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1 Einleitung

Seit das World Wide Web (WWW) 1989 im CERN von Berners-Lee entwickelt und der
Offentlichkeit zugéinglich gemacht wurde, ist es rasant und unaufthérlich gewachsen. Heute
ist das Internet mit etwa einer Billion Seiten die grote Informationsdatenbank der Welt
(vgl. hierzu und zum Folgenden Alpert, Hajaj, 2008). Die Datenflut, im Internet verdffent-
lichter Inhalte reiflt nicht ab, denn jeden Tag kommen etwa eine Milliarde weiterer Seiten
hinzu. Die Vielfalt und der Umfang der im WWW zugénglichen Informationen ist enorm.
Die Vermutung, dass sich in diesem Informationsdschungel wahre Schitze verbergen, ist
daher mehr als berechtigt. Aus betrieblicher Sicht lassen sich aus dem Internet wertvolle
Informationen iiber die Konkurrenz, Kunden, Preise, Trends, Produkte und vielem mehr
extrahieren und verwerten. Nicht nur Unternehmen der Informationswirtschaft haben be-
reits erkannt, dass ein Wissensvorsprung in Form eines schnellen und flexiblen Zugriffs
auf relevante Internetinhalte zu einem erheblichen Wettbewerbsvorteil verhelfen kann. Fiir
zahlreiche Unternehmen bietet das Internet die Mdglichkeit, Informationen in einem gro-
en Umfang finden und sammeln zu lassen. Trotz technischen Fortschritts erfolgt die be-
triebliche Suche, Interpretation und Integration von Internetdokumenten noch iiberwiegend
manuell mithilfe gingiger Suchmaschinen. Nicht zuletzt zeugt der Erfolg von Google Inc.

von der Bedeutung und Attraktivitit des Geschiftes mit Online-Suchdiensten.

Da die manuelle Extraktion relevanter Inhalte aus dem exponentiell wachsendem WWW
immer aufwendiger und damit teuerer wird, riicken moderne, automatisierte Methoden der
Inhaltsextraktion in den Mittelpunkt der wissenschaftlichen und betrieblichen Betrachtung.
Von zentraler Bedeutung sind hierbei insbesondere Anwendungen zur maschinellen Erfas-

sung, Klassifizierung und Integration von Webdokumenten.

Gegenstand vorliegender Untersuchung sind Methoden und Verfahren des Web Content
Mining sowie seiner Potenziale im Hinblick auf betriebliche Anwendungen. Diese junge
Forschungsdisziplin beschéftigt sich mit der automatischen Generierung relevanten Wis-
sens aus den Ressourcen des weltweiten Internets. Das oberste Ziel von Web Content Mi-
ning (WCM) ist die maschinelle Extraktion aktueller und niitzlicher Inhalte aus verfiigba-
ren Webseiten und -dokumenten sowie eine strukturierte Prasentation der gewonnenen Er-

kenntnisse. Im Gegensatz zur Analyse von strukturierten Tabellen oder Archiven stellt die



fehlende Einheitlichkeit von Webseiten die groffte Herausforderung fiir WCM-
Anwendungen dar. Dennoch sollen moderne WCM-Programme schon jetzt in der Lage

sein, einen groflen Teil der manuellen Internetrecherche abzuldsen und zu automatisieren.

Der Markt fiir WCM-Software ist sehr jung und in der praktischen Anwendung wissen-
schaftlich weitestgehend unerforscht. Ebenso neu ist die Betrachtung von Geschéftsprozes-
sen und —Konzepten, die mithilfe von WCM optimiert bzw. vollzogen werden konnten.
Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Erforschung unterschiedlicher Anwen-
dungsgebiete von WCM. Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse werden daraufhin acht
WCM-Programme auf ihre Leistungs- und Anwendungstfahigkeit getestet und mit einander
verglichen.

1.1 Forschungsfragen

Im Rahmen vorliegender Diplomarbeit sollen Potenziale betrieblicher Anwendungen des
WCM analysiert und dargestellt werden. In diesem Zusammenhang werden im Verlauf der

Untersuchung folgende Fragen beantwortet.

. Inwieweit ist WCM in der Lage das betriebliche Informationsmanagement zu ent-

lasten oder zu optimieren?
. Welche neuen Geschéftskonzepte lassen sich mit WCM kiinftig verwirklichen?
o Welche Anspruchsgruppen profitieren von WCM-Anwendungen?
. Welche Verfahren und Methoden nutzen Entwickler von WCM-Programmen?
o Welche konkreten Anwendungen bietet der Markt fiir WCM-Software?
. Wie weit sind moderne WCM-Programme fortentwickelt?
o Welche Funktionsweise steckt hinter den jeweiligen WCM-Programmen?

. Wohin geht der Trend von WCM-Anwendungen?



1.2 Ablauf der Untersuchung

Der Verlauf der Untersuchung ist in vier Kapitel unterteilt. Im Grundlagenteil erfolgt eine
theoretische Auseinandersetzung mit WCM. Darin werden grundlegende Begriffe und As-
pekte von WCM definitorisch erldutert und in einem Zusammenhang mit verwandten und
tibergeordneten Disziplinen dargestellt. Darauthin werden einige ausgewihlte Methoden
und Verfahren von WCM untersucht, um ein Verstdndnis fiir die konkrete Funktionsweise
solcher Anwendungen zu erhalten. Mit diesen beiden Kapiteln (2 und 3) wird die theoreti-

sche Grundlegung des vorliegenden Forschungsgebiets abgeschlossen.

Im vierten Kapitel erfolgt die Herleitung konkreter Geschiftskonzepte, die sich mithilfe
der automatischen Inhaltsextraktion schon jetzt oder erst in Zukunft realisieren lieBen. Da-
bei werden elf exemplarische Anwendungsgebiete auf ihr Potenzial fiir die Nutzung von
WCM-Methoden untersucht. Es wird betrachtet, inwieweit WCM dort bereits jetzt verbrei-
tet ist und welchen Mehrwert es kiinftig bringen konnte. Und zuletzt werden in dieses Ka-
pitel Gefahren von WCM in Hinblick auf rechtliche, technische und werbewirksame Risi-

ken thematisiert.

Im fiinften Kapitel werden schlieBlich WCM-Programme im praktischen Einsatz getestet.
Hierfiir sollen diese Programme im Rahmen zuvor festgelegter Suchszenarien erlernt und
angewendet werden. Die Suchszenarien sollen wiederum aus den im vierten Kapitel ent-
deckten Anwendungsgebieten abgeleitet werden. Es wird jeweils ein griindlicher Einblick
in die Funktionsweisen, Stirken und Schwichen der einzelnen Programme erlaubt. An die-
ser Stelle wird sich rausstellen, welche entwickelten Anwendungsideen bereits jetzt aus-

fiihrbar sind und welches WCM-Programm fiir welche Anforderungen in Frage kommt.



Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Diplomarbeit
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6 Fazit und Ausblick

Erst seit wenigen Jahren, stehen der Forschung einige fundierte und spezialisierte Fachbii-
cher zum Thema WCM zur Verfiigung. Darin setzen sich die Autoren jedoch iiberwiegend
mit theoretischen Aspekten WCM-verwandter Methoden und Verfahren auseinander. Eine
Vielzahl komplizierter Formeln und Algorithmen fiillen diese Biicher. Damit ist diese Lite-
ratur in erster Reihe an Entwickler und nicht an potenzielle Anwender von WCM gerichtet.
U. a. bieten Markov/Larose 2007 und Valasquez/Palade 2008 dem Leser einen fundierten
Einblick hinter die Funktionsweise verwendeter Methoden. Nur wenige Autoren versuchen
die Vorziige und Potenziale von WCM-Software aus einer betriebswirtschaftlichen Sicht
zu erforschen und dem Leser ndher zu bringen. Motivation und Zielsetzung dieser Unter-
suchung war es daher die Erforschung gewinnbringender Potenziale mit der praktischen

Anwendung bereits verfliigbarer WCM-Programme zu verbinden.

Die vorliegende Untersuchung kann in drei gleichwertige Abschnitte unterteilt werden.
Der erste Teil hatte die wissenschaftliche Grundlegung des Themas WCM zum Gegens-
tand. Darin wurden alle verwandten Disziplinen definiert und in den Rahmen von WCM-
Anwendungen eingeordnet. Unerldsslich war eine Abgrenzung von WCM zu den restli-
chen Web Mining-Disziplinen. Trotz der strikten Trennung zwischen WCM, Web Structu-
re Mining und Web Usage Mining in der Literatur, haben sich dennoch einige Schnittfla-
chen gezeigt. Das Kennen der Struktur einer oder verbundener Webseiten ist z. B. bei der
Einstellung eines WCM-Agents unerldsslich. Dartiber hinaus kann WCM dazu dienen, auf
Basis von Web Usage Mining, generierte Nutzerprofile um personifizierte Inhalte aus so-

zialen Netzwerken, Blogs, etc. zu ergénzen.

Die stiindige Prasenz zahlreicher Clusterung- und Klassifizierungsmethoden innerhalb der
Fachliteratur erforderte eine rudimentire Darstellung ausgewdhlter Algorithmen. Dabei
konnte einige Algorithmen durchaus als Vorstufe zur ersten kiinstlichen Intelligenz identi-
fiziert werden. Die bereits erfolgreich angewendeten kiinstlichen Neuronalen Netze bei der
Bewertung von Finanzinstrumenten (vgl. Bartels 2008) sowie die Suffix Tree Clusterung

im Rahmen von Text Mining verzeichnen derzeit den groBten Erfolg.

Der zweite entscheidende Abschnitt der Diplomarbeit widmete sich den betriebswirtschaft-

lichen Anwendungsgebieten von WCM. Das kommerzielle Potential von WCM ist sehr
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grofl und im Laufe der Untersuchung konnten einige interessante Anwendungsgebiete i-

dentifiziert und untersucht werden.

Seine Potenziale im Rahmen der Marktforschung konnten bestétigt und fundiert werden.
Hierbei wurden u. a. verfligbare Daten innerhalb von Communities, den Nachfragern der-
artiger Informationen gegeniibergestellt. Dadurch konnte die Extraktion zahlreicher Infor-
mationen iiber Mitglieder sozialer Netzwerke im Zusammenhang mit der Generierung von

Kunden- und Produktinformationen hervorgehoben werden.

Mithilfe von WCM koénnen neuartige Portale und Archive generiert sowie Online-
Suchdienste optimiert werden. Bei der Betrachtung von Google & Co. wurde zwischen
Sucheingabe und Ausgabe der Suchergebnisse unterschieden. Wihrend im Rahmen der
Sucheingabe, WCM-verwandte Methoden wie NLP von grof3ter Bedeutung sind spielt bei
der Prisentation der Ergebnisse eine inhaltsbasierte Sicht auf die Webdokumente eine
wichtige Rolle. Hierflir miissen sdmtliche indexierten Webdokumente bereits zuvor, mit-
tels Klassifizierungs- und Clusterungsalgorithmen typisiert und geordnet werden. Vor dem
Hintergrund des exponentiell wachsenden Internets, kann dem Nutzer in absehbarer Zeit
nicht mehr zugemutet werden, sich auf der Suche nach Inhalten, durch den Webdschungel

zu kdmpfen. An Suchdiensten wie http://cuil.com oder http://quintura.com konnte gezeigt

werden, dass nicht erst die Recherche innerhalb der vielen gefunden Seiten, sondern schon
die Art in der die Resultate aufbereitet und prasentiert werden, Erkenntnisse iiber den In-
halt vermitteln kann. Ferner eignen sich WCM-Programme um Meta-Webseiten auf Basis
zahlreicher bestehender Archive und Portale zu entwickeln. Meta-Nachrichtenarchive, -
Produktvergleiche und —Netzwerke konnten hierbei hervorgehoben und genauer betrachtet

werden.

Die Suche nach Inhalten innerhalb multimedialer Daten wie Bildern, Audio- und Video-
Dateien stellt zwar derzeit einen stark erforschten und viel versprechenden, dennoch aber
einen unausgereiften Mining-Bereich dar. Aufgrund des hohen Rechenaufwands und der
mangelnden Reife von effizienten Methoden, sollten die Moglichkeiten von Image, Audio
und Video Mining und ihre Anwendung im Kontext von WCM zum gegenwiértigen Zeit-
punkt nicht iiberschitzt werden. Die Integration von Multimedia Mining in kiinftige
WCM-Programme ist zwar derzeit noch nicht moglich, aber vor dem Hintergrund starker

Verbreitung von Videos und Bildern im Internet auf lange Sicht unerlésslich.
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GroBes Potenzial fiir die Anwendung von WCM konnte im Zusammenhang mit Handels-
mérkten identifiziert werden. Handelsakteure mit einem ausgepriagten Bedarf an umfang-
reichen und aktuellen Informationen beziiglich Preisen, Angeboten, etc. konnen in hohem
Ausmall von WCM-Programmen profitieren. Mithilfe kiinstlicher neuronaler Netze, ist es
schon heute moglich akkurate Bewertungen von Kapitalmarktprodukten anhand einer Viel-
zahl verfiigbarer Internetquellen vorzunehmen und die gesammelten Information in Hand-
lungsempfehlungen zu transformieren (Bartels 2008, S. 212). In Zukunft konnten intelli-
gente WCM-Systeme nicht nur unterstiitzend sondern auch selbststidndig titig werden um
das Geld von Spekulanten streckenweise automatisch zu vermehren. Am Beispiel des Ge-
brauchtwagenmarktes konnte aufgezeigt werden, wie Anwendungen zur Extraktion und In-

tegration von Webinhalten zu betrachtlichen Wettbewerbsvorteilen fithren konnen.

Die Identifikation und Einordnung von Webinhalten spielt auch in Verbindung mit Online-
schutz- und Sicherheitskonzepten eine gro3e Rolle. Im Hinblick auf Kinder- und Jugend-
schutz versetzt eine Kombination aus Text Mining, Image Mining, NLP sowie moderne
Klassifizierungsmethoden wie z. B. KNN eine Anwendung in die Lage effizient zwischen
gefdhrdenden und ungefdhrdenden Seiten zu unterscheiden. Der Markt fiir zuverldssige
Kinderschutzfilter ist noch lange nicht geséttigt und stellt in Zukunft ein groB3es Potenzial
fiir den Einsatz von WCM-Anwendungen dar. Das, derzeit noch unausgereifte Multimedia
Mining konnte in Verbindung mit WCM dazu beitragen, eine Vielzahl von Urheberrechts-

verletzungen und Plagiaten im Internet ausfindig zu machen.

Als letztes Anwendungsgebiet konnte der Kampf gegen Spam betrachtet werden. Eine ei-
gene Disziplin, die sich mit der Suche und Extraktion von Spam innerhalb groBer unstruk-
turierter und stark fluktuierende Datenbestidnde, mithilfe von Methoden und Verfahren des
Web Mining beschéftigt, konnte in Zukunft eventuell Spam Mining heillen. Als eine spezi-
alisierte Art des WCM wire es Aufgabe von Spam Mining zwischen echten und manipu-

lierten Seiten, Links, Kommentaren, Profilen und sonstigen Eintrdgen zu unterscheiden.

Das grofite rechtliche Risiko fiir die Anwender von WCM liegt in der Extraktion bzw.
Verwendung personlicher Nutzerdaten. Um Imageschidden oder Klagen zu vermeiden ist es
wichtig, die datenschutzrechtlichen Voraussetzungen fiir die Anwendung von WCM auf
Communities, Foren, etc. zu kennen. Die Erfassung von Daten, die geeignet sind eine Per-

son zu identifizieren (Name, Anschrift, Religion, Email, etc. ) ist ausschlieBlich mit Zu-
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stimmung dieser Person zuldssig. Pseudonymisierte Daten, die keine Riickschliisse auf die
Person zulassen, sind nur bis zum Widerspruch dieser Person zuléssig. Ferner konnte mo-
mentan ein Trend zu Ausweitung des Schutzes personenbezogener Daten im Internet fest-

gestellt werden.

Da es den Webseitenbetreibern wichtig ist, die Kontrolle iiber ihre und die Daten ihrer
Nutzer zu behalten, wehren sie sich oft gegen die automatische Inhaltextraktion. Fiir sie ist
CAPTCHA, die derzeit wirksamste Waffe gegen WCM. Mit der Féahigkeit, menschliche
Nutzer von Crawlern bzw. Agents zu unterscheiden stellen CAPTCHA-Abfragen ein, nur
mit groBem Aufwand iiberwindbares Hindernis fiir WCM-Programme dar. Abhidngig vom
Schwierigkeitsgrad eines CAPTCHAs konnen dagegen derzeit entweder leistungsfdahige

OCR-Programme genutzt oder zu entlohnende Menschen beauftragt werden.

Nach Grundlegung und Anwendungsanalyse wurden schlieBlich derzeit erhiltliche WCM-
Programme vom Autor erlernt, angewendet und verglichen. Dabei konnten einige interes-
sante Softwarelosungen identifiziert werden, die sich durch ihre Bedienungsfreundlichkeit
und einen hohen Grad an Automatismus auszeichneten. In diesem Zusammenhang seien
die Programme Mozenda, Web Content Extractor, WebSundew und Web Info Extractor zu
erwahnen. Diese Anwendungen eignen sich insbesondere zur stetigen und regelméfBigen
Extraktion gewiinschter Inhalte aus einzelnen Webseiten oder schwachstrukturierte Archi-
ve oder Portalen. Ohne Programmierkenntnisse, konnen mit ihrer Hilfe in kiirzester Zeit
Agents entworfen werden, die zuvor definierte Webinhalte in strukturierte Datenbanken
tiberfiihren. SchlieBlich stehen dem Anwender komprimierte Inhalte in Form von Tabellen

zur Verfligung. Diese Tabellen kdnnen anschlieend in géingige Formte exportiert werden.

Keines dieser Programme bot dem Anwender die Mdglichkeit, die exportierten Daten einer
weiteren Analyse zuzufiihren. Die erhofften Anzeichen einer kiinstlichen Intelligenz, die
durch Clusterung oder Klassifizierungsverfahren aus Daten Erkenntnisse generieren kon-
nen, wurden nicht bestdtigt. Um aus den gewonnenen strukturierte Daten schlielich rele-
vantes Wissen erhalten zu konnen, miissen Text Mining- oder Data Mining Programme
darauf angewendet werden. Automatisiert wird demnach derzeit nur der Extraktionspro-
zess, der die relevanten Daten in eine strukturierte Form bringt. In vielerlei Hinsicht ist das
bereits eine sehr groBe Entlastung und stellt die wichtigste Voraussetzung fiir eine an-

schlieBende Analyse dar.
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Der nichste Schritt zu besseren WCM-Programmen ist die Integration von Analyse- und
Interpretationsinstrumenten. Es ist erforderlich, die theoretischen Erkenntnisse im Hinblick
auf anwendbare Klassifizierung- und Clusterungsverfahren in der praktischen Anwendung
umzusetzen. Vor dem Hintergrund des hohen Forschungsaufwands auf diesem Gebiet,
kann mit den ersten ,,intelligenten” WCM-Programmen noch diesem Jahrzehnt gerechnet
werden. Um die Fihigkeiten kiinftiger WCM-Software abzurunden und den Anforderun-
gen des modernen Internets gerecht zu werden, wird die Integration von Multimedia Mi-

ning erforderlich sein.

Zuletzt werden die, in der Einleitung gestellten Fragen aufgegriffen und einzeln beantwor-

tet.

Inwieweit ist WCM in der Lage das betrieb liche Informationsmanagement zu entlasten o-

der zu optimieren?

WCM-Programme wie z. B. Mozenda, WCE oder WIE sind bereits jetzt in der Lage Inhal-
te, Daten oder Bilder automatisch und regelmifig einzelnen Webseiten, Archiven, Porta-
len, Suchresultaten, etc. zu entnehmen. Mithilfe von WCM-Programmen kénnen Schnitt-
stellen zwischen schwachstrukturierte Inhalten des Internets und eigenen Anwendungen
geschaffen werden. Ganz ohne personellen Aufwand wird damit dem Informationsmana-

gement eine neue und breite Datenbasis aus vielfdltigen Internetressourcen bereitgestellt.
Welche neuen Geschdftskonzepte lassen sich mit WCM kiinftig verwirklichen?

Das kommerzielle Potential von WCM sehr groB3. Es konnten einige interessante Anwen-
dungsgebiete identifiziert und untersucht werden. Besonders viel versprechend sind An-
wendungen aus den Bereichen. Marktforschung, Trendforschung, Wettbewerbsanalyse,
Online Suchdienste, personalisierte Werbung sowie im Rahmen von Schutz- und Sicher-

heitskonzepten.
Welche Anspruchsgruppen profitieren von WCM-Anwendungen?

Unternehmen, die einen hohen Bedarf an aktuellen Informationen iiber Konkurrenten,
Preise, Kunden etc. aufweisen. Betreiber oder Griinder von Webseiten, die ihren Besu-

chern aggregierte Inhalte bieten wollen. Online-Suchdienste die, die Suche nach Webinhal-
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ten revolutionieren wollen. Dazu kommen Webentwickler, Nachrichtendienste, Werbe-

agenturen, und Meinungsforschungsagenturen.
Welche konkreten Anwendungen bietet der Markt fiir WCM-Software?

Der Markt fiir WCM-Software wichst. Abschnitt 5.3 bietet eine Gegeniiberstellung und

Bewertung aller getesteten Programme.
Wie weit sind moderne WCM-Programme fortentwickelt?

Moderne WCM-Programme beschrénken sich nur auf die Extraktion schwachstrukturierter
Inhalte in strukturierte Tabellen oder Datenbanken. Die Interpretation und Analyse der
gewonnen Daten erfolgt derzeit noch auBerhalb dieser Programme. Die, im Grundlagenteil
beschriebenen Typisierungsmethoden fanden in den getesteten Programmen keine Anwen-

dung.
Welche Funktionsweise steckt hinter den jeweiligen WCM-Programmen?

Jede Inhaltsextraktion beginnt stets mit der Konfiguration eines Agents. Hierflir muss i. d.
R. ein exemplarischer Datensatz aufgerufen und die darin enthaltenden relevanten Daten
markiert werden. Die meisten Programme zeigen, dass diese Voreinstellungen ohne Pro-
grammierkenntnisse in geringer Zeit vorgenommen werden konnen. Darauthin kann die
Extraktion beliebig oft wiederholt, mit Mozenda und WebSundew sogar automatisch vom
Server aus gestartet werden. SchlieBlich erhélt der Anwender eine strukturierte Tabelle mit
allen gekennzeichneten Inhalten. Mit dem Export dieser Daten ist der, von erhéltlichen

Programmen unterstiitzte WCM-Prozess abgeschlossen.
Wohin geht der Trend von WCM-Anwendungen?

Neuste WCM-Programme zeichnen sich durch ein hohes Maf3 an Bedienungsfreundlich-
keit aus. Der Trend geht zu iibersichtlichen grafischen Oberflachen, die sich ohne grof3e
Erfahrung und Programmierkenntnisse steuern lassen. Ein weiterer Trend ist, die Entlas-
tung der Ressourcen des Anwenders. Mozenda bietet seinen Kunden fiir die Datenextrakti-
on und —Speicherung eigene Serverkapazititen. Damit lduft der Extraktionsvorgang auto-
matisch und regelmifig, ohne dabei die Ressourcen des Nutzers zu belasten. Mit Blick auf

die Fachliteratur, kann gesagt werden, dass die Integration von Interpretations- und Ana-
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lysemoglichkeiten in WCM-Programme kiinftig an Bedeutung gewinnen wird. Ebenso zu-
kunftsweisend sind Methoden und Verfahren des Multimedia Mining, deren Integration fiir

in WCM-Programme unerlésslich sein wird.
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