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Abstract

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der In-
formationsextraktion aus Stellenanzeigen im
franzosischsprachigen Web. Ziel dieser Ar-
beit ist es, unstrukturierte Dokumente in Re-
prisentationsvektoren anhand lokaler Gramma-
tiken zu transformieren. Auf diese Weise wird
es moglich, den Stellenmarkt fiir Jobsuchma-
schinen transparenter zu gestalten, indem nur
auf dem Inhalt der Anzeige in Form von Dar-
stellungsvektoren anstatt auf uniibersichtlichem
FlieBtext gesucht werden muss.

1 Einfiihrung

Das Internet hat sich dank seiner hohen Verbreitungs-
effizienz zum zentralen Medium des Stellenmarktes ent-
wickelt [Fondeur et al., 2005]. GemiB einer Untersuchung,
die der Personalvermittler Kelly Services' im ersten Quartal
2006 mit 19.000 beteiligten Personen aus 12 europédischen
Léndern durchgefiihrt hat, ist das Internet inzwischen das
an erster Stelle genutzte Kommunikationsmittel auf der
Suche nach einem Arbeitsplatz. Die Studie kommt unter
anderem zu dem Schluss, dass das Wachstumspotential
des Internets bei der Arbeitsvermittlung keineswegs aus-
geschopft ist, was eine weitere, von der Focus RH Gruppe
durchgefiihrte Studie [Focus RH, 2006] iiber die 500 wich-
tigsten Internet-Jobborsen in Frankreich bestitigt.

Das Spektrum konkurrierender Stellenborsen im Netz
hat allerdings zu einer hohen Redundanz der Daten und
eingeschrinkter Transparenz gefiihrt. So wird ein GrofB3-
teil der auf dem Arbeitsmarkt verfiigbaren freien Stellen
tiber andere Kommunikationswege wie Firmenwebseiten,
spezialisierte Diskussionsforen oder auch Kleinanzeigen-
verzeichnisse [Fondeur et al., 2005] veroffentlicht. Dabei
wird eine erhebliche Anzahl an Stellenangeboten unter he-
terogenen Formaten gleichzeitig auf mehreren Jobborsen
publiziert. Aullerdem erschwert die weite Streuung der
Stellenanzeigen im Internet ihre Zugénglichkeit fiir Web-
Suchmaschinen und somit fiir den interessierten Bewerber.

In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt bei vielen
Online-Anbietern vorwiegend auf der Quantitit der zur
Verfiigung gestellten Daten (der publizierten Stellenan-
zeigen bzw. der in den Datenbanken gespeicherten Le-
bensliufe) 2, wobei die Qualitit der Suchergebnisse teil-
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weise aus dem Blick verloren ging. Jedoch beschridnken
sich Jobsuchmaschinen dieses Typs in der Transforma-
tionsphase der Suchanfrage auf die traditionellen, rein
statistischen Indexierungs- und Suchmethoden [Gloggler,
2003; Kowalski, 1997], anstatt den Vorteil der bereits semi-
strukturierten Daten [Ferber, 2003] zu nutzen und somit
préazisere Suchergebnisse zu ermitteln. Deshalb sollte es
das Ziel einer jeden Jobsuchmaschine sein, eine gewis-
se Transparenz in den Arbeitsmarkt zu bringen und die
Fiille an offenen Stellenanzeigen virtuell zu vereinigen. So-
mit sollten die Ergebnisse einer spezifischen Suche alle
ausschlieBlich relevanten Arbeitsangebote enthalten. Dabei
wire es wiinschenswert, dass dies iiber eine einzige graphi-
sche Oberfliche und in Echtzeit fiir alle aktuellen, freien,
online-publizierten Stellen realisiert wiirde.

Ahnlich wie bei [Flury, 2005] wird in dieser Arbeit am
Fall des frankophonen Stellenmarktes illustriert wie mit
linguistisch basierten Methoden alle im Netz verfiigbaren
Stellenangebote erstmals auf einer zentralisierten Plattform
gesammelt und gefiltert werden kénnen. Ein System zur
automatischen Erkennung und Klassifikation von Firmen-
Homepages wurde implementiert, um eine Firmendaten-
bank zu erstellen und auf aktuellem Stand zu halten. Basie-
rend auf diesem Verzeichnis werden die HTML-Strukturen
auf Ankertexte durchsucht, die zu den offenen Stellen
fiihren. Lokale Grammatiken [Gross, 1993; 1997; Geier-
hos, 2006] und elektronische Lexika [Courtois et al., 1990;
1997] wurden ausgearbeitet, um in einer zweiten Phase
jene Informationen zu extrahieren, die fiir die Umwand-
lung der reinen Textform der Stellenangebote in ein seman-
tisch strukturiertes Dokument notwendig sind. Uber diese
linguistische Analyse der einzelnen Eintrdge wird die Da-
tenbank automatisch gefiillt und hochste Selektivitit sowie
Benutzerfreundlichkeit bei Suchanfragen gewihrleistet.

Zur Realisierung einer verbesserten Jobsuchmaschine
wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Multi-Level-System
aufgebaut, das in all seinen Analyse- und Bearbeitungspha-
sen von linguistischen Theorien und besonders vom Kon-
zept ,Jokaler Grammatiken” getragen wird. Das gesamte
System (sieche Abbildung 1) basiert auf zwei hier in Ab-
schnitt 2 und 3 ausgearbeiteten, interagierenden Modulen
(A und B) und erinnert auf den ersten Blick an den Aufbau
einer gewohnlichen Suchmaschine:

A Lokalisieren der Stellenanzeigen im Web
B Dokumentanalyse und Informationsextraktion
C Bearbeitung der Suchanfragen

Jedoch liegt der Schwerpunkt unserer Ausfiihrungen
verstiarkt auf Teil B und der damit verbundenen Infor-
mationsextratkion aus Stellenanzeigen, sowie ihrer Trans-
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Abbildung 1: Ubersicht zur Systemarchitektur

formation in Reprisentationsvektoren (Abschnitt 3), wel-
che beim spiteren Retrieval schnellere und qualitativ bes-
sere Antworten auf Suchanfragen liefern sollen. So gibt
Abschnitt 4 Einblick in die Ergebnisse der Systemevalua-
tion und zeigt, wie vielversprechend die Werte fiir Preci-
sion (durchschnittlich 95.86 %) und Recall (durchschnitt-
lich 92.98 %) bei der Erkennung anzeigenspezifischer En-
titaten, wie z.B. Berufsbezeichnung, Arbeitsort etc. sind.
Zuletzt werden noch mogliche Weiterentwicklungen und
Anwendungen des hier beschriebenden Systems skizziert.

2 Lokalisieren von Stellenanzeigen im Web

Um die Idee einer zentralisierten Plattform fiir Stellen-
angebote zu verwirklichen, ist es notwendig, die im In-
ternet verfiigbaren Stellen automatisch zu finden. Zu die-
sem Zweck werden zwei unterschiedliche Strategien ver-
folgt: Einerseits werden bevorzugt Firmenwebseiten auf
freie Stellen durchsucht, wofiir ein System zur automa-
tischen Erkennung dieser entwickelt wurde. Andererseits
wird ein fokussierter Crawler eingesetzt, welcher mit Hil-
fe der speziellen Terminologie von Stellenanzeigen jede
gecrawlte Website als solche identifiziert und dementspre-
chend klassifiziert.

2.1 Identifikation von Firmenwebsites

Die eben genannte Vorgehensweise — basierend auf einer
Datenbank aus Internetadressen der jeweiligen Unter-
nehmen — ermoglicht es, die auf den Firmenhomepages
verdffentlichten Stellen zu finden. Dafiir muss eine solche
Datenbasis erst zur Verfiigung gestellt und aufgrund der
stetigen Bewegung auf dem Arbeitsmarkt immer aktuell
gehalten werden. So ist es zwingend notwendig, jede URL,
die als Webaulftritt eines Unternehmens klassifiziert wurde,
tiglich aufzusuchen und auf ihre Erreichbarkeit zu testen.
Des Weiteren miissen die dort verdffentlichten Stellenan-
gebote im Vergleich mit ihrem Status des Vortages und
anhand ihres Auschreibungszeitpunktes auf ihre Aktualitit
iiberpriift werden. Diese Update-Strategie erfordert ein
groBes Repertoire an Crawler-Seed-Links (URLs), welches
aber mittels des neu entwickelten Systems zur automati-
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schen Erkennung von Firmenwebsites® angelegt werden
kann. Dabei handelt es sich um ein automatisches binires
Klassifikationssystem, welches fiir jede URL entscheidet,
ob sie der Klasse ,,Organisation” angehort oder nicht. Fiir
die Klassifikation werden Merkmalsvektoren zur Entschei-
dungsfindung eingesetzt, welche sich bereits wihrend der
Lernphase bewihrt haben, und nun eine Zuordnung zu
insgesamt 10 vordefinierten Klassen ermoglichen.

Folgende Kriterien beeinflussen maf3geblich die Klassifika-
tion der potentiellen Firmenwebsites:

e Orientierung an der HTML-Struktur des gesamten
Dokumentes

e Auswertung der URLs, Meta-Informationen und des
Titels

e Analyse und Einordnung der Ankertexte in vordefi-
nierte semantische Klassen (siehe Tabelle 1)

e Identifikation des Firmennamens

e Beriicksichtigung der Adresse, Telefonnummer, Han-
delsregisternummer, etc.

e Extraktion typischer Formulierungen und komplexer
Terminologie

Unter Berticksichtigung von Flash-animierten Homepages
konnten ca. 72 % der potiellen Firmenwebsites als solche
korrekt identifiziert werden. Schliefft man jedoch die Men-
ge dieser Seiten aus, ist die Erkennungsrate deutlich hoher
(86 %) und stellt eine ausbaufdhige, aber dennoch solide
Basis fiir unser Vorhaben dar.

Firmennamenerkennung

Die automatische Erkennung von Organisationsnamen
taucht relativ oft in der Literatur auf [Mallchok, 2004]
und ist ein Teilbereich der automatischen Erkennung von
Eigennamen (Named-Entity-Recognition). Es hat sich ge-
zeigt, dass eine Liste von Organisationsnamen nicht ausrei-
chend ist, um eine hohe Annotierungsquote zu erreichen,

Die Firmenwebsites werden hier pro Webauftritt (web site)
und nicht pro Webseite (web page) klassifiziert.
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Carriere (Einstellungsmaglichkeiten)

Produits/Services (Produkte/Dienstleist.)

Contact (Kontaktinformation)

Société (Firmeninformationen)

Presse

Clients/Partenaires (Kunden/Partner)

Nous recrutons (Wir stellen ein)
Nos offres d’emploi (Unsere Stellenangebote)

Nos Produits (Unsere Produkte)
Acces a la boutique (Zum Shop)

Nous contacter (Kontaktieren Sie uns)
Pour venir nous voir (Besuchen Sie uns)
Nos coordonnées (Unsere Kontaktdaten)

Notre Société (Unser Unternehmen)

Qui sommes nous? (Wer wir sind)

Entreprise (Unternehmen)

Communiqués de Presse (Pressemitteilungen)
La presse et nous (Wir in der Presse)

Presse infos (Presseinformationen)

media (Medien)

Nos Clients (Unsere Kunden)
Espace clienteles (Kundenbereich)
Nos partenaires (Unsere Partner)
Relation client (Kundenbeziehung)

Tabelle 1: Ausgewihlte Beispiele klassifizierender Ankertexte

da sehr viele Ambiguititen bei Firmenbezeichnungen exis-
tieren. Allerdings sind alle bereits ver6ffentlichten Syste-
me gleichermaflen stark von den jeweiligen Trainingskor-
pora oder von der verwendeten Subsprache [Harris, 1968;
1988] abhiingig. Um nun die Leistung dieses Systems der
automatischen Klassifikation von Firmenwebseiten zu ver-
bessern, wird zusitzlich zu den oben beschriebenen Eigen-
schaften der Name der Unternehmen extrahiert. Genau die-
se Information ist notig, um als einer der Deskriptoren zu
fungieren, um letztendlich die Klassifikationsentscheidung
zu treffen.

Insgesamt wurden zwei verschiedene Methoden zur Ex-
traktion der Firmennamen ausgearbeitet. Einerseits wird
das linguistische Konzept der lokalen Grammatiken* an-
gewandt, um die entsprechenden firmentypischen Kontexte
zu beschreiben. Andererseits wurde ein Algorithmus ent-
wickelt, der die Segmentierung des Doménennamens der
zu analysierenden Website vornimmt.

Lokale Grammatiken [Gross, 1997] erméglichen die Be-
schreibung eines lokalen Kontextes und schrinken be-
stimmte lexikalische oder snytaktische Einheiten auf ein
Fenster fester GroBe ein. Dadurch ermdglichen sie es,
Mehrdeutigkeit zu vermeiden bzw. einzugrenzen. In der
Tat sollen die Ausloser — die einleitenden Kontexte — eines
semantisch-syntaktischen Musters identifiziert, und mittels
Bootstrapping [Gross, 1999] dessen Kontexte detailliert be-
schrieben werden.

In dieser Phase liegt der Schwerpunkt ganz auf der
Sammlung externer Kontexte der Organisationsnamen,
welche ebenfalls durch ein Bootstrapping-Verfahren mit

“Lokale Grammatiken kann man als ,Landkarten der Spra-
che’ bezeichnen [Mallchok, 2004], die einerseits Sequenzen von
Wortern, welche semantische Einheiten bilden, und andererseits
syntaktische Strukturen beschreiben. Besonders auf dem Gebiet
der lexikalischen Disambiguierung werden lokale Grammatiken
verstirkt eingesetzt, welche iiblicherweise durch einen endlichen
Automaten bzw. einen Transduktor reprisentiert werden. In der
Regel werden lokale Grammatiken in Form von Graphen [Pau-
mier, 2004] visualisiert.

Graphen [Senellart, 1998a; 1998b] ermittelt wurden und
anschliefend darin Verwendung fanden.

Floskeln und Firmenterminologie

Fiir die Erkennung und Extraktion von firmentypischen
KenngroBen, Standardredewendungen (Floskeln) oder un-
ternehmensspezifischen Kontexten sind lokale Grammati-
ken ein addquater Formalismus, um prézise und modular
die rechten und linken Kontexte lexikalischer Einheiten zu
beschreiben. Auf diese Weise kann die hohe syntaktische
Variabilitidt bewiltigt werden, was klare Vorteile gegeniiber
einer normalen Stringsuche bietet. Denn eine gewohnliche
Suche wiirde eine Liste aller gesammelten Floskeln mit
dem Text der Website abgleichen, was dazu fiihren kann,
dass bestimmte Ausdriicke mit minimalen morphosyntak-
tischen Variationen nicht mehr gefunden werden. Im Ge-
gensatz dazu ist Bootstrapping mittels lokaler Grammati-
ken ein vielversprechender Ansatz, was folgendes Beispiel
illustriert:

e Notre société , leader mondial sur le marché [...]

e Notre société est leader européen dans le secteur [...]
e Notre société leader dans son domaine [...]

Obwohl diese drei Phrasen sich auf lexikosyntakti-
scher Ebene stark unterscheiden, beschreiben sie einen
dhnlichen Kontext des Wortes ,leader. Doch mit Hilfe
diverser statistischer Methoden, auf denen das System
zur Extraktion von Konzepten basiert, konnen Ausdriicke
dieser Gestalt aufgrund ihrer geringen Frequenz ignoriert
werden, da trotz der syntaktischen Unterschiede bei der
Paraphrasierung die Semantik erhalten bleibt. Jedoch ist
es moglich diese Paraphrasen in einer lokalen Grammatik
zusammenzufassen, wie sie beispielsweise in Abbildung 2
dargestellt wird.

Sobald eine Firmenhomepage als solche erkannt wurde, be-
ginnt die Suche nach den Stellenangeboten, welche sich
am HTML-Geriist der Seite orientiert. Zu diesem Zweck
wurde die Klasse der ,,Jobs™ eingefiihrt, welche auf die In-
formationen der Ankertexte (siehe Tabelle 1) referiert, die
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Abbildung 2: Lokale Grammatik, die den Kontext des Wortes leader modelliert

zu den offenen Stellenangeboten des jeweiligen Unterneh-
mens fiihren, wie z.B.

e Wir stellen ein
e Unsere Stellenangebote

Bereits wihrend der Lernphase konnten iiber 80 auf Stel-
lenausschreibungen hinweisende Sequenzen dieser Kate-
gorie zugeordnet werden.

2.2 Fokussierte Crawler

Eine weitere Vorgehensweise zum Auffinden von Stellen-
anzeigen konzentriert sich auf die typische Terminologie
eines Stellenangebots, die einer Subsprache [Harris, 1968;
1988] gleichkommt. Dafiir wurde noch wihrend der Lern-
phase eine Reihe von Floskeln und komplexen Formulie-
rungen gesammelt, die sich in zwei Typen einteilen lassen:
Nominale Phrasen, welche die Stellenbeschreibungen se-
mantisch strukturieren und sich in den Uberschriften der
einzelnen Abschnitte der Anzeige manifestieren, und Re-
dewendungen, welche spezifische Verben oder Nomen der
hier erwihnten Subsprachen beinhalten und nur im Kontext
von Stellenangeboten Sinn ergeben.

Mit Hilfe der erwéihnten Terminologie kann ein fokus-
sierter Crawler nun entscheiden, ob eine Website in die
Kategorie ,,Stellenanzeige™ einzuordnen ist, selbst wenn
die HTML-Struktur des Dokuments keinerlei Aufschluss
iiber eine mogliche semantische Gliederung der Anzeige
gibt, oder statt allgemeiner Floskeln nur bestimmte For-
mulierungen darin auftreten.

Da die in Phase A (siehe Abbildung 1) gefundenen Stel-
lenanzeigen uns nun als Volltext vorliegen, miissen sie an-
hand ihres Inhalts strukturiert werden, so dass ihr Infor-
mationsgehalt transparenter fiir den Jobsuchenden wird. Zu
diesem Zweck werden einerseits die Daten des Stellenan-
gebots iiber ihre semantischen Typen (z.B. Berufsbezeich-
nung, Firmenname) extrahiert, um spiter die Datenbank
der Stellenanzeigen zu erstellen. Andererseits werden die
Dokumente in Form von Vektoren dargestellt, welche die
eben genannte Information enthalten, und auf denen letzt-
endlich die Jobsuche effizienter gestaltet werden kann.

3 Informationsextraktion und Generieren
von Dokumentreprasentationsvektoren

Die zweite Phase des vorgestellten Systems (B) — der
Hauptteil der vorliegenden Arbeit — behandelt die Infor-
mationsextraktion und die automatische Umwandlung der
reinen Textform eines Stellenangebots in ein semantisch
strukturiertes Dokument. Wir haben uns zu diesem Zweck
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auf die Erstellung einer bedeutenden Anzahl lokaler Gram-
matiken und elektronischer Lexika konzentriert, die es uns
erlauben, die Datenbank der Stellenangebote automatisch
zu fiillen. Die Struktur der Datenbank kann als ein Formu-
lar betrachtet werden, iiber das die in jeder Stellenanzei-
ge vorliegende Information strukturiert wird. Die gidngigen
Konzepte von Jobsuchmaschinen — auch neuerer Generati-
on — erfordern hingegen ein manuelles Ausfiillen der ent-
sprechenden Formulare.

Beispiel des auszufiillenden Formulars

Datum der Veroffentlichung | 22. Jan 2007
Bewerbungsfrist fin février

(Ende Februar)
Einstellungsdatum mi-mars

(Mitte Mdirz)
Stellenbezeichnung ingénieur d’étude en

électromécanique

(Elektromechanikprojektingenieur)

Art des Vertrags intérim a temps partiel :
1 a 2 jours/semaine

(Zeitarbeit : 1 bis 2 Tage/Woche)

Anstellungszeitraum 8 mois renouvelables
(8 Monate verldngerbar)
Arbeitsort sud-est de Paris
(siid-westlich von Paris)
Gehaltsvorschlag selon profil

(nach Profil)

Referenz der Stelle MOR34544/ing-21

Arbeitserfahrung expérience de 2 a 3 ans
dans un poste similaire
(2 bis 3 Jahre Erfahrung

in einem dhnlichen Beruf)

de formation Bac+5
de type école d’ingénieur
(Abschluss als Diplom-Ingenieur)

gewlinschte Ausbildung

Firmenname CGF Sarl

Adresse : 34 bis rue Berthauds,
93110 Rosny

Tel : 0 (+33) 1 1234 4567

Fax :0(+33) 112344568

Email : contact@cgf.fr

Homepage : http:///www.cgf.fr

Firmensitz

Kontakt Directeur des RH, Mr. Brice

(Personaldirektor, Mr. Brice)

Firmenbranche Construction électromécanique

(Elektromechanische Konstruktion)

Tabelle 2: Strukturiertes Stellenangebot in der Datenbank

Uber ein im ersten Arbeitsschritt des Systems (siehe Ab-
schnitt 2) gefundenes Dokument werden nun gewisse In-
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Abbildung 3: Vearbeitungsphasen eines potentiellen Stellenangebots

formationen automatisch aus dem Stellenangebot extra-
hiert, um damit ein Formular zu befiillen, wie es in Tabelle
2 abgebildet ist.

Fiir diese Transformation der urspriinglichen HTML-
Dokumente in dieses Schema sind verschiedene Operatio-
nen notig, deren chronologischer Ablauf in Abbildung 3
dargestellt wird.

In dieser Abbildung konnen fiinf unterschiedliche Pha-
sen unterschieden werden, auf die im folgenden niher ein-
gegangen werden soll.

3.1 Vorverarbeitung

In diesem Schritt wird jedes Dokument mit semantisch-
strukturellen Markierungen ([TugMISSION)], [TagPROFIL),
[TugFORMATION], usw.) gelabelt. Bereits wihrend der
Lernphase wurden insgesamt 13 Klassen ausgearbeitet, die
Floskeln oder Phrasen enthalten, welche die Rolle von
Untertiteln in einer Anzeige spielen, und durch eines der
eben genannten Tags reprisentiert werden. So spiegelt
[TagMISSION)] beispielsweise die Klasse der Tiéitigkeiten
wieder und enthilt u.a. folgende Floskeln:

o Thr Aufgabenbereich
e Thre Aufgabengebiete sind
e Das erwarten wir von Thnen:

Im Verlauf der Systementwicklung konnten wir feststellen,
dass Stellenangebote grundsitzlich auf drei verschiedene
Arten geschrieben werden. Entweder werden Floskeln be-
nutzt, um das Dokument in einem hohen Maf} zu strukturie-
ren, oder es handelt sich um reine textuelle Beschreibung,
ohne deutliche Struktur, oder es sind sehr kompakte Anzei-
gen mit einem Minimum an Information.

Nachdem die semantische Struktur des zu untersuchen-
den Dokuments analysiert und markiert wurde, werden alle
HTML-Formatierungen sowie Programmskripte (z.B. Ja-
vaScript, ActionScript) geloscht.

AnschlieBend wird die Sprache des verbliebenen Tex-
tes durch einen Abgleich mit verschiedensprachigen
Worterbiichern bestimmt, wobei dieses Modul aber nur
Aufschluss dariiber gibt, wie grof die Wahrscheinlichkeit
dafiir ist, dass das getestete Fragment in dieser Sprache ge-
schrieben ist. So konnen alle nicht als franzosische Stellen-
beschreibungen erkannte Dokumente herausgefiltert wer-
den, da sie fiir unsere Zwecke ohne Bedeutung sind.

3.2 Bereinigung und Normalisierung

Die Bereinigung der Daten besteht darin, die orthographi-
schen Fehler sowie die fehlenden Akzente im Text zu er-
kennen und zu korrigieren, wobei nur die nicht ambigen
Eintrdge beriicksichtigt werden. Dies geschieht mit Hil-
fe einer Liste von hiufigen Rechtschreibfehlern, die schon
wihrend der Lernphase auf einem grof3en Korpus von Stel-
lenangeboten gesammelt wurden.

In der Normalisierungsphase wird versucht Abkiirzungen
zu identifizieren und diese durch ihre jeweiligen Original-
formen zu ersetzen, z.B. (ing. — ingénieur, comm. — com-
mercial, usw.). Zu diesem Zweck wurde auch eine Liste
von Abkiirzungen extrahiert und ihren entsprechenden aus-
geschriebenen Wortlauten zugeordnet.

Gegen Ende dieses Arbeitsschrittes verfiigt man tiber
einen bereinigten und normalisierten Text, auf dem nun
die syntaktischen und lexikalischen Analysen durchgefiihrt
werden kdnnen.

3.3 Anwendung der lokalen Grammatiken

Wir haben mehrere spezialisierte Lexika fiir einfache
Worter und fiir Mehrwortlexeme erstellt, welche die Termi-
nologie der erwéhnten Subsprache erfassen und auch kon-
form mit dem DELA-Format [Courtois et al., 1990; 1997]
sind. Diese von uns eingehaltene Konvention erlaubt die
Anwendung lokaler Grammatiken innerhalb der LGPLS-
Software Unitex®. Bei dieser Plattform handelt es sich
um ein Korpusverarbeitungssystem, welches es ermoglicht,
mit elektronischen Lexika umzugehen und lokale Gramma-
tiken in Form eines Finite-State-Graphen (Directed Acyclic
Graph: vgl. Abb. 2) zu entwickeln und auf ein Korpus an-
zuwenden.

Um diese Graphen verarbeiten zu konnen, wird zunichst
der Text in Unitex durch folgende Prozess-Pipeline ge-
schleust:

1. Convert: Konvertiert den Text in Unicode (UTF-
16LE).

2. Normalize: Normalisiert die Sonderzeichen, die Leer-
zeichen und die Zeilenumbriiche.

3. Satzendeerkennung

SGNU Lesser General Public License
Shttp://www-igm.univ-mlv.fr/ unitex/
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4. Auflosung von Kontraktionen (z.B. d’une — de une).

5. Tokenize: Tokenisiert den Text aufgrund des Alpha-
bets der jeweiligen Sprache.

6. Dico: Fiihrt eine lexikalische Analyse durch, indem
die Lexika auf die Tokenliste des Textes angewendet,
und jedem Wort seine moglichen grammatikalischen
Kategorien zugeordnet werden.

Nach der Ausfiihrung der lexikalischen Analyse folgt die
Phase der Informationsextraktion mit Hilfe der lokalen
Grammatiken. Fiir jeden Typ der zu extrahierenden Infor-
mationen (derzeit ca. 20 Stiick”) wurden mehrere Gramma-
tiken entwickelt, die iterativ bzw. kaskadiert [Friburger er
al., 2001] sowie mit unterschiedlicher Prioritiit ausgefiihrt
werden. Beispielsweise wurden zur Extraktion der Berufs-
bezeichnungen die entsprechenden lokalen Grammatiken
auf acht Prioritédtsebenen verteilt. Die Graphen der Ebene
n + 1 werden nur ausgefiihrt, wenn die Grammatiken der
Ebene n mit hoherem Vorrecht keine Teffer liefern konn-
ten.

3.4 Informationsextraktion

In der Phase, die wir als Informationsextraktion bezeich-
nen, geht es darum, die extrahierten Sequenzen zu normali-
sieren, sowie Duplikate und unvollstindige Teilsequenzen
zu entfernen. Nach einer Vielzahl von heuristischen Tests
zeigte sich, dass es sinnvoll ist, jeweils den ldngsten Match
zu bevorzugen. Obwohl man einrdumen muss, dass in we-
nigen Fillen die falsche Entscheidung getroffen wird, blie-
ben doch auf diese Weise die Verluste geringer.

Diese Entscheidungsphase ist notwendig, weil es oft vor-
kommt, dass Sequenzen mit verschiedenen Pfaden in den
DAGs, die als Transduktoren fungieren, erkannt und dabei
auf unterschiedliche Weise annotiert werden.

3.5 Klassifikation

Da es sehr selten vorkommt, dass ein Stellenangebot alle
gesuchten Informationen gleichzeitig enthélt, wurden Re-
geln ausgearbeitet, die in Abhédngigkeit der jeweils erkann-
ten Informationen im Dokument die Klassifikation in die
Datenbank der Stellenangebote ermoglichen.

So wird die URL als Stellenanzeige klassifiziert und
in der Datenbank durch die gefundenen Informationen in-
dexiert, wenn einige der semantisch-strukturellen Floskeln,
die Berufsbezeichnung und das Einstellungsdatum gefun-
den werden. Mit Hilfe einer benutzerfreundlichen Website
kann jederzeit die annotierte Anzeige betrachtet werden.
Dabei ist es auch moglich, die fehlenden Informationen
manuell zu ergénzen. Denn die Benutzeroberfliche sollte
eine schnelle Orientierung im Dokument ermoglichen und
mit wenig Klicks konnen die fehlenden Felder des Formu-
lars sowie die semantischen Worterbiicher um die farbig
hervorgehobenen unbekannten Worter erweitert werden.

Anwendungen

An einem konkreten Beispiel sollen kurz typische Ergeb-
nisse und die Qualitét des Extraktionsprozesses anhand der
entwickelten lokalen Grammatiken dargelegt werden.

In Abbildung 4 wird ein annotiertes Dokument nach
Durchfiihrung aller hier beschriebenen Verarbeitungs-
schritte gezeigt.

"Darunter fallen u.a. Informationen wie Berufsbezeichnung,
Firmenname, Firmensitz, Arbeitsort und evtl. Gehaltsangaben.
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Die erkannten, semantisch-strukturellen Floskeln, die in
13 Klassen® eingeteilt wurden, sind griin hervorgehoben.
Im Beispiel konnten alle Eintriige der fiinf in der Stellen-
anzeige vorhandenen Klassen gefunden werden ( ,,JAG-
CPN = Firmeninformationen®, , TAGPOSTE = Stellenbe-
schreibung®, ,TAGEXP = Qualifikation des Kandidaten*,
JJTAGSALAIRE = Gehalt“, ,TAGCONTACT = Firmenkon-
takt*). Einige dieser Floskeln haben eine starke Filterfunk-
tion, da sie ausschlieBlich in Stellenanzeigen vorkommen.

14 von den 20 gesuchten Informationen (rosa hervor-
gehoben) wurden mit mehr als 100 verschiedenen lokalen
Grammatiken eindeutig identifiziert und mit den korrekten
semantischen Tags assoziert, wie z.B.

<PosteName> = (Berufsbezeichnung)
<Location> = (Standort)

<Duree> = (Dauer des Vertrags)
<Salaire> = (Angebotenes Gehalt)
<CPN> = (Firmenname)

<DomainOrg> = (Tdatigkeitsbereich des Unterneh-
mens)

<TypeContrat> = (Art des Vertrags)
<Reference> = (Stellenreferenz)

In diesem Beispiel gibt es eine Sequenz, die zur gefun-
denen Konkordanz gehoren sollte, aber nur teilweise und
daher fehlerhaft durch die Grammatik extrahiert wurde.
Der gefundene Arbeitsort wire hier geméall automatischer
Extraktion ,de Paris* obwohl es ,,a [’extérieur de Paris*
(Grofiraum Paris) sein sollte. In dieser primidren Konfigu-
ration wurde die vorhandene Semantik stark verdndert und
die Performanz unseres System verschlechterte sich deut-
lich: Wenn ein Jobsuchender nach einer Stelle in der Stadt
Paris selbst suchen wiirde, bekdme er aufgrund des hier ge-
nerierten Fehlers diese Stelle angeboten. Aber wenn der
Arbeitsuchende auch auflerhalb von Paris eine Stelle su-
chen wollte, hitte er nach IDF oder fle de France gesucht,
was dem ,,GroBSraum Paris“ entspricht.

Gesuchte Sequenzen, die durch die lokale Grammati-
ken nicht gefunden wurden, sind gelb hervorgehoben. Im
Beispiel handelt es sich um das ,,Einstellungsdatum®, das
durch die zwei Ausdriicke ,,vous devez impératiement étre
disponible sous 1 a 4 semaines* (Sie sollten in 1 bis 4 Wo-
chen verfiigbar sein) und ,,. .. pourrait démarrer une missi-
on tres rapidement* (... konnte die Tdtigkeit sehr bald be-
ginnen) umschrieben wurde. Diese Ausdriicke stellen keine
feste Datumsangaben dar, aber beinhalten die gewliinschte
Information. Diese beiden fehlenden Informationen sind
inzwischen den entsprechenden lokalen Grammatiken hin-
zugefiigt worden. In diesem Sinne werden alle lokalen
Grammatiken stindig erweitert, was dank der verfiigbaren
Unitex-Oberfliche [Paumier, 2004] sehr schnell umgesetzt
werden kann.

Ein weiterer Vorteil der lokalen Grammatiken ist die gu-
te Ubersichtlichkeit der schon beschriebenen und der noch
fehlenden syntaktischen Strukturen. Falls eine Information
nicht extrahiert werden konnte, kann ein Pfad aufgrund der
hohen Modularitét sehr schnell in den Graphen eingefiigt
werden.

$Mission, Taches, Compétences, Qualités, Connaissances,
Expérience et Formation, Durée, Date de début, Lieu, Description
du poste, Salaire, Coordonnées du contact, Entreprise
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URGENT ! <PosteName> DEVELOPPEUR PERL = 94 “FREELANCE </PosteName>(F/T)
FR-IDF-ILE DE FRANCE

Descriptif
Mon client, un éditeur de logiciel international, recherche de fagon urgente un Développeur Perl.

La Société :
Mon client est un acteur majeur sur son marché travaillant avec les plus grands comptes
internationaux. Suite a une surcharge importante, ils sont actuellement a la recherche d'un
développeur Perl qui pourrait démarrer une mission tres rapidement.
Mission située & <Location> de Paris </Location> (tres facile d'acceés par les transports
en commun) pour laquelle vous devez impérativement étre disponible sous 1 a 4 semaines.

Description de poste :
Vous devrez tout d'abord analyser plusieurs sites Web ainsi que leurs fichiers attachés puis vous
aurez a charge de leur développement sous la derniere version de Perl.
Votre expertise technique, votre implication et votre motivation vous permettront d'évoluer au sein
d'une équipe dynamique, pour un client qui apportera une forte valeur ajoutée & votre parcours.
Excellente opportunité de rejoindre une société trés demandée, sur une mission de<Duree> 3 mois
</Duree> avec de fortes possibilités de renouvellement.

Description des Candidats :
- Perl : 2 ans minimum
- Anglais est un plus
-XML:1an
- Html : 2 ans
Tarif :
<Salaire> 290 a 330€/jour selon expérience <Salaire> .

Contact :
Sivous avez les compétences nécessaires, merci de me contacter trés rapidement afin que je vous
organise un entretien avec mon client.

<CPN> Computer Futures Solutions </CPN> est un acteur majeur sur le marché du recrutement et
de la prestation de services au niveau Européen dans le domaine des <DomainOrg> technologies
de l'information </DomainOrg> avec un chiffre d'affaires de plus de 220 Millions d'euros. Nous
sommes présents dans les plus grandes capitales (Paris, Londres, Amsterdam, Bruxelles ...).

Additional Information

Negotiable

Position Type:<TvpeContrat> | Full Time </TypeContrat>, Temporary / Contract / Project
<Reference> Ref Code: 391289 </Reference>

Contact Information
<Contact> <Prenom> Rilld§| </Prenom> <NomF> Nabef <NomF> </Contact>
<(CPN> Computer Futures Solutions </CPN> - Paris
<Addresses> B3RUEDEDABOETIE]PARIS75008 </Addresses>
Ph:<TEL> 33142998333 </TEL>
Fax:<FAX> ¥33142998300 </FAX>

Abbildung 4: Beispiel eines automatischen annotierten Stellenangebots
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4 Evaluierung der Extraktionsergebnisse

Um die Qualitit unseres Systems in der Erkennungsphase
von stellentypischen Informationen zu demonstrieren, wur-
de ein kleines Testkorpus® bestehend aus ca. 1000 Stellen-
anzeigen manuell annotiert. Damit war es uns nun moglich,
die Precision- und Recall-Werte fiir die automatisch gefun-
denen Resultate anzugeben und letztendlich auszuwerten,
ob das System unsere Erwartungen erfiillt.

Extrahierter Informationstyp Precision Recall
Berufsbezeichnung 96.9 % 93.3 %
Firmenname 94.3 % 90.6 %
Firmensitz (Adresse) 93,0 % 92,3 %
Gehaltsangabe 97,1 % 91,8 %
Arbeitsort 98,0 % 96,9 %
Im Durchschnitt 95.86 % 92.98 %

Tabelle 3: Evaluationsergbnisse auf den Textkorpora

In Tabelle 3 wird deutlich, wie vielversprechend die Werte
fiir Precision (durchschnittlich 95.86 %) und Recall (durch-
schnittlich 92.98 %) bei der Erkennung anzeigenspezifi-
scher Entititen sind. Fiir die hier vorgestellte Arbeit be-
schrinkt sich die Auswertung auf fiinf der wichtigsten von
insgesamt 13 Informationsklassen. Daran wird ersichtlich,
dass die eindeutige Identifikation des Firmennamens im
Vergleich zu den anderen Kategorien noch die meisten
Schwierigkeiten bereitet, aber dennoch um einiges qua-
litdtiv besser ist als das, was marktfilhrende Jobsuchma-
schinen leisten.

5 Ausblick

Teile des hier konzipierten Systems einer optimierten Job-
suchmaschine konnen auch fiir andere Zwecke benutzt
werden. Einerseits hilt dieses System die Datenbank der
Firmen und ihrer Websites immer auf dem aktuellen
Stand und kann so fiir die verschiedensten Anwendungen
von groBem Nutzen sein. Andererseits konsultieren im-
mer mehr Menschen das Internet, um beispielsweise einen
Dienstleister oder Anbieter einer bestimmten Branche oder
Region zu finden. Unser aktuelles Ziel ist es ein Klassifi-
kationssystem zu entwickeln, das automatisch jedes Stel-
lenangebot in die entsprechende Berufsbranche einordnen
kann. Zu diesem Zweck soll eine Ontologie der Berufsbe-
zeichnungen erstellt werden, welche es erlaubt, die Suche
auf die semantischen Beziehungen zwischen den Anfrage-
termen zu erweitern.
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