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Zusammenfassung

Die vorliegende Masterarbeit behandelt den Entwurf und die exemplarische Umsetzung eines
Arbeitsablaufs zur Aufbereitung von georeferenziertem Microblogging Content. Als beispiel-
hafte Datenquelle wurde Twitter herangezogen. Darauf basierend, wurden Uberlegungen
angestellt, welche Arbeitsschritte notig und mit welchen Mitteln sie am besten realisiert
werden konnen.

Dabei zeigte sich, dass eine ganze Reihe von Bausteinen aus dem Bereich des Data Mining
und des Text Mining fiir eine Pipeline bereits vorhanden sind und diese zum Teil nur
noch mit dem richtigen Einstellungen aneinandergereiht werden miissen. Zwar kann eine
logische Reihenfolge definiert werden, aber weitere Anpassungen auf die Fragestellung und
die verwendeten Daten kénnen notwendig sein.

Unterstiitzt wird dieser Prozess durch verschiedenen Visualisierungen mittels Histogram-
men, Wortwolken und Kartendarstellungen. So kann neues Wissen entdeckt und nach und
nach die Parametrisierung der Schritte geméf des Prinzipien des Geovisual Analytics verfeinert
werden. Fiir eine exemplarische Umsetzung wurde nach der Betrachtung verschiedener Soft-
wareprodukte die fiir statistische Anwendungen optimierte Programmiersprache R ausgewéhlt.
Abschlieflend wurden die Software mit Daten von Twitter und Flickr evaluiert.

Abstract

This Master’s Thesis deals with the conception and exemplary implementation of a workflow
for georeferenced Microblogging Content. Data from Twitter is used as an example and as a
starting point to think about how to build that workflow.

In the field of Data Mining and Text Mining, there was found a whole range of useful
software modules that already exist. Mostly, they only need to get lined up to a process
pipeline using appropriate preferences. Although a logical order can be defined, further
adjustments according to the research question and the data are required.

The process is supported by different forms of visualizations such as histograms, tag clouds
and maps. This way new knowledge can be discovered and the options for the preparation
can be improved. This way of knowledge discovery is already known as Geovisual Analytics.
After a review of multiple existing software tools, the programming language R is used to
implement the workflow as this language is optimized for solving statistical problems. Finally,
the workflow has been tested using data from Twitter and Flickr.
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1. Einleitung

Das Thema der Masterarbeit war schon im Wesentlichen umrissen, als ich im Marz 2015
Rom besuchte. Dabei beobachtete ich, wie der bunte Besucherstrom fleiflig seine Smartphones
zur Erstellung von Erinnerungsfotos nutze, die sicher auf frither oder spéter in sozialen
Netzwerken landen wiirden. Wenn man schon einmal in der ,Ewigen Stadt“ zu Besuch ist,
mochte man natiirlich auch die Freunde und Follower daran teilhaben lassen. Dazu markiert
man am besten noch den Ort in der geteilten Nachricht. Dadurch ist dem Leser klar, wo man
sich befindet und ein eindeutiger Ortsbezug wird hergestellt.

Vor Ort beobachtete ich, dass in der Umgebung des Vatikans mehr Deutsch gesprochen
wurde als anderswo in der Stadt. Sind etwa die Deutschen, oder préziser ausgedriickt die
deutschsprachigen Besucher Roms besonders interessiert am Petersdom und den Vatikanischen
Museen? Man konnte als Begriindung anfiihren, dass ein besonderes Interesse herrscht, da bis
vor kurzem der Pontifex ein Deutscher war. Wie {iberprift man nun aber diese Vermutung
iiber die Interessen der Touristen?

Bei der Recherche fiir die Masterarbeit hatte mich Herr Prof. BURGHARDT auf eine Karte
mit der Visualisierung der Sprachen von Tweets aufmerksam gemacht. Die Karte ist in
Abbildung 1.1 zu sehen. Deutlich sind viele Landergrenzen erkennbar, abgebildet durch die
unterschiedlichen Sprachen. Kénnte man so etwas nicht auch fiir Rom erstellen? Dann wiisste
man, welche Sprachgruppe sich fiir welche Attraktionen mehr interessiert. Das Ergebnis diirfte
fiir Stadtfiihrer, Redaktionen von Reisefithrern und Verwaltungen durchaus interessant sein.
Sie kénnten dann besser ihre Angebote auf die Nachfrage der jeweiligen Zielgruppe anpassen.

Fiir die Untersuchung miisste zunéchst erstmal eine Datengrundlage geschaffen werden.
Daran kann sich dann die Visualisierung und Auswertung anschliefen. Dazu ist es notig
die Daten zu sammeln und aufzubereiten. Da es dafiir bisher noch kein generisches Vor-
gehensmodell gibt, beginnt hier bereits die Forschung und damit das wesentliche Thema
dieser Masterarbeit. Es soll eine Pipeline ausgearbeitet werden, die es ermdglicht diese Daten
aufzubereiten. Als explizites Beispiel soll dabei Twitter dienen.

Die einfachste und bekannteste Datenquelle fiir Microblogging Content ist die Plattform
Twitter. Sich selbst bezeichnet das Soziale Netzwerk als den ,, globalen Marktplatz®. (TWITTER,
2012) Gehandelt werden auf Twitter in der Regel Informationen und keine Waren. Es wird
favorisiert, geteilt, retweetet und gefolgt — um die Plattform selbst hat sich schon ein Komplex
an Begriffen gebildet, der die Interaktionen dort beschreibt.

Politiker vermelden hier in 140 Zeichen langen Nachrichten Neuigkeiten, Freunde teilen ihre
Erlebnisse, Bots posten aktuelle Verkehrs- und Wetterdaten oder Unternehmen bieten Support
an. Die Anzahl der Nutzungsmoglichkeiten sind vielféltig und nahezu weltweit verbreitet.
Voraussetzung fiir die Teilnahme ist ein internetfahiges Gerét und schon ist man selbst ein
Teil des groBlen Ganzen. Eine kostenlose Anmeldung ist natiirlich nétig, wobei ein Nutzername
und eine E-Mail-Adresse angegeben werden muss.
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Abbildung 1.1.: Darstellung der Sprachen von Tweets in Europa. (FISCHER, 2011)

Zur Aufbereitung der Daten soll eine exemplarische Software entwickelt werden, welche
die Ablaufe vereinfacht, vor allem im Hinblick auf die Arbeit von Daten mit Ortsbezug. Die
eigentliche Analyse soll hierbei im Hintergrund stehen und nur vorbereitet werden. Darauf
aufbauend kénnen spéter interessantere Fragestellungen entworfen werden, die mehr Nutzwert
als das oben angefiihrte Beispiel haben und auch kommerziell verwendbar sind.

Einige Beispiele sollen aber auch schon hier benannt werden: So untersucht RADZIKOWSKI,
HOLLEN und FUHRMANN, 2015 beispielsweise auf der Basis von Twitter, Flickr und YouTube
die Diskussion in den USA {iber Zusammenhang zwischen Sonnenbriunen und Hautkrebs. Aus
Basis dieser Medien konnte die Intensitiat der Auseinandersetzung mit dem Themenkomplex
in den verschiedenen Bundesstaaten iiber mehrere Monate beobachtet werden.

Beim Hochwasser 2013 organisierten freiwillige Helfer iiber soziale Netzwerke Hilfe fiir die
Betroffenen und koordinierten ihr Vorgehen. Genauso informierten aber auch Stddte und
Organisationen auf Twitter iiber das aktuelle Geschehen, bedankten sich fiir Hilfe, baten um
Hilfe oder kommentierten einfach nur das Geschehen. (JANSSEN, 2013) Die professionellen
Helfer kamen teilweise gar nicht so recht hinterher. Kénnte man also nicht versuchen, in
Echtzeit Informationen zur Lage aus den sozialen Netzwerken zu gewinnen, um schneller auf
solche Entwicklungen reagieren zu kénnen? Diese kénnten dann in bestehende Informations-
und Koordinierungssysteme wie MobiKat! integriert werden.

"http://www.mobikat .net/


http://www.mobikat.net/

Genauso konnten Hersteller beobachten, wie Kunden in sozialen Netzwerken tiber ihre
Produkte urteilen und so kostengiinstig eine Riickmeldung bekommen, die unvoreingenommen
ist und sogar noch einen regionalen Bezug hat. So kann es sein, dass eine neues Automodell
in Siiddeutschland gut ankommt, aber im Norden nicht so beliebt ist. Dabei sollte aber auch
die Privatsphére nicht auer Acht gelassen werden. Zwar ist Vieles moglich, aber nicht immer
auch erlaubt. Es sollte nur 6ffentlich zugéngliches Material genutzt werden und immer die
Rechte und die Anonymitéit des Einzelnen gewahrt bleiben.






2. Aktueller Forschungsstand

2.1. Nutzergenerierte Daten

Der Micoblogging Content gehért mit zu den nutzergerierten Daten, welche im Englisch als
User-generated content (UGC) bezeichnet werden. Dabei werden die Inhalte auf Webseiten
nicht vom Seitenbetreiber erstellt, sondern von Nutzern der Webseite hinzugefiigt. Andere
Nutzer kénnen dann auf die Inhalte zugreifen, sie betrachten oder auch selbst bearbeiten.

2.1.1. Definition

Ein Vorschlag einer Definition nach (BAUER, 2010, S. 5), lautet:

, User Generated Content“ bezeichnet die Gesamtheit aller von Internetnutzern
bewusst erzeugten wahrnehmbaren elektronischen Medieninhalte, die von diesen
unmittelbar und unabhéngig von einer vorherigen redaktionellen Auswahl iiber das
Internet der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden, sofern es sich hierbei nicht
um professionell erstellte und zu gewerblichen Zwecken verdtffentlichte Inhalte
handelt.

Die Definition ist absichtlich sehr allgemein gehalten, da die Auspragungen sehr verschieden
sein konnen. So wird zunéchst einmal alles eingeschlossen, auch im Hinblick auf die schnelle
Entwicklung in diesem Bereich.

2.1.2. Arten

BAUER, 2010 selbst unterscheidet nutzergenerierte Daten in Text, Bild, Audio und Video
UGC. Diese Unterteilung ergibt aus seinem Blickwinkel mit Schwerpunkt auf die rechtliche
Situation Sinn. Aber sie ldsst zum Beispiel die geographischen Daten aus und legt den Fokus
sehr auf den Medientyp. Dieser Typ von Daten wird daher auch als Spezialfall des UGC
unter dem Namen Volunteered Geographic Information (VGI) beschrieben.

Das beste Beispiel fiir VGI ist das Openstreetmap (OSM) Projekt. Auf der Basis von
Satellitenbildern kénnen hier die Nutzer Daten erfassen und mit ihrem eigenen lokalen Wissen
kombinieren. Durch die Plattform werden Hilfen zur Datenerfassung bereitgestellt, so dass
auch fachfremde Nutzer mit den Werkzeugen arbeiten kénnen. Problematisch ist dabei aber
die Uberpriifung von Informationen, wie bei allen nutzergenerierten Daten. Es ist einfach,
absichtlich oder unbewusst, falsche Informationen beizutragen.



2. Aktueller Forschungsstand

2.1.3. Microblogging Content

Das Microblogging (deutsch Mikroblogging) beschreibt eine spezielle Form des Bloggens. Dabei
werden kurze Nachrichten veroffentlicht, die wenige Informationen enthalten, welche nicht
in die Tiefe gehen und versuchen Aussagen auf den Punkt zu bringen. Beim gewthnlichen
Blogging nimmt sich der Autor hingegen mehr Zeit zum Schreiben und Ausformulieren seines
Posts (deutsch fir Beitrag).

Dabei konnen Texte, Links zu anderen Inhalten, Bilder oder Videos Teil des Beitrags
sein. Diese Inhalte sind der Content, welcher die Informationen transportiert und auch einen
Ortsbezug haben kann. Dies ist durch den Inhalt selbst méglich, der sich auf einen Ort auf
der Erde bezieht oder durch eine Koordinatenangabe in den Metadaten.

JurLiA H. GRACE, D. ZHAO und BoyD, 2010 beschreibt das Microblogging wie folgt:

[...] microblogging is only mildly reminiscent of blogging; this communication
medium sits somewhere between text messages, IM status messages, blogs and
social network sites.

Viele Prominente und Firmen nutzen diese Art der Kommunikation, um mit ihren Kunden
in Verbindung zu bleiben und Neuigkeiten zu verbreiten. In den letzten Jahren kamen auch
6ffentliche Organisationen und Medien hinzu, die ebenfalls von den Moglichkeiten vielféltig
Gebrauch machen. Das klassische Beispiel dafiir ist Twitter und das chinesische Pendant mit
dem Namen Sina Weibo, welches sich auf Grund der Sperrung von Twitter in China sehr
groBer Beliebtheit erfreut. Ahnliche Beitriige sind noch in sozialen Netzwerken wie Facebook
oder Google+ moglich, wobei die Léange der Texte dort nicht so streng reglementiert ist.

An dieser Stelle noch zu erwédhnen sind Spezialfille wie Tumblr!, das Nutzern die Veroffent-
lichung von Texten, Bildern, Zitaten, Chatlogs, Links, Video- sowie Audiodateien ermdoglicht
und Flickr als eine sehr bekannte Plattform, auf der Bilder mit Metadaten und Beschreibungen
geteilt werden konnen. Eine weitere, dltere Plattform ist noch Reddit?, welche das Teilen und
Kategorisieren von Beitriagen ermoglicht.

2.1.4. Bedeutung und Maoglichkeiten

Das nutzergenerierte Daten in den letzten Jahren so sehr in den Schwerpunkt der Forschung
geriickt sind begriindet HAHEMANN, 2014 damit, dass die Daten mit wenigen bis keinen Kosten
verfiigbar sind sie dabei Vielzahl von Entscheidungen widerspiegeln und oft ortsbezogen sind.
Daraus ergeben sich neue Moéglichkeiten: So hat sich in der Kartographie die Art der Daten-
erfassung mit OSM fiir Karten gedndert. Neben der hoheitlichen Erfassung durch Behorden
hat sich noch die Community als Datenquelle etabliert. Aber auch in anderen Gebieten gab
es Verschiebungen. Flickr beispielsweise kann mit seinen Bilder und Bildbeschreibungen zum
Erschliefen von Gebieten genutzt werden und dadurch die klassischen Bildbéande zum Teil
ersetzen.

Es koénnen aber auch die Auswirkungen von Naturkatastrophen und Grofiereignissen beob-
achtet (SCHADE u. a., 2013) oder auch Emotionen auf Karten dargestellt werden. (HAUTHAL,
2015) Genauso kann das Verhaltnis von Kunden zu Produkten durch eine passende Soft-
ware beobachtet und so die Marketing-Strategie verbessert werden. Die in Abschnitt 2.3
beschriebenen Anwendungen lassen sich vor allem zu diesem Zweck einsetzen.

"https://www.tumblr. com/
’https://www.reddit.com/
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Abbildung 2.1.: Das offizielle Profil von Barack Obama auf Twitter.



2. Aktueller Forschungsstand

2.2. Quellen fiir Nutzergenerierte Daten

Im folgenden Abschnitt sollen mit Twitter und Flickr zwei Plattformen als Datenquellen fiir
Microblogging Content vorgestellt werden, die sehr bekannt sind und viele Nutzer haben.
Auf Basis ihrer Datenbestédnde wird gerne geforscht, weil sie viele Daten kostenlos iiber Ihre
APIs anbieten. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf Textdaten mit Ortsbezug liegt, geht
es folglich nur um Texte und nicht wie im Fall von Flickr um die Bilder, auch wenn diese
durchaus eine lohnenswerte Informationsquelle darstellen kénnen.

2.2.1. Twitter

Das soziale Netzwerk Twitter® ermoglicht es Nachrichten mit maximal 140 Zeichen, genannt
» Tweets“, zu verbreiten und zu erhalten. Dadurch kénnen schnell aktuelle Informationen
zu vom Nutzer festgelegten Themen bezogen werden. Die Kommunikation erfolgt dabei in
Echtzeit. Hierbei kénnen Nutzer die Nachrichten anderer Nutzer kommentieren oder weiter
verbreiten — retweeten. In den Nachrichten kénnen neben URLs auch Bilder enthalten sein.
(TWITTER, 2015d)

Rund um Twitter haben sich Vokabeln und Konventionen entwickelt, um die verschiedenen
Funktionen zu beschreiben. So werden Nutzernamen mit einem vorangestellten At-Zeichen @
gekennzeichnet. Daraus wird automatisch ein Link auf das jeweilige Profil erzeugt. Ein mit
einer Raute # vorangestelltes Wort wird als ein sogenannter Hashtag gekennzeichnet und
stellt eine Verbindung zu einem Thema her. Klickt man auf diesen, wird nach anderen Tweets
gesucht, die diesen Tag ebenfalls enthalten. (TWITTER, 2015c¢)

Zurzeit hat Twitter 302 Millionen aktive Nutzer, die 500 Millionen Tweets am Tag verbreiten.
80 % davon verwenden dazu ein mobiles Endgerat. Die Plattform selbst unterstiitzt 33
Sprachen und ist weltweit verbreitet. Die Twitter Inc. besteht seit dem 19. April 2007 und
hat etwa 3.900 Mitarbeiter rund um den Globus. (TWITTER, 2015a)

In den letzten Jahren hat sich Twitter zu einer sehr beliebten Datenquelle fiir Sozialforschung
entwickelt. Dazu passt gut, dass sich die Plattform selbst als globaler Marktplatz (global
town square) bezeichnet und dies ausfithrlich auf ihren Seiten dokumentiert. Egal ob es um
Politik, Sport, Naturkatastrophen oder Technik jeglicher Art geht, all diese Themen sind auf
Twitter prasent. (TWITTER, 2012) Neben der Aktualitédt und der Zugriffsmoglichkeiten durch
eine frei zugédnglichen AP ist ebenfalls der Standort interessant. Betrachtet man Abbildung
2.2, sieht es so aus, als wiirde Europa von einem Netz von Tweets umspannt. Diese lassen
Stadte und Verkehrswege erkennen. Wo Menschen leben scheinen sie auch zu twittern. Die
Grafiken wurden auf Basis von georeferenzierten Kurznachrichten hergestellt. Die Punkte auf
dem Meer lassen sich durch Fahren und Schiffe erkldren. Rund um den Erdball kénnte man
dhnliche Bilder auf der Basis von Billionen von Tweets produzieren. (Rios, 2013a)

StandardméBig haben Tweets keinen direkten Ortsbezug. Erst durch die Aktivierung des
Standortdienstes kann eine Markierung hinzugefiigt werden. Dabei handelt es sich zunéchst
nicht um eine Koordinate, sondern um eine Ortsangabe. So wére Berlin hierfiir ein Beispiel.
Eine Koordinate wird erst dann verfiighar, wenn ein ,,Genauer Standort® explizit vom
Nutzer geteilt wird. Twitter macht selbst auf Risiken, wie die Preisgabe der Privatanschrift,
aufmerksam und gibt Empfehlungen, wann ein Ortsbezug passend wére. Die Standortangaben
kénnen auch noch nachtraglich geléscht werden. (TWITTER, 2014)

Wiéhrend der Twitter Decahouse, siehe LEETARU u. a., 2013, enthielten 2,02 % aller Tweets
geographische Metadaten. Wobei 1,6 % eine exakte Koordinate hatten und 1,8 % einen
Standort enthielten. Beide Angaben waren bei 1,4 % aller untersuchten Kurznachrichten
enthalten. Zu beachten ist, dass Tweets eine Koordinate und einen Standort enthalten kénnen.

Ein interessanter Vergleich lasst sich zum Farth City Lights Image (NASA, 2000) ziehen.

Shttps://twitter.com/
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@miguelrios - #billionstrokes

Abbildung 2.2.: Wiedergabe aller Tweets mit einer Koordinatenangabe seit 2009 visualisiert
im Jahr 2013. Ein farbiger Punkt steht jeweils fiir einen Tweet. Bei weiterer
Uberlagerung sind diese wieder heller dargestellt. (Rios, 2013b)
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Auf dieser Karte wird gezeigt, wo nachts elektrisches Licht von Satelliten erfasst wurde. Die
Bilder dhneln sich nicht nur optisch, auch mathematisch konnte der Zusammenhang von
LEETARU u. a., 2013 nachgewiesen werden. Es ergab sich eine Ubereinstimmung von fast 80 %.
Twitter ist also sehr wahrscheinlich {iberall ein Teil des alltdglichen Lebens, wo elektrische
Energie verfiigbar ist. So ist die Plattform durchaus weltweit im hohen Mafle reprasentativ,
wenn auch in ldndlichen Rdumen Abstriche hingenommen werden miissen.

2.2.2. Flickr

Bei Flickr? handelt es sich um ein Webportal, das den Upload digitaler Bilder und kurzer
Filme ermoglicht. Diese kénnen zusétzlich zu ihren fotografischen Metadaten nach belieben
noch mit einer Koordinate, einem Titel und einer Beschreibung versehen werden. Sie kénnen
dann als Alben oder einzelne Bilder mit anderen Nutzern geteilt werden, welche dann die
Bilder bewerten und kommentieren kénnen.

Die Plattform wurde zum ersten Mal im Jahr 2004 vorgestellt und 2005 von Yahoo
aufgekauft. Im November 2007 wurden dann bereits iber 2 Milliarden Fotos hochgeladen,
2009 folgte die erste App, zunédchst fiir iOS, spdter auch fiir Android. Im August 2011
waren 6 Milliarden Bilder bei Flickr gespeichert. Im Jahr 2013 erfolge eine umfassende
Erneuerung der Webseite. Seitdem verfiigt jeder Nutzer iiber 1 TB kostenlosen Speicherplatz.
Im Februar 2014 wurden laut eigenen Angaben jeden Tag circa 1 Million Bilder geteilt.
(KREMERSKOTHEN, 2014)

Uber die API von Twitter sind die Metadaten zu den 6ffentlichen Bildern verfiighar und
lassen sich abrufen und visualisieren. So entstand unter anderem The Geotaggers’ World
Atlas® von Eric FISCHER. Abbildung 2.3 zeigt eine Karte aus der Sammlung. Es wurden Linien
zwischen den verschiedenen Orten der Fotos von einem Nutzer gezogen und so entstanden
Routen, die die meistfotografierten Sehenswiirdigkeiten verbinden. (RONCERO, 2015)

Basierend auf den Texten zu den Bildern lassen sich auch Informationen zu den Orten
ableiten und auf Karten darstellen. Dazu wurden die Texte aufbereitet und anschliefend einer
Skala von Emotionen zugeordnet. Zwar lassen sich so keine aktuellen Ereignisse beobachten,
aber dennoch sind im Riickblick bestimmte Momente und die damit verbunden Gefiihle
identifizierbar. (HAUTHAL, 2015)

2.3. Beispielanwendungen

Im folgenden Abschnitt sollen einige Zusammenstellung, auch Mashups genannt, vorgestellt
werden, die mit Microblogging Content arbeiten. Dies soll einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Varianten der Visualisierung, den aktuellen Stand der Forschung und weiterhin méglicher
Anwendungen schaffen.

2.3.1. Twitter #INTERACTIVE

Als erstes Beispiel sollen Visualisierungen von Twitter selbst, basierend auf eigenen Daten,
vorgestellt werden. Interessant ist hierbei nicht nur das es sich dabei um die bekannteste
Plattform handelt, sondern auch die Vielfalt an erzeugten Darstellungen. Twitter sammelt sie
unter dem Hashtag #INTERACTIVE und stellt sie ebenfalls auf einer Webseite® zur Verfiigung.

In Abbildung 2.4 sieht man unterschiedliche Vorschaubilder auf einzelne Beitrage: Karten,
welche zeigen, wie die Follower eines Fuflballclub verteilt sind, einmal fiir die USA und
einmal weltweit. Des Weiteren ist noch ein Themeriver zu sehen, auf dem die Menge der
Follower der brasilianischen Prisidentschaftswahlkandidaten in ihrer zeitlichen Entwicklung

“https://www.flickr.com/
Shttps://www.flickr.com/photos/walkingsf/sets/72157623971287575/
Shttps://interactive.twitter.com/
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Abbildung 2.3.: Anhand von Fotometadaten rekonstruierte Reiserouten. Blau die Touren von
Einheimischen, rot die von Touristen. (FISCHER, 2010)

11



2. Aktueller Forschungsstand

STATE OF THE UNION ADDRESS #FRACTILE: SPACE-FILLING VINES #NBA: WHERE ARE YOUR TEAM'S FOLLOWERS?

#ELECTION2014 #NFL2014: WHERE ARE YOUR TEAM'S FOLLOWERS? ANALYZING FOLLOWER GROWTH FOR 2014 BRASIL
PRESIDENTIAL CANDIDATES

W #Eloction201d: Th

#NFL 2014 #TRANSFERDEADLINEDAY

W NFL on Tutir s s .
T

#TransferDeadlineDay

Abbildung 2.4.: Verschiedene Visualisierungen von Twitter basierend auf eigenen Daten im
Uberblick.

dargestellt werden. Einmal mit Mehr-Fenstertechniken dargestellt, andere mittels Graphen,
die Verbindungen zwischen Personen darstellen.

Aus der Ubersicht heraus sind jeweils einzelne Seiten verlinkt, die ein mal fiir sich selber
stehen, Blogeintrage sind, Videos auf Youtube oder Bildbeitrige auf Flickr — insgesamt also ein
bunter Uberblick iiber Moglichkeiten und Themen fiir Visualisierungen. Einem erkennbaren
Zweck dienen diese nicht.

2.3.2. Onemilliontweetmap

Bei der One million tweet map” handelt sich um eine Visualisierung fiir das soziale Netzwerk
Twitter. Sie ermoglicht die Suche nach Begriffen oder Hashtags. Das Suchergebnis wird auf der
Karte dargestellt. Entweder durch Clustering zu Kreisen zusammengefasst oder als Heatmap.
Durch die Karte kann die Suche rdumlich eingegrenzt werden. Eine Auswahlliste ermdglicht
dies ebenfalls fiir den Suchzeitraum, wobei dieser maximal 6 Stunden betragen kann. Dadurch
eignet sich die One million tweet map eher fiir die Beobachtung des aktuellen Geschehens.

Mit dem Laden der Seite beginnt ein Zahler zu laufen, der die Anzahl der Tweets aufaddiert.
Neben den schon genannten Moglichkeiten der Filterung werden noch die hdufigsten Hashtags
ausgegeben. In Abbildung 2.5 ist die Karte fiir Dresden mit einem gedffneten Tweet zu sehen.
Die Tweets sind zusammengefasst zu Kreisen, wobei die Anzahl in der Mitte steht. Diese
Ansicht bietet scheinbar auch eine gewisse thematische Gruppierung, die aber auch zuféllig
so entstanden sein kann. Sie bietet sich fiir kleine Mafistdbe an, fiir groflere Mafistdbe ist
die Heatmap besser geeignet. Letztere verdeutlicht besser die Verteilung der Tweets. Die
Entscheidung iiber die Darstellung bleibt aber dem Nutzer {iberlassen.

Insgesamt ist es ein interessantes Werkzeug zum Ausprobieren und Beobachten von Ent-
wicklungen auf Twitter. Es ist ohne eine Dokumentation unklar, ob nur Nachrichten mit
Koordinate angezeigt werden, oder versucht wurde den Ort zu detektieren. Zur besseren
Ubersicht bei groen MaBstiben wire ein automatischer Wechsel der Darstellungsweise der
Tweets beim Zoomen sicher praktischer.

"http://onemilliontweetmap.com/
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Abbildung 2.5.: Ein gedffneter Tweet auf der der One million tweet map in Dresden.

2.3.3. Tweetping

Die Visualisierung von Tweetping® fasziniert den Besucher zunichst. Hier werden Nachrichten
an ihrem Erstellungsort dargestellt: als kleine Lichtblitze und bei einigen erscheint auch der
Text. Abbildung 2.6 vermittelt einen Eindruck von der Webseite, welche eine Demonstration
der Moglichkeiten ist und den Besucher zum verweilen auf der Seite ermuntern soll.

Besonders interessant sind die Live Streams zu verschiedenen Themen. Beispielhaft dafiir
st Starbucks in Abbildung 2.7 zu sehen. Die Tweets wurden vermutlich anhand des Hashtags
#starbucks, der Ortsangabe @starbucks oder einfach dadurch, dass das Wort ,starbucks®
in der Nachricht enthalten ist, identifiziert. Eine verlédssliche Angabe dazu fehlt. In einem
Dashboard werden die Tweets mit Text und Nutzerbildern dargestellt (rechts), angehédngte
Bilder angezeigt (rechts unten) und haufig enthaltene Begriffe ausgegeben (unten). Zu diesen
ist ein zeitliche Verlauf verfiighbar und die jeweiligen Anteile in den Tweets werden durch ein
Kreissektordiagramm (links unten) visualisiert.

Tweetping bietet seinen Dienst zur Analyse explizit auf der Webseite an und wirbt mit
bekannten Firmen wie Nutella, National Geographic und Xerox als Kunden. (TWEETPING,
2015) Die Moglichkeiten der bereitgestellten Software wird offenbar zur Bobachtung von
Kunden und ihrer Interaktion auf Twitter mit dem hergestellt Produkt genutzt. Damit handelt
es sich um eine kommerzielle Anwendung mit einer definierten Zielgruppe.

2.3.4. Trendsmap

Auf der Trendsmap? werden aktuell hiufig verwendete Begriffe auf einer Karte dargestellt, an
den Orten, wo sie gepostet wurden. Als Datenbasis dafiir dient Twitter. Ab einer bestimmten
Zoomstufe muss dann bezahlt werden, um die Trends zu sehen. In Abbildung 2.8 ist ein
Uberblick fiir Europa zu sehen. Zu erkennen ist, dass in Deutschland offenbar zur Zeit die
Fliichtlingsproblematik viel diskutiert wird.

Nach einer Registrierung ist es moglich gegen eine jahrliche oder monatliche Gebiihr weitere
Funktionen zu nutzen. So kénnen in der Basic-Version die wichtigsten Nutzer, Videos, Bilder

Shttp://tweetping.net/
http://trendsmap.com/
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Abbildung 2.6.: Die Startseite von Tweetping mit aufblitzenden Lichtern fiir Tweets. Einzelne
Texte werden zum Teil ebenfalls kurzzeitig angezeigt.
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Abbildung 2.7.: Visualisierung von Tweetping fiir Starbucks.
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Abbildung 2.8.: Trends in Europa dargestellt auf Trendsmap am 10. September 2015.

und Links angezeigt werden. Die Plus-Version bietet noch wesentlich mehr Zoom auf der
Karte, einen Riickblick auf die letzten sieben Tage und die Fahigkeit, nach Woértern, Nutzern
und Hashtags zu filtern.

Weitere Werkzeuge zur Visualisierung werden ebenfalls dort angeboten und bieten die M6g-
lichkeit eigener Zusammenstellungen. Diese ermoglichen dann Zeitleisten, das Anzeigen von
Tweets und die Option auf Animationen. (SOLUTIONS, 2015) Die Moglichkeiten entsprechen
in etwa denen von Tweetping im Abschnitt 2.3.3.

2.3.5. followerwonk

Einen anderen Ansatz verfolgt die Plattform followerwonk!'?, hier wird ausfiihrlich auf einen
einzelnen Nutzer eingegangen und nicht von einem Suchbegriff ausgegangen. Es kénnen Nutzer
verglichen, analysiert, die Follower verfolgt oder sortiert werden. Dazu muss ein Nutzername
auf Twitter eingegeben werden. Bis zu einer bestimmten Anzahl an Ergebnissen sind die
Funktionen frei und ohne Registrierung nutzbar.

In Abbildung 2.9 ist ein Ausschnitt aus der Analyse der Follower von @RDataMining zu
sehen. Nach der Eingabe des Namens kann ausgewahlt werden, ob die Follower des Nutzers
oder die Nutzer, denen gefolgt wird analysiert werden sollen. Neben der gezeigten Karte und
der Aktivitatsiibersicht sind noch die Retweets, die Schlagworter, das Geschlecht der Follower
sowie die Sprachen der Follower und vieles mehr dargestellt. So erhdlt man einen Eindruck,
wer sich flir das Geschehen auf dem Twitter Profil interessiert und folgt.

Bei followerwonk gibt es noch weitere kostenpflichtige Funktionen. Es kénnen Nutzer
nach Beziehungen gefiltert, auf Graphen gesucht, sortiert oder iiberlagert und die Daten
heruntergeladen werden. Dadurch ist eine umfassende Analyse der Follower mdéglich. Es wird
damit geworben, ein gutes Marketing-Werkzeug zur Verfiigung zu haben. (FOLLOWERWONK,
2015)

Ohttps://followerwonk.com
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Mapped | 5 of RDataMining's foll -

Using the location field in Twitter accounts, we try to approximate the geographic location of up to
5,000 users and map them for you. This is an inexact procedure and so some points may be
mapped incorrectly.

{Soogle

Most active hours of RDataMining's followers

This chart breaks down the hourly Twitter activity of RDataMining's followers.

| Local time: 7:00pm - 7:5%pm
| Accounts for 6.4% of the avg day.

Percent of their tweets

Timezone: Europe/Berlin

Abbildung 2.9.: Ein Teil der Auswertung der Follower auf https://followerwonk.com/
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2.4. Data Mining

2.3.6. Zusammenfassung zu den Beispielanwendungen

Insgesamt lésst sich also sagen, dass es schon einige ausgereifte Werkzeuge zur Analyse von
Entwicklungen auf Basis von Mircoblogging Content gibt, wobei der Fokus auf Twitter als
Datenquelle gelegt wurde. Andere Plattformen werden weniger genutzt, auf Grund stérkerer
Restriktion der APIs. So ist es auch nicht weiter verwunderlich, dass Twitter gerne als soziales
Netzwerk in der Wissenschaft genutzt wird.

Die Funktionen der hier vorgestellten Anwendungen sind meist vorgefertigt und eine
Erweiterung nicht méglich. Unklar ist, was genau wie passiert und wie die Daten aufbereitet
werden. Viele Prozesse finden in einer Black Boz statt und bleiben dem Nutzer verborgen.
Das schafft zum einen Unsicherheit und ist aus wissenschaftlicher Sicht nicht befriedigend.

Daher scheint Dokumentation und Forschung betreffs der Aufbereitung notig, um diese
Schritte fest zuhalten und zu verfeinern. Werkzeuge dafiir sind bereits vorhanden, nur ist
nicht immer klar wie sie angewandt werden miissen, mit welchen Parametern und in welcher
Reihenfolge. Im folgenden Abschnitt sollen die bereits vorhanden Methoden vorgestellt werden.

2.4. Data Mining

Wie schon bei den Beispielanwendungen verdeutlicht, lassen sich aus grofien Datenmengen
Informationen gewinnen, die sich nicht immer auf den ersten Blick erschliefen. Die Ansétze
dazu werden unter dem Begriff des Data Mining zusammengefasst, welches als das Anwenden
von Methoden und Algorithmen fiir eine méglichst automatische Extraktion von empirischen
Zusammenhéngen aus einer dafiir aufgebauten Datenbasis beschrieben wird. (LACKES, 2009)

Das Data Mining ist der zentrale Schritt in einem umfassenden Datenanalyseprozess. Das
gesamte Verfahren wird als Knowledge Discovery in Databases (KDD) bezeichnet. Dabei
werden die Schritte nach LACKES und SIEPERMANN, 2009 wie folgt unterteilt:

Problemabgrenzung

Definition der Data-Mining- Aufgabe
Datenvorverarbeitung

Codierung

Data Mining

Modellvalidierung

Decodierung

Filterung

Présentation der Ergebnisse

© 0N O WD

Ausgehend von einer Fragestellung werden Aufgaben definiert, Daten gesammelt, Aufberei-
tet und fiir die Analyse die Informationen codiert. Anschlieflend folgt der eigentliche Prozess
des Data Minings: das Finden einer Antwort. Diese wird iiberpriift, die Information wieder
decodiert, gefiltert und abschlieend das Ergebnis prasentiert.

Zum Bereich des Data Mining gehoren noch einige Begriffe und Methode, die im folgenden
Abschnitt kurz vorgestellt und erldutert werden. Diese sollen spéter zur Aufbereitung des
Microblogging Content angewandt werden und den Rahmen zum Aufbau des Arbeitsablaufes
beziehungsweise der Pipeline bilden.
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2. Aktueller Forschungsstand

2.4.1. Geovisual Analytics

Bei Geovisual Analytics handelt es sich um den Prozess des graphikbasierten, analytischen
Schlussfolgerns. Dieser wird in einer Daten- und Informationerfassungsphase mit anschlielen-
der visueller Darstellung und dem Erkennen des Erwarteten oder Entdecken des Unbekannten
eingeteilt. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kann die Auswertung abgebrochen oder
fortgesetzt werden. Gegebenenfalls wird dann der Prozess erneut durchlaufen.

Als Erweiterung dazu bringt LUo und MACEACHREN, 2014 noch die soziale Komponente
ins Spiel und bezieht sich auf das erste Gesetz der Geographie von TOBLER:

»Bverything is related to everything else, but near things are more related than distant
things.“ (TOBLER, 1970)

Darauf aufbauend wird die These formuliert, dass soziale Kontakte oft auch mit rdumlicher
Né&he zusammenhéngen, welche sich auch in sozialen Netzwerken widerspiegeln und daher bei
der Analyse beriicksichtigt werden sollten. Auf Grund dessen wird der Begriff des Geo-social
visual analytics eingefithrt. Bestétigt wird angefithrte These unter anderem durch TAKHTEYEV,
GRuzD und WELLMAN, 2012. Es leben 39 % der Follower eines Twitter-Nutzers weniger als
100 km entfernt. Zwar umspannt das gesamte Netzwerk die Erde, aber die Nutzer an sich
sind meist nicht weltweit sondern nur regional vernetzt.

2.4.2. Text Mining

Das Text Mining wird als spezielle Form des Data Mining betrachtet, bei der Text als
besondere Datenform analysiert wird. Texte sind im Gegensatz zur klassischen Variante
des Data Mining nicht klar strukturiert und die Daten liegen nicht atomar in einzelnen
Datenfeldern vor. Genauer betrachtet besitzen sie aber auch eine Struktur in Form von
Uberschriften und Grammatik, welche aber nicht fiir eine Maschine versténdlich ist. Die
Herausforderung liegt daher im Erschlieen der Texte fiir eine maschinelle Analyse. (HIPPNER
und RENTZMANN, 2015)

Dabei werden verschiedene Techniken wie das Natural Language Processing (NLP) als
computer-linguistische Methode, das maschinelle Lernen zur Klassifizierung, verschiedene
statistische Methoden und natiirlich auch Visualisierungen eingesetzt, um den gesamten
Prozess zu unterstiitzen. Dieser lauft wieder in den gleichen Schrittfolgen ab, wie anfangs
schon in Abschnitt 2.4 beschrieben.

2.4.3. Maschinelles Lernen

Die automatische Textklassifikation auf Basis von maschinellem Lernen ist heute weit ver-
breitet. Das wohl bekannteste Beispiel dafiir stellt der Spam-Filter eines E-Mail-Postfaches
da. Er entscheidet automatisch anhand von verschiedenen Merkmalen einer ankommenden
E-Mail, ob dies eine unerwiinscht iibertragene Nachricht ist oder nicht. Ahnlich kann auch mit
vielen anderen Texten verfahren werden, so dass diese automatisch in verschiedene Kategorien
einsortiert werden kénnen.

Bei einer iiberwachten Klassifikation wird zu néchst mit manuell ausgewéhlten Dokumenten
trainiert, also {iberwacht gelernt, in dem daraus mit statistischen Verfahren Entscheidungskri-
terien abgeleitet werden. Dabei sind die zu erwartenden Kategorien bekannt. Im Gegensatz
dazu gibt es noch das nicht iiberwachte Lernen, bei dem aufgrund von statistischen Zusam-
menhéngen Gruppen gebildet werden.
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2.4. Data Mining

2.4.4. Sentiment Analyse

Bei der Sentiment Analyse handelt sich um einen Teilaspekt des Text Mining, bei dem es um
die automatische Erkennung einer positiven oder negativen Haltung gegeniiber eines Objektes
geht. Dies erfolgt wieder auf der Basis von statistischen Methoden in Verbindungen mit dem
NLP und dem maschinellen Lernen.

2.4.5. Georeferenzierung von Text auf der Basis der Inhalte

Nicht alle Daten haben von Haus aus eine Koordinate, aber viele Texte haben einen Ortsbezug.
Dieser wird oft hergestellt durch die Nennung von Ortsnamen im Text. Extrahiert man die
Toponyme aus dem unstrukturierten Text und georeferenziert diese anschlielend, erhilt
man eine Koordinate fiir das Dokument. Durch diesen Ansatz ist es moglich, noch eine
Vielzahl an weiteren Textdaten zu lokalisieren und damit die Datenbasis fiir die Analyse zu
vergroBern. Der Webservice GeoTat!! bietet genau dafiir eine Schnittstelle an. Per Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) werden die Texte tibertragen und die Ergebnisse als GeoJSON
zuriick gesendet. Intern wird GeoNames als Datenbank fiir geographische Namen verwendet
und ein Ranking erstellt, falls mehrere Orte im Text erkannt werden. Auf der Webseite ist
ebenfalls eine graphische Schnittstelle zugénglich, die zum Testen der API genutzt werden
kann. (KARIMZADEH u. a., 2013)

Yhttp://www.geotxt.org/
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3.

3.1.

Methoden

Software zur Informationsgewinnung

Im folgenden Abschnitt soll eine Auswahl an Softwareanwendungen vorgestellt werden, welche
Werkzeuge zur Informationsgewinnung mittels Text Mining bereitstellen. Diese sollen anhand
von Kriterien verglichen und auf die Verwendbarkeit fiir Daten mit Ortsbezug getestet werden.
Fiir den Vergleich wurden die folgenden Kriterien formuliert:

Lizenz und Kosten: Durch die Einsparung von Lizenzkosten féllt eine wesentliche
Hiirde fiir den weiteren und vor allem vielfdltigen Einsatz weg. Die Software kann
einfach getestet und weitergegeben werden.

Anbindung zu Twitter: Eine direkte Einbindung der Twitter-API ermoglicht einen
besseren Arbeitsablauf. Bei Bedarf konnen einfach noch Daten nachgeladen oder die
Suchkriterien gedndert werden. So kann spontaner geforscht werden und es muss nicht
erst ein Datenbestand beschafft werden.

Datenhaltung (Dateiformate und Datenbanksysteme): Auf Grund des zu er-
wartenden Datenvolumens und der Datenstruktur bietet sich die Verwendung von
Datenbanken zur Datenspeicherung an. Diese konnen sehr flexibel, einheitlich und
schnell mittels Structured Query Language (SQL) abgefragt werden und bieten sehr
gute Performance.

Text Mining Tools: Fiir die Analyse der Daten wurden bereits diverse Werkzeuge ent-
wickelt, welche méglichst auch schon in der Programmumgebung fiir ein unkompliziertes
Arbeiten vorhanden sein sollten.

Maschinelles Lernen: Der Arbeitsschritt der Datenaufbereitung kénnte perspekti-
visch vereinfacht werden, wenn auf der Basis vom maschinellen Lernen noch die Anzahl
der manuellen Eingriffe verringert wiirde.

Zeitreihenanalyse: Zur Beurteilung der Entwicklung in der Datensammlung kann die
Zeitkomponente analysiert werden. So kann aus der Vergangenheit unter bestimmten
Annahmen auf die Zukunft geschlossen werden.

Visualisierung: Zum besseren Verstdndnis der Analyseergebnisse oder zum Zweck der
Analyse sind verschiedene Darstellungen sehr hilfreich. So konnen Trends, Entwicklungen
und Zusammenhénge in den Daten besser erkannt werden. Darauf aufbauend kann die
Forschung vertieft und die Préasentation der Ergebnisse vereinfacht werden.
GIS-Funktionen: Einfache Funktionen zur Darstellung der Daten auf Karten sollten
vorhanden sein, ebenso die Mdoglichkeit einer rdumlichen Auswahl.
Programmierkenntnisse erforderlich: Das Arbeiten sollte intuitiv moglich sein.
Wenn dafiir erst Code geschrieben werden muss, ist dies hinderlich und erfordert mehr
Zeit fur die Einarbeitung oder stellt eine Hiirde fiir den Einstieg dar.
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e Erweiterbarkeit: Fiir die Anpassung an die speziellen Fragestellungen sollte es gege-
benenfalls moglich, sein noch ergénzende Funktionalitdten mit einzubinden und in den

Arbeitsablauf zu integrieren.

3.1.1. R

Die freie opensource Programmiersprache R! wurde fiir statistische Berechnungen und zum
Erstellen von Grafiken entwickelt. Sie ist fiir Windows, MacOS und Linux verfiighar und sehr
weit verbreitet im kommerziellen wie auch wissenschaftlichen Bereich. Der Funktionsumfang
kann mit vielen frei verfiigharen Paketen erweitert werden, die es erlauben auf eine Vielzahl
von unterschiedlichen Datenquellen zuzugreifen.

Als grafische Benutzeroberfliche und integrierte Entwicklungsumgebung wird sehr haufig
das freie RStudio? verwendet. Dokumentation, Shell, Variableniibersicht und Editor kénnen
gleichzeitig betrachtet werden und schaffen so eine praktische Arbeitsumgebung. Die Erstellung
von Dokumentationen mittels IATEX ist ebenfalls moglich.

€ Rstudio

= N == =

File Edit Code View Plots Session Build Debug Jools Help

Q- - =)

27 LiveDemo.R (] Shape_import.R ] PDF-PIotR B MySQLR =0
[JSourceonSave = Q A~ il Z#Run | 5% | % Source ~

1 #Arbeitsverzeichnis setzen IE

2 setwd("C:/Rscripte/Twitter™) [

3

4 #verbindung zu Twitter aufbauen

5 Tibrary("twitter")

6

7 consumer_key <—

8 consumer_secret <-

9
10
1
12

access_token <-
access_secret <-

setup_twitter_oauth{consumer_key,consumer_secret,access_token,access_secl

14 #Abfrage und in Datenbank speichern
15 register_sqlite_backend("tweets.db™)

16 table <- "Dresden” LA
17 result <- searchTwitter(searchstring = "*", since="2015-06-19", geocode-'
Il 18 store_tweets_db(result, table_name — table)

20 #verbindung mit RSQLite

21 Tibrary(rRsqLite)

22 db <- dbconnect(soLite(), dbname - "tweets.db™)

23 dhiistTables dh) [
[l m ] v

R Script %

30:1 (Top Level) +
=0

Console ©
> consumer _:
> access_token <-

> access_secret <

> setup_twitter_oauth(consumer_key,consumer_secret,access_token,access_secret)
[1] "using direct authentication”

use a Tlocal file to cache oauth access credentials between R sessions?

1: Yes

2: No

Auswahl: 2
> #abfrage und in patenbank speichern
> register_sqlite_backend("tweets.db")
Loading required namespace: RSQLite
> table <- "Dresden”
> result <- searchTwitter(searchstring = "*", since="2015-06-19", geocode="51. _
05,13.74,25km", n=2000)
warning message:
In dorppapIcall("search/tweets”, n, params = params, retryonRateLimit = retryo
nRateLimit,
2000 tweets were requested but the APT can only return 1209
> store_tweets_db(result, table_name = table)
[1] TRUE
> #verbindung mit RsqLite
> library(rsqLite)
> db <- dbconnect(sqLite(), dbname = "tweets.db")
> dbListTables (db)
[1] “"Dresden” "Dresden0l” “Dresden02”
[4] "Dresden03” "Dresden04brn” "followerpavid”
[7] "followermathias" "followerobama"” “followers"
[10] "rom" "rom_20150420" "rom_20150421"
[13] "rom_geo" "ram_geo2"
> tweets <- dbReadTable(db, table)
> ref_tweets <- subset(tweets,tweets$longitude!="<NA>")
> #visualisierung auf Karte
> library(leaflet)
> leaflet(data = ref_tweets[1:200,]) %% addTiles() %>% addvarkers(~longitude,
~latitude, popup = ~as.character(text))

I

> -

Environment  History

<2 [ PImportDataset~ | ¥ Clear

7} Global Environment~

pata

Oref_tweets

O tweets

values
access_secret
access_token
consumer_key
consumer_secret

©db

Oresult
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Abbildung 3.1.: Visualisierung von Tweets auf einer Karte, die zuvor iiber die Twitter-API
abgefragt wurden im RStudio.

Das Paket twitteR ermoglicht es direkt aus R heraus Daten tber die Twitter REST-API
zu beziehen und weiter zu verarbeiten. Die Fahigkeiten zum Text Mining werden mit Paket tm

'http://www.r-project.org/
’http://www.rstudio.com/
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3.1. Software zur Informationsgewinnung

realisiert. Des Weiteren existiert eine Vielzahl von kostenlosen Paketen fiir diverse Aufgaben.
Diese konnen direkt aus dem RStudio heraus installiert werden.

Die Darstellung von Daten auf Karten ist interaktiv, wie auch statisch moglich. Ein Beispiel
dafiir ist in Abbildung 3.1 zu sehen. Ebenso kann problemlos mit diversen Geodatenformaten
gearbeitet werden, wofiir auch unterschiedliche Analysefunktionen zur Verfiigung stehen.
Nachteilig ist dabei die Arbeitsweise. Es wird nicht immer sofort sichtbar, was erledigt wurde
und die einzelnen Befehle miissen erst nachgeschlagen werden. Dafiir konnen Arbeitsablaufe
aber mit einem Skript einfach automatisiert werden.

Die Erweiterung Shiny> bietet sich fiir wiederholte und interaktive Analysen an. Auf
Basis von R-Skripten wird dabei eine Weboberflache erstellt, in die die Ausgaben von Plots
integriert und Parameter {iber Eingabefelder veréndert werden kénnen. Auf diese Weise
kénnen R-Funktionalitdten genutzt werden, ohne dass Kenntnisse in Programmierung notig
sind und die Analysetools als Service zur Verfligung gestellt werden.

3.1.2. Python

Python? ist eine universell einsetzbare freie Programmiersprache, welche meist nur interpretiert
und nicht kompiliert wird. Sie wurde auf einfache Erlernbarkeit optimiert und fallt dadurch
auf, dass der Programmcode nicht durch geschweifte Klammern, sondern durch Einriickungen
strukturiert wird. Eine weitere Besonderheit ist, dass zwei Versionen schon lédngere Zeit
nebeneinander existieren und genutzt werden. Oft wird noch der Zweig 2.7 verwendet, obwohl
die Version 3.4 die aktuellste ist.

< Python 3.4.0: tweepy2.py - fhome/mathias/tweepy2.py

File Edit Format Run Options Windows Help ‘

tweepy A

consumer_key =
consumer_secret =
access_token =
access_secret =

auth = OA wdler (consumer_key, consumer_secret)
auth.set_a _token(access_token, access_secret)
api = tweepy.API(auth)

# Get the User object for twitte

user = api.get_user('twitter’)

print user.screen

print user.follos count

riend user.friends():
print friend.screen_name

Abbildung 3.2.: Abfrage einer Usertimeline iiber die Twitter-API mit Python.

Fiir den vereinfachten Zugriff auf die API von Twitter stehen mehre Python-Module zur
Verfiigung. Wie in Abbildung 3.2 zu sehen ist, fiel die Wahl auf tweepy®. Dieses Modul
kommt mit einer guten Dokumentation und Tutorials daher, wodurch der Einstieg sehr
erleichtert wird. Unter Windows-Betriebssystemen kann die Installation von Modulen zum
Teil problematisch sein und die Einarbeitung erschweren.

Die Arbeit mit Python kann interaktiv iiber eine Shell erfolgen, es kdnnen aber auch
Skripte ausgefithrt werden. So ist es moglich, Arbeitsgdnge zu automatisieren ober bei
Bedarf manuell mit angepassten Werten zu wiederholen. Erweiterungen zur Anbindung

3http://shiny.rstudio.com/
“https://www.python.org/
Shttp://www.tweepy.org/
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3. Methoden

an diverse Datenbanken sind genauso vorhanden, wie Module zum Text Mining und zur
Sprachprozessierung. Visualisierungen lassen sich mit Python erstellen und werden als Datei
abgespeichert und im Bedarfsfall neu erstellt.

Bedingung fiir die Nutzung bleiben aber Programmierkenntnisse. Im Bereich der Verarbei-
tung von und mit Geodaten ist Python weit verbreitet und bietet sehr gute Funktionalitaten.
Auch ist es in bekannter GIS-Software wie ArcGIS und Qgis schon enthalten und kénnte von
dort aus gleich angesprochen werden.

3.1.3. KNIME

Hierbei handelt es sich um eine freie Software zur Datenanalyse auf der Basis von Java.
KNIMES steht dabei fiir Konstanz Information Miner. Es handelt sich um ein Extraction-
Transformation-Loading (ETL)-Programm, so dass sich einzelne Schritte von der Datenauf-
bereitung, Prozessierung bis hin zur Visualisierung beliebig aneinander reihen lassen. Es ist
moglich, Python oder R einzubinden und fiir die Analyse zu nutzen. Fiir die einzelnen An-
wendungsfille existieren Erweiterungen, die entweder einzeln oder auch in eine Gesamtpaket
installiert werden kénnen.

Ein Modul zum Text Mining ist vorhanden und wird auch auf der Webseite erklért.
Allerdings befindet sich diese noch im Entwicklungsstadium. Eine Anbindung zur Twitter-
APT ist vorhanden. Allerdings sind nur einfache Suchanfragen nach Begriffen moglich —
Koordinaten erhilt man hier nicht. Ein Modul zur Visualisierung geografischer Koordinaten
existiert. Ansonsten sind keine weiteren GIS-Funktionalitdten verfiigbar. Eine Realisierung
wéare dennoch iiber die Schnittstellen zu Python und R denkbar.

KNIME » SARE X
File Edit View Mode Help

C-HE B [ ~| 4| =2 0CR0BE=-"RAEm~<pPpO0| &R
4 KNIVE Explorer £ = O || A 2 Bample Workflow | 0: TextMining £3 £ 3: Twitter @ Welcome to KNIME = O ||#k Node Description I3 =g

s B Bl¢ S - 2
a Replacer .

» 54 EXAMPLES (guest@publicserver.knime.org:43
4 1A LOCAL (Local Workspace)

A Bxample Workflow

A TisExample

A KNIME_project

A Read sQLite

£ TextMining

A Twitter

Replaces all pattern in all terms
matching the specified  regular
expression  with the specified
replacement.

I

Dialog Options

Preprocessing options

« I b

Regular expression

A Node Repository =0 The regular expression to find
E - matching pattern to replace.
> ety 10 Database Readetrings To Document  POS tagger Replacer| Number Filter Punctuation Erasure Case ¢ |  Replacement
» ) Database - — The replacement to replace
, 21 Dats Manipulation @ -8 B Bx =1 B matching pattern with.
» O, DataViews .
)% Statistics SQlite Connectoy =9 &
Node 5 Node& Node MNode 29 Noded Node10 N 3 .
> @ Mining Deep preprocessing options
1 Chemistry

, © Cheméxon / Infocom =2 Databiase Reader Interactive Table Deep preprocessing
» & Misc ode H IF deep preprocessing is
+ %, Community Nodes checked, the terms contained

A KNIME Labs inside the documents are

» &2 Workflow Control Nede2 Node2 preprocessed too, this means

» ] Time Series that the documents

. &, Quick Form themselves are changed too,
CAR which is more time

= Reporting q = D consuming.

,ﬁ‘xtﬁ 55 Qutline 1 ¥ = O |3 console 32 B B-r9-=0
B

KNIME Console

= Welcome to KNIME v2.11.3.@846668 o
#+%  Copyright by KNIME GmbH, Konstanz, Germany ***

Log file is located at: C:\Users\Mathias Grobe\knime-workspace\.metadata\knime\knime.log

Abbildung 3.3.: Einblick in die Arbeitsumgebung von KNIME mit einem Modell fiir
Text Mining.

Shttp://knime.org/
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In Abbildung 3.3 ist ein Beispiel fiir Text Mining in KNIME zu sehen. Die verschiedenen
Werkzeuge werden nacheinander auf eine Datenmenge angewandt. Verzweigungen, Bedingung
und Schleifen kénnen hier eingebaut werden. Die Arbeitsschritte werden dadurch visuell
sichtbar. Im linken unteren Fenster sind die verschiedenen Werkzeuge ,,Nodes“ in Kategorien
eingeordnet zu sehen. Von dort kénnen sie auf die Arbeitsfliche gezogenen werden. Auf der
rechten Seite ist eine Beschreibung der Werkzeuge verfiighar mit Hinweisen zu den Optionen.

Insgesamt ist die Nutzung intuitiv und nach einer kurzen Einarbeitung zu bewerkstelligen.
Die Erweiterung der Funktionen ist prinzipiell moglich, wenn auch {iber den Umweg, andere
Software einzubinden oder eigene Erweiterungen zu entwickeln.

3.1.4. RapidMiner

Die auf Java basierende kommerzielle Anwendung RapidMiner” wird laut der Webseite
von bekannten Firmen wie Miele, ebay, CISCO, PayPal und VW eingesetzt. Sie ist in
einer eingeschrankten Variante auch frei erhéltlich. Es werden mehre Varianten der Software
angeboten, die auf bestimmte Einsatzbereich ausgerichtet sind. Neben dem RapidMiner Studio
gibt es noch unter anderem Versionen fiir Server und ein Cloud-Computing-Angebot. Im
Folgenden soll die Variante Studio besprochen werden, welche als Testversion mit erweiterten
Funktionen 30 Tage genutzt werden kann.

Zum Download der Software ist zunéchst eine Registrierung erforderlich. Die Benutzerober-
flache ist mit KNIME vergleichbar, aber deutlich iibersichtlicher und reagiert schneller auf
Interaktionen. Im rapidminer Marketplace® befinden sich noch Erweiterungen, welche direkt
aus der Software heraus installiert werden konnen. Uber diese ist ebenfalls eine Anbindung zu
Python und R mdglich. Die Features fiir Text Mining sind in der Erweiterung Text Processing
enthalten, welche erst noch nachinstalliert werden muss.

1l //Local Repositery/Twitter_Textrmining — RapidMiner Studio 6.4.000 @ THINKPAD _ | - S|
File Edit Process Tools View Help
s A EEY oa SPIIE FE- 6- (gom -
£ Operators & Process
& ~ P @ & BHPocess ¢
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2 Comecors (13 — ®
=9 Processing (56) - .
s | logfile 5
resutile
random seed 2001 ®
fibenthintond sonaman °
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Stopwords (Dictionary) encoding SYSTEM -|®
lter Tokens (oy Length)
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(3 Muttiply |
I3 Repositories
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Abbildung 3.4.: Die Arbeitsoberfliche des RapidMiners.
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3. Methoden

Neben dem Text Mining bietet der RapidMiner noch zahlreiche Méglichkeiten zur Sentiment
Analyse, im Unterschied zu den anderen Tools. Hier kénnte die Meinungsforschung noch
weiter vertieft werden. In Abbildung 3.4 ist die Arbeitsoberfiche zu sehen. Diese &hnelt vom
Aufbau her in der Design-Ansicht KNIME. Das angewandte Konzept erméglicht die Trennung
von Datenaufbereitung und Visualisierung, welche dann in der Result-Ansicht erfolgt.

Insgesamt macht die Software einen soliden Eindruck und ermoglicht einen praktischen
Arbeitsablauf. Die Fahigkeiten zur Analyse sind sehr gut ausgebaut. Eine Schnittstelle zu
Twitter wird zwar in der Dokumentation erwahnt, scheint aber momentan nicht verfiighar zu
sein. GIS-Funktionalitdten sind nicht verfiigbar, wéiren aber wieder iiber eine Anbindung zu
R umsetzbar. Die Einarbeitung wird durch Tutorials erleichtert und stellt keine Hiirde da. Es
sind keine Programmierkenntnisse erforderlich.

3.1.5. Vergleich der Software

Zum besseren Vergleich der getesteten Software unterteilt man diese am besten in zwei
Gruppen: Die mit einer grafischen Benutzeroberfliche, also KNIME und RapidMiner, welche
keine Programmierkenntnisse erfordern und eine Gruppe, die direkt mit den Skriptsprachen
arbeitet, wie R und Python. In Tabelle 3.1 ist eine Ubersicht iiber die Software und die
Erfiilllung der aufgestellten Kriterien zu finden.

Python ist eine vielseitige Programmiersprache, die alle Anforderungen direkt mit Erweite-
rungen durch frei verfiighbare Module erfiillt. R ist als erweiterbare Sprache fiir statistische
Analysen entwickelt worden und kommt hier genau dafiir zum Einsatz und kann dadurch voll
seine Funktionalitdten ausspielen. Zurzeit ist die Sprache in starker Entwicklung begriffen
und wird vielfaltig eingesetzt.

Nachteilig an den Skriptsprachen sind ihre geringe Performance und eine nicht immer
einheitliche Dokumentation. Sofern der User nicht um die Funktionen der Software weifl oder
aktiv danach sucht, gibt es keinen roten Faden, der ihn leitet und Moglichkeiten aufzeigt.
Hier hilft oft eine Benutzeroberfliche bei der Arbeit.

Fertige Software nach dem Baukastenprinzip, wie KNIME und RapidMiner als ETLs,
bieten deutlich sichtbar Funktionen an, die nur noch aneinandergereiht werden miissen. Eine
Dokumentation ist ebenfalls auf Abruf verfiighar. Die Einarbeitung ist einfacher und intuitiver.
Bei den Funktionalititen ist man aber erst einmal auf den Softwarehersteller angewiesen,
auch wenn es prinzipiell immer moglich, ist noch eigene Erweiterungen zu entwickeln.

Tabelle 3.1.: Ubersicht iiber die verglichene Software.

Kriterium R Python KNIME Rapidminer
kostenlose Software v v v -
Verbindung zur Twitter APT | v/ v v *
Datenbankanbindung v v v v
Text Mining Tools v v v v
Maschinelles Lernen v v v v
Zeitreihenanalyse v v v v
Visualisierungen v v v v
GIS-Funktionalitdten v v v v
Programmierkenntnisse v v - -
Erweiterbarkeit v v v v
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Python bietet sehr gute Werkzeuge, um mit Twitter-Daten zu arbeiten, die einfach nur
installiert werden miissen. Nachteilig ist dagegen, dass mehr Programmieraufwand erforderlich
ist fir die Auswertung. Zwar kann genauso in einem interaktiven Modus gearbeitet werden
wie bei R, allerdings sind bei komplexeren Datentypen wesentlich mehr Arbeitsschritte notig
als in R. Dort sind Funktionen schon abstrahiert und mehr auf die Analyse ausgerichtet.
Zur Datengewinnung bietet sich Python aber durchaus an. Die Option damit auch richtige
Programme oder Webanwendungen damit zu erstellen, hat viel Potenzial, sowie auch die
Moglichkeit einer Einbindung in ein GIS.

R bietet mit der Erweiterung Shiny eine sehr ansprechende Losung, einfach und schnell
eine Benutzeroberfliche zu schaffen, welche auch als Webservice zur Nutzung bereitgestellt
werden kann. Mit Python ldsst sich zwar ebenfalls etwas Vergleichbares schaffen, nur mit
wesentlich mehr Aufwand. Die Installation von zusétzlichen Paketen erfolgt direkt aus R
heraus. Die integrierte Entwicklungsumgebung RStudio vereinfacht die Entwicklung noch
einmal merklich. Dazu bietet R die Moglichkeit direkt Visualisierungen zu erstellen, sei es
als Karte, Diagramm oder Graph, und einen Einblick in die Daten, welche in der Regel als
Tabellen Dataframe gespeichert werden, ist sehr einfach moglich.

Aufgrund von positiven Erfahrungen und der einfachen Erweiterbarkeit ist R das Mittel
der Wahl fiir die Datenaufbereitung geworden. Es ist kostenlos, sehr einfach erweiterbar
und funktioniert auf allen gdngigen Plattformen. Zwar bieten Werkzeuge wie KNIME und
Rapidminer auch sehr gute Moéglichkeiten. Die Einarbeitung in diese Werkzeuge ist zwar
wesentlich einfacher, sie sind aber nicht so gut erweiterbar und greifen letztlich auch teilweise
auf Funktionalitdten von R und Python zuriick. So ist es wesentlich stringenter, direkt mit
diesen Tools zu arbeiten, anstatt sie aus dem ETL heraus anzusprechen.

3.2. Aufbereitung von Daten

Auf Basis der Arbeiten von NicorLa, 2013, HAHMANN, 2014 und Y. ZHAO, 2013, S. 105-
122, wurden unter anderem die folgende Probleme und Loésungsansétze zur Aufbereitung
des Micoblogging Content zusammengetragen und sollen hier zu einem Arbeitsablauf, auch
,Pipeline“ genannt, zusammengefiihrt werden.

3.2.1. Probleme

Um die Daten analysieren zu kénnen, sind verschiedene Probleme zu l6sen. Zum einen muss
die Sprache des Textes festgestellt werden, um ihn Aufbereiten zu kénnen. Dazu sind bereits
verschiedene Algorithmen definiert, die Sprachen detektieren kénnen. Eine Vermischung der
Sprachen wire ungiinstig, da sich Begriffe gleichen Wortlauts mit unterschiedlicher Bedeutung
iiberlagern kénnten und so zu einem falschen Ergebnis fithren wiirden. Beispielsweise meint
man im Deutschen mit Handy ein Mobiltelefon. Im Englischen ist handy ein Adjektiv, dass
sich am besten mit ,,praktisch® iibersetzen ldsst. Auf Grund dessen sollte also die Sprache bei
der Analyse von Microblogging Content beriicksichtigt und in der Pipeline bei der weiteren
Aufbereitung jede Sprache am besten fiir sich behandelt werden. Was sich auch allein dadurch
begriinden ldsst, dass der Bearbeiter die Sprache verstehen sollte, mit der er arbeitet, und
Sprachen unter anderem es ermdglichen, bestimmte Gruppen zu bilden. So kénnen zum Teil
Touristen anhand ihrer Sprache identifiziert werden.

Aus den Sprachen ergibt sich noch ein weiteres Problem — Orte haben schliefllich in
verschiedenen Sprachen unterschiedliche Namen. So heiffit Rom im Italienischen Roma und im
Englischen Rome. Fachsprachlich handelt es sich dabei um Toponyme. Wann welcher Name
verwendet wird, ist nicht unbedingt von der Sprache des Textes abhéngig, sondern oftmals
von personlichen Gewohnheiten. Daher ist es notig, wenn Ortsnamen von Interesse sind, die
verschiedenen Namen auf eine Variante zuriickgefiihrt werden.
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Des Weiteren gibt es noch Tippfehler in den Nachrichten, oder Worter sind schlicht falsch
geschrieben. Da es sich dabei nicht um systematische Fehler handelt, kénnen diese nicht
korrigiert werden. Des Weiteren sind nicht immer alle Zeichen bei der Erstellung der Texte
verfiigbar. So kann unter den beschrieben Umstédnden aus dem , Groflen rémischen Kaiser*
der , grosse roemische Kaiser® werden. Als Losung des Problems mit den Umlauten kénnten
diese in ihre Umschreibungen umgewandelt werden.

Ein weiteres Problem sind sogenannte Bots. Dabei handelt es sich um Nutzer, die automati-
siert Nachrichten posten. Ein praktisches Beispiel hierfiir wiren Wetterdaten. Hier &ndern sich
nur die Werte, ansonsten bleibt der Inhalt der Nachrichten immer gleich. Ahnlich verhélt es
sich mit Infostatusmeldungen. Die Meldungen sind meist nicht automatisiert, behandeln aber
stets ein Thema. So kann es das lokale Verkehrsunternehmen sein, dass {iber Umleitungen
von Bussen und Straflenbahnen informiert, oder auch der Radiosender, der auf Staus und
Unfille hinweist. Sofern man sich nicht genau dafiir interessiert, sollten die Nachrichten dieser
Nutzer aussortiert werden. Ansonsten iiberlagern diese Nachrichten auf Grund ihrer grofien
Menge alle weiteren Konversationen.

3.2.2. Abfolge der Aufbereitungsschritte

Um die Daten fiir das eigentliche Data Mining aufzubereiten sind die oben genannten Probleme
zu 16sen. Dazu wird hier ein Arbeitsablauf konstruiert, der unter anderem auf die Methode
Geovisual Analytics zuriickgreift, siehe dazu Abschnitt 2.4.1. Dadurch kann schnell und einfach
eine Verfeinerung des Ablaufs vorgenommen werden. Der gesamte Ablauf der Aufbereitung ist
in Abbildung 3.5 visualisiert und wird im Folgenden Beschrieben. Die schon hier genannten
Visualisierungen werden im folgenden Abschnitt 3.3 genauer mit Beispielen beschrieben.
Ausgangspunkt fiir die Aufbereitung sind georeferenzierte Kurztexte mit Metadaten in
strukturiert Form, mit bekannter Sprache, wie sie in Tabelle 3.2 exemplarisch zu sehen sind.

Zunachst wird dazu erst einmal auf Basis der Fragestellung eine Eingrenzung vorgenommen,
die eine Auswahl aus den Daten oder dem Datenstrom darstellt. Dabei werden zeitliche,
rdumliche und thematische Kriterien beriicksichtigt. Genauso kann aber auch auf die Daten
eines Nutzers zugegriffen werden und nach den genannten Kriterien ausgewéhlt werden.

Auf der geschaffenen Datenbasis werden immer wieder Visualisierungen erstellt, um die
Daten zu entdecken und zu erforschen. Dafiir bieten sich Tabellen, Karten, Histogramme
und Wortwolken an. Anhand des daraus gewonnenen Wissens kann der Aufbereitungsprozess
verbessert werden. So kann unter anderem das Entfernen von Duplikaten sinnvoll sein. Aber
auch Nutzer, die unerwiinschte Statusmeldungen beitragen, bediirfen einer Filterung. Das
Ergebnis kann dann immer wieder anhand der Visualisierungen iiberpriift werden.

Anschlieflend soll die Auswahl einer Sprache erfolgen, was voraussetzt, dass zu den Texten
schon die Sprache bekannt ist. Damit erhilt man eine homogenere Datenmenge, aus der dann
URLs, Zahlen, Satzzeichen, Interpunktionszeichen und unerwiinschte Zeichen entfernt werden
kénnen und abschlieflend alle Buchstaben in Kleinbuchstaben umgewandelt werden. Dadurch
sind die Worter besser miteinander vergleichbar. Auch das angesprochene Problem mit den
Umlauten kann in diesem Schritt gelost werden.

Das darauffolgende Entfernen der Stoppworter und das Stemming ist spezifisch fiir jede
Sprache. Stoppworter sind Worter, die vor allem grammatikalische oder syntaktische Funk-
tionen iibernehmen und keinen Informationen transportieren. Durch ihr hdufiges Vorkommen
iiberlagern sie ansonsten die relevanten Worter. Es existieren bereits Listen mit Stoppwortern
fiir viele Sprachen, allerdings miissen diese noch auf die jeweilige Fragestellung erweitert
werden, was hier wieder durch die Visualisierungen frequenzbasiert geschehen sollte. Als Stem-
ming wird das Zuriickfithren eines Wortes auf einen Wortstamm bezeichnet. Dies geschieht
mit einem Algorithmus. Alternativ kann eine Lemmatisierung erfolgen, wobei dies auf Basis
eines Worterbuches erfolgt. Abschlielend erhélt man aufbereiteten Microblogging Content fiir
eine weitergehende Analyse.
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Abbildung 3.5.: Ablauf der Aufbereitung.
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3.3. Visualisierung

Im folgenden Abschnitt sollen die Mdéglichkeiten zur Visualisierung von Ergebnissen im Text
Mining Prozess aufgezeigt werden. Die verschiedenen Darstellungen kénnen einen Einblick in
die Daten geben, die Aufbereitung erleichtern und abschlieend auch der Analyse dienen. Die
jeweiligen Methoden haben ihre Vor- und Nachteile, welche kurz beschrieben werden, wobei
auch auf die Besonderheiten der jeweiligen Visualisierungen eingegangen werden soll.

Als Beispieldatensatz fiir die Visualisierungen dienen Tweets mit exakter Koordinate aus
der Umgebung von Rom vom 1. bis 30. April 2015. Die Daten wurden vom Institut fiir
Kartographie der TU Dresden erfasst und wochentlich als Shapefile abgelegt. Dabei wird
die ID eines Tweets, eine eventuelle Retweet-ID oder Reply-ID, sowie der Nutzername, der
Anzeigenamen, die Sprache des Nutzers, seine Zeitzone, seine Ortsangabe, die Quelle des
Tweets, die Hashtags, die Koordinaten im Koordinatensystem World Geodetic System 1984
(WGS84) und der Zeitstempel gespeichert. Die Sprache der Kurznachrichten wurde mit dem
n-gram Algorithmus der Apache Tike Bibliothek detektiert. Zu beachten ist aber, dass dieser
bei sehr kurzen Texten fehleranfillig ist. (INSITUT FUR KARTOGRAPHIE TU DRESDEN, 2015)

Fiir die Auswertung wurden die entsprechenden Wochen in eine MySQL Datenbank impor-
tiert und von doppelten Eintrdgen bereinigt. Im Anschluss erfolgte die zeitliche und rdumliche
Auswahl. Als Basis fiir den Ausschnitt wurde das umgebende Rechteck um die Region Latinum
in Italien, in der Rom liegt, verwendet. So kénnen auch wichtige Verkehrsknoten, wie die
Flughéfen mit erfasst werden.

Die Daten wurden dann in R weiter ausgewertet und damit die folgenden Grafiken erstellt.
Dabei wurde im wesentlichen das Paket ggplot2 verwendet. Als Vorlage dienten dabei die
Folien zu einem Vortrag von Yanchang ZHAO, der dabei ausfithrlich mit Beispielen und
Code die Maoglichkeiten der Analyse von Twitter Daten vorstellt. (Y. ZHAO, 2015) Die
Kartendarstellungen basieren auf einem Tutorial von Ross, 2014.

3.3.1. Tabelle

Fiir den ersten Einblick in die Daten eignet sich oft eine Tabelle. Dabei handelt es sich um
eine geordnete Zusammenstellung von Texten und Daten. Die Inhalte werden dabei in Zeilen
und Spalten gegliedert. Die erste Zeile heifit Kopfzeile und beschreibt die folgenden Werte.
Im Falle der Spalten spricht man von einer Vorspalte. Im wissenschaftlichen Umfeld steht in
der Regel eine Bobachtung in einer Zeile, wahrend die Spalten die Eigenschaften darstellen.
Die Tabelle sollte eine Uber- oder eine Unterschrift haben, welche den Inhalt erklirt. Eine
logische Sortierung erleichtert dabei noch die Wahrnehmung der Inhalte.

Zwar kann mit einer Tabelle nicht der gesamte Datenbestand iiberblickt werden, aber die
Struktur der Daten wird deutlich und liefert Ansétze fiir weitergehende Analysen. Tabelle 3.2
soll hier als Beispiel dafiir stehen. Eine interaktive Tabelle mit Sortierfunktionalitdten ermog-
licht es noch, Extremwerte zu finden und zu betrachten. Schon durch ,scharfes Hinsehen“
kann hier zum Beispiel ein Nutzer als Bot identifiziert werden.

Basierend auf dem Wissen um die verschiedenen Sprachen in den Tweets, lasst sich
eine Zusammenfassung erstellen. So wurden die Tweets mit einem Sprachcode gezéhlt und
anschliefend die relative Haufigkeit errechnet. Sortiert man die Ergebnisse, kann ein klarer
Trend wie in Tabelle 3.3 erkennbar werden. Dieses Wissen kann anschlieend in einem
Diagramm fiir eine visuelle Analyse dargestellt werden. Eine sofortige Visualisierung ist zwar
moglich, allerdings wére etwa die Hélfte der Datensétze nicht wirklich wahrnehmbar. Hier
sollte eine Vorauswahl getroffen werden, um der Grafik mehr Aussagekraft zu geben.
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Tabelle 3.3.: Auflistung aller Sprachen und ihrer Haufigkeit im Beispieldatensatz.
Prozent Haufigkeit Sprach Code Name

56.40 129444 it Italienisch
10.14 23268 1t Litauisch
6.74 15480 en Englisch
4.07 9343 et Estnisch
3.71 8517 gl Galicisch
3.05 6995 sk Slowakisch
3.02 6929 no Norwegisch
2.88 6615 ro Ruménisch
1.41 3234 eo Esperanto
1.39 3197 sl Slowenisch
1.36 3121 hu Ungarisch
1.22 2790 pl Polnisch
1.03 2359 fi Finnisch
0.60 1377 pt Portugiesisch
0.56 1296 ca Katalanisch
0.55 1252 es Spanisch
0.53 1222 is Islandisch
0.53 1208 fr Franzosisch
0.21 477 nl Niederldndisch
0.12 271 sv Schwedisch
0.11 243 ru Russisch
0.10 237 uk Ukrainisch
0.09 214 de Deutsch
0.06 140  be Weirussisch
0.05 117 da Dénisch
0.05 110 th Thailandisch
0.02 49 el Neugriechisch

3.3.2. Histogramm

Fiir die Darstellung von Verteilungen bietet sich das Histogramm an. Dabei handelt es sich
um die graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung bezogenen auf ein quantitatives
Merkmal. Basierend darauf kénnen Klassen gebildet werden. Haufig wird fiir die Darstellung
ein Balkendiagramm verwendet, bei dem auf der Abszissenachse das Merkmal und auf der
Ordinatenachse die Haufigkeit abgebildet wird. Neben der absoluten Héufigkeit kann genauso
aber auch die relative Haufigkeit dargestellt werden, was einen besseren Uberblick iiber die
gesamte Verteilung ermdglicht.

Die Abbildung 3.6 zeigt ein Histogramm fiir die verschiedenen detektierten Sprachen aus
Tabelle 3.3. Die Haufigkeit der einzelnen Sprachen ist leicht zu erschlieen und zu vergleichen,
wobei allerdings die Sprachen in den Hintergrund riicken gegeniiber dem darstellenden Balken.
In Verbindung mit der aufsteigenden Sortierungen lieflen sich hier auch auf einfache Weise
Klassen bilden. Nachteilig ist, dass es sich nicht um eine vollstindige Wiedergabe der Werte
aus Tabelle 3.3 handelt. Es wurde ein Schwellwert bei 1% gesetzt, um die Ubersichtlichkeit
zu wahren. Dieses Vorgehen erhoht die Lesbarkeit und sollte, wann immer nétig, angewandt
werden. Bei der Abbildung muss dann aber unbedingt darauf hingewiesen werden.
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Abbildung 3.6.: Anteile der Sprachen grofier als 1%, dargestellt als Histogramm.

3.3.3. Wortwolke

Die Wortwolke, englisch word cloud oder tag cloud, ist ein sehr beliebtes Mittel zur visuellen
Analyse von Texten. Sie lisst sich schnell und einfach aus Texten mit Hilfe von Programmen
oder Webdiensten erzeugen. Beispiele dafiir sind Wordle?, Tagul'® und Tagxedo!!. Diese
Dienste ermoglichen es, Wortwolken aus eingefiigten Texten, URLs, Feeds oder Suchergebnis-
sen zu erstellen. Dass sich damit auch eine anspruchsvolle Textanalyse umsetzten lésst, zeigt
HEIMERL u. a., 2014 mit dem Word Cloud Explorer.

Nach RIVADENEIRA u. a., 2007 kénnen Wortwolken dazu genutzt werden, bestimmte Begriffe
oder alternative Begriffe zu finden. Sie ermdglichen das Erkunden von Inhalten und vermitteln
fiir diese einen bildhaften Eindruck und Uberblick. Auch ldsst sich durch eine Wortwolke der
thematische Inhalt eines Textes erschlieflen.

Mit der Wortwolke wird die Haufigkeit eines Wortes dokumentiert. Auf den Inhalt bezogen
ist es eine Darstellung der Popularitdt. Das Aussehen der Wortwolke wird von der Schriftgrofe,
der Schriftstéirke, der Farbe, der Intensitit, der Anzahl der Pixel, der Wortldnge, der Anzahl
der Buchstaben, der Verteilung sowie der Anordnung der Woérter bestimmt. Wichtig fir
die Wahrnehmung ist die Schriftgréfie und -stérke sowie die Intensitét. Mit Vorsicht sollten
Farben eingesetzt werden, da bestimmte Farben gegebenenfalls mehr die Aufmerksamkeit
des Nutzers auf sich ziehen als andere. Ahnlich verhilt es sich mit der Position von Wértern.
(BATEMAN, GUTWIN und NACENTA, 2008)

Abbildung 3.7 zeigt die 250 hiufigsten Worter, extrahiert aus den als englischsprachig er-
kannten Tweets des Beispieldatensatzes. Zunéchst wurden alle Buchstaben in Kleinbuchstaben
umgewandelt, URLs, Zahlen, Satzzeichen und englische Stoppworter entfernt. Anschlieend
wurde die Worthaufigkeit berechnet und basierend auf dieser die Wortwolke erstellt.

“http://www.wordle.net/
Ohttps://tagul.com/
Uhttp://www. tagxedo. com/
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Abbildung 3.7.: Darstellung der 250 héufigsten Begriffe als Wortwolke.

Die Wortwolke ermdglicht einen sehr guten Uberblick iiber die im Texte verwendeten
Worter. Das Verstehen ist intuitiv moglich und wichtige Begriffe sind auf einen Blick sichtbar.
So kénnen mehr Worter auf geringeren Raum, visualisiert werden als in einem Histogramm
oder in einer Tabelle. Nachteilig ist, dass kein Wert abgelesen werden kann, wie héufig ein
Wort verwendet wurde. So kann es zu falschen Schlussfolgerungen kommen. Eine mdogliche
Erweiterung schlagt LEE u. a., 2010 mit SparkClouds vor, bei denen die Woérter noch um ein
Diagramm zum Vorkommen in einem bestimmten Zeitabschnitt erganzt werden.

3.3.4. Graphen

13

Ein Graph ist eine abstrakte Struktur, die eine Menge von Objekten beziehungsweise ,, Knoten
mit Verbindungen, auch ,Kanten“ genannt, untereinander darstellt. Graphen kénnen gerichtet
oder ungerichtet sein. Ebenfalls konnen Kanten noch gewichtet und auch mit anderen
Bedingung verkniipft werden.

Ein bekanntes Beispiel ist der Netzplan einer U-Bahn. Hier sind die Bahnhofe die Knoten
und die Strecken die Kanten. Neben der Information der einzelnen Verbindungen ist auch die
relative geographische Lage zueinander mit dargestellt. Genauso werden Attribute, wie die
Linie, der Name der Bahnhofe und deren Merkmale abgebildet. Hierbei wird eine groflere
Menge an Informationen tiberschaubar visualisiert.
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Abbildung 3.8.: Darstellung der Worter und ihrer Korrelation ab einer Haufigkeit von 400
Vorkommen.

Im gegebenen Anwendungsfall geht es darum, Zusammenhénge, die durch Korrelation
gefunden wurden, gewichtet abzubilden. Fiir den Graph in Abbildung 3.8 wurden alle Worter
aus dem Corpus ausgewéhlt, die mehr als 400-mal vorkommen. Als Datengrundlage diente die
Term-Document-Matriz, aus der sich Korrelationen zwischen den einzelnen Begriffen errechnen
lassen. Als Grenzwert fiir eine Korrelation wurde ein Schwellwert von 0.20 festgelegt. Dieser
entspricht 20 % der Menge aller Begriffe. Liegt der Wert dariiber, wird einen Linie zwischen
den Wortern gezeichnet. Je dicker diese Verbindungslinie, desto héher ist der Wert fiir die
Korrelation. Diese Begriffen wurden damit offensichtlich hdufiger in einem Text erwahnt.

Durch den Graphen wird so klar, wie stark ein Begriff mit einem anderen korreliert. Es
werden hier auf einen Blick Verbindungen deutlich, die sonst erst abgefragt werden miissten
und so einfach entdeckt werden kénnen.
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3.3.5. Kartendarstellungen

Zur Visualisierung der rdumlichen Verteilung bieten sich Karten an. Diese sind wie folgt
definiert: ,,Fine Karte [...] ist eine grundrissbezogene graphische Représentation geordumlichen
Wissens auf der Basis kartographischer Abbildungsbedingungen.“ (BOLLMANN, 2001) Nicht
zu verachten ist bei der rdumlichen Darstellung die besondere Natur der Daten und ihre
Visualisierung. Es konnen nicht immer die klassischen Methoden angewandt werden, zum
einen, weil eine Generalisierung viel zu aufwéndig wére, nur um die Daten zu erforschen, aber
auch, weil die Aussage noch keineswegs feststeht.

Eine recht verbreitete Variante zur Verortung von Inhalten auf Webkarten ist der Einsatz
von Markern, wie er unter anderem in Abbildung 3.1 zu sehen ist. Die Herstellung einer
solchen Karte kann schnell erfolgen und bietet eine gute Moglichkeit, die Verbreitung und die
Inhalte zu erkunden. Allerdings st68t man schnell an die Grenzen, wenn die Karte zu voll mit
Markern ist. Dann kann die Verbreitung nur noch bedingt erfasst werden und die Auswahl
eines einzelnen Markers wird erschwert. Dazu kommen noch die Performance-Einbuflen durch
eine solche Vielzahl an Objekten. Mit einer begrenzten Anzahl von Objekten ist diese Methode
aber sehr effektiv. Zusatzlich konnten die Marker gegebenenfalls unterschiedlich eingefarbt
und dadurch Kategorien représentiert werden.

Abbildung 3.9.: Verteilung der Tweets im April 2015. Je blauer eine Region ist, desto mehr
Tweets wurden dort verortet.

FEine eher klassische Variante ist die Anwendung der Punktmethode. Hier steht meist
ein Punkt fiir eine definierte Anzahl an Einheiten. Um in einem Punkt mehrere Tweets
darzustellen, wire zunichst eine Generalisierung notig, die hier aber zu lange dauern wiirde,
nur um eine Vorschau zu erzeugen. Als Losungsweg bietet sich hier das Owerplotting an.
Dabei werden die einzelnen Punkte mit Transparenz versehen und iibereinander dargestellt,
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3.3. Visualisierung

so dass sich durch die Uberlagerung mehr oder weniger intensive Bereiche ergeben, welche
wiederum Riickschliisse auf die Anzahl zulassen. Ein Beispiel dafiir ist in Abbildung 3.9 zu
sehen. Jeder Punkt steht fiir einen Tweet. Der Transparenzwert wurde auf 20 % eingestellt.
Dadurch sind Regionen mit vielen Tweets deutlich zu erkennen.

Die Tweets wurden in verschiedenen Sprach verfasst, welche wiederum detektiert wurden.
Es wire also von Interesse, die Verteilung der unterschiedlichen Sprachen zu betrachten. Die
Vermutung liegt nahe, dass Menschen, die diese Sprache sprechen, die Orte auch aufgesucht
haben, wo die Kurznachrichten verortet sind.

Stellt man nur eine Auswahl der in Tabelle 3.3 angegeben Sprachen auf einer Karte dar,
so entsteht ein bunter Teppich von Punkten, wie er in Abbildung 3.10 zu sehen ist. Eine
Aussage ldsst sich davon aber schwer ableiten. Die Uberlagerung der Punkte ergibt hier kein
Bild. Es verdndert sich dadurch die Farbe, unter anderem bedingt durch die Transparenz.
Dadurch kann eine richtige Zuordnung in der Legende nicht mehr erfolgen.

Sprache
de
en
it
no

Abbildung 3.10.: Verteilung der Tweets in vier verschieden Sprachen im April 2015.

Als Loésung sind verschiedene Karten direkt nebeneinander denkbar, wie in Abbildung 3.11
zu sehen. Dadurch wird zum einen die unterschiedliche Gréfle der Datensétze deutlich sichtbar,
aber auch sehr klar die Verteilung. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden immer die gleichen
graphischen Merkmale fiir die Punkte eingesetzt. Unterschiedliche Farben wéren aber auch
denkbar und wiirden die Unterschiede starker hervorheben.

Es sind noch weitere Kartendarstellungen denkbar, wie zum Beispiel die Visualisierung
der Hashtags, von Nutzern und deren Aktivitdten, Kurznachrichten, die Themen zugeordnet
wurden, die Zuordnung der Tweets zu Regionen, welche dann als Chloroplethen Karte
visualisiert werden oder die Visualisierung der Emoticons oder Emojis.'? Fiir den hier
verfolgten Zweck der Aufbereitung der Texte fiir eine weitere Analyse erscheinen diese
Moglichkeiten zu aufwindig und sollen daher nicht weiter verfolgt werden.

2Hinweiszu besseren Abgrenzung: Emoticons kénnen mit alphanumerischen Zeichen dargestellt werden,
Emojis werden als eigenen Zeichen in einem Zeichensatz definiert.
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Deutsch Englisch

Norwegisch Italienisch

Abbildung 3.11.: Verteilung der Tweets in den vier verschieden Sprachen im April 2015. Je
blauer eine Region ist, desto mehr Tweets wurden dort verortet.
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4. Gewinnung, Aufbereitung und
Analyse von Microblogging
Content

Betrachtet man die Datenstruktur und die Eigenheiten der Plattformen fiir Microblogging
Content, ergeben sich daraus drei verschiedene Ansétze fiir eine Analyse. Die einfachste
Variante ist den Inhalt zu sammeln und dann auszuwerten. Dadurch kann aus einer Vielzahl
von Texten erkannt werden, wo welches Thema zurzeit im Fokus steht, was die Nutzer damit
assoziieren und ob sie positiv oder negative Emotionen damit verbinden. Im Kontext mit den
Metadaten Zeit und Raum lassen sich dadurch Trends und Entwicklungen erkennen.

Fin anderer Ansatz zielt eher auf die Nutzer einer Plattform und ihre Vernetzung unter-
einander ab. Ob es nun Verlinkungen, Freundschaften oder Follower sind, es ist immer eine
soziale Komponente mit in den Daten enthalten. Diese ldsst sich mit ihren Verkniipfungen
untereinander sehr gut als Graph darstellen. Georeferenziert man die Nutzerprofile sind
Riickschliisse auf die rdumliche Vernetzung der Nutzer und die Reichweite des Inhalt moglich.

Verbindet man Inhalte mit den moglichen Reaktionen darauf lassen ebenfalls Schliisse auf die
Relevanz eines Beitrages zu. So kann ein Tweet bei Twitter Retweetet oder Favorisiert werden.
Die reine Anzahl dieser Reaktionen erméglicht bereits eine Einschéitzung der Reichweite im
jeweiligen Netzwerk. Zusétzlich kann noch die rdumliche Reichweite untersucht werden, wenn
man die einzelnen Nutzer und ihren Standort untersucht, welche die genannten Aktionen
unternommen haben. Dartiber hinaus kann man herausfinden ob der Inhalt der Ausschlag
gebenden Nachricht, ein Thema mit raumlich begrenzter oder weltweiter Bedeutung behandelt.

Im Folgenden Teil wird ein Werkzeug Entworfen und Entwickelt, dass sich auf die Vorbe-
reitung der Auswertung der Inhalte konzentriert. Dazu werden zu néchst die Anforderungen
formuliert, um anschlieflend einen Prototypen zu entwerfen. Abschlieflend soll eine Software
entwickelt und getestet werden. Die oben genannten Mdoglichkeiten fir weitere Analyse sollen
dabei vorerst auflen vor bleiben.

Der Fokus liegt auf dem Text Mining in Verbindung mit Inhalten, die eine Koordinate besit-
zen. Fiir Texte, die ihren Ortsbezug iiber Inhalte herstellen, kénnte dieser vorher automatisch
ermittelt werden. Beispielsweise mit der in Abschnitt 2.4.5 beschriebenen API.

Um die Informationen mittels Text Mining zu finden, muss zunéchst die Datengrundlage
bereinigt werden. Wie in der digitalen Bildverarbeitung das Rauschen aus einem Bild entfernt
wird, um die Aussagekraft zu erhéhen, so verhélt es sich auch hier. Wetterinformationen,
Mitfahrangebote und Verkehrsmeldungen, sind nicht immer von Interesse und sollen daher
mit passenden Methoden herausgefiltert werden. Die Probleme dabei und ein moglicher
Arbeitsablauf zu deren Lésung wurde bereits im Abschnitt 3.2 beschrieben.
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4. Gewinnung, Aufbereitung und Analyse von Microblogging Content

4.1. Anforderung an eine Anwendung

4.1.1. Twitter als Beispiel

Als Beispiel soll hier Twitter dienen, da es sich um die bekannteste Plattform handelt auf die
sich auch die meisten Publikationen beziehen. Auf Grund dessen ist die Nutzung der API
auch sehr einfach méglich und in diversen Programmen bereits implementiert.

In einem weiteren Schritt soll dann noch untersucht werden, wie sich die Pipeline beziehungs-
weise der entworfene Arbeitsablauf, auf andere Daten iibertragen lasst. Als Beispieldatensatz
soll dazu neben dem fiir Twitter aus Abschnitt 3.3 verwendeten Daten auch noch ein Flickr-
Datensatz genutzt werden. Dieser entspricht dem in HAUTHAL, 2015 verwendetem. Es wurden
noch die Sprachen mittels des R-Paktes textcat detektiert und anschliefend die Daten in
einer MySQL-Datenbank gespeichert.

Zusatzlich dazu soll die Twitter-API mit eingebunden werden, um direkt Daten abgreifen
zu kénnen. Genutzt werden soll dafiir die REST-API, welche aber gewissen Beschrinkung
unterliegt. Die Einschriankungen auf maximal 180 Suchen in 15 Minuten sollte nicht das Hin-
dernis darstellen. (TWITTER, 2015b) Eher ist da schon der Hinweis auf die Unvollstdndigkeit
der Suchergebnisse zu beachten. Der Fokus liegt auf Relevanz und nicht Vollstdndigkeit,
dafiir soll die Streaming-API genutzt werden. (TWITTER, 2015e) Es werden also nicht alle
Ergebnisse geliefert, was sich zum Beispiel auch daran zeigt, dass meist nur Suchergebnisse
aus den letzten zwei Monaten zuriickgeliefert werden.

4.1.2. Die Pipeline

Die hier formulierten Anforderungen an eine Arbeitsablauf sind auf Mircoblogging-Content
mit Ortsbezug zugeschnitten und kénnen nicht beliebig auf andere Problemfille Gibertragen
werden. Es wird von kurzen unstrukturierten Texten in einer Sprache ausgegangen, welche
sich nur auf ein Thema beziehen.

Bevor die Datenaufbereitung begingen kann, muss sichergestellt werden, dass die Daten
auch Ortsbezug haben und die korrekte Kodierung verwendet wird. Dies sollte im Regelfall
UTF-8 sein, so dass alle verwendeten Schriftzeichen auch richtig angezeigt werden kénnen.

Diese Anforderungen beziehen sich mehr auf die Datenquelle und soll Rahmenbedingungen
darstellen. Die Daten kénnen entweder aus einer Datenbank abgefragt oder direkt iiber die
API bezogen werden. Ob so auf einem kontinuierlichen Datenstrom gearbeitet wird oder auf
einen gleichbleibenden Datenbestand zuriickgegriffen wird, soll hierbei offenbleiben und dem
Nutzer iiberlassen werden.

Der gesamte Ablauf ist in Abbildung 4.1 visuelle dargestellt und basiert auf dem Entwurf
in Abschnitt 3.2. Eine Ubersicht der Anforderungen an die zu einwickelnde Anwendung und
ihrer Gewichtung befindet sich in Tabelle C.2.

Als erster Schritt fiir die Analyse muss eine Auswahl erfolgen, wobei Zeit, Ort, Thema
oder auch ein Nutzer, ein Kriterium sein konnen. Das Thema kann durch einen oder mehrere
Suchbegriff beschrieben werden, aber genauso auch ganz weggelassen werden. So soll es moglich
sein, alle Nachrichten an einem bestimmten Ort zu erforschen. Dazu soll eine Methode zur
rdumlichen Auswahl zur Verfiigung stehen. Komplexere Anfragen kénnen aber immer noch
bei Bedarf iiber die Datenquelle vorbereitet werden und dieses Kriterium auflen vor gelassen
werden. Eine zeitliche Eingrenzung wird immer gegeben sein, entweder durch eine API oder
um das Datenvolumen auf ein prozessierbares Volumen zu beschrinken. Die Mdoglichkeit sich
einen Nutzer zur Analyse heraus zunehmen ist fiir Personlichkeiten des 6ffentlichen Lebens
oder Medienaccounts gedacht. Passend zur jeweiligen Auswahl sollten die Daten angezeigt
werden konnen, beispielsweise als Karte oder Tabelle.

Die Moglichkeit einen bestimmten Nutzer der Plattform auszuwéhlen ist zwar hinsichtlich
der Privatsphére bedenklich, wenn es sich um den Account einer realen Person handelt. Als
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4.2. Entwurf einer Anwendung

Ausgangspunkt das Profil einer Organisation oder beispielsweise einen Aktivisten auszuwéhlen,
erscheint hingegen unbedenklich und bietet Mdoglichkeiten die Wahrnehmung, die Aktivitat
und die Beteiligung an Geschehnissen zu verfolgen.

Im néchsten Schritt erfolgt dann die Aufbereitung. Diese soll, wie die Auswahl bereits, durch
unterschiedliche Visualisierungen, wie Histogramme, Tabellen, Wortwolken und Kartendarstel-
lungen unterstiitzt werden. Dafiir muss in einem ersten Schritt noch die Sprache ausgewéhlt
werden. Dies ist notig, weil bestimmte Funktionen, wie Stemming und das Entfernen von
Stoppwortern Sprachspezifisch sind. Im Anschluss sollten unter anderem die URLs entfernt
werden, da sie keine direkten Informationen enthalten und durch die nichsten Mafinahmen
unter Umstédnden nicht mehr eindeutig zu identifizieren wéren.

Anschlieflend sollen alle vorhanden Grofibuchstaben in Kleinbuchstaben umgewandelt, sowie
Zahlen, Sonderzeichen und Satzzeichen entfernt werden. Dabei soll aber dem Nutzer noch
freie Hand gelassen werden, was er entfernen mochte. So kénnte ein Dollar oder Euro-Zeichen
durchaus von Belang sein fiir eine spatere Analyse. Danach kénnen die Stoppworter entfernt
werden und das Stemming erfolgen. Der hier beschriebene Prozess soll wiederholbar sein und
es ermoglichen einzelne Nutzer aus den Ergebnissen zu entfernen, wenn seine Nachrichten
unerwiinscht sind und in der Aufbereitung storend auffallen.

Insgesamt soll die Anwendung weitgehend selbsterkldrend sein und Hinweise zum Vorgehen
liefern, was eine graphische Benutzeroberfliche voraussetzt. Abschlieffend soll es moglich
sein die bereinigten Daten in einem Format mit Ortsbezug zu exportieren, um eine spétere
Analyse durchfithren zu kénnen.

4.2. Entwurf einer Anwendung

Die Anwendung soll mit Programmiersprache R umgesetzt werden, wobei die Funktionalitdten
der Erweiterung Shiny zum Erstellen einer graphischen Oberfliche genutzt werden sollen.
Die Oberfliche kann direkt aus R heraus aufgerufen werden und lduft dann in einem eigenen
Fenster. Dabei handelt es sich nur um das Interface eines Browsers. Genauso kann auch jeder
beliebiger Browser auf dem genutzten Computer verwendet werden.

Ebenfalls kann die Anwendung als Dienst iiber einen Server zur Verfiigung gestellt werden.
In diesem Falle entféllt die Installation von R sowie den nétigen Erweiterungen und es reicht ein
Browser, egal auf welchem Gerét, mit einer Verbindung zum Server zur Verwendung aus. Der
Server kann selbst betrieben werden, beispielsweise in einem Intranet, um das Datenvolumen
besser zu verarbeiten und die Privatsphére zu wahren. Aber auch die Nutzung der Plattform
shinyapps.io! bietet sich an. Hier entfillt die Einrichtung und Wartung vollstindig.

In Abbildung 4.2 sind zwei Entwiirfe fir die Benutzeroberfliche zu sehen. Der Nutzer
soll immer auf der linken Seite die Optionen sehen kénnen und auf der rechten Seite die
verschiedene Ansichten, die daraus erzeugt werden. Zum einen sollen Registerkarten, auch
Tabsets genannt eingesetzt werden, zum anderen vier Kacheln mit jeweils einer Ansicht, so
dass diese direkt verglichen werden kénnen und kein hin und herschalten nétig ist. Insgesamt
soll der Benutzer Oben die einzelnen Schritte anwihlen kénnen, die aufeinander aufbauen.
Der erste Schritt miisste somit die Auswahl sein, der néichste die Aufbereitung und der letzte
Schritt der Export der Daten.

Zur Visualisierung der Daten sollen die im Abschnitt 3.3 vorgestellten Moglichkeiten
angewendet werden, um die Analyse zu unterstiitzen. Bei den Kartendarstellungen sollen
interaktive Markerkarten verwendet werden, die noch einen Zugriffe auf den Inhalt ermdéglichen
und dadurch der Bezug zu Orten durch die Hintergrundkarte leichter hergestellt werden
kann. Es kénnen so aber nicht alle Inhalte reprasentiert werden, da die maximale Anzahl
an Markern durch die Performance beschriankt ist. Des Weiteren sollen Wortwolken und
Histogramme die Aufbereitung noch unterstiitzen.

"http://www.shinyapps.io/
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Abbildung 4.1.: Ubersicht iiber den Arbeitsablauf.




4.2. Entwurf einer Anwendung
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Abbildung 4.2.: Entwurf der Arbeitsoberfliche.
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Um die Performance zu erhalten, erscheint es daher sinnvoll zwei Limits zu implementieren.
Einmal fiir die Karte mit den Markern und zum anderen fiir die Suchergebnisse. So kann
verhindert werden, dass es von Anfang an zu Problemen bei der Nutzung kommt. Diese
Einschrankungen sollen vom Nutzer angepasst werden kénnen, je nach Leistungsfdhigkeit der
Umgebung und dem Bedarf des Arbeitsablaufes.

Zum Testen der Anwendung soll der bereits verwendete Beispieldatensatz fiir Rom im April
2015 dienen und direkt mit eingebunden werden. Damit kann experimentiert werden und
es muss nicht jedes Mal auf die Twitter-API zugegriffen werden, was zum einen Wartezeit
verursacht und zum andern auch Limitiert ist. Die Beispieldaten werden dafiir in einer
MySQL-Datenbank abgelegt und bei Bedarf geladen. Als weitere Datenquellen kann neben
Twitter, noch eine eigene MySQL-Datenbank angesprochen und abgefragt werden. Auf diesem
Weg koénnen beliebige Daten analysiert werden.

Die rdumliche Abfrage soll als Umkreissuche umgesetzt werden, da sich diese am einfachsten
Parametrisieren und Implementieren lisst. Zum einen bietet die genutzte Twitter-API keine
andere Moglichkeit, zum anderen muss beachtet werden, dass in MySQL die Funktionen zur
Verarbeitung und Speicherung von Geometrien noch sehr frisch sind und noch nicht von allen
verwendeten Systemen unterstiitzt werden. Aufgrund dessen soll eine SQL-Funktion fiir die
Umbkreissuche verwendet werden und keine MySQL eigene Funktion. Da dies ein haufiger
auftretendes Problem ist, steht auf GitHub? eine fertige frei nutzbare Funktion zur Verfiigung.

Der abschlieflende Export von Daten soll ins CSV-Format erfolgen. Diese einfache, textba-
sierte Format kann von diversen Anwendungen zur Datenanaylse sowie Tabellenkalkulation
eingelesen werden und ist auch mit GIS-Anwendungen kompatibel. Verfiigbar sein sollen hier
die ausgewahlten Daten, die bereinigten Daten und die Dokument- Term-Matrix.

Die einzelnen Einstellungen zu speichern und zu laden scheint bei der noch tiberschaubaren
Anzahl noch nicht nétig. Fir den Fall, dass die gewiinscht wére, konnten diese ebenfalls
als Tabelle ausgegeben werden. Von besonderem Interesse wéren dabei die Stoppworter, da
diese sehr von den Inhalten abhéngen und sehr spezifisch sein kénnen. Das automatische
wiederherstellen der Einstellungen erscheint als vorerst nicht umsetzbar und wird daher nicht
in Betracht gezogen.

Als Zugabe kénnten noch Zusammenhénge auf der Basis von Korrelation dargestellt werden
und einen kleinen Einblick in mégliche Zusammenhéange liefern. Welche Worter gemeinsam
verwendet werden, lasst sich beispielsweise in einem Graphen gut darstellen und einen ersten
Schritt in Richtung Analyse gehen, die mit der Pipeline vorbereitet werden soll.

4.3. Umsetzung

Auf Basis des Entwurfs wurde mit der Entwicklung einer Shiny-App in R begonnen. Dazu ist
das R-Paket shiny erforderlich und die Verwendung des RStudios ist sinnvoll. Die Anwendung
ist grundsétzlich aus zwei Dateien aufgebaut: Der ui.R fiir die Benutzeroberfliche und der
server .R fiir die Umsetzung der Funktionalititen. Zusétzlich kénnen in der Datei global.R
Variablen, Funktionen und Pakete definiert werden, die dann in den beiden anderen Dateien
zur Verfiigung stehen.

Auf Basis des Entwurfs im Abschnitt 4.2 wurde mit der Umsetzung der Benutzeroberfldche
begonnen. Dabei stellte sich heraus, dass die vier gleichzeitigen Ansichten, wie in Abbildung 4.2,
nur schwer umsetzen lassen und dann auf diesen durch die geringe Flédche zu wenig zu erkennen
ist. Auf Grund dessen ist stets auf die Registerkartenansicht zuriickgegriffen worden.

Bei der Entwicklung konnten einzelne Codeteile weiterverwendete werden, die schon beim
Testen und beim Erstellen der Grafiken fiir Abschnitte 3.3 verwendet wurden. So lag der
eigentliche Schwerpunkt auf der Anbindung verschiedener Datenquellen und dem schaffen
einer Oberflache fiir die verschiedenen Werkzeuge.

’https://github.com/mattg888/MySQL-Distance-Calculation-Functions
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georeferenzierte Mircoblogging Content

» Auswahl erfolgt
Wir 2 sind mit @Freund93 auf Urlaub in Rom! http://bit.ly/1JyWkVn #Entdecken #Pantheon

» Nutzernamen entfernen
Wir 2 sind mit @Freund93 auf Urlaub in Rom! http://bit.ly/1JyWkVn #Entdecken #Pantheon

» URLs entfernen
Wir 2 sind mit auf Urlaub in Rom! http://bit.ly/1JyWkVn #Entdecken #Pantheon

» Zahlen entfernen
Wir 2 sind mit auf Urlaub in Rom! #Entdecken #Pantheon

» Satz- und Sonderzeichen entfernen
Wir sind mit auf Urlaub in Rom! #Entdecken #Pantheon

» in Kleinbuchstaben umwandeln
wir sind mit auf urlaub in rom entdecken pantheon

» Stoppworter entfernen
wir sind mit auf urlaub in rom entdecken pantheon

» Stemming
wir urlaub rom entdecken pantheon

» Aufbereitet
wir urlaub rom entdeck pantheon

I
aufbereiteter georeferenzierte Mircoblogging Content

v

Analyse

Abbildung 4.3.: Beispiel fiir den Ablauf der Aufbereitung und Auswirkungen der Schritte.
Rot markierte Zeichen werden geloscht.
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In Abbildung 4.3 sind die einzelnen Arbeitsschritte zur Aufbereitung graphisch dargestellt
und die Verdnderungen hervorgehoben. Die einzelnen Funktion zur Aufbereitung stammen
unter anderem aus dem R-Paket tm fiir das Text Mining oder wurden mit Hilfe von Reguléren
Ausriicken umgesetzt. Als Stemmer wurde iiber R auf die Snowball? Implementierung von
Martin PORTER zuriickgegriffen.

4.3.1. Prototyp

Im folgenden Abschnitt ist der Prototyp beschrieben. Abbildungen mit der Ansicht aller
Seiten sind im Anhang B abgedruckt. Ebenso findet sich dort eine Auflistung aller verwendeter
R-Pakete in Tabelle C.1. Einen ersten Eindruck der Anwendung vermittelt Abbildung 4.4.
Die einzelnen Schritte sind in gewohnter Leserichtung als Unterseiten von links nach rechts
abzuarbeiten und sind immer gleich aufgebaut.

Zunachst ist die Auswahl einer Menge von Dokumenten aus dem vorhanden Datenbestand
zu treffen. Dabei kann auf verschiedene Datenquellen zugegriffen werden, die unter dem Punkt
Datenquellen zur Auswahl stehen. Anhand der einzustellenden Kriterien Zeitraum, Ort,
Suchbegriff und Nutzer erfolgt eine Abfrage des Datenbestandes. Das Ergebnis wird dann auf
der rechten Seite dargestellt. Dabei kann in der Tabelle in die Daten eingesehen werden, auf
der Karte eine Uberblick iiber die Verteilung gewonnen werden und in der Zusammenfassung
statistische Kennziffern betrachtet werden. Fiir die Tabelle wurde das R-Paket DT verwendet,
was interaktive Tabellen bereit stellt und eine angepasste Variante des Webmappingen Clients
Leaflet als gleichnamiges R-Paket fiir die Kartendarstellung. Aus Performancegriinden werden
nicht alle Ergebnisse dargestellt, die genaue Anzahl kann in den Einstellungen angepasst
werden. Die Zusammenfassung basiert auf der R-Funktion summary().

Die néchste Seite Filtern ist im Abschnitt 4.3.2 genauer beschrieben, da der Inhalt nicht
in den Anforderungen definiert wurde. Dieser Schritt steht vor allen anderen Aufbereitungs-
funktionen und beinhaltet nur nicht Sprachspezifische Funktionen.

Unter Zeichen filtern muss dann eine Sprache ausgewéhlt werden. Anschliefend beziehen
sich alle Aktionen auf Texte mit dieser Sprache. Es konnen hier URLS, Zahlen, Satzzeichen
und tiberfliissige Leerzeichen entfernt und alle Buchstaben in Kleinbuchstaben umgewandelt
werden, so dass verschiedene Schreibweisen vereinheitlicht werden kénnen. Die Option nur
Buchstaben behalten kann in gewisser Weise als eine Zusammenfassung von mehreren einzelnen
Aktionen betrachtet werden. Sollten diese generellen Funktionen zu unspezifisch sein, kénnen
auch drei eigenen Zeichen aus den Texten entfernt werden. Als Visualisierungen stehen eine
Karte, ein Histogramm und eine Tabelle zur Verfiigung. Die Schwellwerte bei dem Histogramm
und der Wortwolke fiir die Anzeige sind direkt anpassbar. Allerdings wird von der verwendeten
Funktionen teilweise die Untergrenze beim Erstellen der Wortwolke ignoriert.

Unter dem néchsten Punkt Worter filtern kann eine Wort oder eine Zeichenkette durch
eine beliebige andere Zeichenkette ersetzt werden. Es steht auch eine Menge von Stoppwortern
fiir eine Auswahl von Sprachen bereit. Diese kénnen genutzt werden und bei Bedarf noch durch
eigene Worter erginzt werden. Ebenfalls kann Stemming fiir einige Sprachen durchgefiihrt
werden. Zur graphischen Analyse stehen wieder die Wortwolke, das Histogramm und die
Tabelle zur Verfiigung. Zuséatzlich werden noch die standardméfig verwendeten Stoppwortern
in einem eigenen Reiter ausgegeben.

Der Punkt Analyse ist ebenfalls eine Erweiterung, die noch die Funktionen der Pipeline
abrunden soll und im Abschnitt 4.3.2 genauer beschrieben. Daher gleich zum Punkt Export:
Hier kann die Auswahl, die aufbereiteten Texte und die Dokument-Term-Matriz herunterge-
laden werden. Jeweils wird dafiir eine Vorschau angeboten, um schon vorab einen in Einblick
in die Daten und ihre Struktur zu gewéhren.

3http://snowball.tartarus.org/
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4.3. Umsetzung
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Abbildung 4.4.: Eine Ansicht des Prototypen.

In den Einstellungen koénnen die Zugangsdaten zur einer MySQL-Datenbank oder fiir
die Twitter-API eingegeben werden. Dazu sind jeweils noch Hinweise angegeben. Auf der
linken Seite kann ausgewahlt werden, welche Datenquelle gerade verwendet werden soll. Dazu
sind noch zwei Orte mit Koordinaten vorbereitet, die hier angewéhlt werden kénnen. Diese
werden dann bei der Suche eingesetzt und verwendet, kénnen aber auch vom Nutzer gedndert
werden. Des Weiteren kann noch das Limit fiir die Marker auf der Leaflet-Karten und das fiir
die Suchergebnisse angepasst werden.

4.3.2. Erweiterung

Nach der Erfiillung der gesteckten Ziele erschien es noch zweckméfig noch einige weitere
Funktionen zu dem Prototypen hinzuzufiigen. Diese wurden vor der eigentlichen Aufbereitung
eingereiht und modifizieren schon zum Teil den Inhalt der Texte.

So kénnen unter anderem nun Duplikate aus der ausgewédhlten Menge an Texten entfernt
werden. Im Fall des Beispiels Twitter handelt es sich dabei meist um Retweets. Des Weiten
kénnen die Nutzernamen entfernt werden. Es kann ansonsten sein, dass héufig genannte
Nutzer mit ihrem Namen als Begriff sichtbar werden. Sollte dies nicht gewiinscht sein, kénnen
diese entfernt werden. Erkannt werden sie anhand des At-Zeichens @ zu Beginn des Wortes.
Zu beachten ist dabei aber, dass so auch zum Teil Ortsangabe ausgedriickt werden. So wird
in in Roma hédufig als @Roma geschrieben. Genauso kann das Entfernen von Hashtags mit
ihrer vorangestellten Raute # Sinn ergeben oder nicht.

Ebenfalls wurden zur Funktion des Nutzer Herausfilterns noch eine Tabelle mit der Anzahl
der Text aller Nutzer erstellt, so dass auf einen Blick ersichtlich wird, wer viele Nachrichten
erstellt hat. Nimmt man an, dass iiberdurchschnittlich aktive Nutzer Bots oder Statusmel-
der sind, so kénnen sie hier schnell identifiziert werden. Uber die Funktion zum Nutzer
filtern kénnen sie dann aus der Auswahl entfernt werden. Die Ubersicht der zeitlichen Vertei-
lung von Nachrichten ist noch eine gute Moglichkeit besondere Ereignisse zu erkennen und
gegebenenfalls die Suche noch etwas zu verfeinern.
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4. Gewinnung, Aufbereitung und Analyse von Microblogging Content

Die Seite Analyse wurden bereits eher vorgeschlagen. Hier kann nach einem Begriff gesucht
werden und dessen Assoziationen werden ab einem Schwellwert ausgegeben. Der Schwellwert
hat einen Wertebereich von 0.00 bis 1.0, wobei 1.0 den 100 % entspricht. Bei Vorkommen
werden alle Worter ausgegeben, deren Haufigkeit {iber der angegeben Anzahl liegt. Aus der
Korrelation und dem Vorkommen zusammen kann auch ein Graph erstellt werden, der die
Korrelation zwischen den einzelnen Begriffen darstellt. Fiir eine gute Lesbarkeit muss aber
ein wenig mit den Werten gespielt werden.
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5. Diskussion

Im folgendem Kapitel sollen die Ergebnisse der Masterarbeit diskutiert und hinterfragt werden.
Dabei soll zwischen dem entworfenen Arbeitsablauf als allgemeine Abfolge an Aufbereitungs-
schritten und dem umgesetzten Prototypen unterschieden werden. Auf diesem Weg kann
besser auf die konzeptionellen und praktischen Probleme eingegangen werden. Diese ergeben
sich zum Teil auch erst durch die Umsetzung und deren Rahmenbedingungen.

5.1. Diskussion der Pipeline

Da es allgemein um die Aufbereitung von Microblogging Conent geht, ist der Arbeitsablauf
sehr einfach gehalten und nicht auf die Erfordernisse von einzelnen Datenquellen angepasst.
Dies héatte noch in der Pipeline im Schritt Eingrenzung beriicksichtigt werden kénnen. Da
aber ein allgemein gefasster Ablauf das Ziel war, erschien dies nicht sinnvoll.

Die Pipeline wurden nach der Methode des Geovisual Analytics um Visualisierungen ergénzt.
Diese gehoren nicht direkt zu den Arbeitsschritten, sie sollen diese viel mehr unterstiitzen
und vereinfachen. Aufgrund der inhomogene Datenstruktur kénnen nicht immer die gleichen
Parameter angewandt werden — diese miissen diese erst erschlossen werden. Dies kann
am besten durch wiederholtes ausprobieren geschehen. Die verschiedenen vorgeschlagenen
Darstellungen liefern hier Anhaltspunkte fiir eine Entscheidungsfindung.

Recht einfach ergibt sich, dass Anhand der Fragestellung eine Auswahl tiber Zeit, Raum,
Thema und gegebenenfalls auch einen Nutzer getroffen werden kann. An dieser Stelle wére es
auch moglich fest zu legen, auf Basis welcher Sprachen vorgegangen werden soll, da diese
dem Untersuchenden versténdlich sein sollten. Geht man davon aus, dass die Sprache der
Texte bekannt ist, wére dies noch schliissiger. Aber es lohnt sich durchaus auch in anderen
Sprachen nach Schlagwortern zu suchen, da diese zum Teil sprachiibergreifend vorkommen.
Teilweise lasst sich dies mit der verbreiteten Nutzung der englischen Sprache im Internet
erkliaren. Ein weiteres Problem ist, dass Sprachen vermischt oder auch durch die verwendeten
Algorithmen nicht richtig erkannt werden. So ergibt es zunéchst einmal Sinn mehr Daten mit
aufzubereiten und zumindest einen Blick hineinzuwerfen, anstatt sie gleich zu verwerfen.

Was die Aufbereitungsschritte der Texte mit der Entfernung von URLs und Satzzeichen
anbelangt, herrscht weitestgehend ein Konsens vor, wie vorzugehen ist und dass alle Buch-
staben kleingeschrieben werden. Dass man sich auf einzelne Nutzer konzentriert oder auch
storende Nutzer entfernt ist abhéngig von der Fragestellung.

Diskussionswiirdig ist noch der Einsatz von Part-of-Speech (POS)-Tagging bei der Auf-
bereitung der Texte. Dabei werden einzelne Worter auf ihre Aufgabe in einem Satz hin
untersucht. Allerdings liegt hier schon das Problem: Es handelt sich nicht immer um ganze
Sétze sowie die Verwendung von Hashtags und URLs stort diese Struktur nochmals zusétzlich.
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5. Diskussion

Tabelle 5.1.: Einige Beispiele fiir haufig verwendete Abkiirzungen auf Twitter. (BEAL, 2014)

Abkiirzung | Bedeutung
b/c because

B be

b4 before

BR | best regards

cld could

cre8 create

fab fabulous

Im Text Mining allgemein ist der Einsatz daher zu befiirworten, bei Microblogging Conent
hingegen erscheint die Verwendung nicht sinnvoll.

Moglich wére es sich auch noch weitere Strukturen aus den Daten zu extrahieren. Es kénnten
wieder Verkniipfungen in den Texten iiber die Nutzernamen oder die Hashtags hergestellt
werden. Ebenso kénnten auch verschiedene Konversationen und Themen nachverfolgt werden.
Dies ist aber durch die Konzentration auf georeferenzierte Tweets schwierig, da hier nur
eine geringe Auswahl der gesamten Datenmenge genutzt wird. Es wéren also grofle Liicken
vorhanden, die die ganze Arbeit nicht sinnvoll erscheinen lassen. Ebenfalls wiirde dies nicht
wieder auf alle Datenquelle anwendbar sein. Im Fall von Twitter kénnte dies ebenso gut auf
der Webseite durchgefiihrt werden, sofern alle Nachrichten noch zugénglich sind.

5.2. Diskussion des Prototypen

Die entwickelte Software ermdéglicht mit verschiedene Verfahren die Aufbereitung von Texten
fiir eine spétere Analyse. Dazu sind keine Programmierkenntnisse erforderlich. Die Verarbei-
tung erfolgt interaktiv und folgt dem Prinzip des Visual Analytics. Auch bei bereits reichlich
vorhandener Erfahrung ermoglicht der Prototyp einen besseren Arbeitsablauf als tiber die
Kommandozeile von R. Allerdings wird auf diese Weise ein Teil der Flexibilitdt eingebiifit. Es
ist nicht moglich den Ablauf zu verdndern oder zu erweitern. Die Mdoglichkeit, dass Werkzeug
als Webservice anzubieten erleichtert den Einstieg und lésst ein komplexe Installation und
Einrichtung wegfallen. Dadurch kénnten bereits mehr Nutzer gewonnen werden als iiber eine
klassische lokale Installation.

Die Entscheidung fiir R als Programmiersprache erscheint auf den ersten Blick ungewthnlich.
Es gibt viele Skriptsprachen, die sich zur Automatisierung von Aufgaben einsetzen lassen.
Der Vorteil von R liegt aber in der Spezialisierung auf die Datenanalyse. Hier sind viele dafir
benétigte Funktionen bereits vorhanden. Aulerdem lassen sich sehr einfach Visualisierungen
erstellen und anzeigen. In Verbindung mit dem Paket shiny konnte schnell und einfach
eine Benutzeroberflache geschaffen werden, welche auch optisch ansprechend strukturiert ist
und aktuelle Technologien aufgreift. Nachteilig ist allerdings die Performance bei gréfieren
Datenmengen. Hier kommt es zu merklichen Wartezeiten, die ein fliissiges Arbeiten erschweren.

In den Prototypen konnte noch weiteres Wissen eingebunden werden, was die Aufbereitung
noch effektiver gestalten konnte. Oft werden bei Twitter hiufig auf Grund der beschrankten
Zeichenzahl Abkiirzungen verwendet. Ersetzt man diese wieder durch ihre eigentlich Bedeu-
tung, so kann der Text auch besser mit in die Analyse einbezogen werden. In Tabelle 5.1 sind
einige Beispiele fur Abkiirzungen aufgefiihrt.

Ein weiterer Punkt ist die Verwendung des Stemmings: die Zuriickfiihrung auf eine Stamm-
form durch einen Algorithmus ist schnell und einfach, aber funktioniert bei weitem nicht
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5.2. Diskussion des Prototypen

id text user language latitude longitude date

Frauenkirche und Martin Luther Denkmal Nikon D90 Tokina 11 2010-

41 24853 f— 2179 german 51.05158 13.74113  04-11
17:34:00

2010-

42 24868 Blick von den Br 1209 german 51.05226 1373739  04-10
16:11:00

<a href="hitp2/fwww.wix.com/renschmensch/Joerg-Seidel 2010-

43 24871 = itp-fwinn wix.com ) o - 1209 middle_frisian 51 15974 1368020 04-12
Photography" rel="nofollow"=Joerg-Seidel-Photography</a= - AT

Semperoper at night, a famous building in Dresden, Germany. 2010-

44 24873 Don't think about beer (there is a beer-promotion on TV)! | am 3430 english 51.05376 13.73596 04-03
sure that | am not the first one with this shot 19:33:00

2010-

45 24876 Inside the Zwinger in Dresden 79 english 51.05275 13.73375 04-02
16:45:00

2010-

46 24878  Kamelie in Pilnitz, Ostern 2010 829 german 51.01171 13.86951 04-05
14:58:00

2010-

47 24879  Kamelie in Pilnitz, Ostern 2010 829 german 51.01171 13.86951 04-05
15:00:00

—BEST SEEN LARGE — Frauenkirche, destroyed 1945, 2010-

48 24880 reconstructed 1995-2005 HDR Panorama, @ exp. D80, Tokina 11- 1418 latin 51.05153 13.74138 0413
1Bmm@11mm, /6.3, 1ISO 100, 2-15s, Photomatix software 21:09:00

2010-

49 24882 Kamelie in Pilnitz, Ostern 2010 829 german 51.01171 13.86951 04-05
14:59:00

i realize a new wallpainting part of the exhibition &quot; generation 2010-

50 24888 xgeneration y&quot; at galerie adlergasse / runde ecke - riesa 2055 english 51.05566 13.72127 04413
efau - dresden 154700

Abbildung 5.1.: Beispiel fiir HTML-Code und Sonderzeichencodierungen in den Flickr-Daten

so gut wie eine Lemmatisierung. Der Ansatz iiber ein Lexikon zu arbeiten ist wesentlich
komplexer, aber liefert die besseren Ergebnisse: Worter in Form des korrekten Infinitivs und
keine ,entstellten“ Worter. Zwar ist es durchaus praktisch, wenn aus ,,Rome* und ,,Roma“
dadurch ,Rom* wird, aber die Stammform ,happi“ von ,happy® oder ,Itali“ von ,Italy*“
kénnen Verwirrung stiften. Genauso sind unregelméflig gebildete Worter ein Problem, da sie
nicht durch eine Zerlegung zuriickgefiihrt werden kénnen.

Verwendet man den Datensatz von Flickr, welcher iiber die MySQL-Datenbank eingebunden
werden kann, wird deutlich, dass der Prototyp doch eher auf die Arbeit mit Twitter-Daten
ausgelegt ist. Es fehlt die Moglichkeit HTML-Quellcode oder die Kodierung von Sonderzeichen
aus den Texten zu entfernen. Abbildung 5.1 zeigt einige Beispiele fiir das Auftreten dieser
Sachverhalte. Das Entfernen liefle sich auch noch automatisieren. Im Moment miissten noch
alle Schliisselworter manuell entfernt werden.

Verbesserungswiirdig ist ebenfalls der Umgang mit Codierungen. So kommt es beim Erstellen
der Korpus fiir die Textaufbereitung teilweise zur Umwandlung von Zeichen. Aus diesem
Grund funktioniert zum Beispiel die Suchfunktion der Datentabelle nicht richtig und meldet
Fehler. Hier miisste noch nachgebessert werden. Da hier viele verschiedene Softwarepakete
zusammenarbeiten ist das nicht einfach zu realisieren und kann nicht direkt vom Anwender
beeinflusst werden. Daher ist vielmehr der Einsatz von Workarounds notig als die Behebung
von Fehler. Eine Moglichkeit wére noch problematische Zeichen bereits vor dem Laden der in
den Prototypen herauszufiltern.
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5. Diskussion

Eine Uberlegung besteht noch darin vollstindige Verteilungskarten der verorteten Text zu
generieren, wie sie in Abschnitt 3.3.5 vorgestellt werden. So kénnte noch ein anderer Uberblick
gewonnen und besser die Verteilung von verschiedenen Sprachen herausgestellt werden. Der
Idee stehen aber der hohe Rechenaufwand und die damit verbundene Wartezeit entgegen.
Auch miisste dazu noch eine passende Datenquelle fiir die Hintergrundkarten bereitgehalten
werden. Daher sollen die Marker-Karten vorerst ausreichen.

5.3. Potentielle Anwendungsmoglichkeiten

Nach dem nun die Daten aufbereitet wurden, kann eine weitergehende Analyse folgen. Hier
soll nicht besprochen werden, wie genau diese erfolgen soll, sondern welche Anwendungen auf
geschaffenen Datenbasis moglich wéren.

Im Arbeitsablauf der Aufbereitung wurden visuelle Analysen genutzt um Verteilungen
zu erschliefien. Der Zusammenhang zwischen elektrischen Licht wurde von Rfos, 2013a
bereits erwiesen. HAHMANN, PURVES und BURGHARDT, 2014 kann eine Verbindung zwischen
den Inhalten von Microblogging Content und der Position herstellen. Dabei wird auch eine
Ahnlichkeit der Verteilung von Tweets und Bevolkerungsdichte in Deutschland hingewiesen.

Basierend darauf kann man davon ausgehen, dass sich die Reaktionen auf Twitter propor-
tional zu den Reaktionen von Ort verhalten. Die Ausbreitung einer Neuigkeit, oder was auch
immer, kénnte nachverfolgt werden. Ein Beispiel, wo dies geschehen ist, war die Aktivierung
des privaten Twitter Accounts des US-Prisidenten Barack OBAMA. Auf einer Weltkarte!
wurde dargestellt, wo und wann Reaktionen darauf erfolgt sind. Daraus kann geschlossen
werden, das in den USA und Westeuropa ein starkes 6ffentliches Interesse am Présidenten
vorhanden ist. Abstrahiert man aus dem Beispiel einen Anwendungsbereich, ist es moglich
die Interaktion zwischen Politik und Gesellschaft zu beobachten.

FEin mogliches weiteres Anwendungsgebiet wire das Gesundheitswesen. Es konnte die
Ausbreitung von Krankheiten verfolgt oder die Einstellungen zum Impfen analysiert werden.
Hier wiare RADZIKOWSKI, HOLLEN und FUHRMANN, 2015 mit Threr Untersuchung zum
Sonnenbriaunen und Hautkrebs als Beispiel einzuordnen. Konkret kénnte eine Impfkampangen
iiber Twitter oder die Ausbreitung der all winterlichen Grippewelle beobachtet werden.
Auch die Unterstiitzung in Notfallsituationen ist vorstellbar. So kénnten Staus automatisch
erkannt werden, anhand der Nachrichten der Nutzer vor Ort. Aber auch der Einsatz im
Katastrophenmanagment ist ein Beispiel. Ein Hilferuf in Verbindung mit einem Bild macht
einen anderen Eindruck, als nur ein Anruf.

Auf diese Art kénnte man auch Bewertungen und Emotionen zusammentragen. Sei es fiir
den Tourismus, der hier als Rahmenbeispiel gewéhlt wurde oder die Reaktionen auf Produkte.
,Wen interessiert etwas?“, wire hier hier eine Beispielfragestellung. Dass Twitter schon Teil
der Marketingstrategie bekannter Unternehmen ist, wurde unter anderem im Abschnitt 2.3
deutlich. Kunden kénnen einfach beobachtet und dabei herausgefunden werden, was sie am
aktuellen Sortiment besonders interessiert und was sie stort. Ebenfalls konnte hier wieder die
Sentiment Analyse zum Einsatz kommen.

"https://twitterdata.cartodb.com/viz/452£2280-£d96-11e4-b6e7-7054d21a95e5/embed_map
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6. Fazit

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sich eine allgemeine Schrittfolge fiir die Aufbereitung
von Microblogging Content beschreiben ldsst. Eine genaue Anpassung auf die jeweilige
Fragestellung ist allerdings unerlésslich. Jede Plattform auf der gebloggt und kommuniziert
wird, hat ihre eigene Besonderheiten, auf die eingegangen werden sollte. Der entwickelte
Prototyp fir die Aufbereitung ist vor allem auf Twitter angepasst, aber auch allgemein
einsetzbar, wie ein Test mit Flickr-Daten zeigte.

Fir die Umsetzung wurde auf eine Vielzahl von schon vorhandenen Funktionalitdten zuriick-
gegriffen und diese verkettet und um Visualisierungen ergénzt. Dadurch ist ein Arbeitsablauf
entstanden, der von der schnellen Datenbeschaffung tiber eine Twitter-API bis hin zur ersten
Analyse reicht. Dazu sind keine Programmierkenntnisse nétig. Um mit gréferen Datenmenge
arbeiten zu koénnen, sind dann aber Kenntnisse in der Arbeit mit Datenbanksystemen und
von Programmiersprachen hilfreich. Diese sind zur Verwaltung der Daten und der Nutzung
weitere Analysewerkzeuge unerlésslich. Ebenfalls ist der Transfer dieser Daten nicht immer
einfach iiber die Standardwerkzeuge zu bewiéltigen.

6.1. Wen interessiert was in Rom?

In der Einleitung wurde die Frage aufgeworfen, fiir welche Sehenswiirdigkeiten sich Touristen
in Rom interessieren. Zur Beantwortung wurden unter der Nutzung der Funktionen des
Prototypen aus den Beispieldaten 50 000 Tweets in einem Umkreise von 20 Kilometern um
das Kolosseum in Rom ausgewéhlt. Um zunéchst einmal den Fokus auf Touristen zu legen,
wurde Englisch als Sprache fiir die Analyse ausgewahlt. Es wurden die Nutzernamen, die
Duplikate, die URLSs, die Satzzeichen, die Sonderzeichen sowie die Stoppworter entfernt und
anschlieBend das Stemming durchgefiihrt.

Es ergab sich ab einem frei gewdhlten Schwellwert von 100 Vorkommen folgende Wortern,
welche am haufigsten vorkamen: day, easter, follow, happi, itali, just, like, love, one, roma,
rome, see thank, think, vatican, want. Deutlich wird hier, dass noch mehr Worter entfernt
werden sollten fiir eine weitere Analyse. Die zeitliche Ndhe zum Osterfest wird ebenfalls
sichtbar, wie die verschiedenen Schreibweisen fiir Rom. Diese wurden noch zusammengefiihrt
auf ,Roma“. Anschliefend wurden die Assoziationen mit einem Anteil von mehr als 10 % in
dieser Rangfolge ermittelt: itali, pantheon, italia, history, collosseum, beauti, cappuccino. So
entsteht der Eindruck, dass die englischsprachigen Besucher Roms sich wesentlich mehr fiir
das Pantheon interessieren, als fiir das Kolosseum.

Der Versuch eine dhnliche Auswertung fiir die deutsche Sprache durchzufiihren scheiterte an
der zu geringen Anteil an deutschen Tweets im sich ergebendem Zeitraum von etwa 7 Tagen.
Eine Ausdehnung des Zeitraumes auf den gesamten Aprils half ebenfalls nicht. Insgesamt ist
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Abbildung 6.1.: Vergleich der Sprachverteilungen in Tweets: oben Englisch unten Italienisch,
dazu sind die Hauptverkehrsstrafien dargestellt. Markiert sind folgende mar-
kanten Orte: () Petersplatz, (2) Piazza del Popolo, (3) Pantheon, () Kolosseum,
(® Roma Termini (Hauptbahnhof)
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6.2. Zukiinftige Arbeit

dafiir die Datengrundlage auf der Basis von georeferenzierten Tweets zu gering. Die Frage, was
die deutschsprachigen Besucher besonders interessiert ldsst sich dadurch nicht beantworten.

Fine groflere Datenmenge auszuwerten, liefl sich mit der Software nur bedingt interaktiv
bewerkstelligen, da die Reaktionszeiten sehr lang werden. Problematisch war bereits die
Arbeit mit den circa 25000 italienischen Kurznachrichten, der hier verwendeten Auswahl.
Ein interaktives Arbeiten ist also bei groen Datenmengen nicht moglich. Die genaue Grenze
héngt natiirlich von der verwendeten Computer-Hardware ab. Die circa 3000 englischen
Tweets waren kein Problem.

In der italienischen Sprache dominieren rom, tendenz, trndnl als hidufigste Begriffe. Das
Roma zu Rom geworden ist, ist auf das Stemming zuriick zu fithren. Die beiden anderen
Worte sind wahrscheinlich durch Hashtags entstanden und kénnen nicht zugeordnet werden.
Hier dominiert offenbar das Rauschen und eine weitere Aufbereitung wére notig, was ohne
genauere Kenntnis der Sprache nicht moglich ist.

Es bleibt letztlich nur die direkte Programmierarbeit fiir eine bessere Analyse mit mehr
Daten und besseren Ergebnissen. So wurde dann auch eine &hnliche Abbildung 2.2 wie in der
Einleitung direkt mit R erstellt. Die Abbildung 6.1 zeigt englische und italienische Tweets fiir
April 2015. Die beiden Sprachen sind die mit den héchsten Anteilen. Sie wurden getrennt
dargestellt, um Uberlagerungen durch die unterschiedliche Hiufigkeit zu vermeiden. Auffallend
ist die gleichméBigere Verteilung der italienischsprachigen Tweets, wahrend bei den englisch-
sprachigen Tweets die Sehenswiirdigkeiten dominieren. Der Hauptbahnhof unterscheidet sich
kaum in der Intensitét, der Petersplatz hingegen stark. Hier ist offenbar das Interesse der
italienischen Besucher deutlich stirker. So ldsst sich zumindest auch optisch abschéitzen, was
englischsprachige Touristen interessiert. Der Eindruck passt insofern, dass die assoziierten
Begriffe die Verteilung auf der Karte widerspiegeln. Der Vatikan scheint nicht so interessant
zu sein fir diese Besuchergruppe, das Pantheon und das Kolosseum deutlich mehr.

6.2. Zukiinftige Arbeit

Im Laufe der Arbeit stellte sich mehr und mehr heraus, dass eine groflere Zahl an georefe-
renzierte Tweets notig sind. Nimmt man die Umgebung von Dresden als Beispiel, so sind
zu wenige Tweets mit Koordinaten vorhanden um sinnvolle Analyse durchzufithren. Wenn
dann noch ein bestimmtes Thema von Interesse ist, kann dieses dann kaum wahrgenommen
werden. Daher sollten noch Tweets georeferenziet werden. Dazu wére die Nutzung der unter
Abschnitt 2.4.5 beschriebenen API GeoTxt sinnvoll. Dieser Arbeitsschritte konnte zu Beginn
des beschriebenen Arbeitsablaufes eingefiigt werden.

Verwendet man diese Herangehensweise, so ist eigentlich nur eine Eingrenzung iiber Begriffe
oder Schlagworter méglich in Verbindung mit einer zeitlichen Einschrénkung. Eine rdumliche
Auswahl miisste dann in einem néchsten Schritt erfolgen. Denkt man noch weiter, dann
ist das Auswahlkriterium iiber den Ort noch ein wenig kritisch zu hinterfragen. Wird zum
Beispiel ein Tweet durch die Erwdhnung des Bundeslandes Sachsen im Mittelpunkt der Fléache
verortet, wurde aber in Leipzig abgesetzt wird der Ort stark verdndert. Diese Ungenauigkeit
kann die Analyse und damit die Ergebnisse verzerren. Eine Losung wére eine Gewichtung der
verschiedenen Kurznachrichten, nach der Verortungsgenauigkeit, der Entfernung zu einem
Punkt oder dem Vorkommen von bestimmten Schlagwortern.

Uberlegenswert wire noch die Anwendung des maschinellen Lernens zum Erkennen von
Statusmeldungen und Bots. Dadurch kénnte noch einmal der Arbeitsaufwand in der Aufbe-
reitung verringert werden. Bei der Wahl von R als Entwicklungsplattform wurde dies bereits
beriicksichtigt. Offen ist allerdings, wie das Anlernen des Algorithmus umgesetzt werden
miisste und wie der hthere Rechenaufwand sich auf die Arbeit mit dem Prototypen auswirkt.
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A. Hinweise zur Nutzung des
Prototypen

Im folgenden Abschnitt sind die einzelnen Arbeitsschritte zur Aufbereitung von Daten
mit Hilfe des entwickelten Prototypen beschrieben. Dabei wird auf einen Beispieldatensatz
zuriickgegriffen, der alle georeferenzierten Tweets aus dem April 2015 um Rom in Italien
enthélt. Dieser wird standardméfig mit passenden Limits beim Start der Anwendung geladen.

A.1. Auswahl

Die Maske fiir die Auswahl bleibt die gleiche, unabhéngig davon, welche Datenquelle ausge-
wahlt wird. Da das Verhalten leicht variieren kann, ist in den folgenden Abschnitten erklart,
was jeweils zu beachten ist. In jedem Fall muss jedoch nach dem Andern von Kriterien oder
der Datenquelle immer neu gesucht werden.

Das Suchergebnis wird stets in der Tabelle ausgegeben und kann durchgesehen werden.
Im Tabellenkopf ist es moglich, Sortierungen vorzunehmen. Auf der Karte werden bis zur
eingestellten Limit die Texte mit Markern verortet und kénnen durch Klicken aufgerufen
werden. Der Zusammenfassung sind die Minimal- und Maximalwerte fiir die einzelnen Felder
zu entnehmen. Bei den Sprachen wird aufgelistet, welche am h&ufigsten vorkommen.

A.1.1. Beispieldatenbank

Der Zeitraum fiir die Beispieldatenbank reicht vom 1. April bis zum 30. April 2015. Der
Breiten- und Léngengrad ist bereits passend fiir Rom eingestellt, so dass sofort mit der Suche
begonnen werden kann. Steht im Feld fiir den Suchbegriff oder den Nutzer das Sternchen *
oder ist es leer, so werden alle Ergebnisse ausgegeben. Tragt man in das Feld fiir Nutzer
beispielsweise trendinalialT ein, so erhélt man alle Ergebnisse von diesem Nutzer fiir den
angegebenen Zeitraum. Dazu kann weiterhin roma als Suchbegriff eingegeben werden. Dann
werden ausschlielich Ergebnisse ausgeliefert, die beide Kriterien erfiillen.

A.1.2. MySQL

Momentan ist als Beispiel iiber MySQL der Flickr-Datensatz angebunden. Alternativ kann
selbstverstdndlich an dieser Stelle jede andere MySQL-Datenbank mit den passenden Feldna-
men eingebunden werden. Hinweise dazu sind auf der Seite Einstellungen vermerkt. Greift
man auf die Flickr-Daten zu, so miissen die Koordinaten auf Dresden angepasst werden. Der
Zeitraum vom 5. Juli 2000 bis zum 4. Juli 2013 ist durch die Datenbank abgedeckt. Die Suche
nach Begriffen oder Nutzern verhélt sich wie bei der Beispieldatenbank.
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A.1.3. Twitter

Beim direkten Zugriff auf Twitter wird die REST-API genutzt. Dies bringt einige Limitierun-
gen seitens Twitter mit sich. Beispielsweise kann nicht vollstdndig auf alle Daten zugegriffen
werden, sowie ist der Zeitraum begrenzt. Daher wird bei der Auswahl der Datenquelle auto-
matisch das Suchdatum auf die letzten zwei Tage gesetzt. Dies kann selbstverstindlich zu
einem spéteren Zeitpunkt wieder angepasst werden.

Der Abruf der Daten iiber die API dauert, abhingig vom Datenvolumen, einen Moment.
Im Anschluss daran wird eine Sprachdetektierung durchgefithrt und nur die Ergebnisse
ausgegeben, die auch wirklich eine Koordinate besitzen. Gegebenenfalls sollte die Menge der
Suchergebnisse zunéchst einmal verringert werden.

Die Verwendung von Suchbegriffen ist auch hier méglich. Wird allerdings nach einem
bestimmten Nutzer auf Twitter gesucht, so wird auf eine weitere API-Funktion zuriickgegriffen.
Daher ist in diesem Fall die Kombination mit einem Suchbegriff und einer rdumlichen
Einschrankung vorerst nicht moglich. Falls hier keine Ergebnisse zu einem bestimmten Nutzer
ausgegeben werden, kann es sein, dass dieser keine Tweets mit Koordinaten verdffentlicht hat.

A.2. Filtern

Im Abschnitt Filtern kénnen Duplikate, wie beispielsweise Retweets, Nutzernamen oder
Hashtags aus der Auswahl entfernt werden. Ebenfalls kénnen einzelne Nutzer herausgefiltert
werden. Dazu muss zunéchst die zugehérige Checkbox mit einem Hékchen versehen werden,
um die Option zu aktivieren. Das Format fiir die Eingabe erklart sich durch die R-typische
Struktur fiir Mengen. Ein Beispiel hierfir wére: c(’trendinalialT’,’ziaTata72’). Des
Weiteren ist die Parametrisierung fiir die Zeitliche Verteilung zu beachten. Abhéngig
vom Zeitraum kann es vorkommen, dass 60 Minuten zum Zusammenfassen nicht geniigen.
Nachdem der Wert geédndert wurde, wird nach einem Klick auf Filtern die Grafik neu
erstellt.

A.3. Zeichen filtern

Als erster Arbeitsschritt unter Zeichen filtern muss eine Sprache aus der Auswahlliste
gewahlt werden. Nach dem Klicken auf Anwenden wird die Auswahl auf der Karte dargestellt.
Alle weiteren Operationen gelten ab jetzt nur fiir Texte mit dieser Sprache. Die folgenden
Optionen ermoglichen das Entfernen von bestimmten Zeichen aus den Texten. Das Ergebnis
kann in der Wortwolke, dem Histogramm oder der Tabelle betrachtet werden. Die Schwell-
werte lassen sich fiir die Grafiken d&ndern und erlauben eine Anpassung der Visualisierung.
Wenn FEnglish als Sprache ausgewahlt wurde, sollten sie bereits passen. Falls nur bestimmte
Zeichen entfernt werden sollen, so kann dies nach der Aktivierung der Funktion Zeichen
entfernen erfolgen.

A.4. Worter filtern

Die Seite Worter filtern ermdglicht es, bestimmte Zeichenketten durch andere zu ersetzen.
Beispielsweise kann hier aus rome ein roma werden. Mit beiden Woértern ist ja die gleiche
Stadt gemeint. Des Weiteren kénnen die passenden Stoppworter fiir die ausgewéahlte Sprache
entfernt und das Stemming durchgefithrt werden. Falls noch weitere Worter mit Hilfe der
Visualisierungen als Stoppworter auffallen, so kénnen diese unter weitere Stoppwdrter
eingetragen werden. Hier konnten unter anderem c¢(’follow’,’and’,’red’,’want’) stehen.
Zur weiteren Verfeinerung der Aufbereitung kénnen die Visualisierungen genutzt werden.
Unter Stoppworter wird die interne Auswahl dieser ausgegeben.

62



A.5. Analyse

A.5. Analyse

Unter dem Punkte Analyse kann auf Basis der Korrelation und der Haufigkeit des Auftretens
von Wortern ausgetestet werden, wie die Worter miteinander verkniipft sind. Bei Begriff
kann exemplarisch roma eingetragen werden. Nach dem Klick auf Suchen erfolgt die Ausgabe
der Worter mit dem Korrelationswert. Setzt man zu dem die Anzahl (wie oft ein Wort
mindestens vorkommt) auf 20, dann entsteht ein ansehnlicher Graph, der die Zusammenhénge
zwischen den Wortern darstellt. Unter Vorkommen erscheint eine Liste der verwendeten
Begriffe. Der Schwellwert fir die Korrelation kann ebenfalls angepasst werden.

A.6. Export

Auf der néchsten Seite Export kann ausgewéhlt werden, ob die Auswahl, der Corpus (die
aufbereiteten Daten) oder die Document-Term-Matrixz als CSV-Datei exportiert werden soll.
Klickt man auf Ubernehmen so wird eine Vorschau auf die Daten angezeigt.

A.7. Einstellungen

In den Einstellungen kann die Datenquelle ausgewdhlt und konfiguriert werden. Hier
sind weiterhin explizite Hinweise zu Beachtenswertem gegeben. Unter Ort fir Suche kann
Dresden oder Rom ausgewéhlt werden. Dann werden jeweils passende Koordinaten unter dem
Punkt Auswahl eingesetzt. In Dresden wurde die Frauenkirche und in Rom das Kolosseum
als Basis fiir den exakten Standort ausgewéahlt. Die Limits fiir die Anzahl der Marker auf der
Karte und die Anzahl der Suchergebnisse kénnen beliebig angepasst werden. Sie sind jeweils
von der Leistungsfiahigkeit der verwendeten Hardware abhéngig.
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C. Tabellen

Tabelle C.1.: Tabelle mit allen in Prototypen verwendeten R-Pakten. Sie konnen unter
https://cran.r-project.org/ nachgeschlagen oder heruntergeladen werden.

Name Version | direkte Nutzung | Verwendung
assertthat 0.1
base64enc 0.1
BH 1.58.0
BiocGenerics 0.15.6
bit 1.1
bit64 0.9
bitops 1.0
caTools 1.17.1
colorspace 1.2
curl 0.9.1
DBI 0.3.1
dichromat 2.0
digest 0.6.8
dplyr 0.4.2 v Datenfilterung
DT 0.1 v Tabellen
geplot2 1.0.1 v Diagramme
graph 1.47.2
gridBase 0.4
gtable 0.1.2
htmltools 0.2.6
htmlwidgets 0.5
httpuv 1.3.2
httr 1.0.0
jsonlite 0.9.16
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labeling 0.3

lattice 0.20

lazyeval 0.1.10

leaflet 1.0.0 v Karten
magrittr 1.5

markdown 0.7.7

mime 0.3

munsell 0.4.2

NLP 0.1

packrat 0.4.4

plyr 1.8.3

png 0.1

proto 0.3

R6 2.1.0

raster 24

RColorBrewer 1.1

Repp 0.12

reshape2 14.1

Rgraphviz 2.13.0 v

rjson 0.2.15

RJSONIO 1.3

RMySQL 0.10.3 v Datenbankanbindung
RSQLite 1.0.0

scales 0.2.5

shiny 0.12.1 v GUI

slam 0.1

SnowballC 0.5.1 v Stemming

Sp 1.1 v Geofunktionen
stringi 0.5

stringr 1.0.0

tau 0.0

textcat 1.0 v Spracherkennung
tm 0.6 v Text Mining
twitteR 1.1.8 v Twitter API
wordcloud 2.5 v Wort Wolken
xtable 1.7

yaml 2.1.13




Tabelle C.2.: Anforderungen an die zu entwickelnde Software und ihre Umsetzung.

Anforderung Prioritat Umsetzung
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Ort
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