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Mathematische Formeln in Wikipedia

Mathematical Information Retrieval B

Mathematical Information Retrieval B O
(MathIR) ist ein Forschungsbereich an der [ ]
Schnittstelle zwischen Mathematik, In- e

energy

formatik und Linguistik, der sich mit der sy oo
computergestutzten Verwaltung und Ver-

arbeitung von mathematischem Wissen
beschaftigt. In vielen wissenschaftlichen _ . :
Bereichen fiihrt schlagwort-basierte Su- ';Zbégéeiiﬁ?:rgt'?hien gg:eggg;;:ag
che nach relevanten und verwandten nasse-Aquivalenz (Schubotz, 2017¢)
Publikationen zu guten Ergebnissen. Eine

Literaturrecherche in Mathematik, Natur- oder Ingenieurswissenschaften
bedarf jedoch, aufgrund der hohen Dichte an mathematischen Ausdriicken,
spezieller zuséatzlicher Strategien (Schubotz, 2017a). Einen ersten Schritt
stellt dabei die Aufbereitung der mathematischen Ausdriicke dar, weil diese
in der Regel fir die Darstellung optimiert und als Bilder oder in speziellen
Formaten wie LaTeX abgespeichert sind. Neben der Aufbereitung als
maschinenlesbare Informationen, ist die automatische Erkennung von
Ahnlichkeit und Verwandtheit mathematischer Ausdriicken ein wichtiger
Schritt. Dies wiederum bildet die Grundlage fur Such- und Empfehlungs-
dienste fir wissenschaftliche Publikationen sowie flr Verlinkungen zu &hn-
lichen Artikeln und Informationsquellen. Davon profitieren nicht zuletzt
Schilerinnen und Schiler, sowie Studierende in naturwissenschaftlichen
Fachern, die sich mathematisches Wissen mit verschiedenen digitalen
Medien, wie Browsern, eBook Readern und Sprachassistenzsystemen
aneignen.

Kohlhase et al. (2017) zeigen in einer Eyetracking-Studie, dass Mathemati-
ker bei der Betrachtung mathematischer Ausdriicke mit ihren Augenbewe-
gungen der semantischen Struktur folgen und sich die Augenbewegungen
somit von denen beim Lesen natlrlichsprachlicher Texte unterscheiden. Um
die semantische Struktur mathematischer Ausdriicke automatisch zu erken-
nen ist eine semantische Anreicherung erforderlich, beispielsweise durch
bedeutungstragende Informationen aus dem umgebenden Text (Schubotz et
al., 2017b). Wie in Abbildung 1 gezeigt, konnen textuelle Informationen in
Kombination mit einer Wissendatenbank dabei helfen, die dem
menschlichen Experten verfligbaren Informationen, wie beispielsweise der
Strukturbaum oder die Bedeutung der Variablen, fur Maschinen lesbar zu
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machen. Semantisch angereicherte, maschinenlesbare Mathematik ermdg-
licht dann die automatische Vorverarbeitung der Inhalte und eine auf den
Konsumenten abgestimmte Darstellung. Dies kann neben der Ber(cksichti-
gung von speziellen Bedurfnissen wie beispielsweise eingeschrankte Sehfa-
higkeit oder fehlende Grundlagenkenntnisse auch eine (Such-)kontextbezo-
gene Darstellung sein. Ginev et al. (2016) entwickeln eine Ontologie zur
Speicherung von mathematischen Inhalte, welche die semantische Verknip-
fung der Inhalte in verschieden strikter Formalitat ermoglicht. Auf der Platt-
form mathhub.info kdnnen erste Ergebnisse eingesehen und eigene Inhalte
erstellt werden (lancu et al., 2014).

Grundlagenforschung als Beitrag zur Wikimedia Vision

Im Gegensatz zu mathematisch spezialisierten Projekten wie mathhub, hat
Wikimedia die Vision bis 2030 ,.das Fundament im Okosystem des freien
Wissens*  (https://meta.wikimedia.org/w/index.php?0ldid=17397593) zu
sein und Informationen fur jeden, unabhéngig von Sprache, Herkunft und
gegebenenfalls bestehenden Einschréankungen, verfligbar zu machen.
Beziglich der Weiterentwicklung des freien Wissens erganzen sich die
Forschung und die Wikimedia Stiftung (vgl. Tab. 1). Die Forschung leistet
sowohl durch fachliche Kompetenzen in den einzelnen Bereichen, als auch
durch konkrete Produkte ihren Beitrag zum freiem Wissen. Auf der anderen
Seite stellt die Wikimedia Stiftung Infrastruktur und Daten fir die Forschung
bereit, die fur viele Anwendungsfelder genutzt weren kénnen (Dahm et al.,
2017). Bezogen auf mathematisches Wissen gehort zur Verbesserung des
Zugangs zu freiem Wissen, spezielle Wissensbestandteile wie beispielsweise
mathematische Formeln, fur weniger erfahrene und in diesem Fachbereich
vorgebildete Leser moglichst gut aufzubereiten und zu verknupfen. Seit
2013 existiert eine Zusammenarbeit im Bereich Mathematical Information
Retrieval mit der Wikimedia Stiftung. In Wikipedia werden mathematische
Formeln seit 2003 verwendet, bis 2016 wurden diese jedoch nur in Form von
Pixelgrafiken dargestellt. Die Kooperation implementierte 2016 ein neues
Verfahren. Seitdem liefert Wikipedia Formeln im MathML-Format aus. Dies
verbessert die Mdglichkeiten zur Suche, Darstellung und Weiterverarbeitung
von Formeln und bildet die Grundlage fir barrierefreies Fomelwissen
(Schubotz & Sexton, 2016). Dabei wurde von der Forschern das
Spezialwissen zur mathematischen Formeln beigesteuert. Die Softwareent-
wickler der Wikimedia Stiftung stellten die Einhaltung des fur das Wikime-
dia Softwareprojekt etablierten Entwicklungsprozesses sicher. Dies verein-
facht die Wartung und erleichtert der Wikimedia Stiftung die Wei-
terentwicklung und Pflege des Codes. Darlber hinaus stellte die Wikimedia
Stiftung ein Testcluster fir MathIR Forschung bereit, mit dem auch Features
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Tab. 1: Beitrdge von Forschung und Wikimedia Stiftung zur Verbesserung des Zu-
griffs auf mathematisches Wissen

Wikimedia Forschung

Infrastruktur (Server, Wartung, Kompetenzen (Datenanalyse,

Softwareentwicklungsprozess) Domanenwissen,
Evaluierungsmethoden)

Daten (Nutzerstatistiken, Texte, Produkte (Software, Texte,

strukturierte Daten, Multimediadaten) Primérdaten)

getestet werden, die sich nur bedingt fur den Einsatz auf Wikipedia eignen
(Cohl et al., 2014). Unabhéngig davon wurden die Wikipedia Daten fiir fol-
gende Anwendungen genutzt (Schubotz, 2017a):

— Artikel in Deutsch, Russisch und English zum Training sowie zur
Evaluierung von MathIR Methoden

— Seitenaufrufstatistiken fur die Auswertung von alternativen Methoden
zur Empfehlung von verwandten Artikeln

— Relationale Daten aus der Datenbank Wikidata als semantische
Grundlange fiir die Disambiguierung mathematischer Konzepte

Die daraus entstandenen Forschungspublikationen haben den Fundus an frei
zuganglichen Quellen erweitert. Zudem wird mindestens eine Publikation als
Quelle in einem Wikipedia-Artikel verwendet.

Zukunftige Forschungsprojekte

Im Rahmen des DFG-gefdrderten Projekts "Methoden und Werkzeuge zur
Verbesserung des Zugriffs auf mathematisches Wissen in digitalen
Bibliotheken fiir Such-, Empfehlungs- und Assistenzsysteme” (GI 1259/1),
welches im August 2018 unter der Leitung von Bela Gipp an der Universitat
Konstanz startet, ist die Verbesserung und Erweiterung der semantischen
Anreicherung mathematischer Formeln geplant. Das Projekt erfolgt in enger
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe von Akiko Aizawa am National
Institute of Informatics in Tokio und Abdou Youssef an der University of
Washingtion und dem National Institute of Informatics in den USA. Die
Projektergebnisse werden auch an zum Teil experimentellen Features in
Wikipedia demonstriert werden. Als erster Schritt ist geplant Methoden der
klnstlichen Intelligenz zu verwenden, um Autoren bei der Bearbeitung und
Erstellung von mathematischen Ausdriicken zu unterstiitzen. Dabei werden
die Methoden basierend auf dem Feedback der Autoren verbessert. Erst
wenn von Menschen verifizierte semantische Informationen hoher Gite vor-
liegen, wird damit begonnen diese zur Verbesserung des Leseerlebnisses zu
verwenden. Neben der traditionellen artikel-basierten Darstellung beschrei-
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ben Corneli & Schubotz (2017) die Vision eines sprachunabhangigen, ma-
schinenlesbaren Wiki-Projekts speziell fir Mathematik. Partizipationsmdog-
lichkeiten und neuste Updates werden im Wikidata Projekt Mathematik
geteilt. Siehe http://wikidata.org/w/index.php?oldid=642233621
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