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Informationsextraktion aus Stellenanzeigen

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung, Alena Geduldig, Dr. Jirgen Hermes

D




Informationsextraktion — Grundlagen

Aufgaben

— Auffinden relevanter Information in Texten

— Uberfiihrung der Information in strukturierte Repréasentation
Ziele

— Nutzbare Organisation der Daten

— Ermoglichung der maschinellen Weiterverarbeitung

El 28
Universitat J 5/'
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Informationsextraktion — Teilbereiche

4 )

Named
Entity
Recognition

- J

Markierung von Personen, Orten, Organisationen etc.
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Informationsextraktion — Teilbereiche

4 ) 4 )
Named Temporal
Entity Expression
Recognition Detection

g / - %

Markierung von absoluten (24. Dezember)
und relativen (gestern) Zeitausdriicken

Universitat .1 ! 'l
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Informationsextraktion — Teilbereiche

4 ) 4 )
Named Temporal
Entity Expression
Recognition Detection
g / - %
4 )
Relation
Extraction
\ /

Interpretation von Relationen zwischen Named Entities,
z.B. X ist angestellt bei Y*,Y hat Firmensitz in Z“

Universitét ¢ !
Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017 zu Koln By




Informationsextraktion — Teilbereiche

4 ) 4 )
Named Temporal
Entity Expression
Recognition Detection
g / G %
4 ) 4 )
Relation Event
Extraction Detection
\ J - %

Interpretation von Ereignissen (z.B.
,X hat Firma Y zum Termin Z verlassen®)
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Informationsextraktion — Stellenanzeigen

/

Arbeits-
mittel

~

Welche Arbeitsmittel sollen im ausgeschriebenen
Job eingesetzt werden?

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017




Informationsextraktion — Stellenanzeigen

4 )
Arbeits-
mittel
\§ J
4 )
Tatigkeiten
\ J

Welche Arbeitsmittel sollen im ausgeschriebenen
Job eingesetzt werden?

Welche Tatigkeiten sollen im ausgeschriebenen
Job ausgefliihrt werden?
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4 @'?7177.:'\,;:\\
Universitat g 9
zu Koln &x:zs4




Informationsextraktion — Stellenanzeigen

4 N
Arbeits- Welche Arbeitsmittel sollen im ausgeschriebenen
mittel Job eingesetzt werden?
- J
4 )
e o Welche Tatigkeiten sollen im ausgeschriebenen
BN EHE Job ausgefliihrt werden?
N\ J
4 )
Kompe- Uber welche Kompetenzen miissen / sollten Personen
tenzen verfugen, die sich fur den ausgeschriebenen Job bewerben?
- J

Universitat it
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Informationsextraktion: Templates

Fiir die Leitung einer Filiale, eines der gréliten Sportfachhéndler im

Osten Deutschlands, suchen wir einen

lhre Aufgabe

Wert Attribut

Branche

- Ausbildung und Férderungder Auszubildenden und Mitarbeiter
- Personaleinsatzplanung \
- Organisatin der Filialabldufe Beruf

=

- Fihrung und Motivation der Mitarbeiter

- Verkauf von Sportartikeln

Ort
Sie
- Uberzeugen durch Kommunikationsfahigkeit Aufga ben

- denkenund handeln eigenverantwortlich und unternehmerisch

- haben Sozialkompetenz und Teamgeist Anforderungen
- sind leistungsbereit und mobil

Bitte senden Sie ihre vollstindigen Bewerbungsunterlagen
ausschlieBlich per E-Mail #4#8884 @ a0

Universitit R
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Informationsextraktion: Templates

Fiir die Leitung einer Filiale, eines der grifiten Sportfachhéndler im

Osten Deutschlands, suchen wir einen

eamleiter [m/fw

lhre Aufgabe

Wert Attribut

- Aushildung und Farderungder Auszubildenden und Mitarbei Branche

- Personaleinsatzplanung \
- Organizatin der Filialablaufe N Teamleiter (m/w) Beruf

- Verkauf von Sportartikeln

- Fihrung und Motivation der Mitarbeiter

Ort
Sie
- iberzeugen durch Kommunikationsfahigkeit Aufgaben

- denkenund handeln eigenverantwortlich und unternehmerisch

- haben Sozialkompetenz und Teamgeist Anforderungen
- sind leistungsbereit und mobil

Bitte senden Sie ihre vollstindigen Bewerbungsunterlagen
ausschlieBlich per E-Mail #4884 @ a0
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Informationsextraktion: Templates

Fiir die Leitung einer Filiale, eines der gréBtenSportfachhdndleri

Osten Deutschlands, suchen wir einen

Wert Attribut

Branche

lhre Aufgabe
- Fihrung und Motivation der Mitarbeiter

- Ausbildung und Férderungder Auszubildenden und Mitarbei

-Personaleinsatzplanung

- Organisatin der Filialabldufe

Teamleiter (m/w) | Beruf

Ort
- iberzeugen durch Kommunikationsfahigke it Aufgaben
- denkenund handeln eigenverantwortlich und unternehmeri
- haben Sazialkompetenz und Teamgeist —
habe nzund Teamgei Anforderungen

)/

- sindJeistungsbereiftund maobil

Bitte senden Sie ihre vollstindigen Bewerbungsunterlagen
ausschlieBlich per E-Mail #4884 @ a0
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Informationsextraktion: Templates

Fiir die Leitung einer Filiale, eines der gréBtenSportfachhdndleri
Qsten Deutschlands, suchen wir einen

Wert Attribut

7| Sportfachhandel Branche

lhre Aufgabe
- Fihrung und Motivation der Mitarbeiter
- Ausbildung und Férderungder Auszubildenden und M

-Personaleinsatzplanung

- Organisatin der Filialablaufe \ Teamleiter (m/W) Beruf
-Verkauf von Sportartikelt
.(\x Ostdeutschland Ort

Sie
- iberzeugen durch

Personaleinsatz- Aufgaben

- denkenund handeln Elgenverantu.ror‘tllch und unternehrs planung,...

- hahen
- slnnd mobil

Teamgeist, Anforderungen

Sozialkompetenz,
Bitte senden Sie ihre vollstindigen Bewerbungsunterlagen

ausschlieBlich per E-Mail #4884 @ a0
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Vorstufe: Klassifikation von Abschnitten

Fur die Leitung einer Filiale, eines der grdten Sportfachhandlerim

Osten Deutschlands, suchen wir einen
\ Vv

(ﬁm leiter (mfw) \

lhre Aufgabe 1. Unternehmen

- Filhrung und Motivation der Mitarbeiter

- Aushildungund Farderungder Auszubildenden und Mitarbeiter

2.Job

- Personaleinsatzplanung

/

- Organisatin der Filialabldufe
Q&rkauf von Sportartikeln

(i
- iberzeugen durch Kommunikationsfahigkeit

- denken und handeln eigenverantwortlich und unternehmerisch 4. FO rma|la/50nstlges
- haben Sozialkompetenz und Teamgeist

3. Bewerberprofil

JAN

(sind |eistungsbereit und mohil )

N\

p
Bitte senden Sie ihre vollstdndigen Bewerbungsunterlagen
ausschliellich per E-Mail ###8488 @40

Universitit R
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Vorstufe: Klassifikation von Abschnitten

1. Unternehmen

2.Job

3. Bewerberprofil

4. Formalia/Sonstiges

Tools

Tatig-
keiten

(

(&

Kompe-
tenzen

)
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Architektur eines IE-Systems

domanenunabhangig domanenspezifisch
morphologische & —
Textstruktur- syntaktische L
analyse Io:‘t\l:::l;'c.ho > " Analyse * Domanenanalyse

Universitat :’% 2.
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Architektur eines IE-Systems

4 N

domanenunabhangig domanenspezifisch
A—
morphologische &
Textstruktur- V- syntaktische
analyse > le:::::lys:.he > Analyse * Domanenanalyse
Eine

abgeschlossene

:> Ausbildung
Ausbildungist erforderlich. ot

Eine abgeschlossene

Eine abgeschlossene erforderlich
Aushildungist erforderlich.

Erfahrung in diesem Bereich Erfahrung
ist wiinschenswert. in

Erfahrung in diesem Bereich diesem

ist wiinschenswert Bereich
Ist
winschenswert

Universitat g
2 7Y
zu KOln [ T
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Architektur eines IE-Systems

/d:n‘aner‘-uﬁat-hargig\

domanenspezifisch
A—
morphologische &
Textstruktur- syntaktische
—»Wp  lexikalische  |—» ~——* Domanenanalyse
analyse Analyse Analyse
Erfahrung String Lemma POS
- Erfahrung erfahrung M
n
in in P
diesem > diezem dies Art
Bereich Bereich bereich N
Ist ist =Ein v
wiinschenswert winschenswert | wiinschenswert | Adj

Universitat
zu Koln [

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017



Architektur eines IE-Systems

domanenunabhangig / \ domanenspezifisch

A—.
Textstruktur- morphologische & R} syntaktische |
analyse e lea:'l:::lys;he B Analyse * Domanenanalyse
&

Erfahrung erfahrung N B | | HD | | PO |

in in P

diesem dies Art > % om
Bereich bereich N

ist sein W o
winschenswert | winschenswert | Adj [APl Iml I"Kl

IErfahrung in | diesem | Bereich |ist | wiinschenswert
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Architektur eines IE-Systems

domanenunabhangig / \

domanenspezifisch

——
Textstruktur- morphologische & V- syntaktische
analyse > le:::::lys:.he - Analyse —+ Domanenanalyse

e 4

= Domanenspezifische Muster (Formulierungen) erkennen:

= Fuhrerschein ist von Vorteil - Kenntn?sse ?n Java |
= Spanischkenntnisse waren von Vorteil *  Kenntnisse im Programmieren
= Verkaufserfahrung wére von Vorteil = Kenntnisse in Photoshop

Universitat ;
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Architektur eines IE-Systems

domanenunabhangig / \

domanenspezifisch

morphologische &
Textstruktur- . syntaktische
analyse > lo:::::;:cehe > Analyse t Domanenanalyse

e 4

= Domanenspezifische Muster (Formulierungen) erkennen:

= Flihrerschein ist von Vortell - Kenntn?sse ?n Java |
= Spanischkenntnisse waren von Vortell 8 Kenntn!sse " Programmieren
= Verkaufserfahrung wére von Vortel = HKenninisse in Photoshop

= Extraktionsregeln bilden:
{:'{\ zein von vorteil kenntnis | in lr_)\

M - - - - - M
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Architektur eines IE-Systems

domanenunabhangig / \

domanenspezifisch

morphologische &
Textstruktur- § syntaktische
analyse > le:::::;s;he > Analyse t Domanenanalyse

e 4

= Domanenspezifische Muster (Formulierungen) erkennen:

= Flihrerschein ist von Vortell - Kenntn?sse ?n Java |
= Spanischkenntnisse waren von Vortell 8 Kenntn!sse " Programmieren
= Verkaufserfahrung wére von Vortel = HKenninisse in Photoshop

= Extraktionsregeln bilden:
{:'{\ zein von vorteil kenntnis | in lr_)\

N N N B - - N

= Extraktionsregeln anwenden

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017




Domanenanalyse

. r |
kenntnis | in ‘_,& I:> Sie zollten Gber gute Kenntnisse in ms-office und excelverfiigen
Wenn Sie bereits Grundkenntnizse im Programmieren haben, dann...

FAK sein von vorteil

I:> Berufserfahrung ist van Vorteil
M - - -

Franzdsischkenntnisse sind von Vorteil

sie sein ()
U\ I:> Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann...

Universitit k&
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Domanenanalyse

. r |
kenntnis | in ‘_,& |:> Sie zollten Gber gute Kenntnisse in ms-office und excelverfiigen
Wenn Sie bereits Grundkenntnizse im Programmieren haben, dann...

(:K sein ' MODIFIER I:‘> Berufserfahrung ist von Vorteil

N - - - Franzdsischkenntnisse sind von Vorteil

sie sein ()
U\ |:> Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann...

Universitit k&
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Domanenanalyse

- 7
kenntnis | in ‘_,& |:> Sie zollten Gber gute Kenntnisse in ms-office und excelverfiigen

Wenn Sie bereits Grundkenntnizse im Programmieren haben, dann...

(:K sein ' MODIFIER I:‘> Berufserfahrung ist von Vorteil

N - - - Franzdsischkenntnisse sind von Vorteil

adr-schein ist erfoderlich

Ein Fiihrerschein wire vorteilhaft

sie sein ()
U\ |:> Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann...

Universitit k&
Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jirgen Hermes |31.05.2017 zu Kéin




Domanenanalyse

- - 7
kenntnis | in ‘_,& I:> Sie zollten Gber gute Kenntnisse in ms-office und excelverfiigen

Wenn Sie bereits Grundkenntnizse im Programmieren haben, dann...

FAK sein ' MODIFIER |:‘> Berufserfahrung ist von Vorteil

N - - - Franzdsischkenntnisse sind von Vorteil

adr-schein ist erfoderlich

Ein Fiihrerschein wire vorteilhaft

sie EEin Irﬂ
U\ |:> Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann...

- - Adj
KOMPETENZ |, C\ - r:\
- =3 Adj Konj Ad
Universitat &%
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Domanenanalyse

- - 7
kenntnis | in ‘_,& I:> Sie zollten Gber gute Kenntnisse in ms-office und excelverfiigen

Wenn Sie bereits Grundkenntnizse im Programmieren haben, dann...

FAK sein ' MODIFIER |:‘> Berufserfahrung ist von Vorteil

N - - - Franzdsischkenntnisse sind von Vorteil

adr-schein ist erfoderlich

Ein Fiihrerschein wire vorteilhaft

5le SEIn |
,_,&

Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann..

i
i

=

2

KOMPETENZ | , () - ()
"\ "‘\ |:'> Sie sind flexibel, belastbar und motiviert? Dann...
- o Adj Konj Ad
Universitat &%
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Zwei Ansatze zur Umsetzung eines IE-Systems:

1. Knowledge Engineering

= Manuelle Formulierung von Extraktionsregeln
= Basierend auf beobachtbaren Mustern

2. Machine Learning
= Automatische Erkennung/Generierung von Extraktionsmustern
= Lernen aus Beispielen
= z.B. Bootstrapping

Universitat &
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Knowledge Engineering: Workflow

D

Extraktions-
regeln
"‘ﬂ-\.\_‘_‘_\_‘_‘—._'_'_.___,.,-ﬁ" . : .
Klassifizierte filtern linguistische [—— extrahieren
Fle ) i — Analyse : T

I'II.'lr:ut:Iiﬂziza-re;Il

Batiat ot L T L
« won Yorbed

~dwrgand
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Knowledge Engineering: Ergebnis

Competences.db

Sentence Comp Importance Contexts
[ Fitter Filter Filter Fi..
Wir erwarten Flexibilitat, Teamgeist, Mobilitdt, gute PC-Kenntnisse, Interesse an Weiterbildung und moderner Technik. gut pc-kenntnis 2
Gute Kommunikationsfahigkeiten und Serviceorientierung gut kammunikationsfahigkeit 1
Gepflegtes AuBeres und Kommunikationsfahigkeit sind sehr wichtig kommunikationsfahigkeit 1
Staplerschein wiinschenswert staplerschein wiinschenswert 1
Réntgenschein ist zwingend erforderlich. riéintgenschein zwingend erforderlich 1
Zudem verfiigen Sie (ber erste Berufserfahrung und die Bereitschaft sich in eine neue Aufgabe einzuarbeiten. erster berufserfahrung 2
Deutsche Sprachkenntnisse, gute Umgangsformen und unbedingte Kundenerientierung sind fiir uns selbstverstandlich. deutsch sprachkenntnis 2
Studium der Fachrichtung Elektrotechnik oder ahnlicher Fachrichtung studium der fachrichtung elek... 1
Alternativ: Ausbildung zum Sozialversicherungsfachangestellten (m_w), verbunden mit starker Affinitdt zur Informati... ausbildung zu sozialversicher... 1
Sie haben eine abgeschlossene Ausbildung und bereits erste Berufserfahrung gesammelt. abgeschlossen ausbildung 1
Sie haben eine abgeschlossene Ausbildung und bereits erste Berufserfahrung gesammelt. erster berufserfahrung 1
Sie stehen kurz vor (oder nach) dem Abschluss Thres Studiums der Informatik, Elektrotechnik oder eines vergleichba... studium der informatik 1
Sie sind service- und kundencrientiert und haben eine gute Kommunikations - und Teamfahigkeit. teamfahigkeit 1
Eine gute Chance haben Sie auch mit einem mittleren Bildungsabschluss mit anschliefend abgeschlossener Berufsa... abgeschlossen berufsausbildu... 1
Eine gute Chance haben Sie auch mit einem mittleren Bildungsabschluss mit anschlieBend abgeschlossener Berufsa... mittlerer bildungsabschluss 1

Universitat
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Knowledge Engineering: Evaluation

Testkorpus

= ~ 550 Satze
=~ 450 manuell annotierte Kompetenzen

= ~ 40 Extraktionsmuster

Ergebnis
= hohe Prazision
= geringe Ausbeute

Universitat B

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017 zu Koln St g




Bootstrapping: Idee

Nutze was du hat, um zu finden was du suchst!

= lteratives Verfahren:
= |nitiales Startset von Kompetenzausdriicken (Seed)
1) Suche nach Vorkommen im Text
2)  Musterbildung durch Abstraktion der Kontexte

3)  Erweiterung des Startsets durch Anwendung der Kontexte

Universitat j&!

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jiirgen Hermes |31.05.2017 zu KoIn o




Bootstrapping: Workflow

-'________ o
-—

::“""'—_._\___._,_._o-'-""{ \
Kompetenzen < » startSet \ |
_ Extraktios- /

muster
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Bootstrapping: Workflow

flhrerschein

technisches
verstandnis

o — Kontexte
/ -
:___.- —_— __---'\-\.
M_\_\_\_‘_\_\_'_'_._'_,_,.,-" 'll
Kompetenzen < = startSet ‘
4 /l'
\RE

Extraktios-

muster
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Bootstrapping: Workflow

Bitte nur Bewerber mit
Fuhrerschein

Technisches Verstdandnis sollte
flhrerschein vorhanden sein

technisches
verstandnis

e Kontexte

/ -
Ix“'ﬁ—\_._\_\_'__,_o-'-"'{ II
Kompetenzen < = startSet I‘
4 /l'
\Rx

. Extraktios-

muster

Universitat R
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Bootstrapping: Workflow

flhrerschein

technisches
verstandnis

Bitte nur Bewerber mit
Fuhrerschein

Technisches Verstdandnis sollte
vorhanden sein

Kontexte
\
""'u
Y
IIII
II
|
/
I
Extraktios- /
muster
soll vorhanden sein
Adj N - N

nur bewerber mit

zu Koln
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Bootstrapping: Workflow

Bitte nur Bewerber mit
Fuhrerschein

Technisches Verstdandnis sollte
vorhanden sein

flhrerschein

technisches

verstandnis
——— Kontexte

- startSet ‘

“\.M !
"'\-\.\_\_\__
"-\-\.\_\__\__\-\_
Bitte nur Bewerber mit Te— Extraktios-
Ortskenntnissen muster
Bitte nur Bewerber mit
Fahrerlaubnis soll vorhanden sein
Handwerkliches Geschick sollte Adj N - N
vorhanden sein
nur bewerber mit
- - - N

Universitat BN
zu Koln

Institut fiir Linguistik — Sprachliche Informationsverarbeitung | Alena Geduldig, Jurgen Hermes |31.05.2017




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Kompetenzen in Stellenanzeigen

Voraussetzung:
- Eigener Pkw, Fiihrerschein und Kranschein erforderlich
- zuverlassig, flexibel, motiviert
- Erfahrung im Messebereich wiinschenswert aber nicht zwingend erforderlich

Ihr Profil:

- Grundkenntnisse im Umgang mit ms-office

- Verantwortungsbewusstsein und handwerkliches Geschick
- Reisebereitschaft

Eine abgeschlossene Berufsausbildung ist erforderlich. Berufserfahrung ware von
Vorteil.

Sie sollten Kenntnisse in QuarkXpress, Photoshop und InDesign haben

Universitat Bt
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Kompetenzen in Stellenanzeigen

Voraussetzung:
- Eigener Pkw, Fiihrerschein und Kranschein erforderlich
- zuverlassig, flexibel, motiviert
- Erfahrung im Messebereich wiinschenswert aber nicht zwingend erforderlich

Ihr Profil:

- Grundkenntnisse im Umgang mit ms-office

- Verantwortungsbewusstsein und handwerkliches Geschick
- Reisebereitschaft

Eine abgeschlossene Berufsausbildung ist erforderlich. Berufserfahrung ware von
Vorteil.

Sie sollten Kenntnisse in QuarkXpress, Photoshop und InDesign haben
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Kompetenzen in Stellenanzeigen

Voraussetzung:
- Eigener Pkw, Fuhrerschein und Kranschein erforderlich
- zuverlassig, flexibel, motiviert
- Erfahrung im Messebereich wiinschenswert aber nicht zwingend erforderlich

Ihr Profil:

- Grundkenntnisse im Umgang mit ms-office

- Verantwortungsbewusstsein und handwerkliches Geschick
- Reisebereitschaft

Eine abgeschlossene Berufsausbildung ist erforderlich. Berufserfahrung ware von
Vorteil.

Sie sollten Kenntnisse in QuarkXpress, Photoshop und InDesign haben
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Kompetenzen in Stellenanzeigen

Sie haben mit Charme und Pfiff ihren Schreibtisch im Griff.
Ihr Engagement kommt aus dem Herzen und Sie lassen sich auch von urlaubsreifen
Mitmenschen nicht auf die Palme bringen.

Stets gut gelaunt behalten Sie auch in stressigen Situationen einen kiihlen Kopf

Zudem besitzen Sie die Kompetenz, erklarungsbediirftige Sachverhalte zu analysieren und
schriftlich gut strukturiert und verstandlich aufzubereiten.

Dariiber hinaus sind Sie in der Lage auch in schwierigen Situationen den Uberblick und die
Ruhe zu bewahren
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