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Data Mining 10
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Data Mining 101
www.ligageschichte.de

Lehrveranstaltung

DNS-Domain

Semantiken
... es gibt mehrere Wahrheiten!



Semantik
Paris.getSemantics()



Paris
mit allen Sinnen



Paris
mit allen Sinnen
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Paris
mit allen Sinnen



Paris
Französische Regierung



Paris
Pariser (Einwohner)



Paris
Französische Wirtschaft



Paris
Pariser Börse



Paris
Das französische NOK

http://sport.orf.at/050706-20098/20099bigstory_txt.html

Paris knapp gescheitert

Franzosen können die Niederlage nicht fassen.

Londons Sieg als Gastgeber der Olympischen 
Spiele 2012 hat in Frankreich abgrundtiefe 
Enttäuschung ausgelöst.

http://sport.orf.at/050706-20098/ 

London sticht Paris aus



Paris
Paris Saint Germain Football-Club



Paris unter Druck
Semantik ungewiss



Kontext



Kontext

• Was macht einen Kontext aus?

• Was/Wer grenzt ihn gegenüber anderen ab?

• Herkunft: Autor, Produzent

• Übertragung: Darstellung, Zeit, Motivation

• Ziel: Leser, Konsument

WER stellt WANN und WARUM WEM 
WELCHE Information WIE dar?



Quell-/Zielkontext
Domänen

spiegel.de

ligageschichte 

Corpora

kicker.de
bunte.de

prominentpeople

Corpora

fussballdaten.de
spiegel.de/

sport

sportbild.de

spiegel.de/

panorama/

Beckenbauer,
Matthäus

"nach Diskobesuch 
aus Kader gestrichen"

Nennung von Fußballern in 
BUNTE im Vergleich zu anderen 

Sportlern -> gesellschaftliche 
Bedeutung von Fußball

Floskeln



Struktureller Kontext
Corpus, Adressraum, Website

Webpage, Artikel, Dokument

Kapitel

Unterkapitel
Überschrift

Absatz
Satz

Phrase
Wort

Morphem

Formatierungs-
einheit

Links



Kontext Dokument

Geht dem HSV die Luft aus?
Hamburger SV ... Rostock  ...  HSV-Treffer ... Hansa ... 
nach dem ... Cottbus ...

Fernduell um Platz zwei
Hannover ... "Königsblauen" ... in der 
Torschützenliste bis auf Platz zwei vorgearbeitet.

Platz zwei in der Tabelle hat Bremen inne, das die 
auswärtsschwachen Cottbuser (1/6/7) zu Gast hat

Befreiungsschlag für Bielefeld?
Bielefeld ... Arminia ... Nürnberg ... 
Ostwestfalen ... Bochum ... Nürnberg

http://www.kicker.de/news/fussball/bundesliga/startseite/artikel/378042

Überblick: Fernduell von Werder und S04

Ärgert Koller seinen Ex-Klub?
Vor dem Schaulaufen des designierten Meisters FC Bayern [...]
wird sich bei den abstiegsbedrohten Rostockern zeigen.

Nürnberg ... Dortmund ... nach dem ... Bielefeld ... Arminia 
am Samstag gegen Bochum ... Dortmund ...



Kontext Satz

• "Paris unter Druck"

• "Flug nach Paris"

• "One night in Paris"



Kontext Wort/Entität

Paris Saint Germain

Paris

Paris Saint Germain Football-Club

PSG

Paris SG
Paris Saint-Germain FC

FC Paris St. Germain

Paris St. Germain

Paris Saint-Germain



Kontext Wort/Entität 
Paris Saint-Germain

1. Fußballverein Paris Saint-Germain 
Football Club (PSG)

2. Vorstadt Saint-Germain-en-Laye

3. Stadtteil Saint-Germain-de-Prés



Paris en detail
• Paris Saint Germain (PSG): Kader 2008, 2007, ..., 

Fußballabteilung, 1. Mannschaft Herren, Frauenmannschaft, 
Jugend, Unternehmen/Gesellschaft/Verein, Stadion, 
Verwaltungssitz

• Stadt Paris: geographisch, geometrisch (Ort, Ausdehnung), 
politisch (Ile de France, Stadtteil), historisch/zeitbezogen, 
Menge von Menschen, kulturell, städtebaulich
"Wieviele Einwohner hat Paris?"
    - Wann? Wer zählt als Einwohner?

• Paris Saint Germain: (1) Fußballverein Paris Saint-
Germain Football Club (PSG), (2) Stadtteil Saint-Germain-de-
Prés, Vorstadt Saint-Germain-en-Laye



Kontext durch 
Metadaten

• Ordner, Tags, Partitionen

• Graphen, Listen, Relationen

• Domänendaten, Ontologien

• Formale Logik

• Statistik, Wahrscheinlichkeiten

• Lernen vs. Spezifizieren (Berechnung vs. Eingabe)

• Implizit vs. Explizit (Duck-Typing vs. Benennung)



Modelle



Objekte und Klassen

Sicht

Mensch

Modell

Objekt

Vektor in Rn

Klassifikations-
merkmale

Klassenmerkmale

Prognosemerkmal

Merkmale

in R

Klassen

Vektorraum



Aggregation

• Kontexte

• Gewichte

• Merkmale

• Objekte

• Klassifizierer



Merkmale
Feature

• Alle bestimmbaren Daten eines Kontextes

• Daten und Metadaten
Wörter, Phrasen, Formatierung, 
Wörterbucheintrag, Vernetzung

• Merkmal vorhanden/nicht vorhanden

• Gewicht: Häufigkeit, Bedeutung

Identifikation 
und Definition 

von Merkmalen
ist der wichtigste und 
schwierigste Aspekt 
beim Data Mining!



Merkmale: Kriterien

• Häufiges Auftreten

• Nicht ganz so häufiges Auftreten

• Teilen Objektmenge möglichst gut auf

• Redundanz vermeiden, evt. Aggregation



Transformation

• Text in Vektormodell (Information Retrieval)

• Aggregation von Daten

• Nominale Merkmale

• Abstrakte Merkmale (gut)

• Semantische Äquidistanz der Merkmalskalen



Textaufbereitung

• Tokenisierung: Interpunktion, Formatierung, 
Komposita: Zerlegung (de), Bestimmung (en)

• Stopwörter ("und", "der", "Drucken")

• Intrinsische Normalisierung: Groß-/
Kleinschreibung, Lemmatisierung, Stemming, 
Abkürzungen, Phonetische Normalisierung

• Extrinsische Normalisierung: TF/IDF, Abbildung 
auf Synonymmenge Klasse in Ontologie, Übersetzung

• Analyse/Annotierung: POS, Phrasenerkennung, 
grammatikalische Analyse



Anwendungen



Klassifikation (Themen)
Topic Detection

1. Wörter/Phrasen in Kontext

2. Zuordnung von Wörtern zu Themen

1. Clustering: implizite Themen/Merkmale

2. Klassifizieren: explizite Themen/Merkmale

3. Themenranking je Kontext

4. Trenderkennung über zwei Kontextdimensionen

Klassifikationsmerkmale Klassenmerkmale

übernehmen/berechnen



Prognose
• Mannschaftsprognose:

nach Anz. Nationalspieler, letzten k Saisonabschlüsse, 
Budget, ... gruppieren
Saisonabschluss abschätzen

• Spielerprognose (wer kann mit wem): gemeinsame 
regionale Herkunft, Altersunterschied, gem. Siege/
Niederlage/Erfolge,
numerischer Positionsunterschied
gemeinsame Erfolge abschätzen

nach/mit
Klassifikation

Klassifikationsmerkmale Prognosemerkmale

... berechnen



Informationsextraktion

• Entitäten

• Zusammenhänge

• Regeln

• Beziehungen

• Techniken: Matching gegen Metadaten, 
linguistische Analyse, domänenspezifische 
Heuristiken und Regeln, Templates, Regex, Lernen



Maschinelles
Lernen



Über- vs. Unüberwacht

• Unüberwacht (unsupervised): Klassenkriterien 
unbestimmt, ergeben sich durch Ähnlichkeit von 
Instanzen, i.A. muss Anzahl/Größe der Klassen 
festgelegt werden

• Überwacht (supervised): Klassenkriterien sind 
vorbestimmt oder werden durch Eingaben 
gelernt



Unüberwachtes Lernen

• k-Means Clustering

• Neuronale Netzwerke

• Assoziationsregeln



Überwachtes Lernen

• Naive Bayes, Fisher

• Entscheidungsbäume

• Neuronale Netzwerke

• Support-Vektor-Maschinen



Training

• Initiale Trainingsmenge

• Training während Benutzung

• Maschinelle Lerner

• starten unsicher

• konvergieren aber und werden sicherer



Bayessche 
Klassifikation



Klassifikation & 
Prognose

• Spam/kein Spam

• Arbeit/Privat

• Klatsch/Sport/Politik/Wirtschaft

• Bericht über Mannschaft X, Y, Z

• Gutes Spiel/Schlechtes Spiel



Klassisch: Regeln

• Manuell -> aufwändig

• Schwer zu bestimmen

• Adaptivität

• Besser: Regeln implizit und 
individuell lernen



Wahrscheinliche
Merkmale

Objekt

Merkmals
raum

Merkmalsklasse

Wahrscheinlichkeit,
dass Objekt ein Merkmal besitzt,
einer Merkmalsklasse angehört

Neue Email Beruf Privat
Wahrscheinlichkeit, dass Email 

beruflich ist

X P (X ∈ Fi)
F1

F2

Fn

Ω



P (Fi) := P (X ∈ Fi)

P (F1, ..., Fk) := P (X ∈ F1 ∩ . . . ∩ Fk)

P.



Wahrscheinlichkeiten

Woher nehmen,
wenn nicht stehlen?

P (Fi) := P (X ∈ Fi)



Zählen!

Statistische 
Datenanalyse

P (Fi) := P (X ∈ Fi)

Schätzen

P (Fi) :=
|Fi|
|Ω|



Klassifikation?
Beschreibende

Statistik

Feeds

Fussball

Klatsch

P (FussballFeedItem) :=
|Fussball|

|Feeds|

P (KlatschFeedItem) :=
|Klatsch|
|Feeds|



Klassifikation!

Fussball

Klatsch

enthält "Finale"

enthält "Hochzeit"

Feeds

P (Fussball|Finale) =
P (Fussball ∩ Finale)

P (Finale)

P (Klatsch|Hochzeit) =
P (Klatsch ∩Hochzeit)

P (Hochzeit)

P (Klatsch|Finale) =
P (Klatsch ∩ Finale)

P (Finale)

P (Fussball|Hochzeit) =
P (Fussball ∩Hochzeit)

P (Hochzeit)

P (Klasse|Merkmal) =
P (Klasse ∩Merkmal)

P (Merkmal)

eindimensional,
boolesch



Naive Bayes

Fussball

Klatsch

enthält "Finale"

enthält "Hochzeit"

Feeds
enthält "Beckenbauer"

=
P (Fussball, F, H,B)

P (F,H, B)P (Fussball|Finale,Hochzeit, Beckenbauer)

Bayes

Naive

= P (Fussball)× P (F |Fussball)× P (H|Fussball)× P (B|Fussball)× 1
P (F,H,B)

=
P (Fussball)× P (F,H, B|Fussball)

P (F,H, B)

irrelevant



Klassenauswahl
P (Fussball|Finale,Hochzeit, Beckenbauer)

= P (Fussball)× P (F |Fussball)× P (H|Fussball)× P (B|Fussball)

P (Klatsch|Finale,Hochzeit, Beckenbauer)

= P (Klatsch)× P (F |Klatsch)× P (H|Klatsch)× P (B|Klatsch)

Wähle Klasse mit größtem Wert
(beachte Mindestwerte, Mindestabstände)



Unabhängige, 
partionierende Merkmale

Klasse Bayern Gewinnt 

Luca Toni zuletzt stark
Luca Toni trifft

Luca Toni in Startformation
Luca Toni ist Italiener

Ribery zuletzt stark
Luca Toni trifft
Kahn im Tor

kein internationales Spiel zuvor

Naive Bayes funktioniert in der Praxis auch bei 
nicht vollständiger Unabhängigkeit sehr gut!



Named Entity
Recognition

Gastvortrag

Alexander Kuscher
Christoph Tiele


