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1 Einleitung

Heutzutage gibt es mehr elektronische Dokumente als je zuvor und die Anzahl erhoht
sich téglich. Allein das Internet stellt uns unzéhlige Mengen an Texten zur Verfiigung.
Das Problem hierbei besteht darin, dass die Informationen die in diesen Texten enthalten
sind in der Regel nur vom Menschen verstanden werden kénnen. Ein Computer fast die
Dokumente nur als eine Aneinanderreihung von Zeichen auf, die eigentliche Information
ist fiir ihn nicht erkennbar.

In diesem Referat soll die Methode der Informationsextraktion vorgestellt werden durch
die der oben genannte Mifistand zumindest zum Teil behoben werden konnte.

2 Dokumentensuche

Die zunehmende Verarbeitung von elektronischen Informationsverarbeitungs- und Spei-
chermedien l&kt die Menge der Daten und Dokumente, die digital zur Verfiigung stehen,
immer schneller anwachsen. Gleichzeitig werden die Daten durch die zunehmende Ver-
netzung fiir eine steigende Zahl von Personen zuginglich. Diese Daten kénnen aber nur
genutzt werden, wenn sie auch erschlossen sind, dh. wenn diejenigen, die sie nutzen wol-
len auch wissen, wo und wie sie die richtigen Informationen finden, was diese bedeuten
und wie sie verwendet werden kénnen. Dokumentensuchsysteme dienen nun dazu, aus
einer Sammlung von Dokumenten diejenigen auszuwihlen, die den Informationbedarf
der Nutzer moglichst gut befriedigen [RP99).

2.1 Information Retrieval

Information Retrieval Systeme haben die Aufgabe, aus einer Menge von Dokumenten
eine Teilmenge auszuwéhlen, die am besten zu einer Benutzeranfrage paft. Die Be-
nutzeranfrage geschieht mit Hilfe von Stichwortern die durch den Benutzer eingegeben
werden. Das System vergleicht die Anfrage mit den Dokumenten und wéhlt die Doku-
mente aus in denen diese Suchbegriffe vorkommen, also zum Thema passen kénnten. Der
Benutzer erhdlt als Ergebnis eine geordnete Menge relevanter Texten. So miissen nicht
viele irrelevante Dokumente von Hand durchsucht werden.

3 Informationsextraktion

Bei der Informationsextraktion werden doménspezifische Informationen aus einen, dem
System zuvor unbekannten, Text extrahiert (herausgezogen). Meistens handelt es sich
bei diesen Dokumenten um natiirlichsprachliche Texte. Hierbei wird nach bestimmten,
vorher festgelegten Informationen gesucht und gleichzeitig irrelevanten Informationen
iiberlesen. Was als relevant gilt, wird dabei durch vordefinierte doménspezifische Lexi-
koneintrage oder Regeln dem System fest vorgegeben [Neu0l1].

[CL96] formuliert das Ziel eines Informationsextraktionssystems folgendermafen:

The goal of IE research is to build systems that find and link relvant information while
ignoring extraneous and irrelevant information.
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3.1 Informationsextraktion vs. Information Retrieval

In diesem Abschnitt wird das Informationsextraktionsverfahren mit dem Information
Retrieval-Verfahren verglichen. Zur besseren Erlauterung vergleiche ich die beiden Ver-
fahren wie in [Cun99] mit Hilfe eines Beispielszenarios.

Ein Benutzter sucht Informationen {iber Aktienkurse von Firmen mit Besitz in Bolivien.
Um die entsprechenden Daten auszuwerten werden sie anschliefend in einer Tabellen-
kalkulation verarbeitet.

Der Anwender einer Information Retrieval Systems gibt eine Menge relevanter Suchbe-
griffe ins System ein und erhélt als Ergebnis eine geordnete Menge relevanter Dokumente.
Dies kénnen z. B. Zeitungsartikel sein, welche die Worter enthalten, die mit den Suchbe-
griffen iibereinstimmen oder zumindest Ahnlichkeiten aufweisen. AnschlieRend miissen
die gefundenen Texte von einem Menschen durchgesehen, die signifikanten Dokumente
ausgewihlt und die erforderlichen Informationen entnommen werden. In einem weite-
ren Schritt konnte man die so gefundenen Daten in einer Tabellenkalkulation auswerten
und dadurch die bestmoglichste Aktie finden. Hierbei sollte aber erwahnt werden, dass
durch die Weiterverarbeitung eine Bewertung der Daten vorgenommen wird. Dies hort
allerdings nicht zu den Aufgaben eines Information Retrieval Systems.

Im Gegensatz dazu kann ein richtig konfiguriertes Informationsextraktionssystem auto-
matisch die relevanten Texte finden und die entsprechenden Informationen aus diesen
Dokumenten extrahieren, also nur die spezifischen Daten herausziehen, bei gleichzeitigem
iiberlesen von relevanter Information. Dem Benutzer bleibt das miihsame Durchsehen
der Dokumente, wie beim Information Retrieval System, erspart. [Cun99|

3.2 Vor- & Nachteile

Es gibt viele verschiedene Vor- und Nachteile die mit den, im Kapitel 3.1, vorgestellten
Informationsextraktionssystem zusammenhéngt. Zum einen ist zu erwahnen, dass In-
formationsextraktionssysteme aufwendig sind. Dies hdangt mit der Tatsache zusammen,
dass die Systeme sehr wissensinteniv sind, dh. sie kénnen meist nur durch Experten
bedient und gewartet werden.

Ein sehr schwerwiegender Nachteil bei der Informationsextraktion ist, dass das System
in der Regel doménspezifisch ist, es muf also an verschiedene Bereiche und Szenarien
angepalt werden. Zum Beispiel kann ein System das Informationen aus Zeitungsartikeln
aus dem Bereich Luft und Raumfahrt extrahieren soll nicht mit Artikel iiber Wertpapiere
angewendet werden.

Das Defizit, dass Informationsextraktionssysteme rechenintensiver als Information Re-
trieval Systeme sind, kann mit der Tatsache, dass bei langen Texten erheblich Zeit ein-
gespart wird, behoben werden. Wie schon erwdhnt, entfallt hier das Durchsehen der
Dokumente von Hand [Cun99|.

4 |Informationsextraktionsschritte

Die Informationsextraktion wird in verschiedenen Schritten durchgefiihrt. Dabei werden
in jeder Etappe verschiedene Informationen und Erkenntnisse iiber den Text gewonnen.
Insgesamt gibt es nach [Cun99| folgende fiinf Schritte:

e Named Entity recognition (NE)
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Coreference Resolution (CO)

Template Element construction (TE)

Template Relation construction (TR)

Senario Template production (ST)

4.1 Named Entity recognition (NE)

Beim NE-Schritt werden Namen und Orte erkannt und klassifiziert. Die Namen beziehen
sich dabei auf etwas Bestimmtes, sind also Einzeldinge. Siehe Punkt 5.

4.2 Coreference Resolution (CO)

Im CO-Schritt werden Referenzen zwischen den NE-Objekten identifiziert. Hier wird
also erkannt, welche Dinge sich aufeinander beziehen. Siehe Punkt 5.

4.3 Template Element construction (TE)

Wiéhrend dieser Phase werden den, im ersten Schritt gefundenen, NE-Objekten beschrei-
bende Informationen angehéngt. Beispielsweise wird das NE-Objekt Auto durch die In-
formation rot erganzt. Siehe Punkt 5.

4.4 Template Relation construction (TR)

Dieser Arbeitsschritt identifiziert Beziehungen zwischen den NE-Objekten. Es kénnte er-
kannt werden, dass beispielsweise Herr Meier der Besitzer des Autos ist. Siehe Punkt 5.

4.5 Senario Template production (ST)

Hier werden die mittlerweile schon komplexeren TE- und TR-Objekte mit einem spezi-
ellen Ereignis-Szenario in Beziehung gesetzt. Siehe Punkt 5.

5 Anwendungsbeispiel

In diesem Abschnitt wird ein Beispiel gegeben, um die in Punkt 4 auf der vorherigen
Seite genannten Phasen zu veranschaulichen:

Die glanzend rote Rakete wurde am Dienstag gestartet.
Sie ist die Erfindung von Dr. Hans Miiller. Dr. Miiller

ist ein Wissenschaftler bei Raketenwerke Inc.

o NE: Rakete, Dienstag, Erfindung, Dr. Miiller, Erfindung, Wissenschaftler, Rake-

tenwerke Inc.

o CO: z. B. “Sie” bezieht sich auf die Rakete
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o TE: Rakete = gldnzend rote Erfindung von Dr. Miiller
o TR: Miiller arbeitet fiir die Raketenwerke Inc.

o ST: Raketenstart ist ein Ereignis, in welches die verschiedenen Entities verwickelt
waren

6 Qualitatskriterien: Prazision und Vollstandigkeit

Die Qualitét eines Informationsextraktions Systems wird mit Hilfe der beiden Mafe
Prézision oder Relevanz und Vollstindigkeit(eng. Recall) bestimmt.

6.1 Prazision

Prézision ist der relevante Teil der Ergebnismenge einer Abfrage. Wenn beispielsweise
bei einer Informationsabfrage 17 von 20 Ergebnissen relevant sind, ist das eine gute Pra-
zision, werden allerdings nur drei von 20 relevant sind, handelt es sich um eine schlechte
Prézision.

Wie in Abbildung 1 zusehen ist, ergibt sich die Formel 1 fiir die Prazision P, wenn man
die Schnittmenge der ausgegebenen und der relevantentexte Texte durch die Menge alle
ausgegeben Texte teilt.

2 3
53
® =
3 | o
e
7 |
D
ausgegebene Texte A B
nicht ausgegebene C D
Texte

Abbildung 1: Prézision / Vollstandigkeit

p=_"_ (1)

6.2 Vollstindigkeit

Die Vollstandigkeit gibt den Anteil der relevanten Dokumente, die gefunden wurden,
gegeniiber allen Dokumenten an. An der Abbildung 1 kann erneut erkannt werden, dass
sich die Formel 2 aus der Schnittmenge der ausgegebenen und der relevantentexte Texte
dividiert durch die Menge aller relevanten Dokumente. Wenn in einer Datenbank insge-
samt 100 relevante Datensatze enthalten sind, es werden aber nur 15 gefunden, so ist
die Vollstandigkeit gering.

AUC @)
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Die Prézision und die Vollstandigkeit héngen unmittelbar zusammen. Nehmen wir an
man will die Vollstandigkeit erhéhen und gibt einfach alle Dokumente aus. Dadurch
erhdlt man dann eine Vollstandigkeit von 100%. Das hétte allerdings zur Folge, dass die
Prézision sehr gering ausfallen wiirde.

Abbildung 2 veranschaulicht, dass die beiden Mafke gegenlaufig sind, dh. bei guter Voll-

standigkeit ergibt sich eine geringe Prézision und umgekehrt.

A Prazision
1—

Vollstandigkeit

Abbildung 2: Préazision-Vollstandigkeits-Diagramm [RP99|

6.3 F-MaR

Wie im Abschnitt 6.2 auf der vorherigen Seite schon angedeutet, ist es schwierig die
Parameter Prazision und Vollstandigkeit zu optimieren: Wird eine Suche auf eine hohe
Prézision hin optimiert, so steigt die Wahrscheinlichkeit, dass moglicherweise relevante
Wissenseinheiten nicht erkannt werden. Optimiert man andererseits die Vollstdndigkeit,
so steigt die Gefahr, dass Wissenseinheiten mit in das Frgebnis aufgenommen werden,
die irrelevant sind. Um ein zusammenfassendes Mak fiir die Giite des IE-Prozesses zu
schaffen, wurde das F-Mak definiert (in der Regel wird in der genannten Gleichung =1
gesetzt) [NeuOl]:

(B2+1.0)-P-V

TR i

Im wesentlichen definiert die Formel ein geometrisches Mittel, dass iiber den Parameter
fs gewichtet werden kann. Die Abweichung von 1 legt fest, ob dabei P oder V stérker
gewichtet werden sollte.
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solchen Metazeichen gekennzeichnet sind, leicht zu interpretieren werden.

In Abbildung 6 erkennt man durch die tags <title> und < /title> den Namen der Ho-
mepage. Da in der ersten grofen Uberschrift (durch <h2> und < /h2> markiert) erneut
die Worter “Dayne Freitag® auftauchen, kann man davon ausgehen, dass es sich hierbei
um den Besitzer der Homepage oder um ein Hauptthema auf der dieser Seite handelt.

<html>
<head>
<title>Dayne Freitag s Home Page</title>
</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">

<center><h2>Dayne Freitag</h2>
<hr>
<h3><font face="Helvetica'">Contents</font></h3></center>

<center>
<table>

<tr><td>

<font face="Courier'>

Introduction. ..ottt i it e e e e
<a href="intro.html"><i>intro.html</i></a>
</font>

Abbildung 6: Der Mark-Up View

7.3 Layout View

Der Layout View betrachtet die 2-dimensionale Anordnung und Groéfe von Wortern. Da-
durch kénnen wichtige Textobjekte bzw. Abschnitte erkannt werden. 7. B. Paragraphen,
Uberschriften oder auch Emailképfe [Fre9s).

Bei dieser Betrachtung wird so vorgegangen, dass einfach alle Zeichen, mit Ausnahme
der Leerstellen, z. B. durch Sterne ersetzt werden. Mit gelibtem Auge kann man in
Abbildung 7 auf der nédchsten Seite beispielsweise den Mailkopf erkennen, auch wenn
man gar nicht weiff um was fiir einen Text es sich hierbei handelt.
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Abbildung 7: Der Layout View

7.4 Typographic View
Betrachtet man die Typographie eines Textes, unterteilt man die Zeichen in unterschied-

liche Klassen [Fre98]:

¢ Nummerisch:

Zahlen werden durch <9> ersetzt

e Zeichensetzung:

Bei der Zeichensetzung erfolgt keine Anderung

o Groftbuchstaben:

Grofbuchstaben werden durch ein <A»> ersetzt. Die sonstigen Buchstaben ersetzt
man durch <a>.

Halt man diese Umwandelungen durchgefiihrt, dann kénnen, wie in Abbildung 8 auf
der néchsten Seite erkennbar, z. B. Uhrzeiten, Datumsangaben und wichtige Textstellen
(hier nun in Grofbuchstaben) erkannt werden.
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<9.99.9.99.99.99.99.aa99+t0Qaaaaaa.aaa.aaa.9>

Aaaa: aaa.aaaaaa.aaaaaaaa.aaa-aaaa
Aaaaa: AAA Aaaaaaa

Aaaaa: 99-Aaa-99

Aaaa: 9:99 - 9:99 AA

Aaaaa: Aaaaaa Aaaa Aaaaaaaaaa

Aaaaaala: Aaaaaa A. Aaaaaaa aa 99-Aaa-99 aa 99:99 aaaa aaaaaa.aaa.aaa
Aaaaaaaa:

AAAAAAAAAAAA AAAAAAA AAA AAAAAAAAAA AA AAAAAAAA AAAAAAAAAAAA

AAAAA A. AAAAA, AA.A.
Aaaaaaaaa aaa Aaaaaaa
Aaaaaaa Aaaa Aaaaaaa, Aaa.

Aaaaaaaaaa, AA

AAAA: Aaaaaaaa, Aaaaa 99, 9999
AAAA: 9:99 - 9:99 A.A.

AAAAA: Aaaaaa Aaaa Aaaaaaaaaa
AAAAAAAAAAAA aa 9:99 A.A.

Abbildung 8: Der Typographic View

7.5 Linguistic View

Beim linguistische Betrachtung (Linguistic View) wird ein Satz in seine Bestandteile
zerlegt. Dazu wird als erstes einmal ein Lexikon benétigt. Fin Lexikon ist eine Liste von
Wértern, die jedem Wort bestimmte Figenschaften zuordnet. Siehe hierzu Abbildung 9
auf der néchsten Seite. Hieraus kann nun erkannt werden, um was fiir Wortarten es sich
bei den einzelnen Wortern handelt. Sind die einzelnen Wortarten identifiziert kénnen die
Wérter zu Gruppen zusammengefaft werden. Die Abbildung 10 auf der nichsten Seite
zeigt wie beispielsweise ein abstraktes Nomen (AN), eine Konjunktion und ein weiteres
abstraktes Nomen zu einer Konjunktionsgruppe zusammengefakt werden. Diese bildet
mit einem Adjektiv zusammen eine abstrakte Nomengruppe (ANG).
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Lexikon:

and Konj.
e computerized ADJ
of P

testing AN

Abbildung 9: Lexikon

computerized testing and simulation of concrete construction

ADJ AN Konj. AN P N AN
Konj.—Gr. ANG
ANG PG
\/
S

Abbildung 10: Linguistic View

8 Weitere Bereiche des Wissensmanagements

Es gibt mehrere Griinde Wissensmanagement zu betreiben. Zum einen erhofft man sich
nach [Ort00] eine bessere Nutzung des in betrieblichen Datensammlungen vorhandenen
Wissens, weiterhin soll beispielsweise Wissen, dass Mitarbeiter besitzen fiir die Firma
erhalten bleiben, auch wenn Mitarbeiter den Betrieb verlassen. Auferdem sollen aus Da-
ten weiterreichende Schliisse gezogen werden kénnen bzw. zukiinftige Daten vorhersagen

werden [Bel97].

Das Semantic Web realisiert die Version, dass man ein Netzwerk von Internetseiten
entwickelt, die zusétzlich zu den fiir den Menschen verstandlichen Informationen auch
Informationen enthilt, die vom Rechner interpretiert werden kénnen. Diese zusétzlichen
Informationen kénnen mit Hilfe von speziellen Metadaten gegeben werden. Da allerdings
ein Agent, der diese Informationen liest, keine Informationen dariiber besitzt, was diese
Zusatzangaben genau bedeuten und wie er sie interpretieren mufs, werden Ontologien ein-
gesetzt. Unter einer Ontologie versteht [Gru93| eine Spezifikation einer Konzeption. Ein
Konzeption ist wiederum eine abstrahierte Sicht auf den Teil der Welt, der von Interesse
ist. Mit Hilfe dieser Ontologie kénnen nun Beziehungen und Zusammenhange erkannt
werden und somit z. B. Agenten verfiighar gemacht werden. Da bei der Informationsex-
traktion nur der Text eines Dokumentes analysiert wird, also auf Wérter, Satzbau und
Wortzusammenhéange, kann hier von der Nutzung einer Ontologie abgesehen werden.
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Sollen Zeitreihen analysiert werden, d.h. man will Daten analysieren die in einer zeit-
lichen Folge auftreten, werden die Verfahren nach [Hop01] oder [DLM*98] verwendet.
Dieser Verfahren benédtigen Daten, die natiirlich auch in Dokumenten enthalten sein
kénnen. Mit Hilfe der Textextraktion kénnen dann Daten aus diesen Dokumenten ex-
trahiert und weiterverarbeitet werden.

Bei den Verfahren der Zeitreihenanalyse wird unteranderem der Apriori-Algorithmus
nach [AMST96]| verwendet. Mit diesem Algorithmus werden Assoziationsregeln aufge-
stellt. Die Beziehungen sollen meist aus den Daten einer grofien Datenbank erkannt
werden. Ein Bezug zum Thema der Informationsextraktion besteht allerdings nicht.
RDT/DB nach [BM96| arbeitet direkt mit einer Datenbank zusammen. Mit diesem
ILP-Wissensentdeckungswerkzeug ist es moglich bestimmte Regeln aus der Datenbank
abzuleiten.

Eine weitere Moglichkeit grofe Datenmengen aus Datenbanken zu analysieren, ist die
Verwendung von Data Cubes. Dies ist meist n6tig wenn die Daten auf unterschiedlichen
Detaillierungsstufen und iiber verschiedene Kombinationen von Attributen zusammen-
gefalkt werden miissen. Eine Einfiihrung in das Thema der Data Cubes wird in [GCB197]
und in [HRU96| geben. Eine Bezichung zum Thema dieses Referats ist nicht gegeben.

Sollen Subgruppen in Daten erkannt werden, dann kann das MIDOS Verfahren nach
[Wro97] angewendet werden. Hierbei handelt es sich um ein deskriptives Lernverfahren
bei dem die Subgruppenerkennung iiber mehrere Relationen hinweg durchgefithrt. Auf
eine weiter Einfithrung wird hier auf Grund fehlender Beziige zum Hauptthema verzich-
tet.

9 Aussichten

Das Problem das sich bei Standardinformationsextraktionssystemen ergibt, besteht dar-
in, dass die Systeme sehr doménspezifisch sind. Eine Anpassung an andere Bereiche ist
sehr schwierig und kann in der Regel nur durch Experten durchgefiihrt werden. Es ist
also sinnvoll Systeme zu entwickeln, die auf verschiedenen Doménen angewendet werden
kénnen.
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