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1. Motivation und Problemstellung
Bei  der  Entwicklung  komplexer  technischer

Systeme  werden  ca.  80 %  der  Benutzer-
anforderungen in natürlich-sprachlichen  Anforde-
rungsdokumenten  dokumentiert  [1].  Das  Lasten-
heft  für  ein  Flugzeugtriebwerk  von  Rolls-Royce
umfasst  beispielsweise  über  700  Benutzer-
anforderungen, wodurch der Aufwand für die Ex-
trahierung dieser Anforderungen hoch ist [2]. Die
manuelle Durchführung dieser Aktivität ist zeitauf-
wändig  und  monoton.  Daraus  folgen  Fehler-
anfälligkeit  und  hohe  Kosten  für  Unternehmen.
Darum ist in diesem Anwendungskontext eine au-
tomatisierte Extrahierung notwendig. In der Soft-
ware-Entwicklung werden Techniken des Natural
Language Processing (NLP) für Requirements En-
gineering-Aufgaben angewendet. 

Ansätze existieren auch für die KI-basierte Ex-
trahierung  von  Anforderungen.  Hintergrund  des
Beitrags  ist  unter  anderem  ein  Ansatz,  in  dem
Text-Segmentierung (vgl. [3]) und Klassifizierung
durch Ansätze des maschinellen Lernens angewen-
det  wurden  (vgl.  [1,  4]).  Auf  Basis  eines  Ver-
gleichs mit LSTM- und BERT-Modellen wurde im
Beispiel eine Support Vector Machine eingesetzt.
Verschiedene Aspekte erschweren jedoch die An-
wendung auf klassische Lastenhefte.

Ziel  dieses  Beitrags  ist  es,  derartige  Aspekte
aufzuzeigen, die eine KI-basierte Extrahierung er-
schweren.  Zukünftige  Ansätze  zur  KI-basierten
Extrahierung von Anforderungen aus Lastenheften
können diese Aspekte systematisch adressieren.

2. Vorgehen
Die Datengrundlage bilden Beobachtungen aus

Projekten, die z. B. in Form von Lastenheften, dar-
in  maschinell  erfassten  Text-Segmenten  und  der
manuellen Verifikation dieser Text-Segmente vor-
liegen. Um beobachtete Aspekte abzusichern, wird
eine  Literaturanalyse  durchgeführt  (siehe  Kapi-
tel 3). Ansätze zur Extrahierung von Anforderun-
gen werden dabei hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit

auf Lastenhefte von zwei der größten Engineering-
Dienstleistern aus dem Automotive-Bereich sowie
Open Source Software-Spezifikationen analysiert.
Einschränkende Aspekte werden systematisch er-
fasst  (siehe Kapitel  4).  Der Ansatz zur Extrahie-
rung wird iterativ  angepasst,  um sämtliche Text-
segmente verarbeiten zu können. Ursachen für die
Adaption werden abstrahiert und als Aspekt dekla-
riert. Fazit und Ausblick fassen Schlüsse aus den
Ergebnissen zusammen (siehe Kapitel 5).

3.  Ansätze  zur  KI-basierten  Extrahierung
von Anforderungen aus Lastenheften

KURTANOVIC und MAALEJ wenden überwachtes
maschinelles Lernen an, um Sätze einer Software-
Spezifikation zu klassifizieren [5]. Merkmale, die
für  die Klassifizierung genutzt  werden,  sind bei-
spielsweise N-Gramme der Wörter  und der  Part-
of-speech-Tags  (POS-Tags).  HARIS und
KURNIAWAN definieren  semantische  Regeln,  die
auf  POS-Tags  basieren,  um natürlich-sprachliche
Anforderungen zu identifizieren, die einem vorde-
finierten Schema folgen [4]. Solche Anforderungs-
schablonen (zum Beispiel  nach  [6])  umfassen  in
Abhängigkeit  der  Anforderungsart  die  jeweiligen
Bestandteile  einer  Anforderung  –  zum  Beispiel
Akteur  und  Prozesswort.  METH,  MUELLER und
MAEDCHE verarbeiten  natürlich-sprachliche  Re-
zensionen  von Nutzern  auf  Online-Marktplätzen,
um Anforderungen für eine neue Produktgenerati-
on zu ermitteln [1].

Die Ansätze haben gemein, dass zunächst eine
Text-Segmentierung  durchgeführt  werden  muss.
Hierbei  werden  z. B.  Co-Referenzen  aufgelöst.
Dies sind Anforderungen mit Bezug zu Objekten,
die in einem vorherigen Segment beschrieben wur-
den. Im nächsten Schritt werden die Text-Segmen-
te  klassifiziert:  funktionale Anforderung,  nicht-
funktionale Anforderung oder  keine Anforderung.
Abschließend muss die Anforderungs-Qualität ge-
prüft werden (siehe Abbildung 1).



Abbildung 1: Extrahierung von Anforderungen

4.  Beobachtungen:  Was erschwert  eine  KI-
basierte Extrahierung?

Das  Dateiformat des Lastenhefts  muss für die
Extrahierung  berücksichtigt  werden.  Beispiels-
weise  werden  in  .docx-Dokumenten  bestimmte
Word-Vorlagen genutzt, um Textelemente auszu-
zeichnen.  In  der  Text-Segmentierung müssen die
entsprechenden Informationen verarbeitet werden.
Die  Bildung  von  Textsegmenten  wird  erschwert
aufgrund verschiedener  Formatierungen im Text:
beispielsweise Aufzählungen, die auf einen einlei-
tenden Satz aufbauen. Im Lastenheft werden  Ver-
weise auf Richtlinien und Normen gesetzt (Quer-
verweise). Co-Referenzen müssen für die Bildung
von Textsegmenten aufgelöst werden.

Anforderungen können Qualitätsdefizite enthal-
ten. Unvollständige oder mehrdeutige Anforderun-
gen  führen  zu  Klassifizierungsfehlern.  Anforde-
rungsbeschreibungen sind teilweise unstrukturiert.
Ein  einheitliches  Formulierungsschema  z. B.  in
Form eines standardisierten Satzbaus kann im Ge-
gensatz  zu  strukturierten  Anforderungsdokumen-
ten nicht vorausgesetzt werden. Außerdem existie-
ren Unterschiede in der Formulierung verschiede-
ner  Anforderungsarten  (funktionale  und  nicht-
funktionale  Anforderungen).  Die  Datengrundlage
muss ausreichend groß sein, damit das Modell ver-
schiedene  Formulierungen  korrekt  klassifizieren
kann. Zusätzlich müssen ausreichend viele fachs-
pezifische Daten in den jeweiligen  Sprachen ver-
fügbar sein. Die Aspekte, beispielhafte Ausprägun-
gen und Herausforderungen werden in der folgen-
den Tabelle 1 aufgeführt.

Tabelle 1: Aspekte, die eine KI-basierte Extrahie-
rung erschweren

5. Fazit und Ausblick
Die  automatisierte  Extrahierung von Anforde-

rungen  wird  durch  verschiedene  Aspekte  er-
schwert. Lastenhefte sind nicht standardisiert, wes-
halb eine intelligente Verarbeitung der Lastenhefte
durch KI-Ansätze unter Berücksichtigung der auf-
geführten Aspekte benötigt wird.
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