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Zusammenfassung

In diesem Papier wird untersucht, inwiefern in Systemen zur syntaktischen Annota-
tion von deutschen Korpora die Erkennung von ,Named Entities” einen notwen-
digen Vorverarbeitungsschritt fiir eine nachfolgende Chunk-Analyse darstellt. Es
wird gezeigt, welche Arten von vorstrukturierten ,Named Entity“-Ausdriicken einer
Chunk-Analyse nutzen und welche Probleme sich andernfalls ergeben wiirden. Wei-
terhin wird ein Modul zur Erkennung dieser ,Named Entities in deutschen XML-
Dokumenten vorgestellt. Es ist so konzipiert, daf es in Systemen zur automatischen
Annotation von Korpora einer Chunk-Erkennung vorgeschaltet werden kann.

23.1. Einleitung

Die Erkennung von sogenannten ,Named Entities“ (z. B. Eigennamen, numerische Ausdriicke,
Datumsangaben, etc.) wird im Bereich der automatischen Verarbeitung von freien Texten zuneh-
mend wichtiger. Die Klassifikation dieser Kategorien bietet einerseits die Grundlage fiir (intel-
ligentes) Suchen auf Korpora und stellt andererseits einen wichtigen Vorverarbeitungsschritt fiir
komplexere Aufgaben dar.

Im Bereich der InformationserschlieSung bilden Systeme zur Erkennung von ,Named Enti-
ties“ (NEs) die Basis fiir komplexere Aufgaben. Fiir das Englische gibt es mehrere Systeme (Mik-
heev et al., 1998, Borthwick et al., 1998, Black et al., 1998), iiber Systeme zum Deutschen gibt
es allerdings kaum Publikationen (z. B. Piskorski und Neumann, 2000). Die verwendeten Anno-
tationskriterien in diesen Systemen (siehe z. B. Chinchor, 1998, Piskorski und Neumann, 2000)
umfassen teilweise recht komplexe NE-Konstruktionen (z. B. von fast 30 aufiiber 50 Mio. Dollar)
und sind fiir Aufgaben zur Informationsextraktion ausgelegt.

In diesem Papier soll der Frage nachgegangen werden, ob in Systemen zur syntaktischen An-
notation von deutschen Korpora eine ,Named Entity“-Erkennung ebenfalls einen notwendigen
Vorverarbeitungsschritt fiir eine nachfolgende Chunk-Analyse! darstellt. Welche Arten von vor-

* Erschienen in: Proceedings der GLDV-Friihjahrstagung 2001, Henning Lobin (Hrsg.), Universitit Gieflen, 28.-30.
Mirz 2001, Seite 245-252. http://www.uni-giessen.de/fb09/ascl/gldv2001/

** Herzlich bedanken méchte ich mich bei Kathrin Beck, Badreddin Abolmaali und Ralph Albrecht fiir die Evaluation
des Testkorpus. Fiir wertvolle Kommentare und Diskussionen danke ich Sandra Kiibler, Manfred Sailer, Janina
Radé, Ralph Albrecht, Heike Telljohann und Valia Kordoni.

! Bei einer Chunk-Analyse handelt sich um einen Ansatz zum partiellen Parsing syntaktischer Strukturen, der von
Steven Abney entwickelt wurde (siche Abney, 1991, 1996).
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strukturierten NE-Ausdriicken nutzen der Chunk-Analyse bzw. welche Probleme wiirden sich
andernfalls ergeben?

Anschlieflend wird das Modul NENA (Named ENtity Annotation) zur Erkennung von , Na-
med Entities“ im Deutschen vorgestellt. NENA ist so konzipiert, daf§ es in Systemen zur auto-
matischen Annotation von Korpora einer Chunk-Erkennung vorgeschaltet werden kann. Hierbei
darf die NE-Annotation Chunk- oder Phrasengrenzen nicht iiberschreiten, was in den oben er-
wihnten Systemen jedoch der Fall ist.

23.2. Probleme beim Chunken nicht-annotierter
,Named Entities”

Um die Notwendigkeit einer NE-Vorverarbeitung (z. B. durch NENA) zu demonstrieren, soll im
folgenden gezeigt werden, welche Probleme entstehen, wenn ein Chunk-Parser NE-Ausdriicke
analysieren soll, die nicht bereits vorstrukturiert sind. Dabei wurden folgende NE-Kategorien
beriicksichtigt: Temporale Ausdriicke (Datum, Uhrzeit), Eigennamen (Personen), numerische
Ausdriicke, quantitative Ausdriicke (Maflangaben, Wihrungs- und Prozentangaben). Die Unter-
suchung ergab vier verschiedene Arten von Problemfillen:

1. Komplexe Primodifikation (durch Zahlen)

Komplexe numerische Ausdriicke mit folgender Zielstruktur:

(1) [[1 Komma 2] Mio] Dollar
CARD NN CARD NN NN

wiirden mit einer reinen Chunk-Analyse filschlicherweise folgende Struktur zugeordnet
bekommen:

(2) [1 Kommal] (2 Mio] Dollar
CARD NN CARD NN NN

Fiir die Erkennung von komplexen numerischen Ausdriicken muf die lexikalische Ebene
berticksichtigt werden (evtl. kombiniert mit Wortarten?). Die alleinige Beriicksichtigung
von Wortarten, wie es beim Chunking im allgemeinen iiblich ist, fiihrt zu Ubergenerierung.

2. Postmodifikation (durch Zahlen)

Eine Datumsangabe mit folgender Zielstruktur:

(3) am (3. Januar  1967]
CARD NN CARD

wiirde filschlicherweise folgende Struktur erhalten:

(4) am (3. Januar] [1967]
CARD NN CARD

? In diesem Papier und in NENA wird das Stuttgart—Tiibingen Tagset (STTS) verwendet (wie in Schiller et al., 1995,
beschrieben).
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Die Jahreszahl als Postmodifikator wiirde bei einer reinen Chunk-Analyse wie in (4) nicht
in den Datumsausdruck mit eingebunden werden, mit entsprechenden Auswirkungen fiir
die Weiterverarbeitung. Das gleiche strukturelle Problem ergibt sich generell, wenn ein
postnominaler Zahlausdruck mit eingebunden werden mufi, wie z. B. in Uhrzeitangaben
(15 Ubr 30) oder Wihrungsangaben (10 Mark 50).

3. ,,Koordination“ von Mafleinheit und Untereinheit(en)

Eine Wihrungsangabe mit der Zielstruktur:

(5) [6 Mark und 50 Pfennige]
CARD NN KON CARD NN

wiirde mit einer reinen Chunk-Analyse folgende Struktur erhalten:

(6) (6 Mark] und (50 Pfennige]
CARD NN KON CARD NN

Der Bezug zwischen der Einheit und der Untereinheit kann in (6) nicht hergestellt werden.
Hier wird spezielle Information benétigt, welches die Einheiten bzw. Untereinheiten sind,
die aulerdem in einer spezifischen Reihenfolge angeordnet sind. Das gleiche Problem ergibt
sich auch fiir Maangaben (z. B. 2 Meter und 50 Zentimeter).

4. Mehrgliedrige Eigennamen

Eigennamen-Ausdriicke mit folgender Zielstruktur:

(7) [John E  Kennedy]
NE NE NE

wiirden vermutlich (je nach Verarbeitungsstrategie) folgende Struktur erhalten:

(8) [John E] [Kennedy]
NE NE NE

Die Wortarten alleine sind nicht ausreichend, um die korrekte Struktur zu erhalten. Es
wird spezielle Information benétigt, welches ein Vorname und welches ein Nachname ist.
Dann kénnen Regeln fiir deren Kombination spezifiziert werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf$ fiir die ,Named Entity“-Kategorien numerische
Ausdriicke, Eigennamen, Datums- und Uhrzeitangaben, Maf}- und Wihrungsangaben eigene
Subgrammatiken notwendig sind. Es handelt sich hierbei um spezielle Regeln, die auch die le-
xikalische Ebene beriicksichtigen. Fiir die Kategorie Prozentangaben ist dies nicht unbedingt
notwendig, da die Einheit Prozent keine Untereinheiten besitzt und in sich nicht komplexer ist
als ein einfaches Nomen.

Generell ist es sinnvoll, eine Vorstrukturierung der NE-Ausdriicke in einem separaten Modul
vor der Chunk-Analyse vorzunehmen. Die erkannten Strukturen kénnen dann beim Chunking
als Einheit weiterverarbeitet werden.
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23.3. Das Modul NENA

NENA soll eine Vorstrukturierung der oben erwihnten ,Named Entity“-Kategorien leisten und
einer Chunk-Analyse vorgeschaltet werden kénnen. Das Modul ist integrierbar in Systeme zur
automatischen Annotation von Korpora und kann bei Bedarf erweitert werden.

23.3.1. Annotationsprinzipien

Um unerwiinschte Interaktionen der NE-Annotationsebene mit der Chunk-Ebene zu vermeiden
und die Modularitit von NENA zu gewihtleisten, sind folgende Annotationsprinzipien definiert
worden:

¢ NENA strukturiert ,Named Entities“, die aus mehreren Token bestehen. Aus einem Token
bestehende ,Named Entities* (wie z.B. Februar, ohne Angabe des Tages oder Jahres) werden
bei Bedarf markiert, jedoch strukturell nicht beriihrt.

e Strukturell zusammengefiigt werden ausschlieflich ,Named Entities“, die keine Chunk-
oder Phrasengrenzen iiberschreiten. D. h. es werden nur ,reine NEs annotiert und keine
komplexen Chunks oder Phrasen, die ,Named Entities“ enthalten. Die komplexe Priposi-
tionalphrase von fast 30 auf iiber [[50 Mio.] Dollar] wird folglich nur lokal geklammert.

* Die ,Named Entity“-Annotation verlifft die Subgrammatik nicht. D.h. Artikel oder Mo-
difikatoren, die sich auf eine ,Named Entity“ beziehen, werden nicht mit eingebunden
(z. B. der schine [3. Januar 1976]). Dies ist die Aufgabe der Chunk-Grammatik.

23.3.2. Aufbau des Moduls

NENA erwartet als Eingabe einen tokenisierten und PoS-getaggten deutschen Text im XML-
Format. Darauthin werden mehrere modulare Grammatiken (in der Reihenfolge: numerische
Ausdriicke, quantitative Ausdriicke, Datum, Uhrzeit, Eigennamen) nacheinander abgearbeitet.
Dabei kann die Information der jeweils vorhergehenden Stufe genutzt werden. Ausgegeben
wird das XML-Dokument, angereichert mit NE-Strukturen und NE-Attributen. Fiir ,Named
Entity“-Ausdriicke wurde das Element ,NE® eingefiihrt mit einem Attribut ,, T“ (Type) fiir die
NE-Kategorie und einem optionalen Attribut , TS (Subtype) fiir die jeweilige Unterkategorie.
Eine Erweiterung des Moduls um zusitzliche Kategorien oder Unterkategorien lif3t sich somit
problemlos iiber die Definition neuer Werte fiir die Attribute T bzw. TS erreichen. Nachfolgend
wird ein Beispielsatz (7homas H. gab 31 Millionen Dollar aus.) in XML gezeigt, vor und nach der
NE-Annotation (sieche 9 bzw. 10).

(9) NENA-Eingabe:

<S><W PT="NE">Thomas </W><W PT="NE">H. </W>
<W PT="VVFIN">gab</w><w PT="CARD">31</W>
<W PT="NN">Millionen</W><W PT="NN">Dollar</W>
<W PT="PTKVZ">aus </W><W PT="$">. </W></S>

(10) NENA-Ausgabe:

<S><NE T="NAME"><W PT="NE">Thomas </W>
<W PT="NE">H. </W></NE><W PT="VVFIN">gab</W>
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<NE T="QUANTITY" TS="CURRENCY">

<NE T="NUMBER"><W PT="CARD">31</W>

<W PT="NN">Millionen</W></NE>

<W PT="NN">Dollar</W></NE><W PT="PTKVZ">aus </W>
<W PT="8$.">.</W></S>

In (10) sind die NE-Kategorien NAME, NUMBER und QUANTITY (als Werte des Attri-
buts T) annotiert. QUANTITY ist durch die Unterkategorie CURRENCY (als Wert des Attri-
buts TS) nochmals genauer spezifiziert.

Fiir die Abarbeitung der Grammatiken wurde das Tool ,fsgmatch® der Language Technolo-
gy Group (LTG) Edinburgh (Grover et al., 1999) benutzt, das es erlaubt, mit Hilfe mehrerer
hintereinandergeschalteter Finite-State-Transducers XML-Dokumente anzureichern. Der bereit-
gestellte Regelformalismus nutzt Pattern-Matching-Techniken und erlaubt die Benutzung von
reguliren Ausdriicken, Lexika und die Einbeziehung des Kontexts.

23.3.3. Die ,Named Entity”-Kategorien
Numerische Ausdriicke (T="NUMBER"):

Mit dieser Subgrammatik werden komplexe numerische Ausdriicke, die aus mehreren Token be-
stehen, strukturell zusammengefaflt, wie z. B. /31 Millionen] Zuschauer, [Wurzel zwei], [18 mal
10E minus 6] Kilowattstunden, usw. Die Grammatik benutzt dafiir lexikalische Flemente und
Wortarten. In NENA werden diese Ausdriicke abgegrenzt gegeniiber Rechenoperationen wie
10 plus 10 oder Formatangaben wie 2 mal 2 Meter. Hierfiir konnten eigene Unterkategorien
geschaffen werden. Von einer nachfolgenden Chunk-Ebene kann der komplexe numerische Aus-
druck wie eine einfache Kardinalzahl weiterverarbeitet werden.

Quantitative Ausdriicke (T="QUANTITY"):

Es werden die folgenden Unterkategorien unterschieden:

* Maflangaben (TS="MEASURE"):

Maflangaben, die aus mehreren Token bestehen, werden strukturell zusammengefaf3t, wie
z.B. [einen Meter (und) zwanzig (Zentimeter)], [1 Pfund] Kirschen, [minus 32 Grad Celsi-
us/. Fiir die Erkennung der ,koordinierten® Strukturen (wie z. B. [2m, 50 cm und 4 mm])
wird den Mafleinheiten im Lexikon eine Rangordnung der Einheiten iiber Tags zugewie-
sen. Uber Regeln wird spezifiziert, daf§ pro Einheit bzw. Untereinheit nur ein Konjunkt
zugelassen ist und die Konjunkte in einer spezifischen Reihenfolge stehen miissen. Von
einer nachfolgenden Chunk-Ebene kann die Maflangabe wie ein einfaches Nomen weiter-
verarbeitet werden.

* Wihrungsangaben (TS="CURRENCY"):

Strukturell zusammengefaflt werden Wihrungsangaben, die aus mehreren Token bestehen,
wie z. B. [drei Mark (und) fiinfzig (Pfennige)]. Bei der Erkennung der ,koordinierten® Struk-
turen wird das gleiche Prinzip verwendet, wie bereits oben unter Maflangaben erldutert. Die
Wihrungsangabe kann von einer nachfolgenden Chunk-Ebene wie ein einfaches Nomen
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weiterverarbeitet werden. D. h. sie kann anschlieflend mit einem Artikel oder mit Modifi-
katoren zu einem Nominalchunk zusammengefiigt werden (z. B. die versprochenen [3 Mark

50)).

* Prozentangaben (TS="PERCENTAGE"):

Prozentangaben werden strukturell zusammengefal3t, wie z. B. [[eins Komma zwei] Prozent].
Eine solche Angabe kann von einer nachfolgenden Chunk-Ebene wie ein einfaches Nomen
weiterverarbeitet werden.

Die drei Unterkategorien der quantitativen Ausdriicke werden mit einer gemeinsamen Gram-

matik abgedeckt, die die lexikalische Ebene, Wortarten, ein Lexikon sowie die Vorstrukturierung
der numerischen Ausdriicke verwendet. Beispiele fiir die Einbettung von erkannten numerischen
Ausdriicken in quantitative Ausdriicke sind //31 Mio.] Quadratkilometer/Mark] bzw. [[neunzig
Komma neun] Prozent].

Temporale Ausdricke (T="TEMPORAL"):

Es werden die folgenden Unterkategorien unterschieden:
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e Datum (TS="DATE"):

Datumsangaben, die aus mehreren Token bestehen, werden strukturell zusammengefafit,
wie z. B. der [dritte August siebenundsechzig], [25. IV.], im [Herbst 1911 n. Chr.], etc. Die
Datumsausdriicke werden mit Hilfe zweier Grammatiken erkannt: eine Grammatik er-
kennt, ob es sich bei einem Token um die Angabe eines Tages, eines Monats oder eines
Jahres handelt. Diese Information wird den einzelnen Token iiber ein zusitzliches Attribut
LINE® des Elements ,,W* hinzugefiigt (siche 11). Eine zweite Grammatik, die anschlieffend
durchlaufen wird, fiigt die erkannten Token (evtl. plus weitere Angaben) dann strukturell zu
einem Datumsausdruck zusammen. In beiden Grammatiken wird neben der lexikalischen
Ebene und den Wortarten ein Lexikon verwendet.

Es handelt sich dabei um eine Modularisierung innerhalb der Datumsangaben. Die struk-
turelle Ebene des Datumsausdrucks wurde von der lexikalischen Ebene getrennt, um kom-
plexe Interaktionen der beiden Ebenen zu vermeiden. D.h. die Regeln fiir die verschie-
denen Kombinationsmoglichkeiten der Einheiten (Tag, Monat, Jahr, Jahreszeit, Bezug zu
Christi Geburt, usw.) innerhalb der Datumsstruktur wurden getrennt von den Regeln
fiir die konkreten Erscheinungsformen dieser Einheiten im Text (die Monatsangabe kann
z. B. ausgeschrieben (evtl. abgekiirzt), in arabischen oder in romischen Zahlen vorkom-
men). (11) ist ein Beispiel fiir einen NE-annotierten Datumsausdruck (6. Okz. 1939) im
XML-Format nach dem Durchlaufen beider Grammatiken:

(11) <NE T="TEMPORAL" TS="DATE"><W NE="DAY" PT="ADJA">6.</W>
<W NE="MONTH" PT="NN">Okt.</W>
<W NE="YEAR" PT="CARD">1939</W></NE>

Von einer nachfolgenden Chunk-Ebene kann der Datumsausdruck wie ein einfaches No-
men weiterverarbeitet werden.



Ilona Steiner

NE-Kategorie Precision  Recall F-Measure  Haufigkeit
NUMBER 100% 99,4% 99,7 170
MEASURE 100% 94,5% 97,1 164
CURRENCY 100% 97,9% 98,9 94
PERCENTAGE 100% 98,8% 99,3 81
DATE 100% 99,2% 99,6 259
TIME 100% 100% 100 45

Tabelle 23.1.: Evaluationsergebnisse

¢ Uhrzeit (TS="TIME"):

Uhrzeitangaben, die aus mehreren Token bestehen, werden strukturell zusammengefafit,
wie z.B. [13 Ubr 15], [fiinf vor zwilf], um [halb acht], etc. Die Grammatik verwendet
hierfiir neben lexikalischen Elementen und Wortarten auch ein Lexikon. Von einer nach-
folgenden Chunk-Ebene kann die Zeitangabe wie ein einfaches Nomen weiterverarbeitet
werden. D. h. die Zeitangabe kann anschlieflend entweder direkt zu einem Nominalchunk
erweitert oder mit primodifizierenden Elementen zu einem Nominalchunk zusammenge-

falc werden (z. B. [ungefiihr [15 Uhr 30]]).

Eigennamen von Personen (T="NAME", TS="PERSON"):

Eigennamen, die aus mehreren Token bestehen, werden strukturell zusammengefaflt, wie bei-
spielsweise [Thomas H.], [Franz v. Assisi], [Henri IV]], etc. Die Grammatik verwendet neben
lexikalischen Elementen und Wortarten ein Vornamen-Lexikon. Uber Regeln wird spezifiziert,
welche Kombinationen von Vornamen und Nicht-Vornamen, Adelszusitzen, etc. erlaubt sind.
Von einer nachfolgenden Chunk-Ebene kann der mehrgliedrige Namensausdruck wie ein einfa-
ches Nomen weiterverarbeitet werden.

23.4. Evaluierung

Das Modul NENA wurde auf Zeitungstexten getestet (Ausschnitte des Mannheimer Kor-
pus I?) und mit den anfangs festgelegten Annotationskriterien verglichen. Insgesamt wurden
ca. 62000 Token durchsucht. Die Ergebnisse fiir Precision, Recall und F-Measure sowie die
absolute Hiufigkeit der NEs im Testkorpus sind in Tab. 23.1 fiir jede Unterkategorie dargestellt.*

Die geringe Fehlerquote ist teilweise auf das relativ kleine Testkorpus und der damit ver-
bundenen kleinen Anzahl der NE-Vorkommen zuriickzufiihren. Andererseits erméoglichen die in
Abschnitt 23.3.1 definierten Annotationsprinzipien auch eine sehr hohe Erkennungsrate.

® Es handelt sich beim Mannheimer Korpus I um ein reprisentatives, schriftsprachliches Korpus des Instituts fiir
deutsche Sprache, Mannheim. Umfang: 2570 970 Token

“ Die Kategorie Eigennamen wurde nicht evaluiert, da die Grammatik momentan nur mit einem kleinen Lexikon
implementiert ist.
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Beispiele fiir nicht erkannte ,Named Entities“ sind Ausdriicke mit seltenen Mafleinheiten,
wie z.B. Klafter, Gran, bzw. ambigen Einheiten wie Pfund, Drachmen (Mafleinheit vs. Wih-
rungseinheit), Fuf¢ oder Stadien (Mafleinheit vs. Sportarenen). Ein strukturelles Problem ergab
sich beispielsweise bei der Wihrungsangabe 1,67 Milliarden (plus 86 Millionen) Mark, wo der
Bezug zur Withrungseinheit aufgrund der Klammern im Text nicht hergestellt werden konnte.

23.5. Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, daf§ es notwendig ist, vor der Chunk-Analyse eine Strukturierung von ,Named
Entities” vorzunehmen, um eine fehlerhafte Analyse dieser Ausdriicke (und u. U. auch der weiter-
filhrenden syntaktischen Analyse) zu vermeiden. Dies gilt fiir alle untersuchten NE-Kategorien
mit Ausnahme der Prozentangaben. Auflerdem wurde das Modul NENA zur Erkennung von
NEs vorgestellt, in dem die verschiedenen Subgrammatiken der untersuchten Kategorien modu-
lar implementiert sind. NENA ist so konzipiert, daf} es keine unerwiinschten Interaktionen mit
einer nachfolgenden Chunk-Ebene zeigt.

Offen bleibt, ob die Ergebnisse auch fiir andere NE-Kategorien giiltig sind, wie z. B. ma-
thematische Formeln (y gleich 2 hoch x) oder Sportdisziplinen (4 mal 200 m Delphin), etc. Ein
weiteres Problem stellt die Koordination (z. B. von ,Named Entities®) dar. Hierfiir miifSte unter-
sucht werden, welche Koordinations-Phinomene bereits auf der NE-Ebene und welche erst auf
einer spiteren Analyseebene erkannt werden kénnen.
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