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Abstract

Zielsetzung dieser Arbeit ist es Nutzern, ohne Programmierkenntnisse oder Fachwissen im
Bereich der Informatik, Zugang zu der automatischen Verarbeitung von Texten zu gewahr-
leisten. Speziell soll es um Geotagging, also das Referenzieren verschiedener Objekte auf
einer Karte, gehen. Als Basis soll ein ontologisches Modell dienen, mit Hilfe dessen Struk-
tur die Objekte in Klassen eingeteilt werden. Zur Verarbeitung des Textes werden Natural
Language Processing Werkzeuge verwendet.

Natural Language Processing beschreibt Methoden zur maschinellen Verarbeitung natiirli-
cher Sprache. Sie ermoglichen es, die in Texten enthaltenen unstrukturierten Informationen
in eine strukturierte Form zu bringen. Die so erhaltenen Informationen kénnen fiir weitere
maschinelle Verarbeitungsschritte verwendet oder einem Nutzer direkt bereitgestellt wer-
den. Sollten sie direkt bereitgestellt werden, ist es ausschlaggebend, sie in einer Form zu
prasentieren, die auch ohne Fachkenntnisse oder Vorwissen verstindlich ist.

Im Bereich der Geographie wird oft der Ansatz befolgt, die erhaltenen Informationen auf
Basis verschiedener Karten, also visuell zu verarbeiten. Visualisierungen dienen hierbei der
Veranschaulichung von Informationen. Durch sie werden die relevanten Aspekte dem Nutzer
verdeutlicht und so die Komplexitat der Informationen reduziert.

Es bietet sich also an, die durch das Natural Language Processing gesammelten Informatio-
nen in Form einer Visualisierung fiir den Nutzer zuganglich zu machen. Im Rahmen dieser
Arbeit tiber Geotagging und Ontologie-basierte Visualisierung fiir das TextImaging wird ein
Tool entwickelt, das diese Briicke schlagt. Die Texte werden auf einer Karte visualisiert und
bieten so eine Moglichkeit, beschriebene geographische Zusammenhénge auf einen Blick zu
erfassen. Durch die Kombination der Visualisierung auf einer Karte und der Markierung der
entsprechenden Entitdten im Text kann eine zuverldssige und nutzerfreundliche Visualisie-
rung erzeugt werden. Bei einer abschlieBenden Evaluation hat sich gezeigt das mit dem Tool
der Zeitaufwand und die Anzahl der fehlerhaften Annotationen reduziert werden konnte.

Die von dem Tool gebotenen Funktionen machen dieses auch fiir weiterfithrende Arbeiten
interessant. Eine Moglichkeit ist die entwickelten Annotatoren zu verwenden um ein ontolo-
gy matching auf Basis bestimmter Texte auszufithren. Im Bereich der Visualisierung bieten
sich Projekte wie die Visualisierung historischer Texte auf Basis automatisch ermittelter,
zeitgerechter Karten an.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Diese Arbeit folgt dem Vorbild des Fachinformationsdienstes Biodiversitatsforschung (Wei-
land u. a., 2018) um einen Beitrag zur um einen Beitrag zur Geovisualisierung von Biodi-
versitatsliteratur zu leisten. Die geographische Visualisierung eines Textes ist hierbei aus
folgenden Griinden sinnvoll:

Visualisierungen (Fekete u. a., 2008) sind eine Methode, um Informationen fiir einen Beob-
achter intuitiv darzustellen. Visualisierte Informationen sind fiir die meisten Menschen leich-
ter verstandlich und konnen auch ohne Fachwissen interpretiert werden. Sie fungieren als
eine Art Auslagerung fiir das Gehirn, sodass mehr Kapazitit fiir die Auswertung dieser Infor-
mationen bereitgestellt werden kann. Ein passendes Beispiel findet sich in der Mathematik:
Eine auf Papier einfach zu bewerkstelligende Division kann ohne dieses visuelle Hilfsmittel
fur viele Menschen — vor allem Personen, die in ihrem Alltag wenig mit mathematischen
Gleichungen zu tun haben — schwer oder gar nicht zu bewerkstelligen sein. Um die Visua-
lisierung eines Textes zu ermoglichen, miissen zuerst Informationen aus dem Text gelesen
werden.

Bei der Extraktion der Informationen geht es darum, die in Texten verwendete natiirliche
Sprache so zu verarbeiten, dass relevante Daten von einem Computer erkannt und gespei-
chert werden konnen. Sowohl die Verwendung entsprechender Tools als auch die Auswer-
tung der ermittelten Daten setzen Kenntnisse in einem oder mehreren Bereichen der Infor-
matik voraus. Deswegen soll in dieser Arbeit ein Werkzeug geschaffen werden, das es allen
Nutzern erlaubt, geographische Daten aus einem beliebigen Text zu extrahieren, ohne Vor-
kenntnisse vorauszusetzen.

Das Projekt folgt hierbei den Prinzipien, auf denen der in Text Technology Lab entwickelte
TextImager aufbaut. Jedem Nutzer sollen Ergebnisse aus Natural Language Processing Tools
zuganglich gemacht werden, ohne Fachkenntnisse oder Vorwissen zu erfordern. Der im Rah-
men dieser Arbeit entwickelte TextToMap Annotator bietet zwei Funktionalitdten, um die
genannten Anforderungen zu erfiillen. Er kann einen Text einlesen und alle NLP-Prozesse
ausfithren, die fiir eine Visualisierung notwendig sind. Anschliefend wird der annotierte
Text auf einer Karte visuell dargestellt — das bietet dem Nutzer verschiedene Interaktions-
moglichkeiten.



1.2. Aufgabenstellung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Programm zu entwickeln, das die strukturierte Visualisie-
rung geographischer Informationen aus einem Text auf einer Karte ermdglicht. Hierbei soll
zur Strukturierung der Informationen ein ontologisches Modell verwendet werden. Als Basis
der Visualisierung soll das im TTLab entwickelte GeoViz Tool dienen. Das Programm soll au-
Berdem die Voraussetzungen erfiillen, um in den TextImager (s. Abschnitt 2.1.2) eingebunden
werden zu kdnnen.

1.3. Methodik

Die Entwicklung des Tools lasst sich grob in drei Abschnitte teilen. Zuerst wurde ein Mo-
dell entwickelten in dem der Ablauf des Programms definiert ist. Anschlieffend steht die
Erarbeitung eines UIMA-Typsystems (s. Abschnitt 3.3). Hier wurde festgelegt welche Da-
ten fiir die Visualisierung benétigt werden und damit auch wie diese aussehen. Der letzte
Schritt beinhaltet das Programmieren. Also die Umsetzung des in Schritt eins entwickelten
Modells auf Basis des in Schritt zwei erarbeiteten Typsystems. Entwickelt wurde hierbei in
zwei Programmiersprachen. Fiir die Annotation des Textes wurde die Programmiersprache
Java verwendet. Die Visualisierung in einer Webapplikation ist in Javascript realisiert.

1.4. Struktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist folgendermaflen aufgebaut:

Kapitel eins beschreibt das Ziel dieses Projektes und warum die Visualisierung geographi-
scher Informationen sinnvoll sein kann. In Kapitel zwei wird auf verwendete Werkzeuge und
Modelle eingegangen. Diese schaffen die Grundlage, auf der das Projekt aufbaut. Anschlie-
Bend wird in Kapitel drei auf algorithmische Konzepte Bezug genommen. Sie beinhalten den
Aufbau der Datenabfragen und die Wahl der verwendeten ontologischen Modelle. Aulerdem
wird auf die erzeugten UIMA-Datentypen eingegangen und ihre Funktion im Zusammen-
hang des gesamten Projekts erldutert. In Kapitel vier wird das FrontEnd vorgestellt. Seine
Funktionalitdten werden erldutert und es wird auf die verwendeten Daten ausgewichen. In
Kapitel fiinf werden die fiir das BackEnd entwickelten Klassen beschrieben. Diese finden vor
und in der Annotation der fiir die Visualisierung benétigten Daten Anwendung. In Kapitel
sechs folgen die Beschreibung und Auswertung durch Evaluationsergebnisse. Abschlieflend
finden sich in Kapitel sieben das Fazit der Arbeit und ein Ausblick auf verschiedene Anwen-
dungsmaoglichkeiten.



2. Verwendete Werkzeuge und Modelle

Zur Realisierung der in der Einleitung formulierten Anforderungen werden verschiedene
texttechnologische Werkzeuge und Modelle benétigt. Diesbeziiglich gibt es bereits Vorarbei-
ten, die die in TextToMap Annotator bendtigten Funktionalitaten erfiillen konnen. In diesem
Kapitel wird auf diese Komponenten eingegangen, um ihren Zweck und Einsatz im Gesamt-
projekt zu erldutern. Diese sind aufgeteilt in verwendete Modelle und Werkzeuge. In dem
Abschnitt Modelle wird auf Komponenten eingegangen, die eine Struktur, die in dem Pro-
jekt verwendet wird, bereitstellen oder generieren. Der TextImager wird hier wie ein Mo-
dell behandelt, da er die fiir das Projekt benétigte Datenstruktur vorgibt und die einzelnen
Tools des TextImager nicht getrennt verwendet werden. Anschlieflend wird auf verwende-
te Werkzeuge eingegangen. Hiermit sind Komponenten gemeint, die eine Funktionalitét fiir
die Software bereitstellen. Inbegriffen sind hier sowohl importierte Annotatoren als auch
Frameworks und Online-API-Dienste.

2.1. Modelle

2.1.1. UIMA

Das UIMA (Unstructured Information Management Architecture) Framework ist eine Archi-
tektur zur Verwaltung unstrukturierter Informationen. Verwendet wird es in Data-Mining-
Anwendungen, d. h. Anwendungen, die Informationen aus verschiedenen Quellen extrahie-
ren. In dem vorliegenden Projekt wird das UIMA Framework herangezogen, um die aus dem
Text gewonnenen Informationen in der fiir die Weiterverarbeitung nétige Struktur abzuspei-
chern.

Genauer werden im UIMA Framework Datentypen erstellt, deren Attribute darauf ausge-
legt sind, Informationen zu speichern, die fiir die Visualisierung sinnvoll sind. Diese UIMA-
Datentypen werden als CAS-Datei gespeichert und anschlieffend iiber eine Formatierung in
den xml.-Datentyp fiir die Webapplikation zugénglich gemacht. Zum speichern und

2.1.2. Textlmager

TextImager (Hemati, Uslu und Mehler, 2016) ist ein auf UIMA basierendes Framework zur
Bereitstellung verschiedener Natural Language Processing (s. 2.2.1) - und Visualisierungs-
tools. Es hat zum Ziel, ein NLP Framework zu bieten, das auch von Nutzern ohne Program-
mierkenntnisse oder fachliches Vorwissen benutzt werden kann. Unterstitzt wird das durch
den Fokus auf der Verstandlichkeit der Visualisierungen und eine nutzerfreundliches User
Interface.

Das hier behandelte Projekt wird auf Basis von Klassen, die auf dem UIMA Framework auf-
bauen, konzipiert und tiber eine Webapplikation visualisiert. Das bietet die Moglichkeit, das
Projekt in TextImager zu intergrieren.
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2.1.3. WikiData

WikiData ist eine frei zugangliche kollaborative Wissensdatenbank (Vrandec¢i¢ und Krétzsch,
2014). Sie hat zum Ziel, die Strukturierung und das Management der in ihren Schwesterpro-
jekten (Wikipedia, Wiktionary, et al.) enthaltenen Daten zu optimieren, und wird auch als
das Wikipedia der Daten bezeichnet.

In dem vorliegenden Projekt dient die Datenbank als Referenz fiir die Erweiterung des on-
tologischen Modells. Hinter WikiData steht die WikiProject Ontology. Diese definiert Klas-
sen als Entitaten, die mit den Eigenschaften Instance of und Subclass of identifiziert werden
konnen. Diese Logik wird genutzt, um Objekte, die die Eigenschaft Instance of aufweisen, als
individual zu erkennen und zu speichern. Die Eigenschaft Subclass of markiert Uberklassen
der entsprechenden Klasse. Zu beachten ist hierbei, dass nach der verwendeten Logik jedes
Objekt, das als individual in das ontologische Modell importiert wird, keine Klasse sein kann
und somit auch keine Unter- und Uberklassen besitzt.

2.1.4. Ontologie

Der Ursprung des Begriffes Ontologie reicht bis in das 15 Jahrhundert zuriick und er be-
zeichnet in der Philosophie die ,Lehre vom Sein’. Sie befasst sich mit der Strukturierung aller
existierenden Gegensténde.

Bei der Ontologie in der Informatik handelt es sich um ein Konzept von Beziehungen zwi-
schen einer Gruppe verschiedener Entitdten. Es wird versucht, eine Struktur zu erzeugen, die
die Relationen dieser Entitaten bezogen auf einem bestimmten Themenbereich wiedergibt.

Annotation properties Datatypes Individuals = solid astronomical body part — ENV0:00000191 — http://purl_obolibrary.org/obo/ENVO_00000191
Classes Object properties Data properies Annotations | Usage
frsserted | | ctations
cleft rdfs:label  [type: xsd:string]
¥ & cryoform " "
¥ @ depression solid astronomical body part
desert efiniti
elevation (ENVO:00000176) defnition
B 1 flattened elevation A part of an astronomical body which is primarily composed of a continuous volume of solid material,
b & frost heave shaped by one or more environmental processes

fumarole-derived ice tov
horst
- hummock
ice cap dome
ice rise Equivalert To
interfluve *astronomical body part'
kame and ('composed primarily of' some 'solid environmental material")
kipuka
massif
mount SubClass Of
»- hill *astronomical body part'
monadnock
mound
v mountain
high-elevation m¢ General class axioms
b= () mid-elevation mo
polar mountain
¥ @ seamount SubClass Of (Anonymeus Ancestor)
temperate mount ‘part of' some "astronomical body’

terrestrial mnul!l determines some "environmental system’
tropical mountair

pingo ‘material entity"
pinnacle and (determines some "environmental system')

‘composed primarily of' some "solid environmental material'

¥

Abbildung 2.1.: Auszug: Environmental Ontology
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Environmental ontology

Die ENVO (Environmental Ontology) (Buttigieg u.a., 2013) bildet die Basis fiir das in dem
Projekt verwendete ontologische Modell. Sie ist ein im OWL-Format entwickeltes Modell zur
Beschreibung der Umwelt. Darin beinhaltet sind verschiedene Umweltprozesse und Objekte
sowie Okosysteme. Da das gegebene Projekt die Visualisierung verschiedener Named Entity
in einem Text zum Ziel hat, sind in erster Linie die geographischen Features relevant, die
diese Ontologie bietet (s.2.1).

Geographical entity ontology

Bei der GEO (Geographical Entity Ontology) handelt es sich um eine in OWL2 implemen-
tierte Ontologie, in der geographische Entitaten strukturiert sind. Sie beinhaltet sowohl Na-
tionen und Staaten als auch alle Arten geographischer Objekte. Beispiele hierfiir sind ver-
schiedene Arten von Gewéssern und Landformationen. Die im Folgenden aufgelisteten on-
tologischen Modelle sind die Bereiche der GEO, die fiir das vorliegende Projekt verwendet
werden.

basic-geography

In dem Bereich Basic Geography befinden sich Klassen zur Strukturierung materieller, geo-
graphischer Objekte. Er dient zur Erweiterung der in der ENVO bereits enthaltenen Land-
formationen. Ein Beispiel hierfiir sind Wiisten, Gebirge oder Walder.

nation-geography

Nation Geography dient der Strukturierung verschiedener Nationen. Unter Nationen werden
in der Ontologie geographische Regionen verstanden, die einem ,Souvereign State® zuzuord-
nen sind.

body-of-water

Bodies of Water sind Klassen zur Strukturierung verschiedener Gewésser. Sie umfassen Klas-
sen wie Fliisse, Seen und Meere.
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2.2. Werkzeuge

2.2.1. Natural Language Processing

,2Natural Language Processing is a theoretically motivated range of computational techniques
for analyzing and representing naturally occurring texts at one or more levels of linguistic
analysis for the purpose of achieving human-like language processing for a range of tasks or
applications.”

Liddy (2001)

Mit ,Natural Language Processing” sind nach diesem Zitat Verfahren in der Textverarbei-
tung gemeint, die versuchen, moglichst menschenahnlich Informationen aus einem Text zu
gewinnen. Im Folgenden werden die fiir das vorliegende Projekt relevanten NLP-Verfahren
beschrieben und veranschaulicht.

LanguageToolSegmenter

Der LanguageToolSegmenter (The DKPro Core Team, 2019) erkennt Satze und Token in ei-
nem Text. Diese bilden die Grundlage fiir weitere Annotationen.

Sentence

/7/ Token
/ Textkorpus H LanguageToolSegmenter \//

/
/

Abbildung 2.2.: LanguageToolSegmenter

LanguageToolLemmatizer

Der LanguageToolLemmatizer (The DKPro Core Team, 2019) sucht fiir jedes Token in den
Language Tool Lexica nach dem meist verwendeten Lemma und fiigt dieses der JCas Datei
hinzu. Ist kein Lemma vorhanden wird das Token als neues Lemma gesetzt.

Iy . /

/

LanguageToolLemmatizer / Lemma
/ Sentence /V

Abbildung 2.3.: LanguageToolLemmatizer
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StanfordPOSTagger

Der StanfordPOSTagger (Manning u. a., 2014) ermittelt unter Zuhilfenahme der generierten
Sétze fiir jedes Token die Part-of-Speech, also die Wortart. .

/ Token

StanfordPosTagger 7 POS /

1

/ Sentence

Abbildung 2.4.: StanfordPOSTagger

Stanford NamedEntityRecognizer

Der Stanford NamedEntityRecognizer (The DKPro Core Team, 2019) ermittelt mit Hilfe der
Séatze und Token alle Named Entity die in dem gegeben Textcorpora enthalten sind.

/ Token

Stanford NamedEntityRecognizer

4/ NamedEntity /

1

/ Sentence

Abbildung 2.5.: NamedEntityRecognizer

CoreNlIp DependencyParser

Der CoreNlpDepenedency Parser (Manning u. a., 2014) benutzt die generierten Satze, Token
und POS um die grammatikalische Struktur des Satzes zu repréasentieren.

/ Token

CoreNLP DependencyParser

—/ Dependency /

f~_
[ s

Abbildung 2.6.: DependencyParser
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ParagraphSplitter

Der ParagraphSplitter (Manning u. a., 2014) teilt den gegebenen Textkorpus in Paragraphe
auf. Hierbei sind einer oder mehr Zeilenumbriiche als Grenze fiir einen Paragraphen defi-
niert.

/ Textkorpus /;’ Paragraph Splitter —/ Paragraph /

Abbildung 2.7.: ParagraphSplitter

TagMe Annotator

TagMe Annotator (Ferragina und Scaiella, 2012) ist ein vom A® Lab entwickelter Entity Lin-
ker. Das bedeutet, er findet Tags in einem Text und verlinkt diese mit ihrem entsprechenden
Wikipedia-Artikel. Als Tags werden hierbei alle Objekte bezeichnet, die Nomen sind und de-
nen ein entsprechender Wikipedia-Artikel zugewiesen werden kann. Die Genauigkeit dieser
Links kann angepasst werden, um die Anzahl der erhaltenen Treffer zu optimieren

/ Paragraph /;’ TagMe API Annotator —‘_7/ WikipediaLink /

Abbildung 2.8.: TagMe Annotator

WikidataHyponyms

WikiDataHyponyms ist ein Annotator, der unter Verwendung der in TagMe Annotator er-
mittelten Wikipedia-Eintrage weitere WikiData-Eintrage generiert, die mit der ermittelten
Wikipedia-Seite in Verbindung stehen. Jedem dieser Eintrage wird eine Tiefe zugewiesen,
um aufsteigend von -1 die Uberklassen des Objekts zu reprisentieren.

/ WikipediaLink H WikiDataHyponyms —__7/WikiDataHyponym /

Abbildung 2.9.: WikiDataHyponyms
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2.2.2. Apache Jena
Apache Jena OntModel

Apache Jena OntModel ist eine Klasse zur Speicherung eines Modells, das ontologische Da-
ten enthélt. Es bietet einfache Moglichkeiten, ontologische Modelle zu laden und Abfragen
an diese zu senden. Fiir das vorliegende Projekt ist die Unterstiitzung von Daten im OWL-
Format relevant, da so iiber eine PURL alle gewiinschten Modelle geladen werden konnen.

Apache Jena TDB

Apache Jena TDB ist eine Komponente von Jena zur Speicherung und Abfrage von RDF-
Modellen auf einem einzelnen Host. Dabei sollte nur dieser Zugriffe auf das gespeicherte
Modell tatigen, da sonst Daten korrumpiert werden konnen.

Das RDF-Modell kann in verschiedenen Formaten gespeichert werden. Das im Projekt ver-
wendete Speicherformat entspricht dem fiir OWL definierten Standard.

2.2.3. TagMeAPIAnnotator

Der TagME API Annotator ist eine von Wahed Hemati geschriebene Klasse, die dazu dient,
den Zugrift auf TagMe Annotator API zu organisieren. In dieser Klasse werden die fiir die
API-Abfrage nétigen Informationen ermittelt. AnschlieSend wird eine Abfrage an den von
D4Science gehosteten Dienst gesendet. Die erhaltenen Informationen werden wie auch bei
den anderen Annotatoren im CAS-Format gespeichert, um fiir nachfolgende Annotatoren
zuganglich gemacht zu werden.

2.2.4. GeoViz Webapp

Die GeoViz-Webapp ist eine unter Aufsicht von Tolga Uslu in TTLab entwickelte Sammlung
von Softwarebausteinen zur Visualisierung von Informationen auf Basis einer OpenStreet-
Map Karte. Enthalten sind hier grundlegende Bibliotheken wie MapBox und Leaflet, die Tools
zur Visualisierung geographischer Informationen bieten.

Auflerdem findet sich hier ein HTML Framework zur Visualisierung von Text und Karte.
Dieses besteht aus einer Navigationsleiste, einer Spalte fiir das Textdokument und der Karte,
auf der die Visualisierungen angezeigt werden.

2.2.5. Nominatim

Nominatim (Clemens, 2015) ist eine von OpenStreetMap bereitgestellte API zur Suche von
OpenStreetMap-Daten. Fir die Suche werden hier jeweils Labels oder Adressen verwendet
die bestimmten OpenStreetMap-Daten zugeordnet sind. In der Suche kann angegeben wer-
den, welches Format die Ausgabe haben soll. In dem vorliegenden Projekt wird das geoJson-
Format verwendet, da es von der fir die Visualisierung verwendeten Javascript-Bibliothek
unterstiitzt wird.
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3. Algorithmische Konzeption

In diesem Kapitel der Arbeit wird auf verschiedene Konzepte eingegangen, die fiir die Rea-
lisierung des Projekts von Bedeutung sind. Sie umfassen die bendtigten Datenabfragen, die
verwendeten ontologischen Modelle und UIMA-Datentypen zum Speichern der Informatio-
nen.

3.1. Datenabfragen

Fiir die Datenabfrage wird SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) verwendet.
Das ermdglicht es, Abfragen an WikiData und an das lokal gespeicherte ontologische Modell
zu senden. Die Daten sind in Triple gespeichert, sodass iiber ein Matching der Objekte in
Triple eine Suche ausgefithrt wird. (s.3.1)

+ label.trim() +

Abbildung 3.1.: SPARQL Query

In dem vorliegenden Projekt werden zwei Arten von SPARQL-Abfragen benétigt: eine Ab-
frage an einen WikiData Server und eine Abfrage an das lokal gespeicherte ontologische
Modell. Der Aufbau dieser Abfragen ist identisch, wobei bei WikiData-Abfragen die von
WikiData selbst definierten Properties verwendet werden konnen. Fiir Abfragen des ontolo-
gischen Modells werden ausschliellich fiir das RDF-Format zuldssige Abfragen verwendet.
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3.2. Ontologisches Modell

Bei der Auswahl der Modelle lag besonderer Wert auf der Struktur der geographischen Objek-
te, die in diesen enthalten sind. Da das ontologische Modell die Visualisierung von Objekten
auf einer Karte unterstiitzen soll, muss es biologische Informationen zu Umwelt, Okosyste-
men und Lebensraumen enthalten. Das Hauptaugenmerk liegt in diesem Projekt allerdings
auf der Bezeichnung verschiedener Gewasser und Landformationen.

Untersucht wurden folgende Ontologien:

1. EDAM: Die EDAM enthalt etablierte Konzepte der Bioinformatik wie Datentypen und
Prozesse. In dieser Ontologie fehlt der geographische Ansatz, den das Programm be-
notigt.

2. MEO: Die Metagenome and Microbes Environmental Ontology enthalt Lebensraume
verschiedener Organismen. Diese Ontologie bietet einen guten Ausgangspunkt fiir das
Projekt, da viele Lebensrdaume auch geographischen Landformen entsprechen (Vulkan,
Sumpf, Wiiste etc.). Sie wird allerdings nicht verwendet, da auch die Environmental
Ontology diese Aspekte abdecken kann.

3. ENVO: Environmental Ontology wird fiir das vorliegende Projekt verwendet und in
Abschnitt 2.1.4 genauer erldutert.

4. GEO: Die Geographical Entity Ontology wird verwendet, um die in der ENVO nicht
vorhandenen Strukturen fiir von Menschen geschaffene Nationen abzudecken. Aufler-
dem enthilt sie Ergdnzungen zu Gewéssern, die in der ENVO nicht vorhanden sind.
Aus der GEO-Ontologie werden nur einzelne Untermodelle importiert (siehe Abschnitt
2.1.4).

3.3. UIMA Datentypen

Als Basis fiir eine modellbasierte Programmierung verwendet der Annotator ein UIMA-Typsystem
(s. 2.1.1). Das ermdglicht einen flexiblen Wechsel der Annotatoren, solange die Datentypen
entsprechend eingehalten werden. Der UIMA-Datentyp ist auflerdem eine Voraussetzung,

die das Programm erfiillen sollte, um eine Integration in den TextImager vorzunehmen (s.
2.1.2). In dem vorliegenden Projekt wird das Typsystem um zwei Datentypen erweitert, die

fir die Visualisierung optimale Attribute aufweisen. Abbildung 3.2 stellt das Typsystem in
einem UML-Diagramm dar.

3.3.1. RelationContext

RelationContext ist ein Datentyp zur Strukturierung von Informationen auf Basis eines on-
tologischen Modells. Der Datentyp beinhaltet eine ID zu dem Hyponym, dessen Kontext er
bilden soll, ein Label und eine Relation zu der Klasse innerhalb der Ontologie, zu der das Hy-
ponym gehort. Mit Hilfe des RelationContext kann wihrend der Visualisierung eine Struktur
aufgebaut werden, die der des ontologischen Modells entspricht.
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3.3.2. IndividualVis

Der IndividualVis-Datentyp dient zur Speicherung von Informationen, die zur Visualisierung
benotigt werden. Jedes IndividualVis wird per Referenz-ID einem Hyponym zugewiesen und
speichert fiir dieses eine geoJson sowie ein Label und die WikiData ID. Fiir jedes dieser Ob-
jekte wird in der Webapplikation ein Layer erstellt. Jedes IndividualVis-Objekt entspricht

also einem fiir den Nutzer sichtbaren Element auf der abgebildeten Karte.

Node

RelationContext

+RefrencedID: Integer
+displayName: String
+relatesTo: URI
+wikiDatalD: String

individualVis

1

WikipediaLink
+LinkType 1

*

+displayName: String
+geoJson: geojson

+geonameslD: Integer
+markerPoint: Integer

+ofClass: URI
+wikiDatalD: String

1

WikiDataHyponym 1

+Target: String
+WikiData: String
+islntance: Boolean

+depth: Integer

+ID: Integer

Abbildung 3.2.: Typesystem Struktur
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4. FrontEnd

Das FrontEnd bildet die Schnittstelle zum Nutzer. In diesem Kapitel wird auf die Art der
Visualisierung sowie ihre Nutzung eingegangen. Es soll auflerdem ein Uberblick iiber alle
Funktionalitidten geboten und ihr Mehrwert erlautert werden.

Die Webapplikation zeigt den visualisierten Text in der Mitte und die Karte auf der rechten
Seite an. So kann mit Text und Karte gleichermafien gut interagiert werden. Die Karte basiert
auf OpenStreetMap und bietet die Moglichkeit, zwischen der klassischen OpenStreetMap und
einer Satellitenansicht zu wechseln. In dem in Abbildung 4.1 sichtbaren Panel befinden sich
auf der rechten Seite alle visualisierten individuals. Um die Visualisierung zu ermoglichen,
sind Daten notwendig, die in einem vorher durchgefithrten Annotationsprozess aus dem Text
gesammelt und mit weiteren Informationen angereichert wurden (siehe 5).
Im Folgenden wird auf die Features eingegangen, die von dem Endverbraucher in der Web-
applikation selbst verwendet werden konnen.
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Abbildung 4.1.: GeoViz Tool
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4.1. Visualisierung geographischer Informationen

Die Visualisierung geographischer Informationen verwendet Informationen aus den in Ka-
pitel 5 genannten Vorverarbeitungsschritten, um fiir jedes individual entsprechende geo-
graphische Daten auf die Karte zu bringen. Diese werden wie in Abbildung 4.2b mit einem
Marker oder wie in Abbildung 4.2a mit einer geographischen Flache markiert dargestellt.

visualization [ I

Offenbach
amMain )

/

MapViews

(a) Polygon Marker

4.1.1. Popups

Mit einem Klick auf eines der Objek-
te Offnet sich wie in Abbildung 4.3
ein Popup mit Informationen zu dem
entsprechenden Objekt. Neben ei-
nem Label und einem Bild sind auch
eine WikiData ID mit einem Link zu
der entsprechenden Seite sowie die
Geonames ID und die URI der onto-
logischen Klasse, zu der das entspre-
chende individual gehort, enthalten.
Die URI entspricht hierbei den im
Panel dargestellten Gruppen und ist
dementsprechend fiir jedes individu-
al der gleichen Gruppe identisch.
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4.1.2. Erkennung von Uberschneidungen

Die Applikation bietet auflerdem die
Moglichkeit, Uberschneidungen zwi-
schen zwei Markierungen auf der
Karte zu erkennen. Befindet sich ei-

ne der Markierungen ganz oder teil- ¢\ waial
weise innerhalb einer zuvor aus- LN

gewihlten Referenzmarkierung oder 2P
grenzt sie direkt an diese an, wird
sie nicht blau, sondern griin hinter- +
legt (siehe Abbildung 4.4). Als Refe-
renz wird immer die Markierung ver- o p

wendet, die vom Nutzer als Erstes “imng I 0
im Panel ausgew#hlt wurde. Das bie- ;
tet die Moglichkeit, die im Text ge- e
nannten Objekte auf ihren geogra-
phischen Zusammenhang zu priifen. e

Naher eingegangen wird auf diese Abbildung 4.4.: Highlighting Map
Funktionalitidt noch einmal in Kapi-

tel 6.

1\ Offenbach
Hofheim = am Main

Rodermarl k

xxxxxxxxxx

© Mapbox © Openstreetifap Improve this map

4.2. Visualisierung des Textes

Der Text wird im mittleren Abschnitt des Webapplikation angezeigt. Hier sind alle visua-
lisierten Token im Text gelb hinterlegt. So kann auf einen Blick gesehen werden, welche
Objekte im Text visualisiert sind.

4.2.1. Scroll Panel

Neben dem Text findet sich ein Scroll Panel, in dem alle Stellen grau hervorgehoben sind, an
denen die markierten Objekte liegen (siehe Anhang A.2). Wird eine Markierung auf der Karte
angewahlt, werden in dem Scroll Panel nur noch die Objekte angezeigt, die dieser Markierung
entsprechen (siehe Anhang A.3). Die Markierung kann verwendet werden, um direkt zur
gewiinschten Stelle im Text zu springen. Mit einem Doppelklick kann der markierte Textteil
grau hervorgehoben werden, um die Suche im Text zu vereinfachen.
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4.2.2. Markierung von Waértern

Fir den Nutzer besteht auch die
Moglichkeit, visualisierte Objekte im
Text zu markieren (siehe Abbildung
4.5). Erkannt werden konnen diese
daran, dass sie gelb hinterlegt sind.
Wird ein Objekte markiert, so erhilt
diese Markierung einen Zeitstempel
und eine ID. Alle vom User geta-
tigten Markierungen stehen iiber ei-
nen Save Button zum Download zur
Verfiigung (siehe Abbildung A.1a u.
A.1b). Das bietet dem Nutzer die
Moglichkeit, den Verlauf all seiner im
Text markierten Objekte anzusehen.
Diese Funktion wird fiir die Evalua-
tion in Kapitel 6 verwendet.

~

Die Spuren menschlicher Besiedlung reichen bis in die Jungsteinzeit
zuriick. So wurde am Diebsgrundweg beim Bau der Bundesbank
1867 eine neolithische Siedlungsgrube entdeckt [1] Ein
bronzezeitliches Randbeil stammt aus einem Zufallsfund, der mit
Ortsangabe "neben der Brunnerschen Fabrik" versehen ist [2] Auch
die Eisenzeit ist mit mehreren Funden, die uber die

Gemarkung streuen, vertreten. In ihre altere Phase, die Hallstattzeit,
datieren mehrere Gruben einer Siedlung, die 1914 an der
Lilienthalallee aufgedeckt wurden[3], wahrend fur die spate
Laténezeit aufgrund zerstorter Brandgraber eine Siedlungstatigkeit
erschlossen werden kann. Eines der Graber mit zeittypischer
Drehscheibenware wurde bereits 1859 westlich des Schonhofs
entdeckt, wohl mehrere andere, die unter anderem zwei rituell
verbogene Schwerter mit Scheiden bargen, wurden 1882 auf dem
Gelénde der Backsteinfabrik des Architekten Hansel

angeschnitten [4]

Zu romischer Zeit wurde das Gebiet fur den Hauptort der Civitas
Taunensium — Nida — genuizt. Eine in der Nahe des
Diebsgrundwegs vermutete rémische Strafe Richtung Nida wurde
bei den Grabungen 1867 jedoch nicht gefunden.[5] Im Zuge des
Limesfalls erhielt Nida im 3. Jahrhundert eine eigene Stadtmauer
Das Baumaterial (Basaltsteine) dafur wurde in den nahe gelegenen
Steinbriichen des heutigen Bockenhemlabgebaut, der Stralenname
Basaltstralte erinnert an den ehemaligen SteinbruchFernstralen
Das Dorf war von Frankfurt dber die Bockenheimer Landstralle und
die Hohe Stralle/Via Regia zu erreichen, eine mittelalterliche
transeuropaische West-Ost-Verbindung. Der Verlauf dieser Heer-
und Handelsstrafe deckt sich in etwa mit der heutigen Rodelheimer-
und Ginnheimer Strale und fihrt tber die Ginnheimer Hohe zum
Diebsgrundweg.

Territoriale Zugeharigkeit Seit dem 9. Jahrhundert gehorten die
umliegenden Walder zum Wildbann Dreieich — ein zunéchst der
koniglichen Jagd vorbehaltenes Gebiet. Der Wildbann unterhielt in
Bockenheim eine seiner 30 Wildhuben. Der nordmainische Teil des
Wildbannes bildete spater Gberwiegend das Gericht und Amt
Bornheimerberg

1320 verpfandete Konig Ludwig IV. den Bornheimerberg an Ulrich Il
von Hanau. 1336 gestattete der Kaiser dann der Stadt Frankfurt, den
Bornheimerberg an seiner Stelle von Hanau einzulosen. 1351 aber
erneuerte Kaiser Karl IV. die Pfandschaft fur Hanau. 1434 wurde

Graf Reinhard Il von Hanau von Kaiser Sigismund sogar mit dem
Barnhai harn holahnt Bai dar Teilunn dar Crafechaft Hanan 1458
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5. BackEnd

Das BackEnd des Visualisationstools besteht aus zwei Hauptkomponenten. Die erste ist das
ontologische Modell, auf dessen Basis die Strukturierung der Informationen stattfindet. Die-
ses muss fiir die geographische Visualisierung passend gewahlt werden und wird vor Be-
ginn der Annotation um WikiData IDs erweitert. Das gewéhrleistet die sprachunabhéngige
Identifikation der Klassen aus dem ontologischen Modell. Im zweiten Schritt erfolgt die An-
notation der Informationen aus dem Text. Hierfiir wird eine Annotator-Pipeline verwendet.
Die fir dieses Projekt geschriebenen Klassen bauen auf den in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen
Annotatoren auf.

5.1. Ontologisches Modell

In diesem Abschnitt wird darauf eingegangen wie das in Kapitel 3.2 beschriebene ontologi-
sche Modell in das vorliegende BackEnd geladen und fiir unser Programm optimiert wird.

5.1.1. OntologyStore

Zuerst werden Uiber die PURL-Adresse die RDF-Informationen zu dem ontologischen Modell
in die ontModel-Datenstruktur geladen. Es konnen mehrere Modelle in dieselbe Struktur ein-
gefiigt werden. Diese werden automatisch zusammengefasst. Anschliefend wird zur Vorbe-
reitung des Modells fiir jeden Eintrag eine WikiData-Anfrage (siehe Abschnitt 3.1) gesendet,
um eine WikiData ID zu ermitteln und diese der ontologischen Klasse zuzuweisen. Uber die-
se WikiData ID koénnen anschlieBend sprachenunabhéngige Suchen auf dem ontologischen
Modell ausgefithrt werden.
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5.2. Annotatorpipeline

Die Annotator-Pipeline bildet das
Grundgeriist eines Annotators. In ihr
wird definiert, welche Annotationen
in dem Programm ausgefithrt wer-
den sollen. Hierbei spielt die Reihen-
folge der Annotatoren eine zentrale
Rolle, da die erzeugten Annotationen
oft als Input fiir weitere Annotatoren
dienen. Sie bietet aulerdem die Mog-
lichkeit, einzelne Annotatoren aus-
zutauschen oder nicht zu verwen-
den, solange die fir die nachfolgen-
den Annotatoren benétigten Input-
Daten vorhanden sind. Das bietet
Entwicklern die Moglichkeit, andere
Annotatoren zu verwenden oder ei-
gene Annotatoren zu schreiben, um
bessere Ergebnisse zu erzielen.

Die Annotator-Pipeline in dem vor-
liegenden Programm ist wie in Ab-
bildung 5.1 aufgebaut. Informationen
zu den von Drittanbietern erstell-
ten Annotatoren finden sich in Kapi-
tel 2. Im Folgenden wird auf die in
blau hervorgehobenen Annotatoren
eingegangen, da in diesen die vom
FrontEnd verwendeten Datenstruk-
turen erzeugt werden.
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5.2.1. OntologyOptimizer

Der OntologyOptimizer ist eine Klasse zur Erweiterung des ontologischen Modells auf Ba-
sis von aus dem Text gewonnenen Informationen. Fiir den Input verwendet die Klasse die
Hyponyme aus dem WikiDataHyponyms Annotator (siehe Abschnitt 2.2.1). Der Annotator
verwendet zwei Methoden, die wihrend der Annotation aufgerufen werden.

classOptimizer

Mit der classOptimizer-Methode werden die Klassen des Modells um fiir den Text notwen-
dige ontologische Klassen erganzt. Es wird fiir jedes Hyponym per WikiData-Abfrage (s.
Abschnitt 3.1) eine Uberklasse ermittelt und gepriift, ob diese in dem verwendeten onto-
logischen Modell (s. Abschnitt 3.2) bereits existiert. Falls eine Uberklasse besteht, geht das
Programm weiter zum nachsten Hyponym. Existiert keine Klasse, wird die gefundene Klasse
erzeugt und eine rekursive Funktion aufgerufen, die die geschilderten Schritte fiir die einge-
fiigte Uberklasse ausfiihrt.

individualOptimizer

In der individualOptimizer-Methode wird per WikiData-Abfrage fiir jedes Hyponym ermit-
telt, ob es sich um ein individual handelt. Hierfiir wird die WikiData Property ,Instance of’
verwendet. Besitzt ein WikiData-Objekt diese Property, handelt es sich um eine Named Ent-
ity, die einer Objektklasse zugeordnet werden kann. So wird eine Menge von Daten erhalten,
die auch, aber nicht ausschlief}lich Objekte beinhaltet, die eine eindeutige geographische Zu-
ordnung auf einer Karte aufweisen.

5.2.2. RelationAnnotator

Der RelationAnnotator ist eine Klasse zur Annotation der fiir die Visualisierung bendtigten
Informationen. Verwendet werden hierfiir die in Abschnitt 2.1.1 erklarten Datentypen. Der
Annotator hat drei Methoden, mit denen zwei verschiedene Annotationen generiert werden.

hyponymLinker

Die Hyponym-Linker-Methode erzeugt fiir jedes Hyponym einen Relation-Context-Eintrag.
Dieser beinhaltet die WikiData ID und ein Label sowie einen Verweis auf die Uberklasse des
entsprechenden Hyponyms. Die Informationen erhéilt das Programm iiber eine SPARQL-
Abfrage an das ontologische Modell.
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classLinker

Die Class-Linker-Methode iiberpriift fiir die individuals aus dem ontologischen Modell, ob
fir ihre Klassen ein RelationContext exisitiert. Das ist notwendig, da dieser die Basis bildet,
auf der in der Visualisierung die Klassen erstellt werden, denen die visualisierten individuals
zugeordnet sind. Falls fiir eine der Klassen kein RelationContext existiert, wird dieser hier
erzeugt. Die hierfiir notwendigen Informationen werden dem ontologischen Modell entnom-
men.

individualVisualisier

Die IndividualVisualiser-Methode erzeugt fiir jedes individual, das in der Webapplikation
visualisiert werden soll, ein individualVis-Objekt. In diesem Datentyp sind ein Label und
die WikiData ID sowie die fiir die Visualisierung notwendigen geographischen Daten im
geoJson-Format enthalten. Die geographischen Informationen werden iiber zwei Abfragen
empfangen: eine SPARQL-Abfrage an WikiData und eine http.-Anfrage an Nominatim (s.
Abschnitt 2.2.5). Die SPARQL-Abfrage findet fir jedes Hyponym eine Geonames ID und eine
Koordinate, die als Punkt fiir den Marker dienen kann. Uber die Nominatim-Abfrage wird
eine geoJson erzeugt, die verwendet wird, um eine geographische Markierung auf der Karte
zu erzeugen (s. Abbildung 4.2a).
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6. Evaluation

6.1. Aufgabenstellung

In diesem Kapitel wird die Evaluation des Visualisierungstools vorgenommen. Es handelt
sich um eine Evaluation mit Testpersonen. Ihnen werden Texte vorgelegt, die auf zwei Arten
bearbeitet werden sollten. Einer der Texte in dieser Arbeit soll mit dem TextToMap Annotator
annotiert werden, der andere mit dem TextAnnotator (Abrami, Mehler u. a., 2019). (zunéchst
als TreeAnnotator (Helfrich u.a., 2018) verdffentlicht) Der Nutzer kann hierbei zwischen
verschiedenen Annotatoren wahlen und anschlieffend auf Basis eines vorher importierten
UIMA-Typsystems eine manuelle, datenbankbasierte Annotation (Abrami und Mehler, 2018)
durchfiihren. In diesem Fall wird dieses Framework verwendet, da keine mit dem Visuali-
sierungstool vergleichbare Arbeit vorliegt und versucht wird, eine manuelle Annotation zu
simulieren, die als Referenz dienen soll.

Die Aufgabe des Nutzers besteht darin, geographische Entitdten in den Texten zu finden und
zu markieren. Hierfiir werden dem Nutzer eine oder mehrere Eigenschaften genannt, die
erfiillt werden miissen. Die Aufgabe im Beispieltext besteht darin, Frankfurter Ortsteile zu
finden. In diesem Beispiel sind die zu beachtenden Eigenschaften, dass es sich um Frank-
furter Ortsteile handelt die an Heddernheim angrenzen miissen. Der TextAnnotator dient
hierbei als Referenzwert. Mit ihm soll die manuelle Suche nach den zu markierenden Enti-
taten simuliert werden. AnschlieSend werden die Tester gebeten, einen UMUX-Fragebogen
auszufillen, durch den in vier Fragen auf die Funktionalititen und Benutzerfreundlichkeit
des Visualisierungstools eingegangen wird.

6.2. Durchfithrung der Befragung

Das Ziel der Evaluation ist es, herauszufinden ob das Visualisierungstool dem Nutzer eine
Visualisierung bietet, mit der er intuitiv die gegebenen geographischen Informationen auf
den Text beziehen kann. Die Evaluation besteht fiir jeden Tester aus drei Teilen. Im ersten
Schritt bekommt der Nutzer den beschriebenen Beispieltext und soll sowohl die Annotation
mit dem TextToMap Annotator als auch mit dem TextAnnotator iiben. Anschlieffend werden
der Testperson zwei Texte vorgelegt, von denen jeder jeweils nur in einer der beiden Vari-
anten annotiert ist. Hierbei erfolgt die Auswahl der Annotationsweise zuféllig, sodass es fiir
beide Texte und beide Varianten ausreichend Testergebnisse gibt.

Als Testpersonen werden Mitarbeiter und Praktikanten des TTLabs angefragt, die keinen
Bezug zu der hier behandelten Arbeit haben.
Fiir die Evaluation wurden insgesamt 15 Testpersonen befragt.
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6.3. Auswertung

Bei der Auswertung der Evaluation wird betrachtet, wie viele Fehler der jeweilige Proband
gemacht hat und wie lange er gebraucht hat. Als Fehler gelten sowohl Annotationen, die
nicht der gestellten Aufgabenstellung entsprechen, als auch fehlende Annotationen. Die Dau-
er bezieht sich auf die Dauer, die der Nutzer benétigt hat, um alle Entitdten im Text zu mar-
kieren. Hierbei wird nicht beachtet, ob der Nutzer die Entitaten vorher schon kannte oder
diese erst noch ermitteln musste. Fiir die Annotation mit dem Visualisierungstool durfte der
Nutzer ausschliefilich die im Tool vorhandenen Funktionalitaten nutzen. Fiir die Annotation
in TextAnnotator durften die Testpersonen alle ihnen zuganglichen Quellen nutzen. Das be-
inhaltet sowohl beliebige Internet-Suchmaschinen als auch Hilfsmittel wie Stift und Papier.

Der UMUX-Fragebogen beinhaltet Fragen, die auf einer Skala von eins bis sieben beantwortet
werden sollen. Hierbei bedeutet eins ,Strongly Disagree® und sieben ,Strongly Agree".

6.4. Ergebnisse

Fir die Evaluation wurde 15 Testpersonen die beschriebene Aufgabenstellung vorgelegt. Die-
se wurde von allen vollstdndig erfiillt. Die in diesem Abschnitt erlauterten Ergebnisse stehen
in Beziehung zueinander und stammen aus den genannten 15 Evaluationsdurchlaufen.

6.4.1. Annotation

In dem ersten hier dargelegten Beispiel geht es um einen Text, in dem alle Ortsteile annotiert
werden sollten, die an Nidda grenzen. In diesem Text liegt der Fokus eher auf der Quantitat
der Annotationen im Text als auf der Schwierigkeit. Im Vergleich zum zweiten Text lasst sich
erkennen, dass fast alle Testpersonen in der Lage waren, die gefragten Ortsteile zu identifi-
zieren. Bei Verwendung von TextToMap Annotator wurden im Schnitt 0,63 Fehler pro An-
notationsdurchlauf gemacht, bei der manuellen Annotation mit TextAnnotator 1,13 Fehler
(siehe Abbildung 6.1a). Die manuelle Annotation konnte in diesem Beispiel also ahnlich gute
Ergebnisse erzielen. Ein groflerer Unterschied ist bei der in Abbildung 6.1b dargestellten Zeit
erkennbar. Nutzer des Textes brauchten im Schnitt 122 Sekunden, Nutzer des TextAnnotators
im Schnitt 610 Sekunden. Da Nutzer des Visualisierungstools einen direkten Bezug zwischen
allen geographisch visualisierten Entitdten und den entsprechenden Stellen im Text erkann-
ten, konnte Zeit gespart werden. Die Fehlerzahl von 0,63 bei Verwendung des TextToMap
Annotators lasst aber Spielraum zur Verbesserung, da viele Tester davon ausgegangen sind,
dass jeder Ortsteil nur einmal im Text vorkommen wiirde und die vom Tool bereitgestellte
Markierung der Textstellen nicht eindeutig genug ist. Aufféllig war, dass bei der Benutzung
des zweiten Tools verschiedene Herangehensweisen angewandt wurden. Die Testpersonen
haben sich entweder an der im Panel festgelegten Reihenfolge oder der geographisch gege-
ben Reihenfolge entlang gearbeitet. Die Dauer war bei beiden Herangehensweisen dhnlich.

Im zweiten Beispiel wurde den Testpersonen ein Text iber die Geographie Europas gege-
ben. Thre Aufgabe war es, jeden Gletscher zu markieren, der sowohl in Italien als auch in
Frankreich liegt. Es waren nur zwei Gletscher im Text enthalten, die diesen Anforderungen
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entsprechen. Der Fokus lag hier auf der Aufgabe, diese Gletscher zu identifizieren und an-
schlieflend im Text zu markieren. An dem in Abbildung 6.1a dargestellten Diagramm kann
erkannt werden, dass in TextToMap Annotator alle Gletscher korrekt markiert wurden, wah-
rend die durchschnittliche Fehlerzahl bei der manuellen Annotation bei 0,83 liegt. Da fiir die
Gletscher oft nur das Land, zu dem sie offiziell gehoren, aufgefithrt wurde, ist es bei manu-
ellen Annotation 6fter zu Fehlern gekommen. Bei der Verwendung des Tools konnten die
Testpersonen mit Hilfe der eingezeichneten Position der Gletscher und den Landesgrenzen
genau bestimmen, ob Teile eines Gletschers in beiden Landern liegen. Bei der Zeitdauer ist
ein dhnliches Ergebnis zustande gekommen wie bei dem ersten Text. Da die gefragten Glet-
scher im Text nah beieinander liegen und keiner der beiden doppelt im Text vorgekommen
ist, hat die Annotation in TextToMap Annotator im Schnitt nur 59 Sekunden gedauert. In
TextAnnotator lag die durchschnittliche Dauer bei 446 Sekunden, da die Testpersonen durch
die fehlende Vertrautheit mit dem Thema eine vorsichtigere Herangehensweise gewahlt ha-
ben.

1.13 610
B ] 600
1
0.83 % 446 —
0.63 = 400 g
[T < 7
05 3 A
S Q
122 200
59
0 0 B
OntologyViz TextAnnotator OntologyViz TextAnnotator
lINidda UOEuropa lINidda [0Europa

(a) Diagramm: Durchschnittliche Fehler (b) Diagramm: Durchschnittliche Dauer
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6.4.2. UMUX-Fragebogen

Der UMUX-Fragebogen dient dazu, einen Eindruck darin zu bekommen, wie die Tester die
Anwendung und ihre Funktionalitdten einschiatzen. Hier werden nach dem UMUX-Standard
vier Fragen gestellt. Aus dem in Abbildung 6.2 dargestellten Diagramm lasst sich herauslesen,
dass die Tester das Tool als niitzlich und einfach handhabbar empfinden.

2 [
1 6.3 |
| | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Strongly Disagree Strongly Agree

4. The data is visualized in a clear and understandable way.
3. The visualisation tool is easy to use.
2. Using the visualisation tool is a frustrating experience.

1. The visualisation tool’s functionalities meet my requirements.
Abbildung 6.2.: Auswertung: UMUX Fragebogen

6.4.3. Schlussfolgerung

Das Tool bietet die ndtigen Funktionalitaten, um geographische Informationen auf fiir den
Nutzer verstandliche Art zu visualisieren. Es bietet die Moglichkeit, durch direktes visuelles
Feedback geographische Zusammenhange verstandlich zu machen, und setzt sie in Bezug
zum Text. Durch die oben genannten Vorteile ldsst sich vor allem eine starke Beschleuni-
gung im Vergleich zur manuellen Annotation erkennen. Die Fehlerzahl beider Annotationen
variiert mit der Menge der zu annotierenden Worter und der Vertrautheit der Nutzer mit
dem Themenbereich. Das macht die Applikation vor allem fiir Nutzer sinnvoll, die keine
Kenntnisse in den geographischen Bereichen haben, die im Text behandelt werden.

Die Evaluation zeigt auflerdem, dass der TextToMap Annotator verwendet werden kann, um
Annotationen auf einem Text zuverldssig durchzufithren. Auf sich dadurch eréffnende An-
wendungsgebiete wird in Abschnitt 7.4 eingegangen. Empfunden wird das Tool als niitzlich
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und tibersichtlich, vor allem bei Texten, die Vorwissen oder einen hohen Suchaufwand er-
fordern.
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7. Fazit und Ausblick

In folgendem Kapitel findet sich im Fazit eine Zusammenfassung der Arbeit in ihren einzel-
nen Schritten und die erzielten Ergebnisse. Anschlielend wird auf mogliche Anwendungs-
gebiete und mégliche zukiinftige Projekte eingegangen.

7.1. Fazit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, ein Programm zu entwickeln, das auf Basis onto-
logischer Modelle geographische Informationen aus einem Text auf einer Karte visualisiert.
Diese Visualisierung soll Nutzern ohne Voraussetzung von Kenntnissen im Bereich Informa-
tik die Moglichkeit geben, automatisch geographische Informationen aus Texten einzulesen
und in verstandlicher Weise darzustellen. Hierfiir wurde ein in Javascript entwickeltes Front-
End verwendet, das auf einen Blick den Text und eine OpenStreet-Map-Karte darstellt. Die
visualisierten Entitdten sind sowohl im Text als auch auf der Karte hervorgehoben, um den
Nutzern eine Verbindung zwischen Text und Bild zu bieten. So werden Informationen wie
die geographische Lage und auch Zusammenhénge zwischen den geographischen Entitdten
fir den Nutzer verstandlich dargestellt.

Die hierfiir bendtigten Informationen stammen aus einem fiir dieses Projekt entwickelten
Annotator. Um die Kompatibilitdt mit anderen in Text Technology Lab entwickelten Frame-
works zu gewihrleisten, arbeitet er auf Basis eines UIMA-Typsystems. Zu Anfang der Arbeit
wurden verschiedene ontologische Modelle dahingehend untersucht, ob sie ausreichend vie-
le Klassen besitzen, in denen geographische Informationen reprasentiert werden. Von den
untersuchten ontologischen Modellen wurden zwei ausgewéahlt und in einer lokalen TDB-
Datenbank gespeichert, um als Grundlage fiir die Klassifizierung der annotierten Tags zu
dienen.

Im zweiten Schritt wurde eine Annotator-Pipeline aufgebaut. Die Voraussetzung war hier,
dass ein Datentyp existiert, der die Worte aus dem Text reprasentiert, die mit den Klassen
aus dem ontologischen Modell abgeglichen werden konnen. Als Basis hierfir dient die Tag-
MeAnnotator API. Das ist ein von Drittanbietern entwickelter Annotator, der uber eine API-
Abfrage Worte in einem Text erkennt und mit ihren jeweiligen Wikipedia-Artikeln verlinkt.
Erweitert wurde dieser durch einen in TTLab entwickelten Annotator, den WikiDataHy-
ponyms Annotator. Dieser verwendet die Ausgabe der API, um entsprechende WikiData-
Eintrdge zu ermitteln und sie in dem WikiData-Hyponyms-Datentyp zu speichern. Um eine
Verbindung zwischen diesen und dem ontologischen Modell zu schaffen, wurde jede Klasse
des ontologischen Modells um ihre entsprechende WikiData ID erweitert.
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Auf Basis der im Text ermittelten Informationen und der WikiData-Eintrége wurde das onto-
logische Modell optimiert, um alle fiir die Visualisierung nétigen Klassen zu enthalten. Ab-
schliefend wurden im letzten Annotationsschritt auf Basis des optimierten ontologischen
Modells und den WikiData Hyponyms alle Daten gespeichert, die fiir die Visualisierung be-
noétigt werden.

Zum Ende der Arbeit wurde eine Evaluation ausgefiihrt. In dieser sollten sowohl Ergebnisse
zur Funktionalitat als auch zur Nutzerzufriedenheit ermittelt werden. Am deutlichsten wird
hierbei die Zeitersparnis, die das Tool dem Nutzer bringen kann. Da die Entitdten aus dem
Text eine geographische Visualisierung erhalten, kann der Nutzer die Lage sowie Proximita-
ten und weitere Zusammenhinge zu anderen Objekten direkt aus der Applikation lesen. Im
Test konnten die gestellte Aufgabe mit Verwendung des TextToMap Annotators im Schnitt in
nur 17 % der Zeit im Vergleich zur manuellen Annotation ausgefithrt werden. Bei der Genau-
igkeit war er vor allem dann im Vorteil, wenn es sich um Themenbereiche handelte, die dem
Nutzer nicht vertraut waren. In einer UMUX-Umfrage haben alle Testpersonen angegeben,
das Tool einer manuellen Annotation vorzuziehen.

7.2. Anwendungsmoglichkeiten

Der TextToMap Annotator wurde als eigenstandige, modulbasiertes Software entwickelt. Das
bedeutet die Anwendungsmoglichkeiten beziehen sich nicht nur auf das Programm selbst
sondern auch auf die einzelnen Module die getrennt voneinander funktionieren kénnen. Die
im Kapitel 5 beschriebenen Annotatoren konnen beispielsweise als weiteres Glied in eine
Pipeline inkludiert werden, solange die bendtigten Annotationsschritte darin enthalten sind.
Auch das Backend benétigt als Eingabe nur eine XMI in der die passenden Datentypen ent-
halten sind. Diese konnen bspw. auch von Hand annotiert sein.

7.2.1. Textlmager

Das entwickelte Tool kann als eine Erweiterung fiir den TextImager verwendet werden. In
dem Text To Map Annotator wird mit der Visualisierung geographischer Informationen ein
Bereich abgedeckt, der im TextImager noch nicht enthalten ist. Es wird dem Text Imager also
eine zusatzliche Funktion geboten, die helfen kann, Nutzern Informationen bereitzustellen.

7.2.2. TextAnnotator

Da der TextAnnotator auf dem UIMA-Typsystem aufbaut, konnte der TextToMap Annotator
auch hier verwendet werden, um zukiinftig das Erkennen und Annotieren von geographi-
schen Informationen zu vereinfachen. Durch eine geographische Repréasentation der Infor-
mationen muss wiahrend der Annotation keine weitere Recherche betrieben werden. Es wird
aulerdem sichergestellt, dass die Informationen aktuellen Standards entsprechen. Der Nut-
zer konnte also Zeit sparen und sichergehen, dass alle Annotationen den definierten Stan-
dards entsprechen.
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7.3. Desiderata (Offene Probleme)

7.3.1. Ontologisches Modell

Das ontologische Modell bildet den Kern dieses Projektes. Da ontologische Modelle oft un-
ter Beriicksichtigung eines bestimmen Zwecks entwickelt werden sind diese nicht fiir die
Anwendung in diesem Projekt optimiert. Es fehlen viele individuals und Klasseen, die fiir
die Visualisierung nétig sind. Diese werden in der Applikation per WikiData optimiert. Da
WikiData eine Wissensdatenbank ist, die auf eine Struktur wert legt die Zusammenhénge
hervorheben will, kommen so oft Klasseen Zustande die fiir eine Visualisierung nicht opti-
mal sind. Ein Ansatz zur Losung des Problems wire, die Applikation mit ausreichend Texten
durchlaufen zu lassen und anschliefend das erzeugte ontologische Modell per Hand zu op-
timieren. Da das Modell gespeichert wird wére das eine einmalige Aufgabe.

7.3.2. TagMeAnnotator

Der Grofiteil der fehlerhaften Annotationen im Text entsteht durch schwer einzuordnende
Worter, wie bspw. Frankfurt oder seine. Der TagMeAnnotator erkennt in manchen Fallen
nicht die korrekte Named Entity oder ordnet sogar Pronomen als Named Entity (z. B. seine =
der Fluss Seine) ein. Da der Text in einzelnen Paragraphen gesendet wird, kann hier noch mit
der Linge gearbeitet werden, um die Ausgabe zu optimieren. Auflerdem arbeitet das A Lab,
in dem der TagMe Annotator entwickelt wurde, an weiteren Entity Linker Annotatoren. In
der Zukunft konnte der TagMeAnnotator also auch von einem Nachfolger abgelost werden.
Als Beispiel dient das WAT-Projekt, das zur Zeit der Erstellung dieser Arbeit nur englische
Texte verarbeiten kann.

7.4. Future Work

In diesem Abschnitt werden mdogliche Erweiterungen und Anwendungsmoglichkeiten fiir
das in dieser Arbeit behandelte Projekt und seine Komponenten vorgestellt.

7.4.1. Optimierung des geocodings

Das vorliegende Projekt arbeitet ausschliefilich mit einer Nominatim-Suche. Diese wird durch
die WikiData ID unterstiitzt, um zu garantieren, dass die korrekte geographische Entitét vi-
sualisiert wird.

Die Suche lasst sich aber auf zwei Arten optimieren:

Da nicht fiir jedes Objekt in der Nominatim-Abfrage ein Représentation der Flache als geo]-
son verfiigbar ist, muss in vielen Fallen auf Marker zuriickgegriffen werden. Durch das Hin-
zufiigen weiterer Geocoding-Dienste konnte eine bessere Rate an visualisierbaren Flachen
erreicht werden.
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Die zweite Verbesserungsmoglichkeit besteht in der Menge der Daten, die bei der Abfrage
verwendet werden. Wie oben erwahnt wird zurzeit eine WikiData ID verwendet, um die
Suche zu optimieren. Durch die Erweiterung der Suche mit Informationen wie dem Land, in
dem das individual liegt, aber auch der Klasse, zu der es gehort, konnen die Laufzeit und die
Genauigkeit erhoht werden.

Beispiele fiir weitere Suchmaschinen fiir das Geocoding sind:
1. OpenCage
2. Photon
3. GeoCheck
4. WhatisWhere

Es miisste gegebenenfalls vorher iiberpriift werden, welche dieser Suchmaschinen Open-
Source-Projekte sind.

7.4.2. Bereitstellung zusatzlicher Operationen

In der Visualisierung besteht die Moglichkeit, dem Nutzer mehr Operationen zur Verfiigung
zu stellen. Hierzu konnte das Markieren kompletter Klassen gehoren oder eine Visualisierung
geographischer Entitaten, die Koordinaten mit einer ausgewéhlten Entitat teilen.

7.4.3. Klassifikation von Texten

Die in diesem Projekt verwendeten Annotatoren machen keinen Unterschied zwischen geo-
graphischen und nicht geographischen Objekten. Die Filterung dieser findet erst statt, sobald
versucht wird, fiir das jeweilige Objekt eine entsprechende geoJson zu finden. Es besteht die
Moglichkeit, auf Basis des zugrunde liegenden ontologischen Modells einen Text einzulesen
und alle gefundenen Tags zu klassifizieren. Das wiirde die Anzahl der Nomninatim-Abfragen
reduzieren und zu einer Verbesserung der Laufzeit fithren

7.4.4. Ontology matching

Denkbar ist es auch, die von den Annotatoren erzeugten Klassen zu verwenden, um zwei on-
tologische Modelle auf Basis eines Textes abzugleichen. So konnte gezielt fiir die im Text an-
gesprochenen Themen die Struktur innerhalb verschiedener ontologischer Modelle erkannt
werden.

7.4.5. Erweiterung der visualisierten Struktur

In der vorliegenden Version des Programms werden individuals in ihre entsprechenden on-
tologischen Klassen eingeordnet. Diese Gruppen werden anschlieffend visualisiert. Mit den
extrahierten Daten besteht die Moglichkeit, das Panel und damit die fiir den Nutzer sichtbare
Struktur zu erweitern, um Zusammenhénge zwischen visualisierten Objekten noch eindeu-
tiger darzustellen.
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7.4.6. Erweiterung der Querverweise

Innerhalb des ontologischen Modells konnen Querverweise integriert werden, die grundle-
gende Informationen, wie bspw. das Land oder die Regierung, unter dessen/deren Jurisdik-
tion eine geographische Entitat liegt, einfach abrufbar machen.

7.4.7. Visualisierung historischer Texte

Der zugrunde liegende Annotationsprozess kann auch Informationen zu historischen En-
titaiten sammeln und speichern. Allerdings konnen bei ihrer Visualisierung Diskrepanzen
auftreten, da die verwendete Karte der Reprasentation einer aktuellen Weltkarte entspricht.
Sowohl natiirliche als auch anthropogene territoriale Entitaten konnen sich iiber die Zeit ver-
andern. Die Funktion, diese Informationen aus dem Text zu lesen und in der Visualisierung
zu repriasentieren, konnte das Tool auch fiir die Auswertung historischer Texte anwendbar
machen. Zu beachten ist hier die Abfrage der geoJson-Dateien, da diese der verwendeten
Karte entsprechen miissen.
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Glossar

Annotator Annotatoren sind Werkzeuge die im Natural Language Processing verwendet
werden um spezifische Merkmale in Texten verarbeiten, und als Metadaten an das
Dokument anhéngen. 8, 16, 25, 26, 28, 33, 37

CAS Das Common Analysis System nach (Gotz und Suhre, 2004) ist eine Untersystem des
UIMA Frameworks, das den Datenaustausch zwischen den verschiedenen Komponen-
ten im Framework regelt. Es bietet Funktionen fiir Typisierungen und die Annotation
von Texten und Datenzugriffen. 10, 16, 37

individual Als individual wird in diesem Projekt eine Entitét in einem ontologischen Mo-
dell bezeichnet, das eine Named Entity reprasentiert und einer ontologischen Klasse
zugeordnet ist. 11, 20, 21, 26, 27, 35-38

Klasse Als eine class wird im gegebenen Fall eine Entitat in einem ontologischen Modell
bezeichnet, die eine Gruppe von Individuen beinhalten kann. 11, 33-37

Lemma Ein Lemma beschreibt den Wortstamm eines Wortes. 13, 37

Named Entity Der Begriff Named Entity bezeichnet Worter, die durch Eigennamen identi-
fiziert werden konnen. In dem vorliegenden Projekt werden geographische Entitdten
(bspw. Mount Everest) gemeint. 12, 14, 26, 35, 37

OWL Die W3C Web Ontology Language (OWL - Semantic Web Standards 2019), kurz OWL,
ist eine zur Repréasentation komplexer Daten wie Gruppen und Relationen entwickeltes
’semantic web language’. 12, 16, 37

Panel Mit einem Panel ist hier eine Schaltfliche gemeint, die dem Nutzer die Moglichkeit
gibt, verschiedene visualisierte Objekte auf der Karte ein- und auszublenden. Die Infor-
mationen, die im Panel angezeigt werden, stammen aus einem Vorverarbeitungsschritt
im BackEnd-Teil dieses Projekts und entsprechen den individuals. 22, 36, 37

PURL Ein PURL wird im gegebenen Text als Abkiirzung fiir die Internationalized Resource
Identifier der ontologischen Modelle verwendet. Uber die PURL-Adressen wird das
ontologische Modell abgerufen und in den lokalen Speicher geladen. 16, 24, 37

RDF Das Resource Description Framework (RDF - Semantic Web Standards 2019) ist ein Mo-
dell zum Austausch von Daten im Web. Das RDF bietet einen Standard zum verbinden
von Daten, der unabhingig von der, den Daten zu Grunde liegenden, Struktur verwen-
det werden kann. 16, 17, 24, 37
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Token Der Begriff Token beschreibt eine Einheit, die durch die in der Annotation verwen-
deten Regeln fiir die Tokenisierung definiert wird. In dem vorliegenden Projekt ent-
sprechen Tokens einzelnen Wortern und Satzzeichen. 13, 14, 22, 37

UMUX Die Usability Metrics for User Experience (UMUX) umfassen nach (Finstad, 2010)

eine Methode zur Auswertung der von einem Tester empfundenen Nutzbarkeit einer
Anwendung. 28, 29, 31, 34, 37
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die Eisenzeit ist mit mehreren Funden, die uber die Bockenheimer
Gemarkung streuen, vertreten. In ihre altere Phase, die Hallstattzeit,
datieren mehrere Gruben einer Siedlung, die 1914 an der
Lilienthalallee aufgedeckt wurden[3], wahrend fur die spate
Laténezeit aufgrund zerstorter Brandgraber eine Siedlungstatigkeit
erschlossen werden kann. Eines der Graber mit zeittypischer
Drehscheibenware wurde bereits 1859 westlich des Schonhofs
entdeckt, wohl mehrere andere, die unter anderem zwei rituell
verbogene Schwerter mit Scheiden bargen, wurden 1882 auf dem
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Territoriale Zugehorigkeit Seit dem 9. Jahrhundert gehorten die
umliegenden Walder zum Wildbann Dreieich — ein zunéchst der
koniglichen Jagd vorbehaltenes Gebiet. Der Wildbann unterhielt in
Bockenheim eine seiner 30 Wildhuben. Der nordmainische Teil des
Wildbannes bildete spater berwiegend das Gericht und Amt
Bornheimerberg

GeoNames ID: 2911007
Ontology:
ontology/class/Q262166
7y pkfurts
am Main

1320 verpfandete Konig Ludwig IV. den Bornheimerberg an Uich Il
von Hanau. 1336 gestattete der Kaiser dann der Stadt Frankfurt, den
Bornheimerberg an seiner Stelle von Hanau einzulosen. 1351 aber
erneuerte Kaiser Karl V. die Pfandschaft fur Hanau. 1434 wurde
Graf Reinhard II. von Hanau von Kaiser Sigismund sogar mit dem
Bornheimerberg belehnt. Bei der Teilung der Grafschaft Hanau 1458
kam der B Zur Grafschaft H
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Das widersprichliche Verhalten des Reichs fuhrte selbstverstandlich
zum Streit zwischen Frankfurt und Hanau, zumal Frankfurt sich so
von Hanauer Gebiet ,umzingelt* sah. Alle Versuche Frankfurts, dies
zu verhindern, scheiterten. Zwar wurden die Anspriiche Frankfurts
auf die neunzehn Dorfer des Amtes nach einem tber hundert Jahre
dauernden Prozess vom Reichsgericht bestatigt, jedoch verfugten
weder Frankfurt noch das Reich uber die Macht, das Urteil
durchzusetzen. So lie sich die Stadt Frankfurt schiieRlich 1481 auf
einen Vergleich ein: Hanau verzichtete zugunsten Frankfurts auf alle
Anspriiche auf die Dorfer Bornheim, Hausen und Oberrad und erhielt
das Amt Bornheimerberg im Ubrigen exklusiv. Bockenheim wurde
damit endgltig hanaisch
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Abbildung A.3.: Scroll Panel for 1 object

B. README

Die folgenden zwei Seiten zeigen die README Datei des Projektes, wie es auf der beigefiigten
CD enthalten ist.
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README.md

TextToMap Annotator

9/13/2019

The TextToMap Annotator is application used for an automated viusalisation of a text corpus by marking

geographical features.

Built based on MapBox it supports the visualisation of areas and Points.

The ontology model used to structure the information can be changed depending on the context

+

- Corpus

Text
Paragraph 0

Die Spuren menschlicher Besiedlung reichen bis in die Jungsteinzeit
zurtck. So wurde am Diebsgrundweg beim Bau der Bundesbank
1967 eine neolithische Siedlungsgrube entdeckt [1] Ein
bronzezeitliches Randbeil stammt aus einem Zufallsfund, der mit
Ortsangabe "neben der Brunnerschen Fabrik" versehen ist[2] Auch
die Eisenzeit ist mit mehreren Funden, die Uber die Bockenheimer
Gemarkung streuen, vertreten. In ihre altere Phase, die Hallstattzeit,
datieren mehrere Gruben einer Siedlung, die 1914 an der
Lilienthalallee aufgedeckt wurden[3], wahrend fur die spate
Laténezeit aufgrund zerstorter Brandgraber eine Siedlungstatigkeit
erschlossen werden kann. Eines der Gréaber mit zeittypischer
Drehscheibenware wurde bereits 1859 westlich des Schonhofs
entdeckt, wohl mehrere andere, die unter anderem zwei rituell
verbogene Schwerter mit Scheiden bargen, wurden 1882 auf dem
Gelande der Backsteinfabrik des Architekten Hansel

angeschnitten [4]

Zu romischer Zeit wurde das Gebiet fur den Hauptort der Civitas
Taunensium — Nida — genutzt. Eine in der Nahe des
Diebsgrundwegs vermutete romische Strale Richtung Nida wurde
bei den Grabungen 1967 jedoch nicht gefunden.[5] Im Zuge des
Limesfalls erhielt Nida im 3. Jahrhundert eine eigene Stadtmauer.
Das Baumaterial (Basaltsteine) dafiir wurde in den nahe gelegenen
Steinbrichen des heutigen Bockenheim abgebaut, der StraRenname
Basaltstrale erinnert an den ehemaligen SteinbruchFernstralen
Das Dorf war von Frankfurt iber die Bockenheimer Landstrale und
die Hohe StraRe/Via Regia zu erreichen, eine mittelalterliche
transeuropaische West-Ost-Verbindung. Der Verlauf dieser Heer-
und Handelsstrale deckt sich in etwa mit der heutigen Rodelheimer-
und Ginnheimer StraRe und fiihrt aber die Ginnheimer Hohe zum
Diebsgrundweg

Territoriale Zugehorigkeit Seit dem 9. Jahrhundert gehorten die
umliegenden Walder zum Wildbann Dreieich — ein zunachst der
koniglichen Jagd vorbehaltenes Gebiet. Der Wildbann unterhielt in
Bockenheim eine seiner 30 Wildhuben. Der nordmainische Teil des
Wildbannes bildete spater Uberwiegend das Gericht und Amt
Bornheimerberg

1320 verpfandete Konig Ludwig V. den Bornheimerberg an Ulrich 1.
von Hanau. 1336 gestattete der Kaiser dann der Stadt Frankfurt, den
Bornheimerberg an seiner Stelle von Hanau einzulsen. 1351 aber
erneuerte Kaiser Karl IV. die Pfandschaft fur Hanau. 1434 wurde

Graf Reinhard I1. von Hanau von Kaiser Sigismund sogar mit dem
B. halehnt Bai dar Tailuna dar (3 Hanau 1458

:

v

Visualization

Ontology -
¢ | ® OpenStreetMap

| e

- Ortsteil

Bockenheim
Bornheim

Oberrad

A

_Frankfurt A

am Main
X

|| |Hausen

ojg o oo

Ginnheim

Le Havre

- municipality of Germany

Dieften am Ammersee [
]

Hanau O |

- river

Nahe O}

Seine O

- municipality of Austria

Straft in Steiermark ]
Stoverha

- unitary state

Liechtenstein

- big city
Frankfurt O
o - city
Firenzeo Lich [

1
C . | - municipality of Switzerland
H 2 8% A
9 5l argen O
(] M!M)Jé Openstreetvap Improve this map

Getting Started

These instructions will get you a copy of the project up and running on your local machine for development

and testing purposes.

Prerequisites

The only requirement for this project is a local TDB storage

To install with Nodejs:

npm install tdb

Installing

1. Open the OntologyStore class and add the ontology models you want to use.

OntModel ontoModel =
ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec.RDFS_MEM RDFS INF, null);
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ontoModel.read("http://purl.obolibrary.org/obo/geo/nation-
geography.owl");

ontoModel.read("http://purl.obolibrary.org/obo/geo/basic-
geography.owl");

ontoModel.read("http://purl.obolibrary.org/obo/envo.owl");

2. There are a number of different ways to run the Annotator

The easiest way to run the annotator is to set the cas variable in the main class to the text you want to
annotate.

JCas cas = JCasFactory.createText("Johann Wolfgang Goethe ist 1749 in
Frankfurt am Main geboren.", "de");

After this is done you can run the annotator to generate a js document that will be visualized

It is possible to run the annotator as a webservice by running the webservice class. It will be available
under the local host with port: 4567.

3. The visualisation can be set up using the index.html

The visualisation will update automatically after every new annotation.

Built With

* Maven - Dependency Management
* TDB - RDF Storage
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