die Zuordnung zu den entsprechenden Stellen im Aus-
gangsartikel. Sollte keine Ubereinstimmung gefunden werden, wird der Absatz am Ende
unter “Nicht zugeordnet” eingefiigt. Es wird also jedem Absatz aus dem Ergénzungsartikel
genau eine Uberschrift im Originalartikel (ggf. “Nicht zugeordnet”) zugewiesen. Jeder
Abschnitt im Originalartikel kann 0..n Absétze aus dem Ergénzungsartikel aufnehmen
(n steht fiir die Anzahl der Absétze im Ergédnzungsartikel).

13
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14

Hilma Hooker

Die Hilma Hooker ist ein Wrack vor Bonaire. Sie wurde 1951 gebaut und sank 1984

+ Eingefligt aus:  https:/ienlyrikipedia orgiwiki/Hilma%20Haoker

Geschichte [Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |

Die Hilma Hooker war ein Frachischiff mit 71,8 m Lange und 11 m Breite. Gebaut wurde sie 1951 in den Niederlanden. Sie wurde am 12. September 1984 um
9.08 Uhr versenkt und dient heute als Tauchziel vor der Insel Bonaire in den Kleinen Antillen. Die Hiima Hooker liegt in einer Tiefe von 31 m auf dem
IMeeresboden auf

Frihere Namen der Hilma Hooker waren Midsiand, Mistral, William Express, Anna und Doric Express.

- Schiffsgeschichte eingeflgt aus:  https:/fen.wikipedia.org/wiki/Hilma%20Hooker

Ahnli it Titel: 0.5 Ahnli it Text: 0.10382513661202186

- Taucher an der Hilma =
Ubersetzung: [een
Schiffsgeschichte

Das Schiff wurde auf der Werft Van der Giessen de Noord in Krimpen aan den lJssel (Niederlande) fir die Reederei Scheepvaart En Steenkolen Mij gebaut. NV Sie wurde am 21. Mai
1951 ins Leben gerufen und heit Midsland. 1964 wurde das Schiff an die Caribbean Association Traders of Panama verkauft und in Mistral umbenannt. Sie wurde 1967 emeut an die
Bahamas Line verkauft und in William Express umbenannt. Am 18. Juli 1975 sank das Schiff vor Samana in der Dominikanischen Republik. Sie wurde wieder flott gemacht und an
Benjamin Catrone aus Panama verkauft und in Anna C umbenannt. Das Schiff wurde bald wieder verkauft und 1976 von der Seacoast Shipping Corp. aus Panama gekauft und in Doric
Express umbenannt. Schliefilich wurde sie 1979 an die San Andrés Shipping Line in San Andrés, Kolumbien, verkauft und in Hilma Hooker umbenannt. Untergang Im Sommer 1984 hatte
die Hilma Hooker Motorprobleme auf See und wurde in den Hafen von Kralendijk, Bonaire, geschleppt. Es wurde bereits von Drogendelikten Gberwacht. Am Town Pier angedockt,
bestiegen die ortlichen Behorden das Schiff zur Inspektion. als ihr Kapitan nicht in der Lage war, die erforderlichen Regisirierungspapiere vorzulegen. Es wurde eine falsche Trennwand
entdeckt, in der 11.000 kg Marihuana aufbewanrt wurden. Die Hilma Hooker und ihre Besatzung wurden anschlieRend festgenommen, wahrend die Grtlichen Behdrden auf Bonaire nach
den Eigentumern des Schiffes suchten, die nie gefunden wurden. Das Schiff war monatelang in Haft und nahm durch generelle Vernachlassigung ihres Rumpfes betrachtliche Mengen
Wasser auf. Es wurde befiirchtet, dass sie am Hauptdock der Insel versinken und den Seeverkehr sidren wiirde. Nachdem die Hooker viele Monate am Pier festigemacht und mit Wasser
vollgepumpt worden war, wurde sie am 7. September 1984 an einen Ankerplatz geschleppt. Im Laufe der Tage wurde eine kleine Liste bemerkbar. Die Liste war eines Morgens noch
offensichtlicher. Die Eignerin meldete sich immer noch nicht, um das Schiff in Besitz zu nehmen und instand zu halten, so dal die Hilma Hooker erst am Morgen des 12. Sepiember 1984
begann, Wasser durch ihre unteren Bullaugen einzusaugen. Um 9:08 Unr rollte sie sich auf die Steuerbordseite und verschwand in den nachsten zwel Minuten

+ Originaltext:

Abbildung 3.2: Screenshot Wilangyman-Ausgabe.

3.1.3 Fliefltext

Ist eine gut passende Uberschrift fiir einen Textblock gefunden, wird die Ahnlichkeit des
FlieBtextes berechnet. Sinnvolle Ergéinzungen - also Texte mit geringer Ahnlichkeit - sollen
angezeigt werden. Texte mit hoher Ahnlichkeit bieten vermutlich wenig neue Information
und werden daher ausgeblendet. Dafiir wird die similarity-Methode von SpaCy verwendet.
Diese nutzt die Kosinus-Ahnlichkeit — je Sprachmodell — mit Wort-Tensoren oder Vektoren
(ab Modell “en__core__web_md” [Expb]).

3.2 Prasentation

Die iibersetzten Texte werden direkt in die HTML-Seite des Wikipedia-Artikels eingefiigt.
Ob ein Text dargestellt werden soll wird mittels Schwellwert entschieden. Ist Ahnlichkeit
des Fliefitextes unter diesem — mit 0.5 voreingestellten — Schwellwert, wird dieser darge-
stellt. Somit wird sicher gestellt, dass nur Texte, die zusétzliche Informationen enthalten
auch sofort sichtbar dargestellt werden. Fiir BenutzerInnen, die der Maschineniibersetzung
nicht ganz vertrauen bzw. wenn es zu Unschéirfen in der Ubersetzung kommen sollte,
kann der Originaltext sichtbar geschaltet werden. Beide unsichtbaren Texte ({ibersetzter
Text und Originaltext) werden nur auf Nutzeranforderung angezeigt (siehe Abb. 3.2).



KAPITEL

Implementierung

Wilangyman unterteilt sich in einen Clientteil, der aus einer Extension fiir den Web
Browser Chrome (Version 79.0.3945.130, 64-Bit) besteht, sowie einen Serverprozess. Der
Client iibermittelt dem Server den Namen des Wikipedia-Artikels sowie dessen Sprache
und fordert damit die Erginzungen an. Am Server wird mittels Ubersetzungstools und
Natural Language Processing eine entsprechende Antwort generiert, die an den Client
zuriickgesandt und von diesem in den Originalartikel integriert wird. Fiir den Serverdienst
bietet sich Python, dank der verfiigharen Libraries fiir Natural Language Processing
(NLP), als Sprache an. Python ist aber nicht im Brower verfiigbar. Ein Programm,
geschrieben in dieser Programmiersprache, kann daher fiir diese Anwendung nur als
Serverdienst ausgelegt werden. Auflerdem wird durch die Auslagerung der wesentlichen
Logikteile in einen Serverprozess eine spatere Vermarktung vorbereitet.

4.1 Chrome Extension

Wir brauchen die Moglichkeit, die aktuelle Webseite des Benutzers auszulesen und
zu verdndern. Dies lasst sich mit einem Webbrowser-Plugin realisieren. Die Wahl des
Browsers fiel auf Google Chrome, da dieser der am weitesten verbreitet ist [Ten].

In der Erweiterung wird eine Befehlsfliche definiert, die den Abruf der zusétzlichen
Informationen startet. Dabei werden die n6tigen Daten - Artikelname, geforderte Sprachen
u.s.w. - an den Serverprozess libertragen. Dessen Antwort enthélt die iibersetzten und
originalen Absétze der fremdsprachigen Wikipediaseite sowie die Ahnlichkeitswerte, an
Hand derer die Texte in den Originalartikel eingefiigt werden (siehe Abb 4.1)). Zur Zeit ist
die Sprachauswahl im Sourcecode hinterlegt. Als Ausgangsartikelsprache wird Deutsch
erwartet, zur Informationserweiterung muss ein englischsprachiger Artikel vorliegen.
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Abbildung 4.1: Ablaufdiagramm Chrome Extension

Dazu kénnen Komponenten, wie Backgroundskripts, Contentscripts, Konfigurationsseiten
und andere erstellen. Die verwendenten Technologien dahinter sind HTML, CSS und
Javascript. Den Beginn macht in jedem Fall die Datei “manifest.json” (Siehe Listing 4.1))

{
"manifest_version": 2,
"name": "Wilangiman",
"description": "Fiige passende Absdtze aus anderen Wikipedia-
Sprachversionen hinzu",
"author": "Wolfgang Gundacker",
"version": "0.1",
"permissions": ["declarativeContent", "activeTab", "x://127.0.0.1/*"],
"background": {
"scripts": ["lib/jquery-3.4.1.3js", "background.js"]},
"browser_action": {
"default_title": "Wilangyman"},
"content_scripts": [{
"matches": ["https://*.wikipedia.org/wiki/«*"],
"all_frames": true,
"css": ["content.css"],
"js": ["content.js"]}]

Listing 4.1: manifest.json

Im Manifest werden alle Komponenten und Informationen des Plugins erfasst. Man findet
die verwendeten Background-Skripts, die Komponenten des Content-Skripts (Javascript-
Datei und CSS-Datei). Natiirlich sind auch Autor und Version vermerkt. Da Webseiten
nicht HTTP-Requests an andere als den gerade besuchten Server absetzen diirfen, Wilan-
gyman aber mit einem Serverdienst auf einem anderen Server kommuniziert, muss diese
Erlaubnis gesetzt werden. Das Attribut “permissions” erlaubt dies fiir einen lokal betrie-
benen Serverdienst. Sollte Wilangyman auf einem, im Web erreichbaren Server gehostet
werden, muss dieser Eintrag angepasst werden.

Das Background-Skript ist fiir das Management von Browserevents zustindig. Es dient
der Kommunikation mit dem Browser aber nicht der Seite. In diesem Skript kann wird
unter anderem der Zugriff auf Custom-Buttons genommen werden und es kann auch
ausgefiltert werden, von welchen URLs man die Extension verwenden darf.

var host = "http://127.0.0.1";
var port = 5000;

3 var basepath = "https://de.wikipedia.org/wiki/";

1
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4.2. Serverdienst

chrome.runtime.onInstalled.addListener (function () {
chrome.declarativeContent.onPageChanged.removeRules (undefined, function ()
{
chrome.declarativeContent.onPageChanged.addRules ([ {
conditions: [
new chrome.declarativeContent.PageStateMatcher ({
pageUrl: { urlContains: basepath },

N1,
actions: [ new chrome.declarativeContent.ShowPageAction () |

7 // Called when the user clicks on the browser action.

chrome.browserAction.onClicked.addListener (function (tab) {

if ( tab.url.includes (basepath) ) {
$ (document) .ready ( function() {
$.ajax ({
url: host+":"+port+"/wikiurl/"+url+"?uselang=en&; srclang=de"

}) .then (function (data) {
chrome.tabs.sendMessage (tab.id, data) ;

Listing 4.2: background.js

Die Conditions ab Zeile 9 (Listing 4.2) beschrénken den Zugriff auf Seiten des basepaths,
auf die deuschen Wikipedia ein. Die Abfrage-URL wird anschlieend aufgebaut und mit
den Argumenten “uselang” und “srclang” ausgestattet. Diese sind in der vorliegenden
Version fix und kénnen nur iiber den Sourcecode gedndert werden. Nach Einlangen der
Antwort, einem vom Serverteil generierten JSON-Objekt, wird diese an den néchsten
Baustein weitergereicht. Denn um Zugriff auf das HTML-Document-Objekt zu erlangen,
muss man sich eines Content-Skripts bedienen. Dieses markiert als ersten Schritt alle
in der geladen Seite vorhanden H2-Tags mit neuen <div>-Elementen. Diese werden
dann mit den eben erhaltenen Zusatzinformationen - entsprechend der Titel-Ahnlichkeit
befiillt. Die Absatzdhnlichkeit bestimmt ob die Passage sofort angezeigt wird oder vorerst

eingeklappt bleibt. Dazu wird ein, zur Zeit hardcoded gesetzter Schwellwert verwendet.

Ist die Textahnlichkeit iiber dem Schwellwert, wird eingeklappt.

4.2 Serverdienst

Der Serverprozess erwartet die Ubermittlung von dem Titel der Wikipediaseite sowie
die Sprachcodes der anzufordernden Sprachversionen. Wikipedia wird daraufhin nach
dem Vorhandensein dieser Versionen iiberpriift und die fremdsprachigen Artikel werden
geladen. Diese werden absatzweise einer Ubersetzungs-Engine zugefiihrt und einer Abfolge
von NLP-Berechnungen unterzogen. Am Ende wird die Antwort im JSON-Format an
den Client zuriickgegeben (siehe Abb. |4.2).
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Abbildung 4.2: Ablaufdiagramm Serverprozess inkl. NLP-Pipeline.

from flask import Flask,

= Flask (__name_ )

Qapp.route (’ /wikiurl/<url>")
def wiki (url) :

request

arg = request.args.get ('uselang’)

uselang = ' ["en","de"]’

if arg is None else arg.split(",")

Listing 4.3: Flask Server Code

Fiir die Webanfragen wird auf ein bestehendes Framework zuriickgegriffen. “Flask” erlaubt
die einfache Verarbeitung von REST-Anfragen (REpresentational State Transfer) [Ron10]
(Siehe Listing 4.3) .

Durch die Verwendung des Decorators @app.route (/ /wikiurl/<url>’) sowie ei-
ner passenden Methode (wiki) kann beispielsweise auf den Aufruf 127.0.0.1:5000/
wikiurl/Herbert_Benson?uselang=en| reagiert werden. Die iibermittelten Argu-
mente (im Beispiel 'uselang’) kénnen mit request .args.get abgefragt werden.



127.0.0.1:5000/wikiurl/Herbert_Benson?uselang=en
127.0.0.1:5000/wikiurl/Herbert_Benson?uselang=en

4.3. Wikipedia API

4.3 Wikipedia API

Die Programmierschnittstelle von Wikipedia erlaubt eine groie Zahl von Abfragen. Die
veroffentlichte Gesamtmenge ist auf der MediaWiki-Seite [Wikb] zu finden. In Wilangyman
gelangt die Abfrage nach vorhandenen Sprachversionen des vorliegende Artikels zum
FEinsatz.

Auf der Suche nach dem, im Kapitel 5.1 (Seite 28ff) genutzten Artikels zu Herbert Benson

ergébe sich daher folgende Abfrage:
https://de.wikipedia.org/w/api.php?action=query&prop=langlinksé&titles=
Herbert_Benson&format=json&lllimit=100

Auch hier erhélt man - wie in der Abfrage verlangt - die Antwort im JSON-Format:

{

"batchcomplete":"",
"query": {
"normalized": [{

"from":"Herbert_Benson",
"to":"Herbert Benson"}],

"pages": {
"9877977": {
"pageid":9877977,
"ns":0,
"title":"Herbert Benson",
"langlinks": [

{"lang":"ar","+«":"\u0647\u0631\u0628\u0631\ul62a \u0628\
u0646\u0633\u0648\ul646"},

{"lang":"en","«":"Herbert Benson"},

{"lang":"fr","x":"Herbert Benson"},

{"lang":"ru", "+«":"\u0411\u0435\u043d\u0441\u043e\u043d, \
u0413\u0435\u0440\u0431\u0435\u0440\u0442"}

]
}

Listing 4.4: Wikipedia Sprachversionen Antwort

Unter “langlinks” in Listing 4.4 finden sich die vorhandenen Sprachen. Im konkreten Fall
existieren also Seiten in Arabisch (ar), Englisch (en), Franzosisch (fr) und Russisch (ru).
Der Seitentitel ist im Falle von Englisch und Franzésisch mit der deutschen Variante
ident, auf Arabisch und in Russisch werden kodierte Unicode-Zeichen angegeben. Die
Ausgangssprache (hier Deutsch) ist in der Antwort ausgenommen.

Die Beschréinkung der zuriickgegebenen Links hat den Default-Wert 10. Will man mehr,
kann man diesen Wert mit dem Parameter “lllimit” anpassen. Da nicht garantiert ist,
dass sich die gesuchte Sprache (hier Englisch) innerhalb der ersten 10 Ergebnisse befindet,
wird ein Limit von 100 verwendet.
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4. IMPLEMENTIERUNG

Fiir die Benchmarks in Kapitel 5 wird eine Abfrage zur Anzeige der Wortanzahl eines Ar-
tikels verwendet. Mit der URL https://de.wikipedia.org/w/api.php?action=
query&list=search&srsearch=Herbert_Bensoné&srprop=wordcount&format=
json|erhélt man als Antwort folgende Datenstruktur:

{

"batchcomplete": "",
"query": {
"searchinfo": {
"totalhits": 379
}I
"search": [
{
"ns": O,
"title": "Herbert Benson",
"pageid": 9877977,
"wordcount": 1726

Listing 4.5: Wortanzahl

Die Anzahl der Treffer mit 379 enthélt auch inhaltlich passende Seitentitel wie “Benson-
Meditation” oder sogar “Arterielle Hypertonie” (aus Listing 4.5 entfernt, da nicht relevant).
Der gewiinschte Wert findet sich unter "wordcount im konkreten Fall also 1726.

Diese Ergebnisse dieser Abfrage werden fiir das Kapitel [5| verwendet, sind fiir die eigentliche
Funktionalitdt aber nicht erforderlich.

4.4 Google Translate API

Im Internet finden sich bereits einige Werkzeuge, die eine automatische Ubersetzung
von natiirlicher Sprache erlauben. Nicht alle bieten eine API. Sofern eine Program-
mierschnittstelle angeboten wird, ist diese meist kostenpflichtig. So auch die, fiir dieses
Projekt gewdhlte — Google Translate API [Goob|. Die angebotenen Werkzeuge nutzen
unterschiedliche Techniken fiir die Ubersetzung. Google beispielsweise verwendetet bis
Ende 2016 noch eine statistische Methode zur Ubersetzung. Seither setzt man bei dem
Internetgiganten auf neuronale maschinelle Ubersetzung [Turl6]. Das Thema der ma-
schinellen Ubersetzungsmethoden sowie deren Vor- und Nachteile sind ein umfassendes
Thema und wiirden den Umfang dieser Arbeit bei weitem sprengen. Exemplarisch sei
hier ein Artikel erwéhnt der sich mit dem Vergleich statistische Machine Translation und
dem neuralen Ansatz auseinandersetzt [BBCF16].

Um die Google Translate Dienste nutzen zu kénnen bieten sich zwei Wege an. Der eine
ist der tiber einen HTTP-Aufruf. Der andere ist eine Library zu nutzen. Die Abrechnung
basiert auf der Nutzungsmenge, wobei bis zu 500.000 Zeichen kostenlos angeboten werden.
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4.4. Google Translate API

import json, requests

# Routine zum Ubersetzen von Text mit Hilfe von Google-Translate API V2

# param text String der zu lbersetzende Text

# param source String Sprachcode von text (de, en, ...)

# param target String Sprachcode der Zielsprache

# param key String Google-API Lizenz-Key

# return String translated Text

def translate(text, source, target, key):
tp = "https://translation.googleapis.com/language/translate/v2?key="+key
trans = requests.post(tp + "&g=" + text + "&source=" + source t+ "&target=
" + target)
jtrans = json.loads (trans.text)
trans = Jjtrans(["data"]["translations"][0] ["translatedText"]

return trans

Listing 4.6: Ubersetzungsroutine nutzt Google Translate

Ein Beispielaufruf:
https://translation.googleapis.com/language/translate/v2?key=[key]&
g=The%20Europeans20Unions20on%20Wednesday%$20fined%s20Microsoft%$20EUR%
20497.2%20million%20($611%20million) %$20for%20abusing%20its%20%E2%
80%99near%20monopolysE2%580%599%20with%20its%20Windows%s20operatingsystems
20to%20crush%20competitors%20and%$20gain%20the%20upper%20hand%20in%
20markets%$20for%20digital%$20media%20players%$20and%s20low—end%20servers. &
source=ené&target=de

(The European Union on Wednesday fined Microsoft EUR 497.2 million ($611 million)
for abusing its 'near monopoly’ with its Windows operatingsystem to crush competitors
and gain the upper hand in markets for digital media players and low-end servers)

Als Antwort erhélt man ein JSON-Objekt mit dem iibersetzten Text:

{

"data": {
"translations": |
{
"translatedText": "Die Europdische Union hat gegen Microsoft am

Mittwoch eine Geldbufe in Hohe von 497,2 Mio. EUR (611 Mio. USD) verhangt
, weil sie ihr &quot;Beinahe-Monopol&quot; mit ihrem Windows-
Betriebssystem missbraucht hat, um Wettbewerber zu vernichten und die
Oberhand auf den Markten filir digitale Mediaplayer und Low-End-Server zu
gewinnen.",

}

Listing 4.7: Google Translate Antwort
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4.

IMPLEMENTIERUNG

22

- Google Translate Error: User Rate Limit Exceeded eingefiigt aus:  https:/en wikipedia org/wiki/Dachau%20concentration%20camp
Ahnlichkeit Titel: 0 Ahnlichkeit Text: -1
Ubersetzung:
Google Translate Error: User Rate Limit Exceeded

Google Translate Error; User Rate Limit Exceeded

+ Originaltext:

Abbildung 4.3: Google Translate: Kontingent tiberschritten.

Die Aufrufe erfolgen an den mit “Google Translate API"bezeichneten Stellen in Abb.
4.2. Um die Durchlaufdauer bei wiederholtem Aufruf einer Seite zu reduzieren wurde ein
Ubersetzungscache implementiert. Bereits iibersetzte Stellen kénnen auf diese Art lokal
geladen werden und miissen nicht an Google Translate geschickt werden. Dieser Cache
kann mit der globalen bool’schen Variable usecache gesteuert werden.

Bei vielen aufeinander folgenden Ubersetzungsanfragen wird seitens Google ein Fehler
(“User Rate Limit Exceeded”) generiert. Wenn dieser Fehler auftritt wird die Fehlermel-
dung anstelle des Textes in die Antwort integriert. Dies begriindet sich damit, dass fiir die
Ubersetzungen Inhaltskontigente gelten. So gilt fiir einen Standard-Nutzer ein Limit von
1,000.000 Zeichen pro 100 Sekunden [Gooc|. Dieser Wert wird bei langeren Artikeln iiber-
schritten und kann nur mit einem Upgrade erhoht werden (siehe Tabelle 5.2. Abgesehen
von Kontingenten darf eine Anfrage 2000 Zeichen (Codepunkte) nicht {iberschreiten. Wird
dieser Wert iiberschritten, wird die Anfrage mit “INVALID_ARGUMENT” beantwortet.
Daher miissen die einzelnen Absétze weiter unterteilt werden.

4.5 Natural Language Processing

Fiir die Programmiersprache “Python” findet man mehrere interessante NLP-Libraries.
Dazu zéhlen NLTK (“Natural Language Toolkit”) [NLT], SpaCy [Expc|, Scikit-learn
sci], TextBlob [Ste], CoreNLP [MSB*14], Gensim [RS10], Polyglot [AR] und vermutlich
noch andere. Fiir die Verwendung in Wilangyman wurden die populédrsten Libraries
(NLTK und Spacy) in Betracht gezogen. Die deutlich schnellere Bearbeitung sowie der
einfachere Einsatz fiihrten schlieflich zum Einsatz von SpaCy. Den Unterschied in der
Handhabung sowie der Verarbeitungsgeschwindigkeit sollen Listing 4.8/ und 4.9 verdeut-
lichen. SpaCy bietet im Gegensatz zu NLTK bereits vortrainierte Sprachmodelle an,
die Taggen, Parsen und der Named Entity Recognition (NER) bedeutend einfacher
machen. Man findet derzeit Sprachmodelle fiir Englisch, Deutsch, Franzésisch, Spanisch,
Portugiesisch, Italienisch, Niederlandisch, Norwegisch und Litauisch. Diese Modellpakete
unterscheiden sich in Grofle und Umfang. Wilangyman verwendet das kleinste englische
Modell - en_ core_web__sm. Exemplarisch soll an dieser Stelle das umfangreichste Modell
- Englisch - die Moéglichkeiten aufzeigen:
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en_ _core... Grofle  Vektoren SA ! NERA °
keys uv LAS? UAS3 POS* F6 P R 8
~web_sm 11 MB n/a 89,71 97,61 97,03 85,08 85,25 84,89

~web md 91 MB 685k 20k 89,77 91,65 97,14 86,10 86,15 86,05
~web lg 789 MB 685k 685k 90,16 91,98 97,21 86,30 86,22 86,39

Tabelle 4.1: Spacy CORE Sprachmodelle [Expb|; die uv (Unique Vectors) sind generell
300-dimensional

! Syntax Accuracy

2 Labeled Dependencies

3 unlabeled Dependencies

4 Part Of Speech Tags

5 Named Entities Regocnition Accuracy
5 Entity F-Score

" Entity Precision

8 Entity Recall

Neben den drei CORE-Modellen existieren noch weitere fiinf, also in Summe acht
Sprachmodelle fiir Englisch, davon eines vom Typ “Vectors” und drei vom Typ “PyTorch
Transformers”. Die CORE-Modelle arbeiten mit Vokabeln, Syntax, Entities und Vektoren.

Die kleinen Pakete, also die, die mit “sm” enden enthalten keine Wortvektoren sondern
nur kontextsensitive Tensoren. Das Ergebnis der similarity-Methode ist damit deutlich
schneller, aber eben auch ungenauer.

NLTK bietet auch mittels CoNLL 2002 und CoNLL 2003 [SM03] Sprachmodelle an. Die
Anwendung gestaltet sich aber bei weitem nicht so einfach wie bei SpaCy (Vergleiche
Listing 4.8 und 4.9).

1 import spacy

2 import en_core_web_sm

3 from spacy.pipeline import merge_entities, merge_noun_chunks
1

5

# englisches Sprachmodell in sm(all) laden
6 nlp = en_core_web_sm.load()
7 # Pipeline um NC und NER erweitern
8 nlp.add_pipe (merge_noun_chunks)
9 nlp.add_pipe (merge_entities)

11 text = "The European Union on Wednesday fined Microsoft EUR 497.2 million (
$611 million) for abusing its ’near monopoly’ with its Windows operating
system to crush competitors and gain the upper hand in markets for
digital media players and low—end servers."

12

13 # wendet das zuvor geladene Sprachmodell mit der definierte NLP-Pipeline an

14 # um eine Tokenliste zu bekommen incl. differenzierter Lemmatisierung.

15 # param text String Ein zu tokenisierender Text
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# return Liste der Tokens bereinigt von Stopwords und den Tokens, die die
Part-Of-Speech (PoS) Markierung SSPACEiind "PUNCTé&nthalten. sieche
https://spacy.io/api/annotation

def tokenizeWithSpaCy (text) :
doc = nlp(text)

tokenlist = []
for token in doc:
newtoken = ""
if token.is_stop or token.pos_ in ("PUNCT","SPACE") :
newtoken = ""
elif token.pos_ in ("NOUN", "VERB") :
newtoken = token.lemma_ if " " not in token.text else token.text
else:
newtoken = token.text

if newtoken != "":
tokenlist.append (newtoken)
return tokenlist

# Erstmalige Durchlaufdauer: 1,9 s, jeder weitere Durchlauf: 32 ms

Listing 4.8: SpaCy Tokenize mit NER

Die Spacy-NLP-Pipeline kann erweitert werden. Solche Erweiterungen werden in Zeile
acht und neun von Listing 4.8 definiert. Erst wird mit “merge_noun_ chunks” eine
Funktionalitdt hinzugefiigt, die zusammengehérende Stiicke (engl. chunks) zusammenfiigt.
Damit wird beispielsweise “digital media players” als ein Token erkannt. Nach dem
Durchlauf werden ab Zeile 19 unerwiinschte Tokens (Stopwords, PoS-Tags PUNCT und
SPACE) aussortiert. Aulerdem wird statt token.text die Grundform des Tokens mit
token.lemma_ genommen - aber nur dann wenn der Tokentext nur ein Wort enthéalt
(kein Leerzeichen) und der Part Of Speech-Tag ein Nomen oder Verb anzeigt. Das ist
notig, da sonst “its Windows operating system” auf “its” reduziert wird.

Die extrahierte Tokenliste

“The European Union”,

“Wednesday”, “fin”, “Microsoft”, “EUR”, “497.2 million”,

“$ 611 million”, “abuse”, “its near monopoly”,

“its Windows operating system”, “crush”, “competitor”,

“gain”, “the upper hand”, “market”,

“digital media players”, “low-end servers”

zeigt noch iiberfliisssige Worte wie “its”. Auch wird EUR nicht als Wahrungsbezeichnung
erkannt.

import nltk
from nltk.corpus import stopwords
stopwords = nltk.corpus.stopwords.words (’english’)

def ner_tagging (text) :
chunked = nltk.ne_chunk (nltk.pos_tag(nltk.word_tokenize (text)))
continuous_chunk = []
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current_chunk = []
for 1 in chunked:
if type(i) == nltk.tree.Tree:
current_chunk.append (" ".Jjoin([token for token, pos in i.leaves()

1))
elif current_chunk:
named_entity = " ".Jjoin (current_chunk)
if named_entity not in continuous_chunk:
continuous_chunk.append (named_entity)
current_chunk = []
else:
continue
else:
if i[0] not in stopwords and i[0] not in string.punctuation:
continuous_chunk.append(i[0])
return continuous_chunk
# Erstmalige Durchlaufdauer: 17 s, jeder weitere Durchlauf: 55 ms

Listing 4.9: NLTK Tokenize mit NER

Die mit Listing 4.9 (NLTK) extrahierte Tokenliste

“The”, “European Union”, “Wednesday”, “fined”, “Microsoft”, “million”,
“611”, “million”,

“abusing”, “near”, “monopoly”, “Windows”, “operating”, “system”,
“crush”, “competitors”, “gain”, “upper”, “hand”, “markets”,

“digital”, “media”, “players”, “low-end”, “servers”

lasst Wéahrungen vermissen ebenso wie die Erkennung von Geldbetragen. Auflerdem
wurden nur die “European Union” als Organisation und “Microsoft” als Entities erkannt
(Output: [("European’, ’NNP’), ("Union’, 'NNP’)], [("Microsoft’, 'NNP")]).

Das Textprocessing in Wilangyman nutzt daher SpaCy.
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KAPITEL

Resultate

Die nachfolgenden Wikipedia-Artikel wurden zum Vergleich herangezogen. Sie wurden
ausgewdhlt, weil es sich um drei unterschiedlich gestaltete Themenbereichen handelt.
Eine Biographie, ein Schiff sowie ein Artikel geographischen Ursprungs.

1. Herbert Benson (siche 5.1.1))

Da es sich bei diesem Artikel um eine reine Ubersetzung (wurde von mir im Rah-
men der LVA Socially Embedded Computing im Sommersemester 2017 tibersetzt)
einer Biographie handelt, sollten die Ahnlichkeiten entsprechend grof ausfallen.
Natiirlich gibt es Unterschiede in der Informationsprasentation von deutsch- und
englischsprachigen Wikipedia-Mitgestalter und Administratoren, wodurch keine
100%ige Ubereinstimmung erreicht werden kann. Fiir Vergleichszwecke wurde bei
diesem Artikel auch eine der urspriinglichen deutsche Versionen - noch vor der
Uberarbeitung von Wikipedia-Lektoren - verwendet. Der deutsche Artikel ist in 5
Abschnitte unterteilt und umfasst 1651 Worter, die englische Version 1570 Worter
in 8 Absétzen.

2. Hilma Hooker (siehe 5.1.2)
Ein Artikel iiber ein gesunkenes Schiff. Sowohl der englische als auch der deutsche
Artikel haben 3 Absétze. Der englische ist mit 558 Wortern etwas ldnger als der
deutsche.

3. Nethermost Pike (siehe 5.1.3)
Ein Artikel {iber einen Berg in England, der in der englischen Version 6 Abschnitte
mit einer Gesamtldnge von 2064 Wortern aufweist. Die deutsche Version verfiigt
nur iiber 3 Abschnitte mit insgesamt 655 Woértern.

Dazu folgende Anmerkungen:
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e In den Tabellen finden sich horizontal die Uberschriften aus der deutschen Seite,
darunter die Ubersetzung. Vertikal werden die der englischen Seite dargestellt.

e Tokens, die in beiden Sprachversionen vorkommen sind unterstrichen.

e Die Werte geben die berechnete Ahnlichkeit Im Intervall [0,1] an. Die, in den
Tabellen verwendetet Farbskala reicht von rot (=0.0, keine Ubereinstimmung) bis
griin (=1.0, volle Ubereinstimmung).

e Die Ahnlichkeiten aller Absétze wurden nur fiir dieses Dokument berechnet. Wilan-
gyman berechnet dies standardméflig nur fiir den Absatz, der die hochste Titelahn-
lichkeit aufweist.

Bei den in Abschnitt 5.2 erwdhnten ldangeren Artikel (KZ Dachau, Mount Everest)
zeigt sich auch der Bedarf an weiterer Unterteilung. Die in diesen Artikeln zahlreich
verwendeten H3-Uberschriften fithren zu — im Verhéltnis zur Gesamtlinge — geringen
Anzahl von Textabschnitten (diese werden mittel H2-Tags unterteilt siche 3). Je mehr
Unteriiberschriften vorhanden sind, desto ldnger wird der Abschnittstext und damit
verringert sich die Chance auf eine direkte Zuordnung des Absatzes. Fiir lingere Artikel
mit stark genutzter Struktur miisste das Konzept erweitert werden.

5.1 Systematische Vergleiche

5.1.1 Herbert Benson

URL der deutschen Version: https://de.wikipedia.org/wiki/Herbert Benson
URL der englischen Version: https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert Benson
Einleitung in der Ausgangssprache:

Herbert Benson(* 1935 in Yonkers, New York) ist ein amerikanischer Arzt,
Kardiologe und Griinder des Benson-Henry Institute for Mind Body Medicine
im Massachusetts General Hospital (MGH) in Boston. Er unterrichtet Mind-
Body-Medizin an der Medizinischen Fakultédt in Harvard und ist emeritierter
Direktor des Benson-Henry Institute (BHI) am MGH. Er ist ein Griindungsku-
rator des American Institute of Stress. Benson prigte den wissenschaftlichen
Begriff der Benson-Meditation (engl. relaxation response) 2013 er schrieb
auch ein Buch mit demselben Titel 2013 und benutzte diesen Begriff, um
die Fahigkeit des Korpers zu beschreiben, Entspannung von Muskeln und
Organen zu stimulieren.

Die Google-Ubersetzung zu Englisch, also der Vergleichssprache:
Herbert Benson (born 1935 in Yonkers, New York) is an American physician,
cardiologist and founder of the Benson-Henry Institute for Mind Body Me-
dicine at the Massachusetts General Hospital (MGH) in Boston. He teaches
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mind-body medicine at the Harvard School of Medicine and is the emeritus
director of the Benson-Henry Institute (BHI) at MGH. He is a founding cura-
tor of the American Institute of Stress. Benson coined the scientific notion of
Benson Meditation - he also wrote a book of the same title - and used it to
describe the body’s ability to stimulate relaxation of muscles and organs.

Die extrahierten Tokens sind:

“Herbert Benson”, “bear”, “1935”, “Yonkers”, “New York”, “an American
physician”, “cardiologist”, “founder”, “the Benson-Henry Institute”, “Mind

)

Body Medicine”, “the Massachusetts General Hospital MGH”, “Boston”,
“teach”, “mind-body medicine”, “the Harvard School of Medicine”, “the eme-
ritus director”, “the Benson-Henry Institute”, “BHI”, “MGH”, “a founding

” W

curator”, “the American Institute of Stress”, “Benson”, “coin”, “the scientific

notion”, “Benson Meditation”, “write”, “a book”, “the same title”, “describe”,

“stimulate”, “relaxation”, “muscle”; “organ”

Die englische Version des Artikels hat diesen Einleitungsabschnitt:

Herbert Benson (born 1935), is an American medical doctor, cardiologist,
and founder of the Mind/Body Medical Institute at Massachusetts General
Hospital (MGH) in Boston. He is a professor of mind/body medicine at
Harvard Medical School and director emeritus of the Benson-Henry Institute
(BHI) at MGH. He is a founding trustee of The American Institute of Stress. He
has contributed more than 190 scientific publications and 12 books. More than
five million copies of his books have been printed in different languages.Started
in 1998, Benson became the leader of the so-called 'Great Prayer Experiment,’
or technically the ’Study of the Therapeutic Effects of Intercessory Prayer
(STEP). The result published in 2006 concluded that intercessory prayer has
no beneficial effect on patients with coronary artery bypass graft surgery. He,
however, still believes that prayer has positive health benefits.Benson coined
relaxation response (and wrote a book by the same title) as a scientific term
for meditation, and he used it to describe the ability of the body to stimulate
relaxation of muscle and organs.

Hier die Tokens des englischen Textes:
“Herbert Benson”, “bear”, “1935”, “an American medical doctor”, “cardiologist”,
“founder”, “the Mind/Body Medical Institute at Massachusetts General Hos-
pital”, “MGH”, “Boston”, “a professor”, “mind/body medicine”, “Harvard
Medical School”, “director emeritus”, “the Benson-Henry Institute”, “BHI”,
“MGH?”, “a founding trustee”, “The American Institute of Stress”, “contribu-
te”, “more than 190 scientific publications”, “12 books”, “More than five
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million copies”, “his books”, “print”, “different languages”, “start”, “1998”,

“Benson”, “the leader”, “the so-called ’Great Prayer Experiment”, “technically
the ’Study of the Therapeutic Effects of Intercessory Prayer”, “step”, “The

result”, “publish”, “2006”, “conclude”, “intercessory prayer”, “no beneficial
effect”, “patient”, “coronary artery bypass graft surgery”, “believe”, “prayer”,

PP EN14 bYENA4 bYENA4

“positive health benefits”, “Benson”, “coin”, “relaxation response”, “write”,

7w bY A3

“a book”, “the same title”, “a scientific term”, “meditation”, “describe”, “the

ability”, “the body”, “stimulate”, “relaxation”, “muscle”, “organ”

Die berechnete Ahnlichkeit des Textes ist 0,27. Die Einleitung wird daher ausgeklappt
dargestellt.

Damit die Zeilenléinge nicht die Seitenbreite iibersteigt wurden die folgenden Uberschrif-
ten wie folgt in die Tabellen eingetragen:

Ehrungen: Ehrungen und Auszeichnungen, Ubersetzung: honors and awards
Veroffentlichungen: Verdff., Ubersetzung: publications

Einzelnachweise: Einzelnachw., Ubersetzung: references

Der Uberschriften-Vergleich ergibt:

Biografie  Ehrungen  Verdff. Weblinks  Einzelnachw.

biography honors pub web links  references

Biography

Motable projects

Personal life

Awards and honaours

Publications
References
Additional sources

External links 0,333333

Tabelle 5.1: Vergleich der Uberschriften von Herbert Benson mit Jaccard-Index

Betrachtet man nun die beiden Abséitze “Ehrungen und Auszeichnungen” (engl. ho-
nors and awards) und “Awards and honours” sieht man, dass spaCy bei britischer und
amerikanischer Schreibweise nicht den gleichen Inhalt erkennt. Es ergibt sich als gemein-
same Menge nur das Wort “awards”, “and” wird als Stopword erkannt und nicht in
die Berechnung iibernommen. Folglich ergibt sich die Vereinigungsmenge “award honor
honour” und die Schnittmenge “award”. Daher ist der errechnete Jaccard-Index lediglich
0,33. Trotzdem reicht dieser Wert fiir eine Zuordnung, da sonst keine Ubereinstimmung
gefunden wird.

Der Textblock-Vergleich ergibt:
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Biografie EhFEfngen Vergff. Weblinks  Einzelnachw.

biography honors pub web links  references
Biography 0,928206 0,886406 0,782331 0,871810 0,327902
Notable projects 0,916259  0,515598  0,573194  0,717906  0,269821
Personal life 0,590682 0,623794 0,657618 0,285110

Awards and honours 0,803105 0,819703 0,871799 0,376932
Publications 0,727064 0,810574 0,415727
References

Additional sources 0,781338  0,933071  0,854953  0,905350  0,495129
External links 0,895100  0,894552  0,8100139 0,358773

Tabelle 5.2: Vergleich der Textblécke von Herbert Benson mit Kosinus-Ahnlichkeit

Die deutsche und die englische Variante des Absatzes “Ehrungen und Auszeichnungen”
unterscheiden sich nur geringfiigig. Die berechnete Ahnlichkeit (Cosinus Similarity) lag bei
0,954316. Daher wird zwar angezeigt, dass es im englischen Artikel eine korrespondierende

Stelle gibt, diese ist aber “eingeklappt” (siche Abb. 5.1)).

Ehrungen und Auszeichnungen |[Bsarbeiten | Quelitext bearbsiten ]

+ 1961 Mosby Stipendium an der Harvard Medical School

1967-1969 Medical Foundation Fellowship

1976 Fellow vom American College of Cardiology

1976 Medical Self-Care Award

1988 Honorary President, Chinese Society of Behavioral Medicine and Biofeedback

1992 Distinguished Alumnus Award der Wesleyan University

1997 Doctor of Humane Letters des Becker College, ehrenhalber

2000 Doctor of Professional Studies des Cedar Crest College, ehrenhalber

2000 Hans Selye Award

2002 Doctor of Humane Letters des Lasell Gollege

2002 National Samaritan Award des The Samaritan Institute

2007 Doctor of Humane Letters der Massachusetts School of Professional Psychology

« 2009 Mani Bhaumik Award des The Gousins Center for Psychoneuroimmunology der University of California, Los Angeles

+ Auszeichnungen und Ehrungen eingefiigt aus:  https://en.wikipedia. org/wiki/Herbert%20Benson

Abbildung 5.1: Wikipedia Artikel: eingeklappte Zusatzinformation

Der Nutzer kann jederzeit die Passage aufklappen und sieht dann die, aus dem Englischen

iibersetzte Version (siehe Abb. |5.2)
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« 2009 Mani Bhaumik Award des The Cousins Center for Psychoneuroimmunology der University of California, Los Angeles
- Auszeichnungen und Ehrungen eingefiigt aus: hitps://fen.wikipedia.org/wiki/Herber%20Benson
Ahnlichkeit Titel: 0.3333333333333333 Ahnlichkeit Text: 0.9543162761353617

Ubersetzung:
Auszeichnungen und Ehrungen

Mosby—stiper[,}ium der Harvard Medical School im Jahr 1961

DHL (ehrenamtlich) vom Becker College 1997, vom Lasell College 2002 und von der Massachusetts School of Professional Psychology
2007

Stipendium der Medical Foundation in den Jahren 1967-1969

1976 Fellow des American College of Cardiology

Medical Self-Care Award flr 1976

Ehrenprasident der Chinesischen Gesellschaft fir Verhaltensmedizin und Biofeedback im Jahr 1988

Ausgezeichneter Alumnus-Preis der Wesleyan University im Jahr 1992

DPS (ehrenamilich) vom Cedar Crest College im Jahr 2000

Hans-Selye-Preis von 2000

National Samaritan Award von The Samaritan Institute im Jahr 2002

Mani Bhaumik Award vom Cousins Center fur Psychoneuroimmunologie an der UCLA, Kalifornien, im Jahr 2009

+ Originaltext:

Abbildung 5.2: Wikipedia Artikel: ausgeklappte Zusatzinformation

Sollte man Zweifel an der iibersetzten Textpassage haben, kann auch der Text in Origi-
nalsprache per Klick angezeigt werden.

Fiir die Absétze “Notable Projects”, “Personal Life” sowie “Additional Ressources” kann
keine Zuordnung gefunden werden. Daher werden sie am Ende des Artikels unter “Nicht
zugeordnet” eingefiigt.

In Summe bendétigt der Vorgang bei Installation auf dem Testrechner ca. 10 Sekunden.
Die Ubersetzungen schlagen dabei mit fast 4 Sek. zu Buche 5.2.

Eine Schwéche des Textvergleiches zeigt sich beim Vergleich der ersten Herbert-Benson-
Ubersetzung, also vor der Bearbeitung der deutschen Lektoren. Die Titel und Absétze
waren reine Ubersetzungen. Man konnte also annehmen, dass alle Uberschriften des
deutschen Artikels ein Pendant im englischen Text haben.

Google Translate iibersetzt aber die Uberschriften nicht so wie der menschliche Ubersetzer.
So kommt es, dass der Vergleich nur drei Mal die Ubereinstimmung “1” anzeigt. Besonders
fatal ist dies beim Titel “Privatleben”, das zu “privacy” tibersetzt wurde und dem Vergleich
mit dem englischen Originaltitel “Personal life” gar nicht standhélt.



5.1. Systematische Vergleiche

Ehrungen
und
Besondere Auszeichnu |Veraffentlic
Biographie |Projekte Privatleben |ngen hungen Weblinks |References
special honors and |publication
biography |projects privacy awards s web links [references

Biography

Notable projects m

Personal life

Awards and honours m

Publications
References
Additional sources
External links 0,333333

Tabelle 5.3: Vergleich der Original Uberschriften vom Artikel iiber Herbert Benson

Die Uberschrift “Besondere Projekte”, iibersetzt als “special project” passt nur zu
33 Prozent zum englischen Originaltitel “notable projects”. Zu den unterschiedlichen
Ubersetzungen kommen dann noch Probleme (wie schon zuvor erwiihnte) zwischen
britischem und amerikanischen Englisch.

Es gibt also sechs richtige Erkennungen, ein Mal wurde keine Ubereinstimmung gefunden
obwohl eine vorhanden gewesen wire. Ein weiterer Fall (Additional Sources) brachte -
korrekter Weise - keine Ubereinstimmung. Die iibrigen Absétze (Bemerkenswerte Projekte,
Personliches Leben und zusétzliche Quellen) werden am Ende unter “Nicht zugeordnet”
angezeigt.a

5.1.2 Hilma Hooker

URL der deutschen Version: https://de.wikipedia.org/wiki/Hilma_Hooker
URL der englischen Version: https://en.wikipedia.org/wiki/Hilma Hooker

Einleitung in der Ausgangssprache:

Die Hilma Hooker ist ein Wrack vor Bonaire. Sie wurde 1951 gebaut und sank
1984.

Die Google-Ubersetzung zu Englisch, also der Vergleichssprache:

The Hilma Hooker is a wreck before Bonaire. It was built in 1951 and sank
in 1984.

Die extrahierten Tokens sind:
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“The Hilma Hooker”, “a wreck”, “Bonaire”, “It”, “built”, “1951”, “sink”,
“1984”

Die englische Version des Artikels hat diesen Einleitungsabschnitt:

The Hilma Hooker is a shipwreck in Bonaire in the Caribbean Netherlands.
It is a popular wreck diving site.

Hier die Tokens des englischen Textes

“The Hilma Hooker”, “a shipwreck”, “Bonaire”, “the Caribbean Netherlands”,
“It”, “a popular wreck diving site”

Die berechnete Ahnlichkeit des Textes ist 0,78. Da dies iiber dem Schwellwert liegt, wird
der iibersetzte englische Introtext eingeklappt angezeigt.

Der Uberschriften-Vergleich ergibt:

Geschichte Grund der Versenkung Weblinks
history reason for sinking
ship history 0,500000

dive site

web links

references

Tabelle 5.4: Vergleich der Uberschriften von Hilma Hooker mit Jaccard-Index

Da der Vergleich mit dem Jaccard-Index berechnet wird findet man nur bei dem Uber-
schriftenpaar “ship history” und “Geschichte” (iibersetzt “history”) einen Wert grofier
Null. Das hat zur Folge, dass die anderen beiden Absétze erst am Schluss (unter “Nicht
zugeordnet”) eingefiigt werden.

Der Textblock-Vergleich ergibt:
Geschichte Grund der Versenkung Weblinks
history reason for sinking web links
dive site 0,854021 0,870360 0,344493
references 0,608645 0,358330 0,424479

Tabelle 5.5: Vergleich der Textblécke von Hilma Hooker mit Kosinus-Ahnlichkeit

In Summe bendétigt der Vorgang bei Installation auf dem Testrechner ca. 5 Sekunden.
Die Ubersetzungen schlagen dabei mit 1,8 Sek. zu Buche

34



5.1. Systematische Vergleiche

Hilma Hooker

Die Hilma Hooker ist ein Wrack vor Bonaire. Sie wurde 1951 gebaut und sank 1984
- Eingefiigt aus:  hitps:/fen.wikipedia.org/wikiHilma%20Hooker
Ahnlichkeit Text: 0.2
Ubersetzung:
Die Hilma Hooker ist ein Schiffswrack in Bonaire in den karibischen Niederlanden. ES ist ein beliebter Ort zum

Wracktauchen
+ Originaltext:

Geschichte [Bearbeiten | Quelitext bearbeiten |

Die Hilma Hooker war ein Frachtschiff mit 71,8 m Lange und 11 m Breite. Gebaut wurde sie 1951 in den Niederlanden.
Sie wurde am 12. September 1984 um 9.08 Uhr versenkt und dient heute als Tauchziel vor der Insel Bonaire in den Taucher an der Hilma
Kleinen Antillen. Die Hilma Hooker liegt in einer Tiefe von 31 m auf dem Meereshoden auf Hooked

Frinere Namen der Hilma Hooker waren Midsiand, Mistral, Willlam Express, Anna und Doric Express.

+ Schiffsgeschichte eingefiigt aus: https://en wikipedia.org/wiki/Hilma%20Hooker

Abbildung 5.3: Wikipedia Artikel: Ergebnis Hilma Hooker

5.1.3 Nethermost Pike

URL der deutschen Version: https://de.wikipedia.org/wiki/Nethermost_ Pike
URL der englischen Version: https://en.wikipedia.org/wiki/Nethermost Pike
Einleitung in der Ausgangssprache:

Nethermost Pike ist einer der 214 Wainwright genannten Berge (Fell) im
nordenglischen Nationalpark Lake District. Er ist der zweithochste Berg der
Helvellyn Range, einer in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Bergkette, die
zwischen Ullswater im Osten und Thirlmere im Westen liegt, und wird den
Eastern Fells zugeordnet. Wahrend die Westseite aus Grashéngen besteht, ist
die Ostseite steil und felsig. In fritheren Jahrhunderten wurde hier Bergbau zur
Gewinnung von Blei betrieben, und es sind noch heute zahlreich vorhandene
Stollen und Schéchte zu finden.

Die Google-Ubersetzung zu Englisch, also der Vergleichssprache:

Nethermost Pike is one of the 214 Wainwright mountains (fur) in the northern
English Lake District National Park. It is the second highest mountain in the
Helvellyn Range, a north-south running mountain range that lies between
Ullswater in the east and Thirlmere in the west, and is assigned to the Eastern
Fells. While the west side consists of grassy slopes, the east side is steep and
rocky. In earlier centuries, mining was used for the production of lead, and
there are still numerous existing tunnels and shafts to find today.

Die extrahierten Tokens sind:

&
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“Nethermost Pike”, “the 214 Wainwright mountains”, “fur”, “the northern
English Lake District National Park”, “It”, “the second highest mountain”,

PYANA4

“the Helvellyn Range”, “a north-south running mountain range”, “lies”, “Ullswater”,
“the east”, “Thirlmere”, “the west”, “assigned”, “the Eastern Fells”, “While”,

Y« YW

“the west side”, “consists”, “grassy slopes”, “the east side”, “steep”, “rocky”,

“In”, “earlier centuries”, “mining”, “the production”, “lead”, “numerous exis-

ting tunnels”, “shafts”, “find”, “today”

Die englische Version des Artikels hat diesen Einleitungsabschnitt:

Nethermost Pike is a fell in Cumbria, England, and a part of the Lake
District. At 891 metres (2,92300a0ft) it is the second highest Wainwright in
the Helvellyn range, the highest of which is Helvellyn itself. It is located close
to the southern end of the ridge, with Helvellyn to the north, and High Crag
and Dollywaggon Pike to the south. Nethermost Pike, along with many of the
Eastern Fells, lies between Thirlmere in the west and the Ullswater catchment
in the east. The closest villages are Glenridding and Patterdale on the shores
of Ullswater, over 8 kilometres (500a0mi) away.Like most fells in the Helvellyn
range, Nethermost Pike has grassy western slopes and rocky outcrops on
the eastern side. Geologically, Nethermost Pike belongs to the Borrowdale
Volcanic Group. Lead was once mined on its eastern slopes, resulting in open
workings and underground mines. The eastern slopes are protected as part
of a Site of Special Scientific Interest because of the Pike’s geological and
biological features, which include some of England’s best arctic-alpine and
tall-herb vegetation.

Hier die Tokens des englischen Textes

“Nethermost Pike”, “a fell”, “Cumbria”, “England”, “a part”, “the Lake Dis-
trict”, “At”, “891 metres”, “2,923”, “ft”, “the second highest Wainwright”,
“the Helvellyn range”, “highest”, “Helvellyn”, “It”, “located”, “close”, “the
southern end”, “the ridge”, “Helvellyn”, “the north”, “High Crag”, “Dolly-
waggon Pike”, “the south”, “Nethermost Pike”, “the Eastern Fells”, “lies”,
“Thirlmere”, “the west”, “the Ullswater catchment”, “the east”, “The closest
villages”, “Glenridding and Patterdale”, “the shores”, “Ullswater”, “8 ki-
lometres”, “500a0mi”, “away”, “Like”, “most fells”, “the Helvellyn range”,
“Nethermost Pike”, “grassy”, “western slopes”, “rocky outcrops”, “the eas-
tern side”, “Geologically”, “Nethermost Pike”, “belongs”, “the Borrowdale
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Volcanic Group”, “Lead”, “mined”, “its eastern slopes”, “resulting”, “open
workings”, “underground mines”, “The eastern slopes”, “protected”, “a Site
of Special Scientific Interest”, “the Pike’s geological and biological features”,

“include”, “England’s best arctic-alpine and tall-herb vegetation”
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Die berechnete Ahnlichkeit des Textes ist 0,95. Der iibersetzte englische Introtext wird
daher eingeklappt dargestellt.

Der Uberschriften-Vergleich ergibt:

Geologie Topographie  Anmerkungen

geology topography remarks

classification
topography
ascents

geology

biological interest
references

Tabelle 5.6: Vergleich der Uberschriften von Nethermost Pike mit Jaccard-Index

Tabelle zeigt, dass man bei diesem Artikel-Paar genau zwei Mal, bei Geologie und bei
Topographie, eine Ubereinstimmung bei den Uberschriften findet. Alle anderen lassen
sich nicht direkt zuordnen.

Der Textblock-Vergleich ergibt:

Geologie Topographie  Anmerkungen
geology topography remarks
classification
topography
ascents
geology

biological interest
references

Tabelle 5.7: Vergleich der Textblécke von Nethermost Pike mit Kosinus-Ahnlichkeit

Tabelle zeigt, dass die Absétze zu den beiden gefundenen Uberschriftspaaren sehr
ahnlich sind. Daher werden sie ausgeblendet dargestellt. Die anderen Absétze werden
erwartungsgeméf am Ende unter “Nicht zugeordnet” angezeigt (siche Abb. .

In Summe bendétigt der Vorgang bei Installation auf dem Testrechner ca. 8 Sekunden.
Die Ubersetzungen schlagen dabei mit 1 Sek. zu Buche
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Nicht zugeordnet
- Einstufung eingefugt aus: hitps://en.wikipedia.org/wiki/Nethermost%20Pike
Ahnlichkeit Titel: 0 Ahnlichkeit Text: -1
Ubersetzung:
Einstufung

Berge werden oft nach ihrer Héhe klassifiziert. Bei 831 m (2.922 ft) ist Nethermost Pike als Nuttall aufgefihrt, was eine Héhe von 610 m (2.000 ft)
erfordert. Mit einem Vorsprung von 22 Metern wird es jedoch nicht als Hewitt oder Marilyn gezahit, fir die ein Versprung von 30 Metern bzw. 150
IMetern erforderlich ist. Nethermost Pike wird auch als Wainwright gezahlt, weil es ein Kapitel in Alfred Wainwrights Pictorial Guide to the Lakeland
Fells erhalten hat. Es ist das zweithdchste der Eastern Fells und das neunthdchste aller Wainwrights. Stdlich von Nethermost Pike befindet sich
High Crag (884 m), der durch eine sehr begrenzte Senke von Nethermost Pike getrennt ist. Die meisten Reisefihrer folgen Alfred Wainwright,
indem sie High Crag als Teil von Nethermost Pike betrachten. Diese Konvention wird jedoch nicht allgemein befolgt, da der Autor Bill Birkett es
vorzieht, zwischen den beiden Fallen zu unterscheiden.

+ Originaltext:

Abbildung 5.4: Wikipedia Artikel: Nicht zugeordnete Abséitze Nethermost Pike

5.2 Benchmarks

Natiirlich konsumieren die unterschiedlichen Prozesse Rechenleistung und Bandbreite. In
Tabelle 5.2 sind die Lade- und Bearbeitungszeiten der vorigen Artikel gegeniibergestellt.
Klarer Weise wéchst die benétigte Zeit mit der Lange der Artikel (siehe Tabelle 5.2). Im
Preprocessing sind das Parsing des HTML-Sourcecodes der Artikel, die Ubersetzungen
in Vergleichs- und Zielsprache sowie die Extraktion der Tokens enthalten. Das entspricht
den Berechnungen in der Methode getParagraphs des Serverdienstes.

Herbert Benson  Hilma Hooker Nethermost Pike

Absitze (de) 5 3 3
Worter (de) 1726 218 633
Absitze (en) 8 3 6
Worter (en) 1574 561 1987

Tabelle 5.8: Eckdaten der Artikel, Wortanzahl iiber Wikipedia APT [4.3]

Da fiir Google Zugriffskontingent gelten (siehe Kapitel 4.4)) ist auch die Zeichenanzahl
sowie die Menge der notigen Ubersetzungs-Anfragen von Interesse (Tabellen 5.2 und 5.2).

Herbert Benson  Hilma Hooker Nethermost Pike

Anfragen 43 21 40
Zeichen 15601 4331 14609
Dauer in Sek. 3,7 1,8 1,0

Tabelle 5.9: Daten zu Google Translate
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5.2. Benchmarks

Herbert Benson

Hilma Hooker

Nethermost Pike

Laden (de) 0,2 0,2 0,2
Preprocessing (de) 3,7 1,4 2,3
Laden (en) 0,2 0,3 0,2
Preprocessing (en) 3,5 2,2 3,6
Titelvergleich 0,7 0,2 0,3
Textvergleich 0,8 0,2 0,7
Ubersetzungen 3,7 1,8 1,0
Gesamt 9,8 5,0 7,9

Tabelle 5.10: Berechnungszeiten in Sekunden.

Die Messungen wurden auf einem PC mit Intel Core m5-6Y54 CPU mit 8GB RAM
durchgefiihrt. Die Internetanbindung erfolgte iiber Magenta mit max. 25MBit Download.

Die Cache-Funktion wurde fiir die Zeitmessung deaktiviert.

Weitere Tests mit langeren Artikel zeigten, dass GT (Google Translate) nach mehreren
Anfragen einen Fehler generiert (siehe 4.4)). Dies geschah gelegentlich z.B. bei Bearbeitung
von |https://de.wikipedia.org/wiki/KZ_Dachaul und regelméflig bei https:
//de.wikipedia.org/wiki/Mount_Everestl Diese, beim Artikel iiber das KZ
Dachau reproduzierbare Abweichung (Fehler wird nicht immer generiert) scheint in der
Begrenzung von 100 Sekunden und der zeitlichen Uberschneidung mit vorhergehenden

Abfragen zu liegen.

KZ Dachau Mount Everest
Wortanzahl (de/en) 10.175/10.586 9.795/23.864
GT Zeichen 110.591 161.686
GT Anfragen 383
Laden (de) 0,2
Preprocessing (de) 26,7 25,5
Laden (en) 0,3
Preprocessing (en) 20,0 52,6
Titelvergleich 8,1
Textvergleich 13,3
Ubersetzungen 10,7
Gesamt 58,3 102,0

Tabelle 5.11: Berechnungszeiten bei ldngeren Artikeln(in Sekunden).

Die Artikellange steht in einem direktem Verhéltnis zur Bearbeitungsdauer (siche
Abb. 5.5). Die Wortanzahl summiert sich dabei aus beiden zu vergleichenden Artikeln
(Ursprungs- und Ergdnzungs-Artikel).
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KAPITEL

Fazit

Wilangyman soll die Suche nach Informationen in Wikipedia erleichtern. Zusétzliche
Information aus anderen Sprachversionen werden dazu in die Ausgangsseite eingebettet
(siehe Abb. 3.1). Das funktioniert bei “normal” formatierten Seiten gut, weicht der
Verfasser aber vom Standard ab, sinkt die Qualitdt deutlich. Die Ausfiihrungsdauer steigt
linear mit der Lange des Artikels an.

6.1 Bekannte Fehler und Schwachen

Natiirlich bleiben bei einem ersten Prototypen immer Wiinsche offen. Bei Wilangyman
zeigt sich Erweiterungspotential etwa bei Bildern, Referenzen und Links. Generell werden
die iibersetzten Seiten auf ihren Text reduziert, daher werden Bilder und Tabellen
gar nicht dargestellt. Referenzen werden gefiltert, um beim Extrahieren von Tokens
keine ungewollten Artefakte zu hinterlassen. So wiirde aus “.. aus vulkanische Quellen
gespeist[1]” die Token-Liste “aus, vulkanische, Quellen gespeist[1” wenn man den Verweis
unbehandelt liefle.

Wilangyman funktioniert in dieser Version nur ausgehend von der deutschen Wikipedia-
Seite (Deutsch ist somit generell die Zielsprache). Konzeptionell sind natiirlich alle
Zielsprachen moglich. Zur Erweiterung wird werden derzeit nur englische Artikel verwen-
det. Eine Ausdehnung auf andere Sprachen kann tiber weitere Parameter im Sourcecode
der Chrome-Extension erreicht werden. Durch die zusitzliche Ubersetzung ist aber mit
einer weiteren Steigerung der Bearbeitungsdauer zu rechnen.

Es zeigt sich, dass das Matching von Uberschriften ausbaufihig ist. In nahezu allen Féllen
in denen eine direkte Zuordnung von Absétzen gefunden wurde, wurde auch eine hohe
inhaltliche Ahnlichkeit errechnet. Dies hat zur Folge, dass es kaum Inhalte gab, die bereits
ausgeklappt dargestellt wurden. Es konnte interessant sein, bei fehlender Zuordnung auf
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Absatzahnlichkeiten fur diesen Zweck heranzuziehen und somit auch die Absatze unter
“nicht zugeordnet” zu reduzieren.

6.2 Mangelhafte Ergebnisse

Die Textabschnitte werden anhand ihrer <H2>-Tags erkannt. Daher funktioniert Wilan-
gyman bei anders formatierten Artikeln nur mangelhaft. Dies wurde bei der Seite der
Daniel Motor Company [Wika] deutlich. Die deutsche Seite ist korrekt mittels H2-Tag
formatiert, die englische jedoch verwendet diese nur drei Mal (“See also”, “References”
und “Sources”). Der eigentliche Text wird lediglich von H3-Tags gegliedert, was dazu
fithrt, dass Wilangyman den Grofiteil des Textes als einen Abschnitt erkennt und auch
nur einmal - ganz am Anfang - in die deutsche Version einfiigt. Ahnlich verhlt es sich
bei ldngeren Artikeln (siehe auch Abs. 5)).

6.3 Weiterentwicklungspotential

Wie schon aus den vorigen Absétzen ersichtlich, bieten sich einige Bereiche fiir eine
Weiterentwicklung an. Nichtsdestotrotz kam von den bisherigen vier informellen Testern
des Tools grofiteils positives Feedback. Den hiufigsten Kritikpunkt stellte die Wartezeit
dar. Ein groBer Teil der Gesamtzeit wird von Ubersetzungen gebraucht (siehe Kapitel
5.2)). Optimierungen sind natiirlich schon jetzt moglich. Die Google-Translate-Extension
lisst auch effizientere Ubersetzungsméglichkeiten vermuten. Als Ansatz kénnte man die
Ubersetzung der gesamten Seite in Einem erledigen und erst dann die Textaufteilung
in Abschnitte vornehmen. Das konnte auch dazu fithren, dass HTML-Tags fiir Links,
Referenzen ebenso erhalten blieben wie Bilder und Tabellen. Jedoch ist die von Google
zugelassen maximale Textmenge zu beachten.

Auf der Seite der Chrome-Extension sind auch einige Entwicklungsmoglichkeiten gegeben.
Diese betreffen in erster Linie die Konfigurierbarkeit. Vorstellbar wéren Einstelloptionen:

e Flexiblerer Einsatz durch Unabhéngigkeit der Ausgangssprache. Derzeit wird nur
die deutsche Wikipedia verwendet.

e Flexiblerer Einsatz durch Verwendung &lterer Versionen der Artikel.

e Bevorzugte Sprachen: welche Sprachversionen — sofern vorhanden — verwendet
werden sollen.

e Unter der Annahme, dass mit der Textmenge auch der Informationsgehalt gréfier
ist, konnten Sprachen anhand der Artikellinge auswéhlt werden.

e Einstellbarer Schwellwert: ab welchem Ahnlichkeitswert sollen die zusétzlichen
Informationen ein- bzw. ausgeblendet werden.



6.3. Weiterentwicklungspotential

e Welche Vergleichsmethode soll verwendet werden. Reicht der schnell berechnete
Jaccard-Index oder soll gar das Large-Sprachmodell inkl. Wordvektoren (Kosinus-
Ahnlichkeit) zum Einsatz kommen (siehe Tab. 4.1). Letzteres wiirde eine Verfeine-
rung der Ergebnisse zu Lasten der Bearbeitungsdauer bedeuten.

e Beim Vergleich von Bullet-Lists kénnten zusétzliche Punkte in der Ubersetzung
hervorgehoben werden.

e Hervorheben von Entities, die im Ausgangsartikel nicht vorkommen damit der
Nutzer Informationen, die tatsédchlich neu sind, schneller erfassen kann.
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