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Zusammenfassung

Begriffe wie «Zersiedelung» und «haushélterische Bodennutzungy, deren hiufige Verwen-
dung aufféllt, und die in jiingster Zeit in der Schweiz durchgefiihrten Volksabstimmungen
zum Raumplanungsgesetz und zur Zweitwohnungsinitiative zeugen davon, dass natiirliche
Landschaften als etwas Schiitzenswertes und gleichzeitig auch Bedrohtes wahrgenommen
werden. Aber wo befinden sich besonders schiitzenswerte Landschaften und wie sieht das

rdumliche Muster der wahrgenommenen Landschaftsqualitidt aus?

Diese Arbeit untersucht eine neue Methode zur Beantwortung solcher Fragen. Die meisten
bisherigen Untersuchungen zur Wahrnehmung von Landschaftsqualitdt basieren auf
Probandenbefragungen mit beschrankter rdumlicher Ausdehnung. Neue Datensétze im
Internet erlauben aber neue Ansétze. In diesem Werk werden zwei britische Datensétze
verwendet — der eine hat das Ziel, jede Quadratkilometerzelle Grossbritanniens mit
einer Fotografie und nach Moglichkeit mit einem kurzen Text zu dokumentieren. Der
andere enthélt Landschaftsbewertungen von Freiwilligen, die auf einer Auswahl der Bilder
des erstgenannten Datensatzes basieren. Das Ziel der Arbeit besteht darin, aus der
Kombination dieser beiden Datensétze die Schonheit von Landschaften auf der Basis von
Texten zu schéitzen. Die Motivation ist, dass durch solche Methoden neue Datenquellen zur
Evaluierung von Landschaften erschlossen werden kénnen, die bisher nicht dazu verwendet

wurden.

In einem ersten Schritt wurden die Muster in den Landschaftsbeschreibungen aufgedeckt.
Dabei zeigte sich, dass Begriffe des natiirlichen Raums besser bewertet sind als solche des
urbanen Raums. Das fiihrte zur Erkenntnis, dass zur Beantwortung der zweiten Forschungs-
frage, ndmlich der Modellierung der Landschaftsbewertungen aufgrund von Texten, ein
generisches Stimmungslexikon ungeeignet ist. Stattdessen wurden landschaftsspezifische

Schonheitslexika erstellt und ihre Leistungsfahigkeit untersucht.

Es wurden verschiedene Methoden zur Schétzung der Landschaftsbewertungen implemen-
tiert. Die besten Resultate wurden mit einer Einzelwortbetrachtung (Unigramme) der
Beschreibungstexte erzielt. Damit konnte bei Einschridnkung der maximalen Stimmva-
rianz 53.2 % der beobachteten Bewertungsvarianz erklart werden, die Rangreihenfolge
der Bewertungen konnte mit einer Genauigkeit von 64.8 % reproduziert werden. Bei
unbeschréankter Stimmvarianz konnte 39.1 % der Bewertungsvarianz erkléart werden. Der
landschaftliche Wert von Bildern, bei deren Bewertung Einigkeit geherrscht hat, konnte

aufgrund der Texte also préziser geschétzt werden.

Der Beitrag dieser Arbeit ist, dass gezeigt wurde, wie zur flichendeckenden Evaluierung der
Asthetik von Landschaften neue textuelle Datenquellen benutzt werden kénnen, die bisher
nicht fiir die Landschaftsevaluierung verwendet wurden. Ausserdem wurde demonstriert,

dass Text Mining einen neuen Blick auf die Wahrnehmung von Landschaften ermoglicht.



Abstract

The frequent use of terms such as urban sprawl and frugal land use is striking. The
referendums on the Spatial Planning Act and Secondary-Home-Initiative recently carried
out in Switzerland prove that natural landscapes are worth to be protected. At the same
time they are something that is perceived as being threatened. But where are particularly

sensitive landscapes and how does the spatial pattern of perceived landscape quality vary?

This work examines a new method for answering such questions. Most previous studies
on the perception of landscape quality are based on surveys with limited spatial extent.
However, new data on the Internet allow new approaches. In this work, two British data
sets are used. One has the goal to document every square kilometer cell with a photograph
and possibly a short text, the other contains landscape reviews that are based on a
selection of images of the first data set. The aim of this work is to estimate the scenic
value of landscapes based on texts by combining these two data sets. The motivation is
that with such methods new textual data sources for the evaluation of landscapes can be

exploited that have not been used before.

In a first step, the patterns in the landscape descriptions were revealed. It was found that
terms of the natural areas are rated better than those of the urban space. This led to
the awareness that to answer the second research question, namely the modeling of the
landscape quality based on text analysis, a generic sentiment lexicon is inappropriate.
Instead, specific landscape beauty lexicons were created and their performance was

analyzed.

Several methods to estimate the landscape ratings were implemented. The best results
were obtained with a single-word-treatment (unigrams) of the text. When the maximum
voting variance was limited 53.2 % of the observed rating variance could be explained, the
rank order of the ratings could be reproduced with an accuracy of 64.8 %. For unlimited
voting variance 39.1 % of the rating variance was explained. The scenic value could be

estimated more precisely when agreement on the rating was prevailing.

The contribution of this work is that it was shown how new textual data sources which
have not been used for landscape evaluation can be used for the widespread estimation of
the scenic value. Furthermore, it was demonstrated that text mining permits a new view

on the perception of landscapes.
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Glossar — Englische Begriffe
Beinn ist das schottische Wort fiir Berg.

Coire ist das gilische Wort fiir Kar, eine einem Amphitheater dhnliche Hohlform an

einem Berghang, die durch Gletscher entstanden ist.

Corbett ist ein schottischer Ausdruck fiir Berge, die zwischen 2500 und 3000 Fuss hoch

sind und eine relative Hohe von mindestens 500 Fuss aufweisen.

Crag ist ein felsiger Hiigel, der durch Gletschererosion entstanden ist.

Glen bezeichnet ein Tal, das typischerweise lang und tief ist und oft durch Gletscher

U-formig erodiert wurde.

Loch ist das gélische Wort fiir See.

Lochan ist der Diminutiv fiir das gélische Wort loch.

Munro ist ein schottischer Ausdruck fiir Berge, die hoher als 3000 Fuss sind.
Ravine bezeichnet ein Tobel.

Scree bezeichnet eine Schutthalde am Fuss von Felswinden (auch Talus genannt).
Tesco ist eine britische Supermarktkette.

Woolworth ist ein Handelsunternehmen.






1 Einleitung

1.1 Einfiihrung ins Thema

Begriffe wie «Zersiedelungy und «haushélterische Bodennutzungy, deren haufige Verwen-
dung auffillt, und die in jlingster Zeit in der Schweiz durchgefiihrten Volksabstimmungen
zum Raumplanungsgesetz und zur Zweitwohnungsinitiative zeugen davon, dass natiirliche
Landschaften als etwas Schiitzenswertes und gleichzeitig auch Bedrohtes wahrgenommen
werden. Durch Siedlungsdruck, neue Energieerzeugungsformen, Ausbau von Verkehrswe-
gen oder Tourismus entstehen vielfdltige Anspriiche, die die Schénheit einer Landschaft
bedrohen koénnen. Doch welche Landschaften sind besonders wertvoll? Wo kénnte bei-
spielsweise der Bau eines Windparks oder eines Solarkraftswerks besonders negative
Auswirkungen auf die Landschaftsqualitdt haben? Viele Forscher haben sich solchen

Fragen angenommen, sich aber oft auf kleine Gebiete beschrénkt.

Die vorliegende Arbeit verfolgt einen anderen Weg zur Behandlung dieser Frage. Durch
das Wachstum des Internets sind viele nutzergenerierte Daten entstanden und &ffentlich
verflighbar geworden. Die Herangehensweise dieser Arbeit baut auf solchen nutzergene-
rierten Daten auf. Es wird zum einen auf einen Datensatz mit hunderttausenden von
Landschaftsbewertungen zuriickgegriffen, die durch ein Freiwilligenprojekt (ScenicOrNot)
in Grossbritannien zustande gekommen sind. Zum anderen werden diese Landschafts-
bewertungen mit Kommentaren verkniipft, die in einem anderen Datensatz (Geograph)
zu den entsprechenden Landschaften vorliegen, um mit Methoden des Data Mining und
der explorativen Datenanalyse zu untersuchen, welche Gesetzmassigkeiten und Muster
in den Texten zu den Landschaften entdeckt werden kénnen. In einem zweiten Schritt
wird untersucht, wie mit maschinellem Lernen, Text Mining und computerlinguistischen
Methoden eine Landschaftsbewertung aufgrund eines Textes geschétzt werden kann, ohne

den Inhalt des entsprechenden Bilds zu beriicksichtigen.

Die Motivation dieser Arbeit besteht darin, dass mit einer solchen Vorgehensweise neue,
grosse Datenquellen — etwa Fotosammlungen im Internet — zur Evaluierung der Land-
schaftsésthetik erschlossen werden kénnen, obwohl sie urspriinglich nicht dafiir gedacht
waren. Dadurch ermoglicht sich ein neuer Blick auf die Wahrnehmung von Landschaften.
Ausserdem erlauben die in dieser Arbeit erforschten Methoden es auch, grossflachige
Landschaftsevaluationen vorzunehmen ohne fiir die Bewertung Probanden rekrutieren zu

miissen.



1. Einleitung

1.2 Forschungsfragen

Das Ziel dieser Arbeit ist zu erforschen, wie anhand von Landschaftsbeschreibungen
die Schonheit einer textuell umschriebenen Landschaft geschitzt werden kann. Daraus

ergeben sich die folgenden zwei Forschungsfragen:

Forschungsfrage 1:

Welche Muster kann man in den Kommentaren der Geograph-Bilder, die von

ScenicOrNot bewertet wurden, entdecken?

Forschungsfrage 2:

Welcher Anteil der Varianz einer Landschaftsbewertung kann durch eine

Analyse einer Bildlegende oder eines Begleittextes erklart werden?

1.3 Einschrankung des Untersuchungs- und Themengebietes

Abb. 1.1: Lage des Untersuchungsgebiets (griin eingefirbt) in Europa (Quelle: www.wikipedia.org)

Aufgrund der Datenverfiigbarkeit richtet sich der Fokus dieser Arbeit auf das Gebiet
Grossbritanniens und der Isle of Man und die verwendeten Methoden sind auf die
englische Sprache zugeschnitten. Die Abb. 1.1 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes in
Europa. Ferner baut die Arbeit zwar auf Landschaftsfotografien auf, der Inhalt derselben

wird aber nicht analysiert und zur Analyse nicht benutzt. Die Bilder werden nur zu



1.4. Aufbau der Arbeit

Ilustrationszwecken gezeigt. Das Ziel der Arbeit ist nicht, Fragen wie etwa die oben
gestellten beziiglich einer optimalen Lage von Windpérken oder dergleichen zu beantworten,

sondern die Untersuchung der Moglichkeiten, die die erwahnten Datensédtze bieten.

1.4 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn werden im Kapitel 2 die Hintergriinde der fiir diese Arbeit relevanten Fachge-
biete ausgefiihrt, welche folgende Bereiche umfassen: Landschaftsevaluierung, Opinion
Mining und User generated content. Anschliessend werden die verwendeten Datensétze

detailliert beschrieben (Kap. 3).

Im Kapitel 4 wird erortert, wie sich die Erkenntnisse des wissenschaftlichen Hintergrundes
auf die verwendeten Daten auswirken, und schliesslich werden bestehende Forschungsliicken
aufgezeigt. Das Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen wird im Kapitel 5
beschrieben und die damit erzielten Resultate werden im néchsten Kapitel (Kap. 6)
behandelt. Im Kapitel 7 werden die Resultate diskutiert und die Arbeit schliesst mit

einem Ausblick und den Schlussfolgerungen, die im Kapitel 8 zu finden sind.



2 Wissenschaftlicher Hintergrund

Die vorliegende Arbeit ist an der Schnittstelle diverser Fachgebiete, namentlich Land-
schaftsevaluierung (Abschnitt 2.2 auf der néchsten Seite), Opinion Mining (Abschnitt 2.3
auf Seite 11) und User generated content (Abschnitt 2.5 auf Seite 20) angesiedelt. In

diesem Kapitel werden deshalb die Hintergriinde dieser Gebiete erldautert.

2.1 Landschaftsbegriff und Landschaftsschonheit

«Landschaft» beziehungsweise das englische Wort «landscape», das mit dem deutschen
in direkter Verbindung steht (Jackson 1986), wird in der Literatur gewohnlich wie folgt
definiert:

1. «An expanse of scenery that can be seen in a single view.»!

2. «A portion of the earth’s surface that can be comprehended at a glancey.
(Jackson 1986)

Es geht also um einen Teil der Erdoberfliche, der in einem einzelnen Blick erfasst werden

kann, was auch der alltdglichen Interpretation des Begriffs entspricht.

Landschaft setzt sich aus «Land» (land) und «Schafty (scape) zusammen. Die urspiingliche
Bedeutung von Land, welche auf die Goten zuriickgeht, ist gepfliigtes Feld. Bereits hier ist
aber schon die auch heute giiltige Bedeutung erkennbar, ndmlich dass es sich um eine
Flache mit anerkannten Grenzen handelt. Die zweite Silbe, Schaft, bedeutete urspriinglich
eine Sammlung dhnlicher Objekte — eine Landschaft ist demnach eine Sammlung von

Léndern (im Sinn von gepfliigten Feldern). (Jackson 1986)

Jackson (1986) bemerkt, dass der Landschaftsbegriff vor 1000 Jahren nichts mit scenery
(in einem é&sthetischen Sinn) zu tun hatte. Auch geméss Tuan (1979) bezog sich der
Begriff urspiinglich auf ein Gut (estate). Erst spéiter, ab dem 16. Jahrhundert, kam
eine dsthetische Dimension hinzu, die sich nicht zuletzt dadurch manifestierte, dass das
Kunstgenre der Landschaftsmalerei aufkam. Auch die englischen Landschaftsgérten, in
denen die Natur ab dem 18. Jahrhundert idealisiert dargestellt wurde, kdnnen mit der

gestiegenen Bedeutung der Asthetik in Verbindung gebracht werden.

'Definition von TheFreeDictionary: http://www.thefreedictionary.com/landscape


http://www.thefreedictionary.com/landscape
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Als Quintessenz kann festgehalten werden, dass die heutige dsthetische Konnotation dem
Landschaftbegriffs nicht von Anfang innewohnte, sondern eine kulturelle Errungenschaft
darstellt, die nicht zuletzt damit zu tun hat, dass der Mensch im Zug der industriellen
Revolution gelernt hat, die Natur weitgehend zu kontrollieren (z. B. Flusskorrekturen,
Sumpftrockenlegungen) (Tuan 1979). Dies hatte zur Folge, dass die Natur wesentlich

weniger bedrohlich erschien.

2.2 Landschaftsevaluierung

Landschaftsevaluierung kann als das Vergleichen zweier oder mehr Landschaften in Bezug
auf deren visuelle Qualitdten definiert werden (Laurie 1974). Die grundlegende Annahme
bei der Evaluierung der visuellen Qualitét einer Landschaft besteht darin, dass man davon
ausgeht, dass Landschaften eine intrinsische, objektive Schonheit aufweisen (Shuttleworth
1979), die auch gemessen werden kann. Allerdings kommt Landschaftsschonheit durch
zwei voneinander nicht zu trennende Quellen zustande: vom Objekt und vom Beobachter
(Arriaza et al. 2004, Laurie 1974). Das bedeutet, dass die Schonheit erst im Geist
konstruiert wird (Tuan 1979). Diese Sichtweise war in der Geschichte der Philosophie
nicht unumstritten. Uber Jahrhunderte wurde iiber zwei Paradigmen debattiert: Das
objektive Paradigma, das besagt, die Schonheit eines Objekts sei im Objekt selbst inhérent;
und das subjektive, das geltend macht, Schonheit entstehe erst im Betrachter. Mittlerweile
besteht ein weitgehender Konsens, der das subjektive Paradigma bevorzugt (Lothian
1999).

Die systematische Erforschung der Schonheit von Landschaften hat in der Mitte der
1960er-Jahre begonnen (Daniel et al. 1976) und vor allem seit den 1970er-Jahren viel
Aufmerksamkeit erfahren. Dabei werden verschiedene Methoden verwendet, die z. B. von

Arthur et al. (1977) beschrieben wurden und nachfolgend erlédutert werden.

2.2.1 Methoden zur Landschaftsevaluierung
Quantitative Methoden

Eine Méglichkeit, Landschaftsbewertungen zu erstellen, besteht darin, Laien Landschaften
bewerten zu lassen. Hier wird das subjektive Paradigma der Schénheitsentstehung zugrun-
de gelegt und der Ansatz wird als wahrnehmungsbasiert beschrieben (Daniel 2001). Man
geht davon aus, dass durch eine grosse Zahl bewertender Personen eine reprisentative
Bewertung erzielt werden kann. Die Probanden bewerten die Landschaft auf einer nume-

rischen Skala, die angibt, wie sehr sie die dargestellte Landschaft mogen (Daniel et al.
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1976). Dabei werden die Probanden entweder vor Ort gebracht, was mit hohen Kosten
und grossem zeitlichen Aufwand verbunden ist und trotzdem nur kleine Stichproben
ermoglicht (Roth 2006), oder zur Bewertung werden Fotos der fraglichen Landschaften
gezeigt, was wesentlich haufiger gemacht wird (Schroeder 1991). Hier stellt sich die Frage,
ob Fotografien der Landschaften eine addquate Reprasentation der Wirklichkeit sind, um
die Landschaften evaluieren zu kénnen. Verschiedene Autoren haben sich dieser Frage
gewidmet, so zum Beispiel Craik (1972a) und Stewart et al. (1984). Die Resultate der
Studien zeigten jeweils eine gute Ubereinstimmung zwischen Bewertungen im Feld und
Bewertungen von fotografierten Landschaften. Stamps (1990) hat eine Metaanalyse von
elf Studien, die sich mit der Zuldssigkeit von Fotos als Landschaftsreprisentation befasst
haben, durchgefiihrt. Sein Resultat ist eine Gesamtkorrelation von 0,86 zwischen den

in-situ-Bewertungen und den Fotografien.

Es ist auch von Interesse, welche Landschaftselemente wie zur Gesamtbewertung beitragen.
Arriaza et al. (2004) haben dies anhand von Fotos von Landschaften in Andalusien unter-
sucht. Thre Resultate zeigen, dass die wahrgenommene visuelle Qualitit mit zunehmender
Wildnis der Landschaft, der Prasenz von gut erhaltenen, menschgemachten Elementen,
dem Prozentsatz der Pflanzenbedeckung, der Wassermenge im Bild, der Anwesenheit von
Bergen und dem Farbkontrast steigt. Schon Shafer und Mietz (1970) haben ein Modell
entwickelt, das die Landschaftsqualitiat aufgrund der in der Fotografie eingenommenen
Flache verschiedener Landschaftselemente schitzt. Durch die Analyse von Landschafts-
merkmalen haben Schroeder und Daniel (1981) ein statistisches Modell entwickelt, das aus

Angaben wie Baumdichte, Bodenvegetation und Bauten die Landschaftsqualitit schétzt.

Arthur et al. (1977) betonen, dass es beispielsweise fiir Landschaftsplaner nicht nur
wichtig ist, wie eine Landschaft bewertet wird, sondern auch, wie die Bewertung zustande
gekommen ist. Eine Moglichkeit dafiir ist die oben beschriebene Analyse von Arriaza
et al. (2004) der gezeigten Fotos, eine andere besteht darin, die Probanden verschiedene
Landschaftselemente (z. B. Dakin (2003)) oder Adjektive (z. B. Roth (2006)) bewerten zu

lassen, um eine differenzierte Beurteilung zu erhalten.

Gemiss Schroeder (1991) besteht ein Problem des quantitativen Ansatzes darin, dass
verschiedene wichtige Fragen damit nicht beantwortet werden kénnen, so zum Beispiel
welche Erfahrungen die Menschen in bestimmten Landschaften machen, welche Werte mit
bevorzugten Landschaften assoziiert werden oder wie wichtig diese Landschaften im Leben
der Leute sind. Weiter ist aus quantitativen Analysen typischerweise nicht ersichtlich, wie
Menschen auf eine Anderung einer spezifischen Landschaft reagieren. Um hier Antworten

zu erhalten, ist ein offener, qualitativer Ansatz notig.
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Qualitative Methoden

Qualitative Methoden der Landschaftsevaluierung fokussieren auf die individuellen Erfah-
rungen einer Gegend, die Personen dort machen. Dazu werden offene Befragungsmethoden
verwendet. Schroeder (1991), der quantitative und qualitative Methoden in einer Studie
kombiniert hat, bat seine Teilnehmer, verschiedene Landschaften eines Arboretums verbal
zu charakterisieren und anschliessend die Bedeutung der Landschaften zu beschreiben,
indem sie ihre Gedanken, Gefiihle und Erinnerungen daran erlduterten. Diese Aussagen
wurden mit einer Inhaltsanalyse untersucht, um die Konzepte, die die Befragten in ihren

mentalen Bildern haben, zu ergriinden.

Auch die Arbeit von Henwood und Pidgeon (2001), die die symbolischen und persénlichen
Assoziationen der Bewohner von Wales zu ihren Wéldern untersucht, verwendet sowohl
quantitative als auch qualitative Elemente in ihrer Methodik. Im qualitativen Teil wurde
in Gespréachen in Fokusgruppen erortert, wie die Teilnehmer iiber die Wilder in ihrer
Wohnregion denken, was den Bewohnern wichtig ist und welche Bedeutungen den Waldern

zugeschrieben werden. Die aufgezeichneten Gespréache wurden danach detailliert analysiert.

Eine weitere Moglichkeit zur qualitativen Datensammlung besteht darin, dass Teilnehmer
wéahrend einer Reise Tagebiicher fiithren, in welchen sie ihre Gedanken und Erlebnisse
notieren. Dies wurde beispielsweise in der Studie von Fredrickson und Anderson (1999)
gemacht, deren Ziel war, die Wildniserfahrung einer Reisegruppe zu erforschen. Die
Tagebiicher wurden mit einer Inhaltsanalyse untersucht und nach der Reise wurden
zusétzlich mit allen Partizipanten Interviews gefiihrt, wobei die Fragen offen gestellt
wurden, um die Kandidaten zu ermutigen, ausfiihrlich {iber ihre Erfahrungen zu berichten.
In der Arbeit wurden die Interviews kurz nach der Reise durchgefiihrt, in einer d&hnlichen
Studie von Heintzman (2008) wurden die Befragungen erst 8 bis 10 Monate nach dem
Trip durchgefiihrt. Die Interviews wurden jeweils transkribiert und ebenfalls mit einer

Inhaltsanalyse untersucht.

Qualitative Studien haben typischerweise wenig Teilnehmer — bei Heintzman (2008)
beispielsweise nur 6, bei Schroeder (1991) immerhin 29 — und decken oft nur relativ kleine
Regionen ab. Dafiir ermoglichen sie ein vertieftes Verstdndnis fiir die Meinungen iiber
Landschaften.

An der Schnittstelle zwischen qualitativen und quantitativen Methoden konnen deskriptive

Inventuren gesehen werden.

Deskriptive Inventuren In beschreibenden Inventuren werden Landschaftselemente
erst identifiziert, dann beschrieben und allenfalls bewertet. Deskriptive Inventuren kénnen

sowohl qualitative als auch quantitative Resultate ergeben.
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Um quantitative Bewertungen zu erhalten, werden die einzelnen Landschaftskomponenten
quantifiziert, so dass sie gewichtet, verglichen und aggregiert werden konnen (Arthur et al.
1977).

Deskriptive Inventuren beschreiben, welche Landschaftselemente zur Schoénheit einer
Landschaft beitragen. Geméss Arthur et al. (1977) erhoht beispielsweise landschaftliche
Variation die Bewertung. Cherem (1973) hat in einer damals innovativen Studie Wan-
derer mit Kameras ausgeriistet und danach die fotografierten Landschaften analysiert.
Dabei stellte er fest, dass die Wanderer «komplexe» Landschaften mit viel Abwechslung
bevorzugten. Ofter werden Inventuren aber von Experten erstellt, deren Bewertung nicht
notwendigerweise mit jener der Offentlichkeit iibereinstimmen muss. Gemiss Daniel (2001)
wurde der expertenbasierte Ansatz vor allem in der Praxis des Landschaftsmanagements
angewendet. Es wird kritisiert, dass die Landschaftsqualitéit oft nur in wenigen Klassen
beschrieben wird (bspw. tief, mittel, hoch) und dass zwischen verschiedenen Experten oft
unterschiedliche Bewertungen resultieren. Dem expertenbasierten Ansatz liegt das oben

beschriebene objektive Paradigma zugrunde (Daniel 2001).

2.2.2 Internetbasierte Landschaftsevaluierung

Bei der traditionellen Art und Weise, Landschaften mit Fotografien zu bewerten, werden
Probanden (oftmals Studenten) in ein Labor eingeladen, um dort die Fragebogen zu
beantworten. Fiir die Studie von Hunziker und Kienast (1999), die die Auswirkung von
Vergandung auf die Landschaftsqualitdt untersucht haben, wurden beispielsweise 181
Studenten befragt. Die Autoren merken selbst an, dass die empirische Basis vergrossert
werden miisste und dass Personen aus ganz Europa vertreten sein miissten, um wirklich
reprasentative Resultate zu erzielen. Genau dies ist aber mit dieser Methode schwierig
(Roth 2006).

Das Internet bietet die Mo6glichkeit, ein grosseres Publikum zu erreichen, das im Prinzip
iiber ein beliebig grosses Territorium verteilt sein kann. Wherrett (1999) hat als einer
der ersten die Thematik der internetbasierten Landschaftsevaluierung erortert. Einige
der damaligen Probleme (limitierte Farbdarstellung, Geschwindigkeit der Verbindung,
Bildschirmgrosse) sind mittlerweile kaum noch relevant. Wherrett (1999) spricht auch
Probleme iiber das erreichbare Publikum an. Zwar hat sich der Anteil der Menschen mit
Internetzugang seit damals stark vergrossert, aber trotzdem sind die Antworten nicht
zwingend reprisentativ fiir die gesamte Bevolkerung, sondern eher fiir die internetnutzende
Bevolkerung ( Wherrett 1999). Es gibt keine Kontrolle dariiber, wer die Fragebogen ausfiillt,
aber durch das Internet ist es relativ einfach, das soziodemografische Profil festzustellen,

wenn man einen strukturierten Fragebogen vorlegt.
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2.2.3 Beprobung

Bei der Datensammlung fiir eine Landschaftsevaluierung stellt sich die Frage, von welchen
Punkten aus die Fotos gemacht werden sollen, die spéter zur Bewertung verwendet werden.
Verschiedene Forscher (z. B. Anderson und Schroeder 1983 und Buhyoff et al. 1986) haben
als Samplingmethode ein zufélliges Verfahren verwendet, um die Standpunkte in der Region
zu bestimmen. Geméss Hull et al. (1989) besteht eine weitere Beprobungsstrategie darin,
Punkte auszuwéahlen, von denen aus die betreffende Landschaft oft betrachtet wird und
die deshalb reprasentativ sind. Andere Autoren (z. B. Schroeder und Daniel 1981) wihlen
ihre Samplingpunkte so, dass die sichtbaren Landschaftselemente représentativ fiir die zu
erforschende Region sind. Die vierte von Hull et al. (1989) beschriebene Strategie sieht vor,
dass die Fotopunkte so selektiert werden, dass eine Forschungshypothese getestet werden
kann. Das bedeutet, dass beispielsweise eine gewisse Baumdichte oder ein bestimmter
Kontrast auf dem Foto zu sehen sein soll. Diese Studien verfolgen in der Regel nicht
das Ziel, eine reprasentative Bewertung einer Region zu erstellen. Wenn der Fotopunkt

bestimmt ist, stellt sich die Frage, in welche Richtung das Foto geschossen werden soll.

Hull et al. (1989) beschreibt fiir diese Problematik verschiedene Methoden, die in anderen
Studien angewendet wurden. Daniel et al. (1976) etwa haben die Richtung des ersten
Fotos zufillig bestimmt und die drei nachfolgenden in Winkelabstédnden von jeweils 90°
geschossen. Die Landschaftsqualitdt entspricht dann dem Durchschnitt der vier bewerteten
Szenen. Schroeder und Daniel (1981) haben in einer Studie tiber die Landschaftsqualitét,
die von Strassen aus gesehen werden kann, mit vorgegebenen Winkeln zur Strasse gearbei-
tet. Laut Hull et al. (1989) haben viele Studien rigorose Einschrénkungen, die zur Folge
haben, dass auf den abgelichteten Landschaftsausschnitten lediglich ein Baumstamm oder
ein Gebdude zu sehen ist, was kaum der menschlichen Wahrnehmung einer Landschaft
entspricht. Buhyoff et al. (1986) argumentiert deshalb, dass bei der Auswahl des fotogra-
fierten Landschaftsausschnittes Flexibilitdat notig ist und erlaubt beim Fotografieren eine
rechtwinklige Verschiebung mit festgelegtem Aufnahmewinkel vom Ausgangspunkt aus,

um eine freie Sicht auf die Landschaft zu ermdoglichen.

Schliesslich kénnen Fotos von zu evaluierenden Landschaften auch von Laien geschossen
werden, was von Hull et al. (1989) als «participant photography» bezeichnet wird. Der
Vorteil besteht darin, dass so héufig besuchte Punkte vermehrt fotografiert werden, was
der Reprasentativitdt zutrdglich ist, und gleichzeitig Szenen fotografiert werden, die fiir
die Besucher von Bedeutung sind (Hull et al. 1989).
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2.2.4 Zeitliche Veranderung der Landschaft

Die Akzeptanz fiir die Verwendung von Fotos zur Landschaftsbewertung (siehe S. 6)
impliziert, dass Landschaft etwas Statisches darstellt, doch das Gegenteil ist der Fall. Hull
und McCarthy (1988) haben die Verdnderungen, die sich in einer Landschaft abspielen
konnen kategorisiert. Es gibt langsame, schwierig zu erkennende Wechsel, wie zum Beispiel
das Vegetationswachstum und plétzliche Verdanderungen, wie ein Wetterumschwung.
Es gibt regelmissige Anderungen wie die saisonale Veridnderung der Vegetation oder
Sonnenuntergénge und héufige Wechsel wie das Aufkommen von Wind und seltene
Ereignisse, beispielsweise Uberflutungen. Schlussendlich kann man die Linge diverser
Vorgénge unterscheiden, von Langzeitereignissen iiber mittelfristige Verdnderungen bis hin
zu kurzzeitigen Phénomenen wie etwa dem Auftauchen von wild lebenden Tieren. Hull und
McCarthy (1988) haben den Einfluss von wild lebenden Tieren auf Landschaftsfotografien
auf die Bewertung der Landschaft untersucht. Dabei zeigte sich, dass die Landschaften
positiver bewertet wurden, wenn Tiere darauf zu sehen waren. Sogar schon die blosse

Erwartung, dass Tiere gesehen werden konnten, erhoht die Landschaftsbewertung.

Malm et al. (1981) haben die Wahrnehmung der Luftqualitdt analysiert. Insbesondere
bei wolkenlosem Himmel verschlechtern Aerosole in der Luft die Landschaftsbewertung,
wahrend dieser Effekt bei bedecktem Himmel geringer ist. Ein weiterer regelméssiger
Wechsel in vielen Gegenden sind die saisonalen Verdnderungen der Vegetation. Buhyoff
und Wellman (1979) haben erforscht, wie die Bewertung einer saisonal verénderlichen
Landschaft mit dem Zeitpunkt der Bewertung zusammenhéngt, und herausgefunden,
dass Herbstbilder im Herbst besser bewertet werden als dieselben Bilder in anderen

Jahreszeiten.

Auch die Gerduschkulisse hat bei der Landschaftsevaluierung eine Bedeutung. Die Aus-
wirkungen von anthropogenem Larm (Flugzeug- und Verkehrsldrm sowie Stimmen) und
Naturgerduschen (Vogelgezwitscher und Wind im Blattwerk) wurden von Benfield et al.
(2010) analysiert. Die natiirlichen Gerdusche hatten wenig bis keinen Effekt, aber die
menschlichen Gerdusche haben die wahrgenommene Landschaftsqualitét verschlechtert.
Herzog (1985) hat untersucht, welche Formen von sich bewegendem Wasser — ebenfalls
ein sich verdnderndes Landschaftselement — in der Landschaft bevorzugt werden. Seine
Ergebnisse zeigen, dass schnell fliessende Gewésser in gebirgigen Regionen am stéarksten

bevorzugt werden, wihrend sumpfige Gegenden am schlechtesten abschneiden.

2.2.5 Einfluss von Landschaftsbeschreibungen auf Bewertungen

Hodgson und Thayer (1980) haben ein Experiment durchgefiihrt, in dem 15 Bilder

von Landschaften nach Schonheit geordnet werden sollten. Bei einer Versuchsgruppe
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waren 4 der 15 Bilder mit naturbezogenen Begriffen (lake, pond, stream bank, forest
growth) beschriftet, bei einer anderen Gruppe waren dieselben Bilder mit Begriffen, die
menschlichen Einfluss implizieren, versehen (reservoir, irrigation, road cut, tree farm).
Abgesehen von den Beschriftungen waren die Bilderreihen identisch. Es zeigte sich in
allen Experimenten, dass Bilder mit naturbezogenen Begriffen hohere Rénge erzielten
als solche, die menschlichen Einfluss suggerierten. Die Landschaftsbewertung héngt also
nicht nur mit der Landschaft selbst zusammen, sondern auch mit der Erwartungshaltung
und Meinung des Bewertenden. Das stiitzt wiederum das subjektive Paradigma und die

Vorstellung, dass Schonheit erst im Geist konstruiert wird.

2.3 Opinion Mining

Das Ziel von Opinion Mining ist, aus unstrukturiertem, natiirlichen Text mithilfe von
Computerprogrammen automatisch die Stimmung (positiv, negativ oder neutral) zu
extrahieren (Pang und Lee 2008). Ein wesentliches Merkmal von Opinion Mining ist, dass
es nicht darum geht zu erkennen, wovon ein Text handelt, sondern darum, die Stimmung
unabhéngig vom behandelten Thema zu erkennen (FEsuli und Sebastiani 2006). Allerdings
fallt auf, dass viele Anséitze sich jeweils auf wenige Themengebiete konzentrieren, weil oft
eine themenspezifische Sprache verwendet wird und Mehrdeutigkeiten so besser vermieden

werden konnen.

2.3.1 Geschichte

Gemaéss Pang und Lee (2008) kénnen die Arbeiten von Carbonell (1979) und Wilks
und Bien (1983) als frithe Vorboten der Stimmungserkennung bezeichnet werden. Die
eigentlichen Anfange des Opinion Mining reichen aber in die Mitte der 1990er-Jahre
zuriick. Sack (1995) prasentiert ein System, das mit Hilfe einer actor-role-Analyse den
in einer Zeitung beschriebenen Standpunkt eines Akteurs (actor) aufgrund seiner Rolle
(role) herausfinden soll. Die einzelnen Akteure und Rollen sowie die Standpunkte miissen
von Hand in einer Datenbank eingegeben werden. Eine Software analysiert dann einen

Zeitungsartikel und bestimmt den wahrscheinlichsten Standpunkt.

Terveen et al. (1997) haben eine Suchmaschine (Phoaks) entwickelt, die Usenet-Beitrage
nach Empfehlungen weiterer Websites durchsucht. Dazu werden in einem ersten Schritt
Beitréage mit URLs gesucht. Die gefundenen URLs miissen dann kategorisiert werden —
beispielsweise sollten Empfehlungen interessanter Websites von persénlichen Homepages
getrennt werden. Dazu verwenden die Autoren syntaktische Regeln. Die Autoren berichten

von hunderten Bedingungen, die analysiert werden, um die gefundenen URLs schliesslich
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16 Kategorien zuzuteilen. Die genauen Regeln werden aber nicht besprochen. Obwohl es
im Paper nicht explizit erlautert wird, ist ersichtlich, dass eines der Ziele dieses Projekts
darin bestand, subjektive Beitrige (personliche Homepages) von objektiven Inhalten

(URL-Weiterempfehlungen) zu trennen.

Auch Wiebe (2000) verfolgt das Ziel der Trennung von subjektiven und objektiven Inhalten.
Subjektivitdt in natiirlicher Sprache bezieht sich auf Aspekte der Sprache, die Meinungen
und Bewertungen ausdriicken kénnen. Neben automatischen Zusammenfassungen, die
gemdéss Wiebe (2000) moglichst nur Fakteninformation beinhalten sollen, erwéhnt er als
mogliche Anwendungsgebiete auch das Suchen von Produkte-Reviews in Onlineforen.

Dieses Gebiet haben spéter viele Autoren erforscht.

Subjektivitit

Ein wichtiger Hinweis, ob ein Satz subjektiv ist, ist die Anwesenheit von Adjektiven. Wenn
ein Satz mindestens ein Adjektiv enthélt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass er subjektiv ist,
55.8% (Bruce und Wiebe 1999). Darauf basierend hat Wiebe (2000) einen probabilistischen
Klassifikator erstellt, der die Subjektivitit eines Satzes mit einer Wahrscheinlichkeit von
72% erkennt. Er hat dazu Zusatzinformation iiber Adjektive verwendet, namentlich
die Polaritat der Adjektive. Die Polaritat eines Adjektivs bezeichnet eine negative bzw.
positive Semantik. Wiebe (2000) hat auf der Arbeit von Hatzivassiloglou und McKeown
(1997) aufgebaut. Diese beiden Autoren haben ausgehend von einigen manuell klassierten
Adjektiven die Polaritit vieler Adjektive bestimmt. Sie haben dazu die Konjunktionen
(z.B. und, aber) zwischen Adjektiven in einem Text-Korpus mit 21 Millionen Wértern des
Wall Street Journal analysiert. Konjunktionen sind ein guter Indikator fiir die semantische
Orientierung der Adjektive, die sie verbinden: und verbindet normalerweise Adjektive
gleicher Orientierung (z. B. gerecht und gut). Gerecht und schlecht wire eine ungewohnliche
Verwendung der Adjektive. Fiir aber gilt das Gegenteil: Es verbindet iiblicherweise
Adjektive unterschiedlicher Orientierung. Die Konjunktionen geben aber keinen Aufschluss
iiber die eigentliche semantische Orientierung der verbundenen Adjektive. Die Adjektive
werden durch einen Clustering-Algorithmus in zwei Gruppen eingeteilt, die schliesslich

als positiv und negativ gekennzeichnet werden.

Mit der Kombination von Subjektivitdtserkennung und Polaritdtsbestimmung wurde dann
versucht, aus Produkte-Reviews von Laien, die im Internet zahlreich zu finden sind, die
vorherrschenden Meinungen zu bestimmten Produkten zu finden. So haben Morinaga et al.
(2002) ein Framework implementiert, das zu bestimmten Produkten die Meinungen aus
dem Internet extrahiert und die Wahrscheinlichkeit angibt, dass es sich beim Statement

auch um eine Meinung handelt.
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Opinion Mining einzelner Aspekte

Wie Yi et al. (2003) beschreiben, wurde bei den frithen Ansétzen des Opinion Mining iiber
Produkte oft versucht, ein gesamtes Dokument (Review) als positiv, negativ oder irgendwo
dazwischen zu klassieren. Yi et al. (2003) prasentieren eine Methode, die die Meinungen
zu einzelnen Aspekten eines Produktes erkennen soll. Die beschriebenen Aspekte eines
Produkts sollen automatisch erkannt werden. Dazu wird die Tatsache verwendet, dass
die beschriebenen Aspekte jeweils Nomen sind, die zusétzlich iiblicherweise mit the
(bestimmter Artikel) beginnen. Durch die Anwendung statistischer Methoden konnten
die Autoren dadurch eine sehr gute Trefferquote erzielen. Danach wird die Meinung zu
den einzelnen Produktefeatures bestimmt. Dazu wird ein sentiment lexicon verwendet,
in dem die Polaritéit von ca. 2500 Adjektiven und fast 500 Nomen verzeichnet ist. Das
Ergebnis der beschriebenen Methode ist die Einstellung der Konsumenten zu einzelnen
Produktefeatures, von denen in einem Satz auch mehrere vorkommen kénnen, anstelle

eines einzigen Ratings filir ganze Sitze oder ganze Texte.

Auch Nasukawa und Yi (2003) haben eine Methode entwickelt, die nicht die Stimmung
eines gesamten Dokuments erfassen soll, sondern die Meinung zu einem bestimmten,
vorgegeben Subjekt (z. B. Range Rover). Dazu wird eine Syntaxanalyse (syntactic parser),
also die Erkennung von Subjekt und Objekt, mit einem syntactic lexicon kombiniert.
Im Lexikon ist neben den Wortern und deren Polaritdt auch vermerkt, ob sich das
entsprechende Wort und dessen Polaritat auf ein Subjekt oder ein Objekt bezieht. Im
Lexikon sind Adjektive, Adverbien, Nomen und Verben enthalten. Die Autoren haben sich
auf die Erkennung von semantischen Beziehungen konzentriert und berichten, dass sie je

nach verwendeter Datengrundlage eine Prézision zwischen 75 und 95% erreicht haben.

Bewertende Wortgruppen

Whitelaw et al. (2005) widmen sich einem anderen Aspekt der Meinungsdusserung, namlich
den sogenannten appraisal groups. Hier geht es darum, dass Meinungen oft nicht in
einzelnen Wortern gedussert werden, sondern in bewertenden Wortgruppen (appraisal

groups), beispielsweise «not really very good».

Es wurde eine Taxonomie der appraisal groups erstellt, welche in Abbildung 2.1 auf der

néchsten Seite dargestellt ist. Die Taxonomie hat vier Aspekte:

o Attitude

Attitude beschreibt die Art der Bewertung: Entweder personlich (z. B. «happy»),
anerkennend (z. B. «ugly», die Art muss nicht notwendigerweise positiv sein) oder

eine soziale Beurteilung (z. B. «idiotic» ).
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2. Wissenschaftlicher Hintergrund

o Orientation

Die Orientierung zeigt an, ob eine Bewertung positiv oder negativ ist.

o Graduation

Mit graduation wird die Intensitdt der Bewertung bezeichnet. So verstarkt z. B.

«very» ein Statement, wahrend es durch «slightly» abgeschwécht wird.

e Polarity
Polarity bezeichnet bei Whitelaw et al. (2005) die Anwesenheit einer Negation (z. B.

«not» ), welche die Orientierung umkehrt.

affect

ATTITUDE L
appreciation
judgement

GRADUATION force

appraisal L focus

ORIENTATION positive

L negative

marked

POLARITY
unmarked

Abb. 2.1: Hauptattribute von appraisal (aus Whitelaw et al. 2005)

Gemaéss den Autoren fokussierten die meisten Ansétze des Opinion Mining bis dahin auf
die Orientation. Mit diesen Uberlegungen erstellten sie ein Lexikon dieser appraisal groups
und testeten es mit jeweils 1000 negativen und 1000 positiven Filmbeurteilungen der
IMDb?. Die Prizision war laut den Autoren sehr gut (90.2%). Die wichtigsten Adjektive in
appraisal groups kamen aus der Gruppe der appreciation, also anerkennende Wortgruppen
(sowohl positiv als auch negativ), was bei Filmbewertungen auch nicht allzu iiberraschend
ist.

Auch Polanyi und Zaenen (2006) haben sich mit der Bedeutung von modifizierenden
Wortern auseinandergesetzt und argumentieren, dass zur Beurteilung, ob ein Statement

positiv oder negativ ist, nicht nur jedes Wort zu betrachten und zu bewerten ist, sondern

“Internet Movie Database (www.imdb.com)
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sein Kontext berticksichtigt werden muss. Taboada et al. (2011), die die Stimmungsanalyse
im Gegensatz zu Whitelaw et al. (2005) anwendungsorientiert angehen, nennen diese
Problematik intensification und préasentieren eine Berechnungsmethode zur Bestimmung
der Werte fiir modifizierte Worter (z. B. really fantastic), die auf einer prozentualen
Verstarkung des urspriinglichen Wertes beruht. Damit werden emotionsstarke Worter

mehr verstarkt als schwache Worter.

Fiir die Negation schlagen Taboada et al. (2011) einen sogenannten polarity shift vor.
Dabei wird ein fixer Betrag subtrahiert (positives Wort negiert) bzw. addiert (negatives
Wort negiert), wobei die Stimmungswerte auf einer symmetrischen Skala (z. B. =5 - +5)
vorliegen. Die Alternative, die Taboada et al. (2011) beschreiben, ist der negation switch,
bei dem der urspriingliche Wert mit —1 multipliziert wird. Diese Herangehensweise wird

von den Autoren aber als grundsétzlich fehlerhaft beschrieben.

2.3.2 Social Media
MySpace

Mit dem Aufkommen von Social Media wurde die Erforschung von Opinion Mining auch
auf diese Gebiete ausgedehnt. Thelwall et al. (2010) haben sich der Emotionsdetektion
im sozialen Netzwerk MySpace? gewidmet. Die Herausforderung in diesem Gebiet von
informellem Text besteht darin, dass oft Rechtschreib- und Grammatikregeln ignoriert
werden und viel Slang verwendet wird, was zur Folge hat, dass Standardalgorithmen
Miihe mit diesen Daten haben. Thelwall et al. (2010) haben einen Algorithmus erstellt,
der auf diese Eigenheiten von sozialen Netzwerken eingeht. Einerseits ist eine Recht-
schreibkorrektur eingebaut, die die Wiederholung von einzelnen Buchstaben korrigiert
(so wird z.B. aus «hellloy «helloy»), allerdings werden nicht alle wiederholten Buchstaben
korrigiert, denn geméss den Autoren ist die Wiederholung von Buchstaben eine verbreitete
Art, um Emotionen zu verstirken (z.B. «hooooooooot»). Dies wird vom Algorithmus
berticksichtigt, und entsprechende Worter werden stérker positiv oder negativ gewichtet.
Daneben wird eine Liste mit «Booster»-Wortern verwendet, die Worter abschwécht
(«some») oder verstiarkt («very» etc.) und bei Negationen wird die Polaritat umgekehrt.
Weiter wird auch die Verwendung von Ausrufezeichen und Emoticons (z.B. «:-)») beriick-
sichtigt und negative Emotionen werden in Fragen ignoriert. Der entwickelte Algorithmus,
SentiStrength, wurde spéter weiter verbessert und in Version 2.0 vorgestellt ( Thelwall
et al. 2012).

3www.myspace.com

15


http://www.myspace.com

2. Wissenschaftlicher Hintergrund

Twitter

Pak und Paroubek (2010) haben Twitter* als Grundlage fiir eine linguistische Analyse und
das Training eines Emotionsklassifikators verwendet. Es wurden positive und negative
Tweets gesammelt, indem nach Tweets mit positiven und negativen Emoticons gesucht
wurde. Zuséatzlich wurden neutrale Tweets gesammelt, indem 44 Konten von Zeitungs-
redaktionen abgefragt wurden. Weil ein Tweet nicht lénger als 140 Zeichen lang sein
kann, gehen die Autoren davon aus, dass jeweils nur ein Satz vorkommt, der eine einzige
Emotion iiberbringt. Die Resultate der linguistischen Analyse sind in der Abbildung 2.2
und der Abbildung 2.3 auf der néchsten Seite dargestellt.

Utterances are strong
Subjective texts contain indicators of a subjective text

Verbs in base form are used with more personal pronouns

modal verbs to express emotions

1 \
. . . PP PDT
08 Superlative adjectives are used more for
expressing emotions and opinions, comparative » WRE pp$ RB
Oe adjectives are used for stating facts
0.4 Mp ve RBR CC EX
vas VBD WOT wp RP
JJ DT
TO NN IS .

POsS

- —
l L -
N VBN "X \\
\ Verbs in objective texts are

usually in the third person and Authors of subjective texts usually write about themselves
WP$ used more often in past participle (verbs in first person) or address the audience (second
person) and tend to use simple past tense
-1 —_
Objectlve texts contain more
common and proper nouns

Abb. 2.2: Wortarten in objektiven und subjektiven Texten (aus Pak und Paroubek 2010)

Abbildung 2.2 zeigt, welche Wortarten eher in objektiven (links) und subjektiven (rechts)
Texten vorkommen. So sind Ausrufezeichen und persénliche Pronomen (z. B. ich, mich,
mein) starke Indikatoren fiir subjektiven Text und Nomen kommen haufiger in objektiven
Texten vor (dies stimmt mit den Beobachtungen von Esuli und Sebastiani (2006) iiberein).

Die Bestimmung der Wortart kann also Hinweise auf die Art des Textes geben.

Abbildung 2.3 auf der néchsten Seite zeigt, welche Wortarten vermehrt in positiven
(links) und negativen (rechts) Tweets verwendet werden. So enthalten negative Texte zum

Beispiel 6fter Verben in einer Vergangenheitsform.

Flickr — Opinion Mining mit Bildern

Kisilevich et al. (2010) haben Kommentare, die zu Fotos auf der Plattform Flickr®

abgegeben wurden, analysiert. Die Kommentare konnen sich einerseits auf das Foto und

4www.twitter.com
Swww.flickr.com
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0.8
0.6

0.4

RB WRe VBD VBN

02 EX
vBG NN VBZ CC TO RP VBP
DT JJ JJR PDT VB WP RBR PP$ WDT PP l I
. SRR R S R R R R R R R R
l HEN NS
JJS NPS MD NP
0.2 am, POS
wps — ) ] ) ) )
04 Superlative adverbs and possessive Negative texts contain verbs in past
endings may indicate positive texts tense to express loss or regrets

-0.6

0.8 Twitter users use 'whose'
as a slang for 'who is'

Abb. 2.3: Wortarten in positiven und negativen Texten (aus Pak und Paroubek 2010)

dessen Qualitdt beziehen («great shot»), andererseits aber auch auf das abgebildete
Motiv. Die Autoren verfolgen deshalb einen Ansatz mit dem Ziel, diese beiden Aspekte zu
trennen und separat von einander zu bewerten. Um die Trennung vorzunehmen, werden
Wérter definiert, die sich auf sogenannte «photo features» (etwa great shot) bezichen
— alle anderen Sitze beziehen sich dann auf Ausserungen, die das Motiv betreffen. In
dieser Studie werden die Kommentare nicht nur binér zwischen «positivy und «negativ»
unterschieden, sondern jedem Foto wird eine Zahl auf einer kontinuierlichen Skala fiir die
Meinungen iiber das Foto selbst und das abgebildete Motiv zugewiesen. Die Orientierung
der Worter wird einem manuell erweiterten Lexikon (Internet General Inquirer Lexicon)
entnommen und die Stérke der gefiihlsausdriickenden Adjektive ist umso grosser, wenn sie
seltener in den Kommentaren verwendet werden. Das bedeutet, dass haufig verwendete

Worter in der Lesart der Autoren eine kleinere Emotion ausdriicken.

Siersdorfer et al. (2010) haben sentiment analysis ebenfalls auf Flickr angewendet. Um
Bilder mit positiven und negativen Emotionen zu sammeln, sind die Autoren wie folgt
vorgegangen: Es wurden die 1000 positivsten und die 1000 negativsten Worter des
unten beschriebenen SentiWordNet verwendet, um nach Bildern in Flickr zu suchen.
So wurden insgesamt iiber eine halbe Million Bilder heruntergeladen, deren visuelle
Merkmale, insbesondere das globale und das lokale Farbhistogramm, analysiert wurden.
Mit diesen Informationen kénnen die Emotionen und die Histogramme korreliert werden.
Sowohl das globale wie auch das lokale Farbhistogramm zeigt dabei denselben Trend:
Fotos mit positiven Wortern werden von erdfarbenen T6nen und Hautfarben dominiert,
negative Worter weisen vermehrt Griin- und Blautone auf. Dieses Resultat spiegelt die

Wahrnehmung von warmen (positiv) und kiihlen (negativ) Farben.
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2.3.3 Zusammenfassung Opinion Mining

Um die Stimmung eines Textes erkennen zu kénnen, muss zuerst bestimmt werden, ob es
sich iiberhaupt um einen subjektiven Text handelt, oder ob Fakten beschrieben sind. Falls
ein subjektiver Text vorliegt, muss entschieden werden, ob der Text als ganzes klassiert
werden soll, eine satzweise Erkennung stattfinden soll oder ob sogar die einzelnen Subjekte
erkannt werden sollen und fiir jedes der erkannten Subjekte eine Meinung berechnet
werden soll. Bei der erstgenannten Vorgehensweise wird typischerweise die vorherrschende
Meinung bestimmt, die anderen Methoden erlauben die Koexistenz negativer und positiver
Emotionen und schliesslich ist es moglich, die Emotionen nicht nur binér, sondern graduell

(je nach Stérke) zu erkennen.

Fiir die eigentliche Bestimmung der Meinung bietet sich die Verwendung eines sentiment
lexicon an, das Wortern eine negative, positive oder neutrale (objektive) Bewertung
zuweist. Weiter kdnnen die Worter der Sdtze nicht einzeln angeschaut werden, sondern
sie miissen in ihren Kontext gestellt werden, um beispielsweise eine Negation zu erkennen
oder die Verwendung von Modifikatoren («very») zu beriicksichtigen. Weitere Probleme
ergeben sich durch mehrdeutige Worter, deren Bedeutung sich erst im Kontext erschliesst.
Schliesslich ist zu beachten, fiir welches Themengebiet die Stimmungserkennung bestimmt
ist und diese entsprechend den Eigenheiten dieses Gebietes anzupassen. So kénnen etwa
Social Media-Plattformen nicht auf dieselbe Weise wie Produkte-Reviews analysiert

werden. Diese Domain-Spezifitat wird auch von Taboada et al. (2011) beschrieben.

2.3.4 Umfassendes sentiment lexicon

Verschiedene bereits erwdhnte Autoren haben Wortlisten fiir positive und negative Worter
verwendet, die aber typischerweise manuell erstellt wurden. Solche Stimmungslexika sind
fiir den lexikonbasierten Ansatz der Stimmunserkennung nétig. Esuli und Sebastiani
(2006) haben auf der Basis von WordNet 2.0° eine umfassende Datenbank erstellt, die fiir
jedes Synset einen Wert zwischen 0 und 1 fiir Negativitat, Positivitdt und Objektivitét
vergibt, wobei die drei Werte in der Summe 1 ergeben. Jedes Synset kann fiir jeden
der drei Werte eine Zahl ungleich 0 haben. Das bedeutet, dass solche Worter sowohl in
positivem wie in negativem Kontext verwendet werden kénnen. Ausgehend von einem
kleinen, manuell erstellten Seed-Set wurden durch automatische Klassifikatoren allen
Synsets Werte zugewiesen. Dabei enstand SentiWordNet 1.0. In einem weiteren Paper
(Baccianella et al. 2010) wird SentiWordNet 3.0 vorgestellt, das WordNet 3.0 als Grundlage

hat und sich durch eine verfeinerte Berechnung der Werte auszeichnet.

SWordNet ist eine Datenbank, die semantisch verwandte, englische Worter (Synonyme) in Gruppen fasst,

die Synset genannt werden und fiir jedes Wort eine kurze Definition beinhaltet.
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Eine Analyse der Klassifikation zeigt, dass nur wenige Terme vollig eindeutig sehr negativ
oder sehr positiv sind. 75.37% der Terme haben eine Objektivitit von 1, wahrend nur
0.01% der Worter eine Positivitat oder Negativitit von 1 erreichen. Weiter zeigt sich, dass
vor allem die Wortarten «Adjektivey und «Adverbien» wenigstens teilweise subjektiv sind
(39.66% bzw. 35.7%), Nomen und Verben hingegen sind nur in 9.98% bzw. 11.04% der Félle
subjektiv. Offenbar wird Meinung in natiirlicher Sprache vor allem durch modifizierende
Worter (Adjektive, Adverbien) vermittelt. SentiWordNet ist fiir die wissenschaftliche
Forschung frei zugénglich und hat Werte fiir 117’659 Synsets.

Beide verfiigbaren Versionen von SentiWordNet wurden fiir Vergleichszwecke von Taboada
et al. (2011) mit verschiedenen Methoden zur Transformierung der Stimmungswerte
evaluiert. Die besten Werte wurden mit der Version 3.0 erzielt, wobei fiir Worter mit

verschiedenen Bedeutungen ein Durchschnitt berechnet wurde.

2.4 Wie wird Sprache verwendet?

Zipf (1935) argumentiert in seinen linguistischen Arbeiten, dass komplexere Sprachele-
mente seltener vorkommen. So nehme die durchschnittliche Lange eines Wortes ab, je
héufiger das betreffende Wort in der Sprache verwendet wird. Dies ist ein Beispiel fiir
eines seiner Haupterkenntnisse: Das Prinzip des geringsten Aufwandes (principle of least
effort). Piantadosi et al. (2011) hingegen argumentieren, dass sich zur Vorhersage der
Verwendungshaufigkeit eines Wortes der Informationsgehalt eines Wortes besser eignet

als dessen Léange.

Neben dem Zusammenhang zwischen Verwendungshéufigkeit und Wortldnge ist vor allen
Dingen auch von Interesse, wie Emotionen in Sprache iibermittelt werden. Geméss der
Pollyanna-Hypothese (Boucher und Osgood 1969) werden emotional positive Worter
héufiger verwendet als negative Worter. Einfach gesagt bedeutet dies: humans tend to look
on (and talk about) the bright side of life (Boucher und Osgood 1969). Auch Garcia et al.
(2011) unterstiitzen die Hypothese, dass es bei den menschlichen Ausserungen eine positive
Verzerrung gibt. Als Datenquelle wurde das n-gram dataset von Google” verwendet, das
gemiss den Verfassern dieser Studie einen der grossten Datensétze mit realen menschlichen
Ausserungen im Internet darstellt. Entsprechend den Ergebnissen dieser Untersuchung ist
die Sprache im Allgemeinen positiv emotional geladen und signifikant anders als neutral.
Den Autoren zufolge enthalten negative Worter mehr Informationsgehalt als positive,

weil sie seltener vorkommen.

"http://books.google.com /ngrams/datasets
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Die Erkenntnis, dass positive Worter haufiger gedussert werden, deckt sich mit der sozial-
psychologischen Forschung, die besagt, dass soziale Bindungen durch positive Emotionen
gestarkt werden. Dadurch erhalten Gemeinschaften mit positiv verzerrter Kommunikation

einen evolutiondren Vorteil und positive Sétze konnen zur sozialen Norm werden.

Rozin et al. (2010) fiihren als weiteren Grund fiir die vermehrte Verwendung positiver
Woérter an, dass positive Ereignisse im Leben im Allgemeinen haufiger vorkommen als
negative. Weiter werden in dieser Studie einige Eigenheiten bei der Verwendung positiver

und negativer Worter beschrieben:

e Negative Worter werden oft aus einer positiven Wurzel und einem Préfix gebildet
(z. B. unhappy, unpleasant), wihrend dem das Gegenteil aussergewohnlich ist (z. B.
unselfish).

e Negierte positive Adjektive haben eine negative Valenz (z. B. not good ist negativ),
negierte negative Adjektive hingegen sind tendenziell neutral (z. B. unsad ist neutral

und nicht happy).

e In Konjunktionen (oder) wird typischerweise zuerst das positive Adjektiv vor dem
gegenteiligen negativen Adjektiv verwendet, wobei Ausnahmen natiirlich vorkom-

mern.

2.5 User generated content

User generated content (UGC) wird von Ochoa und Duval (2008) als Inhalt definiert,
zu dessen Erstellung ein gewisses Mass an kreativer Anstrengung notig war, offentlich
iiber das Internet verfiigbar ist und der nicht in professioneller Art und Weise hergestellt
wurde. Diese Definition ist nicht unumstritten und trifft nicht immer zu, aber laut Ochoa
und Duval (2008) gibt sie doch die Hauptcharakteristiken sehr unterschiedlicher Inhalte
wieder. UGC ist unter anderem auf Blogs, Videoplattformen, Fotodiensten oder auch
Wikipedia und OpenStreetMap zu finden.

Wenn die nutzergenerierten Daten explizite geografische Informationen enthalten (bei-
spielsweise Koordinaten), spricht man oft von volunteered geographic information (VGI).
Die geografischen Informationen werden entweder zielgerichtet gesammelt und aufbereitet,
wie etwa bei OpenStreetMap, oder sie entstehen quasi als Nebenprodukt, wie dies bei

den georeferenzierten Fotos von Flickr der Fall ist.

Ochoa und Duval (2008) haben das Nutzerverhalten bei der Erstellung von UGC analysiert.
Es zeigte sich dabei, dass typischerweise viele Nutzer wenig beitragen, einige wenige aber

extrem viel. Dieses Verhalten wurde von Nielsen (2006) durch die Faustregel 90-9-1 auf
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den Punkt gebracht: 90 % der Nutzer beteiligen sich nicht an der Erstellung, 9 % ab und

zu und 1 % sind sogenannte «heavy contributors».

Geméss Purves et al. (2011) gehen die meisten Autoren bei der Analyse von volunteered
geographic information davon aus, dass einzelne Nutzer aufgrund der grossen Nutzerzahl
keine Verzerrung in den Daten verursachen kénnen. Hollenstein und Purves (2012) haben
aber in ihrer Arbeit festgestellt, dass dies nicht immer stimmt und einzelne Nutzer in

einer bestimmten Region dominierend sein kénnen.

Bei nutzergenerierten Daten stellt sich die Frage nach der Qualitdt und Glaubwiirdigkeit
in erhohtem Mass, denn diese Daten stammen oftmals von Menschen ohne spezifischen
akademischen Hintergrund des betreffenden Gebietes, wie Tulloch (2007) erwdhnt. Aus-
serdem erfolgt die Datenerhebung typischerweise nicht nach wissenschaftlichen Kriterien
(Flanagin und Metzger 2008).

Andererseits argumentieren Hill und Ready-Campbell (2011), dass durch die «Weisheit
der Masse» gute Urteile gefillt werden konnen, weil diese aus unterschiedlichen Menschen
mit unterschiedlichen Informationen besteht. So gehen diese Autoren davon aus, dass
man beispielsweise durch die Bewertungen eines Youtube-Videos dessen Downloadzahl
vorhersagen kann. Ebenso kann man davon ausgehen, dass der ScenicOrNot-Datensatz,
der ebenfalls durch Nutzer erstellt wurde, nicht rein zuféllige sondern sinnvolle Meinungen
iiber die Landschaften enthélt, wie auch die Arbeit von Stadler (2010) gezeigt hat.
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3 Datengrundlagen

3.1 Geograph

Die Landschaftsbilder, auf denen die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit beruhen,
stammen vom Geograph-Projekt!, dessen Ziel darin besteht, fiir jeden einzelnen Quadrat-
kilometer Grossbritanniens, Irlands und der Isle of Man eines oder mehrere reprasentative
Bilder der Landschaft zu sammeln und der Offentlichkeit sowie der Forschung zur Verfii-
gung zu stellen. Das verwendete Quadratkilometerraster wird durch das National Grid
des Ordnance Survey Great Britain gebildet. Die Bilder werden von Freiwilligen gemacht,
wobei als Ansporn im Sinn eines Spiels Punkte an diejenigen Fotografen vergeben werden,
die als erste ein Foto einer Rasterzelle hochladen (Geograph 2012). Neben den eigentlichen
Fotos sind die Fotografen angehalten, einen Titel zu vergeben und eine kurze Beschreibung
iiber das Foto zu verfassen. Die Fotos sind explizit georeferenziert, das heisst, sie konnen
geografisch exakt verortet werden. Die Fotos auf Geograph werden moderiert und kénnen,
falls sie ungeeignet sind, zuriickgewiesen werden. Als ungeeignet werden beispielsweise
Fotos genannt, die hauptséchlich Personen zeigen, weil dies nicht dem Zweck von Geograph
entspricht. Die Gemeinschaft von Geograph wird von Purves et al. (2011) als «geography

enthusiastsy beschrieben.

Die Metadaten zu den Fotos wurden anfangs September 2012 heruntergeladen. Die Fotos
stammen von 11’496 Fotografen, die zu diesem Zeitpunkt insgesamt 3’087°160 Bilder
hochgeladen hatten. Davon sind 2°650’123 (85,84 %) repréisentative Fotos und 437’037
sogenannte erganzende Fotos. 157’023 Fotos wurden in Irland oder Nordirland gemacht.
Diese sind nicht Teil der Untersuchung, da fiir diese keine Landschaftsbewertungen

vorliegen. Die Tab. 3.1 gibt einen Uberblick, wieviele Bilder wo aufgenommen wurden.

Geographs | ergénzende Bilder Total
Grossbritannien | 2’519'767 410’370 || 27930°137
Irland 130’356 26’667 157°023
Gesamt 2'650’123 437°037 || 3087160

Tabelle 3.1: Anzahl Geographs und ergénzende Bilder im Datensatz

"http:/ /www.geograph.org.uk
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Abb. 3.1: Geografische Verteilung der Anzahl Geograph-Bilder auf den britischen Inseln
Quelle: http://www.geograph.org.uk/map/toVJ500XXJ00X.VIJFoOXXJfo-INXJqo-
NMJL540500h44V410uhVZuONu?depth=1, abgerufen am 7.12.2012

Die Abb. 3.1 zeigt, wie die Bilder auf Geograph geografisch verteilt sind. In Grossbritannien
nimmt die Anzahl von Siiden nach Norden tendenziell leicht ab. Schottland ist deswegen
schlechter als die restlichen Gebiete erfasst. In der Republik Irland gibt es noch kaum
Bilder, in Nordirland ist die etwas Anzahl grosser, diese beiden Regionen werden aber

nicht weiter analysiert und die geringe Abdeckung ist deshalb nicht von Bedeutung.

3.1.1 Verteilung der Geograph-Fotografen

Die Landschaftsfotografien, die in ScenicOrNot bewertet wurden, stammen von insgesamt
4780 verschiedenen Fotografen. Ein grosser Teil dieser Fotografen hat nur wenige Bilder
beigesteuert — einige wenige dafiir aber sehr viele. Dies ist ein typisches Merkmal von
nutzergenerierten Daten. In der Abb. 3.2 sind die Standorte der Fotos von Fotografen mit
mehr als 1000 beigesteuerten Bildern dargestellt, die nicht nur in Geograph vorhanden
sind, sondern auch von ScenicOrNot bewertet wurden. Diese Bedingung trifft auf 35
Fotografen zu, die zusammen 65’654 Bilder hochgeladen haben. Wie die Landschaftsbe-
wertungen sind auch die Fotografen nicht zufillig im Raum verteilt. Das Gegenteil ist

der Fall, denn die fleckenhafte Verteilung der Farben zeigt, dass viele dieser Fotografen
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Abb. 3.2: Fotostandorte eingefarbt nach Geograph-Usern. Dargestellt sind die Standorte der Fotos

von Freiwilligen, die mehr als 1000 bewertete Fotos beigesteuert haben.

ein zusammenhéngendes Gebiet umfassend abgedeckt haben. Bei einigen Fotografen,
vor allem in den noérdlicheren Regionen, sind auch linienférmige Elemente erkennbar,
die darauf hinweisen, dass die betreffenden Fotografen ihre Bilder wéhrend einer Reise

geknipst haben, die nun in den Daten nachvollziehbar ist.

Beziiglich der Landschaftsbewertungen ist diese Clusterung ohne weitere Auswirkung, da
diese von anderen Personen vorgenommen wurden. Aber weil die Landschaftsbewertungen,
wie spater im Abschnitt 3.2.1 auf Seite 30 gezeigt wird, rdumlich autokorreliert sind, ist es
denkbar, dass die Bewertung einzelner Worter, die von einem Fotograf {iberdurchschnittlich
oft verwendet wurden, durch diesen Fotografen verzerrt ist. Diesem Umstand wird durch
die Erstellung von nutzergetrennten Lexika (siehe Abschnitt 5.4.1 auf Seite 43) Rechnung

getragen.
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3.1. Geograph

3.1.2 Geograph-Kommentare

Das Geograph-Projekt beabsichtigt, alle Fotos mit einem Kommentar zu versehen. Trotz
diesem Ziel ist das bei den Fotos, die von ScenicOrNot bewertet wurden, nicht immer
der Fall. 53’561 der 211’380 Bilder verfiigen iiber keinen Kommentar — das entspricht
25.3 %. Die Abb. 3.3 zeigt, wie die Kommentarlangen verteilt sind. Abb. 3.3 (a) zeigt das
ganze Spektrum; Abb. 3.3 (b) einen Ausschnitt, der die Anzahl Zeichen von 1 bis 1000
umfasst. In dieser Bandbreite bewegen sich fast alle Kommentare, nur 223 Bilder haben

noch langere Texte.
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Abb. 3.3: Histogramme der Linge der Geograph-Kommentare.

Wortarten

Tab. 3.2 auf der néchsten Seite zeigt die Anteile der wichtigsten Wortarten in den Geograph-
Kommentaren. Dazu wurde fiir jeden Kommentar ein Part-of-Speech-Tagging durchgefiihrt
und anschliessend die damit bestimmten Wortarten aufsummiert. Auffillig ist, wie gut
der Anteil der Nomen (36.87 %) in den Kommentaren mit einem Wert aus der Literatur
iibereinstimmt, der den durchschnittlichen Anteil von Nomen in englischen Texten mit
37 % angibt (Hudson 1994). Diese Tatsache ist ein Indikator dafiir, dass die Kommentare
aus richtigen Texten bestehen und nicht beispielsweise nur aus Stichworten, weil es
recht unwahrscheinlich wére, dass die Nomenverteilung dann so exakt dem Durchschnitt

englischer Texte entsprechen wiirde.
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Im Umkehrschluss kann man auch, wenn man a priori davon ausgeht, dass die Kommentare
durchschnittlichen englischen Texten entsprechen, folgern, dass der Part-of-Speech-Tagger

ziemlich zuverléssig funktioniert.

Wortart | Anteil
Nomen 36.87 %
Verben 13.26 %
Adjektive | 7.07 %
Adverben | 4.46 %
Ubrige 38.33 %

Tabelle 3.2: Anteile der wichtigsten Wortarten in den Geograph-Kommentaren

Einschrinkungen dieser Datengrundlage, die sich aufgrund des wissenschaftlichen Hinter-

grundes ergeben, sind im Abschnitt 4.1.1 auf Seite 34 ndher erldutert.

3.2 ScenicOrNot

mySociety? ist eine Organisation, die mithilfe von Websites die britische Gesellschaft
demokratisch vernetzen will. Eines der Projekte ist ScenicOrNot3, das fiir fast 95 %
der britischen 1km-Rasterzellen ein Bild von geograph.org.uk zur Verfiigung hat. Insge-
samt befinden sich 217’000 Bilder in der Datenbank von ScenicOrNot, die allesamt aus
Grossbritannien stammen. Fiir jede Rasterzelle wird nur ein Bild verwendet, auch wenn
mehrere vorhanden waren. Es ist unklar, wie die Auswahl in Zellen mit mehreren Bilder
vorgenommen wird. ScenicOrNot merkt an, man kénne nichts dagegen tun, wenn ein Bild
nicht reprasentativ ist, ausser dass neue Bilder hochgeladen werden kénnen, sobald alle

bereits vorhandenen Bilder mindestens drei Mal bewertet sind.

Das Ziel von ScenicOrNot ist, einen frei verfiigbaren Datensatz der Landschaftsschonheit
von ganz Grossbritannien zu erstellen (ScenicOrNot 2012). Um dieses Ziel zu erreichen,
koénnen beliebige Internetnutzer auf der Website von ScenicOrNot, die in Abb. 3.4 auf der
néchsten Seite dargestellt ist, die Landschaftsbilder auf einer Skala von 1 (nicht schon, «not
scenicy» ) bis 10 (sehr schon, «very scenic») anonym bewerten. Die Bewertung geschieht
durch Klicken einer Zahl auf der Skala im oberen Bereich der Website. Nach der Bewertung
wird das Bild im linken Bereich zusammen mit seinem Titel und der durchschnittlichen
Bewertung sowie der Stimmenzahl angezeigt. Bevor das Bild bewertet wird, werden

weder Titel noch Beschreibung angezeigt, allerdings kann man durch Aufrufen des Links

http://www.mysociety.org
3http://scenic.mysociety.org
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VOTING BEARD E
§ r - click numbers below to vote -

Abb. 3.4: Website von ScenicOrNot zur Bewertung der Landschaften
Quelle: http://scenic.mysociety.org, abgerufen am 12.12.2012

Photo unterhalb des Bildes diese Informationen trotzdem erhalten. Trotz der einfachen
Benutzeroberfliche kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Bewertungsskala falsch
verstanden wird und deshalb bei als unésthetisch empfundenen Landschaften die Bestnote
10 vergeben wird. Die Suche im Datensatz nach Bildern mit grosser Varianz zeigt, dass
dies in Einzelfillen wohl auch vorgekommen ist. Das in Abb. 3.5 auf der néchsten Seite
gezeigte Bild hat vier Mal die Note 1 und zwei Mal die Bestnote 10 erhalten und es ist bei
Betrachtung des Bildes naheliegend, dass die Vergabe der Bestnote vermutlich irrtiimlich

erfolgt ist.

ScenicOrNot stellt diese Daten zum Download zur Verfiigung, allerdings nur von Bildern,
die mindestens drei Mal von unterschiedlichen Menschen bewertet wurden, um den Einfluss
von Missbrauch und «schrecklichem Geschmack» (ScenicOrNot 2012) zu mindern. Zum
Zeitpunkt der Datenbeschaffung anfangs September 2012 traf diese Bedingung bei 211°380
Bildern zu. Es wurden folglich noch nicht alle Rasterzellen, fiir die Bilder vorhanden sind,
mindestens 3 Mal bewertet. Neben den Koordinaten und der durchschnittlichen Bewertung
sind auch die Einzelstimmen, die Varianz und die Information, um welches Geograph-
Bild es sich handelt, enthalten. Unter der Annahme, dass ein Bild nicht mehrmals von
derselben Person bewertet worden ist, weiss man die Anzahl Bewerter pro Bild. Wie viele
verschiedene Personen aber insgesamt Stimmen abgegeben haben, geht aus den Daten

nicht hervor, weil nicht klar ist, welcher User welche Bilder bewertet hat.
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Abb. 3.5: Beispiel eines Bildes mit seltsamer ScenicOrNot-Bewertung. Dieses Bild hat vier Mal
die Note 1 und zwei Mal die Bestnote 10 erhalten. Es handelt sich um den Parkplatz
eines Golfplatzes siidlich von Bristol.

Quelle: http://www.geograph.org.uk/photo/494515, abgerufen am 10.12.2012

Das Histogramm in Abb. 3.6 auf der néchsten Seite zeigt, wie oft die bewerteten Bilder
in den verschiedenen Bewertungsklassen vorkommen. Die Grafik zeigt eine rechtsschiefe
Verteilung, was bedeutet, dass in den tieferen Bewertungsklassen mehr Bilder vorkommen
als in den hohen. Insbesondere die schonste Klasse, Bilder mit einem Durchschnitt von 9 —
10, kommt nur sehr selten vor. Die grossere Zahl unterdurchschnittlich bewerteter Bilder
bedeutet aber nicht notwendigerweise, dass die dsthetisch wenig gefélligen Landschaften
iiberwiegen. Es ist denkbar, dass urbane, tendenziell schlechter bewertete Gebiete haufiger
fotografiert wurden, weil sie einfacher zu erreichen sind als etwa die schottischen Highlands,
die, wie man auf der Karte 3.7 sieht, gut bewertet sind. Eine an sich schone Landschaft
kann auch schlecht bewertet worden sein, weil die Fotografie davon als qualitativ schlecht
betrachtet wird, was eine schlechte Bewertung nach sich ziehen kann. Eine qualitativ
schlechte Aufnahme einer unschénen Landschaft landet aber ebenso in den tief bewerteten
Kategorien. Ferner gibt es moglicherweise einen grosseren Konsens dariiber, was nicht

schon ist, wihrend die Meinungen iiber schéne Landschaften stiarker differieren.
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Abb. 3.6: Histogramm der ScenicOrNot-Bewertungen (eigene Darstellung)

e
;i B

Abb. 3.7: Ubersicht der ScenicOrNot-Bewertungen in Grossbritannien — die Bewertung nimmt im
Allgemeinen in nordlicher Richtung zu. Jedes Pixel stellt einen Quadratkilometer dar
(eigene Darstellung).

Die Abb. 3.7 gibt eine Ubersicht der Verteilung der durchschnittlichen Bewertungen von
ScenicOrNot in Grossbritannien. Ausserdem ist auch ersichtlich, in welchen Gebieten
weniger Landschaftsbewertungen vorliegen. Diese sind hauptséchlich in Schottland zu
finden, weil dort auch die Geograph-Abdeckung weniger dicht ist (siche auch Abb. 3.1
auf Seite 23).
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3. Datengrundlagen

Die Abb. 3.8 zeigt einen Scatterplot der durchschnittlichen Bewertungen und ihrer
Varianzen. Die Varianz zeigt die Einigkeit der Bewertenden in der Stimmenverteilung.
Der Grossteil der Varianzen ist kleiner als 5, wie die Grafik zeigt. Berechnungen ergeben,
dass 50 % aller Bilder von ScenicOrNot eine Varianz von weniger als 2.4 aufweisen. Die
glockenformige Form zeigt ausserdem, dass die Varianzen bei den mittleren Bewertungen

am grossten sind und an den Extremen abnehmen.

o _|
N

15
I

Varianz

durchschnittliche Bewertung

Abb. 3.8: Scatterplot der Bewertung vs. Varianz der ScenicOrNot-Bewertungen (eigene Darstel-
lung).

3.2.1 Raumliche Autokorrelation

Die Abb. 3.7 auf der vorherigen Seite zeigt, dass die Landschaftsbewertungen nicht zu-
fallig im Raum verteilt sind (dann wiirde es einem Rauschen gleichen), sondern einem
bestimmten Muster folgen. Es kann deshalb angenommen werden, dass die Landschaftsbe-
wertungen raumlich autokorreliert sind, also dhnliche Werte geclustert vorkommen. Diese
Annahme ist in Ubereinstimmung mit Tobler’s erstem Gesetz der Geografie, das besagt,
dass alles miteinander in Verbindung steht, ndhere Dinge sich aber dhnlicher sind als

weiter entfernte (ZTobler 1970). Um die rdumliche Autokorrelation zu quantifizieren, kann
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Moran’s I berechnet werden, ein Wert, der bei vollig positiver Autokorrelation 1 und bei

vollig negativer Autokorrelation (ein Schachbrettmuster) —1 ergibt.

Die Anzahl der Landschaftsbewertungen, die in ScenicOrNot vorhanden ist, {iberfordert
gangige Programme zur Berechnung von Moran’s I. Um diesem Problem zu begegnen,
wurde die Datenmenge durch ein Resampling reduziert. Dazu wurden die Landschafts-
bewertungen in einem neuen Raster mit einer Zellgrosse von 7,5 km respektive 10 km
zusammengefasst. Von allen urspriinglichen Werten, die in eine Zelle geflossen sind, wurde
der durchschnittliche Wert berechnet und dieser der Zelle zugewiesen. Diese Raster sind
in der Abb. 3.9 dargestellt. Die Berechnung von Moran’s I mit Hilfe einer rdumlichen
Gewichtsmatrix ergibt einen Wert von 0,617 (7,5 km Zellgrosse) resp. 0,628 (10 km
Zellgrosse). Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Werte zufillig zustande gekommen sind,
ist kleiner als 1 %. Die Vermutung, die Landschaftsbewertungen seien raumlich autokor-
reliert, wird durch die Berechnungen also gestiitzt. Es gilt aber zu beachten, dass sich
die rdumliche Autokorrelation durch die Vergrosserung der Zellgrossen und der damit
verbundenen Glattung der Werte verstéarkt hat, wie dies auch in den beiden dargestellten
Zellgrossen zu beobachten ist. Man kann deshalb davon ausgehen, dass die raumliche

Autokorrelation der urspriinglichen Daten geringer, aber dennoch vorhanden ist.

Einschrankungen dieser Datenquelle, die sich aufgrund des wissenschaftlichen Hintergrun-
des ergeben, sind im Abschnitt 4.1.1 auf Seite 35 beschrieben.
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Abb. 3.9: Raster der Landschaftsbewertungen mit 7.5 resp. 10 km Maschenweite zur Berechnung

von Moran’s I.

3.3 SentiWordNet

SentiWordNet ist ein Lexikon, das basierend auf den 117°659 Synsets von WordNet fiir
alle diese Eintrige einen Stimmungswert (positiv oder negativ zwischen 0 und 1) angibt.
Fin Synset ist eine Gruppe von Worten, die die gleiche inhaltliche Bedeutung haben.
Ein Synset kann auch teils positiv und teils negativ sein. Zusammen mit einem dritten
Wert, ndmlich der Objektivitat, betrdgt die Summe des Gesamtwerts immer 1. Auch
ein Objektivitdtswert von 1 ist moglich, wenn ein Wort keine Stimmung {ibermittelt.
SentiWordNet wurde durch eine semi-iiberwachte Lernphase und einen anschliessenden
iterativen Prozess kreiert, wobei der iterative Prozess beendet wurde, nachdem die
Resultate konvergierten. SentiWordNet wurde zuerst in Version 1.0 verdffentlicht und
spater auf Version 3.0 aktualisiert. Diese Version wurde in dieser Arbeit verwendet und ist
im Internet zum Download* verfiighar. SentiWordNet wird von Baccianella et al. (2010)

in ihrem Paper beschrieben.

*http://sentiwordnet.isti.cnr.it/
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3.4. Ortsverzeichnis

Ein alternatives Worterbuch ist der «Maryland dictionary» (Mohammad et al. 2009), der
aber im Gegensatz zu SentiWordNet keine Informationen iiber die Wortarten (part of

speech) enthélt.

An grossen Worterbiichern wie SentiWordNet wird kritisiert, dass durch eine grossere
Anzahl Worter auch mehr noise, also Rauschen, entsteht (Taboada et al. 2011).

3.4 Ortsverzeichnis

Fiir die Toponymerkennung wird das Ortsverzeichnis® von Ordnance Survey (Landesver-
messung Grossbritannien) als Datengrundlage verwendet. In diesem auch als Gazetteer
bezeichneten Datensatz sind 258’487 Ortsbezeichnungen Grossbritanniens mit ihren je-
weiligen Koordinaten vermerkt. Der Datensatz ist auf der Website von Ordnance Survey

frei verfiigbar. Er wird als der detaillierteste verfiigbare Datensatz beschrieben.

3.5 Synonym-Worterbuch

Die Synonym-Suche, die in dieser Arbeit angewendet wird, basiert auf dem frei zu-
ginglichen Moby Thesaurus des «Projekt Gutenberg»® von Grady Ward. Im Thesaurus
sind Synonyme der englischen Sprache verzeichnet. Weil auch die anderen Daten im
MySQL-Format vorliegen und dieses als Grundlage fiir die Berechnungen dient, wurde der
Thesaurus in diesem Format in die Arbeit integriert. Die MySQL-Version ist ebenfalls im
Internet verfiighar”. Diese erméglicht eine rasche und strukturierte Suche nach Synonymen.

Der Thesaurus beinhaltet Synonyme fiir gut 100’000 englische Worter.

Shttp://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/products/50k-gazetteer /index.html
Shttp:/ /www.gutenberg.org/ebooks /3202
"http://code.google.com /p/moby-thesaurus/downloads/list
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4 Implikationen

4.1 Implikationen des wissenschaftlichen Hintergrunds fiir
die Arbeit

Nachfolgend wird er¢rtert, welche Implikationen die Erkenntnisse, die sich aus dem
wissenschaftlichen Hintergrund der einzelnen Gebiete ergeben, auf die Arbeit haben. Am

Schluss des Kapitels werden die Forschungsliicken beschrieben.

4.1.1 Landschaftsevaluierung

Fotografien

Die Fotografien, die als Grundlage fiir die Landschaftsbewertungen von ScenicOrNot
dienen, wurden von Freiwilligen im Rahmen des Non-Profit-Projektes geograph.org.uk
erstellt. Die Auswahl der Fotostandpunkte bei diesem Projekt geniigt nicht den wissen-
schaftlichen Anforderungen an Samplingstrategien, die von Hull et al. (1989) beschrieben
wurden (siehe Abschnitt 2.2.3 auf Seite 9). Sie kénnen aber als Anwendung der von
Hull et al. (1989) ebenfalls beschriebenen «participant photography» betrachtet wer-
den. Deren Vorteil ist, dass die abgelichteten Szenen den Laienfotografen als wichtig fiir
die Landschaft erscheinen und dass typischerweise Fotostandpunkte ausgewéahlt werden,
die von der Offentlichkeit hiufig besucht werden. Ausserdem wird auf geograph.org.uk
gefordert, dass die fotografierten Szenen klar eines der hauptséchlichen geografischen
Merkmale des Quadratkilometers zeigen miissen! und weiter wird auch erwéhnt, dass zur
reprasentativen Darstellung eines Quadratkilometers unter Umsténden mehrere Fotos
gemacht werden miissen, weil oft mehr als ein Landschaftstyp vorkommt?. Aufgrund
der grossen Menge von Bildern und den Vorteilen der «participant photography» kann
davon ausgegangen werden, dass die britischen Landschaften représentativ erfasst wurden.
Trotzdem ist festzuhalten, dass die Auswahl des Fotostandpunktes einen grossen Einfluss

auf die spétere Bewertung haben kann.

Es gibt keine Vorgaben zu den Witterungsbedingungen, dem Tageszeitpunkt oder der

Saison, die beim Fotografien beriicksichtigt werden sollten und die einen Einfluss auf

'FAQ von geograph.org.uk: http://www.geograph.org.uk/faq3.php#55 abgerufen am 5.12.2012
2Quickstart Guide von geograph.org.uk: http://www.geograph.org.uk/article/Geograph-Quickstart-Guide

abgerufen am 5.12.2012

34


http://www.geograph.org.uk/
http://www.geograph.org.uk/faq3.php#55
http://www.geograph.org.uk/article/Geograph-Quickstart-Guide
http://www.geograph.org.uk/article/Geograph-Quickstart-Guide

4.1. Implikationen des wissenschaftlichen Hintergrunds fiir die Arbeit

die wahrgenommene Landschaftsqualitiat haben konnen (Hull und McCarthy 1988, siehe
Abschnitt 2.2.4 auf Seite 10). Dafiir hat geograph.org.uk das Konzept der «ergénzenden
Bilder» (supplemental image), eine Kategorie, in die Bilder eingeteilt werden, die nicht
die Bedingungen der landschaftlichen Représentativitét erfiillen, aber trotzdem einen
Eindruck des betreffenden Quadratkilometers vermitteln. Ein Beispiel eines ergénzenden
Bildes ist in Abb. 4.1 gezeigt, das im Ubrigen in ScenicOrNot nicht bewertet wurde. Die
ergianzenden Bilder stellen mit 420 Fotos nur 0.19 % der in ScenicOrNot bewerteten Bilder

dar.

Abb. 4.1: Beispiel eines erginzenden Bildes von geograph.org.uk: Sonnenaufgang bei Portree (Isles
of Skye)
Quelle: http://www.geograph.org.uk/photo/2719508, abgerufen am 5.12.2012

Bewertung

Die Landschaftsbewertungen von ScenicOrNot beruhen auf Fotografien mit den oben
beschriebenen Einschrankungen. Geméss Stamps (1990) sind Fotos als Ersatz fiir Feldbege-
hungen zuldssig (siehe S. 6). Die ScenicOrNot-Bewertungen werden im Internet vergeben,
was ebenfalls zulissig ist (siehe Abschnitt 2.2.2 auf Seite 8). Allerdings gibt es keine
Informationen iiber die bewertenden Personen, da die Evaluierung komplett anonym
geschieht. Auch das Umfeld (z. B. Larm) und der Zeitpunkt konnen einen Einfluss auf die
Bewertung haben (siche Abschnitt 2.2.4 auf Seite 10), aber auch tiber diese Faktoren gibt

es keine Kontrolle, was bei anderen Untersuchungen normalerweise der Fall ist. Weiter
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ist davon auszugehen, dass sich tendenziell eher an Landschaften interessierte Personen
an der Bewertung beteiligen, da die Teilnahme auf Freiwilligkeit basiert. Man kann also
annehmen, dass Selbstselektion vorliegt. Dies senkt aber gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit
fiir «Vandalenbewertungeny, was vorteilhaft ist. Durch das einfache Bewertungsschema
von ScenicOrNot — ein Wert auf einer Skala von 1-10 — gibt es keinerlei Information
dariiber, wie die Landschaftsbewertung zustande gekommen ist, was aber geméss Arthur
et al. (1977) wiinschenswert wére. Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass bloss
die Qualitit der Fotografie und nicht die Landschaft selbst bewertet wurde.

Wie in Abschnitt 2.2.5 auf Seite 10 beschrieben wurde, kann eine Landschaftsbewertung
durch die Beschriftung eines Bildes mit Begriffen, die entweder menschlichen Einfluss
oder Naturndhe implizieren, beeinflusst werden (Hodgson und Thayer 1980). Diese Gefahr
besteht bei den ScenicOrNot-Bewertungen aber nicht, da zum Zeitpunkt der Bewertung

weder der Titel noch die Beschreibung des Fotos angezeigt werden.

Trotz den genannten Einschrankungen ist ScenicOrNot ein sinnvoller Datensatz, wie auch
die Masterarbeit von Stadler (2010) gezeigt hat. Stadler (2010) konnte iiber 60 % der
Varianz der Schonheitsbewertungen von ScenicOrNot durch die Landbedeckung erkléaren
und konnte Ergebnisse, die in der Literatur zu finden sind (etwa die iiberdurchschnittliche

Bewertung von Wasserflichen), bestétigen.

4.1.2 Opinion Mining und Meinungsiusserung

Eine verbreitete Aufgabenstellung in Opinion-Mining-Anwendungen ist die Klassifikation
in objektive und subjektive Satze (Wiebe et al. 2005), weil man Meinungen von Fakten
trennen will. Ein moglicher Ansatz dazu ist die Verwendung der Ergebnisse von Pak und
Paroubek (2010) (sieche Abschnitt 2.3.2 und Abb. 2.2 auf Seite 16). Bei der vorliegenden
Arbeit stellt sich aber die Frage, ob dieser Schritt notig ist, denn es ist denkbar, dass
Meinungen iiber Landschaften auch in iiblicherweise objektiven Wortern stecken (etwa

town oder forest).

Auch die sogenannte feature extraction wird in der Literatur oft erwiahnt (z. B. Popescu
und Etzioni 2005), allerdings in den typscherweise behandelten Themen wie etwa Pro-
duktereviews, wo die Meinung iiber einzelne Gerétekomponenten von Interesse ist. Es ist
durchaus moglich, dass sich die Begleittexte von Geograph nicht nur auf die Landschafts-
dsthetik beziehen, sondern beispielsweise auf die Geschichte eines Ortes oder dergleichen.
Bei der Ermittlung der Stimmung gegeniiber der Landschaft kénnte es deshalb hilfreich
sein, nur diejenigen Teile zu beriicksichtigen, die die Landschaft und deren Asthetik
betreffen.
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4.1. Implikationen des wissenschaftlichen Hintergrunds fiir die Arbeit

Die in Abschnitt 2.4 auf Seite 19 erwdhnte Pollyanna-Hypothese legt nahe, dass positive
Worter haufiger verwendet werden. Es stellt sich deshalb die Frage, ob negative Worter
beim Opinion Mining stérker gewichtet werden sollen, zumal diese geméss Garcia et al.
(2011) einen hoheren Informationsgehalt haben. Die Autoren selbst erwéhnen zwar, dass
dieser Sachverhalt beriicksichtigt werden sollte, lassen aber offen wie. Taboada et al. (2011)
16sen dieses Problem, indem sie den Wert einer negativen Ausserung nach Anwendung aller
Modifikatoren um 50% erhohen. Ein weiterer Hinweis auf die Starke der ausgedriickten
Emotion ist die Haufigkeit eines Wortes relativ zum gesamten Korpus. Je haufiger ein
Wort vorkommt, desto geringer ist seine Emotionsstarke (Kisilevich et al. 2010). Taboada
et al. (2011) gehen ebenfalls auf dieses Phdnomen ein, und zwar indem sie dem n-ten
Auftreten desselben Wortes innerhalb eines Textes vom urspriinglichen Stimmungswert

nur den 1/n-ten Teil nehmen.

Bei den Begleittexten von Geograph handelt es sich um informelle Texte, die deshalb
eine informelle Sprache mit entsprechenden Wortern aufweisen. Wie Taboada et al. (2011)
anmerken, sollte ein Opinion-Mining-Lexikon mit Stimmungswerten fiir Worter auch
informelle Sprache beriicksichtigen. Einige Stichproben mit typischen informellen Wértern
zeigen, dass zumindest ein Teil dieser informellen Woérter im Opinion-Mining-Woérterbuch
SentiWordNet enthalten ist. Es ist auch anzumerken, dass die Begleittexte nicht die
Struktur von informellen Texten wie etwa bei MySpace aufweisen (vgl. Abschnitt 2.3.2

auf Seite 15). Trotzdem ist es wahrscheinlich, dass Rechtschreibfehler vorkommen.

4.1.3 User generated content

Die beiden verwendeten Datenquellen Geograph und ScenicOrNot gehoren in die Kategorie
User generated content, oder praziser, in die Kategorie Volunteered Geographic Information
(VGI), da beide Datensétze nur durch die Einbindung des Internets entstehen konnten.
Das im Abschnitt 2.5 auf Seite 20 geschilderte Verhalten der Nutzer trifft auch auf
Geograph zu: Die Fotos stammen von insgesamt 11’496 Nutzern, von denen aber 2936 nur
ein einziges beigesteuert haben, 425 Nutzer dafiir jeweils iiber 1000. Uber die Nutzerzahlen
von ScenicOrNot und deren Verhalten ist nichts bekannt, aber unter Beriicksichtigung
der Faustregel von Nielsen (2006) kann man davon ausgehen, dass auch bei ScenicOrNot
einzelne Nutzer tiberproportional viele Landschaftsbewertungen beigesteuert haben und

dass deshalb eine gewisse Verzerrung zugunsten deren Vorlieben vorliegen kdnnte.

Bei den Geograph-Bildern und deren Begleittexten ist das von Hollenstein und Purves
(2012) festgestellte Phéanomen der Dominanz einzelner Nutzer in einer Region nicht
auszuschliessen. Es ist vorstellbar, dass einzelne Nutzer die Region, aus der sie stammen,

besonders umfassend auf Geograph dokumentiert haben. An Orten wo dies der Fall ist,

37



4. Implikationen

widerspiegelt eine Analyse der Begleittexte dann in erster Linie die Sichtweise dieser Person.
Um solche Effekte zu minimieren, wére es deshalb wiinschenswert, dass benachbarte

Quadratkilometerzellen von jeweils unterschiedlichen Fotografen besucht wiirden.

Uber die Genauigkeit der erfassten Koordinaten der Fotos auf Geograph ist wenig bekannt,
denn diese konnen entweder nachtraglich mit Hilfe einer digitalen Karte oder bereits im
Feld mit einem GPS-Empfinger georeferenziert werden. Bei beiden Vorgehensweisen sind
Ungenauigkeiten unumgénglich. Fiir den Verwendungszweck der Daten in dieser Arbeit
sind solche Ungenauigkeiten aber tragbar, denn die Aussagen iiber Landschaftsqualitét
beziehen sich auf grossere Gebiete und man kann davon ausgehen, dass die Zuordnung der
Fotos zu Rasterzellen grosstenteils korrekt ist. Die Koordinaten werden nur zur Filterung

der Toponyme verwendet.

4.2 Forschungsliicken

Die meisten bisherigen Ansétze zur Landschaftsevaluierung beruhen, egal ob quantita-
tive oder qualitative Methoden verwendet werden, auf Befragungen einer begrenzten
Anzahl Probanden oder einzelner Experten sowie einer eher geringen Anzahl Bilder,
wenn nicht mit Feldbegehungen gearbeitet wurde. Auch die Landschaftsbewertungen auf
Feldbegehungen sind wegen dem logistischen Aufwand in der Zahl stark eingeschrankt.
Diese Vorgehensweise hat Vorteile beziiglich der Kontrolle der Bedingungen, aber die
Teilnehmerzahl und die geografische Ausdehnung ist typischerweise begrenzt. Auch Roth
(2006), der Landschaftsbewertungen im Internet erhoben hat, hatte nur 321 Teilnehmer,

die mindestens ein Foto evaluiert haben.

Die Daten von Geograph und ScenicOrNot hingegen ermdglichen die Analyse von einem
grossen Gebiet (in diesem Fall Grossbritannien) mit detaillierter Auflésung und die Aus-
wertung von hunderttausenden von Bewertungen, die durch Schwarmintelligenz entstanden
sind. Mit Ausnahme der Arbeit von Stadler (2010), der dieselben, damals noch etwas
kleineren Datensétze benutzt hat, weiss ich von keiner Arbeit, die so grosse Datensétze
zur Landschaftsbewertung verwendet hat oder die computerlinguistische Methoden mit

Landschaftsevaluierung kombiniert hat.

Der Zweck dieser Arbeit ist deshalb zu erforschen, wie die Analyse von Begleittexten von
Landschaftsfotos einen Beitrag zur Landschaftsevaluierung leisten kann und wie sich eine

Landschaftsbewertung mit computerlinguistischen Methoden schétzen lésst.
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5 Methodisches Vorgehen

5.1 Vorbemerkungen

In der Abb. 5.1 ist eine Ubersicht des Vorgehens von den verschiedenen Datenquellen zu
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32

den Ergebnissen dargestellt.
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Abb. 5.1: Flowchart des Vorgehens. Die Zahl gibt den Abschnitt an, in dem die entsprechenden

Ausfiihrungen zu finden sind (eigene Darstellung).
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5.1.1 Software und Datenstrukturen

Zur Auswertung der Daten und zur Schitzung der Landschaftsqualitdt wurde die Pro-
grammiersprache PHP verwendet, weil diese einen einfachen Zugriff auf die Datenbanken
mit den Daten von Geograph, die im MySQL-Format verfiigbar sind, und den anderen

verwendeten Daten erlaubt. Samtliche zusétzlich erstellten Tabellen (insbesondere die

39



5. Methodisches Vorgehen

verschiedenen Lexika) wurden ebenfalls in MySQL erstellt, weil dadurch strukturierte,

computergenerierte Abfragen einfach zu implementieren sind.

Ferner wurden das Open-Source-Statistikpaket R, das GIS-Paket ArcGIS und zur Dar-

stellung der Ergebnisse das Vektorzeichnungsprogramm Adobe [llustrator eingesetzt.

5.2 Werkzeuge

5.2.1 Toponymerkennung

Da Toponyme (Ortsnamen) keine Information iiber die Stimmung eines Textes geben, ist
es angebracht, diese aus den Beschreibungen herauszufiltern und fiir die nachfolgenden
Berechnungen nicht zu beriicksichtigen. Dazu kann ein Gazetteer' verwendet werden, in
dem die Toponyme mit ihren Koordinaten abgespeichert sind. Der verwendete Gazetteer
von Ordnance Survey beinhaltet 258’487 Ortsnamen. Indem ein Skript alle Beschreibungen
von Geograph Wort fiir Wort analysiert, konnen durch einen Abgleich mit der Toponym-
Datenbank Toponyme erkannt werden, auch solche, die aus mehreren Wortern bestehen.
Um zu verhindern, dass Worter, die zwar in einigen Féllen ein Toponym darstellen, aber
nicht als solches verwendet wurden (beispielsweise «Foresty ) nicht falschlicherweise immer
als Toponym klassiert werden, kann der Aufnahmeort des analysierten Fotos als zusétzliche
Information verwendet werden. Konkret bedeutet dies, dass die Distanz zwischen den im
Gazetteer vermerkten Koordinaten des Toponyms und des Fotostandpunktes berechnet
wird. Falls diese unter einem Grenzwert liegt, wird das Wort bzw. die Wortgruppe als
Toponym klassiert. In dieser Arbeit wurden drei Grenzwerte verwendet, ndmlich 5, 10 und
15 km. Innerhalb des gréssten Radius werden naturgeméss mehr Begriffe als Toponym
gekennzeichnet. Der grosse Radius von 15 km wird insbesondere verwendet, um in Sétzen
wie «in the distance you see xzyz», die typischerweise auf Aussichtspunkten vorkommen,
auch Toponyme zu erkennen. Es gibt aber auch zahlreiche Beschreibungen im Stil von
«an der Strasse zwischen a und b». Auch hier ist der grosse Grenzwert vorteilhaft, um die

weiter entfernten Toponyme zu erkennen.

Mit diesem Vorgehen wird eine grosse Zahl von Toponymen gefunden — in jedem Lexikon
jeweils gut 30°000. Trotzdem gibt es Begriffe, die falschlicherweise nicht als Toponym
erkannt wurden, etwa Berge, die in weiter Ferne am Horizont sichtbar sind und im
Bildkommentar erwdhnt werden. Allerdings gibt es auch eine Reihe falscher Positiver,
welche in Wahrheit keine Toponyme darstellen. Um mit diesem Problem umzugehen, kann

beim Ausschluss von Toponymen der Quotient zwischen der Gesamtzahl der gefundenen

'Ortsverzeichnis von http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite,/products/50k-gazetteer /index.html
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5.3. Multidimensionale Skalierung

Worter und der Anzahl der als Toponym markierten berechnet werden. Wenn dieser Wert
im tiefen einstelligen Prozentbereich liegt, kann der entsprechende Begriff als normales
Wort behandelt werden. Hill wird beispielsweise in jedem Lexikon iiber 4000 mal gefunden,
aber nur ein- bis zweimal als Toponym klassiert. Deshalb wiirde es wenig Sinn machen,
dieses Wort immer als Toponym zu betrachten. Stattdessen wird es als naturbezogener
Begriff behandelt.

5.2.2 Lemmatisierung

WEeil die Geograph-Kommentare aus natiirlichem Text bestehen und nicht aus Tags wie
etwa bei Flickr, kommen viele Wérter in unterschiedlichen Formen (Mehrzahl, konjugiert
etc.) vor. Um die Worter miteinander vergleichen zu konnen, ist es deshalb sinnvoll, die
Grundform zu betrachten. Einerseits kann dafiir Stemming verwendet werden, dessen Ziel
darin besteht, den Wortstamm eines Wortes zu ermitteln. Allerdings entstehen dabei keine
richtigen Worter, sondern lediglich Wortstdmme, was in dieser Arbeit nicht erwiinscht ist.
Die Alternative dazu ist die Verwendung eines Lemmatisierers, der die Grundform eines
gewlinschten Wortes zuriickgibt (aus «is» wird z. B. «be»). In dieser Arbeit wird dazu die
Open-Source-Implementierung phpMorphy? eingesetzt, die in der Programmiersprache

PHP geschrieben ist und unter anderem auch fiir Englisch optimiert ist.

5.2.3 Part-of-Speech-Tagging

Part-of-Speech-Tagging bezeichnet die Bestimmung der in einem Satz vorkommenden
Wortarten, also z. B. Nomen, Adjektive etc. Auch fiir diese Aufgabe wird in der vorliegen-
den Arbeit ein frei verfiigbarer Algorithmus® verwendet, der ebenfalls in PHP geschrieben

ist, was die Integration erleichtert.

5.3 Multidimensionale Skalierung

Die multidimensionale Skalierung ist ein Verfahren, mit dem die Ahnlichkeit bzw. Néhe
von Objekten dargestellt werden kann. Diese Methode kann auch auf die Kommentare
von Geograph angewendet werden, um damit die N&dhe von bestimmten Begriffen zu ana-
lysieren. Es kénnen aber nicht alle in den Daten vorkommenden Begriffe gleichzeitig in die
Auswertung einfliessen, weil die Resultate dann uniibersichtlich und nicht interpretierbar

waren. Stattdessen muss eine Auswahl getroffen werden — der Fokus wurde dabei auf eine

2http://phpmorphy.sourceforge.net /dokuwiki/download
3http://phpir.com/part-of-speech-tagging
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grosse Spannweite der Bewertungen und eine mdoglichst geringe Varianz gelegt. Mit diesen
Vorgaben wurden 200 Begriffe ausgewahlt. Um die Distanz der Worter zueinander zu
bestimmen, wird gezdhlt, wie oft die Begriffe zusammen in einem Kommentar vorkommen.
Die Idee dahinter ist, dass sich zwei Begriffe inhaltlich n&her sind, je ofter sie zusammen

in einem Kommentar vorkommen.

Theoretisch ergeben sich mit den 200 Begriffen 40’000 Kombinationen, in denen sie auftre-
ten konnen, allerdings sind darin auch die Begriffe mit sich selbst enthalten, deren Distanz
per Definition null ist. Ausserdem wird jeweils Begriff A mit Begriff B und gleichzeitig
B mit A kombiniert, so dass schlussendlich alle Kombinationen doppelt vorliegen. Es
gibt deshalb insgesamt 19’900 eindeutige Kombinationen. Nach der Transformierung der
paarweisen Vorkommen in eine symmetrische, normalisierte Distanzmatrix, die Distanzen
zwischen null und eins enthélt, kann mit einem Statistikprogramm fiir jeden Begriff eine
Position in einem zweidimensionalen Raum berechnet werden. Die Positionen bilden, so
gut es geht, die Distanzen der Distanzmatrix ab. Da fiir jeden Begriff die durchschnitt-
liche Bewertung bekannt ist, kann diese Information ebenfalls dargestellt werden. Die
Bewertung ist zu Beginn aber nur punktweise bekannt, ndmlich an der Stelle des Begriffs
im zweidimensionalen Raum. Um aus diesen Punktinformationen eine kontinuierliche
Flache darzustellen, miissen die Punktwerte iiber den Raum interpoliert werden. Dazu
wurde in diesem Fall eine Inverse Distance Weighting-Interpolation (IDW) gewéhlt, deren
Vorteil darin besteht, dass die interpolierte Fléche sich innerhalb des Minimums und des
Maximums der Punktwerte bewegt. Nach der Interpolation kénnen zusétzlich Isolinien
berechnet werden, die Stellen mit gleicher Bewertung miteinander verbinden. Die resultie-
rende Grafik dhnelt einer topografischen Karte mit Hohenlinien. Die Hohenunterschiede

entsprechen den Schonheitsbewertungen.

Die multidimensionale Skalierung wurde filir zwei Begriffsgruppen durchgefiihrt — einerseits
hdufig vorkommende Begriffe des Natur- und Kulturraums und andererseits hiufige
Adjektive. Im ersten Fall kamen 56 % der moglichen Begriffskombinationen vor; im zweiten
Fall 61.5 %. In den Daten nicht vorkommende Begriffspaare haben in der normalisierten

Distanzmatrix die maximale Distanz von 1 zueinander.

5.4 Lexikonerstellung

5.4.1 Unigramme

Die Bilder von ScenicOrNot haben neben einer Landschaftsbewertung mehrheitlich auch
einen Begleitkommentar. Aus diesen beiden Informationen lasst sich die durchschnittliche

Bewertung jedes verwendeten Wortes ermitteln. Dies kann man berechnen, indem man
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flir jedes vorkommende Wort dessen jeweilige Bewertungen addiert und zum Schluss
den Durchschnitt kalkuliert. Um die Vergleichbarkeit der Worte und die Trefferquote
zu erhohen, wurden alle Worte mit dem oben beschriebenen Lemmatisierer in ihre
Grundform gebracht. Zusétzlich wurde bei diesen Berechnungen eine Toponymerkennung
(siehe Abschnitt 5.2.1) angewendet, die entsprechende Begriffe als Toponym markiert.
Schliesslich werden héufige englische Worter (siehe Abschnitt 9.1 auf Seite 108) mit Hilfe
einer Look-up-Tabelle markiert, damit diese bei den Analysen ausgeschlossen werden

koénnen, weil sie beziiglich der Landschaftsbewertung keinen Informationsgehalt haben.

Diese Berechnungen wurden mehrmals durchgefiihrt. Einerseits wurden die Durchschnitts-
werte fiir alle Worter mit Beriicksichtigung aller Kommentare berechnet. Diese Werte
wurden fiir die Erstellung der Wordles, die in Abschnitt 6.1 auf Seite 63 beschrieben
sind, verwendet. Dies erlaubt einen Uberblick iiber die Kommentare. Zusétzlich wurden
die bewerteten Bilder zufillig in zwei Gruppen aufgeteilt und fiir beide Gruppen jeweils
separat dieselben Berechnungen durchgefiihrt. Dies dient zum einen dazu, dass die Hélfte
der Bilder (also jeweils 105’690) zur Berechnung eines Lexikons fiir landschaftsspezifische
Schonheitswerte benutzt werden kann, das dann auf die andere Halfte angewendet werden
und so validiert werden kann. Zum anderen kann durch die Berechnung zweier Lexika die
Stabilitét der Lexikonwerte untersucht werden, weil fiir eine Anzahl héufig verwendeter
Worter, die in beiden Lexika vorkommen, zwei verschiedene Durchschnittswerte vorliegen,

die mit einander verglichen werden kdnnen.

Nutzergetrennte Lexika Beim zufélligen Aufteilungsprozess werden die Bilder aller
Nutzer, die mehr als ein Bild beigesteuert haben, mit grosser Wahrscheinlichkeit in
beide Samples verteilt. Dies kann einen Einfluss auf das Verhéltnis zwischen den beiden
generierten Lexika haben, weil, wie in Abschnitt 3.1.1 auf Seite 23 gezeigt wurde, sich
viele Fotografen auf ein Gebiet konzentriert haben. Um dies zu untersuchen, werden
neben den zufélligen zwei neue Lexika generiert, deren Eigenschaft darin besteht, dass
alle Bilder und folglich auch die Kommentare eines Nutzers innerhalb eines Samples zu
finden sind. Dazu wird zuerst fiir jeden Nutzer von Geograph ermittelt, wie viele Bilder
er beigetragen hat. Anschliessend werden die Nutzer zufallig gemischt und dann solange
durch die zuféllig angeordneten Nutzer iteriert und dabei die jeweiligen Bilder dem einen
Sample hinzugefiigt, bis ein Grenzwert — die Hélfte aller Bilder — erreicht ist. Mit diesem

Vorgehen wird jedes Bild der einen oder anderen Gruppe zugeteilt.

Ubereinstimmung der zufilligen Unigramm-Lexika

Die Gegeniiberstellung der durchschnittlichen Werte der beiden Lexika ist in den Abbil-
dungen 5.2, 5.3 und 5.4 zu sehen. Der Unterschied dieser Grafiken besteht darin, dass
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die Haufigkeit, wie oft ein Wort vorkommen muss, zunimmt. Nicht beriicksichtigt werden
Toponyme und sehr geldufige Worter wie the. In Abb. 5.2 muss ein Wort in beiden Lexika
mindestens 2 Mal in den Kommentaren vorkommen, was auf 10’732 verschiedene Begriffe
zutrifft. Der Korrelationskoeffizient 12 betréigt 0.344. Wie die Tab. 5.1 zeigt, nimmt mit
zunehmendem Mindestvorkommen der Worter die Anzahl der entsprechenden Worter ab,
aber gleichzeitig nimmt r? zu. Das bedeutet, dass bei hiufiger vorkommenden Wortern
die Ubereinstimmung zwischen den beiden Lexika besser wird, was den Erwartungen
entspricht. Wie bereits erwéhnt sind hier 120 sehr haufige Worter (siche Abschnitt 9.1)
nicht beriicksichtigt. Ausserdem zeigt dieser Zusammenhang, dass fiir weitergehende
Betrachtungen der Wortbewertungen nur solche mit einem gewissen Mindestvorkommen
verwendet werden sollten, damit die Resultate stabil sind. Es wird auch deutlich, dass bei
zunehmendem Mindestvorkommen die Zahl der entsprechenden Worter rasch abnimmt,

da es sich um eine Zipfverteilung handelt.

Die Stabilitéit der beiden Lexika zeigt sich auch dadurch, dass sich die Gesamtanzahl der
gefundenen Worter nur um 358 Worter unterscheidet und auch die Anzahl der gefundenen
Toponyme betrigt in beiden Fallen jeweils rund 30’000, obwohl die beiden Stichproben
vollig zuféllig generiert wurden. Knapp die Halfte der gefundenen Begriffe sind in den

beiden Lexika Toponyme.

Mindestvorkommen | Anzahl Begriffe r?
2 10°732 | 0.344

10 4’549 | 0.6609

25 2’705 | 0.8044

Tabelle 5.1: Bestimmtheitsmass zwischen dem Trainings- und dem Validierungsset mit zunehmen-

dem Mindestvorkommen der Begriffe.
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Bewertung Lexikon 2

T T T T
2 4 6 8

Bewertung Lexikon 1
Abb. 5.2: Scatterplot der zwei zufilligen Lexika. Das Bestimmtheitsmass r? betriigt 0.344, bertick-
sichtigt wurden alle Worter, die mindenstens 2 mal in jedem Lexikon vorkommen, was
10’732 Wortern entspricht.

Bewertung Lexikon 2

T T T T T I
2 3 4 5 6 7
Bewertung Lexikon 1
Abb. 5.3: Scatterplot der zwei zufilligen Lexika. Das Bestimmtheitsmass r? betriigt 0.6609,
beriicksichtigt wurden alle Worter, die mindenstens 10 mal in jedem Lexikon vorkommen,
was 4’549 Wortern entspricht.
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Bewertung Lexikon 2

T T T T T T
2 3 4 5 6 7
Bewertung Lexikon 1

Abb. 5.4: Scatterplot der zwei zufilligen Lexika. Das Bestimmtheitsmass r? betriigt 0.8044,
berticksichtigt wurden alle Worter, die mindenstens 25 mal in jedem Lexikon vorkommen,

was 2’705 Wortern entspricht.

Ubereinstimmung der nach Nutzer getrennten Lexika

Die Tab. 5.2 auf der néchsten Seite zeigt die Bestimmtheitsmasse zwischen den beiden
Lexika, bei denen die Geograph-Nutzer jeweils nur einem Lexikon zugeteilt wurden. Die
Werte fiir r? sind bei allen drei untersuchten Mindestvorkommen leicht unter den Werten
der zufilligen Lexika (siche Tab. 5.1). Daraus kann man schliessen, dass ein Teil der
Korrelation der zufélligen Lexika dadurch zustande kommt, dass sich Begleittexte von
sehr aktiven Nutzern iiber beide Samples verteilen und dann offenbar dhnlich bewertet
werden. Mit der Einschréankung, dass sdmtliche Kommentare eines Nutzers in nur einem
Sample sind, kann ein Einfluss dieses Effekts ausgeschlossen werden. Ausserdem hat
diese Einschriankung zur Folge, dass die Anzahl Begriffe, die in nur einem Lexikon
vorkommen, grosser als bei den zufillig aufgeteilten ist. Vor allem fiir Begriffe, die nur
sehr selten verwendet werden, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass sie in nur einem Lexikon
erscheinen. Insgesamt zeigt die Tab. 5.2 eine etwas schlechtere Ubereinstimmung der
durchschnittlichen Bewertungen in den beiden nutzergetrennten Lexika, aber ab einem

Mindestvorkommen von 25 immer noch ziemlich stabile Berechnungen.
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Mindestvorkommen | Anzahl Begriffe r?
2 10°121 | 0.286

10 4’338 | 0.6171

25 2’572 | 0.7501

Tabelle 5.2: Bestimmtheitsmasse zwischen den zwei nutzergetrennten Unigramm-Lexika mit zu-

nehmendem Mindestvorkommen der Begriffe

Verteilung der Bewertungen in den zufilligen Unigramm-Lexika

Abb. 5.5 auf der néchsten Seite zeigt eine Gegeniiberstellung der Verteilungen der Be-
wertungen der beiden zuféllig generierten Lexika, wiederum ohne Beriicksichtigung von
Toponymen. Einerseits fillt die gute Ubereinstimmung der Verteilung in den beiden
Lexika auf, was wiederum ein Zeichen fiir die Stabilitét ist. Andererseits widerspiegeln
die beiden Kurven die leicht rechtsschiefe Verteilung der Landschaftsbewertungen, die
in Abb. 3.6 auf Seite 29 dargestellt ist. Die rechtsschiefe Verteilung mit dem flachen
rechten Ende zeigt, dass Begriffe mit tiefen Bewertungen wesentlich héufiger vorkommen
als sehr hohe Bewertungen, weil es weniger Bilder in den hohen Kategorien gibt. In
Ubereinstimmung mit den Scatterplots weiter oben zeigt die Abb. 5.5, dass die Mehrzahl
der Durchschnittsbewertungen der Begriffe zwischen 3 und 6 liegen. Die mit der Anzahl
der Begriffe gewichtete Gesamt-Durchschnittsbewertung betrigt im Lexikon 1 4,53 und
im Lexikon 2 4,54.

Die Abb. 5.5 beriicksichtigt die unterschiedliche Anzahl Bilder pro Kategorie nicht und
widerspiegelt darum die Verteilung der Bilder. Die Abb. 5.6 hingegen zeigt die Anzahl
Begriffe jeder Kategorie im Verhéltnis zur Anzahl Bilder der entsprechenden Kategorie,
jeweils unter Ausschluss der Toponyme. Auffillig ist hier, dass trotz der Normalisierung der
Anteil negativer Begriffe hoher ist als der Anteil positiv bewerteter Begriffe. Die Abb. 5.6
steht deshalb im Widerspruch zur Pollyanna-Hypothese, die besagt, dass die menschliche
Sprache eine Verzerrung ins Positive habe. Man wiirde aufgrund dieser Hypothese eine

linksschiefe Verteilung erwarten.

Wenn man aber die in den Kommentaren vorkommenden Begriffe mit ihrer Haufigkeit
gewichtet und die entsprechenden Stimmungswerte von SentiWordNet der Begriffe aufsum-
miert, erhdlt man eine positive Zahl. Dies bedeutet, dass die Kommentare von Geograph
dem oft beobachteten Muster der positiven Verzerrung in der menschlichen Ausserung
folgen, wenn die Stimmung der einzelnen Worter mit einem verbreiteten, allgemeinen

Stimmungslexikon berechnet wird.

Es gibt aber eine Diskrepanz zwischen den Schonheitswerten, die die Begriffe durch die

Auswertung der Landschaftsbewertungen erhalten und den Werten, die in SentiWordNet
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vermerkt sind. Es kann also mit einer positiven Sprache iiber eine &dsthetisch wenig gefillige
Landschaft gesprochen werden. Dies kann als Hinweis darauf gedeutet werden, dass zur
Beantwortung der zweiten Forschungsfrage, ndmlich der Landschaftsbewertungsschétzung,

ein allgemeines Lexikon wie SentiWordNet ungeeignet ist.
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Abb. 5.5: Gegeniiberstellung der Dichteverteilung der Bewertungen der Begriffe in den beiden
Lexika.
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Abb. 5.6: Verhiltnis der Anzahl Begriffe und Anzahl Bilder pro Kategorie pro Bewertungskatego-

rie.
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Bewertung hiufiger Begriffe

Purves et al. (2011) haben die Verwendung von Begriffen in Geograph analysiert und
unter anderem eine Liste haufig verwendeter Begriffe generiert, welche in die Kategorien
«Elementey, «Qualitdten» und «Aktivitdteny aufgeteilt wurden. Diese sind in Tab. 5.3
wiedergegeben und um ihre durchschnittliche Bewertung aufgrund der oben beschriebenen
Methode ergénzt - jeweils fiir beide Lexika. Die meisten dieser Bewertungen bewegen sich
in der Néhe des arithmetischen Mittels, was, unter Beriicksichtigung von Abb. 5.7 auf der
néchsten Seite, wenig iiberraschend ist. Obwohl die Bandbreite der Werte in der Tab. 5.3
relativ gering ist, lasst sich ein Muster erkennen: Begriffe, die mit der Natur assoziiert
werden (z. B. hill, river), erzielen durchgehend hohere Bewertungen als Ausdriicke des
urbanen Raums (z. B. road, park). Dieses Muster ist vor allen Dingen bei den «Aktivitdten»

und den «Elementen» ausgeprégt, in geringerem Mass aber auch bei den «Qualitateny.

Elemente Qualitaten Aktivitiaten
Begriff | Lex. 1 | Lex. 2 || Begriff | Lex. 1 | Lex. 2 || Begriff Lex. 1 | Lex. 2
road 3.99 4.01 || old 4.34 4.36 || walk 5.05 5.11
farm 4.27 4.27 || new 3.81 3.80 || grazing 5.21 5.26
lane 4.12 4.13 || built? 3.91 3.98 || running 4.78 4.83
church 4.21 4.18 || centre 4.18 4.22 || golf 4.17 4.21
bridge 4.37 4.39 || square 4.64 4.69 || work 3.72 3.84
hill 5.27 5.24 || small 4.90 4.82 || cycle 4.18 4.10
river 5.27 5.06 || water 4.92 4.93 || fishing 5.38 5.14
house 4.10 4.05 || wood 4.10 4.05 || construction 3.82 3.80
park 3.94 3.93 || high 4.94 4.92 || run 4.62 4.61
street 3.24 3.28 || main 3.92 3.87 || walking 5.38 5.37

# Wegen der Verwendung eines Lemmatizers wird hier der Wert fiir «build» angegeben.

Tabelle 5.3: Durchschnittliche Bewertung der hidufigsten Begriffe in Geograph

Abb. 5.7 auf der néchsten Seite zeigt den Vergleich der Dichteverteilung der Bewertung
der haufigsten Begriffe aufgrund der Zusammenstellung von Purves et al. (2011). Grund-
lage sind jeweils gut 500 Begriffe und nicht alle 560 Worter der urspriinglichen Liste,
weil diese auch flexierte Wortformen enthélt, welche in den beiden Lexika wegen der
Verwendung des Lemmatisierers nicht vorkommen. Im Vergleich zur analogen Darstellung
aller Begriffe (Abb. 5.5) zeigt die Betrachtung haufig auf Geograph verwendeter Begriffe
eine nahezu symmetrische, anndhernd normalverteilte Dichteverteilunsgkurve fiir beide
Lexika. Wiederum sind extreme Bewertungen recht selten und die Spannweite ist geringer

als bei Berechnung mit allen Begriffen: Der niedrigste Wert betragt 1.83, der hochste 7.40.
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Abb. 5.7: Gegeniiberstellung der Dichteverteilung hiufiger Begriffe in den beiden Lexika.

Vergleich mit SentiWordNet-Werten

In Tab. 5.3 auf der vorherigen Seite werden die durchschnittlichen Bewertungen der hau-
figsten Begriffe aus den Unigramm-Lexika gezeigt. Diese kdénnen mit den in SentiWordNet
verfligharen Werten verglichen werden. Samtliche zehn Begriffe, die den «Elementen»
zugeordnet wurden, haben in SentiWordNet einen neutralen Stimmungswert, da diese
Nomen in der Sprache offenbar keine Stimmung transportieren und von SentiWordNet
als vollkommen objektiv eingestuft werden. Bereits im Abschnitt 2.3.4 auf Seite 18 wurde
erwahnt, dass nur circa 10 % der Nomen in SentiWordNet nicht objektive Werte aufwei-
sen. Wenn man aber iiber eine Landschaft spricht, ldsst sich aus der Verwendung solcher
Begriffe auf die wahrgenommene Schonheit der Landschaft schliessen, weil beispielsweise
«road» in Beschreibungen von &dsthetisch weniger gefilligen Orten verwendet wird als
«rivery. SentiWordNet hingegen wurde mit der Intention, die Stimmung des Schreibenden

zu ergriinden, entwickelt.

Anders sieht es bei den beiden Kategorien «Qualitdten» und «Aktivitdten» aus. Die
meisten dieser Begriffe haben auch in SentiWordNet keine neutralen Stimmunsgwerte,
aber es lasst sich keine Korrelation zwischen der durchschnittlichen Schénheitsbewertung
beziiglich der Landschaft und den SentiWordNet-Werten feststellen.

In der Abb. 5.8 auf der néchsten Seite ist eine Gegeniiberstellung der Stimmungswerte aus

SentiWordNet und der durchschnittlichen Bewertung (geméss Berechnung in Abschnitt
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5.4) einzelner Worte des zufilligen Lexikons dargestellt. Die Grafik fithrt deutlich vor
Augen, dass es zwischen den beiden Datensitzen keine Korrelation gibt. 61.7 % der
mit dem Lexikon iibereinstimmenden Begriffe haben in SentiWordNet einen neutralen

Stimmungswert und werden folglich als objektiv eingestuft.

Durchschnittliche Bewertung der Begriffe

T T T T I
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

SentiWordNet

Abb. 5.8: Scatterplot der SentiWordNet-Werte und der Durchschnittswerte im zufélligen Lexikon.
Der Korrelationskoeffzient r? betrigt 0.0001

All dies legt nahe, dass zur Schétzung einer Landschaftsbewertung auf der Basis eines
Textes SentiWordNet als Grundlage ungeeignet ist. Neben den beschriebenen Unigramm-
Lexika werden deshalb weitere Lexika erstellt, auf deren Basis eine Schitzung der Land-
schaftsbewertung vorgenommen werden soll. Zur Lexikonbildung wird jeweils nur die
Hilfte der Geograph-Bilder einbezogen, damit eine Validierung vorgenommen werden

kann. Diese Lexika werden im Folgenden beschrieben.

5.4.2 Lokales Unigramm-Lexikon

Im Abschnitt 3.1.1 auf Seite 23 wurde dargelegt, dass die Verteilung der 35 aktivsten
Geograph-Fotografen raumlich geclustert ist (vgl. Abb. 3.2). Die Werte fiir die oben
beschriebenen Unigramme kénnen deshalb nicht nur global (also fiir ganz Grossbritannien)
berechnet werden, sondern bei Beriicksichtigung der einzelnen Fotografen auch lokal.
Jedes Unigramm, das in verschiedenen Regionen verwendet wurde, hat dann mehrere
Werte, die mit dem Schwerpunkt des betreffenden Geograph-Fotografen verkniipft werden

konnen. Da nicht alle Begriffe von allen Fotografen verwendet wurden, haben nicht alle
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5. Methodisches Vorgehen

Begriffe 35 Werte. Es gibt Begriffe, die nur von einem Fotografen verwendet wurden. Des
Weiteren ist die gesamte Anzahl der erfassten Begriffe kleiner als im oben beschriebenen
Unigramm-Lexikon, weil die Anzahl analysierter Fotografien mit 65’654 kleiner als bei

den zufalligen Unigramm-Lexika ist.

5.4.3 Bigramme

Bei der Erstellung des Unigramm-Lexikons wurde jedes Wort einzeln analysiert. Die
néchste Stufe ist die Bildung von Bigrammen. Diese bestehen aus Wortpéarchen, die im
Text jeweils aneinander grenzen. Wie bei den Unigrammen wurde durch die zuféllige
Auswahl der Hélfte der ScenicOrNot-Bilder ein Trainingsset geschaffen, damit das Lexikon
anhand der anderen Hélfte validiert werden kann. Auch beziiglich der Ermittlung der
Durchschnittswerte ist das Prozedere analog zur oben geschilderten Berechnungsweise. Die
Bigramme bestehen jeweils aus den Grundformen der gefundenen Worte, weil diese mit dem
Lemmatisierer umgeformt worden sind. Auch die Toponyme wurden mit derselben Methode
wie im Unigramm-Lexikon gesucht und entsprechend markiert, damit sie ausgefiltert
werden konnen. Die Toponyme kénnen naturgeméss auch aus nur einem Wort bestehen.
Die Motivation fiir dieses Vorgehen ist, dass zusammengehérende Wortpaare dadurch
treffendere Bewertungen erhalten. Das folgende Beispiel soll das illustrieren: nice hat
im Unigramm-Lexikon eine Bewertung von 4.65, rural erzielt 3.91 — im gewichteten
Durchschnitt ergibt dies einen Wert von 4.27. Im Bigramm-Lexikon dagegen erreicht die
Kombination nice rural einen Wert von 5.875, was intuitiv sinnvoller erscheint. Durch
die Kombinationsmoglichkeiten, die sich bei den Bigrammen ergeben, ist dieses Lexikon
wesentlich grosser als das Unigramm-Lexikon, zugleich haben die einzelnen Eintrage aber
oft geringere Haufigkeiten. Insgesamt beinhaltet das Bigramm-Lexikon Durchschnittswerte
fiir gut 300’000 Bigramme. Wegen des teilweise seltenen Vorkommens einzelner Bigramme

héngen die Bewertungen stark von wenigen Bildern ab.

5.4.4 Trigramme

Das Trigramm-Lexikon baut auf dreiteiligen Wortgruppen auf, wobei die Worte wiederum
aufeinander folgen miissen. Es stellt damit die néchste Stufe nach dem Bigramm-Lexikon
dar. Auch hier wurden die durchschnittlichen Bewertungen aller Wortgruppen berech-
net. Das Trainingsset ist dasselbe, das auch fiir die Uni- und die Bigramme verwendet
wurde. Die Toponyme, die auch hier aus nur einem Wort bestehen kénnen, wurden auch
im Trigramm-Lexikon detektiert. Die einzelnen Worte der Trigramme wurden mit dem
Lemmatisierer in ihre Grundform gebracht, damit bei der Schétzung spater mehr Treffer

moglich sind. Die Aufteilung der Kommentare in Dreiergruppen erweitert die Kombinati-
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onsmoglichkeiten und die Anzahl der Eintrége steigt auf {iber 700’000 Wortgruppen. Wie
auch beim Bigramm-Lexikon kommen viele Kombinationen im gesamten Trainingsset nur

ein einziges Mal vor.

5.4.5 Kookkurrenz

Kookkurrenz (engl. co-occurrence) bezeichnet das gleichzeitige Vorkommen bestimmter
Begriffe innerhalb eines Korpus, wobei im Gegensatz zu den Bigrammen die Reihenfolge
egal ist und die Begriffe auch nicht nebeneinander stehen miissen. Der Korpus kann
entweder aus einem ganzen Dokument bestehen oder auch einzelne Sétze des Dokumentes
beinhalten. Nach Matsuo und Ishizuka (2004) wird hier bei der Lexikongenerierung die
Kookkurrenz auf Satzebene verwendet. Weiter wird nicht die Kookkurrenz aller Begriffe
betrachtet, sondern die im Abschnitt 5.4.1 auf Seite 49 beschriebenen haufigen Begriffe
von Purves et al. (2011). Es wurde das gleichzeitige Auftreten der «Elemente» mit den
«Qualitdten» untersucht. Bei diesen haufigen Begriffen sind 348 der Kategorie «Elemen-
te» und 266 der Kategorie «Qualitdten» zugeordnet. Insgesamt gibt es folglich 78’648
Kombinationen, wie diese Begriffe zusammen in einem Satz auftreten kénnen, wenn die
Reihenfolge nicht beriicksichtigt wird. Allerdings kommen im verwendeten Datensatz, der
die Halfte der von ScenicOrNot bewerteten Fotos enthélt (zufillige Auswahl), nicht alle
diese Kombinationen vor, sondern nur 42°088. Ferner sind 37 Begriffe in beiden Kategorien
vorhanden (bspw. skyline), was bedeutet, dass sie mit sich selbst kombiniert werden
konnten. Weil dies aber nicht erwiinscht ist, bleiben schlussendlich 42’052 Begriffskom-
binationen, fiir die jeweils alle vergebenen Stimmen zusammengezahlt wurden. Damit
kann die durchschnittliche Bewertung jeder Kombination berechnet werden. Von allen
Kombinationen, die mehr als zehn Mal gefunden wurden, erzielt «commony «motorway»

(1.36) die schlechteste Bewertung — «sandy» «loch» (7.58) hingegen die beste.

5.4.6 Varianz in den Lexika

In jedem der oben beschriebenen Lexika kann aus den einzelnen abgegebenen Stimmen

die Varianz fiir jeden individuellen Eintrag geméss der Formel 5.1 berechnet werden.

s 1 g —\2
=5 Z (x; — T) (5.1)
i=1

Begriffe, bei deren Bewertung grosse Einigkeit herrscht, haben eine kleine Varianz. Dies
kann bei der Schatzung einer Landschaftsbewertung zur Gewichtung genutzt werden,
indem Begriffe mit kleiner Varianz ein grosseres Gewicht erhalten als solche mit grosser

Varianz, weil die Sicherheit der Bewertung grosser ist. Eine geringe Anzahl Begriffe, die
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sehr selten vorkommen, haben eine Varianz von 0, weil sie nur Stimmen einer einzigen
Bewertungskategorie erhalten haben. Die Mehrheit der Begriffe hat aber eine Varianz der

Bewertungen, die grosser als 1 ist.
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5.5. Schéitzung einer Landschaftsbewertung

5.5 Schitzung einer Landschaftsbewertung

5.5.1 Vorbemerkungen

Mit den obigen Ausfiithrungen wurde dargelegt, dass sich die Verwendung des Stim-
mungslexikons SentiWordNet kaum fiir die Bewertung von Texten iiber Landschaften
eignet, weil nicht die Stimmung des Schreibenden ergriindet werden soll, sondern die
Qualitat der beschriebenen Landschaft. Die Landschaftsbeschreibungen bestehen oft aus
Beschreibungen der vorkommenden Elemente, die Gefiihle der Schreibenden hingegen sind
kaum vorhanden, wie sich beispielsweise bei der Analyse der meistverwendeten Begriffe
zeigt. Die anfingliche Idee, zur Schitzung der Landschaftsqualitit SentiWordNet zu
verwenden, kann deshalb nicht verfolgt werden. Stattdessen bietet es sich an, ein auf
anderen Landschaftsbewertungen aufbauendes Lexikon zu verwenden. Im Abschnitt 2.3
wurde erwihnt, dass fiir viele Opinion-Mining-Aufgaben die Bestimmung der Subjektivitét
von Texten wichtig ist. Die Ausfiihrungen im Abschnitt 5.4.1 und die Abb. 5.8 zeigen aber,
dass die Mehrzahl der Begriffe, die in den Geographkommentaren vorkommen, objektiv
sind. Bei den weiteren Rechnungen wird deshalb nicht beriicksichtigt, inwiefern die Texte

subjektiv oder objektiv sind.

Im oben beschriebenen Vorgehen wurden verschiedene umfassende Lexika mit Schon-
heitswerten fiir einzelne Begriffe erstellt. Weil nur die Héalfte der Bilder zur Erstellung
eines Lexikons verwendet wurden, kann mit der verbleibenden Hélfte die Schéitzung der

Landschaftsasthetik verifiziert werden.

Die eine Halfte der Daten wird also zum Training des Bewertungslexikons verwendet — die
andere Hilfte, fir die die wahren Bewertungen ebenfalls vorliegen, wird zur Validierung

gebraucht, indem der geschétzte mit dem wirklichen Wert verglichen wird.

Es ergeben sich unterschiedliche Methoden, wie die Landschaftsbewertungen geschétzt

werden konnen:

Schétzung mit Unigrammen

Schéatzung mit lokalen Unigrammen
o Schétzung nur mit hdufigen Begriffen

Schéatzung mit Kookkurrenz-Lexikon

Schétzung mit Bigrammen

Schéatzung mit Trigrammen
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Diese verschiedenen Schatzmethoden kénnen ausserdem mit einer Toponymfilterung und
einer Synonym-Suche (ausser bei Bi- und Trigrammen) kombiniert werden. Zudem besteht
die Moglichkeit, die Schonheitswerte vor der Schiatzung zu transformieren. Die Abb. 5.9

zeigt schematisch das Vorgehen zur Schétzung der Landschaftsbewertung schematisch.

Um die Schitzung durchzufithren, wéihlt ein PHP-Skript die relevanten Bilder, die den
Kriterien entsprechen aus der Datenbank und spaltet deren Texte in Uni-, Bi- oder
Trigramme auf. Anschliessend kénnen die Werte automatisiert im entsprechenden Lexikon
nachgeschlagen werden und so die geschitzte Landschaftsbewertung berechnet werden
und in der Datenbank abgelegt werden. Ein weiteres Skript kann aus diesen Schétzungen

durch den Vergleich mit den wahren Werten den erkldrten Anteil berechnen.

bewertete Landschaftsfotografien

Aufteilung in
2 Samples
| |
Sample 1 Sample 2
Lexikonerstellung Verifizierung
bewertete Schatzung Schatzwerte
Worte Landschaftsbewertung Qualitat

Abb. 5.9: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Entwicklung des Schétzalgorithmus.

5.5.2 Transformierung der Schonheitswerte

Um die einzelnen durchschnittlichen Schonheitswerte der Uni-, Bi- und Trigramme zu
verstérken, kann eine logarithmische Wachstumsfunktion (siehe Gleichung 5.2 und Abb.
5.10) auf den urspriinglichen Wert angewendet werden. Diese Funktion senkt tiefe Be-
wertungen und erhoht hohe zuséatzlich, wobei das Maximum nach wie vor bei 10 liegt.
Die Funktion streckt die Werte insbesondere im mittleren Bereich und erhéht so, bildlich
gesprochen, den Kontrast. Weil die urspriinglichen Werte in der Datenstruktur erhalten
bleiben, ist es moglich, die Wirksamkeit der Transformation zu evaluieren, indem beide

Varianten durchgerechnet werden.
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Abb. 5.10: Logarithmische Wachstumsfunktion, die zur Transformation verwendet wurde

5.5.3 Berechnung der Gewichtung

Im Abschnitt 5.4.6 auf Seite 53 wurde die Berechnung der Varianz fiir die einzelnen Lexikon-
Eintrage beschrieben. Eine kleine Varianz bedeutet grosse Einigkeit bei der Bewertung
des entsprechenden Begriffs und deshalb eine grosse Aussagekraft der Bewertung. Es
bietet sich folglich an, die Bewertungen mit der Varianz zu gewichten. Um die Varianz
zur Gewichtung zu verwenden, kann aber nicht der Wert direkt verwendet werden, weil
eine kleine Varianz ein grosses Gewicht haben soll. Das Gewicht muss deshalb umgekehrt
proportional zur Varianz stehen. Dieses Ziel wird mit der Transformierung entsprechend
der Formel 5.3 erreicht. Die Berechnung des Gewichts ist eine Funktion der Varianz
und der Anzahl der abgegebenen Stimmen. Um bei zunehmender Varianz ein kleineres
Gewicht zu erhalten, besteht der Kern der Gewichtungsfunktion aus dem Kehrwert der
Varianz. m ist kleiner als 1, um die Abnahme des Gewichts mit zunehmender Varianz
zu verlangsamen. Die verwendeten Parameter werden im Abschnitt 5.5.8 erldutert. Die
grosste Sicherheit bei der Bewertung eines Begriffs besteht dann, wenn die Varianz auch bei
grosser Stimmenzahl klein ist. In der Gleichung wird dem mit dem doppelten natiirlichen
Logarithmus Rechnung getragen. Dadurch erhoht eine grosse Stimmenzahl das Gewicht.
Wenn die Varianz null betrigt, wire das Gewicht geméss dieser Formel nicht definiert.
Um dies zu verhindern, wird in diesem Fall ein Gewicht von 3 verwendet.

v=s% SdS = Summe der Stimmen

Gewicht(v, SdS) = vim « In(In(SdS))
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5.5.4 Berechnung des Schatzwertes

Der geschatzte Wert einer Landschaftsbewertung berechnet sich als gewichteter Durch-
schnitt der vorkommenden Worter im Kommentar geméss der Formel 5.4. Sehr hiufige
Worter wie etwa the werden vor der Berechnung herausgefiltert. Je nach Parameterwahl
(siche Abschnitt 5.5.8) nimmt die Anzahl der miteinbezogenen Worter ab — insbesondere

wenn die Anforderung an das Mindestvorkommen der Worter im Lexikon hoch ist.

>~ Bewertung x Gewicht
> Gewicht

Schétzwert = (5.4)

5.5.5 Schiatzung mit den hiufigsten Begriffen

Die einfachste Moglichkeit zur Schéatzung der Landschaftsbewertung mit einem Lexikon
besteht darin, die Kommentare mit den Schonheitswerten der haufigsten Begriffe (geméss
Purves et al. (2011)) zu evaluieren. Dabei basieren die Landschaftsschitzungen auf den

Durchschnittsbewertungen von lediglich 560 Begriffen.

Die iiberschaubare Anzahl der Begriffe ermdglicht eine manuelle Bewertung der einzelnen

Begriffe, die danach anstelle der aus den Daten generierten verwendet werden kann.

5.5.6 Schiatzung mit lokalen Unigrammen

Bei dieser Methode werden die Landschaftsbewertungen mit dem im Abschnitt 5.4.2
beschriebenen raumlich differenzierten Begriffslexikon geschétzt. Die Vermutung ist,
dass die Schitzung verbessert werden kann, wenn die Schonheitswerte aus der ndheren
Umgebung des zu schitzenden Bildes stammen. Dazu wird bei jedem Bild zuerst berechnet,
welcher Schwerpunkt der 35 fleissigsten Nutzer der néchste ist (siche auch Abb. 3.2).
Dazu sind als zusétzliche Information die Koordinaten der Bilder nétig. Wenn der néchste
Nutzer bestimmt ist, kann im Begriffslexikon der Wert und das Gewicht der Begriffe
nachgeschlagen werden — basierend auf den Bildern des entsprechenden Nutzers. Das
Vorgehen ist Abb. 5.11 dargestellt.
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Schwerpunkte der
fleissigsten Nutzer

zu schatzendes
Bild

@ Distanzberechnung
zu allen Schwerpunkten

N Auswahl des nachsten
@ Nutzers

Abfrage der Begriffswerte
@ dieses Nutzers

=

Abb. 5.11: Vorgehen zur lokalen Unigramm-Schitzung mit den Schwerpunkten der fleissigsten
Geograph-Fotografen (Quelle Umrisse Grossbritannien: OSGB OpenData)
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5.5.7 Schatzung mit Bigrammen und Trigrammen

Wie bereits bei der Lexikonerstellung beschrieben wurde, bestehen Bi- und Trigramme
aus Wortgruppen von zwei bzw. drei aufeinanderfolgenden Worten. Um diese Lexika zur
Schétzung zu verwenden, werden die Kommentare der zu schitzenden Bilder in Bi- resp.
Trigramme aufgespalten und die so entstehenden Wortgruppen werden in der Folge mit

dem jeweiligen Lexikon verglichen, um die Werte nachzuschlagen.

5.5.8 Abhingigkeit der Schitzung von der Parameterwahl

Bei der Schéatzung der Landschaftsbewertung kénnen neben der Wahl des zugrundeliegen-
den Lexikons jeweils auch verschiedene Parameter gewéhlt werden, die einen Einfluss auf

das Resultat haben kénnen. Die beeinflussbaren Parameter sind in Tab. 5.4 aufgelistet.

Parameter Werte
minimale Anzahl Worte im Kommentar | 10 20 | 30 | 40 | 50

Mindestvorkommen im Trainingsset 0 ) 10 | 20 | 25

maximale Varianz der Stimmen 0.75 | 15|24 50
Gewichtungskonstante m (Exponent) 0.1* | 0.2*] 0.3*| 0.4%| 0.5

® nur bei Unigrammen

Tabelle 5.4: Parameter zur Schétzung und ihre Werte

Da a priori nicht bekannt ist, welche Parameterkombination die sinnvollste ist und wie
sich die Parameterwahl auf die Resultate auswirkt, werden die in Tab. 5.4 aufgelisteten
Werte miteinander kombiniert und fiir jede Kombination jeweils eine Bewertungsschétzung
gerechnet. Insgesamt ergeben sich so 500 Kombinationen (53 x 4) fiir die Unigramme. Weil
sich bei den Unigrammen gezeigt hat, dass der Gewichtungsexponent 0.5 die besten Resul-
tate erzielt, wurde fiir die Berechnung der Kookkurrenz, Bigramm- und Trigrammwerte

nur dieser verwendet. Dadurch ergeben sich hier jeweils 100 Kombinationen (52 x 4).

Um den Effekt der Transformation der Begriffswerte (siche Abschnitt 5.5.2) zu analysieren,
werden diese Berechnungen einmal mit den urspriinglichen und einmal mit den transfor-
mierten Schonheitswerten durchgefiihrt. Die Resultate dieser Berechnungen werden in der
Datenbank abgespeichert, damit die Korrelationsberechnungen spéter effizient mit einem

Skript durchgefiithrt werden kénnen.

Fiir jede Kombination werden maximal 2000 zufillig ausgewéhlte Bilder des Validierungs-
sets verwendet, wobei diese Zahl bei restriktiven Anforderungen an das Validierungsset
stark sinkt. So kommen nur 531 Bilder zur Analyse in Frage, wenn der Kommentar minde-

stens 50 Worter enthalten soll und die Varianz der Stimmen kleiner als 0.75 sein soll. Die
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5.5. Schéitzung einer Landschaftsbewertung

Parameter minimale Anzahl Worte im Kommentar und mazimale Varianz der Stimmen
bedingen jeweils neue Selektionen der zu schitzenden Bilder. Die Durchgénge bei den
anderen Parametern werden hingegen mit der jeweils gleichen Bildauswahl durchgefiihrt.
Der Vorteil davon besteht darin, dass so exakt der Effekt des sich dndernden Parameters

gemessen werden kann.

Wenn ein Kommentar keine relevanten Begriffe bzw. Kookkurrenzen (nicht im Lexikon
erfasst oder nur sehr héufige Begriffe) enthélt, wird das entsprechende Bild nicht weiter
beriicksichtigt. Die Anzahl der einbezogenen Worte sinkt, wenn die Anforderung an das
Mindestvorkommen im Trainingsset steigt. Allerdings sind die Werte der oft vorkommen-
den Begriffe stabiler, wie die Berechnungen im Abschnitt 5.4.1 zeigen. Es wird daher

vermutet, dass hohere Mindestvorkommen in den Lexika bessere Resultate erzielen.

5.5.9 Synonymsuche

Nicht alle in einem Beschreibungstext gefundenen Worter sind notwendigerweise in einem
Begriffslexikon vorhanden, insbesondere wenn der Schwellenwert fiir die Haufigkeit im
Trainingsset hoch gelegt wird. Entweder konnen diese Worter iibergangen werden oder
man kann der Problematik begegnen, indem man versucht, ein Synonym zum nicht
erfassten Wort zu finden. Die Anforderung an das Synonym ist, dass es im verwendeten

Lexikon vorkommt. Folgendes Beispiel soll das verdeutlichen:

Wenn in einem Kommentar das Wort desolate vorkommt und dieses aufgrund der gewdhlten
Einschrankungen (Mindestvorkommen) im Lexikon nicht gefunden wurde, kann der
Algorithmus nach einem Synonym suchen. Das Problem ist dann, dass oft mehrere
Synonyme gefunden werden, da im verwendeten Thesaurus fiir die meisten Worter
zahlreiche Synonyme vorhanden sind. Die Frage ist deshalb, wie automatisch ein passendes
ausgewahlt werden kann. In dieser Arbeit werden die gefundenen Synonyme — also Begriffe,
die im Lexikon vorkommen — entsprechend ihrem Gewicht sortiert und dasjenige mit dem
grossten Gewicht ausgewéhlt. Beim Wort desolate wird mit dieser Vorgehensweise empty

als Synonym ermittelt.

Im erwahnten Beispiel ist die Auswahl zufriedenstellend, aber aufgrund der Datenmenge
ist eine Kontrolle der Synonymauswahl unméglich und es ist unklar, ob die gewéhlten

Synonyme immer passend sind.
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5. Methodisches Vorgehen

5.5.10 Beispiel einer Bewertungsschitzung

Anhand eines konkreten Beispielbildes (siehe Abb. 5.12) wird nun gezeigt, wie eine

Schitzung der Landschaftsbewertung in dieser Arbeit umgesetzt wird.

Looking towards the long track up to Thornthwaite Beacon

4.01*1.02 3.2%0.94 3.99 *0.95 4.5%0.79

4.03*1 3.66 * 1.03 7.37*0.44

and the deep gash of Threshthwaite Mouth
4.99 * 0.85 8.73 ¥ 0.72

Legende:
detektiertes Toponym
nicht detektiertes Toponym
sehr hdufiges Wort

4.01%1.02
transformierter ‘Gewichtung
Stimmungswert

Bewertung gemdss ScenicOrNot: 9.57
geschétzte Bewertung: 4.66

http://www.geograph.org.uk/photo/1012532

Abb. 5.12: Beispiel einer Bewertungsschéitzung

Auf der linken Seite der Abbildung ist das Bild von Geograph zu sehen, rechts oben
der zugehorige Kommentar. Zuerst werden im Text die Toponyme gesucht — im Beispiel
wurde nur eines von zwei gefunden. Danach wird jedes Wort lemmatisiert und im Stim-
mungslexikon gesucht. Wenn es gefunden wird und nicht zu den sehr haufigen Begriffen
gehort, wird sein Schonheitswert mit dem Gewicht multipliziert. Nachdem dies fiir alle
Wérter durchgefiihrt wurde, kann die geschétzte Bewertung durch Aufsummieren und

Division durch die Summe der Gewichte berechnet werden.

Im Beispiel ist eine grosse Differenz zwischen der Bewertung von ScenicOrNot und dem
Schéatzwert zu sehen. Dies bedeutet aber nicht notwendigerweise, dass die Schéitzung
schlecht ist, denn durch die Gewichtung und vor allem durch die Transformierung der
Schonheitswerte ergibt sich eine andere Spannweite der Bewertungen. Die Giite einer
Schéatzmethode wird deshalb nicht mit einem einzelnen Bild bestimmt, sondern mit
einigen hundert bis einigen tausend. Zur Bestimmung der Schéitzungsqualitit wird der
Zusammenhang zwischen der Schitzung und dem wahren Wert mit einem linearen Modell

gemessen.
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6 Resultate

6.1 Wortwolken

Um einen Uberblick iiber den Inhalt der Kommentare zu erhalten, bietet es sich an Wort-
wolken, sogenannte Wordles', zu erstellen - sowohl fiir alle Worter (aber ohne Toponyme
und hiufige Worter) als auch nur fiir Adjektive, die mit einer Look-up-Table markiert
wurden. Die Wortwolken sind in 9 Kategorien aufgeteilt (durchschnittliche Bewertung
eines Wortes 1 — 2 usw.) und die Schonheitswerte wurden mit den in Abschnitt 5.4 auf
Seite 42 beschriebenen Methoden berechnet. Die Wortwolken basieren auf der Auswertung
aller Bilder, nicht eines zufilligen Subsamples, damit ein Uberblick iiber die Art der
Kommentare auf Geograph gewonnen werden kann. Diese Wortwolken sind in den Abbil-
dungen 6.1 bis 6.8 dargestellt. Die Grosse der einzelnen Begriffe gibt die relative Haufigkeit
zu den anderen Begriffen derselben Kategorie an. Die Adjektive werden nur dargestellt,
wenn sie mindestens zwei Mal in den Kommentaren vorkommen, fiir die Darstellung aller
Worter wurden nur solche einbezogen, die mindestens vier Mal vorkommen. Insbesondere
in den hoheren Bewertungskategorien gibt es nur wenige Begriffe, die diesen Kriterien
geniigen und in der obersten Kategorie 9 — 10 trifft es auf keine Begriffe mehr zu, weil die

Bewertungen rechtsschief verteilt sind, wie die Abb. 5.5 auf Seite 48 zeigt.

In den tiefen Bewertungskategorien dominieren Begriffe, die mit Vororten assoziiert werden
konnen, u. a. Namen von Supermérkten und Begriffe, die im Zusammenhang mit Tankstel-
len stehen. Auch Begriffe wie housing, office, motorway, airport und dergleichen sind in
einer tiefen Bewertungskategorie angesiedelt. Auch die Mehrzahl der Adjektive der tiefen
Kategorien hat eine intuitiv negative dsthetische Konnotation. Ab einer durchschnittlichen
Bewertung von 4 tauchen vermehrt Begriffe des ruralen Raumes auf, bei den Adjektiven
ist dies mehrheitlich erst ab einer Bewertung von 5 der Fall. Sehr hdufig kommt auch der
Begriff «looking» vor, weil die Fotografien in einfachen Kommentaren oft so beschrieben
sind. Bei der Beantwortung der Forschungsfrage 1 kann als Erstes festgehalten werden,
dass positiv bewertete Landschaften vermehrt Begriffe des natiirlichen Raumes in ihren
Legenden enthalten. Die positivere Bewertung der natiirlichen Landschaften (siehe Stadler

(2010)) spiegelt sich also auch in den Begleittexten von Geograph.

!Die Wordles wurden mit www.wordle.net erstellt.
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Abb. 6.3: Worter mit einer durchschnittlichen Bewertung von 3 — 4
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Abb. 6.6: Worter mit einer durchschnittlichen Bewertung von 6 — 7
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Abb. 6.7: Worter mit einer durchschnittlichen Bewertung von 7 — 8
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Abb. 6.8: Worter mit einer durchschnittlichen Bewertung von 8 — 9 (es gibt keine Adjektive in

dieser Kategorie)

Je hoher die Bewertungskategorie ist, besonders ab einer Bewertung von 7, desto ofter
tauchen naturbezogene Begriffe auf, vor allem zahlreiche spezifisch schottische Ausdriicke
fiir eine Vielzahl von geomorphologischen Formen. Aber auch die Adjektive in den hohen
Bewertungskategorien beschreiben in der Mehrheit Dinge im Zusammenhang mit der
Natur.

Wie ein genauerer Blick in die Daten demonstriert, werden Worter teilweise in einem
unerwarteten Zusammenhang verwendet. Stalker erreicht eine hohe Bewertung (6.73),
weil es offensichtlich in seinem urspriinglichen Sinn, ndmlich Pirschjdger, in landlichen
Gebieten benutzt wird, und nicht etwa negativ konnotiert in eher stddtischen Umgebungen,
wie man das erwarten kénnte. In SentiWordNet hat dieses Wort eine neutrale Bewertung,
weil es sowohl negativ als auch positiv verwendet werden kann. Bei diesem Begriff kommt
allerdings erschwerend hinzu, dass es in Schottland ein «Castle Stalker» gibt, das im
Gazetteer zwar als Toponym vermerkt ist, aber unter Umstdnden nicht immer als solches

erkannt worden ist.
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6.1. Wortwolken

6.1.1 Rangliste hochster und tiefster Bewertungen

Rang | Begriff Bewertung Rang | Begriff Bewertung
1 corbett 7.14 1 retail 2.01
2 coire 6.93 2 code 2.1

3 stalker 6.73 3 recycling 2.19
4 ravine 6.71 4 supermarket 2.25
5 lochan 6.7 5 shopping 2.27
6 clifftop 6.62 6 comprehensive | 2.28
7 scree 6.6 7 distribution 2.32
8 gneiss 6.56 8 petrol 2.36
9 corrie 6.55 9 warehouse 2.47
10 rocky 6.54 10 store 2.5
11 basalt 6.52 11 semi-detached | 2.55
12 loch 6.52 12 demolition 2.56
13 craggy 6.52 13 garage 2.57
14 waterfall | 6.503 14 stadium 2.571
15 carn 6.501 15 boom 2.59

Tabelle 6.1: Rangliste der 15 am besten (links) bzw. schlechtesten (rechts) bewerteten Begriffe

Die Tab. 6.1 zeigt eine Rangliste von 15 sehr gut bzw. sehr schlecht bewerteten Begriffen
mit ihren Schonheitswerten. Die Auswahl wurde so getroffen, dass keine Eigennamen wie
Woolworth (schlecht bewertet) oder cuillin (gut bewertet) enthalten sind. Die Begriffe
mussten mindestens 10 mal gefunden werden und im Minimum 200 Stimmen erhalten

haben.

6.1.2 Multidimensionale Skalierung

Um die in der Tab. 6.1 dargestellten Verhéltnisse anschaulich zu visualisieren, wurden
zwel multidimensionale Skalierungen erstellt. Die Abb. 6.9 zeigt das Resultat der mul-
tidimensionalen Skalierung mit kultur- und naturrdumlichen Begriffen. Auf den ersten
Blick sind zwei Gruppen erkennbar — auf der linken Seite Begriffe des urbanen, besie-
delten Raums und rechts Begriffe mit einem léndlichen Kontext. Weil die Begriffe des
urbanen Raums wesentlich schlechtere Bewertungen als die des natiirlichen Raums haben,
entsteht eine scharfe farbliche Trennung in der Mitte der Karte. Dadurch bildet sich eine
ausgeprigte Schelfkante. Auf der rechten Seite — dem Festland — l&sst sich ein Verlauf
von Begriffen der Kiiste (oben) zu Begriffen der Bergwelt (unten) feststellen, deren grosse

Distanz zueinander dadurch erklarbar ist, dass sie offensichtlich selten gemeinsam in
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— _shelter

Durchschnittliche Bewertung

> I

Abb. 6.9: Resultat der multidimensionalen Skalierung. Je n&her zwei Begriffe sind, desto haufiger
kommen sie zusammen vor. Die Farbe stellt die durchschnittliche Bewertung dar.

Kommentaren auftreten. Innerhalb der urbanen Gruppe besteht die Tendenz, dass oben
stadtische Einrichtungen und Funktionen zu finden sind, unten hingegen Begriffe des
Verkehrs. In der Auswertung der multidimensionalen Skalierung manifestiert sich die

bereits in den Wortwolken gefundene Struktur sehr deutlich.
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Abb. 6.10: Ergebnis der multidimensionalen Skalierung mit Adjektiven.

In der Abb. 6.10 ist das Ergebnis der multidimensionalen Skalierung mit 200 haufigen

Adjektiven zu sehen. Es gibt wiederum ein Bewertungsgefille zwischen naturrdumlich
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6. Resultate

konnotierten Begriffen wie shallow oder misty und urbanen Begriffen wie electric oder
busy. Im oberen Bereich sind Adjektive angesiedelt, die man tendenziell in Beschreibungen
des natiirlichen Raumes erwartet. Unten findet man mehrheitlich Adjektive des urbanen
Raumes. Es bildet sich bei den Adjektiven aber kein derart deutlicher Kontinentalrand
wie in Abb. 6.9 aus. Vielmehr gleicht die Bewertungstopografie einer seichten Kiiste mit
vorgelagerten Inseln. Dies ist ein Hinweis auf die geringere Bewertungsspannweite der

Adjektive. Trotzdem lésst sich in der Darstellung eine Systematik erkennen.

6.1.3 Ortsabhéngigkeit der Bewertung einzelner Begriffe

Die sehr aktiven Fotografen auf Geograph beschréanken sich meist auf rdumlich begrenzte
Gebiete, wie in Abschnitt 3.1.1 auf Seite 23 festgestellt wurde. In einem weiteren Schritt
wurde die durchschnittliche Bewertung aller Begriffe, die diese User in die Geograph-
Kommentare geschrieben haben, fiir jeden einzelnen der 35 Nutzer berechnet. Zusétzlich
wurde fiir jeden der 35 aktivsten Fotografen der geografische Schwerpunkt der zugehorigen
Fotografien berechnet. Die Verkniipfung der Schwerpunkte und der Bewertung einzelner
Begriffe enthiillt, dass die durchschnittlichen Bewertungen einem bestimmten Muster
folgen. Je nordlicher der Schwerpunkt des Users liegt, desto besser ist in der Tendenz
die durchschnittliche Bewertung desselben Begriffs. Der Begriff road hat in siidlichen
Regionen teilweise einen Wert von weniger als 4 — im Norden hingegen iiber 5. Allerdings
wurde gerade beim Begriff road wahrscheinlich typischerweise nicht die in der Legende
beschriebene Strasse, sondern die umgebende Landschaft bewertet. Das beschriebene
Muster ist aber nicht nur bei diesem Begriff zu finden, sondern auch bei zahlreichen
anderen, meist naturrdumlichen Begriffen. Besonders unterschiedlich wird der Begriff
ridge (Grat) bewertet, dessen durchschnittliche Bewertungen von 2,8 bis 7,3 reichen,
wobei die positiveren Bewertungen vorwiegend im Norden zu finden sind. Der Begriff
wird, wie in der Darstellung 6.11 zu sehen ist, im ganzen Untersuchungsgebiet verwendet.

Weitere Begriffe mit diesem Verhalten sind zum Beispiel valley, water, river und steep.

Umgekehrt verhélt es sich hingegen beim Wort industrial, das, wenn es im Norden
Grossbritanniens verwendet wird, besonders negativ bewertet wird, in den stidlicheren
Gebieten hingegen weniger negativ. Daraus kann man schliessen, dass auf das Vorkommen
industrieller Einrichtungen in den generell positiv bewerteten Landschaften des Nordens
speziell sensibel reagiert wird. Dasselbe Phanomen kann auch fiir die Begriffe motorway
und shop beobachtet werden, die auf Bildern von Fotografen des Nordens negativer

bewertet werden als bei Fotografen mit einem siidlicher liegenden Schwerpunkt.
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6.1. Wortwolken

Abb. 6.11: Verteilung von Fotos mit dem Begriff «ridge» (Grat) in der Legende.

Die Beantwortung der Forschungsfrage 1 kann folgendermassen erweitert werden: Tenden-
ziell werden also Begriffe des urbanen Raums (generell negativ bewertet) in nérdlichen
Gebieten besonders negativ bewertet und im Siiden etwas weniger negativ, wihrenddem
das Verhéltnis bei naturrdumlichen Begriffen (generell positiv bewertet) genau umgekehrt

ist.
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6.2 Schatzung der Landschaftsbewertung

6.2.1 Vorbemerkungen

Nachfolgend werden die Resultate der diversen Schatzmethoden wiedergegeben. Es wurde
jeweils eine Auswahl des Validierungssets getroffen und fiir welche die Schétzwerte
berechnet wurden. Gleichzeitig sind auch die wirklichen Landschaftsbewertungen bekannt,
welche dann in Bezug zur Schitzung gesetzt werden. Die Giite der einzelnen Schétzungen
wird durch das Bestimmtheitsmass 72 angegeben, das zeigt, welcher Anteil der Varianz

durch das Sprachmodell erklart werden kann.

6.2.2 Unigramm-Schitzung

In diesem Abschnitt werden die Resultate der insgesamt 500 Kombinationen der Uni-
grammschétzung dargelegt. Die grosse Zahl der Kombinationen erlaubt es, die Effekte

der einzelnen Parameter zu beschreiben.

Gewichtungsparameter

Im Abschnitt 5.5.3 wurde die Gewichtungsfunktion der Begriffswerte beschrieben. Um
zu evaluieren, welcher Exponent m die besten Resultate erzielt, wurden fiinf verschiede-
ne Werte getestet. Die Ergebnisse, die dem Durchschnitt tiber die anderen Parameter

entsprechen, sind in der Tabelle 6.2 dargestellt.

Exponent m | 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
r2 44.07 % 4416 % 4424 % 4431 % 44.39 %

Tabelle 6.2: Einfluss des Exponenten m auf 72

Insgesamt ist der Einfluss der Wahl des Exponenten klein. Wie sich zeigt, steigt das
Bestimmtheitsmass mit grosser werdendem Exponenten der Gewichtungsfunktion sehr
leicht. Fiir die folgenden Auswertungen werden deshalb immer die Berechnungen mit

einem Exponenten von 0.5 verwendet.

Einfluss der maximalen Varianz

In der Abb. 6.12 sind die Bestimmtheitsmasse in Abhéngigkeit von der maximalen
Varianz der Stimmen dargestellt. Der Einfluss aller anderen Parameter wurde gemittelt.

Die maximale Varianz von 2.4 bedeutet, dass die Hélfte der Bilder einbezogen wird
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6.2. Schitzung der Landschaftsbewertung

(siehe Abschnitt 3.2), bei einer maximalen Stimmvarianz von 50 werden alle Bilder
berticksichtigt. In den griinlichen Ténen sind die Resultate fiir die transformierten Werte
(geméss Berechnung in Abschnitt 5.5.2) dargestellt. Bei diesem Vorgehen wurden die
Begriffswerte vor der Schétzung transformiert. Die erdigen Farben zeigen die Ergebnisse

der urspriinglichen Durchschnittswerte des Unigrammlexikons.

0.75

1.5

transformierte Werte
urspiingliche Werte
24

Maximale Varianz der Stimmen

50

0% 10% 20% 30 % 40% 50 %
erklarter Anteil ()

Abb. 6.12: Einfluss der maximalen Varianz auf das Bestimmtheitsmass.

Es zeigt sich, dass die Giite des Modells abnimmt, je grosser die zugelassene Varianz der
Stimmen im Validierungsset ist. Bei einer maximalen Varianz von 0.75 kann fast 50 %
der Stimmenvergabe erklirt werden. Wenn alle Bilder miteinbezogen werden, sinkt dieser
Wert auf 36 %. Ferner ist auch ersichtlich, dass der erklarte Anteil bei kleiner Varianz bei
der Schitzung mit den transformierten Werten leicht besser ist als mit den urspriinglichen
Werten — wenn alle Bilder einbezogen werden, erzielen dagegen die urspriinglichen Werte
ein leicht besseres Resultat. Da die transformierten Werte insgesamt ein etwas besseres

Ergebnis ermoglichen, werden in den folgenden Betrachtungen diese Werte benutzt.

Insgesamt zeigt die Abhéngigkeit von der Stimmvarianz, dass sich eine Landschaftsbewer-
tung besser schitzen lasst, wenn sich die ScenicOrNot-Bewerter relativ einig waren, also

bei kleiner Varianz.

Einfluss der Anzahl Worte im Kommentar

Ein weiterer Parameter, dessen Einfluss auf die Ergebnisse getestet wurde, ist die minimale
Anzahl Worte, die ein Kommentar aufweisen muss, um in die Berechnung einzufliessen.

Das Resultat ist in der Abb. 6.13 dargestellt, zusétzlich werden die Bestimmtheitsmasse
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nach den Varianzen der Stimmen aufgeschliisselt. Der Effekt des Mindestvorkommens der

Begriffe im Trainingsset wird hier noch nicht beriicksichtigt.

305

40

minimale Anzahl Worte im Kommentar

50

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 %
erklarter Anteil ()

maximale Stimmvarianz 075 W15 W24 P50

Abb. 6.13: Einfluss der Anzahl Worte im Kommentar.

Es sind zwei deutliche Trends erkennbar: Einerseits nimmt, wie bereits oben beschrieben,
die Giite der Schatzung mit zunehmender Varianz ab; andererseits verbessert sich die
Schitzung mit zunehmender Anzahl Worte, die im Kommentar vorhanden sein miissen.
Das beste Bestimmtheitsmass, das so erreicht wird, betrégt 0.524. Mit diesem Modell ist

demnach mehr als die Hélfte der Varianz der Schénheitsbewertungen erklérbar.

Je mehr Worte ein Kommentar von Geograph enthilt, desto priziser lisst sich die Asthetik
der beschriebenen Landschaft schitzen. Dies ist nicht selbstverstdndlich, denn gerade bei
laingeren Kommentaren besteht auch die Mdéglichkeit, dass mehr als nur die dargestellte
Landschaft beschrieben wird, etwa die Geschichte des fotografierten Ortes. Léngere
Kommentare, und das ist der Wermutstropfen dieser Erkenntnis, sind in den Geograph-
Daten deutlich seltener. Wenn die Bilderauswahl mit einer maximalen Stimmvarianz
von 0.75 und mindestens 50 Worten eingeschrankt wird, gibt es nur gut 500 Bilder des
Validierungssets, die diesen Kriterien entsprechen. Rigide Anforderungen verbessern die

Schétzung, schliessen aber viele Bilder im Vornherein aus.
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6.2. Schétzung der Landschaftsbewertung

Einfluss des Mindestvorkommens im Trainingsset

Bei der Generierung des Begriffslexikons fiir das Trainingsset wurde gezdhlt, wie oft
jeder erfasste Begriff in den Kommentaren vorkam. Wie die Ausfiihrungen auf Seite 43
dokumentiert haben, nimmt die Stabilitdt der Wortbewertungen mit zunehmendem
Mindestvorkommen zu. Auf dieser Beobachtung fusst die Vermutung, eine Schitzung
lasse sich mit dem Ausschluss selten vorkommender Begriffe verbessern, weil deren Wert
unsicher ist. Um dies zu iiberpriifen, wurde die Schétzung mit fiinf verschiedenen Werten
flir das Mindestvorkommen durchgefiihrt. In der Abb. 6.14 sind die Befunde dieser

Berechnungen dargestellt, auch hier aufgeschliisselt nach maximaler Varianz.

SE

20

minimales Vorkommen im Trainingsset
o

25

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 %

erklarter Anteil ()

maximale Stimmvarianz 075 W15 W24 W50

Abb. 6.14: Einfluss des Mindestvorkommens eines Begriffs im Trainingsset bei der Unigramm-

Schétzung.

Entgegen der Vermutung sinkt die Qualitét der Schétzung mit zunehmendem Mindest-
vorkommen. Die tiefen Mindestvorkommen erreichen ein 72 von 0.503 (mindestens 5
Mal) bzw. 0.502 (> 0). Wenn die Anforderungen an das Trainingsset steigen, nimmt das
Bestimmtheitsmass leicht ab und fallt unter 0.5. Offensichtlich dominiert der Vorteil der
grosseren Trefferquote beim Nachschlagen der Begriffswerte iiber die grossere Sicherheit

der Bewertung der oft vorkommenden Begriffe. Insgesamt ist die Auswirkung des mini-
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malen Vorkommens aber eher bescheiden. Wesentlich grosser und erneut sehr ins Auge

stechend ist der Effekt der maximalen Varianz.

Kombination von Anzahl Wértern und Mindestvorkommen im Trainingsset

Um das bestmogliche Resultat zu evaluieren, miissen die Parameter Mindestvorkommen
und Mindestanzahl Worte kombiniert werden. Dies lésst sich aus den oben vorgestellten
Resultaten schliessen. In der Abb. 6.15 ist das Ergebnis dieser Kombination dargestellt.
Hier wurden nur die kleinsten Varianzen (<0.75, dunkle Toéne) und alle Varianzen (helle
Tone) dargestellt. Es wird der erklarte Anteil in Abhéngigkeit der Mindestanzahl Worter
im Kommentar abgebildet, zuséatzlich aufgeschliisselt nach dem Mindestvorkommen der

Begriffe im Trainingsset.
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Abb. 6.15: Einfluss des Mindestvorkommens und der Kommentarlange auf die Giite der Unigramm-
Schétzung. Der helle linke Teil der Balken zeigt die Resultate fiir eine maximale
Stimmvarianz von 50; der dunklere die Resultate fiir eine eingeschrénkte Stimmvarianz
von 0.75.

Die beste Schitzung gelingt mit langen Kommentaren und geringen Anforderungen an

das Mindestvorkommen im Begriffslexikon. Bei einem Mindestvorkommen von 5 und
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mindestens 50 Wortern im Kommentar erreicht 72 den Hochstwert von 0.532, wenn die
maximale Varianz der ScenicOrNot-Bewertungen auf 0.75 limitiert wird. Bei den iibrigen
Mindestlangen der Kommentare wird jeweils bei einem Mindestvorkommen von 1 im
Trainingsset das beste Resultat erzielt. Bei einer Mindestlange von 10 Worten erreicht
72 immer noch einen Wert von 0.473 wenn alle Worte des Trainingssets miteinbezogen
werden. Neben den bisher erwéhnten Werten fiir eine maximale Varianz von 0.75 sind in
den helleren Toénen auch die Bestimmtheitsmasse fiir unbeschrankte Varianzen aufgefiihrt.
Das Grundmuster der oben beschriebenen Abhéngigkeiten bleibt auch hier erhalten,
aber die Bestimmtheitsmasse sinken um 12 bis 15 Prozentpunkte. 7% betrigt bei einem
jeweiligen Mindestvorkommen von 1 0.337 (min. 10 Worte im Kommentar) bzw. 0.385
(min. 50 Worte im Kommentar). Bei einer maximalen Stimmvarianz von 2.41, was die

2

Hélfte der ScenicOrNot-Bilder umfasst, wird immerhin ein r* von 0.45 erzielt.

Neben der Ubereinstimmung der Noten kann zur Evaluation der Schitzung auch analysiert
werden, wie prazis die Rangreihenfolge einer Anzahl Bilder reproduziert werden kann.
Shafer und Mietz (1970) haben ihr Modell so iiberpriift. Mit denselben Vorgaben, die
den Hochstwert von 0.532 erzielt haben, kann ein Rangkorrelationskoeffizient (Spearmans
Rho) von 0.648 erreicht werden.

Zusammenfassend lésst sich folglich festhalten, dass die Schétzung besser wird je mehr
Worte in diese einfliessen — also bei langen Kommentaren mit geringen Anforderungen
an die Haufigkeit im Trainingsset. Die Annahme, die Schéitzung verbessere sich mit
immer langeren Kommentaren stetig weiter, ist aber falsch. Bei mindestens 60 Worten
verbessert sich die Schiatzung noch minimal auf 0.538, aber schon bei mindestens 70
Worten verschlechtert sie sich auf 0.527 und bei mindestens 80 Worten fallt sie auf 0.498.
Bei den ldngeren Texten steigt die Tendenz, dass viele Hintergrundinformationen iiber

die Landschaft wiedergegeben werden, die nicht das direkt sichtbare beschreiben.

Trainingsset mit geringer Varianz

Bei der Bildung des Trainingssets kann die Auswahl der Bilder dahingehend eingeschrankt
werden, dass nur solche mit relativ geringer Varianz beriicksichtigt werden. Die Idee
dahinter besteht darin, nur Kommentare von Bildern zu analysieren, bei deren Beurteilung
sich die ScenicOrNot-Bewerter relativ einig waren, um damit eine sichere Benotung der
einzelnen Begriffe zu erreichen. Als Grenzwert fiir die maximale Varianz im Rating wurde
hier 3 verwendet. Wenn dieselben Vorgaben, die oben zum besten Resultat von 0.532
gefiithrt haben (Mindestvorkommen von 5 und mindestens 50 Worter im Kommentar),
verwendet werden, wird ein etwas schlechteres Ergebnis von 0.522 erreicht, also ein

Prozentpunkt weniger. Der Grund dafiir diirfte abermals in der kleineren Anzahl Begriffe
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des Trainingssets, die zum Nachschlagen zur Verfiigung stehen, liegen. Nur Bilder mit
geringer Varianz fiir die Erstellung des Trainingssets zu nutzen fithrt demzufolge nicht zu

besseren Resultaten.

Verwendung des nutzergetrennten Trainingssets

Neben dem bisher verwendeten Unigrammlexikon, das auf einer zuféllig ausgewahlten
Hélfte der ScenicOrNot-Daten basiert, wurde auch ein nutzergetrenntes Trainingsset
erstellt. Das Validierungsset enthélt in diesem Fall keine Bilder von Nutzern, deren Bilder
und Kommentare in die Bildung des Trainingssets eingeflossen sind. Dadurch haben
mogliche Eigenheiten eines Nutzers in der Wortwahl keine Auswirkung, weil das Trainings-
und das Validierungsset vollstéandig getrennt sind. Die Ausfiihrungen auf der Seite 46
haben belegt, dass die Stabilitdt zwischen den beiden nutzergetrennten Lexika etwas
geringer ist. Dies zeigt sich auch bei der Schétzung der Landschaftsbewertungen mit
einem nutzergetrennten Lexikon: Es wird bei Anwendung der oben gefundenen optimalen
Einstellungen (Mindestvorkommen von 5 und mindestens 50 Wérter im Kommentar) ein
r2 von 0.495 erreicht. Dies weist auf eine gewisse Verbindung zwischen Trainings- und

Validierungsset hin, wenn derselbe Nutzer in beiden vorkommen kann.

Toponymerkennung

Bei den bisherigen Ausfiithrungen wurden die Ortsnamen stets aus den Kommentaren
herausgefiltert und beim Nachschlagen nicht beriicksichtigt. Wenn diese Vorgaben nicht
beachtet werden, kann das Bestimmtheitsmass weiter gesteigert werden: Bei einem Min-
destvorkommen von 5 mal im Trainingsset und 50 Wértern im Kommentar wird ein r2
von 0.549 erzielt. Wenn die Toponyme in die Schétzung einbezogen werden, kann die
Schétzung verbessert werden. Erstaunlich ist dies nicht, denn abgesehen von Ambiguitidten
bieten die Ortsbezeichnungen eine sichere Bewertung iiber die Asthetik eines Ortes und

kénnen darum zu einer Verfeinerung der Schiatzung beitragen.

Synonymsuche

Es ist durchaus moglich, fiir ein Wort keine Entsprechung im Lexikon zu finden, insbeson-
dere wenn die Anforderung an das Mindestvorkommen bei der Schétzung hoch ist. Mit
einem Synonymworterbuch besteht die Moglichkeit, ein sinngemésses Wort zu suchen,

das im Lexikon existiert und dann dessen Wert zu verwenden.

Bei einer maximalen Stimmvarianz von 0.75, mindestens 50 Worten im Kommentar

und mindestens 5 Treffern im Trainingsset verschlechtert sich 72 von 0.532 mit der
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Synonymsuche auf 0.525. Auch wenn die Anforderungen des Mindestvorkommens im
Trainingsset auf 25 erhoht werden, verschlechtert sich 72 bei sonst gleichen Bedingungen
von 0.515 auf 0.499. Mit dem vorliegenden Verfahren ergeben sich durch die Synonymsuche
also keine Vorteile fiir die Landschaftsschitzung. Es bleibt aber anzumerken, dass die
automatische, uniiberwachte Auswahl eines passenden Synonyms eine schwierige Aufgabe

ist.

Einbezug des gesamten Validierungssets

In den bisherigen Analysen wurde jeweils ein zufillig ausgewédhltes Subset des Validierungs-
sets ausgewéhlt, damit die Rechenzeit in akzeptablem Rahmen bleibt. Um zu untersuchen,
wie sich diese Verkleinerung des Validierungssets auf das Resultat auswirkt, wurde auch
eine Schiatzung mit allen Bildern, die folgende Bedingungen erfiillen, durchgefiihrt: Un-
beschrinkte Stimmvarianz und mindestens 10 Worter im Kommentar. Dies trifft auf
55’500 Bilder zu. Bei einer Unigramm-Schéatzung mit einem Mindestvorkommen von 5 im

2 von 0.344 erreicht. Dies ist ein ahnliches Resultat wie es mit

Lexikon wird damit ein r
dem Subset (0.341) erreicht wird. Die Einschriankung der Grosse des Validierungssets ist

folglich zuléssig.

6.2.3 Lokale Unigramm-Schitzung

Die lokale Unigramm-Schétzung verwendet regional variierende Werte fiir dieselben
Begriffe und stellt damit eine Verfeinerung der Unigramm-Variante dar. Zur Schitzung
wird jeweils der néchste Schwerpunkt eines sehr aktiven Geograph-Fotografen gesucht

und dann die Schonheitswerte, die auf dessen Fotografien basieren, verwendet.

Parameter Werte

Minimale Anzahl Worte im Kommentar | 10 10 10 25 25
Minimale Anzahl im Trainingsset 1 2 2 2 10
maximale Varianz 1.5 1 1.5 1.5 1.5
2 0.248 | 0.245 | 0.248 | 0.225 | 0.172

Tabelle 6.3: Resultate des Bestimmtheitsmasses mit 5 Parameterkombinationen fiir die Schétzung

mit lokalen Unigrammen

In der Tab. 6.3 sind die Resultate der Schitzung der Bildbewertung mit lokalen Unigram-
men wiedergegeben. Entgegen der Vermutung sind die Korrelationswerte sehr tief. 72
nimmt leicht ab, wenn die Mindestanzahl der Anzahl Worter bei der Bildauswahl erhéht

wird. Den grosseren Einfluss auf das Bestimmtheitsmass hat aber die Anzahl, wie oft ein
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Begriff im Trainingsset gefunden werden musste, wie das Resultat fiir die Mindestzahl
10 zeigt. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass die zur Schatzung zur Verfligung
stehenden Begriffe durch diese Einschrankung rapide abnehmen. Bei weniger rigiden
Einschriankungen stehen mehr Begriffe aus dem Trainingslexikon zur Verfiigung, was die
Schétzung leicht verbessert. Der Grund fiir die tiefen Korrelationswerte liegt aber letztlich
wohl in der Unsicherheit der Durchschnittswerte der Begriffe. Viele Begriffe wurden pro
User nur ein- bis zweimal gefunden, was bedeutet, dass der Schonheitswert von eben so

wenigen Bildern abhéngt und dadurch sehr anfillig auf Ausreisser ist.

Moglicherweise wiren die Resultate besser, wenn wesentlich mehr Kommentare fiir die
Bildung des Trainingssets zur Verfiigung stehen wiirden. Dann hétten die einzelnen Begriffe
eine breiter abgestiitzte Bewertungsbasis, was sich positiv auf ihre Stabilitdt auswirken
wiirde. Mit der verwendeten Datenbasis und dem daraus resultierenden Trainingsset
scheint es aber nicht lohnend, Landschaftsbewertungen auf Basis der lokalen Unigramme

weiter zu verfolgen.

6.2.4 Kookkurrenz-Schitzung

Auch fiir die Schétzung mit dem Kookkurrenzlexikon wurde eine Reihe von Parameter-
kombinationen getestet. Weil sich bei den Analysen mit den Unigrammen frith gezeigt
hat, dass der Gewichtungsexponent m = 0.5 am sinnvollsten ist, wurde nur dieser fiir
die Berechnungen der Kookkurrenz-Schétzungen verwendet. Nachfolgend werden die
damit erzielten Ergebnisse préisentiert — der Aufbau gestaltet sich dhnlich wie bei den

Unigrammen.

Einfluss der maximalen Stimmvarianz

maximale Varianz | 0.75 1.5 2.4 50
r? 40.14 % 3797 % 33.37% 295 %

Tabelle 6.4: Einfluss der maximalen Varianz auf r2

Die Bestimmtheitsmasse der Kookkurrenzanalyse sind ebenfalls in grossem Mass von der
maximal zugelassenen Varianz im Validierungsset abhangig. Die durchschnittlichen Werte
sind in der Tabelle 6.4 wiedergegeben. Wiederum nimmt die Giite der Schéatzung mit
grosser werdender Stimmvarianz ab, die Werte sind aber durchgéngig geringer als bei der

Unigrammschétzung, denn sie liegen durchschnittlich gut 9 Prozentpunkte tiefer.
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Einfluss der Anzahl Worte im Kommentar

Auch bei der Bestimmung der Landschaftsdsthetik mit dem Kookkurrenzlexikon hat die
Lénge der Kommentare eine Wirkung. Die Unterschiede sind in der Abb. 6.16 dargestellt.
Bei Betrachtung der kleinsten Varianz, 0.75, zeigt sich grundsétzlich dasselbe Bild wie
bei den Unigrammen: Je ldnger die Kommentare sind, desto besser die Schatzung, wobei

die Unterschiede geringer als bei den Unigrammen ausfallen.

Bei hoheren zugelassenen Varianzen sinkt die Giite der Schétzung — auch das deckt sich
mit den Beobachtungen bei den Unigrammen. Allerdings nimmt 2 so stark ab, dass die
Giite der Schitzung mit zunehmender Anzahl Worte im Kommentar abnimmt. So wird
bei mindestens 10 Wértern und einer beliebigen Stimmvarianz ein 72 von 0.306 erreicht,
bei mindestens 50 Wortern aber nur noch 0.274. Es sind hier also zwei gegenldufige Trends
zu beobachten: Mit zunehmender Anzahl Worter im Kommentar steigt 72 bei kleinen

Varianzen, bei grossen hingegen sinkt 2.

ZOE
3OE

minimale Anzahl Worte im Kommentar

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 %

erklarter Anteil ()

maximale Stimmvarianz 075 W15 W24 P50

Abb. 6.16: Einfluss der Anzahl Worte im Kommentar bei der Kookkurrenzschétzung.
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Einfluss des Mindestvorkommens im Trainingsset

Bei der Erstellung des Kookkurrenz-Lexikons wurde das Vorkommen der Begriffspaare
im Trainingsset gezéhlt. Die Abb. 6.17 zeigt das Bestimmtheitsmass in Abhéngigkeit des
minimalen Vorkommens im Trainingsset. Nicht {iberraschend ist das beste Abschneiden
der kleinsten maximalen Stimmvarianz. Im Gegensatz zur Unigramm-Methode wird hier
nicht mit dem geringsten minimalen Vorkommen der beste Wert erreicht, sondern bei
einer Mindestzahl der Begriffspaare im Trainingsset von 5. Bei einer maximalen Varianz
von 0.75 betrigt 72 in diesem Fall 0.42. Bei der Steigerung des Mindestvorkommens
von 1 auf 5 halbiert sich die zur Verfiigung stehende Zahl der Begriffspaare, trotzdem
verbessert sich die Schétzung. Dies kann als Indiz dafiir gesehen werden, dass die selten

vorkommenden Begriffspaare in ihrer Bewertung recht unsicher sind.

minimales Vorkommen im Trainingsset

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 %
erklarter Anteil ()
maximale Stimmvarianz 075 W15 W24 W50

Abb. 6.17: Einfluss des Mindestvorkommens im Trainingsset bei der Kookkurrenz-Schéitzung.

Mit weiter steigendem Mindestvorkommen sinkt die Qualitat der Schatzung wieder leicht —
bei grosserer Einschrankung der maximalen Varianz stérker als bei diesbeziiglich lascheren

Vorgaben. Wenn die Begriffspaare héufig vorkommen, ist zwar ihre Bewertung stabil, weil
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sie auf zahlreichen Stimmen basiert, aber gleichzeitig stehen weniger Begriffspaare zur

Schéatzung zur Verfiigung. Dies ist der Grund fiir die schlechter werdende Schétzung.

Es scheint also ein Optimum zwischen der Sicherheit der Begriffsbewertung und der Zahl

der zur Verfiigung stehenden Begriffspaare zu geben.

Kombination von Kommentarlange und Mindestvorkommen
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Abb. 6.18: Einfluss des Mindestvorkommens und der Kommentarlinge auf die Giite der

Kookkurrenz-Schétzung. Der helle linke Teil der Balken zeigt die Resultate fiir eine
maximale Stimmvarianz von 50; der dunklere die Resultate fiir eine eingeschréinkte

Stimmvarianz von 0.75.

In der Abb. 6.18 sind die detaillierten Ergebnisse des Zusammenhangs zwischen Mindest-

lainge des Kommentars und der Mindestanzahl Treffer im Kookkurrenzlexikon dargestellt.

Die dunklen Blautone stellen wiederum eine maximale Stimmvarianz von 0.75 dar und in

den helleren Blautonen sind die Resultate fiir unbeschrankte Stimmvarianzen veranschau-

licht. Wie bereits aufgrund der oben présentierten Resultate vermutet werden kann, sind

die besten Resultate bei langen Kommentaren und einem mittleren Mindestvorkommen

im Trainingsset zu finden. Bei mindestens 10 Treffern und mindestens 50 Worten im
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Kommentar wird ein Bestimmtheitsmass von 0.455 erreicht, was den Bestwert darstellt.

Dieser Wert wird auch hier bei einer maximalen Stimmvarianz von 0.75 erreicht.

Wenn die Varianzen bei der Bilderauswahl nicht eingeschrankt werden, wird das beste
Resultat nicht mehr bei besonders langen Kommentaren erreicht, sondern bei mindestens
30 Worten im Kommentar. Mit dem Kookkurrenzverfahren wird so ein 72 von 0.328

erreicht.

Insgesamt bleiben die Bestimmtheitsmasse deutlich hinter dem Unigrammverfahren zuriick.

6.2.5 Schitzung mit haufigen Begriffen

Die 560 Begriffe, deren gemeinsames Vorkommen in der Kookkurrenz-Schitzung gepriift
wurde, konnen auch im Sinne der Unigramme fiir eine Schitzung verwendet werden.
Im Kern bedeutet dies, dass ein stark verkleinertes Unigrammlexikon zum Nachschla-
gen verwendet wird und die Schétzung nur auf diesen Begriffen basiert. Da alle diese
Begriffe in den Geograph-Begleittexten haufig vorkommen, macht es keinen Sinn, das
Mindestvorkommen im Trainingsset zu untersuchen. In der Abb. 6.19 sind daher nur 20
Kombinationen von vier verschiedenen maximalen Stimmvarianzen und fiinf minimalen

Kommentarlangen wiedergegeben.
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minimale Anzahl Worte im Kommentar

maximale Stimmvarianz 075 W15 W24 W50

Abb. 6.19: Resultate der Schitzung nur mit sehr haufigen Begriffen.

Generell wird die Glite der Schitzung kleiner, wenn die maximal zugelassene Stimmva-
rianz grosser wird. Es gibt aber Ausnahmen von diesem Trend, so etwa bei den kurzen
Kommentaren, wo eine maximale Stimmvarianz von 2.41 schlechter abschneidet als 1.5.
Ausserdem verbessert sich auch hier die Schétzung bei ldnger werdenden Kommentaren.
Bei mindestens 50 Worten im Kommentar und einer maximalen Varianz von 0.75 wird in
diesem Verfahren ein maximales 72 von 0.474 erreicht, also nur knapp 6 Prozentpunkte
weniger als bei der feineren Unigrammschéatzung und knapp zwei Prozentpunkte mehr als

der beste Wert der Kookkurrenz-Schéatzung.

Die Reduktion des Bewertungslexikons auf eine iiberschaubare Anzahl sehr haufiger
Begriffe erlaubt bereits ein recht gutes Resultat. Es besteht aber die Méglichkeit, dass mehr
Bilder als bei den Unigrammen nicht bewertet werden kénnen, weil deren Kommentare

keines der sehr haufigen Worter beinhalten kénnten.

Vergleich mit manuell vergebenen Werten

Bisher wurden fiir die Schétzung die durch maschinelles Lernen generierten Schonheits-

werte verwendet. Versuchsweise wurden fiir die 560 haufigsten Begriffe auch manuell
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Schonheitswerte vergeben, um danach damit eine Schiatzung durchzufiihren. Das Resultat
war mit einem 72 von 0.356 (min. 50 Wérter und max. Stimmvarianz von 0.75) markant
schlechter als mit den aus den Daten gewonnenen Werten. Das Vergeben von manuellen
Asthetikwerten ist also nicht trivial, obwohl aus der Behandlung der ersten Forschungs-
frage bereits Vorwissen iiber die Charakteristik der Schonheitswerte besteht. Dies stiitzt

die Vorgehensweise mit den datenbasierten Schénheitswerten.

6.2.6 Bigramme

Bei den bisherigen Schitzungen wurde der Satzstruktur, etwa Verneinungen oder Steige-
rungen von Adjektiven, in der Schitzung keine Beachtung geschenkt. Fine Méglichkeit,
der Satzstruktur Rechnung zu tragen, ist die Verwendung von Bigrammen, also Wortpér-
chen, die mit jeweils zwei aufeinander folgenden Worten gebildet werden. So erhilt das
Bigramm not bad eine Bewertung von 8.25, wiahrend dem im Unigrammlexikon not nicht
beriicksichtigt wird, weil es ein sehr haufiges Wort ist und bad einen Durchschnitt von
5.175 erhélt.

Um den Einfluss der verschiedenen Parameter auf die Bigramm-Schétzung zu evaluieren,
wurden 100 Kombinationen der gewahlten Parameter durchgerechnet. Wie schon bei der
Kookkurrenz wurde fiir den Exponent m der Gewichtungsformel 0.5 eingesetzt, da dieser
die besten Ergebnisse ermdglicht. Das Resultat dieser Berechnungen ist in der Abb. 6.20
dargestellt.

Das bereits bekannte Muster der abnehmenden Giite der Schétzung mit zunehmender
maximaler Varianz der Stimmen ist auch hier wieder zu beobachten. Bei einer Mindestlange
des Kommentars von 20 Wortern ist der Unterschied zwischen einer Varianz von 0.75 und
1.5 allerdings sehr klein. Auch der Trend des kleiner werdenden Bestimmtheitsmasses bei
steigendem Mindestvorkommen im Trainingsset ist klar ersichtlich. Schliesslich verbessert
sich die Schatzung bei langer werdenden Kommentaren, wie dies auch bei den Unigrammen
der Fall ist.

Auffillig ist aber, dass bereits bei wenigstens 30 Worten im Kommentar ein 72 von 0.482
erreicht wird und dieses bei mindestens 50 Worten nur auf 0.486 steigt. Die léngeren
Kommentare tragen folglich bei einem Mindestvorkommen im Trainingsset von einem
Mal nicht zu einem besseren Resultat bei. Bei htheren Mindestvorkommen aber nimmt
r2 bei lingeren Kommentaren wesentlich langsamer ab als bei kiirzeren. Bei mindestens
25 Treffern im Trainingsset betrigt bei mindestens 50 Worten r? 0.448, wihrend es bei

30 Worten nur noch 0.397 erreicht (bei einer maximalen Varianz von 0.75).

Wenn die Auswahl der Bilder im Validierungsset nicht durch die maximale Varianz einge-

schriinkt wird, erreicht 72 einen Hochstwert von 0.349 — im Vergleich zu den Unigrammen

86



6.2. Schétzung der Landschaftsbewertung

s
10 .
s
|
- e
I
] ]
€ 20 |
“E‘ ]
]
IS
N
€ .
£ ]
o 30 I
%‘ |
: B ]
=
=
c |
c _
S 40 N ]
4} |
E T
=
|
]
50 | |
|
- I
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
erklarter Anteil (%)
Legende:
1 Py |
; 5
Mlndgstvor!(qmmen e
im Trainingsset 7 ]
25 T

50 241 1.5 0.75
maximale Varianz der Stimmen

Abb. 6.20: Resultate der Bigramm-Schétzung. In horizontaler Richtung nimmt die maximal
zugelassene Stimmvarianz ab (je dunkler desto kleiner); der Unterschied in vertikaler
Richtung in den Finfergruppen ist das Mindestvorkommen im Trainingsset.

ein etwas geringerer Wert, wo 0.385 erreicht wurde. Dieser Wert wird aber nicht bei den

langsten Kommentaren, sondern bei einer Minimallange von 40 Worten erreicht.
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Vergleich mit Unigrammen und Kookkurrenz

Insgesamt kann das Bigrammschétzverfahren die Genauigkeit gegeniiber der simpleren
Unigrammmethode trotz der rudimentéren Beriicksichtigung der Satzstruktur nicht stei-
gern, sondern bleibt etwas darunter. Es ist denkbar, dass der Korpus zur Bildung des
Bigramm-Trainingssets zu klein ist, um den einzelnen Eintrégen einen gentigend reprasen-
tativen Wert zu geben, denn zahlreiche Bigramme kommen sehr selten vor. Allerdings

erreichen die Bigramme etwas bessere Resultate als das Kookkurrenzverfahren.

6.2.7 Trigramme

N
|
10 |
| ]
]
|
I ]
€ 20 D
g .
£ -
S
c [
£ |
o 30 s |
%’ |
= ]
5 =
c R |
S 40 |
() -
E |
=
|
e
50 |
|
0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 %
erklarter Anteil (%)
Legende:
1 .
. 5 .
Mlndt.estvor'ko'mmen 10 T )
im Trainingsset o I
25 .

50 241 15 0.75
maximale Varianz der Stimmen

Abb. 6.21: Resultate der Trigramm-Schétzung. In horizontaler Richtung nimmt die maximal
zugelassene Stimmvarianz ab (je dunkler desto kleiner); der Unterschied in vertikaler

Richtung in den Fiinfergruppen ist das Mindestvorkommen im Trainingsset.

Die Trigramme sind eine Fortsetzung der Bigramme, denn hier werden jeweils Dreier-

gruppen von aufeinanderfolgenden Worten betrachtet und zur Schéatzung verwendet. Mit
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dem Trigrammlexikon wurden dieselben Berechnungen wie mit dem Bigrammlexikon
durchgefiihrt und dementsprechend ist auch die Grafik 6.21, die die Resultate der 100

durchgerechneten Kombinationen enthélt, &hnlich aufgebaut.

Erneut sind die Trends des abnehmenden Bestimmtheitsmasses bei zunehmender maxima-
ler Varianz der Stimmen und kiirzer werdenden Kommentaren sichtbar. Teilweise sind die
Unterschiede des Giitewertes bei den maximalen Varianzen 1.5 und 2.41 recht gering. Bei

einer minimalen Kommentarldnge von 50 Worten tritt das Muster am deutlichsten auf.

Wenn die Anforderungen an das Mindestvorkommen im Trainingsset gesteigert werden,
nimmt die Genauigkeit der Schiatzung ab. Ob das Mindestvorkommen aber 20 oder 25
betrigt, spielt nur eine zu vernachlissigende Rolle, denn 72 bleibt hier in etwa gleich.
Dies hat damit zu tun, dass durch die Steigerung der Anforderung nicht viel weniger
Trigramme im Trainingsset zur Verfiigung stehen. Gesamthaft sind die Resultate der
Trigrammschétzung eher enttduschend, denn der beste erreichte Wert, 0.388 bei einer
maximalen Varianz von 0.75, ist nur wenig iiber dem Wert, der bei den Unigrammen mit
uneingeschrankter Varianz bei ansonsten gleichen Anforderungen erzielt wird (0.385). Auch

gegeniiber der Bigrammschéatzung ldsst sich eine deutliche Verschlechterung feststellen.

6.3 Flachendeckende Landschaftsevaluierung

Wie bereits erwdhnt wurde, ist nur ein Bruchteil der Geograph-Bilder von ScenicOrNot
bewertet worden. Die entwickelten Methoden kénnen aber natiirlich auch auf bisher nicht
evaluierte Fotografien angewendet werden. So kann eine flichendeckende Asthetikschiit-
zung vorgenommen werden. Weil sich gezeigt hat, dass langere Kommentare bessere
Ergebnisse erzielen, werden nur Bilder mit einer Textldnge von mindestens 200 Zeichen
in diese Auswertung einbezogen. Die sogenannten ergidnzenden Bilder von Geograph
wurden ausgeschlossen, ebenso Bilder, die bereits von ScenicOrNot bewertet wurden.
Damit stehen 280’092 Fotografien aus Grossbritannien zur Verfiigung, die als Basis fiir die
Textauswertung mit der Unigramm-Methode dienen. Es wurde keine geografische Auswahl
getroffen, also beispielsweise die Anforderung, von moglichst allen Quadratkilometerzellen
wenigstens ein Bild zu schétzen. Es gibt deshalb Rasterzellen, fiir die keine Schétzung

vorgenomimen wurde.
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http://www.geograph.org.uk/photo/2044450 http://www.geograph.org.uk/photo/2040695

Legende: Legende:

Porsche dealership located on Penarth Road. Granite skerries off Inverliver Bay. View up the loch, with Beinn

The dealership is owned by Dick Lovett, who also has Ferrari Trilleachan NN0843 on the left, and Ben Starav NN1242 on the right.
and Maserati dealerships at the other end of the property. In the distance are Bidean nam Bian NN 1454 and Buachaille

Etive Beag NN1753.

http://www.geograph.org.uk/photo/748545 http://www.geograph.org.uk/photo/940835

Legende: Legende:

Wickford Memorial Park. Lamlash & the Arran hills taken whilst kayaking in Lamlash Bay.
Very impressive, take a look on Google Earth 51 37 05n, 0 32 16e. All 4 Corbetts on Arran can be seen: Beinn Tarsuinn-826m/2710ft,
80 acres of parkland,Cricket pitch,Football pitch,Six-rink bowling Cir Mhor-799m/2621ft, Caisteal Abhail -847m/2779ft &

green Tennis Court,Basketball Court,Novelty golf,Children's Goatfell-874m/2867ft.

playground, Sports pavilion,Riverside walk,Rose gardens,
Small woodland and Memorial Avenue.

http://www.geograph.org.uk/photo/2385295 http://www.geograph.org.uk/photo/122232

Legende: Legende:

Located at the southern end of Kingsway. Previously Nationwide An attempt at the skyline left to right. Ben Starav (distant),
Autocentre, the premises were rebranded after the Buachaille Etive Mor (triple pointy summit), Buachaille Etive Beag,
purchase by Halfords of all 224 Nationwide Autocentres Bidean Nam Bian, Aonach Eagach, Beinn a' Bhiethir (distant) and
in February 2010. rightmost Squrr Eilde Mor

Abb. 6.22: Geograph-Bilder mit den durch das Unigramm-Modell als hésslichsten (links) resp.
schonsten (rechts) geschétzten Landschaften
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6.3. Fliachendeckende Landschaftsevaluierung

In der Abb. 6.22 sind bisher nicht evaluierte Bilder dargestellt, die aufgrund des Textes als
schonste bzw. hésslichste Landschaften geschatzt wurden. Es ist klar ersichtlich, dass die
Schétzung plausibel ist. Weil die Schatzung fiir ganz Grossbritannien durchgefiihrt wurde,
kann das Resultat mit den Bewertungen von ScenicOrNot verglichen werden. Damit
der Vergleich gemacht werden kann, wurden die geschétzten Werte mit einer linearen
Transformation auf den Bereich 1 bis 10 skaliert. Der Vergleich ist in der Abb. 6.23
dargestellt. Zur Darstellung wurden die einzelnen Fotostandpunkte zu 5 * 5 Kilometer
grossen Rasterzellen zusammengefasst. Fiir jede Rasterzelle wurde der Durchschnitt der
Bewertungen berechnet. Auf der linken Seite sind die Bewertungen von ScenicOrNot
zu sehen, auf der rechten Seite die nur aufgrund der Unigramm-Textanalyse erstellten

Schatzungen.

Man erkennt, dass das Modell die generelle Verteilung der Bewertungen gut nachbilden
kann. Es ist also méglich, das rdumliche Muster der Landschaftsschonheit nur aufgrund
von Worten zu modellieren. Bei den ScenicOrNot-Bewertungen hat fast jede Rasterzelle
einen Wert, bei der Modellierung fehlen aber fiir etliche Zellen die Werte. Der Grund dafiir
ist, dass bei der Auswahl der Bilder die Linge der Kommentare als Kriterium festgelegt
wurde und nicht eine mdglichst vollstdndige Abdeckung Grossbritanniens angestrebt

wurde.
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ScenicOrNot-Bewertung modellierte Bewertung

Bewertung
10 r!_E:'
- k]
1
w

| Kilometer

Abb. 6.23: Vergleich der ScenicOrNot-Bewertung (links) und der modellierten Bewertung aufgrund
der Texte von 280’000 Bildern (rechts) in einer 5km-Auflésung. Man erkennt, dass das

generelle Muster durch das Modell gut wiedergegeben wird.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die angewendeten Vorgehensweisen und die erzielten Ergebnisse
kritisch betrachtet. Zuerst werden einige Anmerkungen zu den Methoden zur Erkennung
der Muster in den Daten gemacht, anschliessend werden die Resultate der Bewertungs-

schéitzung erortert.

7.1 Muster in den Daten

Die Behandlung der ersten Forschungsfrage basiert stark auf einer explorativen Datenana-
lyse, die es ermoglicht hat, die versteckten Muster der verwendeten Datensétze sichtbar zu
machen. Anfangs bestand die Vermutung, zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage
sei ein frei verfligbarer, generischer Stimmungsdatensatz wie SentiWordNet geeignet. Erst
die wiahrend der explorativen Analyse identifizierten Muster wiesen auf die Untauglichkeit
des SentiWordNet-Datensatzes hin, weil auch Worter, die in Bezug auf die menschli-
che Stimmung neutral sind, eine Information {iber die Landschaftsschonheit enthalten.
Aufgrund dieser Erkenntnis wurde ein spezifisch fiir die gestellte Aufgabe geeignetes

Schonheitslexikon aus den Daten generiert.

Neben den Erkenntnissen iiber die Struktur der Geograph-Texte sind die gewonnenen
Einsichten vor allem fiir die Planung des weiteren Vorgehens zur Beantwortung der zweiten

Forschungsfrage sehr hilfreich.

7.1.1 Wortwolken

Wortwolken sind eine Visualisierungsmethode, bei der hdufig vorkommende Begriffe in
einem Datensatz grosser als seltenere Worte dargestellt werden. Die Wortwolken basieren
auf willkiirlich gesetzten Grenzwerten, die die Begriffe in eine ebenfalls willkiirlich gewéahlte
Anzahl verschiedene Kategorien aufteilen. Die gewédhlten Werte sind aber sinnvoll und
erlauben eine gute Ubersicht iiber die Charakteristik der Geograph-Daten. Problematisch
ist, dass trotz der grossen Anzahl Bilder, die ausgewertet wurden, einige Begriffe sehr
selten gefunden wurden. Dies ist insbesondere in den hohen Bewertungskategorien und
noch stérker bei den hoch bewerteten Adjektiven der Fall. Ausserdem dominieren Begriffe
mit extrem haufigem Auftreten die Darstellung, was zur Folge hat, dass seltene Begriffe

beinahe verschwinden und kaum mehr erkennbar sind.
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Das Tool zur Erstellung der Wortwolken (www.wordle.net) wurde von Viegas et al. (2009)
beschrieben. Diese Autoren haben auch eine Umfrage {iber dieses Werkzeug durchgefiihrt.
Gemiss dieser Umfrage hat die ausgefeilte Typografie den Effekt, dass die Betrachter die
Kreationen ldnger und genauer anschauen. Dies ist ein wiinschenswerter Effekt. McNaught
und Lam (2010) haben ebenfalls Wordle benutzt, um Antworten, die im Rahmen von
zwei Forschungsprojekten entstanden sind, zu visualisieren. Thre Schlussfolgerungen sind,
dass Wordles gut geeignet sind, um sich einen ersten Uberblick iiber textuelle Daten zu
verschaffen. Dabei sollten die Wordles aber nur als Zusatzwerkzeug und nicht als stand-

alone-tool eingesetzt werden. Dies wurde auch in dieser Masterarbeit so gehandhabt.

Die Attribute, die visuell ansprechenden bzw. nicht ansprechenden Landschaften zuge-
schrieben werden, wurden von Craik (1972b) untersucht. Die bei der Wordle-Erstellung
berechneten Werte decken sich mit seinen Resultaten, denn die Attribute ansprechender
Landschaften erzielen im Durchschnitt hohere Werte als die Attribute nicht ansprechender
Landschaften.

7.1.2 Multidimensionale Skalierung

Die multidimensionale Skalierung ist ein geeignetes Verfahren, um die verwendeten Daten
zu visualisieren. Weil es unméglich ist, alle in den Geograph-Kommentaren gefundenen
Begriffe im Ergebnis einer multidimensionalen Skalierung darzustellen, muss eine Auswahl
der auszuwertenden Begriffe getroffen werden. Fiir diese Auswahl gibt es keine richtige oder
falsche Losung, aber es bietet sich an, Begriffe mit eher hohem Vorkommen im Datensatz zu
wihlen, weil die multidimensionale Skalierung auf dem gleichzeitigen Auftreten derselben
fusst. Es wéren aber fast unbeschrankt viele Kombinationen moglich und die Auswahl ist

wie bei den Wortwolken willkiirlich.

Visualisierungen mit multidimensionalen Skalierungen wurden auch von anderen Autoren
benutzt, um sich einen Uberblick {iber die in einem Textkorpus behandelten Themen
zu verschaffen, z. B. von Fortuna et al. (2005), die damit thematisch &hnliche Worter
erforscht haben. Wie in der Abbildung 6.9 der multidimensionalen Skalierung zu sehen
ist, liegen Begriffe mit &hnlicher Thematik in der Ndhe voneinander. Lund und Burgess
(1996) haben die auch in dieser Arbeit verwendete Methode des gleichzeitigen Auftretens
von Wortpaaren verwendet, um mit multidimensionaler Skalierung eine Wortkarte zu
erstellen. Wise (1999) hat zur Visualisierung seines Textkorpus die auch im vorliegenden
Werk eingesetzte Landschaftsmetapher verwendet, allerdings mit einer dreidimensionalen
Ansicht. In dieser Masterarbeit wurde bewusst auf eine dreidimensionale Darstellung
verzichtet, um die Lesbarkeit zu erhéhen. Stattdessen wurde zur Andeutung der Topografie,

die die Schonheitswerte wiedergibt, auf Hohenlinien gesetzt.
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7.2 Bewertungsschitzung

Die Bewertungsschiatzungen beruhen auf der Analyse der Begleittexte mit verschiedenen
Methoden und dem anschliessenden Vergleich des geschétzten Wertes mit dem wahren
Wert. Nachfolgend werden die Beobachtungen, die sich aus den Resultaten ergeben,

erortert.

7.2.1 Maximale Stimmvarianz

Bei allen Methoden zur Landschaftsbewertungsschitzung hat sich gezeigt, dass sich
der erklédrte Anteil verbessert, wenn die Auswahl des Validierungssets durch die maxi-
mal zugelassene Stimmenvarianz in den ScenicOrNot-Daten eingeschrinkt wird. Durch
diese Einschrinkung werden einerseits Bilder herausgefiltert, bei deren Bewertung die
ScenicOrNot-Skala teilweise falsch interpretiert wurde, denn diese haben per Definition
eine hohe Varianz und machen einen Vergleich mit einem geschétzten Wert unsinnig.
Gleichzeitig ist die maximale Stimmvarianz aber auch ein Mass dafiir, wie stark sich die
Bewertenden einig waren. Offensichtlich ist Schétzung von Bildern, bei deren Bewertung

Einigkeit geherrscht hat, préziser.

Die Begrenzung der maximalen Stimmvarianz ist eine relativ starke Einschrdnkung,
denn dieses Wissen besteht, im Gegensatz zur Kommentarlinge, nur weil die Bilder
bereits bewertet wurden. Wenn die Schatzung auf nicht bewertete Bilder, etwa von Flickr,

ausgeweitet wiirde, ist diese Information nicht bekannt.

Die unterschiedlichen Préferenzen in der Landschaftsbeurteilung wurden beispielsweise
von Van den Berg et al. (1998) erforscht. Dabei hat sich gezeigt, dass sich die Bewertungen
zwischen Landwirten, Einheimischen und Touristen unterscheiden. Die Forscher vermuten,
dass die Unterschiede aufgrund von unterschiedlichem sozialen Hintergrund und der
Vertrautheit mit der Landschaft zustande kommen. Bei den ScenicOrNot-Daten sind die
Griinde fiir unterschiedliche Bewertungen unbekannt, weil man iiber die Bewerter nichts
weiss.

Ein Teil der festgestellten Stimmvarianz in den ScenicOrNot-Daten konnte auch von der
Fotoqualitét herriithren und wenig mit der Landschaftsésthetik zu tun haben, denn die
Geograph-Bilder wurden nicht unter kontrollierten Bedingungen geschossen und kénnen

sich in ihrer Qualitét unterscheiden.
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7.2.2 Transformation der Werte

Zur Berechnung des geschétzten Schonheitswertes wurde nicht der urspriingliche Durch-
schnittswert eines Begriffes verwendet, sondern eine Transformation desselben. Durch die
Transformation, die den Kontrast zwischen guten und schlechten Bewertungen erhoht,
verbessert sich das Bestimmtheitsmass der Schétzung. Der Grund fiir die Verbesserung
ist schwierig zu eruieren. Offenbar ist es hilfreich, wenn die Werte der einzelnen Begriffe

nicht zu nahe am Mittelwert liegen, sondern zu den Extremen hin transformiert werden.

7.2.3 Toponymerkennung

Sowohl bei der Erstellung der Lexika als auch bei der Schiatzung kénnen durch die Topo-
nymfilterung Fehler entstehen. Einerseits werden Toponyme nicht als solche erkannt, wenn
sie beispielsweise zu weit vom Fotostandort entfernt oder nicht im Gazetteer erfasst sind.
Bei der Lexikonerstellung erhalten dadurch zu Toponymen gehérende Worter ebenfalls
Stimmungswerte, die spéter nicht herausgefiltert werden kénnen. Bei der Schatzung wie-
derum werden diese nicht detektierten Toponyme zur Schitzung verwendet. Umgekehrt
konnen auch Worter als Toponym klassiert werden, obwohl sie es eigentlich nicht sind. Es
hat sich gezeigt, dass der Einbezug von Toponymen die Schitzung verbessert — Fehler
in der Toponymerkennung haben deshalb keinen negativen Einfluss auf die Qualitat der
Schétzung. Toponyme sind aber ein starker Hinweis auf die Schonheit eines Ortes: Es
entstehen sehr unterschiedliche Bilder im Geist, wenn man beispielsweise «Jungfraujoch»
oder «Schlieren» hort. Ohne Toponymfilterung bei der Lexikonerstellung erhalten solche
Ortsnamen ebenfalls Schonheitswerte. Das Interesse, die Toponyme herauszufiltern besteht
deshalb darin, auch ohne die Hilfe der Ortsnamen eine moglichst gute Schétzung der

Schonheit eines Ortes zu machen.

In den kurzen Texten der Geograph-Kommentare kommen typischerweise wenige Topony-
me vor — meistens zwischen null und vier. Dementsprechend schwankt die Trefferquote
zwischen 0 % wenn etwa das einzige vorkommende Toponym nicht erkannt wurde und
100 %. Wie sich gezeigt hat, ist vor allem die Erkennung der schottischen Toponyme,
insbesondere die Namen der Berge, anspruchsvoll. In der Abb. 7.1 ist die Dichte der
Toponyme in Rasterzellen mit 5 km Seitenldnge dargestellt. Die Werte pro Zelle variieren
zwischen einem und 66 Toponymen. In Schottland ist die Dichte geringer als in den

meisten anderen Regionen des Untersuchungsgebietes.

Viele Autoren befassen sich mit den Mehrdeutigkeiten von Toponymen, also dass ver-
schiedene Orte denselben Namen tragen, so beispielsweise Gelbukh et al. (2004) und
Samet (2011). In der vorliegenden Arbeit ist dies weniger von Interesse, denn einerseits

sind die Koordinaten der Bilder vorhanden und vor allem geht es nicht darum, auf-
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grund der im Text gefundenen Toponyme den Ort zu referenzieren. Problematisch sind
eher Mehrdeutigkeiten die entstehen, wenn ein Wort wie hill sowohl Ortsname als auch

Landschaftsmerkmal sein kann.

Anzahl Toponyme pro Rasterzelle
o
- .

Abb. 7.1: Toponymdichte in Grossbritannien in 5km-Rasterzellen. Quelle: Gazetteer des Ordnance
Survey GB, eigene Darstellung
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7.2.4 Unigramme

Erstaunlicherweise wurden mit den Unigrammen die besten Resultate erzielt. Dies ist
deswegen bemerkenswert, weil mit dieser Methode die Satzstruktur komplett ignoriert
wird — Verneinungen und dergleichen werden also nicht erkannt. Der Vorteil der Unigramm-
Methode besteht darin, dass das benutzte Stimmungslexikon sehr viele Begriffe enthélt.
Wie sich gezeigt hat, verbessert sich die Schatzung, wenn mehr Begriffe dafiir zur Verfiigung
stehen. Damit wurde die Vermutung, dass sich das Resultat bei hoherer Anforderung an
das Vorkommen im Lexikon verbessert, widerlegt, weil dann die Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Begriffe abnimmt. Dasselbe ist auch bei der Anwendung des Unigrammlexikons,
das nur auf Bildern mit geringen Varianzen basiert, zu beobachten: Es bestand die
Hypothese, dass die hohere Sicherheit in der Bewertung der einzelnen Begriffe ein héheres
Bestimmtheitsmass der Schéitzung erlauben wiirde. Die Experimente haben aber gezeigt,
dass die Verkleinerung des Lexikons generell zu einer Verschlechterung des Resultats
fiihrt.

Schliesslich ist dieser Zusammenhang auch bei der Schiatzung mit den 560 haufigsten
Begriffen erkennbar: Im Vergleich zur vollstdndigen Unigrammschétzung ist der erklérte
Anteil etwas geringer. Allerdings erlauben die 560 Begriffe bereits eine erstaunlich prézise
Schitzung. Ausserdem ermdglicht es der begrenzte Umfang der sehr hdufigen Begriffe, die
Schonheitswerte auch manuell zu vergeben. Allerdings konnte kein Vorteil der manuellen

Wertvergabe gegeniiber dem maschinellen Lernen festgestellt werden.

Es wurde auch versucht, die Stimmungswerte innerhalb des Untersuchungsgebiets geogra-
fisch differenziert anzuwenden. Damit konnte keine Verbesserung gegeniiber den normalen
Unigrammen erreicht werden. Es ist unklar, ob sich die Resultate nur aufgrund des zu
kleinen Lexikons verschlechtern oder ob die Annahme, dass sich die Stimmungswerte auf

kleinrdumigen Gebiet iiberhaupt unterscheiden, falsch ist.

Vergleich mit der Literatur

Stadler (2010) konnte 51.8 % der Varianz in den Schénheitsbewertungen von ScenicOrNot
mit den Bodenbedeckungsklassen erkldren und diesen Wert durch Ausschluss von Klassen
mit wenig Erklarungsgehalt auf 62.6 % steigern. Bei Einschrankung der maximalen Stimm-
varianz konnte mit der Unigramm-Methode ebenfalls mehr als die Hélfte der Variation
von ScenicOrNot erklart werden, bei uneingeschrankter Varianz immerhin 39.1 %. Shafer
und Mietz (1970) haben ein Modell zur Schétzung der dsthetischen Qualitit einer Land-
schaft erstellt, das auf der Analyse der auf einer Fotografie eingenommenen Flache eines
Landschaftselements basiert. Sie berichten, dass sie 66 % der Variation mit ihrem Modell

erkldren konnten. Dies ist deutlich mehr als in der vorgestellten Textanalysierungsmethode,
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7.2. Bewertungsschatzung

aber die Flachenabmessungen wurden manuell vorgenommen. Auch heutzutage diirfte
die automatische, computerbasierte Erkennung von Landschaftselementen auf Bildern
sehr schwierig sein. Der Vorteil der Textanalyse besteht darin, dass auf einfache Weise

umfangreiche Datenséitze ausgewertet werden konnen.

7.2.5 Bi- und Trigramme

Wie sich bei den Resultaten gezeigt hat, werden bei den Bi- und Trigrammschétzungen
schlechtere Werte als bei der Unigrammschétzung erreicht. Es ist denkbar, dass der Grund
dafiir in den verhéltnisméssig kleinen Bi- und Trigrammlexika liegt. Das Bigrammlexikon
umfasst circa 300’000 Wortpérchen und das Trigrammlexikon enthélt rund 650’000
Wortgruppen. Diese Zahlen kann man in einen Bezug zu einem theoretischen Total setzen,
obwohl es schwierig ist, eine Gesamtzahl der Worter in der englischen Sprache anzugeben,
weil es keine Regeln gibt, wie die Worter genau zu zéhlen sind. In der Literatur findet man
Werte zwischen 88’500 (Nagy und Anderson 1984) und iiber einer Million Wérter (Michel
et al. 2011). Bei der konservativen Schitzung wéren also theoretisch fast 8 Milliarden
(88500%) Bigramme méglich. Sicherlich machen bei weitem nicht alle dieser moglichen
Kombinationen Sinn, trotzdem zeigt es, wie klein die beiden Lexika sind. Es ist deshalb
sehr gut moglich, dass etliche Wortgruppen, die im Validierungsset gefunden wurden, kein
Pendant im Trainingsset haben, weil dieses zu wenig umfangreich ist. Bei den Unigrammen
wurde gezeigt, dass ein moglichst umfassendes Lexikon die besten Resultate erzielt und
es wére deshalb auch fiir die Bi- und Trigrammschéatzung von Vorteil, ein umfassenderes
Lexikon zur Verfiigung zu haben. Im Abschnitt 7.4.4 ist ein Vorschlag zur Vergrésserung

der Lexika zu finden.

Bei der Unigrammschétzung wurden sehr héufige Worter in den Kommentaren wie the
bei der Schéatzung nicht beriicksichtigt. Bei den Bi- und Trigrammen ist dies weniger

einfach, denn es ist unklar, wie extrem geldufige Wortgruppen zu definieren sind.

Ein Vorteil der Bigrammschatzung besteht darin, dass bereits bei kiirzeren Kommentaren
(ab 30 Worten) ein @hnlich guter Wert wie bei ldngeren Texten erreicht wird. Dies ist
insbesondere bei der Unigrammschétzung nicht der Fall. Die Bigrammschatzung scheint

also bei kiirzeren Texten besser zu funktionieren.

Dave et al. (2003) haben in einer Opinion-Mining-Studie unter anderem Uni- und Bi-
gramme verglichen. Die Bigramme haben dabei jeweils leicht bessere Werte erzielt. In der

vorliegenden Studie konnte dieses Ergebnis nicht reproduziert werden.
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7.2.6 Kookkurrenz

Im Gegensatz zu den n-gramm-Lexika, deren Bestwerte jeweils bei keinen Finschrén-
kungen beziiglich des minimalen Vorkommens im Trainingsset zustande kamen, erreicht
die Kookkurrenz-Schatzung die besten Resultate, wenn die Begriffspaare mindestens
zwischen 5 und 10 mal vorkommen. Offenbar ist die Bewertung der sehr selten gefundenen

Begriffspaare unsicher und der Einbezug dieser verschlechtert die Schatzung.

Das Kookurrenzlexikon beruht auf den héufigsten Begriffen des Datensatzes, was den
Vorteil hat, dass viele Begriffspaare gefunden werden. Es gibt aber keine richtige Losung,
welche Begriffe ins Kookkurrenzlexikon einbezogen werden sollen und die héufigsten sind

nicht zwingend auch die aussagekriftigsten.

Weil die Resultate der Kookkurrenzschétzung sowohl der Uni- wie auch der Bigrammschét-
zung unterlegen sind und ausserdem hohere Anforderungen an das Trainingsset stellen
(Mindestvorkommen), erscheint eine weitere Verfolgung dieses Verfahrens bei Schitzung

mit ganzen Sétzen als Datengrundlage nicht sinnvoll.

Turney (2002) hat ein kookkurrenzbasiertes Verfahren zur Einstufung von Reviews
verwendet. Er hat damit eine durchschnittliche Genauigkeit von 74 % erzielt, aber seine

Einstufung basiert auf einer bindren Skala (empfohlen / nicht empfohlen).

7.3 Einschrankungen

7.3.1 Abhangigkeit vom Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ist Grossbritannien. Weil das Schénheitslexikon
auf diesem Gebiet beruht, diirfte sich die Ubertragung auf andere Gebiete nicht problemlos
gestalten, denn im Lexikon sind die regionalen Eigenheiten abgebildet. So sind viele der
positiven Begriffe schottische Worter, die andernorts kaum vorkommen diirften. Vor einer
Anwendung auf eine andere Region miisste das Bewertungslexikon deshalb mit dortigen
lokalen Begriffen ergéinzt werden. Ausserdem ist das Bewertungslexikon auch von der
Geomorphologie abhingig. Da zum Beispiel Wiisten in Grossbritannien fehlen, hat das in
Geograph zwar vorkommende Wort oasis wohl eine andere Bedeutung und damit auch
einen anderen Schonheitswert als wenn es beispielsweise in Australien oder Siidafrika

verwendet wird.

Gleichzeitig ist anzumerken, dass die manuelle Vergabe von Schénheitswerten nicht trivial
ist und der Bestimmung durch Schwarmintelligenz tendenziell unterlegen ist, wie sich bei

Experimenten mit den haufigsten vorkommenden Begriffen gezeigt hat.
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7.3.2 (Ganze Satze

Die Bewertungsschatzung wurde in dieser Arbeit auf der Basis von ganzen Sétzen durchge-
fiihrt. Viele Datensétze im Internet, deren Auswertung gepriift werden kénnte, operieren
aber lediglich mit Stichworten (tags). Es ist unklar, welche Resultate durch Anwendung
der Methodik auf einen Datensatz mit Stichworten anstelle von ganzen Sétzen erzeugt

werden konnten. Es wire aber interessant, dies in einer weiterfiilhrenden Arbeit zu priifen.

7.3.3 Beriicksichtigung der Polyanna-Hypothese

Geméss der Polyanna-Hypothese (Boucher und Osgood 1969) ist die menschliche Sprache
positiv verzerrt. Einige Autoren gewichten deshalb die seltener vorkommenden negativen
Begriffe starker. Die hier verwendeten Stimmungswerte beziehen sich aber nicht auf
die menschliche Stimmung und es ist deshalb nicht evident, dass negativ bewertete
Landschaftsbegriffe starker gewichtet werden sollten. Abgesehen davon wiirde sich die
Abgrenzung, ab welcher Bewertung Begriffe stirker gewichtet werden sollten, schwierig

gestalten. Aus diesen Griinden wurde auf eine solche Berechnung verzichtet.

7.4 Mogliche Verbesserungen

7.4.1 Rechtschreibkorrektur

Soweit dies auf der Geograph-Website ersichtlich ist, haben die Geograph-Kommentare
keine redaktionelle Betreuung. Schreibfehler oder auch fehlende Leerschlége kénnen deshalb
auftreten. Weder bei der Lexikonbildung fiir das Trainingsset noch bei der Schitzung der
Bewertungen wurde dies beriicksichtigt. Es wire deshalb moglich, sowohl bei der Bildung
des Lexikons als auch wahrend der Schétzung eine automatische Rechtschreibkorrektur
vorzunehmen. Eine Implementierung konnte bei Worten, die nicht in einem Thesaurus
(beispielsweise der in dieser Arbeit verwendete Moby Thesaurus) gefunden werden, mithilfe
der Levenshtein-Distanz das néchste bekannte Wort bestimmen und dann dieses verwenden.
Fiir fehlende Leerschldge miisste eine andere Losung gesucht werden. Beispielsweise konnte
die urspiingliche Zeichenkette zwischen jedem Zeichen einmal aufgespalten werden und
die fiir die so entstehenden Worter wiirde dann jeweils gepriift, ob sie im Thesaurus
vorkommen. Dies ist aber ein zeitaufwendiges Vorgehen, weil es nach dem Trial-and-Error-
Prinzip vorgeht. Geméss Hodge und Austin (2002) ist auch der Levenshtein-Algorithmus
rechenintensiv, weil er einen Brute-force-Ansatz verfolgt. Sie schlagen deshalb in ihrem
Paper eine andere Vorgehensweise vor. Kukich (1992) gibt einen umfangreichen Uberblick

iiber verschiedene Verfahren zur automatischen Rechtschreibkorrektur.
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7.4.2 Beriicksichtigung der Satzstruktur

In dieser Arbeit wurde versucht, die Satzstruktur mithilfe von Bi- und Trigrammen
abzubilden, allerdings nur mit méssigem Erfolg. Ein anderer Ansatz wére die Verwendung
eines Unigramm-Lexikons und zusétzlich eine regelbasierte Erkennung der Satzstruktur.
Wenn also etwa vor einem Adjektiv ein not entdeckt wird, miisste der gegenteilige Wert
des Adjektivs verwendet werden. Mit einer Reihe solcher Regeln kénnte das Resultat

moglicherweise verbessert werden.

Lambek (1958) hat sich bereits in den 1950er-Jahren der mathematischen Analyse von
Satzstrukturen gewidmet. Ein Beispiel fiir die Anwendung von Satzstrukturerkennung
ist in der Arbeit von Athar (2011) zu finden. Dieser Autor hat Sentiment Analysis auf
wissenschaftliche Publikationen angewendet, um herauszufinden, ob Forschungsresultate
bei der Zitierung Unterstiitzung erfahren oder ob ihnen widersprochen wird. Der Vorteil
der Strukturerkennungsverfahren ist, dass sie auch weit auseinanderliegende Beziige

zwischen Worten, die Trigramme nicht entdecken, erkennen kénnen.

7.4.3 Erkennung des Subjekts

In dieser Arbeit wurde der gesamte Kommentar eines Bildes zur Schétzung einbezogen.
Gerade bei lingeren Kommentaren kann es vorkommen, dass Details zur Geschichte
eines abgebildeten Ortes oder andere irrelevante Dinge wiedergegeben werden, die bei
der Bestimmung der Asthetik nicht hilfreich sind. Mit Methoden des natural language
processing konnte versucht werden, satzweise zu bestimmen, welches Thema im Text
angesprochen wird, und danach nur relevante Sétze zu beriicksichtigen. Diese Aufgabe
ist mit der Erkennung von Geréiteeigenschaften beim Opinion Mining einzelner Aspekte
verwandt, wie sie in der Literatur bei Reviewanalysen (z. B. Yi et al. 2003) beschrieben

wird.

7.4.4 Erweiterung des Bi- und Trigrammlexikons

Bei der Diskussion der Bi- und Trigrammschétzung wurde erwahnt, dass diese Lexika
moglicherweise zu klein sind. Eine Moglichkeit zur Vergrosserung dieser Lexika besteht
darin, die Asthetik weiterer, noch nicht bewerteter Geograph-Bilder mit dem Unigramm-
verfahren zu schétzen und mit den so evaluierten Bildern aus den Kommentaren neue
Wortgruppen zu generieren und Schénheitswerte zu vergeben. Das so entstehende Lexikon
héatte aber den Nachteil, dass es nur auf geschétzten Landschaftsbewertungen basieren
wiirde. Die automatische Erweiterung von Lexika wird auch in der Literatur beschrieben,

so etwa von Perrie et al. (2013). Diese Autoren verwenden aber als Basis von Menschen
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vergebene Werte, wihrend in der vorliegenden Arbeit nur die zugrunde liegenden Land-
schaftsbewertungen von Menschen erstellt wurden. Die Schonheitswerte aber sind bereits

durch eine uniiberwachte Klassierung generiert worden.

7.5 Beantwortung der Forschungsfragen

Forschungsfrage 1: Welche Muster kann man in den Kommentaren der Geograph-Bilder,

die von ScenicOrNot bewertet wurden, entdecken?

Die Auswertung der Bildkommentare mit den ScenicOrNot-Bewertungen zeigt, dass Be-
griffe mit urbaner Konnotation deutlich schlechtere Schonheitsbeurteilungen erhalten als
Begriffe des Naturraums. Es hat sich gezeigt, dass zahlreiche zur Bewertung von Landschaf-
ten wichtige Begriffe in einem generischen Stimmungslexikon als neutral eingestuft werden,
insbesondere auch Nomen. Ausserdem werden viele Begriffe in einem landschaftlichen
Kontext auf sehr spezifische Art und Weise eingesetzt, so zum Beispiel gash (Schnitt-
wunde), das in Geograph fiir positiv bewertete Landschaftseinschnitte verwendet wird.
Aufgrund dieser Tatsachen wurde klar, dass ein generisches Stimmungslexikon zur Be-
antwortung der zweiten Forschungsfrage ungeeignet ist. Es wurden deshalb auf der Basis
eines Trainingssets landschaftsspezifische Lexika erstellt, deren Leistungsfahigkeit in der

zweiten Forschungsfrage tiberprift wurde.

Forschungsfrage 2: Welcher Anteil der Varianz einer Landschaftsbewertung kann durch

eine Analyse einer Bildlegende oder eines Begleittextes erklart werden?

Die Schatzungen der Landschaftsbewertungen basieren auf den Lexika mit Schonheitswer-
ten fiir einzelne Worte bzw. Wortkombinationen. Zur Schétzung der Landschaftsbewer-
tungen wurden verschiedene Methoden entwickelt, deren Resultate im Folgenden konzis
dargelegt werden. Generell verbessert sich die Schatzung, wenn die maximal zuléssige
Stimmenvarianz der Bilder eingeschrinkt wird und bei den meisten Methoden wird das
Resultat umso besser, je langer der Begleittext ist (bis zur untersuchten Gesamtliange von
50 Worten). Diese Einschrankung kann natiirlich nur bei der Validierung vorgenommen
werden, wenn der wahre Wert bekannt ist. Bei der Schéitzung bisher nicht evaluierter Bilder

gilt fiir die Bestimmtheitsmasse deshalb der Wert fiir uneingeschrénkte Stimmvarianz.
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max. Stimmvarianz 0.75 | max. Stimmvarianz unbeschrinkt
Unigramme | 0.532 0.391
Kookkurrenz | 0.455 0.328
Bigramme 0.487 0.349
Trigramme 0.388 0.299

Tabelle 7.1: Ubersicht iiber die erreichten Bestimmtheitsmasse 72 mit den verschiedenen Methoden

Wie in der Tabelle 7.1 ersichtlich ist, konnte mit der Auswertung von Bildlegenden durch
das Unigramm-Modell maximal etwas mehr als die Hélfte der Varianz der Bewertungen
erklirt werden, wenn die maximale Stimmvarianz eingeschréankt wird. Bei unbeschriankter
Stimmvarianz sinkt der maximal erklarte Anteil auf 39.1 %. Die Bigrammmethode kann
jeweils ca. 5 Prozentpunkte weniger erklaren und das Trigrammverfahren schneidet am

schlechtesten ab.

104



8 Schlussfolgerungen

8.1 Was wurde erreicht?

Das Ziel dieser Arbeit war, zu erforschen, wie anhand von Landschaftsbeschreibungen
die Schonheit einer textuell umschriebenen Landschaft geschitzt werden kann. Methoden
des Opinion Minings wurden auf die Landschaftsevaluierung angewendet. Die dafiir
verwendeten Daten enthalten eine grosse Anzahl Beschreibungstexte, die zu Fotografien
geschrieben wurden und Bewertungen der Landschaftsqualitdt auf der Grundlage dieser
Bilder. Die eine Halfte der Daten wurde zur Erstellung verschiedener Lexika verwendet,
deren Leistungsfdhigkeit an der anderen Hélfte validiert wurde. Mit der Auswertung dieser

Daten wurde Folgendes erreicht:

— Nach der Aufarbeitung des wissenschaftlichen Hintergrundes wurde erértert, welche

Auswirkungen dieser auf die verwendeten Daten hat.

— Mit einer explorativen Datenanalyse wurden die Strukturen in den verwendeten
Datensétzen aufgedeckt. Die wesentlichen Produkte dieser Analyse sind Grafiken,

die die multidimensionalen Skalierungen visualisieren, und die Wortwolken.

— Aufgrund der explorativen Datenanalyse wurde die Untauglichkeit eines generischen
Stimmungslexikons fiir die gestellte Aufgabe dargelegt. Deshalb wurde mit den
vorhandenen Daten spezifisch auf diese Aufgabe zugeschnittene Schénheitslexika
gebildet.

— Die erstellten Lexika umfassen verschiedene Unigrammlexika, ein Bi- und ein Tri-
grammlexikon sowie ein Kookkurrenzlexikon. Die Genauigkeit der Asthetikschitzung

mit diesen verschiedenen Lexika wurde evaluiert.

— Die Texte wurden durch ein selbst geschriebenes Programm analysiert und die einzel-
nen Bestandteile mit den Lexika in der Datenbank abgeglichen. Zusétzlich filtert ein
Toponymerkennungsmodul Ortsnamen aus den Texten. Durch die Datenbankabfrage
kann fiir jeden Text ein Schitzwert der Asthetik berechnet werden, der mit dem

durch menschliche Bewerter vergebenen Wert verglichen werden kann.

— Die besten Resultate wurden mit einem Unigrammlexikon bei langen Texten erreicht.
Hier konnte mehr als die Halfte der Varianz der Landschaftsbewertungen durch das

implementierte Modell erklért werden.
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— Mit der Schétzung anhand der Bildlegenden von 280’000 bisher unbewerteten Bildern
konnte das raumliche Verteilungsmuster der Landschaftsbewertungen in Grossbri-

tannien nachgebildet werden.

Der Beitrag dieser Arbeit ist, dass gezeigt wurde, wie zur flichendeckenden Evaluierung der
Asthetik von Landschaften neue textuelle Datenquellen benutzt werden kénnen, die bisher
nicht fiir die Landschaftsevaluierung verwendet wurden. Ausserdem wurde demonstriert,

dass Text Mining einen neuen Blick auf die Wahrnehmung von Landschaften ermoglicht.

8.2 FErkenntnisse

Der Autor weiss von keiner anderen Arbeit, die Methoden des Opinion Mining auf
Landschaftsevaluierungen angewendet hat. Direkte Vergleiche mit bestehender Literatur
sind daher nicht moglich. Die Resultate haben aber deutlich gezeigt, dass es méglich ist,
die beobachteten rdumlichen Muster der Landschaftsdsthetik mit der Auswertung der

Texte nachzumodellieren.

Landschaftsschénheitslexikon

Durch die explorative Analyse konnte die intuitive Vermutung des héheren &sthetischen
Wertes von naturrdumlichen Landschaften bestétigt werden, weil dieser Zusammenhang
auch in den textuellen Daten gefunden wurde. Aufgrund dieser Erkenntnis konnte durch
Schwarmintelligenz ein umfangreiches und leistungsstarkes landschaftliches Schénheits-
lexikon erstellt werden kann, insbesondere wenn man sich auf Unigramme beschréankt.
Obwohl die verwendeten Datensétze sehr gross sind, kann man davon ausgehen, dass zur
Bildung eines sehr guten Bi- oder Trigrammlexikons noch ausgiebigere Datensammlungen

niitzlich waren.

Es konnte gezeigt werden, dass die hédufig zu findende Verzerrung der menschlichen
Sprache ins Positive auch in den Geograph-Kommentaren gefunden werden kann. Weil
aber die negativ bewerteten Kommentare iberwiegen, kann geschlossen werden, dass
in den benutzten Daten mit einer positiven Sprache iiber dsthetisch wenig geféallige

Landschaften geschrieben wird.

Faktoren zur Verbesserung der Schitzung

Generell verbessert sich die Schiatzung des Modells, wenn ldngere Texte als Input dienen.
Ab einer gewissen Linge verschlechtert sich die Schétzung aber wieder. Ausserdem sinkt die

Anzahl zur Verfiigung stehender Bilder, wenn die Anforderungen an die Kommentarléinge

106



8.3. Ausblick

steigen. Weiter hat sich gezeigt, dass es wichtiger ist, moglichst viele Begriffe zur Schatzung
zur Verfiigung zu haben, anstatt weniger, dafiir durch viele Stimmen sehr sicher bewertete
Begriffe einzusetzen. Bereits mit einem kleinen Bestand von sehr hédufigen Worten konnten

aber erstaunlich prézise Schitzungen erstellt werden.

Wenn Toponyme nicht herausgefiltert werden, verbessert sich die Schétzung leicht, aber
um die Leistungsfahigkeit des Sprachmodells zu testen, wurde versucht, die Toponyme
nicht zu Hilfe zu nehmen. Wenn anstatt der Reproduktion der Bewertungsnote nur die
Rangreihenfolge zur Evaluierung der Giite des Modells betrachtet wird, verbessert sich

die Korrelation weiter.

Variation der Schénheitswerte

Durch die Variation der Stimmungswerte je nach Ort konnte keine Verbesserung der
Schatzung erreicht werden. Es ist deshalb unklar, wie sich die Schénheitswerte regional
unterscheiden kénnen und ab welcher rdumlichen Auflésung signifikante Unterschiede
auftreten. Es ist unbekannt, inwiefern die ermittelten Werte universell giiltig sind oder ob

sich diese kulturell unterscheiden.

8.3 Ausblick

In weiterfithrenden Forschungsarbeiten konnte versucht werden, mit Methoden des natural
language processing die Asthetik von grossflichigen Gebieten mit anderen Datenquellen
vorherzusagen. Als Datenquellen konnten beispielsweise Datenséitze mit nicht landschaft-
lich bewerteten Fotografien (insbesondere Flickr) verwendet werden. Anstatt ganzen
Sétzen konnen solche Datensétze auch nur Stichworte enthalten, was eine zusétzliche
Herausforderung darstellt. Eine weitere Datenquelle konnten geografisch verortete Texte
sein, die unabhéngig von Bildern existieren. Fiir die Behandlung solcher Fragen konnte

das in dieser Arbeit entwickelte Unigrammlexikon verwendet werden.

Wie bereits erwahnt wurde, basiert das entwickelte Stimmungslexikon auf Daten aus
Grossbritannien. Weitere Forschungsarbeiten konnten priifen, inwiefern sich die hier
ermittelten Stimmungswerte auf andere Gebiete {ibertragen lassen und falls es Unterschiede

gibt, ab welcher rdumlichen Auflésung diese auftreten.

Als mogliche Anwendung kénnten Werbetexte fiir Tourismusdestinationen mit den be-
schriebenen Methoden analysiert werden, damit sie fir ein moglichst positives Bild des

Reisezieles optimiert werden kénnen.
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9 Anhang

9.1 Liste der haufigen englischen Worter

'tis dear however nor their
twas did I not them

a didn’t rd of then
able do rn off there
about does I'm often there’s
across doesn’t I've on these
after don’t if only they
ain’t either in or they’d
all else into other they’ll
almost ever is our they’re
also every isn’t own they’ve
am for it rather this
among from it’s said tis

an get its say to

and got just says too
any had least shan’t twas
are has let she us
aren’t hasn’t like she’d wants
as have likely she’ll was

at he may she’s wasn’t
be he’d me should we
because he’ll might should’ve we’d
been he’s might’ve shouldn’t we’ll
but her mightn’t since we're
by hers most SO were
can him must some weren’t
can’t his must’ve than what
cannot how mustn’t that what’d
could how’d my that’ll what’s
could’ve how’ll neither that’s when
couldn’t how’s no the when
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when’d
when’ll
when’s
where
where’d
where’ll
where’s
which
while
who
who’d
who’ll
who’s
whom
why
why’d
why’ll
why’s
will
with
won'’t
would
would’ve
wouldn’t
yet

you
you'd
you’ll
you're
you’ve

your
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