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Abstract: Bei der umfassenden Erhebung von Anforderungen muss häufig eine 
Vielzahl bereits vorhandener Dokumente berücksichtigt werden. Die Aufbereitung 
und Auswertung dieser Dokumente kann mit einem hohen Aufwand verbunden 
sein. Um diese Aktivitäten zu erleichtern, werden im SoftWiki-Ansatz Text Mi-
ning-Verfahren eingesetzt, die mittels statistischer und korpuslinguistischer 
Analysen Dokumentenbestände automatisiert vorverarbeiten. Es werden Worthäu-
figkeiten berechnet und statistisch signifikante Nachbarschafts- und Satz-
Kookkurrenzen identifiziert. Das Ergebnis wird als RDF-Graph ausgegeben und in 
Form eines semantischen Netzes visualisiert. Hierdurch werden ein thematischer 
Überblick über den Dokumentenbestand und ein leichterer Zugriff auf Teile davon 
ermöglicht. Die Visualisierung und aktive Filtermöglichkeiten unterstützen die 
Identifizierung von anforderungsrelevanten Informationen. 

1 Einleitung 

Im SoftWiki-Projekt1 verfolgen wir einen integrierten Requirements Engineering-
Ansatz, der bei der Anforderungserhebung unterschiedlichste Informationsquellen be-
rücksichtigt: Neben der direkten Beteiligung von Stakeholdern in der kollaborativen 
SoftWiki-Umgebung sollen anforderungsrelevante Informationen unter anderem mög-
lichst umfassend auch aus bereits existierenden Dokumentenbeständen wie z.B. Anwen-
dungsfall- und Systembeschreibungen oder Kunden-E-Mails gewonnen werden (vgl. 
auch [Ha07]). Diese Dokumentenbestände weisen in ihrer Gesamtheit jedoch meist nur 
einen geringen Strukturierungsgrad und eine große thematische Vielfalt auf. Eine Vor-
verarbeitung dieser Informationen ist deshalb unabdingbare Voraussetzung für ihre effi-
ziente Integration in die kollaborative SoftWiki-Umgebung. Um den Aufwand der 
Vorverarbeitung zu reduzieren, sollen die Dokumentenbestände automatisch analysiert 
und semantisch aufbereitet werden. 

                                                           
1 http://softwiki.de 



Vor diesem Hintergrund werden im SoftWiki-Kontext Text Mining-Verfahren [FS06, 
HQW06] eingesetzt und weiterentwickelt, die aus Dokumentenbeständen zentrale Beg-
riffe und semantische Beziehungen ermitteln und mit Annotationen versehen. Die im 
SoftWiki Requirements Engineering Prozess angewandten Verarbeitungsschritte Kollo-
kationsanalyse, RDF-Transformation, Visualisierung und manuelle Bearbeitung sowie 
die weitere Verwendung der semantischen Struktur werden im Folgenden näher erläu-
tert. 

2 Kollokationsanalyse und RDF-Transformation 

Eine Kernaktivität im Text Mining ist die Identifizierung von Kollokationen im unter-
suchten Dokumentenbestand. Der Begriff Kollokation bezeichnet das überdurchschnitt-
lich häufige, gemeinsame Auftreten der gleichen Wörter in einem begrenzten Kontext 
(Kookurrenz) und ist Indikator für eine semantische Beziehung zwischen diesen Wör-
tern. Der betrachtete Kontext kann dabei variieren. Im SoftWiki-Ansatz werden alle 
Kookkurrenzen innerhalb von Sätzen sowie zusätzlich die direkten linken und rechten 
Nachbarn eines Wortes für die Analyse herangezogen. 

 
Abbildung 1: ConceptComposer – Parameter für die Kollokationsanalyse 

Die Analyse wird mit dem ConceptComposer durchgeführt, der zunächst alle Wortfor-
men isoliert, auf ihre Grundformen reduziert und die Häufigkeit ihres Auftretens berech-
net. Anschließend werden die Nachbarschafts- und Satzkookkurrenzen ermittelt und mit 
einem Referenzkorpus abgeglichen. Dieser stellt übliche Häufigkeits- und Kookkur-
renzwerte bereit, die durch eine Analyse von etwa zehn Millionen Sätzen ermittelt wur-
den [HQW02]. Durch den Abgleich mit dem Referenzkorpus lassen sich signifikante 
Kookkurrenzen identifizieren. Das Ergebnis der Analyse wird in einer relationalen 
Datenbank abgelegt und bildet die Grundlage für weitere Bearbeitungsschritte. 



Über die Benutzeroberfläche des ConceptComposer lässt sich die Kollokationsanalyse 
anhand verschiedener Parameter konfigurieren (siehe Abbildung 1). Beispielsweise kann 
definiert werden, wie viele Wörter (bzw. Leerzeichen) ein Satz mindestens enthalten 
muss, damit er in die Analyse einfließt. Zusätzlich lassen sich Phrasen festlegen, die bei 
der Analyse berücksichtigt werden sollen. Phrasen bestehen aus mehreren Wörtern und 
können als Muster (in Form einer Liste von aufeinander folgenden Wortarten) angege-
ben werden. Treten die gleichen Wörter hinreichend oft entsprechend dem definierten 
Muster auf, werden sie als Phrase erkannt und extrahiert. 

Anschließend werden die ermittelten Begriffe und semantischen Relationen über den 
Graph Distiller in RDF [Mc04, LS99] transformiert. Abbildung 2 zeigt die Benutzer-
oberfläche, die diesen Transformationsprozess steuert. Hier lässt sich beispielsweise 
festlegen, welchen minimalen Signifikanzwert Kollokationen besitzen müssen, damit sie 
in die RDF-Struktur übernommen werden. Außerdem kann ein Wert für die Anzahl an 
semantischen Relationen angegeben werden, die eine Wortform in der RDF-Struktur 
maximal besitzen darf. 

 
Abbildung 2: ConceptComposer – Parameter für den Graph Distiller 

3 Visualisierung 

Im nächsten Schritt wird die aus den Quelldokumenten generierte RDF-Struktur in Form 
eines semantischen Netzes visualisiert. Semantische Netze sind ein beliebtes Mittel der 
Wissensrepräsentation [ST05, Gr82]. Zentrale Begriffe der betrachteten Domäne werden 
als Knoten und Beziehungen zwischen diesen Begriffen als Kanten abgebildet. Die Kno-
ten können um Attribute ergänzt werden. Diese netzförmige Verbindung von Begriffen 
entspricht dem menschlichen Assoziationsdenken und kann einen intuitiven Zugang zu 
umfangreichen und komplexen Themengebieten darstellen [So91]. Abbildung 3 zeigt ein 
 



semantisches Netz in der Überblicksdarstellung, das aus einem Dokument des SoftWiki-
Projektpartners Lecos GmbH generiert wurde, in dem ein spezifischer Anwendungsfall 
beschrieben wird. 

festgesetzt

Internet

entwerfen

Blick

mdl

einzelnen

Art

Geschichte

ggf

unabhängig

ausgewählte

an die

Angaben

Annahme

anpassen

zuständigen

Strömung

neuer

www

Vorlage

gilt

Ausschuß

möglich

Unterschrift

Fraktion

öffentlich

bearbeiten

schreiben

CDU

Weg

Formulars

jeweilige

abgelehnt

Antwort

verantwortlich

bewilligt

Vorstand

Jury

Technik

Übergabe

Ortschaftsräte

Stelle

Dokumente

hoch

Ansicht

Oberbürgermeister

Bericht

Anforderungen

übergebenen

Fall

Anwender

lernen

Wahl

intern

flüssig

Teil

Forderung

Eindruck

Erläuterung

-

Skandal

fernmündlich

Untersuchungsausschuß

Datum

Berufung

Stadträten

Chronik

Ortsvorsteher

beginnen

arbeiten

Sache

handschriftlich

Frage

telephonisch

Stand

analog

aufgenommen

Kennzeichnung

eventuell

Formulare

Versammlung

exklusiv

angemeldet

Ortschaftsräten

ergänzt

Angelegenheiten

Möglichkeit

Menüführung

aufgeführten

Ortschaftsrat

übernommen

Kulturreferentin

auszufüllen

ausfüllen

Registrierung

betreffend

erstellen

Vermögenshaushalt

zurücksenden

Mitgliedern

Begründung

Ultimatum

Mitglieder

bestätigen

schalten

Kulturausschuss

gestellt

übernehmen

Status

Erfassung Fragen

Tagesordnungen

Erklärung

sichtbar

alt

Beschlussvorschlag

Bedürfnis

höchste

Drucksachennummer

Auswahl

Stadtrat

entsprechenden

Kommission

eingebracht

notwendig

Zusage

Union

lassen

entstehen

bestätigt

Erstellen

entscheiden

Auftrag

Stunde

lediglich

Entwurf

lesen

Fraktionsgeschäftsstelle

Belege

kommunalpolitisch

Rathaus

Problem

Zeitpunkt

Berlin

eingeleitet

inkl

schaltete

Kalender

Anzahl

zeigen

Zustimmung

Browser

SPD

Vorsitzenden

Zuführungsrate

Daten

Bestätigung

OBM

Vereinigung

Stadt

eingegangen

Anspruch

eröffnen

Gremium

Drucksache

sollen

eingehen

anberaumt

Wichtige

Antrag
Aussicht

Laufbahn

Übernahme

Transaktion

Stichtag

Adresse

Funktion

Modell

Auswahlliste

entsprechend

Buch

Kritik

eingestellten

rund

bisherigen

befürwortet

gemäß

Ausschreibung

Gemeinderat

Affäre

bieten

Tagesordnungspunkt

Verwaltungshaushalt

RV

Bewerbung

Zeitraum

Nummer

Kennzeichen

Version

beliebig

Gutachten

Fragebogen

angezeigt

außer

Weitergabe

beratenden

vorgefertigte

BfR

Ortschaftsräte1

Ausführung

dementsprechend

notwendigen

erstellten

Geräte

Dokument

Ablehnung

Nutzerkreis

Dokumentation

elektronischen

Betrachtung

Form

Über

zuständiges

Ergänzungsanträge

Ansichten

sondern

Anträgen

Hauptamt

Abgabe

freigeben

neu

Frist

Liste
Gelnhausen

Herausforderung

Datenerfassung

ändern

Formular

Beschreibung

ObjektQualität

Image

Ausschüsse

Formularen

Spiel

frisch

müssen

übertragen

Foto

informiert

Informationen

neuen

Klage

Kommunikation

nutzen

politisch

Leiter

interessant

Wichtigen

Idee

Sicht

veröffentlichen

ausgeübt

Einrichtung

reichen

Tagesordnungspunkten

Haushalt

Wunsch

Zeitung

wurden

Staatsanwaltschaft

Zwänge

Beirat

Erfordernis

Abgeordnete

geplant

anbieten

Programm

beenden

DM

Termin

Wahltermin

Punkt

ausdrucken

Text

Termine

Bestandteil

Anforderung

Allgemein

eingegangenen

Beleg

Ausdruck

eingestellt
Verein

Uhr

schriftliche

Antragsformular

Festlegung

politischen

Anzeige

ausschließlich

Etat

Schriftstück

Stadtverwaltung

Ablauf

Haushaltsstelle

Formblatt

Stadträte

Umsetzung

Angebote

ergeben

Änderungsanträgen

Rechtsamt

Aufnahme

zuständig

Grünen

Aktuelle

Unterlagen

Beschäftigten

anlegen

Bedingung

Gremien

abgeschlossen

Anlagen

automatisch

Weltbild

Sichtweise

hinaus

Fraktionen

Unwichtigen

dann

Mark

Abläufen

bestätigte

Allgemeine

können

bzw

Verlauf

Standpunkt

eingereicht

Nachfrage

Bundestag

Büro

beschlossen

Aufgabe

Quartalsbericht

Ideologie

vorgesehene

Inhalte

eng

Seite

Vergabe

Änderungsvorschlag

Meinung

mündlich

wurde

jetzig

sein Brief

Bilder

zugehörig

Sitzung

Einschätzung

definiert

Höfinger

Protokolle

Mitarbeiter

jeweiligen

Information

verknüpft

Kämmerer

entsprechende

Bestimmte

Freiheit

Dokumentes
Dokumenten

Anfrage

Zuordnung

Quartalsberichte

nur

haben

eingeschränkten

aktuelles

verschieben

Bürgermeister

neues

nehmen

Anträge

gleich

herunterladen

bestimmter

Thema

Partei

fertigen

derzeitig

Zulauf

Ansehen

beschließenden

Abhängigkeiten

Strafanzeige

über

Auffassung

gleichen

gegenwärtig

Beantwortung

Mitteilung

Anfragen

Ausschüssen

Freigabe

brieflich

Eingereicht

Angelegenheit

entsprechen

Ministerium

bauen

wird

Auskunft

Amt

Vorschlag

Fraktionsmodul

Aufsichtsrat

aktuell

angesetzt

Senat

Rückmeldung

ständig

?verknüpfungsspezifisch

Änderungsanträge

Akten
werden

eine

unterschiedlich

Bundesländern

Agenda

hinweg

Entwicklung

Software

Budget

beschließen

Votum

nötig

ausgefüllten

Bestellung

Sitzungen

Deckungsvorschlag

für

Aufzählung

Angebot

Verfahren

Ausschuss

Intranet

schriftlicher

Bedeutung

Jahresabschluß

Druck

Fraktionsgeschäftsstellen

Anzeigen

automatisiert

vorgedruckt

Bereiche

Hauptversammlung

 
Abbildung 3: Semantisches Netz einer Anwendungsfallbeschreibung 

 
Die Visualisierung des semantischen Netzes auf Basis der zuvor erzeugten RDF-Struktur 
geschieht mittels SemanticTalk. Die extrahierten Wörter werden als Knoten und die 
ermittelten Kollokationen zwischen den Wörtern als Kanten dargestellt. Die Berechnung 
der Netzdarstellung basiert auf einem Simulated Annealing Algorithmus [KGV83]. Nach 
der initialen Generierung des Netzes lässt sich die Anordnung der Knoten manuell belie-
big verändern. Bei jedem Knoten ist hinterlegt, an welchen Stellen innerhalb der analy-
sierten Quelldokumente das jeweilige Wort vorkommt. 



Abbildung 4 zeigt die Benutzeroberfläche von SemanticTalk. Im rechten Bereich wird 
das semantische Netz angezeigt, das in diesem Fall aus der Beschreibung eines Custo-
mer Relationship Management (CRM)-Systems generiert wurde. Der dargestellte 
Bereich lässt sich zoomen und verschieben, so dass verschiedene Teilausschnitte wie 
auch das gesamte Netz betrachtet werden können. Knoten und Kanten können editiert 
und entfernt werden. Außerdem lassen sich beliebige weitere Knoten, Kanten und Attri-
butehinzufügen. Im linken Bereich der Benutzeroberfläche ist der Graph in einer Minia-
turansicht abgebildet, die bei sehr großen Netzen die Übersicht und Orientierung 
erleichtert. Darüber befinden sich mehrere Regler, mit denen die Ansicht des Graphen 
angepasst werden kann. Neben dem Zoomfaktor lässt sich hierüber beispielsweise 
bestimmen, wie viele Kanten des Netzes dargestellt werden sollen. Wird die Anzahl mit 
dem Regler verringert, werden Kollokationen mit entsprechend geringeren Signifikanz-
werten ausgeblendet. Darüber hinaus lassen sich die Knoten nach ihrem Typ filtern, zum 
Beispiel auf Grundlage der ermittelten Wortarten. 

 
Abbildung 4: Benutzeroberfläche von SemanticTalk 

4 Auswertung der semantisch aufbereiteten Inhalte 

Die verschiedenen Möglichkeiten der Darstellungsanpassung erleichtern die Identifizie-
rung anforderungsrelevanter Informationen. Insbesondere das attributspezifische 
Ein- und Ausblenden von Teilen des Graphen unterstützt vielfältige analytische Heran-
gehensweisen. Da jeder Knoten des Graphen auf die entsprechenden Stellen in den Do-
kumentenbeständen verweist, kann auf spezifische Themen isoliert zugegriffen werden. 



Abbildung 5 zeigt einen etwas größeren Ausschnitt des semantischen Netzes, das aus der 
CRM-Systembescheibung generiert wurde (vgl. Abbildung 4.). Die Visualisierung lässt 
mehrere Cluster erkennen: Links ein Cluster mit Begriffen, die sich der Konfiguration 
des E-Mail-Servers und dem Handling im Rahmen von E-Mail-Marketingkampagnen 
zuordnen lassen; in der Mitte ein Cluster mit Begriffen aus dem Online-Marketing, die 
häufig im Zusammenhang mit Newslettern und Kunden-Downloads auftreten; rechts 
unten ein Cluster zum Thema Benutzerschnittstelle und Nutzerinteraktion. Zwischen den 
beiden oberen Clustern fällt der Begriff „Web“ auf, von dem eine große Zahl Kanten in 
alle Richtungen abgeht. Solch sternförmig vernetzte Knoten finden sich an mehreren 
Stellen im Graphen – hierbei handelt es sich in der Regel um zentrale Begriffe eines 
Clusters oder Bindeglieder zwischen Clustern. 

 
Abbildung 5: Ausschnitt eines semantischen Netzes einer CRM-Systembeschreibung 

 
Die Visualisierung kann nützliche Anreize für domänenspezifische Kategorisierungen 
von Anforderungen liefern oder auf Begriffe aufmerksam machen, die eine Entspre-
chung in der Projektontologie (vgl. [LZ07, RL07]) bzw. dem Projektglossar haben soll-
ten. Sofern geeignet, können bestimmte Teile des semantischen Netzes sogar direkt in 
die Projektontologie übernommen werden. Semantische Beschreibungen für die Begriffe 
lassen sich dann bestenfalls aus den referenzierten Stellen in den jeweiligen Dokumenten 
aufgreifen. Soll beispielsweise ein Re-Engineering im Zusammenhang mit dem genann-
ten CRM-System durchgeführt werden, könnten Anforderungen unter anderem anhand 
der identifizierten Cluster „E-Mail Handling“, „Website Marketing“ und „GUI“ (vgl. 
Abbildung 5) klassifiziert werden. Fachbegriffe und Akronyme wie „Daemon“ oder 
„DMZ“ sollten in die Projektontologie bzw. das Projektglossar übernommen und seman-
tisch eindeutig beschrieben werden. 



Darüber hinaus kann die Visualisierung der semantischen Struktur kreative Prozesse und 
die Ideenfindung im Rahmen der Anforderungserhebung anregen. In anderem Zusam-
menhang haben wir mit dieser Form der Themenextraktion und -visualisierung semanti-
sche Kontexte für Gruppensitzungen erzeugt, die zu neuen Impulsen für den 
Diskussionsverlauf führten und die Gruppenkreativität anregten [Zi05]. 

5 Fazit und zukünftige Arbeiten 

Wie in diesem Beitrag dargestellt wurde, kann die semantische Aufbereitung von 
schwach strukturierten, heterogenen Dokumentenbeständen zu einem Mehrwert für die 
Anforderungserhebung führen, der sich insbesondere in verringertem Auswertungsauf-
wand, verbessertem Überblick sowie themenbezogenem Zugriff auf die Inhalte manifes-
tiert. Die Visualisierung der semantischen Struktur kann kreative Prozesse und die 
Ideenfindung anregen sowie die Identifizierung von domänenspezifischen Anforde-
rungskategorien und Konzepten für die Projektontologie unterstützen. Anforderungsre-
levante Teile des semantischen Netzes sollen in Zukunft unmittelbar in die kollaborative 
SoftWiki-Umgebung übernommen und dort erweitert und verfeinert werden können. 
Dies soll helfen, den häufig zu beobachtenden Bruch zwischen kreativen Vorstufen und 
formalen Modellierungsaktivitäten zu verringern. Da zu jedem Begriffsknoten die refe-
renzierten Textstellen in den Dokumentenbeständen hinterlegt sind, bleibt eine hohe 
Traceability [RJ01] gewahrt: Es lässt sich leicht nachverfolgen, aus welchen Teilen der 
Dokumente Anforderungen hervorgegangen sind. 

Zukünftige Arbeiten umfassen die Entwicklung gemeinsamer Schnittstellen mit der 
kollaborativen SoftWiki-Umgebung, um einen effizienten Transfer der semantischen 
Strukturen zu ermöglichen. Zum einen soll es in Zukunft möglich sein, auf komfortable 
Weise Teile des semantischen Netzes herauszulösen und in die kollaborative SoftWiki-
Umgebung zu integrieren. Andersherum sollen auch in der kollaborativen Umgebung 
erzeugte RDF-Strukturen in Form von semantischen Netzen visualisiert und editiert 
werden können. 
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