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« Studium der Physik, Germanistik und Soziologie in
Jena

« B.A. erlangt 2016 mit ,Automatische Analyse von
Emotionen in Geschafts- und
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» Forschungsschwerpunkt: Methodenentwicklung zur
Automatischen Messung von Emotionen in Text
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« Studium der Physik, Germanistik und Soziologie in
Jena

« B.A. erlangt 2016 mit ,Automatische Analyse von
Emotionen in Geschafts- und
Nachhaltigkeitsberichten®

« Ko-Betreut vom Lehrstuhl fur ABWL / Organisation,
FUhrung und HRM (Prof. Dr. Peter Walgenbach)

 Ab Sommer 2016 Direktpromotion am JULIE Lab
(Prof. Dr. Udo Hahn)

» Forschungsschwerpunkt: Methodenentwicklung zur
Automatischen Messung von Emotionen in Text

« Zusammen mit Johannes Hellrich: Emotionen in
historischer Sprache
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Geisteswissenschaften und Emotionen

https://de.wikipedia.org/wiki/Walther_von_der_Vogelweide
https://de.wikipedia.org/wiki/Laokoon-Gruppe

https://de.wikipedia.org/wiki/Der_Schrei
://www.br.de/telekolleg/faecher/deutsch/literatur/goethe-weimarer-klassik-100.html

http

Sven Blchel

Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache

ena

niversity

inguage &
mation
eering

Lab



FinkA, FSU Jena [RZEmwivkk:

Unterschiedliche Datendichten

Zeitgenossische Sprachdaten

Rotten
TeMmMAatdes
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Methodisches Vorgehen J

anpassen und erweitern Anwendung fir Emotionsanalyse

bistorische
Texte

Lexikon

—

historisch
angepasst

modern
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Methoden
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Formale Darstellung von Emotionen: VAD }

Lab
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Emotionslexika

Kontextunabhangig

Lexikalische Datensatze

Kodiert Emotionen einzelner Worter

Zahlreiche Datensatze in Psychologie aufgebaut

Lemma Valence Arousal Dominance
Sonnenschein 8.1 5.3 5.4
Terrorismus 1.6 7.4 2.7

Ekstase 6.9 7.8 3.0
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Automatische Erweiterung von Emotionsiexika

- Basierend auf sog. seed-Wortern

* Turney-Littman-Algorithmus

Computer Tastatur
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Automatische Erweiterung von Emotionslexika }

ab

- Basierend auf sog. seed-Wortern

* Turney-Littman-Algorithmus

Computer Tastatur

« Aber: Wie bestimmen wir Wort-Ahnlichkeiten?
- Worteinbettungen
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Wortsemantik und Wortumfeld E

,Die Bedeutung eines Wortes ist sein Gebrauch in
der Sprache.”
Wittgenstein, Philosophische Untersuchungen, 1953

I”

“You shall know a word by the company it keeps

Firth, A synopsis of Linguistic Theory, 1957
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Wortsemantik und Wortumfeld _E

Er liest ein Gedicht.
Susanne liest einen Roman.
Der Roman hat 100 Seiten.
Ihr Gedicht hat 3 Seiten.
Susanne hort eine Oper.
Peter hort ein Lied.

Das Lied ist in d-Moll.

Die Oper ist in d-Moll.
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Susanne liest einen Roman.
Der Roman hat 100 Seiten.
Ihr Gedicht hat 3 Seiten.
Susanne hort eine Oper.
Peter hort ein Lied.

Das Lied ist in d-Moll.

Die Oper ist in d-Moll.

SYERRE[g s Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 15



Wortsemantik und Wortumfeld _E

Eriliest ein Gedicht.

Susanne liest einen Roman.
Der Roman hat 100 Seiten.
Ihr Gedicht hat 3 Seiten.
Susanne hort eine Oper.
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Das Lied ist in d-Moll.

Die Oper ist in d-Moll.

SYERRE[g s Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 16



ST VAMISS{UINCT -l 24.01.2018

Kookkurrenz-Tabelle
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lesen

Seiten

horen

Roman

98

60

Gedicht

67

10

Oper

A

3

38

Lied

12

47
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Wortvektoren
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Dimensionsreduktion Ja
lesen | Seiten hdren
Roman 98 60 2
Gedicht 67 10 8
Oper 4 3 38
Lied 12 1 47

 |n der Praxis 100.000 x 100.000 = 10 Milliarden Zellen

* Viele Spalten wenig informativ (z.B. Synonymie)
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Dimensionsreduktion

Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5
Roman 2.37 -0.334 0.385 -2.84 0.015
Gedicht 1.576 2.002 -1.23 -1.19 0.385
Oper -0.778 0.624 -2.846 3.125 -2.967
Lied 1.113 -4.12 0.112 -1.235 -1.285

 Reduktion auf die 300 relevantesten Dimensionen

* Nicht mehr direkt interpretierbar

* Verschiedene mathematische Verfahren
(z.B. Neuronale Netze) - Worteinbettungen
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Worteinbettungen

ena
niversity
juage &
mation
eering
Lab

Hund
A i Katze
1 [
1 7
l' ll
1 (]
1 4
i Schildkrot
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i/ V4 Kodieren
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A ,
cos(Hund, Katze) > cos(Hund,Schildkrote) > cos(Hund, Apfelkuchen)
Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache




Worteinbettungen

Konig Kodieren
semantische
Relationen!
Mann Konigin
Frau
‘>

Mann — Frau + Konig = Konigin
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Automatische Erweiterung von Emotionslexika _E

ab

- Basierend auf sog. seed-Wortern

* Turney-Littman-Algorithmus

Computer Tastatur

« Wortahnlichkeit durch Worteinbettungen!
Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 25



Synchrone Lexikon-Expansion _E

Lab

moderne

modernes
[::::t> expandiertes
Lexikon

modernes Wort- [:::::t> - .
einbettungen Xpansion

Korpus

modernes
Lexikon
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Diachrone Lexikon-Expansion _F

bistorische -
5tstomc585 > V.Vorf’ :> _
anﬁctfu@en Expansion

Kquu

exfamﬁcrtes
:> angefasstes

Lexikon

modernes |
Lexikon
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Tastatur
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lllustration des Anpassungsschritts (nachher)}?f‘f‘é%%%

Lab

Tastatur
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Experiment |
(Quantifizierung historischer Wortemotionen)
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Methodisches Vorgehen J

anpassen und erweitern Anwendung fir Emotionsanalyse

bistorische
Texte

Lexikon

—

historisch
angepasst

modern

SYERRE[g s Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 31




Ressourcen

« Computerlingustik ist stark datengetrieben:
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Lab

Y Seed_LeXikon: Lemm: . Valence Arousal Dominance
— ANGST (Schmidtke et al. (2014)) Terrorismus 16 74 27
— 1.000 deutsche Wort-Emotionspaare — — — =
« Zielkorpus:
— Deutsches Textarchiv (DTA)
— viele Meta-Daten verfugbar (z.B. Klassen und Unterklassen)
Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 32
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Zielkorpus: DTA

@Belletristik @ Gebrauchsliteratur @ Fachtexte

150

100 I I I

50

Dokumente
[ |
I
[ |
[ ]

1600er 1700er 1800er 1900er

* Aggregation von jeweils 30-Jahres-Abschnitten

* Auswahlzeitraum 1690-1899 (~ 1000 Dokumente, 7
Abschnitte)

SWERNEE s Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache
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Zielkorpus: DTA

@Belletristik @ Gebrauchsliteratur @ Fachtexte

150

100 I I I

Dokumente

|

50 I
|i| I

g | II

0 =

1600er 1700er 1800er 1900er

« Aggregation von jeweils 30-Jahres-Abschnitten

* Auswahlzeitraum 1690-1899 (~ 1000 Dokumente, 7
Abschnitte)
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Emotionsverlauf von Sdnde E
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2 2 —— Valence

2 - - Arousal
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V)
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1690-1719  1720-1749  1750-1779  1780-1809  1810-1839  1840-1869  1870-1899

Jahre

« Starker Anstieg der Valenz seit Beginn der Aufklarung

* Vergleich mit korpuslinguistischen Methoden
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Lemma
Rang

1690er 1890er
1 todt- Lamm
2 Erzirnung hinwegnehmen
3 laklich Verzeihung
4 beichten Ausschweifung
5 Nachlal3 Gotte
6 Grobheit Schande
7 verschweigen Reue
8 beweinen Argernis
9 pichen Laster
10 beichten aufrichtig

SYERRE[g s Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache
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Lemma
Rang

1690er 1890er
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FinkA, FSU Jena [RZEmwivkk:

Experiment I
(Quantifizierung historischer Textemotionen)
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Methodisches Vorgehen J

anpassen und erweitern Anwendung fir Emotionsanalyse

bistorische
Texte

Lexikon

—

historisch
angepasst

modern
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Textbasierte Emotionsanalyse: JEMAS _E

Lab
(Buechel & Hahn, ECAI 2016)

=

Volltexte

Verfugbar:

https://github.com/JULIELab/JEmAS
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Pipeline-Modell der Computerlinguistik

Text

YN
N

YN
N

YN
N—

YN
N

I Tokenisieren

* Satzgrenzen-

N~

Erkennung

» Wortarten-

Erkennung

N~

N~

Syntax-
Analyse

N~

* Reihung voneinander unabhangiger Komponenten

« Schrittweise Analyse unter Ruckgriff fruherer Ergebnisse
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Lexikonbasierter Ansatz }

ab

Kennst du das Land, wo die Zitronen bliihen?

* Tokenisieren
Kennst | du | das | Land |, | wo | die | Zitronen | blihen | ?

* Lemmatisieren
Kennen | du | der | Land |, | wo | der | Zitrone | blihen | ?

« Stoppworter und Interpunktion entfernen
Kennen | _ | _ | Land | _ | _ | _ | Zitrone | blihen | _

» Lexikonabgleich
(6,5,5) | (6,5,5) | (6,6,4) | (8,7,7)

* VAD-Berechnung
[ (8,5,5) +(6,5,8) +(6,6,4) + (8,7,7) ]/ 4= (6.5, 5.75, 5.25)
Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 43



Lexikonbasierter Ansatz I

Kennst du das Land, wo die Zitronen bliihen?

 Tokenisieren

Kennst | du | das | Land bltihen | ?
. ,e®
* Lemmatisieren
Kennen | du | der | Land |, | wo | der | Zitrone | blihen | ¥

« Stoppworter und Interpunktion entfernen
Kennen | _ | _ | Land | _ | _ | _ | Zitrone | blihen | _

* Lexikonabgleich
(6,5,5) | (6,5,5) | (6,6,4) | (8,7,7)

* VAD-Berechnung
[ (8,5,5) +(6,5,8) +(6,6,4) + (8,7,7) ]/ 4= (6.5, 5.75, 5.25)
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Lexikonbasierter Ansatz I

ab

rt
Q3

Kennst du das Land, wo die Zitronen bliihen?

 Tokenisieren

Kennst | du | das | Land
- .0 ®
« Lemmatisieren

Kennen | du | der | Land |, | wo | der | Zi

« Stoppworter und Interpunktion entfernen
Kennen | _ | _ | Land | _ | _ | _ | Zitrone | blihen | _

* Lexikonabgleich
(6,5,5) | (6,5,5) | (6,6,4) | (8,7,7)

* VAD-Berechnung
[ (8,5,5) +(6,5,8) +(6,6,4) + (8,7,7) ]/ 4= (6.5, 5.75, 5.25)
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Lexikonbasierter Ansatz _F

ab

rt
Q3

Kennst du das Land, wo die Zitronen bliihen?

 Tokenisieren

Kennst | du | das | Land
- .0 ®
« Lemmatisieren

Kennen | du | der | Land |, | wo | der | Zi

« Stoppworter und Interpunktion entfernen
Kennen | _ | _ | Land | _ | _ | _ | Zitrone | blihen | _

* Lexikonabgleich
(6,5,5) | (6,5,5) | (6,6,4) | (8,7,7)

« VAD-Berechnung o @

[ (6,5,5) +(6,5,5) +(6,6,4) +(8,7,7)]/4=(6.5,5.75, 5.25)
Quantifizierung von Emotionen in Historischer Sprache 46
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Zielwert 'T

>
Merkmal
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Maschinenlernen E
a

Zielwert 'T
Von Menschen X
handisch zugewiesen X X
X
Trainings- X X
beispiele X X
X
X
X X

>
Merkmal

Automatisch
berechnet
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Maschinenlernen E
a

Zielwert 'T
/\ Gelerntes
Modell
Von Menschen
handisch zugewiesen X £ - K D4
X
Trainings- // )z\x
beispiele )s' B N
{
X/
/
/7
X X
L ==
X
”
Ve
7’
>
Merkmal

Automatisch
berechnet
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Maschinenlernen E
a

Zielwert A
/\ Gelerntes
Modell
Von Menschen Vorh -
orhersage -~ X

handisch zugewiesen wert

Trainings-
beispiele

X/
/
/7

X X

X -
i
7
7’
7
>
Merkmal

Neues
Beispiel

Automatisch
berechnet
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Maschinenlernen E
a

Zielwert 'T
/\ Gelerntes
Modell
Von Menschen “ =
handisch zugewiesen “\\\

k Keine Trainingsdaten fur historische Sprache!

Wir haben aber Techniken um das Lexikon
anzupassen...
AL J
7
>
Merkmal

Neues
Beispiel

Automatisch
berechnet
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Textbasierte Emotionsanalyse: JEMAS _E

Lab

, , (Buechel & Hahn, ECAI 2016)
Emotionslexikon

(Sonnenschein, <8, 3, 5>)

(Terrorismus, <2, 7, 3>)
(Ruhe, <7, 2, 7>)

L
y

=

Volltexte

Verfugbar:

https://github.com/JULIELab/JEmAS
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Unterscheidung der DTA-Textsorten _E
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| . . Valence
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I 5 o .
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Valence w20
m Belletristik Arousal

Fachtexte
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Unterscheidung literarischer Gattungen _E

Lab
Al — <
8 o -
_ g oo
E H
5 © - 8 -
- Y -
@)
| . C\I [ [ [ [
< | 4 2 0 2
: Arousal
<
I < 4
T T T T 1 % o -
g o -
8 -4 0 2 4 s
<{'_
. [ [ [ [ [ [
Valence = Lyrik 8 4 024
Erzahltexte
Dramen Valence
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Arousal

—2

0 2 4

Valence

m Recht
Philosophie
Mathematik
Technik
Physik

Dominance

Dominance

na
iversity

.. ] e
L :..'.3."..:
ot
1 T T 1
-4 0 2 4
Valence

Arousal
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Entwicklung literarischer Gattungen (1690-1719) }

Lab

o — o —
_ T ak 3 T
© ~ — c ©
%) © — 7 B
- = (- - -0 —
O T - s~ O ~ _|
< o ' _ - < ' | Y
™ _| O »n _| o _|
! 1T T 1 ' 1T T 1 ' T T T T 1
~4 0 2 ~4 0 2 -3 -1 1
Valence Valence Dominance

m Lyrik e Erzahltexte A Dramen
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Entwicklung literarischer Gattungen (1720-1749) }

Lab

o) o — o —
— g . Q —
S~ - LY S - - S - -
> = n - — A T8 > — i
O 7 - I=lnie A S = - 'ﬁ
< — o — [ B < —_ m N
0 _| O »n | ™o _
! T T 1 ' T T 1 ' T T T T 1
~4 0 2 ~4 0 2 -3 -1 1
Valence Valence Dominance

m Lyrik e Erzahltexte A Dramen
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Entwicklung literarischer Gattungen (1750-1779) _E

Lab

| o) o — o —
— ® (@] -— — —
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%) ﬁ E - - . [ .
> - c — - > - *
O T - c - _ 9 O~ _
< - s ' 5t < ! _ d
e O »n | o n _
! . ' . ' 1T T T T 1
~4 0 2 ~4 0 2 -3 -1 1
Valence Valence Dominance

m Lyrik e Erzahltexte A Dramen
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Entwicklung literarischer Gattungen (1840-1869) }
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Entwicklung literarischer Gattungen (1870-1899) }
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Zusammenfassung J

Methode flur die Quantifizierung von Emotionen in historischer Sprache

Kombination aus Sprachstufenanpassung fur Emotionslexika und
lexikonbasierter Textanalyse

Fallstudie zur Anwendung auf das DTA-Korpus

Qualitative Validierung auf Wort- und Textebene

» Gattungen zeigen distinktive, zeitlich veranderliche Emotionsprofile

» Ressourcen verfugbar: nttps://github.com/JULIELab/HistEmo

» Webportal zum Abfragen der Emotionswerte: http://jeseme.org
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