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Abstract:

Text Mining bzw. Wissensentdeckung in textuellen Daten ist eine zielorientierte Form
der Textanalyse, die eine effektive und effiziente Nutzung der in vielen Organisationen
verfigbaren Textarchive im Wertschépfungsprozess ermdglicht. Dieser Beitrag stellt
die Grundlagen dieser Technologie vor und zeigt anhand von Fallstudien beispielhafte

Einsatzmdglichkeiten des SAS Enterprise Miner zur Losung Text-zentrierter Probleme.

Einfiihrung

In der vorliegenden Fallstudie wird die Analyse eines fachspezifischen Textkorpus mit
Text-Mining-Verfahren vorgestellt. Ein fachspezifischer Textkorpus ist ein groBes Ar-
chiv, dessen Textdokumente in einer speziellen Fachterminologie verfasst sind. Dabei
entsprechen Worthaufigkeiten, Syntax und grammatikalische Regeln nicht immer den
linguistischen Gepflogenheiten der Alltagssprache.

Die Datenbasis dieser Fallstudie ist das Uber jeweils ortlich zustandige Amtsgerichte
verteilte Archiv des deutschen Handelsregisters, dessen Inhalte von entscheidender
Bedeutung fiur kaufmannische Transaktionen sind. Das Handelsregister enthalt zudem
aus makrodkonomischer Sicht wertvolle Informationen Uber die Entwicklung deutscher
Unternehmen. In diesem Beitrag werden Fragestellungen diskutiert, fir deren Beant-
wortung eine Analyse der textuellen Handelsregistereintrage mit Text-Mining-Verfah-
ren erforderlich ist.

Der nachste Abschnitt fuhrt kurz in die Thematik des Text Mining ein. Nach einem
Uberblick tber die Inhalte des Handelsregisters wird die erste Problemstellung in Zu-
sammenhang mit diesem fachspezifischen Textkorpus diskutiert: Der Einsatz der pro-
totypischen DIASDEM Workbench und des SAS Enterprise Miner erméglicht dabei ef-
fektive Anfragen auf unstrukturierten Inhalten. AnschlieBend werden zwei weitere
Analyseszenarien unter Einsatz des neuen SAS Enterprise Miner for Text Mining vor-

gestellt. Der letzte Abschnitt schlieBt die Studie mit einer Zusammenfassung.

! Dieser Autor wird durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Projekts
DIAsDEM unterstitzt (DFG-Zuwendung: SP 572/4-3).



Text Mining: Ein Uberblick

Hinsichtlich des Grades an interner Struktur werden strukturierte, z.B. relationale oder
objekt-relationale Daten von semistrukturierten Daten [ABS00, S. 11-13] wie bei-
spielsweise HTML-Dateien und unstrukturierten Dokumenten (z.B. Texte) unterschie-
den. Die Mehrzahl der gegenwartig am Markt verfigbaren Data-Mining-Produkte be-
schrankt sich jedoch auf die Unterstitzung einer effizienten Wissensentdeckung in
strukturierten Daten. Dieser Fakt ist mit der Erkenntnis zu kontrastieren, dass bis zu
80 Prozent der betrieblichen Informationen nicht etwa in strukturierter Form, sondern
in unstrukturierten Textdokumenten abgelegt sind [Sull01, S. 56].

Unternehmen akkumulieren beispielsweise seit Jahrzehnten potenziell geschaftskriti-
sche Marktstudien, Geschaftsberichte, Kundenbefragungen oder Projektmemos meist
in Datei-basierten Archiven. Neben diesen unternehmensinternen Dokumenten gibt es
die scheinbar unendliche Menge potenziell entscheidungsrelevanter, kostenfrei oder
gegen Entgelt abrufbarer Webseiten: Patentschriften, Branchennachrichten, Produkt-
bewertungen oder Pressemitteilungen. Diese enthalten oft wertvolle Informationen fur
die Schaffung und Sicherung nachhaltiger Wettbewerbsvorteile.

Die sprichwdrtliche Informationsflut erfordert aufgrund knapper Ressourcen intelli-
gente Methoden der Datenanalyse, um weitgehend automatisiert entscheidungsrele-
vantes Wissen aus Textarchiven zu extrahieren. Analog zur Wissensentdeckung in
Datenbanken (Data Mining) wurde dazu der Begriff Wissensentdeckung in textuellen
Datenbanken (Text Mining) von Feldman und Dagan gepragt [FeDa95]. Das ultimative
Ziel von Text Mining ist die Entdeckung von neuem, nicht-trivialem, interessantem
und wirtschaftlich verwertbarem Wissen in groBen Textbestanden.

Sullivan betrachtet Text Mining umfassender als den Prozess der Zusammenstellung,
Organisation und Analyse groBer Dokumentsammlungen [Sull01]. Primare Ziele sind
hier die bedarfsgerechte Distribution von Informationen an Entscheidungstréger sowie
die Entdeckung versteckter Beziehungen zwischen Texten und Textfragmenten. Neben
Methoden der Informatik, Statistik und des maschinellen Lernens bezieht dieser An-
satz zwei etablierte Forschungsbereiche explizit in den Methodenkanon des Text Mi-
ning ein: Wahrend die Suche in natlrlichsprachigen Dokumentarchiven Gegenstand
des Information Retrieval ist [BaRi99], untersucht der Bereich Informationsextraktion
die Entdeckung benannter Entitaten (z.B. Namen von Personen) in Texten.

Abbildung 1 illustriert in Anlehnung an [FPS96] den generischen Prozess der Wissens-
entdeckung in textuellen Datenbanken. Der Ausgangspunkt eines Text-Mining-Pro-
jekts ist die Zielstellung, die i.d.R. ein abgrenzbares betriebswirtschaftliches Problem

sein sollte. Insbesondere tendenziell textorientierte betriebliche Aufgaben wie z.B.



Marktforschung, Kundenbeziehungsmanagement, Wettbewerberanalyse oder Wis-

sensmanagement bieten vielféltige Einsatzmdoglichkeiten fur Text Mining.
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Abb. 1: Prozess der Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken

Nach Auswahl inhaltlich relevanter Textarchive sind die Dokumente zu bereinigen und
in eine flr die Musterentdeckung geeignete Datenstruktur zu Uberflihren. Natirliche
Sprache ist naturgemaB hochdimensional, syntaktisch komplex sowie semantisch oft
mehrdeutig. Deshalb umfasst die aufwendige Phase der Aufbereitung meist folgende
Schritte: Sprachidentifikation, Extraktion der Texte aus multimedialen Dokumenten,
Zerlegung der Texte in einzelne Wdorter, Wortreduktion auf grammatische Grundfor-
men sowie Entfernung sinnleerer, besonders seltener und sehr haufiger Worter.

Flr die Reprasentation textueller Daten wird haufig das Vektorraummodel des Infor-
mation Retrieval verwendet [BaRi99, S. 27-30]. Dabei wird jedes Dokument in einen
Vektor uberflihrt, dessen Dimensionen den insgesamt in einem Textarchiv vorkom-
menden Wortern entsprechen. Jede Dimension eines Dokumentvektors reprasentiert
die Haufigkeit des entsprechendes Worts innerhalb des korrespondierenden Textes.
Somit wird jedes Dokument als ein Vektor in einem hochdimensionalen Raum model-
liert. Zwei Dokumente sind einander ahnlich, wenn ihre Vektoren topologisch nahe
zueinander sind. Diese Modellierung ist aber suboptimal, weil die meisten Dokumente
lediglich eine kleine Auswahl der Worter des gesamten Wortschatzes enthalten und
somit nur wenige vergleichbare Texte zu finden sind. Deshalb wird versucht, die An-
zahl der Dimensionen zu reduzieren und samtliche Dimensionen entsprechend ihrer
Relevanz zu gewichten. Diese Gewichtung erfolgt meistens auf Basis der Worthaufig-
keit, wobei das Gewicht flir ein Wort des Dokumentvektors mit zunehmender Haufig-
keit des gleichen Worts im gesamten Archiv abnimmt.

Die in der Phase der Musterentdeckung einzusetzenden Verfahren werden von den
Anforderungen der Problemstellung diktiert. Klassifikationsverfahren werden z.B. be-
nutzt, um Texte entsprechend ihres Inhalts in vorgegebenen Klassen einzuordnen.

Diese Algorithmen sind oft nicht speziell fir Textdaten optimiert. Viele Segmentie-



rungs- und Klassifikationsalgorithmen kdénnen beispielsweise nicht so viele Dimensi-
onen effizient verarbeiten, wie sie typischerweise im Vektorraum von Dokumenten
auftreten. In diesem Beitrag konzentrieren wir auf Segmentierungs- und Klassifikati-
onsverfahren sowie auf Verfahren der Assoziationsregelentdeckung.

Nach der Musterentdeckung werden die Ergebnisse statistisch ausgewertet und aus
betriebswirtschaftlicher Sicht interpretiert. In dieser Phase werden meist auch Visuali-
sierungsverfahren eingesetzt, um den Experten zu unterstlitzen. Eine anspruchsvolle
Aufgabe ist dabei die Ableitung von Handlungsempfehlungen, um das betriebliche
Projektziel zu erreichen. Der gesamte Prozess der Wissensentdeckung ist iterativ, d.h.
einzelne Phasen sollten bei Bedarf wiederholt werden. Zusatzlich ist die Umsetzung

der Ergebnisse zu Gberwachen, um gegebenenfalls ein neues Projekt zu initiieren.

Die Dokumente der Fallstudie: Handelsregistereintriage

Amtsgerichte flUhren in Deutschland ein 6ffentlich zugangliches Handelsregister, das
wirtschaftlich relevante Informationen Uber die Unternehmen des jeweiligen Einzugs-
bereichs enthalt. Entsprechend den Vorschriften des deutschen Handelsrechts miissen
(mit wenigen Ausnahmen) alle Unternehmen gesetzlich geregelte Vorgange wie z.B.
Grundung, Erteilung von Prokura, Eréffnung einer Zweigniederlassung oder Liquida-
tion einer Gesellschaft zur Eintragung in das zustandige Handelsregister anmelden.
Die Kenntnis der Handelsregistereintragungen ist flir gegenwartige und potenzielle
Geschaftspartner von besonderem Interesse, da diese Eintragungen gemaB § 15 HGB

(Publizitat des Handelsregisters) 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 Gesellschafterversammliung
vom 7. April 1999 ist der Sitz der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt
und der Gesellschaftsvertrag gedndert in § 1 (Sitz). Ist nur ein Geschiftsfiihrer
bestellt, so vertritt er die Gesellschaft einzeln. Sind mehrere Geschaftsfiihrer
bestellt, so wird die Gesellschaft durch zwei Geschéftsfiihrer 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 Geschiftsfiihrern bestellt. Sie
vertreten die Gesellschaft stets einzeln und sind befugt, Rechtsgeschifte mit sich
im eigenen Name oder als Vertreter eines Dritten abzuschlieBen. Nicht einge-
tragen: Die Bekanntmachungen der Gesellschaft erfolgen im Bundesanzeiger.

Abb. 2: Handelsregistereintrag des Amtsgerichts Potsdam

Abbildung 2 zeigt exemplarisch einen Handelsregistereintrag, der die Grindung einer
GmbH anzeigt. Der unstrukturierte Textabschnitt enthalt die wesentlichen, gesetzlich
geforderten Informationen in Form des von Justizangestellten erfassten Eintragungs-
textes. Aufgrund des regen Interesses der Wirtschaft an den Eintréagen im Handelsre-

gister gibt es bereits Dienstleister, die online oder offline Handelsregisterauskinfte



anbieten. Gegenwartig unterstlitzen diese Informationsanbieter jedoch nur SQL-An-
fragen auf den strukturierten Handelsregisterdaten (z.B. Firma, Adresse oder Publika-

tionsdatum) und konventionelle Volltextrecherchen in den Eintragungstexten.

Strukturierung von Handelsregistereintragen: Die DIAsDEM Workbench

Der wichtigste Bestandteil eines Handelregistereintrags ist der Eintragungstext. Eine
Strukturierung dieser Texte wirde SQL-Anfragen auf diesen textuellen Inhalten und
somit eine zielgerichtete Suche ermdglichen. In diesem Kontext verfolgt das von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderte Projekt DIASDEM (,,Datenintegration
von Altlastdaten und semistrukturierten Dokumenten mit Mining-Verfahren") folgende
Ziele: Fur ein Textarchiv ist erstens eine geeignete DTD abzuleiten und zweitens die
semantische Auszeichnung samtlicher Texte des Archivs durchzufiihren.

Zur Erreichung der Ziele wurde der in Abbildung 3 zusammengefasste Prozess der
Entdeckung von Wissen in textuellen Datenbanken vorgeschlagen [GSWO01, WiSp01].
Dabei werden Cluster inhaltlich dhnlicher Textelemente (z.B. Satze) entdeckt, halb-
automatisch benannt und danach die Textelemente mit den Cluster-Namen auszeich-
net. Die prototypische DIASDEM Workbench ermdéglicht die Annotation fachspezifischer
Textarchive mit der Textauszeichnungssprache XML. Abbildung 4 zeigt den im Rah-
men dieser Fallstudie erzeugten, semantisch ausgezeichneten Eintragungstext der Ab-
bildung 2. Dieses XML-Dokument ist ein Ergebnis der Anwendung des Text-Mining-
Prozesses auf ein Archiv von 1.145 im Internet verdffentlichten Neueintragungen des

Amtsgerichts Potsdam im Jahr 1999.

Fachspezifische Kontrolliertes Referenz- Beschreibung
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Abb. 3: Der DIAsDEM-Prozess der Wissensentdeckung

Fur die kontrollierte Dimensionsreduzierung der Textdaten wird ein konzeptionelles
Referenzschema und ein Thesaurus der Anwendungsdomane eingesetzt: Samtliche

Textelemente des Archivs werden auf Vektoren abgebildet, deren Dimensionen max.



200 ausgewahlten Konzepten bzw. Begriffen aus Schema und Thesaurus entsprechen.
Diese Vektoren sind anschlieBend Eingabedaten flr einen klassischen, d.h. nicht Text-

optimierten Clustering-Algorithmus, der aber iterativ ausgeftuhrt wird.

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0 8859-1"?>
<! DOCTYPE Handel sregi stereintrag SYSTEM ' Handel sregi stereintrag. dtd' >

<Handel sregi st erei ntrag>

<Gegenst and> Vertrieb und Entwicklung von Gleisoberbautechnik. </ Gegenst and>
<St anmkapi tal Gel dbet rag="50000 DM > Stammkapital: 50.000 DM.

</ St anmkapi t al > <GrbH> Gesellschaft mit beschrankter Haftung. </ GrbH>

<Abschl ussGesel | schaf t svertrag Datume "02.12.1994"> Der Gesellschaftsvertrag
ist am 2. Dezember 1994 abgeschlossen. </ Abschl ussGesel | schaft svertrag>
<Aender ungGesel | schaf t svertrag Datun¥"07.04.1999" Paragraph="8§ 1 (Sitz)">
Durch Beschluss der Gesellschafterversammlung vom 7. April 1999 ist der Sitz
der Gesellschaft von Berlin nach Zernsdorf verlegt und der Gesellschaftsvertrag
gedndert in § 1 (Sitz). </ AenderungGesel | schaftsvertrag> (...) Einzelvertretungs-
befugnis kann erteilt werden. <Best el | ungGeschaeftsfuehrer Person= "Kl ein;
Hendri k; Zernsdorf; 16.02.1967 && Behrens; Kl aus; Braunschweig; 04.01.1958">
Hendrik Klein, 16.02.1967, Zernsdorf, und Klaus Behrens, 04.01.1958, Braun-
schweig, sind zu Geschaftsfiihrern bestellt. </ Bestel | ung Geschaeft sfuehrer>
(...) <Bekannt machungen> Nicht eingetragen: Die Bekanntmachungen der Gesell-
schaft erfolgen im Bundesanzeiger. </ Bekannt machungen>

</ Handel sregi sterei ntrag >

Abb. 4: Semantisch ausgezeichneter Handelsregistereintrag

Nach jeder Iteration werden qualitativ akzeptable Cluster anhand von Qualitatskrite-
rien ermittelt, benannt und dem Wissensingenieur zur endglltigen semantischen Na-
mensgebung prasentiert. Vektoren in qualitativ nicht akzeptablen Clustern sind wie-
derum Eingabedaten fir die nachste Iteration. In dieser werden zusatzlich restriktive
Parameter des jeweiligen Algorithmus gelockert, um weitere Cluster zu entdecken.
Nach der letzten Iteration werden Textelemente, die auf Vektoren in akzeptablen Clu-
stern abgebildet wurden, mit den Cluster-Namen entsprechenden XML-Textmarken
ausgezeichnet. Zusatzlich wird eine das Archiv beschreibende DTD abgeleitet.

In dieser Fallstudie wurde die Java-basierte DIASDEM Workbench fir die Textaufbe-
reitung, die Steuerung des iterativen Clustering, die halbautomatische Benennung der
Cluster sowie fur die Ableitung einer DTD und die Erzeugung von XML-Dokumenten
eingesetzt. Flr das dreimalige iterative Clustering der insgesamt 10.785 Textelement-
vektoren wurde eine Clustering-Funktion des SAS Enterprise Miner verwendet.

Die dabei eingesetzten selbstorganisierenden Karten (engl.: Kohonen maps) sind spe-
zielle neuronale Netze, die n-dimensionale Vektoren entsprechend einer Ahnlichkeits-
funktion auf ein zweidimensionales Gitter abbilden [EsSa00, S. 271-272]. Abbildung 5
zeigt links das im SAS Enterprise Miner ausgeflihrte Data-Mining-Diagramm. Die
DIAsDEM Workbench generierte samtliche Eingabedaten fur die drei Iterationen und
verarbeitete die jeweils mit einer SAS-Prozedur exportierten Clustering-Ergebnisse.
Rechts ist das in der ersten Iteration erzeugte 10x10-Gitter sowie die Visualisierung

eines Clusters abgebildet, in dessen 882 Vektoren die Konzepte ,bestellen™ und ,Ge-



schaftsfihrer® dominieren. Deshalb wurden diese Textelemente anschlieBend mit der

XML-Textmarke , BestellungGeschaftsflihrer" ausgezeichnet.
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Abb. 5: Clustering-Diagramm und Visualisierung des Ergebnisses

Insgesamt entdeckte die DIASDEM Workbench 68 qualitativ akzeptable Cluster, die
etwa 95 Prozent der Textelemente enthielten. Die Qualitat der Textauszeichnung
wurde anschlieBend mangels korrekt annotierter Trainingsdaten durch manuelle
Sichtung einer 5-Prozent-Zufallsstichprobe der Textelemente des Archivs gepruft: Der
Gesamtfehler der Textauszeichnung lag mit 0,95-Konfidenz im Intervall [2,4%:;

4,2%]. Fur eine erste Fallstudie ist das ein vielversprechendes Ergebnis.

Der SAS Enterprise Miner for Text Mining
Entsprechend einer SAS-Anklndigung wird ab Mitte 2002 eine leistungsstarke Text-

Mining-Komponente flir den SAS Enterprise Miner produktiv verfligbar sein [Bole01, S.
31]. Im Rahmen der Kooperation zwischen dem SAS Academic Club und der Handels-
hochschule Leipzig wurde aber bereits eine experimentelle Vorabversion des neuen
SAS Enterprise Miner for Text Mining innerhalb des Projekts DIASDEM eingesetzt.
Die neue Text-Mining-Komponente ist fest in die grafische Oberflache sowie in die
bereits vorhandene Funktionalitdat des SAS Enterprise Miner integriert und fugt sich
zudem nahtlos in die hauseigene Data-Mining-Methodologie SEMMA ein. Dieses engli-
sche Akronym steht flr ,sample, explore, modify, model and assess” und fasst die
von SAS entwickelte, prozessorientierte Data-Mining-Methodik zusammen. Der inte-
grative Text-Mining-Ansatz wird auch durch die folgenden, von SAS empfohlenen Pha-
sen zur Wissensentdeckung in textuellen Datenbanken verdeutlicht [Bole0O1, S. 32]:
1. Aufbereitung der Textdaten, d.h. Uberfihrung der unstrukturierten Textdoku-
mente in ein strukturiertes und flr die Musterentdeckung geeignetes Format,
2. Dimensionsreduzierung, d.h. Reduktion der zuvor erzeugten und i.d.R. sehr

hochdimensionalen Wort-je-Dokument-Matrix auf eine praktikable GréBe, sowie



3. Musterentdeckung, d.h. Anwendung traditioneller Data-Mining-Verfahren auf
den zuvor strukturierten und dimensionsreduzierten Textdaten.

In Anlehnung an den generischen Text-Mining-Prozess (vgl. Abbildung 1) sollten die
Projektziele selbstverstandlich vor der Textaufbereitung definiert werden. Im An-
schluss an die Musterentdeckung mussen die Ergebnisse dann interpretiert und umge-
setzt werden. Dieser Text-Mining-Ansatz kdnnte zusammenfassend mit ,Text Mining
ist Data Mining!™ charakterisiert werden, da lediglich in der Aufbereitungsphase spe-
zielle, Text-optimierte Verfahren erforderlich sind. Der SAS Enterprise Miner for Text
Mining umfasst in der Vorabversion drei fir die Textanalyse relevante Funktionen, von
denen zwei im Folgenden kurz vorgestellt werden.
Die fur Text-Mining-Aktivitdten elementare Textaufbereitungsfunktion (engl.: text par-
sing) zerlegt Textdokumente zuerst in individuelle, samtlich kleingeschriebene Worter
sowie entfernt Interpunktionszeichen und sinnleere Wérter anhand einer editierbaren
sog. Stopwort-Liste. Jedes Textarchiv wird danach in eine Wort-je-Dokument-Matrix
Uberflhrt. Diese Matrix enthalt die Haufigkeiten samtlicher Terme je Dokument und ist
die strukturierte Basis flir weitere Analysen. Die Textaufbereitungsfunktion kann Texte
verarbeiten, die entweder direkt als Attributwerte in einer Relation gespeichert sind
oder indirekt mit Dateinamen referenziert werden. Die endgiltige Version wird
auBerdem die Wortstammermittlung, die Identifikation mehrere Wérter umfassender
Konzepte (z.B. Handelshochschule Leipzig) und die Entdeckung benannter Entitaten
wie z.B. Personen, Unternehmen oder Adressen unterstitzen [Bole0O1, S. 31].
Innerhalb des SAS Enterprise Miner for Text Mining wird ein mathematisches Verfah-
ren der latent-semantischen Analyse (engl.: latent semantic analysis) eingesetzt, um
die Dimension der Wort-je-Dokument-Matrix zu reduzieren [Sull01, S. 337-341]. Die
verwendete Singularwertzerlegung (engl.: singular value decomposition, SVD) ver-
mindert die Anzahl der Dimensionen je Dokument von oft mehreren tausend Woértern
auf ein- bis zweihundert numerische Attribute [Bole01, S. 32]. Fir diese unkontrol-
lierte Dimensionsreduzierung wird eine Methode der linearen Algebra eingesetzt, um
die Relevanz bedeutungsloser Woérter zu mindern und zugleich die relevanten Terme
zu identifizieren. Die Ergebnismatrix ist eine semantisch komprimierte und auf statis-
tisch bedeutsame Inhalte beschrankte Reprdasentation des Textarchivs, die nachfol-

gend flir Segmentierungs- und Klassifikationsaufgaben verwendet werden kann.

Assoziationsregelentdeckung in Handelsregistereintragen

Es sind drei Typen von Handelsregistereintragen zu unterscheiden: Neueintragungen

gegrindeter Unternehmen, Veranderungsmeldungen und Léschungseintragungen ein-



gestellter Unternehmen. Im Rahmen des Projekts DIASDEM wurde die Text-Mining-
Komponente des SAS Enterprise Miner zunachst eingesetzt, um Assoziationsregeln
[EsSa00, S. 159-160] in den 2.294 Veranderungseintragungen des Amtgerichts Pots-
dam im Jahr 1999 zu finden. Ziel der Analyse war die Entdeckung haufiger Wortkom-
binationen in Veranderungseintragen, um diese ggf. als Kandidaten fir Cluster-Be-

zeichner bzw. XML-Textmarken bericksichtigen zu kdnnen.
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Abb. 6: Assoziationsdiagramm und Visualisierung entdeckter Regeln

Abbildung 6 zeigt links das innerhalb der Fallstudie eingesetzte Data-Mining-Dia-
gramm. Die fur eine erfolgreiche Assoziationsregelentdeckung notwendige Wort-
stammermittlung wurde zuvor durch die DIASDEM Workbench und den als Plug-In
eingebetteten TreeTagger [Schm94] ausgefuhrt. Zusatzlich wurde der Textaufberei-
tungsfunktion eine Liste von 541 deutschen Stopwértern (z.B. ,und", ,die", ,ein%)
Ubergeben. Die Wort-je-Dokument-Matrix war Basis fur die Entdeckung von Assoziati-
onsregeln. Fiur diese Form der Textanalyse darf keine unkontrollierte Dimensionsre-
duktion vorgenommen werden, um Assoziationen zwischen tatsachlich verwendeten
Wortern zu finden. Nach der Textaufbereitung wurde die traditionelle, d.h. nicht Text-
optimierte Funktion zur Assoziationsregelentdeckung aufgerufen. Im Vokabular der
Assoziationsanalyse entspricht hierbei jedes Dokument einer Transaktion, die sich aus
den jeweilig benutzten Woértern als Items zusammensetzt. Auf der rechten Seite der
Abbildung 6 ist die Visualisierung entdeckter Assoziationsregeln dargestellt. Die Regel
~Gesellschaftsvertrag -> andern™ wird z.B. von etwa 17 Prozent samtlicher Veran-

derungseintragungen unterstitzt und weist eine Konfidenz von ca. 75 Prozent auf.

Klassifikation von Handelsregistereintragen

Nach der Assoziationsanalyse wurden insgesamt 3.608 Handelsregistereintrage des
Potsdamer Amtsgerichts aus dem Jahr 1999 eingesetzt, um einen Klassifikator zur
Vorhersage der Auspragung der Zielvariablen ,Eintragungstyp" zu trainieren. Ziel die-

ser Fallstudie war eine zuverlassige Identifizierung des Eintragungstyps deutscher



Handelsregistereintragungen. Die Zuordnung eines Dokuments in dessen Eintragungs-
kategorie ist Voraussetzung flr eine qualitativ hochwertige semantische Auszeichnung
mit der DIASDEM Workbench. Das Potsdamer Archiv konnte fir diese Aufgabe als
Trainings- und Testdaten genutzt werden, da dieses Amtsgericht die Veroéffentlichun-
gen im Gegensatz zu anderen Gerichten bereits kategorisiert publiziert. Deshalb ist die

Auspragung der Zielvariablen flir alle Dokumente fehlerfrei gegeben.
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Abb. 7: Klassifikationsdiagramm und Visualisierung des Klassifikationsqualitat

Abbildung 7 illustriert links das Data-Mining-Diagramm im SAS Enterprise Miner. \Jor
der Textaufbereitung wird das vorklassifizierte Archiv zunachst in einen Trainings- und
einen Testdatensatz zerlegt. Bei dieser Klassifikationsaufgabe wurde eine Dimensi-
onsreduktion mittels Singularwertzerlegung auf 100 humerische Dimensionen je Text-
dokument durchgefihrt, um anschlieBend traditionelle Klassifikationsalgorithmen ein-
setzen zu kénnen. Auf der rechten Seite der Abbildung 7 ist die Klassifikationsmatrix
des verwendeten Regressionsverfahrens abgebildet, das auf dem Testdatensatz eine
Gesamtfehlerrate von etwa 5 Prozent aufweist und die Handelsregistereintrage somit

besser als das Entscheidungsbaumverfahren (Fehlerrate: ca. 9 Prozent) klassifiziert.

Zusammenfassung

Seit Jahrhunderten benutzen die Menschen ihre natlrliche Sprache, um entschei-
dungsrelevante Informationen mundlich weiterzugeben oder schriftlich niederzulegen.
Die beinahe flachendeckende EinfiUhrung der Informationstechnologie flihrte jedoch in
den vergangenen Jahrzehnten zu einer beispiellosen Akkumulation elektronisch ver-
flugbarer Textdokumente. Text Mining ist eine noch recht junge, prozessorientierte
Methodologie flir die Entdeckung neuen, interessanten, nicht-trivialen und wirtschaft-
lich verwertbaren Wissens in diesen groBen Textarchiven. Technologische Herausfor-
derungen flr Text-Mining-Verfahren sind dabei insbesondere die Hochdimensionalitat

und die semantische Mehrdeutigkeit natirlicher Sprache.



In diesem Beitrag wurden Text-Mining-Verfahren vorgestellt, die Texte nach jeweils
spezieller Aufbereitung und anschlieBender Dimensionsreduzierung mit konventionel-
len Data-Mining-Algorithmen analysierten. Dabei wurde einerseits der nicht Text-op-
timierte SAS Enterprise Miner erfolgreich als Plug-In in einem Forschungsprototyp zur
Segmentierung von Textelementen eingesetzt. Die andererseits verwendete Vorabver-
sion des SAS Enterprise Miner for Text Mining integriert Funktionen zur Textaufberei-
tung und Dimensionsreduzierung in die Umgebung des SAS Enterprise Miner. Durch
die gelungene Integration dieser neuen Komponente wird Anwendern ein Uberaus

breites Spektrum an Mdglichkeiten in der weiten Welt des Text Mining eréffnet.
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