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Motivation

In den friihen Phasen von Engineering Projekten miis-
sen viele Informationen aus unterschiedlichsten Quellen
erfasst, inspiziert und im aktuellen Projektkontext be-
wertet werden. Zumeist handelt es sich hierbei um Spe-
zifikationen, Use-Cases, Benutzerdokumentation sowie
sonstige Dokumente in natiirlicher Sprache. Diese kon-
nen entweder frei oder mit Hilfe von Satzschablonen
formuliert sein. Die besondere Herausforderung besteht
darin, relevante Informationen aus den frei formulierten
Texten moglichst effizient zu extrahieren und zu inter-
pretieren. Im Zuge der Digitalisierung gewinnt dariiber
hinaus der Aufbau von expliziten Domédnenmodellen
massiv an Bedeutung. Dies geht auch mit einer Zu-
nahme an firmeninternen Artefakten und Verkniipfun-
gen zwischen diesen einher [1]. Die erforderlichen In-
spektions-Arbeiten an den Dokumenten wurden bisher
von Experten durchgefiihrt, die sowohl Erfahrung im
Projektmanagement, RE und in der Doméne haben und
damit fiir die Firmen relativ teuer sind [2].

Da die Verarbeitung von natiirlicher Sprache in den
letzten Jahren enorme Fortschritte gemacht hat, bietet
sich bei diesen Aktivititen und Informationsextraktio-
nen die Mdglichkeit, den Automatisierungsgrad zu er-
hohen und somit die Experten zu unterstiitzen und zu
entlasten. Funktioniert diese automatisierte Extraktion,
konnen sich die Experten auf die Bewertung und Revi-
sion der extrahierten Informationen konzentrieren und
miissen nicht erst deren Erhebung durchfiihren. Somit
muss nicht jeder Satz manuell einzeln erfasst und in Re-
lation zu den bereits erhobenen Informationen gesetzt
werden. Dieses Vorgehen bietet nicht nur in Software
und Systems Engineering Projekten Vorteile, sondern
auch in unterschiedlichsten Anwendungsdoménen. Na-
heliegenderweise ist die Verwendung von NLP-gestiitz-
ten Verfahren zur Verarbeitung von textuellen Artefak-
ten ein aktuelles und aufstrebendes Forschungsgebiet.

Projektkontexte und Anwendungsfille

In unterschiedlichen Projektkontexten sind wir bis-
lang auf folgende Fragestellungen und Anwendungs-
félle rund um NLP in RE gestoBen:

AF1  Qualitdtspriifung von Anforderungen. Eine
Firma will die Gesamtqualitit des Satzes von Anforde-
rungen verbessern. Dazu ist es nétig zu wissen, welche
Defekte und mogliches Verbesserungspotential in den
Anforderungen steckt sowie deren Verteilung falls diese

von mehreren Autoren verfasst wurden. Beispiele hier-
fiir sind die Erkennung von Passivkonstruktionen sowie
die Atomaritdt von Anforderungen.

AF?2 Aufbau von Domdnenmodellen. Eine Firma will
in Zukunft ein Modellbasiertes Systems Engineering
(MBSE) betreiben. Hierfiir muss das informelle Wissen
iiber Funktionen, Schnittstellen, Systembestandteile etc.
aus vorliegenden Engineering-Dokumenten extrahiert
werden. Der werkzeuggestiitzte Aufbau entsprechender
Doménenmodellen wiirde die Doméanenexperten entlas-
ten und die MBSE-Einfiihrung deutlich vereinfachen.

AF3 Aufbau von Wiederverwendungsdatenbanken.
Eine Firma entwickelt maB3geschneiderte Losungen in
Kundenprojekten in einer Anwendungsdomine. Die
Anforderungen &hneln sich dabei stark. Daher mochte
man eine Datenbank mit wiederverwendbaren Anforde-
rungen aufbauen und die Projekte darauf abbilden, um
neue Anforderungen zu identifizieren.

AF4 Feature Extraktion. Analog zu AF3 mdchte eine
Firma ein Feature-Modell aufbauen, um die Wiederver-
wendung von Engineering-Artefakten, z.B. Anforderun-
gen, Design, Code oder Testfdllen, zentral steuern zu
konnen. Neben einer Hierarchie von Merkmalen, sollen
auch Abhingigkeiten zwischen diesen erfasst werden.

Herausforderungen bei der NLP-Nutzung

Bei der Nutzung von NLP-Ansétzen in obigen Anfor-
derungsfillen sind wir auf folgende Herausforderungen
gestoBen. Im Einzelnen sind einzelne NLP-Methoden
meist einfach anzuwenden, jedoch stellt die Verkettung
bzw. Automatisierung einzelner Methoden eine grof3e
Herausforderung dar. Aufgrund der vielen Konfigurati-
onsmoglichkeiten der Bausteine und deren wechselsei-
tigen Auswirkungen auf andere Verarbeitungsschritte
verkorpert eine NLP-Verarbeitungskette in ihrer Ge-
samtheit ein komplexes System. Zusétzlich nimmt die
Bedeutung der automatisierten Verarbeitung von natiir-
lich sprachlichen Texten stark zu, da die Menge an digi-
talen Dokumenten stets steigt. Auch wenn diese Doku-
mente eine gewisse Struktur wie z.B. Inhaltsverzeichnis
oder Schlagwortverzeichnis enthalten, handelt es sich
um unstrukturierten Text. Fiir den Umgang und die Ana-
lyse von solchen Texten existiert noch keine einheitliche
Vorgehensweise, da die Tools fiir die verschiedenen
Sprachen und jeweiligen Aspekte unterschiedlich aufge-
baut und angepasst werden miissen, da u.a. unterschied-
liche Grammatiken vorliegen. Somit ist die vorhandene
Tool-Unterstiitzung abhéngig von der zu untersuchen-



den Sprache. So fiihren die grammatikalischen Sonder-
fdlle im Deutschen zu komplexen Algorithmen zum Er-
kennen von Satzstrukturen und Informationsextraktion.
Eine weitere Herausforderung bei der automatisierten
Analyse von Text ist die Anpassung von Data Mining
Ansdtzen, welche auf strukturierten Daten basieren.
Diese miissen an natiirliche Sprache angepasst werden.
Dabei sollten die Data Mining Ansétze zunéchst auf ihre
Tauglichkeit im NLP Bereich hin gepriift werden. Insbe-
sondere, da es fiir die deutsche und englische Sprache
wenig fundierte Erfahrungen gibt.

Eine weitere Herausforderung ist die Aus- und Belas-
tung der Domdnenexperten, welche die Informationen
extrahieren, bewerten und kategorisieren miissen. Ab ei-
ner bestimmten GroBe ist die manuelle Bewertung der
Artefakte nicht mehr zeit- und kosteneffizient [3]. Er-
fahrungsgemiB haben diese Experten wenig Zeit, um
zeitaufwiandige Reviews durchzufiihren, da sie zumeist
stark in viele unterschiedliche Projekte eingebunden
sind. Zusitzlich belastet dieser Review-Prozess iiber
langere Zeit die Konzentrationsfihigkeit des Experten
und geht oftmals mit einer steigenden Fehlerquote ein-
her. Das subjektive Expertenwissen beruht auf der Er-
fahrung des jeweiligen Experten und prigt bei einem
manuellen Review die Ergebnisse der einzelnen Bear-
beitungsschritte und kann zu Fehleinschitzungen fiih-
ren. Dariiber hinaus sind die Ergebnisse nicht reprodu-
zierbar und unterscheiden sich zwischen den Experten.
Nichtsdestotrotz bieten die fachlichen Kompetenzen der
Experten unschitzbaren Mehrwert und kdnnen erfolgs-
entscheidend sein. Um den grofitmoglichen Nutzen zu
generieren sollte das manuelle und automatisierte Vor-
gehen kombiniert werden, um die Vorteile beider An-
sdtze zu vereinigen.

Oftmals ist die Reproduzierbarkeit von vorgestellten
vollautomatisierten Verfahren nicht gegeben, da die
konkrete Umsetzung nicht hinreichend dokumentiert ist.
So sind entweder Tools, Algorithmen, Konfigurationen
oder vollstindige Ergebnisse nicht einsehbar.

Verfolgte NLP Losungsansitze

Aus Platzgriinden fokussieren wir uns im Folgenden
auf AF2. Zu dessen Unterstiitzung wurde eine Mapping-
Studie durchgefiihrt, in der Darting [4] finf m&gliche
NLP-Verarbeitungsketten identifiziert hat, um relevante
Informationen aus natiirlich sprachlichen Texten zu ext-
rahieren. Diese wurden zunichst prototypisch imple-
mentiert und anhand von Dokumenten aus zwei Projek-
ten im Rahmen einer expertenbasierten Case Study eva-
luiert.

Um eine moglichst einfache Verarbeitung der Doku-
mentinhalte in den darauffolgenden Schritten zu ermdg-
lichen, wurden die zu verarbeiteten Dokumente zuerst in
Paragraphen aufgespalten. Grundsétzlich wurden zwei
Vorgehensarten unterschieden: einerseits die vektorba-
sierten Ansdtze Doc2Vec und Word2Vec, sowie das
Bag-of-Words Modell TF-IDF [4]. Diese Ansitze wur-
den gewihlt, da sie die Daten auf unterschiedliche Art

und Weise verarbeiten. Zusitzlich wurde bei TF-IDF die
Auswirkung von PCA und LSA, zwei Verfahren zur Re-
duktion von Dimensionalitét, untersucht. Um eine mog-
lichst aussagekréftige Darstellung der resultierenden
Daten zu identifizieren, wurden verschiedene Sortie-
rungskriterien und Filteralternativen angewendet.
Hierzu zdhlen unter anderem Schablonen basierend auf
Mustern von Part-of-Speech Tags oder n-Gram Teil-
mengenbetrachtung.

Erfahrungen und Ausblick

Wir haben in den verschiedenen Anwendungsfillen
die Erfahrung gemacht, dass die verwendeten Ansétze
und Verarbeitungsketten von vielen Faktoren abhéngig
sind. Von zentraler Bedeutung ist dabei die Strukturie-
rung der Daten, ihre Qualitit bzw. deren Vorverarbei-
tung und die Menge der Daten.

Um eine effizientere Verarbeitung sicherzustellen

sollten daher die Rohdaten zunéichst von nicht-relevan-
ten Elementen bereinigt werden. Eine weitere Erkennt-
nis ist, dass dies erfahrungsgeméB ein notwendiger Vor-
verarbeitungsschritt darstellt, dessen Einfluss sich auf
die Qualitdt der Ergebnisse iibertrdgt. Dariiber hinaus
muss beachtet werden, dass Ansitze, die auf vektorba-
sierten Modellen beruhen, nur mit einer signifikanten
Menge an Daten trainiert werden konnen. Auf Grund der
unterschiedlichen Ausprdgungen von Satzstrukturen,
Qualitdt und Vielfalt der Rohdaten, sowie der verwen-
deten Sprache und weiteren projektspezifischen Fakto-
ren, miissen die Methoden aktuell fiir jede einzelne Ana-
lyse iterativ gepriift und individuell angepasst werden.
Momentan gibt es wenig Erfahrung auf dem Gebiet und
es wird empfohlen, moglichst viele verschiedene An-
sitze sowie Konfigurationen zu evaluieren. Dabei sollte
ein Datensatz gewdhlt werden, fiir den die gewiinschten
Ergebnisse bereits vorliegen oder das notwendige Do-
ménenwissen abrufbar ist.
Da unsere Daten hauptséchlich aus einer geringen Do-
ménenanzahl stammen, konnte die Auswertung von Ar-
tefakten aus weiteren Doméinen tieferliegende Ergeb-
nisse zu Tage fiithren.
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