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Museen und KI

Vom Sammlungsobijekt
zum Datenobjekt fir
den Umweltschutz

KI-GESTUTZTE EXTRAKTION VON BIODIVERSITATSDATEN
AUS NATURHISTORISCHEN SAMMLUNGSETIKETTEN

Von CHRISTIAN BOLLING, MARGOT BELOT, FRANZISKA SCHUSTER,
ANIKA GEBAUER, UTE KISSLING-BRENNER und THERESE REINKE
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ABB.1 — Objektetiketten aus der Sammlung des Museums fiir Naturkunde Berlin. Foto: Margot Belot, © Museum fiir Naturkunde Berlin.
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Forschung

Methoden der Kiinstlichen Intelligenz haben immenses Poten-
zial fiir die ErschliefSung naturhistorischer Sammlungen und die
Generierung sammlungsbasierter, FAIRer' Forschungsdaten.
Die Entwicklung entsprechender Workflows und ihre Integration
in den Prozess der SammlungserschlieSung erfordern geeig-
nete Forderinstrumente und die interdisziplinire Biindelung
von Know-how. In einem KI-Pilotprojekt entwickeln die KI-
Ideenwerkstatt fiir Umweltschutz, eine Initiative des Bundes-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV) und das Museum fiir Naturkunde
Berlin (MfN) eine Anwendung zur Extraktion biodiversitits-
relevanter Informationen aus Sammlungsetiketten.

Schriftliche Uberlieferungen im Kontext naturhistorischer
Sammlungen, wie Objektetiketten, Eingangskataloge oder
Expeditions- und Reiseberichte, stellen eine aufgrund ih-
rer teils bis ins 18. Jahrhundert zuriickreichenden Histo-
rizitdt eine herausragende Datenquelle dar. So sind die
aus dem Sammlungsmaterial fiir historische Zeitrdume
ableitbaren Daten zu Vorkommen, Abundanz und Habi-
taten biologischer Arten von wesentlicher Bedeutung fiir
die Biodiversitdtsforschung bei der Analyse langfristiger
Trends und als Indikatoren fiir den Zustand von Land-
schaftsriumen und Okosystemen in der Vergangenheit.
Bislang sind diese Daten weitestgehend nicht verfiigbar,
da die manuelle ErschlieSung der Quellen und die Uber-
fithrung der Daten in geméfs der FAIR-Prinzipien struktu-
rierte Datenformate aufgrund der Menge, der inhaltlichen
und strukturellen Heterogenitdt sowie Komplexitdt der
Dokumente ein Prozess ist, fiir den in der Regel keine aus-
reichenden kuratorischen Kapazititen vorhanden sind.
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz mit der Féhigkeit zur
Erkennung und Kategorisierung komplexer Muster und
der Prozessierung grofier Datenmengen kénnen diesen
Prozess erheblich beschleunigen und im Hinblick auf die
Skalierbarkeit wirtschaftlich gestalten. Als initialer Schritt
zur Etablierung KI-gestiitzter Prozesse im Kontext der digi-
talen Sammlungserschlieffung wurde am MIN ein teil-
automatisierter Workflow zur Informationsextraktion aus

gedruckten Sammlungsetiketten entwickelt.? In einem in
Zusammenarbeit mit der KI-Ideenwerkstatt durchgefiihr-
ten Projekt soll die KI-basierte Informationsextraktion nun
robuster und funktionell erweitert werden.

ERSCHLIESSUNG UND ENTWICKLUNG DER SAMMLUNGEN
AM MUSEUM FUR NATURKUNDE
Die mehr als 30 Millionen Objekte umfassende und in

ihren Urspriingen bis ins frithe 18. Jahrhundert zuriick-
reichende wissenschaftliche Sammlung des MIN ist
Gegenstand einer Transformation, die die Realisierung
von Zugédngen und Services fiir die Nutzung der Samm-
lung im digitalen, physischen und hybriden Raum durch
technologische Innovation zum Ziel hat. Das Projekt
Sammlungserschlieffung und -entwicklung® steht dabei
als Teil des seit 2020 am MfN umgesetzten Zukunftsplans
fiir eine Weiterentwicklung der Sammlung, bei der durch
die digitale Erfassung der Objekte das auf ihrer Basis ge-
nerierte Wissen in einem digital referenzierten Katalog
bereitgestellt wird, der internationalen Datenstandards
Rechnung trigt, eine Vernetzung mit anderen Daten-
quellen erlaubt und barrierearme Zugéinge fiir moglichst
viele Nutzungsszenarien bereitstellt (ABB. 2). Das Leit-
bild dieser integrierten Wissensinfrastruktur beinhaltet,
dass die Reprédsentationen der physischen Objekte die
Moglichkeit zur multiperspektivischen Exploration von
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ABB.2 — Leitbild des Projekts SammlungserschliefSung und
-entwicklung ist die Transformation der Sammlungen in eine
integrierte Wissensinfrastruktur.? Grafik: Christine Oymann,
© Museum fiir Naturkunde Berlin.

Objekten, ihren Eigenschaften und Beziigen ertffnen,
insbesondere auch im Hinblick auf aktuelle gesellschaft-
liche Herausforderungen wie zum Beispiel den Bio-
diversitdtsverlust und die Analyse seiner anthropogenen
Treiber. Die SammlungserschliefSung vollzieht sich am
MIN in Projekten mit sammlungs- und objektspezifi-
schen Workflows und ErschliefSungszielen (ABB. 3). Der
Begriff Sammlungsdigitalisierung steht dabei sowohl fiir
die digitale Erfassung von Objekteigenschaften in Samm-
lungsdatenbanken (etwa zur Objektprovenienz, taxo-
nomischen Einordnung, wissenschaftlichen Nutzung)
als auch fiir bildgebende Verfahren, die digital kodierte,
bildliche 2D- oder 3D-Reprédsentationen von Objekten
erzeugen. Bildgebende Verfahren werden, auch aufgrund
O0konomischer und Nachhaltigkeitsiiberlegungen, bei be-
sonders frequentierten Bestdnden sowie on demand fiir
spezifische Nutzungsanfragen eingesetzt und beinhalten
auch Spezialverfahren wie 3D-Modellierung, Compu-
tertomografie (CT) oder Whole-slide-Scanning. Im Pro-
jekt Digitize!®> wurde in Kooperation mit externen Tech-
nologieanbietern ein fliefSbandgestiitzter Workflow zur

High-throughput-Digitalisierung von Insektenpridpara-

ten entwickelt, der auch in die Ausstellung des Museums
integriert war (ABB. 4). Innerhalb des Projekts wurden von
mehr als 500.000 kuratorischen Einheiten aus der Haut-
fliigler-Sammlung Bilddigitalisate der Préparate und der
mit ihnen assoziierten Etiketten erzeugt und iiber persis-
tente, global eindeutige Identifier verkniipft (ABB. 5). Um
eine hohe Effizienz beim manuellen Handling der phy-
sischen Sammlungsobjekte zu erreichen, ist die digitale
Erfassung der Objektdaten in diesem Ansatz ein zeitlich
und organisatorisch nachgelagerter Prozess,® der auf der
Auswertung der zuvor erzeugten Bilder fufst.

UNTERSTUTZUNG DURCH DIE

KI-IDEENWERKSTATT FUR UMWELTSCHUTZ

Das Projekt Collection Mining am MfN biindelt Aktivita-
ten zur KI-gestiitzten Informationsextraktion aus Digi-

talisaten der schriftlichen Uberlieferungen im Kontext
der Sammlungen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der
Auswertung der digitalisierten Sammlungsetiketten. Die
KI-gestiitzte Informationsextraktion ist als sequenzieller
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am Mugeum fir Naturkunde Berfin

ABB.3 — Die Objekt- und nutzungsspezifische ErschliefSung der
Sammlung am MfN wird flankiert durch ganzheitliche Techno-
logieentwicklung, Kompetenzaufbau und Infrastrukturentwick-
lung.7 Grafik: Christine Oymann, © Museum fiir Naturkunde Berlin.

Anwendungsworkflow von fiinf aufeinander aufbauen-
den, funktionalen Schritten konzipiert:

(1) Vorprozessierung der Bilder zur Qualitdtsverbesserung
im Hinblick auf die folgenden Schritte des Workflows,

(2) Layoutanalyse zur Identifikation und Kategorisierung
relevanter Bildbereiche wie Textblocke und Zeilen,

(3) Schriftanalyse zur Texterkennung auf syntaktischer
Ebene (Zeichen und Zeichenketten),

(4) Semantisches Parsing detektiert Kategorien semanti-
scher Entititen innerhalb des erkannten Texts (zum
Beispiel taxonomische Namen, Personen, Orte) und

(5) Disambiguierung und Verlinkung, bei der erkannte
Entitdten durch Verlinkung mit Normdateneintragen
identifiziert werden.

Die modulare Struktur mit standardisierten Schnittstel-
len zwischen den Modulen erméglicht es, die einzelnen
Schritte der Informationsextraktion im Hinblick auf varia-
ble Eingangsdaten durch verschiedene Implementationen
anzupassen (zum Beispiel durch ein neu trainiertes Modell

Forschung

oder Nutzung einer {iber eine API eingebundene Anwen-

dung Dritter). Die im Prozess extrahierten Daten werden
im PAGE-XML-Format® fiir Folgeanwendungen, wie der
Generierung von Linked Open Data,’ zur Verarbeitung
und Aggregation der Daten bereitgestellt. Die Zusammen-
arbeit mit der KI-Ideenwerkstatt'® seit Mai 2024 ermog-
licht eine Weiterentwicklung der Anwendungsarchitektur
und des Funktionsumfangs fiir die Informationsextraktion
auf der Basis der zuvor am MfN entwickelten funktionel-
len Module und der im Projekt Sammlungserschliefsung
und -entwicklung erzeugten Digitalisate. Um kiinftig den
Einsatz der KI-gestiitzten Informationsextraktionspipe-
lines in verschiedenen ErschliefSungsprojekten mit unter-
schiedlichen Anforderungen zu ermdéglichen, sollen ein
Pipeline-Framework spezifiziert und ein frameworkkom-
patibler Prototyp implementiert werden. Daneben ist die
Erstellung der fiir eine Veroffentlichung der Anwendung
notwendigen Ressourcen, die Annotation weiterer Re-
ferenzdatensitze und die Anbindung einer Anwendung
zur Priifung und Korrektur der extrahierten Daten als Teil
eines Human-in-the-loop-Workflows beabsichtigt. Dafiir

41



Museen und KI

ABB.4 — Teilautomatisierte Objektdigitalisierung im Projekt Digitize! Foto und ©: Thomas Rosenthal.

stellt die KI-Ideenwerkstatt entsprechendes Personal und
ausreichend Rechenkapazitit zur Verfiigung. Besonderen
Wert legt die KI-Ideenwerkstatt hier auf einen nachhalti-
gen FEinsatz digitaler Technologien. Die Ergebnisse des
KI-Pilotprojekts sollen allen Interessierten kostenlos zur
Verfligung gestellt werden.

EIN OFFENER ORT FUR INTERESSIERTE:
DIE KI-IDEENWERKSTATT FUR UMWELTSCHUTZ
Die KI-Ideenwerkstatt fiir Umweltschutz'' des Bundes-

ministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicher-
heit und Verbraucherschutz arbeitet im Impact Hub in
Berlin-Neukdlln. Sie dient vor Ort und virtuell als Anlauf-
stelle fiir alle, die Kiinstliche Intelligenz gemeinwohl-
orientiert fiir den Umweltschutz einsetzen mochten. Die
KI-Ideenwerkstatt ist ein offener Ort fiir NGOs, Initia-
tiven, Wissenschaftler*innen, Start-ups, Privatpersonen
und weitere Akteur*innen und deren Austausch unter-
einander — jede*r kann und soll mitwirken. Gemeinsam
und offen fiir alle entstehen in der KI-Ideenwerkstatt
und durch weitere Formate an anderen Orten Ideen fiir
den Natur-, Umwelt- und Klimaschutz. Jedes Jahr unter-

stiitzt die KI-Ideenwerkstatt mehrere KI-Pilotprojekte.
2024 spannen diese thematisch einen grofien Bogen
von der Erfassung historischer Biodiversitdtsdaten, dem
Unterwasser-Monitoring von Seegraswiesen bis hin zum
smarten Schadstoff-Check in Alltagsprodukten und Kos-
metika. Bewerben konnen sich Projekte und Ideen von

ABB.5 — Holzbienen der Hautfliigler-Sammlung nach
Durchlaufen der DigitalisierungsstrafSe. Foto und ©: Eran
Wolff, Museum fiir Naturkunde Berlin.
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gemeinniitzigen, nicht wirtschaftlich tatigen Zusammen-
schliissen mehrerer Menschen aus Deutschland.

DIE KI-INITIATIVEN DES BMUV UND CIVIC CODING
Die KI-Ideenwerkstatt fiir Umweltschutz ist eine von meh-

reren KI-Initiativen des Programms Kiinstliche Intelligenz
fiir Umwelt und Klima'? des BMUV, das zum Ziel hat,
einer nachhaltigen KI-Gestaltung und der Nutzung ihrer
Chancen fiir Klima und Umwelt ndherzukommen. Die
Zukunft—Umuwelt—Gesellschaft (ZUG) gGmbH setzt die
KI-Ideenwerkstatt im Auftrag des Bundesumweltministe-
riums um. Die KI-Ideenwerkstatt ist zudem Teil von Civic
Coding — Innovationsnetz KI fiir das Gemeinwohl,'* einer
gemeinsamen Initiative des BMUV, des Bundesministe-
riums fiir Arbeit und Soziales (BMAS) sowie des Bundes-
ministeriums fiir Familie, Senioren, Frauen und Jugend
(BMFSFJ).

Dr. Christian Bolling
Wissenschaftlicher Datenkurator

Margot Belot
Scan-Operatorin

Franziska Schuster

ErschlieSungsmanagerin (Text, Bild und audiovisuelle Medien)
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Museum fiir Naturkunde Berlin — Leibniz-Institut fiir
Evolutions- und Biodiversitétsforschung
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Anika Gebauer

Referentin fiir Data Science, Machine Learning und Sensorik in
der KI-Ideenwerkstatt fiir Umweltschutz (ZUG)
KI-Ideenwerkstatt fiir Umweltschutz

c/o Impact Hub

Rollbergstrafie 28A, 12053 Berlin
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Therese Reinke

Referentinnen fiir Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit,
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