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Semantische Auszeichnung von Textar chiven
mit Data Mining-M ethoden

Karsten Winkler *
Handelshochschule Leipzig (kwinkler@ebusiness.hhl.de)

Zusammenfassung: Unternehmen, staatliche und nichtstaatliche Organisationen
verfligen meist Uber grolRe, stetig wachsende Archive fachspezifischer Textdoku-
mente, die eine wichtige Quelle expliziten Wissens darstellen. Ein erfolgreiches
Wissensmanagement zur Schaffung und Sicherung nachhaltiger Wettbewerbsvor-
teile erfordert jedoch im Gegensatz zur konventionellen Volltextsuche fortge-
schrittene Verfahren fir Suche und I nfor mationsintegration. Die semantische, d.h.
inhaltsbezogene Auszeichnung mittels XML ist dabei ein Verfahren der Erschlie-
Rung von Textarchiven. In diesem Artikel wird das DIASDEM-Vorgehensmodell
zur semiautomatischen semantischen Annotation fachspezifischer Textarchive
vorgestellt. Das Vorgehensmodell beinhaltet einen komplexen Prozef der Wis-
sensentdeckung in textuellen Daten, um die fachspezifischen Archiven haufig
inharente, jedoch undokumentierte semantische Struktur zu entdecken. Ein iterati-
ves Clustering-Verfahren gruppiert dabei semantisch ahnliche Textelemente (z.B.
Satze), ermittelt halbautomatisch Bezeichner fir qualitativ hochwertige Cluster,
annotiert die betreffenden Textelemente mit XML-Textmarken und leitet eine
vorlaufige, unstrukturierte XML-Dokumenttypdefinition ab. Die Textmarken
werden durch Attribute erganzt, die zuvor extrahierte benannte Entitaten (z.B.
Personen oder Unternehmen) beinhalten. Das vorgestellte Verfahren wird ab-
schlieffend in einer Fallstudie zum deutschen Handel sregister evaluiert.

Schlisselworte: Wissensentdeckung, Data Mining, Text Mining, semantische
Auszeichnung, XML, XML-Dokumenttypdefinition, textuelle Altlastdaten

1 Einleitung

Organisationen erzeugen und speichern derzeit tendenziell mehr elektronisch ver-
flgbare Daten als sie zielorientiert verwenden kodnnen. Diese sprichwdrtliche

1 Diese Arbeit wird durch die Deutsche Forschungsgesellschaft im Rahmen des Pro-

jekts DIASDEM - Datenintegration von Altlastdaten und semistrukturierten Doku-
menten mit Mining-V erfahren unterstiitzt (DFG-Zuwendung SP 572/4-1).



Informationsflut resultierte in einer aktiven Forschung zu Fragestellungen der
» Wissensentdeckung in Datenbanken* mit Methoden des DataMining. Ziel ist die
Gewinnung von neuem, nicht trivialem, interessantem und vor allem 6konomisch
umsetzbarem Wissen aus riesigen Datenbesténden. Eingesetzt wird dafir ein
prozel3orientierter Rahmen, in dem Methoden der Statistik, des maschinellen
Lernens, der kunstlichen Intelligenz und der Datenbankforschung zusammenge-
fuhrt werden [FPS96, S. 29-31].

Hinsichtlich des Grades an interner Struktur werden strukturierte, z.B. relationale
oder objekt-relationale Daten von semistrukturierten [Bune97] wie z.B. HTML-
Seiten und unstrukturierten Dokumenten (z.B. Texte) unterschieden. Da bis zu 80
Prozent der betrieblichen Informationen in unstrukturierten Textdokumenten
abgelegt sind [Tan99], werden seit Mitte der neunziger Jahre auch Methoden der
Wissensentdeckung eingesetzt, um Texte zu kategorisieren und inhaltlich dhnliche
Dokumente zu erkennen. Feldman und Dagan prégten fur die Forschungsrichtung
den Ausdruck ,, Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken” [FeDa95].

Organisationen verfiigen haufig Uber grof3e, anwendungsspezifische Textarchive
homogener Dokumente, die aber mangels fehlender Technologien meist nicht oder
nur unzureichend (z.B. mittels Volltextsuche) im Wertschdpfungsprozed einge-
setzt werden. Insbesondere innovative Unternehmen sind aber derzeit bestrebt, ein
innerbetriebliches Wissensmanagement umzusetzen. Dabei wird explizites, bereits
in Dokumentsammlungen gespeichertes Wissen als eine wichtige, i.d.R. aber erst
zu erschlieBende Quelle fir nachhaltige, wissensbasierte Wettbewerbsvorteile
angesehen. Ein Verfahren fur die Erschlief3ung von z.B. in Archiven gesammelten
Projektberichten oder Memos ist die feinkdrnige semantische, d.h. inhaltsbezo-
gene Auszeichnung der Textdokumente. Nach erfolgter Auszeichnung eines
Textarchivs mit z.B. der Textauszeichnungssprache XML konnen die semanti-
schen Zusatzinformationen in Form der Dokumenttypdefinition (DTD) und der
eingefugten XML-Textmarken bspw. fir eine inhalts- und strukturbasierte Suche
sowie fir Zwecke der weiterfiihrenden Wissensentdeckung, des Wissensmanage-
ments und der Informationsintegration mit weiteren, inhaltlich relevanten Daten-
quellen genutzt werden.

Aktuelle Verfahren der Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken analysieren
Dokumente entweder nur in ihrer Gesamtheit oder aber mit Techniken der
Sprachverarbeitung auf Wortebene. Beide Ansétze sind fur die hier betrachteten
Textarchive homogener Dokumente nur bedingt geeignet, da einerseits der grobe
Inhalt dieser Texte ohnehin bekannt ist. Andererseits weichen sprachlich kom
plexe Dokumente wie z.B. Verdffentlichungen von Amtsgerichten, Produktbe-
schreibungen auf elektronischen Marktpldtzen oder Geschéftsberichte bdrsenno-
tierter Unternehmen stark von der Alltagssprache ab, so daf3 die Einbeziehung von
Fachwissen in den Prozel3 der Wissensentdeckung dringend erforderlich erscheint.
Aus diesen Griinden wird in diesem Artikel eine prozeforientierte Methodologie
zur feinkornigen Wissensentdeckung auf der Ebene struktureller Textelemente wie
z.B. Sétze oder Absétze vorgestellt und im Rahmen einer Fallstudie evaluiert.



Das Zie des DIASDEM-Vorgehensmodells ist die Teilstrukturierung grofer,
anwendungsspezifischer Archive homogener Textdokumente durch eine qualitativ
hochwertige semantische Auszeichnung. Der Begriff Teilstrukturierung steht hier
fUr die Ableitung einer semantischen, die innere Struktur des Textarchivs wider-
spiegelnden DTD und die anschlief3ende Auszeichnung struktureller Textelemente
mit glltigen XML-Textmarken und Attributen. Hierzu muissen innerhalb des
Archivs semantisch dhnliche Textelemente entdeckt, benannt und zu einer gegen-
wartig noch unstrukturierten XML DTD aggregiert werden. Um den menschli-
chen Arbeitsaufwand zu minimieren, wurde dazu ein komplexes \erfahren der
Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken vorgeschlagen.

Die vorliegende Arbeit ist in das Forschungsprojekt DIASDEM eingebunden,
dessen deutsches Akronym flr , Datenintegration von Altlastdaten und semi-
strukturierten Dokumenten mit Mining-Verfahren“ steht. In diesem Projekt
werden Verfahren der Wissensentdeckung eingesetzt, um die Integration von
Texten mit relevanten strukturierten und semistrukturierten Daten vorzubereiten.
Im Rahmen des Projekts, das durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft finan-
Ziert wird, kooperieren die Gruppen um Prof. Stefan Conrad an der Ludwig-
Maximilians-Universitéat Minchen (Institut fur Informatik) und um Prof. Dr. Myra
Spiliopoulou an der Handelshochschule Leipzig (Lehrstuhl fur Wirtschaftsinfor-
matik des EBusiness). Das ultimative Ziel von DIASDEM ist die Zusammenfih-
rung von Altlastdaten und semistrukturierten Dokumenten in einem integrierten
Informationssystem, das fir Zwecke der Entscheidungsunterstiitzung mit einer
geeigneten Anfragesprache abgefragt werden kann.

Der Artikel ist wie folgt strukturiert: Im folgenden Abschnitt wird die relevante
Literatur kurz diskutiert. In Abschnitt 3 wird das DIASDEM -V orgehensmodell zur
semantischen Auszeichnung anwendungsspezifischer Textarchive zusammenfas-
send dargestellt. Der vorgeschlagene Prozel? der Wissensentdeckung zur Ablei-
tung einer vorlaufigen XML DTD wird anschlieend in Abschnitt 4 detailliert
erlautert. Die Anwendung des Vorgehensmodells in einer Fallstudie mit einem
Archiv des deutschen Handel sregisters wird in Abschnitt 5 prasentiert. Der letzte
Abschnitt des Artikels erortert nach einer Zusammenfassung einzelne Aspekte der
kinftigen Forschung im Rahmen des Projekts.

2 Rdevante Literatur im Uberblick

Die fur das DIASDEM-Vorgehensmodell relevanten Arbeiten kdnnen wie folgt
kategorisiert werden: Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken, Forschung
zu semistrukturierten Daten und Forschungsprojekte mit &hnlichen Zielsetzungen.

Tan falt kurz den aktuellen Stand und kinftige Herausforderungen des For-
schungsgebietes Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken zusammen



[Tan99]. Der Autor stellt ein allgemeingtiltiges, zwei Phasen umfassendes Vorge-
hensmodell fir Text Mining-Aktivitéten vor: In der ersten Textaufbereitungsphase
werden unstrukturierte Textdokumente zundchst in eine intermediére Datenstruk-
tur Uberfhrt, die anschliefRend in der Phase der Wissensentdeckung genutzt wird.
Dieses allgemeine Modell ist ebenfalls Basis des DIASDEM -V orgehensmodells,
das feinkdrnige semantische Analysen unterstiitzt und Fachwissen einbettet. Diese
beiden Aspekte sind nach Tan offene Forschungsprobleme des Text Mining.

Nahm und Mooney schlagen die Kombination von Methoden der Wissensent-
deckung in Datenbanken und der Informationsextraktion vor, um Text Mining-
Aufgaben zu |6sen [NaM000]. Die Autoren wenden Standardverfahren der Wis-
sensentdeckung auf strukturierte Datensétze an, die zuvor aus Texten extrahierte,
anwendungsspezifische benannte Entitéten (z.B. Personen) enthalten. Feldman et
a. schlagen vor, Text Mining auf Begriffsebene und nicht auf der Ebene lingui-
stisch annotierter Worter auszufiihren [FFK+98]. Die Autoren reprasentieren jedes
Dokument durch eine Menge von Begriffen und konstruieren zusétzlich eine
Begriffshierarchie. Diese Daten sind anschlief3end Eingabedaten fir Algorithmen
der Wissensentdeckung wie z.B. der Entdeckung von Assoziationsregeln. Das
DIASDEM -Vorgehensmodell reprasentiert ebenfalls Texte durch Begriffe und
Konzepte. Im Gegensatz zu [FFK+98] ist das Ziel von DIASDEM aber die se
mantische Auszichnung von Textelementen sowie die Ableitung einer DTD und
nicht die inhaltliche Charakterisierung eines gesamten Dokuments. Loh et al.
empfehlen die Extraktion von Konzepten anstatt einzelner Worter aus Texten fir
eine weitere Verwendung im Prozel3 der Wissensentdeckung auf Dokumentebene
[LWOO00]. Ahnlich zum DIASDEM-Vorgehensmodell empfehlen die Autoren die
Nutzung eines kontrollierten Vokabulars (z.B. eines Thesaurus) fir die Konzept-
extraktion aus Texten. Mikheev und Finch beschreiben eine Umgebung zur
Gewinnung von Fachwissen aus Texten [MiFi95]. Analog zu DIASDEM kombi-
nieren die Autoren Methoden aus verschiedenen Forschungsgebieten in einem
einheitlichen Vorgehensmodell.

Das Ziel einer Extraktion semantischer Konzepte verfolgen sowohl diese Autoren
als auch das DIASDEM -Vorgehensmodell. Die von DIASDEM zu extrahierenden
Konzepte mussen jedoch als Elemente einer das Archiv beschreibenden XML
DTD geeignet sein. So ist z.B. ein semantisches Konzept, das nur ein einzelnes
Textelement (wenn auch perfekt) beschreibt, als Element einer globalen DTD
ungeeignet. Um eine XML DTD abzuleiten ist es vielmehr erforderlich, Gruppen
von Textelementen zu entdecken, die dhnliche semantische Konzepte beinhalten.
Darlber hinaus beschrankt sich das DIASDEM-Vorgehensmodell —auf
anwendungsspezifische Texte, die im Hinblick auf Worthaufigkeiten stark von der
Alltagssprache abweichen. Diese Textarchive konnen nur schwer mit standardi-
sierten Text Mining-Verfahren analysiert werden, da die Einbeziehung von Fach-
wissen hier eine V oraussetzung fiir eine erfolgrei che Wissensentdeckung ist.

Semistrukturierte Daten sind ein weiteres aktuelles und relevantes Forschungsge-
biet innerhalb der Informatik [ABS00, Bune97]. Hier wurden leistungsfahige



Methoden entwickelt, die eine vorhandene Struktur in einer Menge ahnlicher
semistrukturierter Dokumente erstens ableiten und zweitens diese entdeckte
Struktur in Anlehnung an ein Datenbankschema, meist as gerichteten Graph
représentieren [LMP00, NAM97, WaLi00]. Diese Ansétze leiten jedoch nur ein
Schema fur eine gegebene Menge semistrukturierter Dokumente ab. In Kontrast
dazu sind im Rahmen des DIAsSDEM-V orgehensmodells jedoch simultan sowohl
unstrukturierte Textdokumente teilzustrukturieren und es ist eine das Archiv
beschreibende XML DTD abzuleiten. Auch Sengupta und Purao schlagen eine
Methode vor, um eine XML DTD fiur bereits existierende XML-Dokumente
abzuleiten [SePu0Q]. Im Gegensatz dazu dient das DIASDEM -V orgehensmodell
jedoch der Annotation von Textdokumenten und leitet zusétzlich eine Dokument-
typdefinition ab. Inhaltlich ndher zu DIASDEM ist hingegen die Arbeit von
Lumera, der Schlisselworter und Regeln verwendet, um Altlastdaten wie z.B.
Fertigungshandbiicher halbautomatisch in  XML-Dokumente zu Uberflhren
[Lume00]. Dieser Ansatz basiert jedoch auf einer manuell erstellten Regelbasis,
wahrend DIASDEM einen Prozef3 der Wissensentdeckung zur Minimierung des
menschlichen Aufwandsin das V orgehensmodell integriert.

Ahnliche Ziele verfolgen derzeit nur wenige folgende Forschungsgruppen: Bruder
et d. stellen mit GETESS einen Anfrage- und Suchdienst fir das Web vor, der
Ontologie-basiert HTML-Dokumente in XML-Zusammenfassungen Uberfihrt
[BDB+00]. Diese Zusammenfassungen sind fachspezifisch annotierte XML-
Dokumente und dienen als Datenquelle fir Suchdienste. In Kontrast zu DIASDEM
ist hier einerseits die DTD durch eine Ontologie a priori festgelegt. Andererseits
zielt DIASDEM auf die semantische Annotation der urspriinglichen Texte, um
deren detaillierte Inhalte fir weitere Analysen und eine Visualisierung zu erhalten.
Moore und Berman prasentieren ein Verfahren zur Uberfiihrung textueller patho-
logischer Berichte, d.h. Untersuchungen von Gewebeproben, in XML-Dokumente
[MoBe01]. Die Autoren leiten im Gegensatz zu DIASDEM jedoch weder eine
DTD ab, noch wenden sie Verfahren der Wissensentdeckung in Datenbanken an.
Eswerden lediglich Methoden der Sprachverarbeitung und ein Thesaurus genutzt,
um Worter bzw. Wortgruppen auf medizinische Konzepte abzubilden und mit
diesen semantisch auszuzeichnen.

Decker et a. verwenden das Ontologie-basierte System ONTOBROKER, um
Metadaten aus Webseiten zu extrahieren [DEFS99]. Embley et al. nutzen ebenfalls
Ontologien, um Informationen aus fachspezifischen, unstrukturierten Texten
sowohl zu extrahieren as auch zu strukturieren [ECSL98]. Maedche und Staab
stellen eine Architektur vor, die das halbautomatische L ernen von Ontologien aus
HTML-Dokumenten unterstiitzt [MaStO1]. TURBIO ist ein System von Turmo et
al. fur die Informationsextraktion, das Methoden des maschinellen Lernens an-
wendet, um Extraktionsregeln aus anwendungsspezifischen Texten abzuleiten
[TCR98]. Innerhalb des DIASDEM -Vorgehensmodell 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 u.a. eine effiziente struktur- und inhaltsbasierte Suche zu ermdglichen.

3 DasDIAsDEM-Vorgehensmodell

Fir ein gegebenes Archiv anwendungsspezifischer Textdokumente verfolgt dasin
[GSWO01, GW1] vorgeschlagene DIASDEM-Vorgehensmodell zwei Ziele:
Erstens sind die Texte semantisch auszuzeichnen und zweitens ist eine das Archiv
inhaltlich beschreibende, zunéchst unstrukturierte XM L-Dokumenttypdefinition
abzuleiten. Dabei werden weder Dokumente in ihrer Gesamtheit klassifiziert noch
individuelle Worter annotiert. Das Ziel ist vielmehr die semantische Auszeichnung
von strukturellen Komponenten der Textdokumente, die hier als Textelemente
bezeichnet werden. Sinnvolle Textelemente sind z.B. Sétze, Absétze, Substantiv-
gruppen oder sogar nGramme, die aus n aufeinanderfolgenden Wortern bzw.
Sétzen bestehen. Die drei folgenden annotierten Sétze eines Handelsregisterein-
trags verdeutlichen dieses Konzept der semantischen Auszeichnung, wobei ein
Textelement in diesem Beispiel einem Satz entspricht:

<Busi nessPur pose> Die Planung, Projektierung und der Vertrieb von auch fir
den Einsatz in Bahnen geeigneten Telekommunikationsanlagen. </ Busi ness
Pur pose> <ShareCapital Anmount Of Money="25000 EUR'> Stamm-
kapital: %.000 EUR. </ ShareCapital > <Concl usi onArticles Date=
“22.02.1999" > Der Gesdllschaftsvertrag wurde am 22. Februar 1999 geschlos-
sen. </ Concl usi onArti cl es>

Die Semantik eines Textelements bzw. hier eines Satzes wird durch die jeweilige
XML-Textmarke explizit und abfragbar widergespiegelt. XML-Textmarken ent-
halten zusétzlich Attribute, deren Namen und zugehdrige Werte benannten Enti-
t&ten entsprechen, die im jeweiligen Anwendungsgebiet von besonderem Interesse
sind. Neben Datumsangaben und Wahrungsbetragen stellen z.B. auch Personen,
Unternehmen oder Markenzeichen benannte Entitdten dar, die mit Methoden der
I nformationsextraktion identifizierbar sind.

Das DIAsSDEM-Vorgehensmodell dient der semantischen Auszeichnung von
Textelementen. Es sei deshalb noch einmal betont, dal3 die Menge aller Textele-
mente in sémtlichen Dokumenten die Datenbasis fir den Prozel3 der Wissens-
entdeckung darstellt. Eingabedaten sind aus diesen Grund also weder die Menge
der Dokumente noch einzelne Textelemente.

In der Phase der Wissensentdeckung werden die Textelemente entsprechend ihrer
Inhalte segmentiert, um anschlieffend XML-Textmarken fur qualitativ hochwer-
tige Segmente und zusétzlich eine XML DTD abzuleiten. Diese Ziele des Vorge-
hensmodells sind eine besondere Herausforderung fur die anzuwendende Cluster-
ing-Methodologie: Erstens kann nur semantisch homogenen Segmenten ein



sinnvoller Bezeichner zugeordnet werden und zweitens darf ein Segment von
Textelementen nicht zu spezifisch sein, denn ein aus vielen semantischen Kon-
zepten zusammengesetzter Bezeichner kann als DTD-Element nur bedingt fir
Anfragen genutzt werden. Drittens sollte die Kardinalitdt qualitativ hochwertiger
Segmente grof? sein, da viele und somit sehr spezielle XML-Textmarken ebenfalls
nicht effizient fir Anfragen an ein Informationssystem verwendet werden kénnen.

Trainingsarchiv:
Textdokumente

Phase 1:

| Iterativer und interaktiver ProzeR der Wissensentdeckung

Trainingsarchiv: Clusterer fur XML Dokument-
XML-Dokumente Texteinheiten typdefinition
Phase 2:
Anwendungsarchiv Anwendungsarchiv
1: Textdokumente N: Textdokumente

Produktiver Stapelverarbeitungsprozel3

v
Anwendungsarchiv Anwendungsarchiv
1: XML-Dokumente N: XML-Dokumente

Abbildung 1: Das DIASDEM -Vorgehensmodell im Uberblick

Im Abbildung 1 ist das zweiphasige DIASDEM -Vorgehensmodell illustriert. Die
erste Phase ist ein Prozel der Wissensentdeckung, der qualitativ hochwertige
Segmente von Textelementen entsprechend der o.a. Kriterien entdeckt, Textdo-
kumente mit halbautomatisch ermittelten Segmentbezeichnern bzw. XML-Text-
marken annotiert und schlief3lich eine zundchst unstrukturierte XML DTD fir das
Archiv ableitet. Deser Prozel ist ,iterativ”, da der verwendete Clustering-Algo-
rithmus mehrmals mit jeweils reduzierten Eingabedaten aufgerufen wird. Der hier
verwendete Begriff des iterativen Clustering sollte aber nicht mit der Tatsache
verwechselt werden, dal3 die Mehrzahl der Clustering-Algorithmen intern eben-
falls iterativ die Clusterzuordnungen von Datenpunkten bis zur Erreichung eines
Konvergenzkriteriums verfeinern. Innerhalb von DIAsDEM werden jedoch in
jeder Iteration die Parameter des Clustering-Algorithmus veréndert. Der Prozef3
der Wissensentdeckung ist ,interaktiv“, da ein Experte bzw. ein Wissensingenieur
am Ende jeder Iteration zwecks endguiltiger Festlegung der Bezeichner fir quali-
tativ hochwertige Segmente konsultiert wird. Die erste Phase konvertiert das
initiale Trainingsarchiv in eine Sammlung semantisch ausgezeichneter XML-
Dokumente sowie erzeugt abschlieflend eine XML DTD und eine Menge von



Segmentbeschreibungen (bzw. den , Clusterer fir Texteinheiten), deren Bezeich-
ner als XM L-Textmarken Elemente der abgeleiteten XML DTD sind.

Die zweite Phase des DIASDEM -V orgehensmodells verwendet den in der ersten
Phase erzeugten , Clusterer fir Texteinheiten“, um in einem produktiven Stapel-
verarbeitungsprozeld neue Textarchive des gleichen Anwendungsbereichs seman-
tisch auszuzeichnen. Dabei wird der ,Clusterer fir Texteinheiten® ebenfalls
iterativ angewendet, um samtliche Textelemente der neuen Archive den zuvor
entdeckten Segmenten zuzuordnen. Textelemente, die Teil qualitativ hochwertiger
Segmente sind, werden anschlief3end mit deren Bezeichnern als XML-Textmarken
ausgezeichnet. Die in der ersten Phase abgeleitete XML DTD ist auch fur alein
Phase 2 erzeugten XM L-Dokumente guiltig.

Das hier vorgestellte Vorgehensmodell ist nur fir grofe, anwendungsspezifische
Archive relativ homogener Textdokumente anwendbar, denn der vorgeschlagene
Prozefd der Wissensentdeckung nutzt Clustering-Algorithmen fir die Entdeckung
von qualitativ hochwertigen Textelementsegmenten. Die Anwendung der explora-
tiven Datenanalyse mit Clustering-Algorithmen ist jedoch nur dann angemessen,
wenn die Datenbasis zumindest eine Cluster-Tendenz aufweist [IMF99, S. 267].
Textelemente, die einer gemeinsamen Anwendungsdoméne entstammen, werden
das Kriterium der Cluster-Tendenz eher erfillen, als Texeinheiten aus Texten
unterschiedlicher Fachbereiche. Die Ableitung einer XM L-Dokumenttypdefinition
ist zudem nur fir Dokumente eines abgrenzbaren Anwendungsbereiches sinnvoll.

Trotz der Beschrankung auf grof3e und fachspezifische Textarchive ist das hier
vorgestellte DIASDEM -V orgehensmodell fir die semantische Auszeichnung einer
Vielzahl moglicher Dokumentsasmmiungen in unterschiedlichsten Bereichen
anwendbar: Beispielhaft sind Verdffentlichungen von administrativen Behorden
und Gerichten, Geschéftsberichte wie Anhange zu Jahresabschl issen und L agebe-
richte borsennotierter Unternehmen, Ad-hoc-Mitteilungen und Unternehmens-
nachrichten, textuelle Patientenakten sowie auf elektronischen Marktplétzen
veroffentlichte Produkt- und Dienstlei stungsbeschreibungen zu nennen.

4 Semantische Auszeichnung als Prozef3 der
Wissensentdeckung in Texten

Die erste Phase des DIASDEM-Vorgehensmodells umfald einen komplexen
Proze3 der Wissensentdeckung in Texten, der in diesem Abschnitt detailliert
vorgestellt wird und in Abbildung 2 zusammengefaldt dargestellt ist.

Das Trainingsarchiv fachspezifischer Textdokumente darf als Ausgangsbasis fir
den Prozel3 der Wissensentdeckung nur reine oder strukturell annotierte Texte
enthalten. Im letzteren Fall muR eine eindeutig definierte Textauszeichnungsspra-



che (z.B. SGML) verwendet werden, um strukturelle Textkomponenten wie etwa
Abschnitte, Uberschriften, Absétze und Sitze innerhalb der Dokumente zu kenn-
zeichnen. Multimedia-Dokumente enthalten neben Texten vielfach Bilder, Grafi-
ken oder auch Musik- und Videosequenzen. In diesen Féllen mussen die hier
relevanten Textabschnitte zuvor mittels individuell implementierter oder semiau-
tomatischer Werkzeuge wie z.B. NoDoSE [Adel98] aus den proprietéren Datei-
formaten extrahiert werden.

Fachspezifische Kontrolliertes Referenz- Beschreibung

Textdokumente Vokabular schema der Entitaten
| Vorbereitung der Textdokumente |

| Clustering der Textelemente| <

=

v 4 ©

o)

Benannte Akzeptable Nicht akzep- ot
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Abbildung 2: Der iterative und interaktive Prozef3 der Wissensentdeckung im Uberblick

Um das Ziel einer qualitativ hochwertigen semantischen Auszeichnung zu errei-
chen, wird in grof?em Umfang von Wissensingenieuren bereitgestelltes Fachwis-
sen in den Prozef3 der Wissensentdeckung eingebunden: Ein kontrolliertes V oka-
bular enthélt z.B. in Form eines Thesaurus anwendungsspezifische Begriffe und
Konzepte, ein konzeptuelles Referenzschema (z.B. UML-Diagramme oder Entity-
Relationship-Diagramme) spiegelt die Doméne wider und Beschreibungen der
jeweilig interessanten benannten Entitéten (z.B. Personen oder Unternehmen)
ermdglichen deren Identifizierung innerhalb der Textelemente. Das vorlaufige
konzeptuelle Schema reflektiert die Anwendungsdoméne, deren Entitéten und ihre
Beziehungen aus anfénglicher Expertensicht. Es dient spéter als Referenzschema
fur die abzuleitende XML DTD. Es ist jedoch nicht sichergestellt, daf3 diese DTD
das Referenzschema enthélt oder aber in diesem enthalten ist.

Analog zu einem konventionellen Prozef3 der Wissensentdeckung in Datenbanken
[Mann97, S. 42] beginnt der hier dargestellte Proze3 mit einer Aufbereitungs-
phase, in dem ein reduzierter Merkmalsraum erzeugt wird. Sdmtliche Textele-
mente werden anschliefRend in Vektoren des Merkmalsraums tUberfihrt. Zusétzlich



werden benannte Entitéten aus Textelementen extrahiert, damit diese spéter als
Attribute den XML-Textmarken zugeordnet werden kdnnen. In der Phase der
Musterentdeckung werden Textelementvektoren nach semantischer Ahnlichkeit
segmentiert. Das Ziel ist dabei die Entdeckung von dicht besetzten und homoge-
nen Segmenten. Dazu wird der Clustering-Algorithmnus mehrfach iterativ ausge-
fuhrt. Jede Iteration erzeugt eine Segmentmenge, die entsprechend der DIASDEM -
Qualitétskriterien in ,akzeptable® und ,nicht akzeptable” Cluster aufgeteilt wird.
In der Nachbereitungsphase werden akzeptable Segmente halbautomatisch be-
nannt, wobei die Standardbezeichner von den in einem Cluster dominierenden
Dimensionen des Merkmalsraums abgeleitet werden. Der Bezeichner eines ak-
zeptablen Segments dient gleichzeitig als XML-Textmarke fur alle darin enthalte-
nen Textelemente. Abschliefend werden sémtliche Dokumente mit gultigen
XML-Textmarken annotiert und eswird eine vorlaufige DTD abgeleitet.

4.1 Aufbereitung der Textdokumente

Innerhalb der Vorbereitungsphase ist zundchst 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 Entscheidung hinsichtlich
des Granularitétsgrades ist sehr bedeutsam, da im Verlauf des Vorgehensmodells
nur diese 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 Entitéten mit
einem speziellen Modul der DIASDEM Workbench aus den Textelementen
extrahiert und die grammatischen Grundformen fur samtliche Worter ermittelt
wurden, wird der Merkmalsraum festgelegt. In konventionellen Text Mining-
Applikationen ist der Merkmalsraum meist durch die ggf. mit einem anwendungs-
spezifischen Vokabular begrenzte Menge aller Terme abziiglich bedeutungsloser,
sog. Stopworter festgelegt. Innerhalb des DIASDEM -V orgehensmodells wird der
Merkmalsraum jedoch noch drastischer reduziert, um einerseits die Dimensiona-
litdt der Vektoren zu senken und andererseits die Ableitung einer das Archiv be-
schreibenden DTD zu erleichtern. Der Merkmalsraum setzt sich somit aus Begrif-
fen und Konzepten zusammen, die (i) nicht selten innerhalb des Archivs auftreten
und (ii) das Fachvokabular des jeweiligen Anwendungsbereichs reflektieren.

Die Bedingung (i) schliefdt alle Worter mit einer sehr geringen Worthaufigkeit aus
dem Merkmalsraum aus. Dazu zdhlen aber auch benannte Entitéten (z.B. Namen
von Personen), die jedoch fur spatere Anfragen relevant sind und deswegen im
Rahmen der Vorverarbeitung extrahiert und in der Nachbereitungsphase den
XML-Textmarken als Attribute wieder zugeordnet werden. Bedingung (ii)
schliefdt zusétzlich alle allgemeinsprachlichen Begriffe aus, die fur die abzulei-
tende XML DTD nur sehr begrenzt nutzbar sind. Diese Bedingung kann letztend-



lich nur bel einer Merkmalauswahl durch Experten des Anwendungsgebiets erfillt
werden. Deshalb wird hier die konzeptuelle Modellierung der Doméane empfohlen.
Die dabei fur Entitéten, Attribute, Methoden oder Beziehungen gewéahlten Be-
griffe dienen as Grundlage des fachspezifischen Merkmalsraums. Am Ende der
Aufbereitungsphase wird der Merkmalsraum durch die Auswahl sog.
Textelementdeskriptoren oder kurz Deskriptoren festgelegt. Diese Deskriptoren
werden von Experten bestimmt und referenzieren einen Begriff, einen Oberbegriff
fur andere Begriffe oder ein Konzept, das verschiedene Begriffe umfafdt. Ab-
schlieflend werden alle Textelemente des Archivs in Boolesche Vektoren des
Merkmalsraums Uberfihrt. Der Wert 1 einer Dimension bedeutet hierbei, das der
entsprechende Deskriptor Teil des Textelements ist. Das hier im Grundsatz ver-
wendete VektorraumModell zur Représentation von Texten wurde im Rahmen
des Information Retrieval-Projekts Smart entwickelt [SaBu88, SAB94]. Im
Gegensatz zu Smart werden aber innerhalb des DIASDEM -Vorgehensmodells
gegenwartig noch keine Gewichtungen einzelner Deskriptoren vorgenommen.

4.2 lteratives Clustering der Textelemente

Der Kern des DIAsDEM -V orgehensmodells zur semantischen Auszeichnung von
Textarchiven ist das Clustering bzw. die Segmentierung der Textelementvektoren
in Gruppen mit sehr &nlichem Inhalt. Der Inhalt eines Cluster wird dabei durch
die in diesem Segment dominierenden Deskriptoren (d.h. die Dimensionen des
Merkmalsraums) reflektiert. Die dominierenden Deskriptoren werden in der
letzten Phase verwendet, um Bezeichner fir Cluster abzuleiten und diese fur die
semantische Auszeichnung der jeweiligen Textelemente zu verwenden.

Cluster-Analyse wird haufig als die Kunst bezeichnet, Gruppen innerhalb von
Daten zu finden [KaR090, S. 1]. Jain et al. definieren Qustering informell als die
auf Ahnlichkeit basierende, uniiberwachte Klassifikation von Objekten in Grup-
pen [JMF99, S. 265]. In den vergangenen Jahrzehnten ist eine Vielzahl erfolgrei-
cher Clustering-Algorithmen aus verschiedenen Forschungsbereichen wie zB.
Statistik, Information Retrieval oder Informatik hervorgegangen. Diese Algorith-
men spiegeln jeweils unterschiedliche Konzepte und Methodologien wider und
sind meist fir bestimmte Datentypen oder Anwendungsbereiche optimiert. Vor
diesem Hintergrund basiert der hier beschriebene Prozel? der Wissensentdeckung
auf einem Plug-In-Konzept, das die Nutzung verschiedener Clustering-Algorith-
men innerhalb der DIASDEM Wor kbench gestattet.

Gegenwartig wird flr die Gruppierung der Textelementvektoren der Demographic
Clustering Algorithm des I1BM DB2 Intelligent Miner for Data [IBM01] verwen-
det, der das Condorcet-Kriterium maximiert [Mich97]. Dieses Kriterium kann
informell as die Differenz zwischen Intrasegment- und Intersegment-A hnlichkeit
betrachtet werden. Der Wert des Condorcet-Kriteriums ist die Differenz zwischen
der Summe aller paarweisen Ahnlichkeiten von Vektoren in gleichen Segmenten



und der Summe aler paarweisen Ahnlichkeiten zwischen Vektoren in unter-
schiedlichen Segmenten. Parameter des Demographic Clustering Algorithmsind
die maximale Anzahl von Segmenten sowie ein Ahnlichkeitsschwellenwert, der
die Zuordnung von Vektoren in gleiche Segmente steuert und hier als , Schwel-
lenwert fiir die I ntrasegment-Ahnlichkeit* bezeichnet wird.

Wie in Abbildung 2 angedeutet, wird der jeweils gewahlte Clustering-Algorithmus
innerhalb des DIASDEM -Vorgehensmodells iterativ ausgefihrt. Alle innerhalb
einer Iteration entdeckten Segmente werden anhand der unten beschriebenen
DIASDEM -Qualitétskriterien evaluiert. Fur sémtliche Cluster, die entsprechend
dieser Kriterien qualitativ hochwertig bzw. akzeptabel sind, wird ein semantischer
Bezeichner halbautomatisch abgeleitet. Das Vorgehen wird in Abschnitt 4.3
beschrieben. Die Textelementvektoren in akzeptablen Segmenten werden an-
schlielend aus dem Datensatz entfernt, wahrend die verbleibenden Vektoren
erneut Eingabedaten fur den Clustering-Algorithmus in der néchsten Iteration
sind. In jeder Iteration wird der Schwellenwert fiir die Intrasegment-Ahnlichkeit
schrittweise gesenkt, so dal} akzeptable Cluster inhaltlich allmahlich weniger
spezifisch werden. Das iterative Clustering-Verfahren setzt die Zielsetzungen von
DIASDEM bei der semantischen Auszeichnung von Texten um: Zundchst miissen
primar XML-Textmarken entdeckt werden, welche die Semantik ihrer Textele-
mente moglichst prazise und spezifisch beschreiben. Werden jedoch keine weite-
ren prézisen Inhaltsbeschreibungen mehr gefunden, so ist auch die Entdeckung
semantisch allgemeinerer XML-Textmarken zu erméglichen.

Nur qualitativ akzeptable Segmente werden semantisch bezeichnet und ermégli-
chen somit die Annotation der darin enthaltenen Textelemente mit XML-Text-
marken. Ein entdeckter Cluster ist innerhalb des DIASDEM -Vorgehensmodells
qualitativ hochwertig bzw. akzeptabel, wenn (i) die darin enthaltenen Vektoren
semantisch homogen sind, (ii) die Kardinalitdt des Segments grof3 ist und (iii) der
Inhalt des Segments durch eine geringe Anzahl dominierender Deskriptoren be-
schrieben wird. Alle Parameter dieser drei DIASDEM -Quadlitatskriterien werden
interaktiv durch den Wissensingenieur festgelegt. Die Umsetzung der Bedingung
(i) stellt der dhnlichkeitshasierte Clustering-Algorithmus sicher. Die geforderte
Homogenitét der gefundenen Segmente wird jedoch wie oben beschrieben
schrittweise gesenkt, um die Maximierung der beiden weiteren Bedingungen zu
ermdglichen. Die Bedingungen (ii) und (iii) regeln die erforderliche Segmentgrofie
und die geforderte semantische Reinheit der Cluster-Inhalte mittels einstellbarer
Schwellenwerte. Die dritte Bedingung soll flr die spéatere Ableitung sinnvoller
semantischer XML-Textmarken sicherstellen, dal? akzeptable Cluster nur Textele-
mente beinhalten, die alle durch wenige, dafiir aber in fast allen Textelementen
enthaltenen Deskriptoren beschrieben werden.



4.3 Nachbereitung entdeckter Muster

Ergebnis der Phase des iterativen Clustering ist eine Menge von qualitativ akzep-
tablen Segmenten. Die DIASDEM Workbench annotiert alle akzeptablen Cluster
mit Statistiken des Clustering-Algorithmus und mit verbalen Cluster-Beschrei-
bungen, die aus den in einem Segment dominierenden Deskriptoren gebildet
werden. Diese Cluster-Beschreibungen werden zusammen mit den Namen von
zuvor extrahierten benannten Entitéten verwendet, um semantische Cluster-Be-
zeichner bzw. XML-Textmarken abzuleiten. Die endgtiltigen Namen der XML-
Textmarken werden jedoch durch den fachkundigen Experten festgelegt.

Der Experte wird bei dieser Tétigkeit durch die automatisch generierten Cluster-
Beschreibungen und entsprechend vorgeschlagene Standardbezeichner fiir jeden
akzeptablen Cluster unterstiitzt. Die Beschreibung eines Segments enthélt die in
diesem Cluster dominierenden Deskriptoren, die absteigend nach der relativen
Haufigkeit ihres Auftretens innerhalb des Cluster geordnet sind. Das Visualisie-
rungsmodul der DIASDEM Workbench unterstiitzt den Experten bei der Wahl der
XML-Textmarken, indem die jeweiligen Textelemente sowie weitere, haufig
auftretende Begriffe und die berechneten Statistiken angezeigt werden.

Nach der endgultigen Festlegung der Namen von XML-Textmarken werden die
Textdokumente des Trainingsarchivs abschlief3end in semantisch annotierte XML-
Dokumente Uberfuhrt: Alle Textelemente, deren Vektoren Teil akzeptabler Cluster
sind, werden mit der entsprechenden XML-Textmarke ausgezeichnet. Textmarken
werden auferdem um Attribute ergéanzt, die den in der Aufbereitungsphase extra-
hierten benannten Entitaten entsprechen. Die ebenfalls vorgesehene semantische
Benennung dieser Attribute ist jedoch noch Teil kiinftiger Arbeit. Text elemente,
deren Vektoren entweder Teil nicht akzeptabler Cluster oder die keinem Cluster
zugeordnet sind, werden nicht semantisch annotiert.

Im letzten Schritt wird eine XML-Dokumenttypdefinition fir das Archiv abgelei-
tet, welche die Sammlung von XML-Dokumenten inhaltlich als Folge zulé&ssiger
XML-Textmarken charakterisiert und als sehr einfaches, vorlaufiges und Daten-
bank-ahnliches Schema angesehen werden kann. Bei einer Implementierung des
Quasi-Schemas in einem DBMS entsprechen die XML-Textmarken den Relatio-
nen und die Attributnamen einer XML-Textmarke den Attributen der jeweiligen
Rdation. Die gegenwartig abgeleitete, eher vorlaufige XML DTD ist unstruktu-
riert und enthalt somit keine Aussagen Uber die Ordnung von Textmarken oder die
Existenz geschachtelter Textmarken. Die weitere Strukturierung der vorlaufigen
XML DTD ist Teil der zukinftigen Forschungsarbeit.



5 Fallstudie zur semantischen Auszeichnung

DIASDEM ist ein allgemeingultiges Vorgehensmodell, dessen in Java und z.T. in
Perl prototypisch implementierte DIASDEM Workbench mit anwendungsspezifi-
schen Thesauri und Regeln fur die Identifikation benannter Entitéten sowie ver-
schiedenen Clustering-Algorithmen gekoppelt werden kann. Die DIASDEM
Workbench unterstiitzt sdmtliche Phasen des DIASDEM -Vorgehensmodells. In
dieser Fallstudie, die vollsténdig in [WiSp0lc] vorgestellt ist, wurde das hier be-
schriebene DIASDEM-Vorgehensmodell angewendet, um ein Archiv deutscher
Handel sregi sterei ntrage semantisch zu annotieren.

In Deutschland fuhrt jedes Amtsgericht ein offentlich zugéngliches Handel sregi-
ster, das wirtschaftlich relevante Informationen Uber die Unternehmen im
Einzugsbereich des jeweiligen Gerichts enthélt. Entsprechend des deutschen
Handelsrechts missen (mit wenigen Ausnahmen) alle Unternehmen gesetzich
geregelte Vorgange wie z.B. Grindung, Verénderung des Stammkapitals einer
GmbH, Grindung einer Zweigniederlassung, Erteilung der Prokura oder Erl6-
schung der Firma zur Eintragung in das zustandige Handel sregister anmelden. Die
Kenntnis der Eintragungen im Handelsregister sind fir gegenwartige und poten-
tidle Geschéaftspartner von besonderem Interesse, da diese Eintragungen weitrei-
chende juristische Konseguenzen haben. Aufgrund des regen Interesses der
Wirtschaft an den Handelsregistereintragungen gibt es bereits Informations-
dienstleister, die Auskinfte online oder offline anbieten. Gegenwartig unterstiitzen
die Anbieter jedoch nur SQL-Anfragen an strukturierte Handel sregisterdaten und
einfache Volltextrecherchen in den Eintragungstexten. Vor diesem Hntergrund
wurde die Doméne ,Handelsregistereintrdge” ausgewdhlt, um das DIASDEM -
Vorgehensmodell in einer ersten Fallstudie zu evaluieren.

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

Vertrieb und Entwicklung von Gleisoberbautechnik. Stammkapital: 50.000 DM.
Gesellschaft mit beschrankter Haftung. Der Gesellschaftsvertrag ist am 02. Dezember
1994 abgeschlossen. Durch Beschluss der Gesellschafterversammlung vom 07. April
1999 ist der Sitz der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt und der Gesell-
schaftsvertrag geandert in § 1 (Sitz). Ist nur ein Geschéaftsfuhrer bestellt, so vertritt
er die Gesellschaft einzeln. Sind mehrere Geschéaftsfuhrer bestellt, so wird die Gesell-
schaft durch zwei Geschéaftsfuhrer oder durch einen Geschéaftsfilhrer in Gemeinschaft
mit einem Prokuristen vertreten. Einzelvertretungsbefugnis kann erteilt werden.
Hendrik Klein, 16.02.1967, Zernsdorf, und Klaus Behrens, 04.01.1958, Braunschweig,
sind zu Geschaftsfuhrern bestellt. Sie vertreten die Gesellschaft stets einzeln und
sind befugt, Rechtsgeschéafte mit sich im eigenen Name oder als Vertreter eines
Dritten abzuschlieRen. Nicht eingetragen: Die Bekanntmachungen der Gesellschaft
erfolgen im Bundesanzeiger.

Abbildung 3: Exemplarischer Handel sregistereintrag des Amtsgerichts Potsdam



In Abbildung 3 ist beispielhaft ein Handelsregistereintrag dargestellt, in dem die
Grundung einer Gesellschaft mit beschrénkter Haftung angezeigt wird. Jeder
Eintrag besteht aus einem strukturierten Teil und einem unstrukturierten Text.
Ersterer enthélt neben der Firma, der Adresse und der Handel sregisternummer a's
Identifikator vor allem die rechtlich relevanten Daten der Eintragung und Verof-
fentlichung. Diese Informationen kénnen problemlos mit entsprechenden Werk-
zeugen extrahiert, in relationalen DBMS gespeichert und anschlief3end mit SQL
abgefragt werden. Der unstrukturierte Textabschnitt enthdt die wesentlichen
Informationen in Form des von Justizangestellten erfal3ten Texts. Im Rahmen
dieser Fallstudie wurde ein Archiv mit 1.145 Handelsregistereintragungen des
Amtsgerichts Potsdam semantisch ausgezeichnet. Das sind sémtliche Potsdamer
Eintragungen des Jahres 1999, die Unternehmensneugriindungen anzeigen.

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O-8859- 1" ?>
<! DOCTYPE Conmer ci al Regi sterEntry SYSTEM ' Commer ci al Regi sterEntry. dtd' >

<Commer ci al Regi st er Entry> <Busi nessPur pose> Vertrieb und Entwicklung von
Gleisoberbautechnik. </ Busi nessPur pose> <Shar eCapi tal Amout & Money="50000 DM'>
Stammkapital: 50.000 DM. </ Shar eCapi tal > <Li mi t edLi abi | i t yConpany> Gesellschaft
mit beschréankter Haftung. </ Li m t edLi abi | i t yConpany> <Concl usi onArticl es Date=
"02.12.1994"> Der Gesellschaftsvertrag ist am 02. Dezember 1994 abgeschlossen.
<Concl usi onArticl es> <MbdificationArticles_MinOfice Date="07.04.1999"
Paragraph="8 1 (Sitz)"> Durch Beschluss der Gesellschafterversammlung vom 07.
April 1999 ist der Sitz der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt und der
Gesellschaftsvertrag geéandert in § 1 (Sitz). </ ModificationArticles_MinOfice>
(...) Einzelvertretungsbefugnis kann erteilt werden. <Appoi nt nent Managi ngDi r ect or
Person="Kl ei n; Hendrik; Zernsdorf; 16.02.1967 && Behrens; Kl aus; Braunschwei g;
04.01.1958"> Hendrik Klein, 16.02.1967, Zernsdorf, und Klaus Behrens, 04.01.1958,
Braunschweig, sind zu Geschaftsfuhrern bestellt. </ Appoi nt ment Managi ngDi r ect or >
(...) <Publ i cati onMedi a> Nicht eingetragen: Die Bekanntmachungen der Gesellschaft
erfolgen im Bundesanzeiger. </ Publ i cati onMedi a> </ Comrmer ci al Regi sterEntry>

Abbildung 4: Semantisch annotierte Handel sregistereintragung als XM L-Dokument

Die Details dieser Fallstudie, der Leser moge sie hitte WiSp0Olc] entnehmen,
koénnen hier nur zusammenfassend dargestellt werden: Da die Sétze der Eintra-
gungen offensichtlich eine Cluster-Tendenz aufwiesen, wurde al's Textelement der
grammatikalische Satz festgelegt. Die insgesamt 1.145 Handelsregistereintragun-
gen wurden in ihre 10.785 Textelemente zerlegt. Anschlief3end wurde NEEX, der
auf Basis von Regeln und Heuristiken funktionierende Named Entity Extractor der
DIASDEM Workbench verwendet, um die benannten Entitéten , Person®, , Unter-
nehmen*, ,Datum“, Geldbetrag® und ,Paragraph“ in den Textelementen zu
identifizieren. Der mehrsprachige Part-of-Speech-Tagger TreeTagger [Schm94]
wurde danach eingesetzt, um durch Ermittlung der grammatikalischen Grundfor-
men sémtlicher Worter die Dimensionalitét bereits von 10.613 auf etwa 5.400
verschiedene Wortformen zu senken. Nach der sich anschlief3enden konzeptuellen
Modellierung des Anwendungsgebiets mittels UM L-Klassendiagrammen wurde



ein spezieller Thesaurus mit 85 Deskriptoren und 109 Nicht-Deskriptoren, die auf
gultige Deskriptoren verweisen, erstellt.

Die DIASDEM Workbench erzeugte die Textelementvektoren und steuerte danach
den Prozefd des iterativen Clustering der Vektoren. Nach drei Iterationen wurden
insgesamt 73 qualitativ akzeptable Segmente entdeckt und halbautomatisch
semantisch benannt. Diese 73 akzeptablen Cluster enthielten etwa 85 Prozent aller
Texteinheiten. Abbildung 4 zeigt einen Auszug des semantisch annotierten Han-
delsregistereintrags aus Abbildung 3, der nach Auszeichnung des Archiv von der
DIASDEM Workbench erzeugt wurde. Abbildung 5 enthdlt einen Auszug der
ebenfalls abgeleiteten, unstrukturierten XML-Dokumenttypdefinition. Diese
vorlaufige XML DTD beschreibt grob die semantische Struktur des erzeugten
Archivs semantisch annotierter Handel sregisterei ntragungen.

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?>

<! ELEMENT Commer ci al Regi sterEntry ( #PCDATA | Busi nessPurpose |

Resol uti onByShar ehol ders_ShareCapital | ShareCapital | MdificationMainOfice |
Ful | yLi abl ePartner | Appoi nt ment Managi ngDi rector | General Partnership |

I nitial Sharehol ders | NonCashCapital Contribution | LimtedLiabilityConpany |
ConclusionArticles | DivisionCapital Stock | (...) | FoundationPartnership )* >

<! ELEMENT Busi nessPur pose (#PCDATA) >
<! ELEMENT Shar eCapi tal (#PCDATA)> (...)
<! ELEMENT Foundati onPart nershi p (#PCDATA) >

<! ATTLI ST ShareCapi tal Amount Of Money CDATA #l MPLI ED> (...)
<! ATTLI ST Appoi nt ment Managi ngDi rect or Person CDATA #| MPLI ED> (...)
<I ATTLI ST Concl usi onArticles Date CDATA #l MPLI ED> (...)

Abbildung 5: Abgeleitete, unstrukturierte XM L-Dokumenttypdefinition (Auszug)

Im Gegensatz zur automatischen Textklassifikation [Seba99] gibt es in dieser
Domane keine vorklassifizierten Trainingsdokumente, mit deren Hilfe die Ge-
nauigkeit der erfolgten semantischen Auszeichnung Uberprift werden kann. Aus
diesem Grund wurde eine Zufallsstichprobe gezogen, die 5 Prozent aller Textele-
mente enthielt, und ein Experte gebeten, die Qualitdt der semantischen Auszeich-
nung im Hinblick auf zwei Fehlerarten zu analysieren: Fehlertyp | tritt auf, wenn
eine XML-Textmarke nicht den genauen Inhalt des Textelements reflektiert.
Fehlertyp Il tritt hingegen auf, wenn ein nicht ausgezeichnetes Textelement ein
semantisches K onzept beinhaltet, das aber Teil der abgeleiteten XML DTD ist.

Innerhalb der gezogenen Zufallsstichprobe betrug die Fehlerrate fir den Fehlertyp
| (Fehlertyp 11) 0,375 Prozent (3,565 Prozent). Die Fehlerrate fir den ersten
Fehlertyp ist sehr niedrig, d.h. ein semantisch ausgezeichnetes Textelement ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit richtig annotiert. Die Fehlerrate fir den zweiten Fehler-
typ ist hingegen bedeutend hoher. Diese Fehler deuten an, dal diese Textelemente
nicht den Segmenten zugeordnet wurden, zu denen sie semantisch gehéren. Eine



vorlaufige Erklarung fur die héhere Fehlerrate des Fehlertyps 1l ist, das die
falschlicherweise nicht ausgezeichneten Textelemente spezielle oder weniger
haufige Begriffe enthalten, die nicht Teil des verwendeten Thesaurus sind. Eine
Erweiterung des Thesaurus z.B. durch die Aufnahme weiterer Synonyme kdnnte
somit eventuell zu einer Vermeidung von Fehlern des Typs I beitragen.

Die Gesamtfehlerrate innerhalb der gezogenen Stichprobe betrug 3,940 Prozent.
Auf einem Konfidenzniveau von 0,95 liegt die Gesamtfehlerrate in dem Intervall
[2,591 Prozent; 5,948 Prozent]. Das ist ein vielversprechendes Ergebnis fur die
erste Evaluation des DIASDEM -V orgehensmodellsim Rahmen einer Fallstudie.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurde das DIASDEM -V orgehensmodell zur halbautomatischen
semantischen Auszeichnung anwendungsspezifischer Textarchive vorgestellt. Es
beinhaltet einen Prozefd der Wissensentdeckung, um in fachspezifischen Texten
héufig vorhandene, aber i.d.R. undokumentierte semantische Strukturen zu ent-
decken. Dabei gruppiert ein iteratives Clustering-Verfahren semantisch dhnliche
Textelemente, ermittelt halbautomatisch Bezeichner fir qualitativ akzeptable
Cluster, annotiert die zugehtrigen Textelemente mit XML-Textmarken und leitet
eine vorlaufige, unstrukturierte XM L-Dokumenttypdefinition ab. Die Text marken
werden zusétzlich durch Attribute ergéanzt, die zuvor extrahierte benannte Entita-
ten enthalten. Das vorgestellte Vorgehensmodell wurde in einer Fallstudie zu
einem Archiv des deutschen Handel sregisters erfolgreich eval uiert.

Sowohl der hohe Anteil semantisch ausgezeichneter Sétze als auch die niedrigen
Fehlerraten im Rahmen der ersten Fallstudie konnten durch die sehr formalisierte
und teilweise antiquierte juristische Sprache der Handelsregistereintragungen
erklarbar sein. Aus diesem Grund wird das DIASDEM -V orgehensmodell gegen-
wartig in einem sprachlich flexibleren und vielseitigeren Anwendungsgebiet
evaluiert: Ad-hoc-Mitteilungen werden von bdrsennotierten Unternehmen her-
ausgegeben und enthalten Nachrichten Uber aktuelle unternehmerische Entwick-
lungen, die potentiell den Aktienkurs beeinflussen konnen. Diese Fallstudie ist
derzeit noch nicht abgeschlossen. Die ersten Ergebnisse einer Evaluation der
Qualitét der semantischen Auszeichnung sind jedoch ebenfalls viel versprechend.

Offene Forschungsaspekte sind derzeit die Bewertung klassischer Clustering-
Algorithmen und Ahnlichkeitsmetriken im Hinblick auf die Verfahrensziele, die
automatisierte Erstellung des Thesaurus, die halbautomatische Auswahl der
Vektordimensionen sowie die Ableitung strukturierter Dokumenttypdefinitionen
oder XML-Schemata. Diese Schemata sollen (ggf. probabilistische) Informationen
zu Reihenfolge und Verschachtelung der XML-Textmarken enthalten. Erste
Ansétze zur Strukturierung der vorldufigen XML DTD werden in [WiSpOla,



WiSp01b] vorgestellt. Zusétzlich sollen Attribute von Textmarken, die extrahierte
Entitéten wie z.B. Namen von Personen und Unternehmen enthalten, semantisch
benannt und im Typ festgelegt werden. Es ist ebenso geplant, ein Web-basiertes
Informationssystem prototypisch zu implementieren, dal3 Anfragen an ein Archiv
semantisch annotierter Handel sregistereintragungen ermoglicht. Im Gegensatz zur
konventionellen Volltextsuche wird das System durch Auswertung von XML-
Textmarken und deren Attributen auch strukturbasierte Anfragen unterstiitzen. Zu
diesem Zweck sind aktuell verfigbare XML-Anfragesprachen zu evaluieren, die
sowohl inhalts- a's auch strukturbasierte Anfragen an XM L-Archive ermdglichen.
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