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Zusammenfassung

Methoden der Wettbewerberanalyse dienen der Erzielung und Vertei-
digung nachhaltiger Wettbewerbsvorteile. Im Gegensatz zu strukturier-
ten, tendenziell unkompliziert auswertbaren Daten liegt eine Vielzahl
an Informationen iiber Wettbewerber in textueller Form vor. Eine ef-
fiziente Wettbewerberanalyse erfordert daher weitgehend automatische
Verfahren der Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken. In die-
sem Beitrag wird das DIAsDEM-Vorgehensmodell zur semiautomati-
schen semantischen Annotation fachspezifischer Textarchive vorgestellt.
Es beinhaltet einen komplexen Text Mining-Prozess, um die diesen Ar-
chiven hiufig inhédrente, jedoch undokumentierte semantische Struk-
tur zu entdecken, eine XML DTD abzuleiten und die Texte in seman-
tisch ausgezeichnete XML-Dokumente zu iiberfithren. Dabei wird ein
Clustering-Algorithmus des SAS FEnterprise Miner im Rahmen eines
Plug-In-Konzepts verwendet. Die Qualitdt der Auszeichnung wird im
Rahmen einer Fallstudie evaluiert.
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1 Einleitung

Erfolgreiche Unternehmen setzen Methoden der Wettbewerberanalyse (engl.:
competitive intelligence) ein, um nachhaltige Wettbewerbsvorteile in volati-
len Markten zu erzielen und zu verteidigen. Kahaner definiert Wettbewerbe-
ranalyse als systematischen Ansatz zur Sammlung und Analyse von Infor-
mationen iiber Wettbewerber und wirtschaftliche Trends, die potentiell fiir
die Erreichung unternehmenseigener Ziele forderlich sind ([10], S. 16). Die
Antizipation relevanter Marktverinderungen, die Vorwegnahme von Mitbe-
werberaktivitdten oder auch die Entdeckung neuer potentieller Wettbewerber
sind typische Aufgaben der Wettbewerberanalyse. Im dynamischen Umfeld
von Wettbewerbern, Behorden, Finanzmérkten und 6ffentlicher Meinung dient
das Wettbewerberinformationssystem eines Unternehmens auch der Sammlung
von Wissen iiber potentiell relevante Technologien, Produkte, Gesetze und Ver-
ordnungen ([17], S. 3-7).

Hinsichtlich des Grades an interner Struktur werden strukturierte, z.B. re-
lationale oder objekt-relationale Daten von semistrukturierten Daten [1] wie
z.B. HTML-Seiten und unstrukturierten Dokumenten (z.B. Texte) unterschie-
den. Da bis zu 80 Prozent der betrieblichen Informationen in unstrukturierten
Textdokumenten abgelegt sind [18], werden seit Mitte der neunziger Jahre
auch Data Mining-Methoden eingesetzt, um Texte zu kategorisieren und in-
haltlich d&hnliche Dokumente zu erkennen. Feldman und Dagan prégten fiir
diese Forschungsrichtung den Begriff ,, Wissensentdeckung in textuellen Da-
tenbanken“ [7].

Im Gegensatz zu strukturierten, tendenziell unkompliziert auswertbaren Da-
ten (z.B. Entwicklung des Aktienkurses) liegt eine Vielzahl an Informatio-
nen iiber Aktivitdten der Wettbewerber und Markttrends in textueller, d.h.
unstrukturierter Form vor. Eine effiziente Wettbewerberanalyse erfordert da-
her, im Gegensatz zur konventionellen Volltextsuche, weitgehend automatische
Text Mining-Verfahren. Die Entdeckung 6konomisch umsetzbaren Wissens in
Textarchiven wird durch die Integration relevanter, meist heterogener Daten-
quellen im einem sog. Document Warehouse erleichtert ([17], S. 81-102). Die
semantische, d.h. inhaltsbezogene Auszeichnung mittels XML ist ein Verfahren
zur ErschlieBung von Textarchiven. Nach erfolgter Auszeichnung eines Textar-
chivs mit z.B. der Textauszeichnungssprache XML konnen die semantischen
Metadaten in Form der Dokumenttypdefinition (DTD) und der eingefiigten
XML-Textmarken bspw. fiir eine inhalts- und strukturbasierte Suche im Rah-
men von Wettbewerberinformationssystemen sowie fiir Zwecke weiterfithrender
Wissensentdeckung und der Informationsintegration mit weiteren, inhaltlich
relevanten Datenquellen in einem Document Warehouse genutzt werden.

Ziel des im Folgenden vorgestellten DIAsDEM-Vorgehensmodells ist die Teil-
strukturierung grofler, anwendungsspezifischer Archive homogener Textdoku-
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mente durch eine qualitativ hochwertige semantische Auszeichnung. Der Be-
griff Teilstrukturierung steht hier fiir die Ableitung einer semantischen, die
innere Struktur des Textarchivs widerspiegelnden DTD und die anschlielende
Auszeichnung struktureller Textelemente mit giiltigen XML-Textmarken und
Attributen. Hierzu miissen innerhalb des Archivs semantisch d&hnliche Textele-
mente entdeckt, benannt und zu einer XML-Dokumenttypdefinition aggregiert
werden. Um den menschlichen Arbeitsaufwand zu minimieren, wurde dazu ein
komplexes Verfahren der Wissensentdeckung vorgeschlagen.

Der Artikel ist wie folgt strukturiert: Im folgenden Abschnitt wird die relevante
Literatur kurz diskutiert. In Abschnitt 3 wird das DIAsSDEM-Vorgehensmodell
zur semantischen Auszeichnung anwendungsspezifischer Textarchive zusam-
menfassend dargestellt. Der vorgeschlagene Prozess der Wissensentdeckung zur
Ableitung einer vorldufigen XML DTD wird anschlieSend in Abschnitt 4 de-
tailliert erlautert. Die Anwendung des Vorgehensmodells in einer Fallstudie mit
einem Archiv des deutschen Handelsregisters wird in Abschnitt 5 préasentiert.
Der letzte Abschnitt erdrtert nach einer Zusammenfassung einzelne Aspekte
der kiinftigen Forschung im Rahmen des Projekts.

2 Relevante Literatur im Uberblick

Die Forschung zur Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken ist zugleich
Basis und Inspiration fiir den vorliegenden Beitrag. Aktuelle Arbeiten auf dem
Gebiet der semistrukturierten Daten zielen meist auf die Ableitung eines Sche-
mas fiir gegebene Dokumente ab. Im Gegensatz dazu sind aber innerhalb des
DIAsDEM-Vorgehensmodells simultan zwei Probleme zu 16sen: Teilstrukturie-
rung der Textdokumente und Ableitung einer XML-Dokumenttypdefinition.
Eine ausfiihrliche Diskussion relevanter Literatur in diesen zwei Forschungs-
gebieten findet sich in [8]. An dieser Stelle wird die Literaturdiskussion auf
Projekte beschréankt, die dhnliche Ziele verfolgen:

Bruder et al. stellen mit GETESS einen Anfrage- und Suchdienst fiir das Web
vor, der Ontologie-basiert HTML-Dokumente in XML-Zusammenfassungen
tiberfiihrt [3]. Diese Zusammenfassungen sind fachspezifisch annotierte XML-
Dokumente und dienen als Datenquelle fiir Suchdienste. In Kontrast zu
DIAsDEM ist hier einerseits die DTD durch eine Ontologie a priori festgelegt.
Andererseits zielt DIAsDEM auf die semantische Annotation der urspriing-
lichen Texte, um die Inhalte fiir weitere Analysen und Visualisierungen zu
erhalten.

Moore und Berman présentieren ein Verfahren zur Uberfithrung textueller
pathologischer Berichte, d.h. Untersuchungen von Gewebeproben, in XML-
Dokumente [14]. Die Autoren leiten im Gegensatz zu DIAsDEM jedoch weder
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eine DTD ab, noch wenden sie Verfahren der Wissensentdeckung in Daten-
banken an. Es werden lediglich Methoden der Sprachverarbeitung und ein
Thesaurus genutzt, um Worter bzw. Wortgruppen auf medizinische Konzepte
abzubilden und mit diesen semantisch auszuzeichnen.

Inhaltlich néher zu DIAsDEM ist hingegen die Arbeit von Lumera, der Schliis-
selworter und Regeln verwendet, um textuelle Altlastdaten wie z.B. Ferti-
gungshandbiicher halbautomatisch in XML-Dokumente zu iiberfithren [12].
Dieser Ansatz basiert jedoch auf einer manuell erstellten Regelbasis, wihrend
DIASDEM einen Prozess der Wissensentdeckung zur Minimierung des mensch-
lichen Aufwands in das Vorgehensmodell integriert.

Decker et al. verwenden das Ontologie-basierte System ONTOBROKER, um
Metadaten aus Webseiten zu extrahieren [4]. Embley et al. nutzen ebenfalls
Ontologien, um Informationen aus fachspezifischen, unstrukturierten Texten
sowohl zu extrahieren als auch zu strukturieren [5]. Maedche und Staab stellen
eine Architektur vor, die das halbautomatische Lernen von Ontologien aus
HTML-Dokumenten unterstiitzt [13]. Innerhalb des DIAsDEM-Vorgehensmo-
dells werden Metadaten jedoch nicht von den urspriinglichen Texten getrennt.
Ziel ist vielmehr die semantische Auszeichnung der Textdokumente und die
Ableitung einer spezifischen XML DTD, um z.B. eine effiziente struktur- und
inhaltsbasierte Suche zu erméglichen.

3 Das DIAsDEM-Vorgehensmodell

Fiir ein Archiv fachspezifischer Textdokumente verfolgt das in [8] vorgeschla-
gene DIAsDEM-Vorgehensmodell zwei Ziele: Erstens sind die Texte seman-
tisch auszuzeichnen und zweitens ist eine das Archiv inhaltlich beschreiben-
de, zunéchst unstrukturierte XML-Dokumenttypdefinition abzuleiten. Dabei
werden weder Dokumente in ihrer Gesamtheit klassifiziert noch individuel-
le Worter annotiert. Das Ziel ist vielmehr die semantische Auszeichnung von
strukturellen Komponenten der Textdokumente, die hier als Textelemente be-
zeichnet werden. Sinnvolle Textelemente sind z.B. Sitze, Absétze, Substantiv-
gruppen oder sogar n-Gramme, die aus n aufeinanderfolgenden Wértern bzw.
Sétzen bestehen. Die drei folgenden, mit XML annotierten Sétze eines Handels-
registereintrags verdeutlichen dieses Konzept der semantischen Auszeichnung,
wobei ein Textelement in diesem Beispiel jeweils einem Satz entspricht:

<Gegenstand> Die Planung, Projektierung und der Vertrieb von auch fiir
den Finsatz in Bahnen geeigneten Telekommunikationsanlagen.
</Gegenstand> <Stammkapital Geldbetrag="25000 EUR"> Stammka-
pital: 25.000 EUR. </Stammkapital> <AbschlussGesellschaftsvertrag
Datum="22.02.1999"> Der Gesellschaftsvertrag wurde am 22. Februar 1999
geschlossen. </AbschlussGesellschaftsvertrag>
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Die Semantik eines Textelements bzw. hier eines Satzes wird durch die jeweili-
ge XML-Textmarke explizit und abfragbar widergespiegelt. XML-Textmarken
enthalten zusétzlich Attribute, deren Namen und zugehorige Werte benann-
ten Entitdten entsprechen, die im jeweiligen Anwendungsgebiet von besonde-
rem Interesse sind. Neben Datumsangaben und Wahrungsbetragen stellen z.B.
auch Personen, Unternehmen oder Markenzeichen benannte Entitéten dar, die
mit Methoden der Informationsextraktion identifizierbar sind.

Das DIAsDEM-Vorgehensmodell besteht aus zwei Phasen. Die erste Phase
ist ein Prozess der Wissensentdeckung, der qualitativ hochwertige Segmen-
te von Textelementen entdeckt, Textdokumente mit halbautomatisch ermit-
telten Segmentbezeichnern bzw. XML-Textmarken annotiert und schliellich
eine zunéchst unstrukturierte XML DTD fiir das Archiv ableitet. Dieser Text-
Mining-Prozess ist , iterativ®, da der verwendete Clustering-Algorithmus mehr-
mals mit jeweils reduzierten Eingabedaten aufgerufen wird. Der hier verwende-
te Begriff des iterativen Clustering sollte aber nicht mit der Tatsache verwech-
selt werden, dass die Mehrzahl der Clustering-Algorithmen intern ebenfalls
iterativ die Clusterzuordnungen von Datenpunkten bis zur Erreichung eines
Konvergenzkriteriums verfeinern. Innerhalb von DIAsDEM werden jedoch in
jeder Iteration die Parameter des Clustering-Algorithmus verédndert. Der Pro-
zess der Wissensentdeckung ist ,interaktiv®, da ein Experte am Ende jeder
Iteration fiir die endgiiltige Festlegung der Bezeichner qualitativ hochwerti-
ger Segmente konsultiert wird. Die erste Phase konvertiert das initiale Trai-
ningsarchiv in eine Sammlung semantisch ausgezeichneter XML-Dokumente
sowie erzeugt abschliefend eine XML DTD und eine Menge von Segmentbe-
schreibungen (bzw. den sog. ,,Clusterer fiir Texteinheiten®), deren Bezeichner
als XML-Textmarken Elemente der abgeleiteten XML-Dokumenttypdefinition
sind.

Die zweite Phase des DIAsDEM-Vorgehensmodells verwendet den zuvor er-
zeugten ,, Clusterer fiir Texteinheiten“, um in einem produktiven Stapelverar-
beitungsprozess neue Textarchive des gleichen Anwendungsbereichs semantisch
auszuzeichnen. Dabei wird der ,,Clusterer fiir Texteinheiten* ebenfalls iterativ
angewendet, um sémtliche Textelemente der neuen Archive den zuvor entdeck-
ten Segmenten zuzuordnen. Textelemente, die Teil qualitativ hochwertiger Seg-
mente sind, werden anschlieSfend mit deren Bezeichnern als XML-Textmarken
ausgezeichnet. Die in der ersten Phase abgeleitete XML DTD ist auch fiir alle
in Phase 2 erzeugten XML-Dokumente giiltig.

Das hier vorgestellte Vorgehensmodell ist nur fiir grofle, anwendungsspezifi-
sche Archive relativ homogener Textdokumente anwendbar, da der vorgeschla-
gene Text-Mining-Prozess Clustering-Algorithmen fiir die Entdeckung qua-
litativ hochwertiger Textelementsegmente nutzt. Die Anwendung der explo-
rativen Datenanalyse mit Clustering-Algorithmen ist jedoch nur dann ange-
messen, wenn die Datenbasis zumindest eine Cluster-Tendenz aufweist ([9],

351



K. Winkler, M. Spiliopoulou

S. 267). Textelemente, die einer gemeinsamen Anwendungsdoméne entstam-
men, werden das Kriterium der Cluster-Tendenz eher erfiillen, als Textele-
mente aus Texten unterschiedlicher Fachbereiche. Die Ableitung einer XML-
Dokumenttypdefinition ist zudem nur fiir Dokumente eines abgrenzbaren An-
wendungsbereiches sinnvoll.

Trotz der Beschrankung auf grofie und fachspezifische Textarchive ist das hier
vorgestellte Vorgehensmodell fiir die semantische Auszeichnung einer Viel-
zahl unterschiedlicher Dokumentsammlungen im Rahmen der Wettbewerbe-
ranalyse anwendbar: Beispielhaft sind Veroffentlichungen von administrativen
Behorden und Gerichten, Geschéftsberichte wie Anhénge zu Jahresabschliissen
und Lageberichte borsennotierter Unternehmen, Ad-hoc-Mitteilungen und Un-
ternehmensnachrichten sowie auf elektronischen Marktplatzen veroffentlichte
Produkt- und Dienstleistungsbeschreibungen zu nennen.

4 Semantische Auszeichnung als Text Mining

Die erste Phase des DIAsDEM-Vorgehensmodells umfasst einen komplexen
Prozess der Wissensentdeckung in Texten, der in diesem Abschnitt detailliert
vorgestellt wird und in Abbildung 1 zusammengefasst dargestellt ist.

Das Trainingsarchiv fachspezifischer Textdokumente darf als Ausgangsbasis
fiir den Text Mining-Prozess nur reine oder strukturell annotierte Texte ent-
halten. In letzterem Fall ist eine eindeutig definierte Textauszeichnungssprache
(z.B. SGML) fiir die Kennzeichnung von Textstrukturen wie etwa Uberschrif-
ten, Absétzen und Sdtzen zu verwenden. Multimedia-Dokumente enthalten
neben Texten vielfach Bilder, Grafiken oder auch Musik- und Videosequenzen.
In diesen Fillen sind die relevanten Textabschnitte zuvor mittels individuell
implementierter oder semiautomatischer Werkzeuge wie z.B. NoDoSE [2] aus
den Dateien zu extrahieren.

Um das Ziel einer qualitativ hochwertigen semantischen Auszeichnung zu errei-
chen, wird in groem Umfang von Experten bereitgestelltes Fachwissen in den
Text Mining-Prozess eingebunden: Ein kontrolliertes Vokabular enthélt z.B. in
Form eines Thesaurus anwendungsspezifische Begriffe und Konzepte, ein kon-
zeptuelles Referenzschema spiegelt die Doméne wider und Beschreibungen der
jeweilig interessanten benannten Entitéiten (z.B. Personen oder Unternehmen)
ermoglichen deren Identifizierung in Textelementen. Das vorlaufige konzeptu-
elle Schema reflektiert die Anwendungsdoméne, deren Entitdten und ihre Be-
ziehungen aus anfinglicher Expertensicht und dient spéter als Referenzschema
fiir die abgeleitete XML DTD. Es ist jedoch nicht sichergestellt, dass diese
DTD das Referenzschema enthélt oder aber in diesem enthalten ist.
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Fachspezifische Kontrolliertes Referenz- Beschreibung
Textdokumente Vokabular schema der Entitdaten

v

Vorbereitung der Textdokumente

v

| Iteratives Clustering der Textelemente |

v v v
Benannte Akzeptable Nicht akzep-
Entitaten Cluster table Cluster

v v v
| Nachbereitung der entdeckten Muster

v v v

XML-Dokumente XML DTD Clusterer fiir Texteinheiten

Abbildung 1: Der DIAsDEM-Prozess der Wissensentdeckung

4.1 Aufbereitung der Textdokumente

Analog zu einem konventionellen Data Mining-Prozess beginnt der hier dar-
gestellte Prozess mit einer Phase, in dem ein reduzierter Merkmalsraum er-
zeugt wird. Innerhalb dieser Vorbereitungsphase ist zunéchst die Einheit eines
Textelements festzulegen. DIASDEM betrachtet Textdokumente nicht in ihrer
Gesamtheit, sondern als Menge struktureller Textelemente, deren Semantik
durch XML-Textmarken explizit hervorgehoben werden soll. Diese Entschei-
dung hinsichtlich des Granularititsgrades ist sehr bedeutsam, da im Verlauf
des Vorgehensmodells nur die zu Beginn festgelegten Textelemente semantisch
ausgezeichnet werden. In den aktuellen Fallstudien entspricht ein Satz jeweils
einem Textelement.

Nachdem jedes Dokument in seine Textelemente zerlegt, benannte Entitéaten
mit einem speziellen Modul der DIAsDEM Workbench extrahiert und die
grammatischen Grundformen sémtlicher Worter ermittelt wurden, wird der
Merkmalsraum festgelegt. In konventionellen Text Mining-Applikationen ist
der Merkmalsraum meist durch die ggf. mit einem anwendungsspezifischen
Vokabular begrenzte Menge aller Terme abziiglich bedeutungsloser, sog. Stop-
worter festgelegt. Innerhalb des DIAsDEM-Vorgehensmodells wird der Merk-
malsraum jedoch noch drastischer reduziert, um sowohl die Dimensionalitét
der Vektoren zu senken als auch die Ableitung einer das Archiv beschreiben-
den DTD zu erleichtern. Der Merkmalsraum setzt sich somit aus Begriffen und
Konzepten zusammen, die (i) nicht selten innerhalb des Archivs auftreten und
(ii) das Fachvokabular des jeweiligen Anwendungsbereichs reflektieren.
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Die Bedingung (i) schliefit alle Worter mit einer sehr geringen Worthéufigkeit
aus dem Merkmalsraum aus. Dazu zdhlen aber auch benannte Entitéten (z.B.
Namen von Personen), die jedoch fiir spéitere Anfragen relevant sind. Deswegen
werden sie im Rahmen der Vorverarbeitung extrahiert und in der Nachberei-
tungsphase den XML-Textmarken als Attribute wieder zugeordnet. Bedingung
(ii) schlieBt zusétzlich alle allgemeinsprachlichen Begriffe aus, die fiir die ab-
zuleitende XML DTD nur sehr begrenzt nutzbar sind. Diese Bedingung kann
letztendlich nur bei einer Merkmalauswahl durch Experten des Anwendungs-
gebiets erfiillt werden. Deshalb wird hier die konzeptuelle Modellierung der
Doméne empfohlen. Die dabei fiir Entitdten, Attribute, Methoden oder Be-
ziehungen gewahlten Begriffe sind die Basis des fachspezifischen Merkmals-
raums. Am Ende der Aufbereitungsphase wird der Merkmalsraum durch die
Auswahl sog. Textelementdeskriptoren oder kurz Deskriptoren durch Experten
festgelegt. Deskriptoren referenzieren jeweils einen Begriff, einen Oberbegriff
fiir andere Begriffe oder ein Konzept, das verschiedene Begriffe umfasst.

Abschliefend werden alle Textelemente des Archivs in Boolesche Vektoren
des Merkmalsraums iiberfiihrt. Der Wert 1 einer Dimension bedeutet hier-
bei, das der entsprechende Deskriptor Teil des Textelements ist. Das hier im
Grundsatz fiir die Textrepriasentation verwendete Vektorraum-Modell wurde
im Rahmen des Information Retrieval-Projekts Smart entwickelt [15]. Ana-
log zu Smart wird aulerdem eine sog. TF-IDF-Gewichtung der Deskriptoren
vorgenommen. Dabei nimmt das Gewicht eines Textelementdeskriptors mit
zunehmender Haufigkeit des gleichen Deskriptors im gesamten Archiv ab.

4.2 TIteratives Clustering der Textelemente

Kern des DIAsDEM-Vorgehensmodells zur semantischen Auszeichnung von
Textarchiven ist das Clustering bzw. die Segmentierung der Textelementvek-
toren in Gruppen mit sehr d&hnlichem Inhalt. Der Inhalt eines Clusters wird
dabei durch die in diesem Segment dominierenden Deskriptoren (d.h. die Di-
mensionen des Merkmalsraums) reflektiert. Die dominierenden Deskriptoren
werden anschliefend verwendet, um Bezeichner fiir Cluster abzuleiten, die fiir
eine semantische Auszeichnung der jeweiligen Textelemente verwendet werden.

Cluster-Analyse wird héufig als die Kunst bezeichnet, Gruppen innerhalb von
Daten zu finden ([11], S. 1). Jain et al. definieren Clustering informell als
die auf Ahnlichkeit basierende, uniiberwachte Klassifikation von Objekten in
Gruppen ([9], S. 265.) In den vergangenen Jahrzehnten ist eine Vielzahl er-
folgreicher Clustering-Algorithmen aus verschiedenen Forschungsbereichen wie
z.B. Statistik, Information Retrieval oder Informatik hervorgegangen. Diese
Algorithmen spiegeln jeweils unterschiedliche Konzepte und Methodologien
wider und sind meist fiir bestimmte Datentypen oder Anwendungsbereiche
optimiert. Vor diesem Hintergrund basiert der hier beschriebene Prozess der
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Wissensentdeckung auf einem Plug-In-Konzept, das die Nutzung verschiedener
Clustering-Algorithmen innerhalb der DIAsDEM Workbench ermoglicht.

Wie in Abbildung 1 angedeutet, wird der jeweils gewéahlte Clustering-Algorith-
mus iterativ ausgefiihrt. Alle innerhalb einer Iteration entdeckten Segmen-
te werden anhand der drei unten beschriebenen DIAsDEM-Qualitéatskriteri-
en evaluiert. Fiir sdmtliche Cluster, die spéter entsprechend dieser Kriteri-
en qualitativ hochwertig bzw. akzeptabel sind, wird wie in Abschnitt 4.3 be-
schrieben ein semantischer Bezeichner halbautomatisch abgeleitet. Die Text-
elementvektoren in akzeptablen Segmenten werden anschliefend aus dem Da-
tensatz entfernt, wihrend die verbleibenden Vektoren erneut Eingabedaten fiir
den Clustering-Algorithmus in der néchsten Iteration sind. In jeder Iteration
werden zusétzlich restriktive Parameter des jeweiligen Algorithmus gelockert,
um weitere Cluster zu entdecken. Dabei werden akzeptable Cluster inhaltlich
allméhlich weniger spezifisch. Das iterative Clustering-Verfahren setzt die Ziel-
setzungen von DIAsDEM bei der semantischen Auszeichnung von Texten um:
Zunéchst miissen priméar XML-Textmarken entdeckt werden, welche die Se-
mantik ihrer Textelemente moglichst préazise und spezifisch beschreiben. Wer-
den jedoch keine weiteren prazisen Inhaltsbeschreibungen gefunden, so ist auch
die Entdeckung semantisch allgemeinerer XML-Textmarken zu erméglichen.

Nur qualitativ akzeptable Segmente werden semantisch bezeichnet und ermdog-
lichen somit die Annotation der darin enthaltenen Textelemente mit XML-
Textmarken. Ein entdeckter Cluster ist qualitativ hochwertig bzw. akzeptabel,
wenn (i) die darin enthaltenen Vektoren semantisch homogen sind, (ii) die
Kardinalitéit des Segments grof} ist und (iii) der Inhalt des Segments durch ei-
ne geringe Anzahl dominierender Deskriptoren beschrieben werden kann. Alle
Parameter dieser drei DIAsDEM-Qualitatskriterien werden interaktiv durch
den Wissensingenieur festgelegt. Die Umsetzung der Bedingung (i) stellt der
ahnlichkeitsbasierte Clustering-Algorithmus sicher. Die geforderte Homoge-
nitdt der gefundenen Segmente wird jedoch wie oben beschrieben schrittweise
gesenkt, um die Maximierung der beiden weiteren Bedingungen zu ermogli-
chen. Die Bedingungen (ii) und (iii) regeln die erforderliche Segmentgrofie und
die geforderte semantische Reinheit der Cluster-Inhalte mittels einstellbarer
Schwellenwerte. Die dritte Bedingung soll fiir die spéatere Ableitung sinnvol-
ler semantischer XML-Textmarken sicherstellen, dass akzeptable Cluster nur
Textelemente beinhalten, die alle durch wenige, dafiir aber in fast allen Text-
elementen enthaltenen Deskriptoren beschrieben werden.

4.3 Nachbereitung entdeckter Muster

Ergebnis der Phase des iterativen Clustering ist eine Menge qualitativ akzep-
tabler Segmente. Die DIAsDEM Workbench annotiert alle akzeptablen Clus-
ter mit Statistiken des Clustering-Algorithmus und verbalen Cluster-Beschrei-
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bungen, die aus den in einem Segment dominierenden Deskriptoren gebildet
werden. Diese Cluster-Beschreibungen werden zusammen mit den Namen von
zuvor extrahierten benannten Entitdten verwendet, um semantische Cluster-
Bezeichner bzw. XML-Textmarken abzuleiten. Die endgiiltigen Namen der
XML-Textmarken werden jedoch durch einen fachkundigen Experten festge-
legt.

Der Experte wird bei dieser Téatigkeit durch automatisch generierte Cluster-
Beschreibungen und entsprechend vorgeschlagene Standardbezeichner fiir je-
den akzeptablen Cluster unterstiitzt. Die Beschreibung eines Segments enthalt
die in diesem Cluster dominierenden Deskriptoren, die absteigend nach der re-
lativen Haufigkeit ihres Auftretens innerhalb des Clusters geordnet sind. Das
Visualisierungsmodul der DIAsDEM Workbench unterstiitzt den Experten bei
der Wahl der XML-Textmarken, indem die jeweiligen Textelemente sowie wei-
tere, hdufig auftretende Begriffe und die berechneten Statistiken angezeigt wer-
den.

Nach der endgiiltigen Festlegung der Namen von XML-Textmarken werden
die Textdokumente des Trainingsarchivs abschliefend in semantisch annotierte
XML-Dokumente iiberfithrt: Alle Textelemente, deren Vektoren Teil akzepta-
bler Cluster sind, werden mit der entsprechenden XML-Textmarke ausgezeich-
net. Textmarken werden auflerdem um Attribute ergénzt, die den in der Auf-
bereitungsphase extrahierten benannten Entitdten entsprechen. Die ebenfalls
vorgesehene semantische Benennung dieser Attribute ist jedoch Bestandteil
kiinftiger Arbeit. Textelemente, deren Vektoren entweder Teil nicht akzepta-
bler Cluster oder die keinem Cluster zugeordnet sind, werden nicht semantisch
annotiert.

Im letzten Schritt wird eine XML-Dokumenttypdefinition fiir das Archiv abge-
leitet, welche die Sammlung von XML-Dokumenten inhaltlich als Enumeration
zuldssiger XML-Textmarken charakterisiert und als sehr einfaches, vorldufiges
und Datenbank-dhnliches Schema angesehen werden kann. Bei einer Implemen-
tierung des Quasi-Schemas in einem DBMS entsprechen die XML-Textmarken
den Relationen und die Attributnamen einer XML-Textmarke den Attribu-
ten der jeweiligen Relation. Die gegenwiértig abgeleitete, eher vorlaufige XML
DTD ist unstrukturiert und enthélt somit keine Aussagen iiber die Ordnung
von Textmarken oder die Existenz geschachtelter Textmarken. Eine weitere
Strukturierung der vorlaufigen XML DTD ist Teil kiinftiger Forschungsarbeit.

5 Fallstudie zur semantischen Auszeichnung

DIAsSDEM ist ein allgemeingiiltiges Vorgehensmodell, dessen in Java und z.T.
in Perl prototypisch implementierte DIAsDEM Workbench mit anwendungs-
spezifischen Thesauri und Regeln fiir die Identifikation benannter Entitédten
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sowie mit verschiedenen Clustering-Algorithmen gekoppelt werden kann. Sie
unterstiitzt simtliche Phasen des DIAsDEM-Vorgehensmodells. In dieser Fall-
studie wurde das Vorgehensmodell angewendet, um ein Archiv deutscher Han-
delsregistereintrage semantisch zu annotieren.

Amtsgerichte fithren in Deutschland ein o6ffentlich zugéngliches Handelsregis-
ter, das wirtschaftlich relevante Informationen iiber die Unternehmen des je-
weiligen Einzugsbereichs enthélt. Entsprechend den Vorschriften des deutschen
Handelsrechts miissen (mit wenigen Ausnahmen) alle Unternehmen gesetzlich
geregelte Vorginge wie z.B. Griindung, Erteilung von Prokura, Er6ffnung einer
Zweigniederlassung oder Liquidation einer Gesellschaft zur Eintragung in das
zusténdige Handelsregister anmelden. Die Kenntnis der Handelsregistereintra-
gungen ist fiir gegenwértige und potentielle Geschéftspartner von besonderem
Interesse, da diese Eintragungen geméf § 15 HGB (Publizitit des Handelsre-
gisters) weitreichende juristische Konsequenzen haben.

HRB 12990 Behrens & Klein Oberbausysteme GmbH publiziert am
30.09.1999 (SeeblickstraBe 26, 15758 Zernsdorf) 09.10.1999

Vertrieb und Entwicklung von Gleisoberbautechnik. Stammkapital: 50.000 DM.
Gesellschaft mit beschrankter Haftung. Der Gesellschaftsvertrag ist am 2.
Dezember 1994 abgeschlossen. Durch Beschluss der Gesellschafterversammiung
vom 7. April 1999 ist der Sitz der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt
und der Gesellschaftsvertrag gedandert in § 1 (Sitz). Ist nur ein Geschaftsfiihrer
bestellt, so vertritt er die Gesellschaft einzeln. Sind mehrere Geschéaftsfiihrer
bestellt, so wird die Gesellschaft durch zwei Geschiftsfiihrer oder durch einen
Geschiftsfiihrer in Gemeinschaft mit einem Prokuristen vertreten. Einzelver-
tretungsbefugnis kann erteilt werden. Hendrik Klein, 16.02.1967, Zernsdorf, und
Klaus Behrens, 04.01.1958, Braunschweig, sind zu Geschaftsfiihrern bestellt. Sie
vertreten die Gesellschaft stets einzeln und sind befugt, Rechtsgeschiafte mit sich
im eigenen Name oder als Vertreter eines Dritten abzuschlieBen. Nicht einge-
tragen: Die Bekanntmachungen der Gesellschaft erfolgen im Bundesanzeiger.

Abbildung 2: Exemplarischer Handelsregistereintrag

Abbildung 2 zeigt exemplarisch einen Handelsregistereintrag, der die Griin-
dung einer GmbH anzeigt. Der unstrukturierte Textabschnitt enthélt die we-
sentlichen, gesetzlich geforderten Informationen in Form des von Justizange-
stellten erfassten Eintragungstextes. Aufgrund des regen Interesses der Wirt-
schaft an den Eintragen im Handelsregister gibt es bereits Dienstleister, die on-
line oder offline Handelsregisterauskiinfte anbieten. Gegenwértig unterstiitzen
diese Informationsanbieter jedoch nur SQL-Anfragen auf den strukturierten
Handelsregisterdaten (z.B. Firma, Adresse oder Publikationsdatum) und kon-
ventionelle Volltextrecherchen in den Eintragungstexten. Im Rahmen dieser
Fallstudie wurde ein Archiv von 1.145 im Internet veroffentlichten Handelsre-
gistereintragungen des Amtsgerichts Potsdam semantisch ausgezeichnet. Das
sind sdmtliche Eintragungen des Jahres 1999, die Unternehmensneugriindun-
gen anzeigen.
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Abbildung 3: Einsatz des SAS Enterprise Miner in der Fallstudie

Die Details dieser Fallstudie, der Leser moge sie bitte [20] entnehmen, kénnen
hier nur zusammenfassend dargestellt werden: Da die Sétze der Eintragun-
gen offensichtlich eine Cluster-Tendenz aufwiesen, wurde als Textelement der
grammatikalische Satz festgelegt. Die Handelsregistereintragungen wurden in
insgesamt 10.785 Textelemente zerlegt. Anschlieflend wurde NEEX, der auf
Basis von Regeln und Heuristiken funktionierende Named Entity Extractor
der DIAsDEM Workbench verwendet, um die benannten Entitéten , Person®,
,Unternehmen®,  ,Datum®, ,, Geldbetrag® und ,, Paragraph® in den Textelemen-
ten zu identifizieren. Der mehrsprachige Part-of-Speech-Tagger Tree Tagger [16]
wurde danach eingesetzt, um durch Ermittlung der grammatikalischen Wort-
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grundformen die Dimensionalitéit bereits von 10.613 auf etwa 5.400 verschiede-
ne Wortformen zu senken. Nach der sich anschlieBenden konzeptuellen Model-
lierung des Anwendungsgebiets mittels UML-Klassendiagrammen wurde ein
spezieller Thesaurus mit 85 Deskriptoren und 109 Nicht-Deskriptoren, die auf
giiltige Deskriptoren verweisen, erstellt.

Die DIAsDEM Workbench erzeugte die Textelementvektoren und steuerte da-
nach den Prozess des iterativen Clustering der Vektoren. Fiir das dreimali-
ge iterative Clustering der insgesamt 10.785 Textelementvektoren wurde eine
Clustering-Funktion des SAS Enterprise Miner verwendet. Die dabei einge-
setzten selbstorganisierenden Karten (engl.: Kohonen maps) sind spezielle neu-
ronale Netze, die n-dimensionale Vektoren entsprechend einer Ahnlichkeits-
funktion auf ein zweidimensionales Gitter abbilden ([6], S. 271-272). Abbil-
dung 4 zeigt oben das im SAS Enterprise Miner ausgefithrte Data-Mining-
Diagramm. Die DIAsDEM Workbench generierte simtliche Eingabedaten fiir
die drei Iterationen und verarbeitete die jeweils mit einer SAS-Prozedur ex-
portierten Clustering-Ergebnisse. Unten ist das in der ersten Iteration erzeug-
te 10x10-Gitter sowie die Visualisierung eines Clusters abgebildet, in dessen
882 Vektoren die Konzepte ,bestellen” und ,,Geschéftsfithrer* dominieren.
Deshalb wurden diese Textelemente anschlieend von der DIAsDEM Work-
bench mit der XML-Textmarke ,BestellungGeschéftsfiihrer® ausgezeichnet.
Nach drei Iterationen wurden insgesamt 68 qualitativ akzeptable Segmente ent-
deckt und halbautomatisch semantisch benannt. Diese 68 akzeptablen Cluster
enthielten etwa 95 Prozent aller Texteinheiten.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!DOCTYPE Handelsregistereintrag SYSTEM 'Handelsregistereintrag.dtd's>

<Handelsregistereintrag>

<Gegenstand> Vertrieb und Entwicklung von Gleisoberbautechnik. </Gegenstand>
<Stammkapital Geldbetrag="50000 DM"> Stammkapital: 50.000 DM.
</Stammkapital> <GmbH> Gesellschaft mit beschrankter Haftung. </GmbH>
<AbschlussGesellschaftsvertrag Datum= "02.12.1994"> Der Gesellschaftsvertrag
ist am 2. Dezember 1994 abgeschlossen. </aAbschlussGesellschaftsvertrag>
<AenderungGesellschaftsvertrag Datum="07.04.1999" Paragraph="§ 1 (Sitz)">
Durch Beschluss der Gesellschafterversammlung vom 7. April 1999 ist der Sitz
der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt und der Gesellschaftsvertrag
geandert in § 1 (Sitz). </AenderungGesellschaftsvertrag> (...) Einzelvertretungs-
befugnis kann erteilt werden. <BestellungGeschaeftsfuehrer Person= "Klein;
Hendrik; Zernsdorf; 16.02.1967 && Behrens; Klaus; Braunschweig; 04.01.1958">
Hendrik Klein, 16.02.1967, Zernsdorf, und Klaus Behrens, 04.01.1958, Braun-
schweig, sind zu Geschaftsfithrern bestellt. </Bestellung Geschaeftsfuehrer>
(...) <Bekanntmachungen> Nicht eingetragen: Die Bekanntmachungen der Gesell-
schaft erfolgen im Bundesanzeiger. </Bekanntmachungen>
</Handelsregistereintrag >

Abbildung 4: Semantisch annotierter Handelsregistereintrag

Abbildung 4 zeigt einen Auszug des semantisch annotierten Handelsregister-
eintrags aus Abbildung 2, der nach Auszeichnung des Archiv von der
DIAsDEM Workbench erzeugt wurde. Abbildung 5 enthélt einen Auszug der
abgeleiteten, unstrukturierten XML-Dokumenttypdefinition. Diese vorlaufige
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XML DTD beschreibt grob die semantische Struktur des erzeugten Archivs
annotierter Handelsregistereintragungen.

Im Gegensatz zur automatischen Textklassifikation gibt es in dieser Doméne
keine zuvor annotierten Trainingsdokumente, mit deren Hilfe die Genauigkeit
der semantischen Auszeichnung iiberpriift werden kann. Aus diesem Grund
wurde eine Zufallsstichprobe gezogen, die 5 Prozent aller Textelemente ent-
hielt. Ein Experte wurde gebeten, die Qualitidt der semantischen Auszeichnung
im Hinblick auf zwei Fehlerarten zu analysieren: Fehlertyp I tritt auf, wenn eine
XML-Textmarke nicht den genauen Inhalt des Textelements reflektiert. Feh-
lertyp II tritt hingegen auf, wenn ein nicht ausgezeichnetes Textelement ein
semantisches Konzept beinhaltet, das aber Teil der abgeleiteten XML DTD
ist.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<!ELEMENT Handelsregistereintrag (#PCDATA | Gegenstand | Bekanntmachungen |
BeschlussGesellschafter Stammkaptital | Stammkapital | VerlegungSitz |
PersoenlichHaftendeGesellschafter | BestellungGeschaeftsfuehrer | GmbH |
OffeneHandelsgesellschaft | MitgliederAufsichtsrat | AufteilungGrundkapital |
AbschlussGesellschaftsvertrag | (...) | GruendungGesellschaft )* >

<!ELEMENT Gegenstand (#PCDATA)>
<!ELEMENT Bekanntmachungen (#PCDATA)> (...)
<!ELEMENT GruendungGesellschaft (#PCDATA)>

<!ATTLIST Stammkapital Geldbetrag CDATA #IMPLIED> (...)
<!ATTLIST BestellungGeschaeftsfuehrer Person CDATA #IMPLIED> (...)
<!ATTLIST GruendungGesellschaft Datum CDATA #IMPLIED>

Abbildung 5: Abgeleitete XML-Dokumenttypdefinition (Auszug)

Innerhalb der gezogenen Zufallsstichprobe betrug die Fehlerrate fiir den Fehler-
typ I (Fehlertyp II) 1,5 Prozent (1,8 Prozent). Die Gesamtfehlerrate innerhalb
der gezogenen Stichprobe betrug somit 3,2 Prozent. Auf einem Konfidenzni-
veau von 0,95 liegt die Gesamtfehlerrate im Intervall [2,4 Prozent; 4,2 Pro-

zent|. Das ist ein vielversprechendes Ergebnis fiir eine erste Evaluation des
DIAsDEM-Vorgehensmodells im Rahmen einer Fallstudie.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurde das DIAsDEM-Vorgehensmodell zur halbautomati-
schen semantischen Auszeichnung anwendungsspezifischer Textarchive vorge-
stellt. Es beinhaltet einen Prozess der Wissensentdeckung, um in fachspezi-
fischen Texten haufig vorhandene, aber i.d.R. undokumentierte semantische
Strukturen zu entdecken. Dabei gruppiert ein iteratives Clustering-Verfahren
semantisch dhnliche Textelemente, ermittelt halbautomatisch Bezeichner fiir
qualitativ akzeptable Cluster, annotiert die zugehorigen Textelemente mit
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XML-Textmarken und leitet eine vorlaufige, unstrukturierte XML-Dokument-
typdefinition ab. Die Textmarken werden zusétzlich durch Attribute ergénzt,
deren Werte zuvor extrahierte benannte Entitdten sind. Das Vorgehensmodell
wurde in einer Fallstudie erfolgreich evaluiert.

Sowohl der hohe Anteil semantisch ausgezeichneter Sétze als auch die niedri-
gen Fehlerraten im Rahmen der Fallstudie konnten durch die sehr formalisierte
und teilweise antiquierte juristische Sprache der Handelsregistereintragungen
erklarbar sein. Aus diesem Grund wird das DIAsDEM-Vorgehensmodell ge-
genwartig in einem sprachlich flexibleren und vielseitigeren Anwendungsgebiet
evaluiert: Ad-hoc-Mitteilungen werden von borsennotierten Unternehmen her-
ausgegeben und enthalten Nachrichten iiber aktuelle unternehmerische Ent-
wicklungen, die potentiell den Aktienkurs beeinflussen kénnen. Diese Fallstu-
die ist derzeit noch nicht abgeschlossen. Die ersten Ergebnisse einer Evaluation
Auszeichnungsqualitit sind jedoch vielversprechend.

Offene Forschungsaspekte sind derzeit die Bewertung klassischer Clustering-
Algorithmen und Ahnlichkeitsmetriken im Hinblick auf die Verfahrensziele, die
halbautomatische Auswahl der Vektordimensionen sowie die Ableitung struk-
turierter Dokumenttypdefinitionen. Diese Schemata sollen (ggf. probabilisti-
sche) Informationen zu Reihenfolge und Verschachtelung der XML-Textmarken
enthalten. Erste Ansétze zur Strukturierung der vorlaufigen XML DTD wur-
den in [19] vorgestellt. Zusétzlich sollen Attribute von Textmarken, die ex-
trahierte Entitdten wie z.B. Namen von Personen und Unternehmen enthal-
ten, semantisch benannt und im Typ festgelegt werden. Es ist ebenso geplant,
ein Web-basiertes Informationssystem prototypisch zu implementieren, dass
Anfragen an ein Archiv semantisch annotierter Handelsregistereintragungen
ermdglicht. Im Gegensatz zur konventionellen Volltextsuche wird das System
durch Auswertung von XML-Textmarken und deren Attributen auch struk-
turbasierte Anfragen unterstiitzen. Zu diesem Zweck sind aktuell verfiigbare
XML-Anfragesprachen zu evaluieren, die sowohl inhalts- als auch strukturba-
sierte Anfragen an XML-Archive ermdglichen.
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