Originalveréffentlichung in: Lang, Christian/Schneider, Roman/Schwinn, Horst/Suchowolec, Karolina/
Wollstein, Angelika (Hrsg.): Grammatik und Terminologie. Beitrdge zur ars grammatica 2017. -
Tiibingen: Narr Francke Attempto, 2020. S. 233-256. (Studien zur deutschen Sprache 82)

STEFAN FALKE/CHRISTIAN LANG

LANIAKEA: ENTWICKLUNG EINES GRAPHENTHEORETISCHEN
ANALYSETOOLS ZUR UBERARBEITUNG DER TERMINOLOGIE-
KOMPONENTE IN GRAMMIS

Abstract: Gegenstand dieses Beitrags ist die Entwicklung des graphentheoretischen
Analysetools Laniakea, das zur Visualisierung von Phanomenen und Verédnderungen
in terminologischen Netzwerken entwickelt wurde. Wir fithren theoretische Grund-
lagen, Designentscheidungen und technische Details der Implementierung des Tools
aus. Dartiber hinaus wird auch eine Beschreibung von Erfahrungen im Fokus des Bei-
trages stehen, die bei der Anwendung von Laniakea bei der Uberarbeitung der termi-
nologischen Ressourcen des Grammatischen Informationssystems grammis, gesam-
melt wurden.
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1. Einleitung

Visualisierungen, also die graphische Reprasentation von Daten und Daten-
strukturen, sind mit dem Aufkommen immer leistungsfahigerer Computer
auch fiir grofse Datenmengen moglich geworden und kénnen sogar interaktiv
gestaltet werden. Nach Einschatzung von Ware (2012) kénnen interaktive Vi-
sualisierungen als Schnittstelle zwischen umfassenden Informationsressour-
cen einerseits und dem visuellen System des Menschen andererseits dienen
und so einen kognitiv addquaten Zugang zu komplexen Daten bieten, immer
vorausgesetzt, die Daten werden entsprechend gut aufbereitet (ebd., S. 2).
Uberdies, so Ware weiter, lassen Visualisierungen auch etwaige Probleme in-
nerhalb der Daten offensichtlich werden (ebd., S. 3).

Vor diesem Hintergrund beschreiben wir in diesem Beitrag die Entwicklung
des graphentheoretischen Analysetools Laniakea, das am Leibniz-Institut fiir
Deutsche Sprache, Mannheim (IDS) entwickelt wurde. Das Tool visualisiert
sowohl Begriffsstrukturen als auch Strukturen, die durch Verlinkungen zwi-
schen Hypertexten entstehen. Es wurde entwickelt, um die Autor/innen bei
der inhaltlichen Uberarbeitung und Weiterentwicklung der Wissenschaftlichen
Terminologie, der Terminologiekomponente von grammis,' zu unterstiitzen.
grammis ist ein Online-Informationssystem zur deutschen Grammatik und
biindelt auf iiber 3.000 Webseiten Informationen und Ressourcen zu unter-
schiedlichen Aspekten dieses Themas (Schneider/Schwinn 2014).

! https://grammis.ids-mannheim.de, siehe auch Schneider/Schwinn (2014).

Publikationsserver des Leibniz-Instituts fiir Deutsche Sprache
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:mh39-96662
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Der Verlauf dieses Beitrages gliedert sich wie folgt: Abschnitt 2 gibt einen
Uberblick iiber den Einsatz von Visualisierungen im Bereich Terminologien
und Wortnetze und stellt graphentheoretische Grundlagen dar. In Abschnitt 3
folgt eine kurze Darstellung der Wissenschaftlichen Terminologie mit einem
Fokus auf den beiden unterschiedlichen visualisierbaren Netzstrukturen der
Ressource. Abschnitt 4 beschreibt dann die Umsetzung von Laniakea. In Ab-
schnitt 5 folgen Erfahrungen, die im Laufe der Anwendung von Laniakea bei
der Uberarbeitung der Terminologiekomponente von grammis gesammelt
wurden, bevor in Abschnitt 6 das Fazit und ein Ausblick auf weitere Entwick-
lungen den Beitrag abschliefSen.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Einsatz von Visualisierungen

Laniakea wird bei der inhaltlichen Uberarbeitung der Terminologiekompo-
nente von grammis eingesetzt. Eine Terminologie ist definiert als der ,Gesamt-
bestand der Begriffe [...] und ihrer Bezeichnungen [...] in einem Fachgebiet”
(DIN 2342: 2011-08, S. 16). Diese Begriffe konnen in einem Begriffssystem zu-
einander in Beziehung gesetzt werden.” Der Einsatz von Visualisierungstech-
niken zur Darstellung von Begriffssystemen ist — zumindest in der Theo-
rie — bedeutender Bestandteil von Terminologiearbeit. Entsprechend finden
Visualisierungstechniken Anwendung fiir die Darstellung des terminologi-
schen Inventars unterschiedlicher Fachrichtungen, bspw. Rechtswissenschaf-
ten (Culy/Chiocchetti/Ralli 2013), Anatomie (Momota/Ohtsuka 2018) und
Verhaltensanalyse (Critchfield 2017). Dariiber hinaus finden sich auch einige
Tools fiir Terminologiemanagement mit Visualisierungsfunktion® wie bspw.
Coreon* oder auch Termweb.’ Auch fiir die Uberarbeitung der terminologi-
schen Komponente von grammis wurde bereits ein Visualisierungstool entwi-
ckelt und eingesetzt (Suchowolec/Lang/Schneider 2018), dieses ist allerdings
nur auf Ebene der Begriffsstruktur einsetzbar (vgl. Abschnitt 3).

Visualisierungen stehen dariiber hinaus in der Darstellung von Lexika und
Wortnetzen wie dem WordNet (Miller 1995) im Fokus der Forschung. Bei der
Visualisierung von Wortnetzen geht es einerseits um die Navigierbarkeit in-
nerhalb eines Wortnetzes wie bei der Entwicklung des WordNet-Explorers

2 DIN 2342:2011-08 definiert Begriffssystem als ,Menge von Begriffen [...] eines Begriffsfeldes
[...], die entsprechend den Begriffsbeziehungen [...] geordnet sind.” (S. 7).

3 Siehe aber Drewer/Massion/Pulitano, die auf einen Mangel an ,Tools fiir die [...] grafische

Visualisierung” (Drewer/Massion/Pulitano, 2017, S. 21) hinweisen.

https://coreon.com.

www.interverbumtech.de.
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(Collins 2006). Andererseits sollen grofie Datenmengen wie das WordNet da-
durch zuganglicher gemacht werden (Caldarola/Picariello/Rinaldi 2015).

Generell ist eine tabellarische Auflistung im Fall komplexer Datenstrukturen,
in denen die Begriffe untereinander {iber mehrere Relationen verbunden sein
konnen, schnell uniibersichtlich. Dies gilt umso mehr fiir polyhierarchische
Strukturen, also Strukturen, in denen Knoten iiber mehrere Mutterknoten
verfligen konnen. Eine Visualisierung als Graph zeigt gegeniiber einer tabel-
larischen Darstellung deutliche Vorteile, was die Lesbarkeit, Verstandlichkeit
und den Zugang zu diesen Daten angeht (Katifori et al. 2007; Keim et al. (Hg.)
2010). Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass die Visualisierung bestimmte
Kriterien erfiillt.

Shneiderman hat entsprechende Forderungen formuliert, bei deren Einhal-
tung die Informationsvisualisierung auch grofier Datenmengen fiir den An-
wender von Nutzen ist. Diese Forderungen lauten , Overview first, zoom and
filter, then details-on-demand” (Shneiderman 2003, S. 337). Overview (‘Uber-
blick’) meint die Mdglichkeit, sich einen Gesamtiiberblick tiber alle Daten-
punkte zu verschaffen. Diese sollen zundchst in einer Ansicht komplett darge-
stellt werden. Mittels einer Zoom-Funktion kann sich der Nutzer einzelne
Datenpunkte niher in den Fokus holen. Uber Filter soll es mdglich sein, die
dargestellten Informationen einzuschranken und nur Daten anzuzeigen, die
gewisse Eigenschaften erfiillen. Details-on-demand (‘Details bei Bedarf’) be-
deutet, detailliertere Informationen zu bestimmten Datenpunkten einblenden
zu konnen, wenn diese erwiinscht sind, dies kann bspw. mittels Tooltips, also
kleiner Fenster, die beim Uberfahren mit der Maus erscheinen, realisiert
werden.

Da Terminologien deutliche Ahnlichkeiten zu Computernetzwerken aufwei-
sen (Garrido/Gutierrez 2016; Polguere 2014), kdnnen sie entsprechend for-
mal dargestellt werden. Die einzelnen Begriffe werden als Knoten angesehen,
die Beziehungen dieser Begriffe zueinander werden als Kanten dargestellt
(Hypo-/Hyperonyme etc.). Sie konnen daher als Graph visualisiert werden.

Graphen sind definiert als eine Menge aus Knoten, die durch Kanten mit-
einander verbunden sind, und werden beschrieben mit G = (V, E) (Newman
2003). Wobei V=[v,, v,, v,, ..., v, ] fiir eine endliche Anzahl an Knoten (engl.
vertices) und E = [e, ¢, ¢,, ..., ¢, ] fiir eine endliche Anzahl an Kanten (engl.
edges) steht. Die Kanten konnen dabei eine Richtung vorgeben, bspw.
. d.h., Knoten ¢ _ist der Vorgénger von Knoten e __ . Analog wird Kno-
ten e, Nachfolger von Knoten e, genannt. Da die Kanten in diesem Fall ge-
richtet sind, spricht man auch von einem gerichteten Graphen (siehe Abbil-
dung 1a) (Struckmann/Waétjen 2016). Gerichtete Graphen werden verwendet,
um die Richtung einer Beziehung, wie z. B. bei Kommunikationsrichtungen,

e —e
n
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darzustellen. Ungerichtete Graphen zeichnen sich dadurch aus, dass die Kan-
ten keine Richtung vorgeben, sondern eine beidseitige Beziehung zwischen
zwei Knoten darstellen (siehe Abbildung 1b).

O NG
- 0‘@ :
eo O e\a

Abb. 1: Graphenstrukturen (eigene Darstellung)

2.2 Graphenanalyse

Sollen zwei Graphen miteinander verglichen werden, ist dies aufgrund der
Visualisierung alleine nicht immer einfach. Einige quantitative Eigenschaften,
die den Graphen charakterisieren, konnen in einer visuellen Darstellung nur
schwer erfasst werden. Diese sind aber nétig, um grundlegende strukturelle
Charakteristika eines Graphen zu erhalten.

So gibt die Anzahl der Knoten Auskunft iiber die Grofse des Graphen. Die An-
zahl der Kanten hingegen gibt einen Eindruck der Vernetzung des gesamten
Graphen und auch einzelner Knoten. Die Dichte ist hierbei das Verhaltnis der
Anzahl aller Kanten, die in diesem Graphen moglich sind, zu deren tatsachli-
cher Anzahl. Je dichter ein Graph ist, desto geringer ist seine mittlere Wegliinge,
also die durchschnittliche Anzahl an Schritten, die notig sind, um von einem
zufallig gewdhlten Knoten zu einem anderen zuféllig gewadhlten Knoten zu
gelangen (Newman 2003, S. 171). In gerichteten Graphen sind auierdem zwei
Arten von Knoten zu unterscheiden: Hubs und Authorities. Authorities sind
Knoten, die zu einem bestimmten Thema Informationen bereitstellen. Hubs
hingegen sind Knoten, die auf diese Authorities verweisen und dadurch Au-
thorities zu einem bestimmten Thema biindeln (Kleinberg 1999, S. 606ff.). Um
Knoten nach der Anzahl und Wichtigkeit ihrer Verlinkungen einzustufen,
stellt der PageRank-Algorithmus eine Moglichkeit des Rankings dar (Page et
al. 1999). Entscheidend ist hierbei, wie viele eingehende Links auf einen Kno-
ten gerichtet sind und ob diese Links wiederum von Knoten kommen, die
ihrerseits selbst {iber einen hohen PageRank-Wert verfiigen. Eine weitere
wichtige Kennzahl fiir Netzwerke ist die Transitivitit (auch als Clusterkoeffi-
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zient bezeichnet). Wenn eine gerichtete Kante von einem Knoten v auf einen
Nachfolger-Knoten v ,, und von diesem wiederum eine gerichtete Kante
auf den Nachfolger v, zeigt,alsov, —v  , — v  , dann gibt die Transitivitat
die Wahrscheinlichkeit an, mit der dann auch eine gerichtete Kante von Kno-
ten v zu Knoten v __, existiert, also v, — v, (Watts/Strogatz 1998). Diese Ei-
genschaften sollten in einer Visualisierung dem Nutzer bei Bedarf zugéang-
lich gemacht werden, um genauere Beurteilungen bestimmter Ausschnitte zu
ermoglichen.

3. Die Terminologie-Komponente in grammis

3.1 Uberblick

Eine der zentralen Funktionen der Wissenschaftlichen Terminologie besteht dar-
in, den Benutzerinnen und Benutzern von grammis als Nachschlageressource
zu dienen. Uber die entsprechende Rubrik Wissenschaftliche Terminologie kann
auf der grammis-Webseite ein Worterbuch angesteuert werden, in dem {iiber
eine alphabetisch geordnete Lemmaliste kurze Erlduterungstexte zu Begriffen
deutscher Grammatik abgerufen werden konnen. Dariiber hinaus finden sich
in den Texten der iibrigen grammis-Komponenten Verbindungen in das Wér-
terbuch in der Form von Hyperlinks, die bei der Erstellung des Textes von
den Autor/innen auf die entsprechenden Termini gesetzt wurden. Ein Klick
auf diese Links 6ffnet den entsprechenden Erlduterungstext in einem Modal-
fenster. Dies sind Fenster, die sich iiber der Webseite 6ffnen, so dass beim
SchliefSen dieses Fensters die urspriinglich gewahlte Seite wieder angezeigt
wird.

Die Worterbuchkomponente ist dabei jedoch nur ein Teil eines komplexeren
Begriffssystems. Dieses ist in seiner heutigen Form das Ergebnis einer umfas-
senden methodisch-infrastrukturellen Uberarbeitung, im Zuge derer ehemals
separate terminologische Ressourcen in einer gemeinsamen Ressource zu-
sammengefiihrt wurden. Diese vereint sowohl Begriffsrelationen als auch die
Beschreibungstexte der Worterbuchkomponente in einem System und zwar
dergestalt, dass die Erlauterungstexte eines der Attribute sind, die einem Be-
griff im Begriffssystem zugewiesen werden konnen (vgl. Suchowolec et al.
(2017) fiir eine umfassendere Darstellung des Uberarbeitungsprozesses). Uber
die Funktion als Nachschlageressource hinaus fungiert die Wissenschaftliche
Terminologie als Wissensorganisationssystem im Sinne von Mazzocchi (2017)
und wird beispielsweise zur Synonymdisambiguisierung sowie zur Unter-
stiitzung des Suchalgorithmus verwendet (vgl. dazu auch Suchowolec/Lang/
Schneider 2018). In Anlehnung an lexikographische Terminologie nennen wir
die kodierten Begriffsrelationen Makrostruktur, wohingegen wir auf die Struk-
tur der Erlauterungstexte mit dem Terminus Mikrostruktur referieren.
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Die Erlauterungstexte sind untereinander durch Hyperlinks verkniipft. Die-
se Verlinkungen werden bei der Texterstellung oder -iiberarbeitung von den
Autoren und Autorinnen hindisch vorgenommen. Insgesamt ergeben sich
also zwei Vernetzungsstrukturen. Zum einen das Begriffssystem an sich, in
dem Relationen zwischen Begriffen abgebildet sind. Zum anderen die Ver-
netzung der Erlauterungstexte untereinander. Diese beiden Vernetzungs-
strukturen sind prinzipiell nicht deckungsgleich, wie Abbildung 2 anhand
nicht weiter konkretisierter Begriffe und deren assoziierter Erlauterungstex-
te illustriert.

A |
l
Ober-/Unterbegriff Ober-/Unterbegriff :
|
|
|
I
l
Begriff 7 : Hyperlink
A 1
1 !
Ober-/Unterbegriff 3 Hyperlink 3
! |
! |
|
|
I

it |- Cermers e

Hyperlink

Abb. 2: lllustration von Makro- und Mikrostrukturvernetzungen, gestrichelte Linien symbolisieren Verlinkungen
auf Mikrostrukturebene, durchgezogene Linien symbolisieren Begriffsbeziehungen auf
Makrostrukturebene

3.2 Die Uberarbeitung der Wissenschaftlichen Terminologie — Anforderungen

Die Wissenschaftliche Terminologie befindet sich naturgemafs in einem perma-
nenten inhaltlichen Uberarbeitungsprozess. Dieser Prozess betrifft sowohl
die Erlauterungstexte und deren Vernetzung untereinander als auch das Be-
griffssystem, also die Makrostruktur.

Der inhaltlichen Revision kommt insbesondere deshalb besondere Wichtig-
keit zu, da Erlauterungstexte und Begriffssystem urspriinglich disjunkte
und teilweise disparate Ressourcen waren, ehe sie im Zuge der methodisch-
infrastrukturellen Uberarbeitung zusammengefiihrt wurden. Die Autor/in-
nen miissen sich also im Revisionsprozess mit Vernetzungen auf sowohl der
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mikrostrukturellen als auch der makrostrukturellen Ebene befassen und
sollten idealerweise leichten Zugriff auf beide Strukturen haben.

Uber eine separate Darstellung von Makro- und Mikrostrukturvernetzung
hinaus ist die Moglichkeit einer Gegeniiberstellung beider Strukturen wiin-
schenswert, da sich aus der makrostrukturellen Vernetzung Hinweise auf die
Verlinkung der Erlduterungstexte gewinnen lassen. Dies gilt umso mehr, da
wir bei der Revision der Wissenschaftlichen Terminologie theoretischen An-
sdtzen der Terminologielehre folgen, die vom Primat der Begriffsstruktur
(Makrostruktur) ausgehen und einen Begriff stets in seiner struktureller Um-
gebung betrachten (Suchowolec 2018). Das bedeutet, dass im Uberarbei-
tungsprozess stets ein konzeptionelles Feld und nicht ein einzelner Begriff
im Fokus steht. Folglich steht eine Uberpriifung bzw. Uberarbeitung der
Makrostruktur am Anfang des Prozesses, die Erstellung, Bearbeitung und
Verlinkung der Erlauterungstexte (Mikrostruktur) orientiert sich dann an der
Makrostruktur (vgl. Suchowolec/Lang/Schneider 2018).° Entsprechend den
Ausfithrungen von Drewer/Massion/Pulitano (2017, S. 18) sind hierbei vor-
nehmlich die hierarchischen Beziehungen von Wichtigkeit, weniger die nicht-
hierarchischen Assoziativbeziehungen.

Hinsichtlich der makrostrukturellen Vernetzung ist ein visueller Zugang be-
reits mithilfe eines Visualisierungstools moglich, das einen umfassenden und
stark parametrisierbaren visuellen Zugang zur Makrostruktur bereitstellt (fiir
eine ausfiihrlichere Darstellung dieses Tools siehe Lang/Schwinn/Suchowo-
lec 2018; Suchowolec/Lang/Schneider 2018). Ein vergleichbarer Zugang zur
mikrostrukturellen Vernetzung war jedoch bislang nicht gegeben und dem-
zufolge auch keine Moglichkeit eines Vergleichs beider Vernetzungsstruktu-
ren. Um einen einfachen Zugang zu Makro-, Mikrostrukturvernetzung und
deren Vergleich zu gewéhrleisten, wurde zur Unterstiitzung der Autor/innen
bei der Uberarbeitung von Makro- und Mikrostruktur das graphentheoreti-
sche Analysetool Laniakea entwickelt. Die Informationsvisualisierung dient
dabei mehreren Zielen, unter anderem der Qualitdatssicherung und dem
schnellen Zugriff auf grofle Datenmengen (Ware 2012). Zentrale Funktionen
sind hierbei der Zugriff auf die mikrostrukturelle Vernetzung und die Mog-
lichkeit, Mikro- und Makrostruktur gegeniiber zu stellen sowie den Status
quo mit dem Status quo ante zu vergleichen. Dariiber hinaus werden einige
graphentheoretische Analysen durchgefiihrt. Graphentheoretische Ansétze
finden bereits in funktional dhnlichen Kontexten Anwendung, um Strukturen
in komplexen Wissenssystemen aufzudecken (Mehler 2008, 2017; Watts/Stro-
gatz 1998). Ein solches Tool wird unserem Wissen nach erstmals im Kon-

¢ Dies soll nicht bedeuten, dass eine 1:1-Abbildung der Makro- in der Mikrostrukturvernet-
zung angestrebt wird, vgl. Abschnitt 5.
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text der linguistischen Terminologie eingesetzt. Im Folgenden wird auf Ma-
kro- und Mikrostruktur hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften naher
eingegangen.

3.3 Makrostruktur

Die Makrostruktur wird durch die Vernetzung der einzelnen Begriffe der ter-
minologischen Ressource gebildet, wie diese in der Datenbank hinterlegt ist
(siehe Abbildung 3). Dabei gibt es eine Tabelle, in der alle Begriffe hinterlegt
sind (MaoConcerts). Alle Begriffe sind einem sog. Termset (Schneider 2007)
zugeordnet (MaoTErRMSETS), dabei konnen mehrere Begriffe zu demselben
Termset gehoren. In Abbildung 3 ist dies dargestellt durch die 1:n-Beziehung,
ein Begriff ist zwingend einem Termset zugewiesen, wohingegen ein Termset
keinen bis n Begriffe beinhalten kann. Die ID des Termsets wird dabei in der
Tabelle der Begriffe in der Spalte TErRMsET_1D abgelegt.

Die Termsets untereinander sind tiber hierarchische Relationen oder nicht-
hierarchische Assoziativbeziehungen miteinander verkniipft in der Form von
Abstraktionsziehungen (Oberbegriffe/Unterbegriffe; BT, broader term), in der
Form von partitiven Relationen (Holonyme/Meronyme; BTP, broader term
partitive), also in einer Teil-Ganzes-Beziehung, und in der Form von nicht-
hierarchischen Assoziativbeziehungen (RT, related term). Jede dieser Rela-
tionen wird in einer eigenen Tabelle abgebildet. So gibt es eine Tabelle fiir
die Hypo-/Hyperonyme (TErRMSETSBTS), eine fiir die Holo-/Meronyme (TErm-
sETsBTps) und eine fiir nicht-hierarchische Assoziativbeziehungen (TERMSETSs-
Rts) (siehe Abbildung 3). So kann ein Termset in der Tabelle der jeweiligen
Relation gar nicht oder n-mal vorkommen. Die ID des Termsets wird dabei in
der entsprechenden Tabelle in der Spalte mao_terMseT_ID abgelegt. Die ID
des Termsets, auf das gezeigt wird, wird in der entsprechenden Spalte (z. B.
MAO_TERMSETBT_ID) abgelegt. Durch diese Verlinkung ist es moglich, einen
gerichteten Graphen zu erstellen.

Die Tabellen mit den aktuellen Daten werden fiir die Auswertung in eine Ana-
lyseumgebung gespiegelt. Einerseits werden hier nur die relevanten Daten
iibernommen, andererseits werden so die Zugriffe auf die Live-Datenbank
gering gehalten.

Um einen Vergleich mit dem Status vor der Uberarbeitung zu gewéhrleisten,
wurden zu einem festgelegten Zeitpunkt vor der Uberarbeitung historische
Daten aus der Datenbank extrahiert und in einer identischen Tabellenstruk-
tur abgelegt. Diese Tabellen erlauben nur noch Lesezugriff, damit die Daten
nicht versehentlich tiberschrieben werden. Die Tabellenstruktur der histori-
schen Daten ist identisch mit der Struktur der Live-Daten, lediglich die Ta-
bellennamen unterscheiden sich in ihrem Prafix, diese haben das Prafix Mao
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(MAcro Old) vor dem Tabellennamen. Wahrend die Live-Daten das Préafix
ManN (MAcro New) verwenden.

MaoTermsetsBts
id:int
mao_termset_id:int
mao_termsetbt_id:int

0..n
: dTr?toConcepts MaoTermsets MaoTermsetsBtps
X id:int id:int
name:varchar 0..n S 0..n -
termset idint attribute:varchar mao_termset_ld.mt_
A comment:text mao_termsetbtp_id:int
theory:varchar

0..n

—_

MaoTermsetsRts
id:int
mao_termset_id:int
mao_termsetrt_id:int

Abb. 3: Relationen der Makrostruktur

34 Mikrostruktur

Die mikrostrukturellen Erklarungstexte fiir jeden Begriff liegen in grammis als
eigene Webseiten vor. Ihnen liegt ein Datenbankeintrag zugrunde, der diesen
Text als XML-Datensatz vorhalt. Beim Generieren der Webseite wird dieser
mittels XSL-Transformation in HTML transformiert. In diesen Erklarungstex-
ten finden sich Kurzdefinitionen, Erlauterungen, Korpusbelege etc. zu jedem
Begriff. Andere Begriffe, auf die in diesen Texten Bezug genommen wird, sind
mittels Hyperlinks verkniipft. Da es keine explizite Abbildung der makro-
strukturellen Vernetzung in einem mikrostrukturellen Erkldarungstext gibt
(z.B. eine automatisch aus der Datenbank generierte Linkliste), miissen die
Autor/innen beim Erstellen der Erlduterungen diese Vernetzung prasent ha-
ben und, falls gewiinscht, im Text entsprechend hinterlegen.

Die Verlinkung geht dabei immer in eine Richtung, von dem Text in dem sich
der Link befindet, zu dem im Link verwiesenen Text. Eine Verlinkung in die
andere Richtung wird dabei nicht automatisch gesetzt, sondern muss bei Be-
darf vom Autor vorgenommen werden. So bilden die mikrostrukturellen Tex-
te einen gerichteten Graphen, bei dem jeder Text ein Knoten ist und die Links
darin die gerichteten Kanten bilden.

Uber einen Datenbank-Crawler konnen alle Links innerhalb der Erklarungs-
texte auf andere Datensdtze extrahiert werden. Dadurch wird der aktuel-
le Stand (vor der Uberarbeitung) extrahiert und in einer eigenen Tabelle ge-
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sichert. Der Crawler speichert lediglich die ID des aktuellen Datensatzes
und die in dem zugehorigen Text hinterlegten IDs der Datensitze, die ver-
linkt sind. Die Crawl-Tabelle (MINEDGEs) besteht zundchst aus zwei Spalten
SOURCE_CONCEPT_ID und TARGET_CONCEPT_ID. Wobei soURCE_CONCEPT_ID die
ID des Datensatzes enthilt, der den Link in sich trdgt, und TARGET_CONCEPT_ID
das Linkziel darstellt, also der Datensatz ist, der mit dem ersten verkniipft ist.
Diese Tabelle wird dann um die Bezeichnungen der verlinkten Begriffe erwei-
tert, indem diese Daten aus der Begriffstabelle extrahiert werden. Die Be-
zeichnungen der Begriffe werden in den Spalten souRCE_CONCEPT_NAME und
TARGET_CONCEPT_NAME abgelegt.

Aus dieser Tabelle lassen sich samtliche eindeutigen Begriffe extrahieren und
in einer eigenen Tabelle ablegen. Diese ist iiber eine 1-n-Beziehung mit der
Tabelle MiNEpces verkniipft (siehe Abbildung 4). Die in der Tabelle MiNEpces
abgelegten Relationen sind gerichtet. Dies soll in der Visualisierung reprasen-
tiert sein, so dass der Autor erkennen kann, ob und in welche Richtung zwei
Texte miteinander verkniipft sind.

Fiir die Betrachtung der aktuellen Daten wird der Crawler jedesmal angesto-
f3en, sobald ein Datensatz gedandert wird. Es werden ausschliefilich die Verlin-
kungen der gednderten Datensatze neu extrahiert. Alle anderen Verlinkungen
bleiben bestehen.

MinEdges

id:int

source_concept_id:int
target_concept_id:int
source_concept_name:varchar
target_concept_name:varchar

MinConcepts
id:int 0.n
name:varchar 0.n

Abb. 4: Relationen der Mikrostruktur

Auch fiir die Mikrostruktur werden fiir den Vergleich mit dem aktuellen
Uberarbeitungsstand die historischen Daten vor der Uberarbeitung herange-
zogen. Diese sind in einer identischen Tabellenstruktur vorgehalten. Die Ta-
bellen sind durch ausschliefSlichen Lesezugriff vor Veranderungen geschiitzt
und unterscheiden sich lediglich im Tabellenprafix, das in diesem Fall Mio
(Mlcro Ol1d) lautet.

4, Laniakea

Das Autorentool Laniakea unterstiitzt die Autor/innen dabei, wahrend der Be-
arbeitung eines Begriffes der Terminologie den Uberblick iiber dessen Vernet-
zung zu behalten. Dazu visualisiert es die Makro- und Mikrostruktur dieses
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Begriffes. Laniakea ist als eigene Webapplikation basierend auf dem PHP-
MVC-Framework CakePHP (Cake Software Foundation, Inc. 2017) konzi-
piert. Die Visualisierung wird mittels der auf D3 basierenden JavaScript Lib-

rary Vis.js (Almende B. V. 2018) realisiert.
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Abb. 5: Ubersichtsseite Laniakea

Wehronomen  Pronominsladiek

Importer Logout

In einer 4-Felder-Matrix werden die Makro- und Mikrostruktur zeilenweise
nebeneinander gestellt (siche Abbildung 5). In der oberen Zeile befindet sich
der aktuelle Stand der Uberarbeitung, in der unteren Zeile der Stand vor der

Uberarbeitung.
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Uber ein Suchfeld lassen sich Informationen iiber einen Begriff recherchieren.
Beim Eintippen von mindestens drei Buchstaben 6ffnet sich eine Vorschlags-
liste, aus der ein Vorschlag ausgewéhlt werden kann. AnschliefSend wird die
Vernetzung dieses Begriffes aus der Datenbank extrahiert und angezeigt. Un-
terhalb des Suchfeldes befinden sich vier Checkboxen, iiber diese konnen die
darzustellenden Strukturen gewéhlt werden.

Mittels dreier Auswahlfelder ist es moglich, die Darstellung der Relationen
fiir die Visualisierung der Makrostruktur zu wahlen, also Hypo-/Hypero-
nyme (BT), Holo-/Meronyme (BTP) oder nicht-hierarchische Assoziativbezie-
hungen (RT). Letztere sind aufgrund der Ubersichtlichkeit standardméafig
ausgeblendet. Dies erfiillt das Kriterium Filter (sieche Abschnitt 2.1). Dabei ist
jede beliebige Kombination moglich. Fiir die Visualisierung der Mikrostruk-
tur steht eine Auswahl der zu zeichnenden Kanten zur Verfiigung: vom ge-
wahlten Hauptknoten eingehende, ausgehende und wahlweise noch die
Kanten zwischen den Nachbarn. Uber mehrere Checkboxen koénnen in der
Mikrostruktur Knoten ein- bzw. ausgeblendet werden, die iiber ein- bzw. aus-
gehende Kanten mit dem Hauptknoten verbunden sind.

Die Makrostruktur wird als hierarchischer Baum dargestellt, wahrend die
Mikrostruktur als Netz dargestellt wird. In beiden Strukturen ist der zentra-
le Knoten in rot” dargestellt ebenso wie alle Kanten, die von diesem Knoten
ausgehen. Die Nachbarknoten sowie die eingehenden Kanten und dieje-
nigen der Nachbarn untereinander werden in griin® dargestellt. Bei einem
Klick auf einen Knoten werden alle von ihm aus- und eingehende Kanten
hervorgehoben.

Unter der Visualisierung befinden sich drei Schaltflachen: Analysedaten, Abde-
ckung und Grdoflere Ansicht. Die Schaltflache Analysedaten 6ffnet eine Box un-
terhalb der Visualisierung, die verschiedene Analysedaten bereithilt, wie die
Anzahl der Knoten und Nachbarn in dieser Darstellung, aufierdem die An-
zahl an Kanten zwischen den Nachbarn des gewahlten Begriffs, die mittlere
Weglange, die Dichte sowie den globalen Clusterkoeffizienten. Darunter be-
findet sich eine Tabelle iiber alle Knoten mit den Werten fiir Authority, Hub
und PageRank. Die Tabelle ist durchsuchbar und spaltenweise sortierbar.
Diese Daten dienen dazu, einen schnellen Uberblick iiber die wichtigsten Da-
ten des visualisierten Graphen zu liefern.

Die Schaltflache Abdeckung 6ffnet ebenfalls eine Box unterhalb der Darstel-
lung und zeigt dort diejenigen Begriffe an, die bspw. in der Makrostruktur
(neu) vernetzt sind, in der Mikrostruktur (neu) allerdings nicht. So wird auf

7

In Abbildung 5 als dunkelgrauer Knoten dargestellt.
8 In Abbildung 5 als hellgrauer Knoten dargestellt.
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einen Blick ersichtlich, welche Begriffe in der jeweils zugehdrigen Struktur
vernetzt sind und welche nicht. Die Abdeckung wird nur angezeigt, wenn
beide Strukturen eines Standes (alt oder neu) ausgewdhlt sind. Es ist aufler-
dem moglich, die Visualisierung zu vergrofsern (Kriterium Zoom, siehe Ab-
schnitt 2.1). Dies ist auf zwei Arten moglich: Die Schaltfliche Griflere Ansicht
unterhalb der Visualisierung verdoppelt die Hohe und Breite des Visuali-
sierungscontainers. Es besteht aber auch die Moglichkeit, innerhalb der Visu-
alisierung durch Drehen des Mausrades das Netz zu vergrofiern oder zu
verkleinern.

Lanikea folgt dem ,overview first, zoom and filter, details on demand”-Mo-
dell von Shneiderman (Shneiderman 2003, S. 337), d. h. zunachst werden die
gewahlten Strukturen in ihrer Gesamtheit dargestellt. Overview ist in diesem
Fall nur als Uberblick iiber die Vernetzung eines einzelnen Begriffs zu sehen.
Eine Darstellung aller Begriffe und ihrer Vernetzung wiirde zu untibersicht-
lich sein. Uber Zoom- und Filter-Funktionen lasst sich die Darstellung auf die
Ausschnitte beschrédnken, die fiir die jeweilige Fragestellung benttigt werden.
Die Zoom-Funktion vergroflert derzeit nur die Darstellung des Netzes. Eine
Zoom-Funktion in dem Sinne, dass in das gesamte Netz hinein- und heraus-
gezoomt werden kann, also mehr oder weniger Knoten angezeigt werden, ist
derzeit nicht realisiert. Die Filter-Funktionen sind derart umgesetzt, dass sich
Nachbarknoten und Kanten ein- und ausblenden lassen.

5. Anwendungserfahrungen

Im Folgenden werden Anwendungsfalle dargestellt, die illustrieren, wie das
graphentheoretische Tool Laniakea bei der inhaltlichen Uberarbeitung der
Wissenschaftlichen Terminologie als unterstiitzendes Hilfsmittel eingesetzt wer-
den kann.

Der Umstand, dass die Makrostruktur als Orientierungspunkt bei der Revi-
sion bzw. Erstellung von Erldauterungstexten fungiert (vgl. Abschnitt 3.2), ist
keinesfalls gleichbedeutend mit dem Bestreben, diese direkt in der Vernet-
zung der Texte abzubilden. Wenn ein Begriff in der Makrostruktur vor allem
aus Modellierungsgriinden zum Zweck einer fein granulierten Strukturie-
rung der Daten eingefiihrt wird, muss es sich dabei nicht zwangsweise um
einen linguistischen Terminus handeln, der in einem Erlduterungstext aus-
gefiihrt wird. Ein Beispiel dafiir ist der in Abbildung 7 auftretende Begriff
Grundelemente des uniformen Modells: Mithilfe des uniformen Modells lassen sich
Sétze in sog. topologische Felder einteilen: Vorfeld, Mittelfeld und Nachfeld. Diese
sind auch als Grundelemente des Modells bekannt. Dariiber hinaus existieren
(je nach theoretischer Pragung) zusatzliche Erweiterungen des Modells wie
beispielsweise das linke Auflenfeld etc. In der Makrostruktur wird der Unter-
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scheidung zwischen Grundelementen und Erweiterungen des Modells Rech-
nung getragen. Jedoch schldgt sich die Differenzierung nicht in einem eige-
nen Erlauterungstext fiir Grundelemente und Erweiterungen des Uniformen
Modells nieder. Vielmehr wird im Erlduterungstext bspw. des Vorfeldes darauf
hingewiesen, dass es sich dabei um ein Grundelement des uniformen Modells
handelt, wahrend im Erlduterungstext zum linken Auflenfeld darauf hingewie-
sen wird, dass es sich um eine Erweiterung des uniformen Modells handelt. In
beiden Féllen erfolgt eine Verlinkung zum Erlauterungstext des uniformen
Modells. Aufserdem: Umgekehrt existieren mikrostrukturelle Relationen, die
auf makrostruktureller Ebene nicht erwiinscht sind. Dies gilt vornehmlich fiir
Relationen zwischen Kohyponymen, die auf makrostruktureller Ebene red-
undant (und bspw. nach SKOS-Kriterien ein Qualitidtsproblem darstellen),’
auf mikrostruktureller Ebene hingegen aus Griinden der Verdeutlichung bis-
weilen erwiinscht sind. Ein Beispiel fiir einen solchen Fall ist das Verhaltnis
von linker Satzklammer und rechter Satzklammer. Wahrend in letztgenannter
ausschliefilich verbale Elemente (inkl. Verbpartikeln) auftreten konnen, gilt
dies fiir die erstgenannte nicht. Dieser Umstand ist so bedeutsam, dass in den
entsprechenden Erlduterungstexten darauf hingewiesen wird und die Erlau-
terungstexte untereinander verlinkt sind. Das heifst: Mikrostrukturell sind die
beiden Erlduterungstexte miteinander vernetzt. Auf makrostruktureller Ebe-
ne hingegen sind beide Begriffe als Unterbegriffe desselben Mutterknotens,
namlich Satzklammer, modelliert. Eine direkte Relation zwischen linker Satz-
klammer und rechter Satzklammer als Kohyponyme ist aus oben genannten
Griinden also nicht erwiinscht.

Auch wenn es nicht unser Anspruch ist, dass jede (hierarchische) Relation der
Makrostruktur ihren Niederschlag in der Vernetzung der Texte findet, erfiillt
die Makrostruktur doch eine wertvolle Orientierungsfunktion fiir die Uberar-
beitung und Verlinkung der Erlauterungstexte untereinander wie das folgen-
de Beispiel zeigt.

5.1 Vollstandigkeit mikrostruktureller (und makrostruktureller) Vernetzung

Im Rahmen des Handbuchs der deutschen Konnektoren (Pasch et al. 2003)
werden die Begriffe Vorerstposition und Nacherstposition als Positionen im In-
neren des Vorfeldes beschrieben, also als Meronyme des Holonyms Vorfeld.
Eine Betrachtung der Makrostruktur vor der inhaltlichen Uberarbeitung (sie-
he das rechte Panel in Abbildung 6) zeigt, dass von diesen beiden nur eines,
namlich die Nacherstposition, makrostrukturell reprasentiert war.

9

Siehe bspw. https://github.com/cmader/qSKOS/wiki/Quality-Issues#Valueless_Associative_
Relations (Stand: 13.6.2019).
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Abb. 6: Gegeniiberstellung Makrostruktur und Mikrostrukturvernetzung vor der Revision fiir den Begriff Vor-
feld. Basis fiir die Makrostruktur und damit den Abgleich sind nur die hierarchischen Relationen. Die
Mikrostruktur enthalt ausgehende und eingehende Links sowie Verlinkungen der Nachbarknoten unter-
einander™

Das linke Panel in Abbildung 6 zeigt unter dem Rubrum Abdeckung, welche
der unmittelbar mit Vorfeld verbundenen Knoten auf Makrostrukturebene
keine Entsprechung in der mikrostrukturellen Vernetzung haben (siehe die
Hervorhebung durch das Rechteck). Es zeigt sich, dass vor der Uberarbeitung
keine Hyperlinks im Eintrag zu Vorfeld zu einem entsprechenden Eintrag zum
Begriff Nacherstposition leiteten, obwohl ein solcher Worterbucheintrag im
System vorhanden war.! Das bedeutet, dass im Hinblick auf das Verhaltnis
von Vorfeld und Nacherstposition die Vernetzung in der Makrostruktur keine
Entsprechung in der Mikrostrukturvernetzung hatte. Abgesehen davon, dass
es Falle gibt, in denen bewusst eine Entscheidung gegen die Erstellung eines
Erlduterungstextes zu einem Begriff (und damit automatisch gegen eine mi-

10 Ein weiteres Problem, das im Laufe der Uberarbeitung behoben werden konnte (vgl. Abbil-
dung 7), betrifft ausschliefllich die makrostrukturelle Vernetzung. Konnekt ist ebenso wie Satz
als direkter Oberbegriff von Vorfeld modelliert. Gleichzeitig ist Vorfeld als Unterbegriff von
Satz modelliert. Widerspriiche dieser Art werden durch eine grafische Aufbereitung auf den
ersten Blick erkennbar. Fiir eine detailliertere Diskussion derartiger Félle siehe Suchowolec et
al. (2017).

Auf die fehlende Verlinkung zum Begriff topologisches Feld wird im weiteren Verlauf nicht
eingegangen, da zu diesem vor der Revision kein Erlduterungstext im System vorhanden
war.
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krostrukturelle Vernetzung mit diesem Begriff) getroffen wird, konnen die
Griinde dafiir, dass Erlauterungstexte, die Begriffen zugewiesen sind, die in
der Begriffsstruktur als unmittelbare Nachbarn in einer hierarchischen Bezie-
hung zueinander stehen, nicht miteinander verlinkt sind, vielfdltig sein. Da
zur Entstehungszeit der meisten Erlduterungstexte Mikro- und Makrostruk-
tur disjunkte Ressourcen waren und es kein dezidiertes Autorenteam fiir die
Terminologie gab, d. h. verschiedene Texte von verschiedenen Autor/innen
verfasst wurden, ist es moglich, dass beim Verfassen des Textes die benach-
barten Begriffe schlicht nicht berticksichtigt wurden. Dies ist vor allem dann
moglich, wenn es sich um Begriffe einer bestimmten theoretischen Richtung
handelt. Uberdies kann es vorkommen, dass der benachbarte Begriff im Text
zwar erwahnt wird, letztlich aber vergessen wurde, einen entsprechenden
Link zu setzen. Fiir Nutzende unseres Systems wird dadurch im besten Fall
die Navigation zwischen verschiedenen Erlauterungstexten erschwert, im
schlechtesten Fall entgeht ihnen jedoch Information.

Mikrostruktur (neu) Makrostruktur (neu)

Satz Saz | Grundelemente des Uniformen Modells  linke Satzperipherie

Vorfeld

Nacherstposition  Vorerstposition

Analysedaten | Abdeckung | Grogere Ansicht

Abdeckung
Nachbam in Makrostruktur (neu), aber nicht in Mikrostruktur (neu)
4 Nachbarn

 Grundelemente des Uniformen Modells (2113)

« Salz (232)

« Satz (1392)

Abdeckung

Abb. 7: Gegeniiberstellung Makrostruktur und Mikrostrukturvernetzung nach der Revision fiir den Begriff
Vorfeld. Basis fiir die Makrostruktur und damit den Abgleich sind nur die hierarchischen Relationen.
Die Mikrostruktur enthélt ausgehende und eingehende Links sowie Verlinkungen der Nachbarknoten
untereinander

Durch die direkte Gegeniiberstellung von Makro- und Mikrostrukturver-
netzung in Graphenform, erganzt durch eine tabellarische Aufstellung der-
jenigen Begriffe, die in der jeweils anderen Struktur nicht abgedeckt sind,
gestaltet sich das Auffinden fehlender Links mithilfe der Software schneller
und unkomplizierter, als dies der Fall wéare, miissten die Links jedes Textes
gesammelt und dann mit der Makrostruktur abgeglichen werden. Dies er-
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leichtert die Arbeit der Autor/innen, auch wenn die Entscheidung dariiber,
welche Begriffe und Relationen auf Mikrostrukturebene aufgenommen
werden, letztlich von den Autor/innen getroffen werden muss. Laniakea lie-
fert in dieser Hinsicht eine iibersichtliche und leicht zugangliche Entschei-
dungsgrundlage, auf deren Basis im konkreten Fall im Laufe des Uberarbei-
tungsprozesses z. B. das Problem der fehlenden Verlinkung zwischen Vorfeld
und Nacherstposition erkannt und behoben wurden (siehe die Markierung
im linken Panel von Abbildung 7). Dariiber hinaus wurde die fehlende Re-
lation zwischen Vorfeld und Vorerstposition makrostrukturell ergénzt und
mikrostrukturell abgebildet.

h.2 Navigierbarkeit

Neben der Vollstandigkeit der mikrostrukturellen Vernetzung in dem Sinne,
dass zentrale Relationen der Makrostruktur mikrostrukturell in Form von
Hyperlinks abgebildet werden, ist die Navigierbarkeit zwischen den Erlau-
terungstexten der Mikrostruktur ein weiteres Anliegen der Autor/innen im
Revisionsprozess.

Jeder Erlauterungstext enthalt als verbindliches XML-Fragment eine Kurz-
definition des jeweils beschriebenen Begriffs. Diese Definitionen sind klassi-
sche intensionale Definitionen, die den jeweiligen Oberbegriff des Begriffs
und konstitutive Charakteristika nennen, die den Begriff von jeweils ande-
ren Kohyponymen abgrenzen. Dariiber hinaus sollen Erlduterungstexte, die
einem Begriff mit Unterbegriffen zugewiesen sind, Hyperlinks zu den Tex-
ten dieser Unterbegriffe enthalten (so diese denn im System vorhanden sind).
Infolgedessen ist im Sinne der Navigierbarkeit fiir die Benutzer/innen des
Systems erwiinscht, dass in der mikrostrukturellen Vernetzung zwischen
Oberbegriff und Unterbegriff gegenseitige Bezugnahme herrscht, diese also
gegenseitig aufeinander verlinken, so dass mit nur einem Klick vom Erlaute-
rungstext des Ober- zu den jeweiligen Unterbegriffen und umgekehrt navi-
giert werden kann.

Die Darstellung als Graph in Laniakea ermoglicht es zu erkennen, wenn zwi-
schen Ober- und Unterbegriff eine unilaterale anstelle der gewiinschten bila-
teralen Verlinkung besteht. Bilaterale Verlinkungen werden iiber den Um-
stand hinaus, dass zwei Texte (reprasentiert durch zwei Knoten) durch zwei
verschiedene Pfeile im Graphen verbunden sind, zusitzlich farblich abge-
setzt. Auf diese Weise werden jeweils nicht vorhandene bilaterale Verlinkun-
gen von Oberbegriff und Unterbegriff fiir die Gesamtheit der Unterbegriffe
eines Begriffes auf den ersten Blick erkennbar und miissen nicht durch die
Uberpriifung der Einzeltexte erschlossen werden.
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Abbildung 8 zeigt, dass vor der inhaltlichen Uberarbeitung ein Hyperlink aus
dem Erlauterungstext zu Pronomen zum Text zu generalisierendes Personalpro-
nomen fiihrte, jedoch fand sich kein entsprechender Link in die entgegenge-
setzte Richtung. Im Sinne der Benutzbarkeit der Wissenschaftlichen Termino-
logie hatte das zur Folge, dass Nutzende nicht direkt aus dem Text zum Begriff
generalisierendes Personalpronomen heraus zum Text zu Pronomen navigieren
konnten, sondern stattdessen einen Umweg in Kauf nehmen mussten (iiber
die Suchfunktion oder die Lemmaliste).

Mikrostruktur (alt)
S ersonalpronomer
Komplement
—9
————— | Pronominalphrase
idefinit-Pronomen Bos e
-

Possessiv-Pronomen

smonstrativ-Pronomen /
/ Paradlgma
@ / \\\‘
Deklination / \
/ ‘v Reflexiv-Pronomen
o W \

Abb. 8: Unilaterale Verlinkung von Ober- zu Unterbegriff vor der Revision

Uber die Tatsache hinaus, dass in diesem Fall zwei Texte nicht bilateral mitei-
nander verlinkt waren, ist dieser Umstand indikativ dafiir, dass der Text zu
generalisierendes Personalpronomen keine intensionale Definition mit Nennung
des jeweiligen Oberbegriffs enthielt. Auf diese Weise kann eine uniliterale
Verlinkung zwischen Ober- und Unterbegriff ein Hinweis fiir eine inhaltliche
Uberarbeitung eines Textes iiber die Verlinkungen hinaus sein.'> Abbildung 9
zeigt, dass im Zuge der Revision eine Verlinkung in die entgegengesetzte
Richtung hinzugefiigt wurde, so dass zwischen Oberbegriff und Unterbegriff
nun die gewiinschte bilaterale Verlinkung besteht.

12" Dies ist natiirlich nicht zwingend der Fall. Der entsprechende Text kann eine intensionale
Definition enthalten, in der einfach vergessen wurde, den entsprechenden Hyperlink zu
setzen.
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Abb. 9: Bilaterale Verlinkung von Ober- und Unterbegriff nach der Revision

5.3 Makrostruktur als Orientierung hinsichtlich der Funktion eines Textes in
der Mikrostrukturvernetzung

Abbildung 10 zeigt die makrostrukturelle Vernetzung des Begriffs semanti-
sche Rolle vor und nach der Uberarbeitung. Beide Mal gilt: Auf makrostruktu-
reller Ebene fungiert der Begriff semantische Rolle als Wurzelknoten eines
Teilgraphen im Begriffssystem (als Hub, siehe Abschnitt 2), dem eine Reihe
konkreterer semantischer Rollen (bspw. AGENS, PATIENS etc.) als Unterbe-
griffe untergeordnet sind.

Semantische Rolle

Makrostruktur (neu) Makrostruktur (alt)
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Abb. 10: Makrostruktursvernetzung des Erlduterungstextes zum Begriff semantische Rolle vor (alt) und nach der
Uberarbeitung (neu). Die Makrostruktur enthlt ausschlieRlich hierarchische Relationen.

Ausgehend von der makrostrukturellen Position des Begriffs semantische Rolle
ist auf mikrostruktureller Ebene zweierlei wiinschenswert: Zum einen soll
der Erlauterungstext zu semantische Rolle dhnlich wie der dazugehorige Be-
griff auf Makrostrukturebene als Verteiler fungieren. Dies bedeutet, dass Nut-
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zende der Wissenschaftlichen Terminologie von diesem Text aus die jeweiligen
Texte der Unterbegriffe wie AGENS oder PATIENS mit nur einem Klick an-
steuern konnen sollen, diese also der Makrostruktur entsprechend direkte
Nachbarn auf mikrostruktureller Ebene sind. Zum zweiten soll entsprechend
den Ausfithrungen zur Navigierbarkeit und bilateralen Verlinkung auch um-
gekehrt von den Texten der Unterbegriffe mit nur einem Klick der Text des
Oberbegriffes ansteuerbar sein. In dieser Hinsicht unterscheidet sich die an-
gestrebte mikrostrukturelle Funktion des Knotens im Graphen von der mak-
rostrukturellen als bloflem Verteiler.

Mikrostruktur (neu) Mikrostruktur (alt)
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D Name Authority  Hub  PageRank D Name Authority  Hub  PageRank
126 Komplement 00308 00152 0,138 194 Agument 05000 00000 03701
937 semantische Rolle 01854 00403 01241 2801 syntaktische Funktion 0,500 00000 03701
1821 syntakiische Funktion 0,0831 0,003 0,097 25

semantische Rolle 0,000 10000 0,597

Abb. 11: Mikrostrukturvernetzung des Erlauterungstextes zum Begriff semantische Rolle vor (alt) und nach der

Uberarbeitung (neu). Die Mikrostruktur enthlt ausgehende und eingehende Links sowie Verlinkungen
der Nachbarknoten untereinander.

Aus dem rechten Panel in Abbildung 11 wird ersichtlich, dass vor der Uberar-
beitung der Erlduterungstext zum Begriff semantische Rolle diese Funktion
nicht innehatte. Aus der Reihe der Unterbegriffe verfiigte nur AGENS {iber
einen Erlduterungstext, der jedoch nicht durch Hyperlinks mit dem Erlaute-
rungstext des Oberbegriffs verbunden war."® Das linke Panel in Abbildung 11

3 Die graphentheoretische Analyse weist den Knoten semantische Rolle vor der Revision als den
mit dem grofiten Hub-Wert aus (siehe Abschnitt 2). Da der Text jedoch nur in zwei weitere
Texte verlinkt, syntaktische Funktion und Argument, nicht aber zu Texten der Unterbegriffe,
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zeigt, dass nach der Uberarbeitung der Erlauterungstext zu semantische Rolle
die gewtlinschten Funktionen iibernimmt: Zum einen fungiert der Text als
Verteiler, von dem aus mit nur einem Klick zu den Erlduterungstexten der
Unterbegriffe gelangt werden kann. Zum anderen kdnnen Nutzende in die
entgegengesetzte Richtung direkt aus einem der Texte der Unterbegriffe zum
Oberbegriff semantisches Feld navigieren.

Zusétzlich zur Darstellung der Vernetzungsstrukturen als Graphen und dem
damit verbundenen visuellen Eindruck bietet Laniakea unter dem Rubrum
Analysedaten unterhalb des Graphen einen Uberblick {iber eine Reihe gra-
phentheoretischer Kennzahlen (siehe Abschnitt 2 fiir eine detailliertere Dar-
stellung derselben). Hinsichtlich der Funktion der einzelnen Knoten im Gra-
phen geben deren Authority-, Hub- und PageRank-Werte weiteren Aufschluss.
Uberdies werden mit Knoten-, Kanten und Nachbaranzahl sowie mittlerer
Weglange, Globalem Clustercoeffizient und Dichte Kennzahlen aufgefiihrt,
die den Graphen als Ganzes betreffen.

6. Fazit und Ausblick

Wie die dargestellten Anwendungsfalle illustrieren, kann Laniakea eine wert-
volle Unterstiitzung der Autoren bei der Terminologiearbeit leisten, indem
auf makrostruktureller Ebene, auf mikrostruktureller Ebene und im Vergleich
beider Ebenen mogliche qualitative Probleme sichtbar gemacht werden. Uber
die bereits implementierten Funktionen hinaus sehen wir noch weiteres Po-
tenzial fiir eine Fortentwicklung des Tools.

Um das Kriterium Ouverview (siehe Abschnitt 2.1) zu erfiillen, ist wie oben aus-
gefiihrt fiir die néchste Version geplant, eine alternative Methode der Gra-
phenerstellung zu implementieren. Bislang erstellt das Tool einen Graphen
basierend auf einem ausgewahlten Begriff und bildet dessen direkte Nach-
barn sowie auf Mikrostrukturebene deren Verlinkungen untereinander ab.
Kiinftig soll es moglich sein, eine Menge an Begriffen auszuwéhlen, auf deren
Basis Laniakea dann einen Graphen erstellt. Auf diese Weise entsteht ein se-
mantisch motivierter Teilgraph, der beispielsweise alle Erlduterungstexte und
deren Verlinkungen zum Themenkomplex Pronomen enthilt.

Eine Darstellung des gesamten Netzes ist wegen der dann entstehenden Un-
iibersichtlichkeit bei grofien Datenmengen nicht geplant. Da die Darstellung
aller Termini und deren Verlinkung zu untibersichtlich ist, wurde darauf ver-
zichtet. Allerdings ldsst sich mit Hilfe zweier Schieberegler (Hohe, Breite) ein-

iibernimmt der Text zu semantische Rolle nicht die gewiinschte Verteiler-Funktion in der mi-
krostrukturellen Vernetzung.
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stellen, wie weit nach oben und nach unten Termini dargestellt werden sollen,
Oberbegriffe von Oberbegriffen etc. Uber die Breite lisst sich einstellen, wie
viele Nachbarn von Nachbarn auf gleicher Ebene dargestellt werden sollen.
In der Standardeinstellung wird nur jeweils eine Ebene nach oben und nach
unten angezeigt und auch nur die direkten Nachbarn.

Das Kriterium Details-on-Demand soll ebenfalls erfiillt werden, d. h. beim
Uberfahren eines Knotens mit der Maus sollen per Tooltip weitere Informa-
tionen zu diesem Knoten eingeblendet werden. Ebenso soll das Kriterium
Verhiltnis (Relate) umgesetzt werden, d. h. bei einem Doppelklick auf einen
Knoten, der nicht im Fokus steht, wird dieser in den Fokus gestellt und die
Visualisierung neu errechnet.
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