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Wie konnen wir den Impact wissenschaftlicher Forschung innerhalb und
der Wissenschaft vorhersagen,

klassifizieren und messen?

Erfassung wissenschaftlichen Impacts beruht zumeist auf der Analyse wissenschaftlicher
Veroffentlichungen und ihrer Verbreitung (v.a. Methoden der Bibliometrie und Informetrie).

Wir interessieren uns fur die Auswirkungen wissenschaftlicher Tatigkeit insbesondere Uber den
akademischen Bereich hinaus, z.B. auf die Wirtschaft, Kultur, Politik, Recht, oder Umwelt.
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Empirische Nutzung von Projektberichten zur Vorhersage, Messung und

Kategorisierung wissenschaftlichen Impacts

: Abschlussberichte geforderter Projekte in den Bereichen

Mobilitat — 906 Berichte (aus 239 Projekten)

Kinstliche Intelligenz — 497 Berichte (aus 116 Projekten)
Linguistik — 89 Berichte (aus 40 Projekten)
Musikwissenschaft — 59 Berichte (aus 27 Projekten)

B FKZ 01ABO91004 vom 30.62011

Schlussbericht
EcoD - fiir fikr das BMBEF-Verbundprojekt
Entwicklungsforschung und -planung mbH

Freischiitz Di

TP4 im Projekt:
ABC - Arbeit und
GrundBildung zur
Chancenerhéhung

Schlussbericht

01. Januar 2009 bis 31. Dezember 2010
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DREI ANSATZE

Annotation der Berichte mit Impactkategorien als

Machine Learning Trainingsdaten + Uberwachte Lernverfahren

Korpuslinguistische Korpuslinguistische Detektion und Analyse von
Analysen Pressetexten Uber die Forschungsprojekte

Umfragen Online-Umfragen zu den Forschungsprojekten

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Impacterfassung durch Annotationen und maschinelle Lernverfahren
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Entwicklung eines Modells, das in Projektberichten automatisch Satze/ Abschnitte
detektiert, die den (potenziellen) Impact des Projekts ausdriicken und diesen Impact
klassifiziert (z.B. gesellschaftlicher Impact, 6konomischer Impact...)

des Models: Manuell mit Impactkategorien annotierte Projektberichte als
Trainingsdaten (supervised Machine Learning)

Erlernen von in Texten, die (potenziellen) Impact ausdriicken = Erkennen und
Klassifizieren von neuen Daten basierend auf erlernten Mustern

Modell soll auf Texte aus anwendbar sein
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Ein weiteres Ergebnis des Projekts war die Ableitung von Empfehlungen fiir
Sicherheitsstandards fiir Elektrofahrzeuge auf Basis der Ergebnisse von Nutzerstudien.

Die aus diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollen zu einer besseren Betreuung
hilfsbediirftiger élterer Menschen beitragen.

Unsere Studien zeigen den Einfluss von Migration auf die Entwicklung individueller und
sozialer Werte als zentrale Aspekte jugendlicher Identitdt.

Mit der Software ,Annotation Tool” wurde ein ebenso effektives wie flexibles Werkzeug zur
detaillierten manuellen Musikbeschreibung geschaffen.
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Forschungsberichte sind i.d.R sehr umfangreich (bis zu 150 Seiten) 2>
Zeitaufwandige und kostspielige Annotationen

Modell zur automatischen Identifizierung impactrelevanter Abschnitte
- konnen dann fir manuelle Annotationen verwendet werden

Kombination Uberwachter maschineller Lernverfahren
mit Heuristiken

: Bis zu 0,81 Accuracy (Akkuratheit)
Methode ist auf verschiedenen Forschungsbereiche und Sprachen



Annotationsschema mit

Gesellschaftlicher Impact
Politischer und rechtlicher Impact
Ethischer Impact

Wirtschaftlicher Impact
Okologischer Impact

Technischer Impact

Akademischer Impact

DS

plus
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MAIN CATEGORY

Description and Sub ies

Societal Impact

foundations, or clubs, refugees/mig

occurs when a project influences societal groups or institutions like schools, local authorities,

Jration, religious persecution, etc.

Education outside academia, e.g.
new/improved learning and teaching
methods for schools, learning
efficiency, learning practical skills
Culture, e.g. the organization of
concerts, theaters, novels...

[MUSIC] The temporal structure of the further training of the highschool
teachers was assessed as positive, despite the difficulties mentioned with
the compatibility with family and job, which speaks for the long further
training time frame of MuBiKi.
[MUSIC] At the end of the workshop, the participant gave a concert at the
Altstadtfestival, where children could sign up for future classes.

Physical health, e.g. fewer respiratory
i vaccination igns in
emergency situations etc.

[Al] With the help of the trend recognition developed in the project on the
basis of recorded processes and vital parameters, it should be possible in
future to recognise possible dangers in the development of the course of
the disease at an early stage and to initiate suitable measures in the care
of the respective patient concerned.

Life quality/Mental health, e.g. fewer
depressions, work-life balance, smart
home systems, personal growth etc.

[Al] the knowledge gained from this project was to contribute to better care
for elderly people in need of help.

Safety, e.g., road safety, users’ safety,
general safety, fewer accidents... (but
not IT security/data privacy; see below,

Establishing/improving

[MOB] Another outcome of the project was the derivation of
recommendations for safety standards for electric vehicles based on the
results of user studies.

[MUSIC] One of the most interesting and important results is certainly the

1 with teachers from highschools, which stands out against
work-sharing forms of cooperation and enables an equal cooperation
against the background of an expansion of professional scopes of action.

or (outside
academia
Other
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. Layer
Annotation auf der Satzebene |
und Ziel des F LIUNO" ist die Bere g von Si i und -methoden, die den be T ©
Im Rahmen des Teilvorhabens werden
. . . . ey s 2 Im Rahmen des Teilvorhabens werden daher geeignete Methoden zur und Risi im industriellen Umfeld entw ~ daher geeignete Methoden zur
Zusatzliche Annotation der Impactintensitat —
3 Um die praktische der entwi Methoden si beteiligt sich das Fraunhofer SIT auch an der Bedroh ks or elations connect to this annotation.
. . —— A-COMMENT
( h Igh - m ed/ Um - /O W) 4 Ein wichtiger ,Security-by-Design"-Aspekt ist auch die Sicherung der Qualitat und Echtheit von Produkten und deren Schutz vor de
A-FRAGMENT x
5 Dieses Ziel wird auch in diesem Teilprojekt verfolgt und das Fraunhofer SIT wird wichtige Beitrage zum Thema Piraterieschutz leist
. . Fragment
6 O . O O O a n n Ot I e rt e S a t Ze 6 AuBerdem wird die Anwendbarkeit der Methoden direkt von Anwendern aus der Industrie evaluiert. A-LABEL SUGGESTION
7 Damit wird sichergestellt, dass die am Ende des Projekts 6ffentlich zugénglich gemachten Methoden einen praktischen Mehrwert fi Ao PACT «
HOheS | nte r—_An notator Agreement 7448 ( Ka ppa) 8 Neben der Beteiligung des Fraunhofer SIT an den gr und Risi fir jeden der € | | Nolmpact
A-OTHER (Main)
9 Die ili am De WVisuelle Sig itslei fiir ein Ferti io" fligt sich nahtlos in das Thema ,Security
A-PRIORITY x
Sentence Domain Main Category Sub Category ek
To conclude the workshop, the participant gave a concert at the Old | Musicology | Societal Culture/ Events Low
Town Festival, where children could sign up for future courses.
The insights gained from the analyses were presented to the Federal | AI Political /Legal Regulations A-SNIPPET "
Ministry of Education and Research. Sniopet
The developed battery lasts an average of 5 years longer than conven- | Mobility Environmental/ | Sustainability
tional batteries, contributing to reduced electronic waste in this w Ecological
We demonstrate the impact of migration on the development of individ- | Linguistics | Ethical Justice
ual and social values as central aspects of youth identity.
We can offer an effective and robust algorithm for extracting profession- | Linguistics | Technical Model Develop-
specific information from English and German texts. ment
Optimization of the module led to greater satisfaction among test users. | Al Economic Employee Satis-
faction
One of the most interesting and important results is undoubtedly | Musicology | Other (Main) Collaborations
the collaboration with teachers from high schools, which differs from
division-of-labor forms of cooperation and enables equal participation.
We propose a new, semi-automated research method for a contrastive | Linguistics | Academic Research Meth-
comparison of German and English grammars. ods 10
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IMPACTKATEGORIEN

Al MOBILITY LINGUISTICS MUSICOLOGY

EACADEMIC

@ ECONOMIC

@ ENVIRONMENTAL
[ ETHICAL

@ LEGAL

@ SOCIETAL

B TECHNICAL

Verteilung der Impactkategorien auf die Domanen (in Prozent)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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academic economic environmental |ethic legal societal technical
projekt 583 15 475
455 13|projekt 108|projekt 319
326 9 291
326 S 16l|optisch 9 27X
325|projekt 155|konzept 8 255
287 hochschule technisch 8 234
243|e fh rahmen 8le 231
231 slumgang 8 229
208 9|aspekt 8 227
207 9[/technisch projekt i 207
9 daten i} 203
199|rahmen 9 organisator 7|ar 181
8|projekt 6 172
172|prozess 8|daten 6 159
kooperation 170|region 88|vorhaben 7|apps 12|nachhaltig 6 151
169 |bereich 87|mobilitat 7|studieren 6|/elektromobilit 139
arbeit il 6|bereich 131
durchfithren 7 5|durchfihren 44|analyse 131
verschieden 157|international 7] 130
‘ 6 126

Haufigste Worter pro Impactkategorie (abs. Zahlen). Gelbe Markierungen: Allgemeinen Impact indizierende
Worter. Grine Markierungen: Worter, die Hinweise auf eine bestimmte Impactkategorie geben

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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ZUR IMPACTERFASSUNG

Input: Projektberichte Output: Vorhersage des
4 Impactpotenzials der Projekte
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Gesellschaftlicher Impact
Politischer/Rechtl. Impact
Ethischer Impact
Okonomischer Impact
Okologischer Impact
Technischer Impact
Akademischer Impact

Gesellschaftlicher Impact
Politischer/Rechtl. Impact
Ethischer Impact
Okonomischer Impact
Okologischer Impact
Technischer Impact
Akademischer Impact

Gesellschaftlicher Impact
Politischer/Rechtl. Impact
Ethischer Impact
Okonomischer Impact
Okologischer Impact
Technischer Impact
Akademischer Impact
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Experimente mit verschiedenen Large Language Modellen (Llama, BERT, GPT)

(1) Zero Shot Learning (Prompting)



(1) You will be provided with a text that possibly outlines the impact of a research
project.

(2) We define impact as an effect of scientific activities within academia or beyond
the academic field, e.g. on the scientific field, economy, society, culture, politics,
law, technology or the environment. In a report, impact may be represented by
describing methods and routines implemented for a project, or by the impact that
authors anticipated when writing their final reports. This means that estimated
impact is also considered as impact. Impact could also be the maintenance or the
avoidance of change.

(3) Your task is to assign one impact category to the text from the following options:
(4) NO-IMPACT: the sentence does not express any impact.

TECHNICAL IMPACT: refers to technologies that are used outside of the original
project, e.q. software prototype development, Improving IT security, or data release
ECONOMIC IMPACT: refers to the use of research results for economic develop-
ments, e.g. development of business models, service quality, or economic strategies
ACADEMIC IMPACT: refers to impact within academia - within or beyond the
own field /institution, e.g.improved learning and teaching, new research methods, or
publications

SOCIETAL IMPACT: occurs when a project influences societal groups or insti-
tutions like schools, local authorities, foundations, or clubs, refugees/migration,
religious persecution, etc.

POLITICAL-LEGISLATIVE IMPACT: refers to using the project results in politi-
cal or legislative contexts, e.g. contributions to laws or political requlations
ETHICAL IMPACT: refers to ethical impact, e.g. equality, awareness, or charity
ENVIRONMENTAL IMPACT: refers to changes of ecological or environmental
aspects, e.g. climate protection, protection of species, or sustainability of products
OTHER: any sentences that express impact, which are not captured by the other
categories.

(5) Simply return one category without any explanation.

(6) Sentence: <Sentence>. Answer:

S LEIBNIZ-INSTITUT FUR
ID DEUISCHE. SPRACEHE
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Experimente mit verschiedenen Large Language Modellen (Llama, GPT, BERT)

(I1) Few Shot Learning (Prompting + gute Beispielinstanzen):



(1) You will be provided with a text that possibly outlines the impact of a research

project.

t(f) Weddeﬁne;mlzact as an :’jz'ect of 5 }iﬁlr'd iviti withint d lt' or “l‘,t d Z LEIBNIZ-INSTITUT FUR
e academic field, e.g. on the scientific field, economy, society, culture, politics, T T IDS

law, technology or the environment. In a report, impact may be represented by EXT RANSFER DEUTSCHE SPRACHE

describing methods and routines implemented for a project, or by the impact that

authors anticipated when writing their final reports. This means that estimated

impact is also considered as impact. Impact could also be the maintenance or the

avoidance of change.

(3) Your task is to assign one impact category to the text from the following options:

(4) NO-IMPACT: the sentence does not express any impact.

TECHNICAL IMPACT: refers to technologies that are used outside of the original

project, e.g. software prototype development, Improving IT security, or data release

ECONOMIC IMPACT: refers to the use of research results for economic develop-

ments, e.g. development of business models, service quality, or economic strategies

ACADEMIC IMPACT: refers to impact within academia - within or beyond the

own field/institution, e.g.improved learning and teaching, new research methods, or

publications

SOCIETAL IMPACT: occurs when a project influences societal groups or insti-

tutions like schools, local authorities, foundations, or clubs, refugees/migration,

religious persecution, etc.

POLITICAL-LEGISLATIVE IMPACT: refers to using the project results in politi-

cal or legislative contezts, e.g. contributions to laws or political requlations

ETHICAL IMPACT: refers to ethical impact, e.g. equality, awareness, or charity

ENVIRONMENTAL IMPACT: refers to changes of ecological or envir tal

aspects, e.g. climate protection, protection of species, or sustainability of products

OTHER: any sentences that express impact, which are not captured by the other

categories.

(5) Simply return one category without any explanation.

(6) Sentence: <Sentence>. Answer:

(7) For example:
Sentence: <NO-IMPACT sentence> Answer: No-IMPACT
Sentence: <TECHNICAL sentence> Answer: TECHNICAL

Sentence: <OTHER sentence> Answer: OTHER
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Experimente mit verschiedenen Large Language Modellen (Llama, GPT, BERT)

(I11) Finetuning (Nutzung unserer annotierten Daten als Trainingsinstanzen)

Unlabeled
Dataset

|
Tge |
|
|

Pre-training  —
LLM

M’ e e e C— ——

\(Computationally Inexpensive)
______ - N N e
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Domain Intensity
Method Model Music Linguistics = Mobility Al High Medium Low
Jero-shot Llama2 0.46 0.58 0.36 0.49  0.45 0.53 0.43
ero-sho ChatGPT  0.54 0.62 0.39 0.49  0.49 0.59 0.45
Fow-shot Llama2 0.54 0.58 0.44 0.51 0.45 0.57 0.50
ew-sho ChatGPT  0.55 0.62 0.41 0.53  0.51 0.60 0.46
S Llama2 0.62 0.65 0.53 0.63 0.61 0.65 0.55
mne-tuning  ppRT 0.66 0.69 0.61 0.61 0.61 0.68 0.61

19
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* Finetuning funktioniert signifikant besser als Zero- oder Few-Shot Learning

LEIBNIZ-INSTITUT FUR
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* Neue Klassifikationsschemata sind eine Herausforderung fir vortrainierte (aber nicht

finegetunte) LLMs

* Trainingsdaten sind wichtig = Der Annotationsaufwand hat sich also gelohnt!

Domain Intensity
Method Model Music  Linguistics  Mobility Al High Medium Low
Zeroshot Llama2 0.46 0.58 0.36 0.49  0.45 0.53 043
ero-sho ChatGPT  0.54 0.62 0.39 0.49 0.49 0.59 045
Fow-shot Llama2 0.54 0.58 0.44 0.51 0.45 0.57 050
ew-sho ChatGPT __ 0.55 0.62 041 053 051 0.60 __ 0.46
Fino-tun Llama2 0.62 0.65 0.53 0.63 0.61 0.65  0.55
me-tuning - ppRT 0.66 0.69 0.61 0.61 0.61 0.68 061
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Finetuning funktioniert signifikant besser als Zero- oder Few-Shot Learning
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* Neue Klassifikationsschemata sind eine Herausforderung fir vortrainierte (aber nicht

finegetunte) LLMs

Bei einer kleinen Menge von Trainingsdaten kann das Finetuning kleinerer Modelle zu besseren
Ergebnissen als das Finetuning groRerer Modelle fihren

Domain Intensity
Method Model Music  Linguistics  Mobility Al High Medium Low
Zeroushot Llama2 0.46 0.58 0.36 0.49  0.45 0.53 0.43
ero-sho ChatGPT  0.54 0.62 0.39 0.49  0.49 0.59 0.45
Fow-shot Llama2 0.54 0.58 0.44 0.51  0.45 0.57 0.50
ew-sho ChatGPT  0.55 0.62 0.41 0.53  0.51 0.60 0.46
Pinetuni Llama2 0.62 0.65 0.53 0.63 0.61 0.65 0.55
me-tuning  gpRrT 0.66 0.69 0.61 0.61 0.61 0.68 0.61
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Finetuning funktioniert signifikant besser als Zero- oder Few-Shot Learning

* Neue Klassifikationsschemata sind eine Herausforderung fir vortrainierte (aber nicht
finegetunte) LLMs

Bei einer kleinen Menge von Trainingsdaten kann das Finetuning kleinerer Modelle zu besseren
Ergebnissen als das Finetuning groRerer Modelle fihren

Ohne Finetuning kdnnen Open-Source-LLMs teilweise eine ahnliche Leistung wie kommerzielle
Modelle erzielen

Domain Intensity
Method Model Music  Linguistics  Mobility Al High Medium Low
Zerorshot Llama2 0.46 0.58 0.36 0.49  0.45 0.53 0.43
ero-sho ChatGPT  0.54 0.62 0.39 0.49  0.49 0.59 0.45
Fow-shot Llama2 0.54 0.58 0.44 0.51 0.45 0.57 0.50
ew-sho ChatGPT  0.55 0.62 0.41 0.53  0.51 0.60 0.46
Llama2 0.62 0.65 0.53 0.63 0.61 0.65 0.55

Fine-tuning  pppr 0.66 0.69 0.61 061 061  0.68 061 22
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Konnen eingesetzt werden? Unsere
Ergebnisse zeigen: Ja!

Wie sind Impactprognosen auf der Basis von Projektberichten?

Was muss flr einen in der Impactforschung

berlcksichtigt werden? Welche Risiken gibt es?

Wie kann der verantwortungsvolle Einsatz von LLMs zur retroaktiven Impacterfassung
statt der Generierung und Optimierung von kommuniziert und
gelehrt werden?
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Danke! Fragen?

10. Oktober 2024 3. Text+ Plenary 2024 Dr. Maria Becker
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