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TEXT MINING

Optimierung durch Strukturierung

Mit modernen Ansatzen Transparenz schaffen und das Potenzial von
unstrukturierten Textdaten nutzen

Jiirgen Fritz*

Eine groBe Anzahl an hochauflosenden
Sensoren zeichnet stindig numerische
Werte zu unterschiedlichsten Parame-
tern auf und l&sst so einen grofen Daten-
schatz entstehen. Fotos, Videos und Au-
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Bild 1. Die wesentlichen Schritte beim Text Mining

Obwohl hochauflosende Sensoren die detaillierte Erfassung von numeri-
schen Produkt- und Prozessparametern erlauben, stellen doch Textdaten
den groBten Anteil aller verfiigharen Daten in den meisten Unterneh-
men. Genutzt werden diese Daten viel zu wenig. In diesem Beitrag wer-
den aufgezeigt, welche Moglichkeiten linguistische, statistische Techni-
ken und insbesondere Methoden der Kiinstlichen Intelligenz im Bereich
der Textanalyse bieten und wie diese sich konkret anwenden lassen.

dioaufnahmen tragen ebenfalls massiv
zum Zuwachs der Datenmenge bei.

An Textdaten wird indes haufig nicht
direkt gedacht, wenn es um das Thema
Data Mining geht. Dabei liegen bis zu
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80 Prozent aller Informationen in Text-
form vor. Zu diesen textuellen Ressour-
cen zdhlen Webquellen, Biicher, E-Mails
und Artikel, welche zusdtzlich immer
haufiger in digitaler und damit fiir Rech-
ner verarbeitbarer Form vorliegen. Von
immer groBerer Bedeutung sind die sozi-
alen Netzwerke, die viele Anwender zu-
nehmend fiir Informationszwecke und
den Austausch zu unterschiedlichsten
Themen verwenden.

Die Textanalyse wird meist auch als
Text Mining bezeichnet. Dabei werden
linguistische und statistische Techniken
sowie Methoden der Kiinstlichen Intelli-
genz eingesetzt, um die Informationen
aus bislang nicht weiter bekannten Daten
zu extrahieren und weiterzuverarbeiten.
Text Mining bietet grundsatzlich viele
Techniken und Methoden, um den Daten-
schatz in Textform zu heben und Ent-
scheidungen auf ein datenbasiertes Fun-
dament zu stellen [1].

Beim Text Mining wird dhnlich wie bei
der allgemeinen Datenanalyse vorgegan-
gen, allerdings miissen gewisse Beson-
derheiten mitberiicksichtigt werden. Im
Einzelnen lauft der Prozess des Text Mi-
nings in den folgenden Schritten ab
(Bild 1) [2]:
® Dokumentensuche (Information Retrie-

val)

Charakterisierung und Clusterung
der fiir die weitergehende Analyse re-
levanten Dokumente;

3 Open Access. © 2023 bei den Autoren, publiziert von De Gruyter. [(c) X2 Dieses Werk ist lizensiert unter der Creative Commons

Namensnennung 4.0 International Lizenz.

Jahrg. 118 (2023) 6 DE GRUYTER



Cluster

Algorithmen

Text

®Kinstliche®

m Vorverarbeitung
Zur zielgerichteten Weiterverarbeitung
wird der Text aufbereitet, bereinigt
und sofern moglich auch vereinfacht.
Zu diesem Schritt zahlt beispielsweise
die Tokenisierung, d.h. die Segmentie-
rung des Textes in Worter;

®  Transformation
Strukturierung des Textes durch Syn-
taxzerlegung (Parsing), Auswahl von
Merkmalen, Mustererkennung, Erstel-
lung einer Dokumentenmatrix;

B Dimensionsreduktion
Themen werden ermittelt, Redundan-
zen beseitigt und die wichtigsten
Merkmale werden ausgewdahlt;

B Data Mining
Durch die ersten vier Schritte des Text
Mining wird der unstrukturierte Text
durch Methoden der Verarbeitung na-
tlirlicher Sprache (Natural Language
Processing - NLP) in strukturierte
Textdaten {iberfiihrt, welche dann mit
analytischen und statistischen Metho-
den sowie zunehmend durch Kiinstli-
che Intelligenz weiter ausgewertet
werden konnen,;

B Interpretation und Bewertung
Die gewonnenen Daten werden inter-
pretiert und bewertet.

I Methoden des Text Mining

Die Analyse mittels Text Mining automati-
siert oder unterstiitzt folgende Aufgaben:

Zusammenfassen

Erstellung einer Zusammenfassung un-
ter Beibehaltung der Kerninformationen
von Dokumenten, welche aus vielen In-
formationen bestehen. Dabei werden die
Satze und Satzteile aus mehreren Doku-
menten identifiziert, welche den Inhalt
besonders gut reprasentieren.
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Bild 2. Beispiel einer
Word Cloud (Schlag-
wortwolke), erstellt mit
Python in JupyterLab
(Worte werden grafisch
dargestellt und hervor-
gehoben)

Informationsextraktion

Daten zu Merkmalen, wie z. B. zu Perso-
nen, Adressen, Telefonnummern, E-
Mail- Adressen, Orte oder Organisatio-
nen, lassen sich aus einem Text entneh-
men. Die Anwendungsfélle sind breit
und unterschiedlich. Ein Beispiel ist die
Strukturierung von Daten aus Kleinan-
zeigen, die in freiem Text vorliegen. Im
Qualitatsbereich konnen Daten zu Re-
klamationen, Kundenbewertungen au-
tomatisch strukturiert und auswertbar
gemacht werden.

Quantitative Analysen

Die Haufigkeit und Verteilung von Satz-
langen, Wortern, Koreferenzen (Verwen-
dung von zwei verschiedenen Ausdri-
cken fiir dasselbe Objekt, zum Beispiel:
das Auto; es) oder von anderen Mustern
konnen durch quantitative Analysen na-
her beschrieben werden.

Klassifikation

Zuordnung von Dokumenten in bestimm-
te Klassen. Die Klassifikation wird bei-
spielsweise in Bibliotheken gemacht.
Uber die Zuordnung von Merkmalen (La-
bels) kann die Klassifikation von Doku-
menten verfeinert werden.

Bild 3. Dokumente
bestehen aus Fakten
und Meinungen, die

positiv, neutral, negativ
oder gemischt sein
kénnen - Meinungen zu
identifizieren ist Ziel

von Sentimentanalysen

Dokument

TEXT MINING

Clusterisierung

Auf Basis der Ergebnisse der Textanalyse
werden Dokumente in Cluster dhnlicher
Dokumente gruppiert. Damit kann ein
Index erstellt werden, der Suchvorgénge
erheblich beschleunigt.

Visualisierung

Informationen zu Dokumenten werden
visualisiert, um die Ergebnisse der Ana-
lysen klarer darzustellen. Ein Beispiel ist
die Schlagwortwolke (englisch: Word
Cloud), mit der beispielsweise die Wort-
haufigkeit hervorgehoben wird (Bild 2).

Themenerkennung

Insbesondere in sozialen Netzwerken er-
moglicht der zeitliche Verlauf des Auftre-
tens bestimmter Muster und Begriffe
Riickschliisse auf wichtiger werdende
Themen und Trends. Im Rahmen einer
aktiven Feldbeobachtung kann so die
zeitliche Haufung eines Problems darge-
stellt werden.

Analyse von thematischer Zusammen-
gehorigkeit und Verkniipfbarkeit
Mogliche Verkniipfungen zwischen den
Themen, die in einem Text behandelt
werden, konnen ebenfalls erkannt wer-
den. Mogliche Verkniipfungen sind Wie-
derholungen, Relationen oder Verkettun-
gen in einem Text. Auf dieser Basis kon-
nen Markierungen (Tags) und Anmer-
kungen (Annotations) erstellt werden.

Sentiment- und Meinungsanalysen

Ein Dokument besteht in der Regel nicht
nur aus Fakten, sondern auch aus der
Meinung des Verfassers (Bild 3). Diese
kann positiv, negativ, neutral oder ge-
mischt sein. Deren automatische Erken-
nung wird als Sentimentanalyse bezeich-
net. Das Ziel ist es subjektive Informatio-

Positiv

Neutral

Negativ

Gemischt/
uneinheitlich
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nen zu objektivieren und Emotionen zu
quantifizieren.

In den letzten Jahren wurden in diesem
Bereich sowohl in der Forschung als auch
bei der Implementierung in Tools erhebli-
che Fortschritte erzielt. Insbesondere der
Einsatz von Methoden der Kiinstlichen In-
telligenz haben die erreichbaren Ergebnis-
se deutlich verbessert. Sentimentanalysen
aus den sozialen Netzwerken konnen mit
Daten aus dem Customer Relationship
Management (CRM)-System kombiniert
werden. In Systemen wie SAP HANA ist
die Moglichkeit Sentimentanalysen der
Durchfiihrung von bereits seit einiger Zeit
integriert.

I Anwendungsméglichkeiten

Zur systematischen Identifikation von
Anwendungsmoglichkeiten von Text Mi-
ning in Unternehmen eignet sich die
Orientierung an den Geschéftsprozessen
[2]. Bild 4 fasst die Anwendungsmaoglich-
keiten von Text Mining fiir Management-
Prozesse, operative Kernprozesse und
Unterstlitzungsprozesse zusammen.

Fir die Entwicklung der Unterneh-
mensstrategie und die Definition von
Unternehmenszielen ist es erforderlich,
sich einen umfassenden Uberblick iiber
die Marktanforderungen einerseits sowie
die Kundenforderungen andererseits zu
verschaffen. So lassen sich Trends schon
friihzeitig identifizieren, wodurch ein
wichtiger Vorsprung vor dem Wettbe-
werb moglich wird. Auch die Analyse des
Wetthewerbes selbst wird durch den Ein-
satz von Text Mining wesentlich umfang-
reicher und einfacher, da umfassende
Datenbestdnde zielgerichtet analysiert
werden konnen.

Die Kundenforderungen konnen teil-
weise durch Umfragen zielgerichtet er-
mittelt werden. Genauso interessant sind
heutzutage jedoch auch die Berichte und
Kommentare, welche tiber soziale Medi-
en ausgetauscht werden. Sentiment-Ana-
lysen erlauben es dabei automatisch zu
identifizieren, ob die Bewertungen eher
positiv oder negativ ausfallen. Dadurch
kann etwa zielgerichtet nach Verbesse-
rungspotenzialen gesucht oder eine Wis-
sensdatenbank aufgebaut werden.

Fir die Produkt- und Prozessentwick-
lung ist es entscheidend sicherzustellen,
dass moglicherweise bestehende Patente

Management-Prozesse

e Unterstltzung bei der Strategie-Entwicklung und Definition der Ziele

¢ Marktanforderungen: Identifikation von Trends, Technologien und
Wettbewerbsanalysen

¢ Kundenforderungen: Umfragen, soziale Medien, Bewertungen inklusive Sentiment-
Analysen

e Wissensdatenbank: Erstellung und Bearbeitung relevanter Themen

Operative Kernprozesse

¢ Produkt- und Prozessentwicklung: IP-Management, Risikomanagement (z.B. FMEA),
Arbeits- und Prifvorschriften

e Wartung: Analyse der Schwachstellen ermdglicht genauere praventive
Wartungsstrategien

¢ Kundendienst: Analyse Kundenkommunikation, friihzeitige Identifikation von
Verbesserungspotenzialen und Starken

Unterstutzungsprozesse

e Sicherheitsmanagement: Analyse von Unfallberichten, automatische Extraktion von
Besonderheiten (z.B. landerspezifische Aspekte)

¢ Qualitatsmanagement: Analyse von Auditberichten

¢ Personalmanagement: Analyse von Bewerbungen

Bild 4. Anwendungsmaglichkeiten von Text Mining in unterschiedlichen Geschdftsprozessen

nicht verletzt und gleichzeitig geeignete
Innovationen als Patente angemeldet
werden (IP-Management). Im Rahmen
des Risikomanagements erlaubt Text Mi-
ning die Analyse umfassender Dokumen-
te wie beispielsweise von FMEA (vgl. [3]).
Auch Arbeits- und Priifvorschriften zu
bestehenden Produkten konnen fiir die
Entwicklung neuer Generationen rele-
vante Daten beinhalten.

Durch den Produkteinsatz und in der
Prozessanwendung werden wichtige Da-
ten in Form von Wartungsberichten ge-
neriert. Auch dabei handelt es sich in der
Regel um textuelle Daten. Eine umfassen-
de Analyse erlaubt die systematische Er-
fassung von Schwachstellen. Dadurch
konnen Produkte und Prozesse verbes-
sert und Wartungsstrategien zielgerich-
tet optimiert werden.

Auch im Kundendienst fallt kontinuier-
lich ein wichtiger Datenschatz an. Die
Analyse der Kommunikation mit den Kun-
den erlaubt es Stirken auszubauen und
Verbesserungspotenziale zu heben. Mit
Text Mining ist es moglich Kundenriick-
meldungen zu kategorisieren und automa-
tisiert an die zustdndigen Abteilungen
weiterzuleiten. Dadurch werden die Bear-
beitungsdauer und Kosten reduziert sowie
die Kundenzufriedenheit verbessert (vgl.
[4]). Wie sich beispielsweise Einsatzbe-
richte von Service-Technikern und andere

Kurztexte gewinnbringend analysieren
und verwerten lassen wird in [5] gezeigt.

Besonders vielseitig sind die Einsatz-
moglichkeiten des Text Mining im Be-
reich der Unterstiitzungsprozesse. Durch
die Analyse von Unfallberichten kann
das Sicherheitsmanagement zielgerichtet
und bei globalen Organisationen bei-
spielsweise landerspezifisch verbessert
werden.

Im Qualititsmanagement konnen Au-
ditberichte analysiert werden. Dadurch
konnen Schwerpunkte von Abweichun-
gen besser festgestellt werden. Mit ziel-
gerichteten MaBnahmen konnen die Ur-
sachen dann proaktiv beseitigt werden.

In Zeiten des Fachkrédftemangels kann
das Personalmanagement durch die auto-
matische Voranalyse von Bewerbungen
verbessert werden. So kionnen interes-
sante Kandidaten fiir offene Stellen bes-
ser und schneller identifiziert werden.
Dies kann entscheidend sein, um die bes-
ten Mitarbeiter fiir das eigene Unterneh-
men zZu gewinnen.

I Umsetzung von Text Mining

Fiir die Umsetzung von Text Mining exis-
tieren vielféltige Losungen. Die Auswahl
héngt von der konkreten Aufgabe und
deren Zielsetzung ab. Uber API (Applica-
tion Programming Interface) kann die
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Text-Mining-Funktionalitdt in der Regel
in bestehende Anwendungen integriert
werden.

Die groBen Anbieter von Cloud-Diens-
ten bieten mit Microsoft Azure Text Ana-
lytics oder Google Cloud Natural Langua-
ge ausgereifte Losungen an, die viele der
in diesem Artikel vorgestellten Methoden
beinhalten. Auch IBM bietet mit Watson
eine bekannte und leistungsfahige Platt-
form an. Dariiber hinaus existieren Soft-
warelosungen wie RapidMiner oder SAS
Text Analytics, die ebenfalls in Betracht
gezogen werden konnen.

Auch im Bereich Open Source finden
sich interessante Anwendungen. So kann
beispielsweise das Natural Language
Tool Kit (NLTK) in Python eingebunden
und an die jeweiligen Bedarfe angepasst
werden.

Angesichts des Hypes der vergange-
nen Monate kann der Verweis auf
ChatGPT in einem Beitrag zu Text Mining
natlirlich nicht ausbleiben. Das dieser
Plattform zugrundeliegende Sprachmo-
dell GPT (Generative Pre-Trained Trans-
former) kann fiir die meisten hier vorge-
stellten Aufgaben angewandt werden - es
ist vielmehr zu priifen, ob es nicht jeweils
effizientere Losungen gibt. Technolo-
gisch handelt es sich bei diesem Modell
um ein so genanntes Large Language Mo-
del (LLM), dessen grundlegende Funkti-
onsweise in [6] gut erklart wird. Auch
Google liefert mit Bard ein grundlegend
vergleichbares Modell an.

Neben der technischen Realisierbar-
keit miissen in der industriellen Anwen-
dung auch Fragen zur Datensicherheit
berticksichtigt werden. Die hier genann-
ten Losungen basieren indes teilweise
auf dem Prinzip der Dateniibertragung
an Modelle auBerhalb des Firmennetz-
werkes. Fiir kritische Daten kann deren
Einsatz ein Ausschlusskriterium sein.

Zusammenfassung
und Ausblick

Die Moglichkeiten, welche sich durch Me-
thoden des Text Mining bieten, sind viel-
faltig und umfassend. Viele Losungen sind
direkt nutzbar oder kénnen rasch einge-
setzt und integriert werden. Dennoch exis-
tieren auch weiterhin Forschungsaktivita-
ten, um die Durchfiihrungsqualitit be-
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stimmter Aufgaben weiter zu erhdhen (vgl.
[7]). AuBerdem lassen sich Detailkenntnis-
se zu Fachgebieten oder fortgeschrittene
linguistische Kenntnisse nicht durch Text
Mining ersetzen.

Insbesondere fiir fortgeschrittene Me-
thoden des Text Mining unter Anwen-
dung von Kiinstlicher Intelligenz ist es,
wie generell beim Einsatz dieser Techno-
logie, wichtig zu verstehen, wie die Mo-
delle grundsitzlich funktionieren. Die
fiir das Training verwendete Datenbasis
beeinflusst die Ergebnisse bei der Mo-
dellanwendung entscheidend.

Auch folgende Aspekte miissen den
Anwendern nahergebracht werden: Der
erfolgreiche und verantwortungsbewuss-
te Einsatz von Text Mining basiert letzten
Endes auf den Fahigkeiten der Mitarbei-
tenden und kann diese unterstiitzen, je-
doch nicht ersetzen.
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| Abstract

Optimization through Structuring - Modern
Approaches to Create Transparency and
Leverage the Potential of Unstructured Text
Data. Although advanced sensors allow the
detailed recording of numerical product and
process parameters, textual data represents
the largest share of all available data in most
companies. Nevertheless, this data is used far
too little. What possibilities linguistic, statistical
and especially methods of artificial intelligence
offer in the field of text analysis and how they
can be applied in practice will be demonstrated
in this article
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