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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird ein nutzerzentrierter und ganzheitlicher Ansatz beschrieben, um grofle und
vernetzte Informationsrdume unter Einbeziehung der menschlichen Nutzung und Interpretation seman-
tisch erschlieB- und recherchierbar zu machen. Den Anwendungskontext stellen spezialisierte Doku-
mentkollektionen wie Intranets, komplexe Portalseiten sowie Wissensdatenbanken dar. Der Ansatz
verbindet eine herkdmmliche Volltextsuche mit einer semantischen Suche auf Grundlage einer lernen-
den Themenontologie, welche einen Informationsraum abstrahiert und verdichtet. Neue ontologische
Begriffe werden dabei durch Beobachtung des Informationsablageverhaltens der Nutzer bei der Erstel-
lung von Lesezeichen erzeugt. Die verschiedenen damit geschaffenen Arten des Informationszugriffs
erfolgen iiber eine einheitliche Nutzerschnittstelle. Deren Hauptmerkmal ist die Visualisierung der
Ontologie. Dies erlaubt die Bereitstellung von Stobermechanismen auf Strukturebene, die Kontextuali-
sierung von Volltextsuchergebnissen durch Begriffe der Ontologie sowie die visuelle Konstruktion
semantischer Abfragen zur prazisen Suche. Mit Hilfe dieser Mechanismen lésst sich ein Informations-
bedarf iterativ prézisieren. Eine umfangreiche Benutzbarkeitsanalyse zeigt Leistungsvorteile der Nut-
zerschnittstelle und belegt deren Niitzlichkeit in dem Anwendungsbereich. Innerhalb einer weiteren
Studie konnte die Machbarkeit und hohe Qualitdt der kollaborativen Wissensakquise durch Beobach-
tung des Ablageverhaltens nachgewiesen werden.

1 Einleitung

Dokumente im Internet als auch in betrieblichen Kontexten (Intranet, Portal, Wissensdaten-
bank) liegen selten in strukturierter Form vor und besitzen fast keine Metainformationen
beziiglich ihres Inhalts. Schon die schiere Menge, aber auch das Nichtvorhandensein einer
einheitlichen Zugangsstruktur erschwert sowohl deren menschliche als auch deren maschi-
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nelle Verarbeitung und Wahrnehmung, also das Entdecken relevanter Information, deren
Zusammenhang und deren Synthese zu einem umfassenden Gesamtbild.

Gerade in Organisationen des Wirtschaftssystems wird es inzwischen als unabdingbar ange-
sehen, durch einen schnellen und reibungslosen Informationszugriff eine Erh6hung organisa-
tionaler Lern- und Wandlungsfahigkeit zu fordern, um dadurch auf eine immer turbulenter
werdende Umwelt reagieren zu konnen (Wolf 2003). Dafiir werden Instrumente wie Intra-
nets oder Wissensdatenbanken eingesetzt, um vorhandenes (bereits kodifiziertes) Wissen zu
konservieren und zugénglich zu machen. Hierzu sind effiziente und nutzerfreundliche
Zugriffs- und Recherchemechanismen von besonderer Bedeutung, um eine schnelle Lokali-
sierung von gerade wichtigen Informationen zu ermdglichen.

2 Ansitze zur Informationsrecherche

Die mit der Anglizisme Information Retrieval (IR) bezeichneten Verfahren der Erschliefung
und des gezielten Zugriffs auf gespeicherte Informationen lassen sich im Wesentlichen in
drei Kategorien unterteilen:

1. Fir den menschlichen Zugang zu Informationsraumen existiert der aus dem Bibliotheks-
wesen bekannte Ansatz der Systematik (Hacker 1992), in dem Inhalte nach Themenge-
bieten hierarchisch katalogisiert und nach Autoren, Erscheinungsjahr, etc. sortiert wer-
den. Im {ibertragenen Sinn und stark vereinfacht folgen auch Portalsysteme (Gurzki et al.
2002) diesem Ansatz. Der Nutzer eines solchen Zugangs erhilt eine navigierbare Struk-
tur, mit der er nach dem Prinzip des kontinuierlichen Vordringens bis auf die gewiinschte
Ressourcenebene vordringen kann. Dies setzt aber hochgradige redaktionelle Vorarbeiten
der Systematik voraus. Zudem sind die gebotenen Zugangsmechanismen, wie rollen-
und aufgabenbasierte oder hierarchische Kategoriensysteme, zu starr, um flexible und in-
dividuelle Sichten auf einzelne Inhalte zu bieten und somit ein Gesamtbild iiber eine
Menge von Inhalten zu vermitteln.

2. Auf Seiten der maschinellen Verarbeitung hat die herkdmmliche Volltextsuche (Van
Rijsbergen 1979) die weiteste Verbreitung gefunden, obwohl sie der vernetzten Natur
von Informationsrdumen nur wenig Rechnung trigt. Damit ldsst sich fast keine Informa-
tion iiber die Struktur und Beziehungen der Inhalte untereinander gewinnen. Aus Sicht
der Nutzer sind viele bestehende Information Retrieval Systeme schwer zu nutzen, da In-
formationsbediirfnisse schwer formulierbar und schwierig in Systemanfragen auszudrii-
cken sind (Belkin 1980). Nicht ungewdhnlich ist die Eingabe von Suchtermen, welche
mit den Indextermen der Retrievalsysteme nicht {ibereinstimmen und daher keine Ergeb-
nisse liefern. Auf zu unspezifische Suchterme reagieren sogar modernste Systeme wie
Google mit Suchergebnissen im Millionenumfang.

3. Als neuerer Ansatz erhilt die Vision des Semantischen Netzes (Berners-Lee 1998) derzeit
viel Beachtung. Der allgemeine Grundgedanke ist dabei die Anreicherung der dargebote-
nen Inhalte des bestehenden Internets mit Metadaten, so dass deren inhaltliche Bedeutung
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(Semantik) von Automaten versteh- und interpretierbar wird. Bezogen auf IR werden
hierbei Informationsrdume mittels komplexerer Wissensstrukturen wie Semantischen
Netzen oder Ontologien représentiert (Farquhar et al. 1996). Ziel dieser, aus dem Gebiet
der Kiinstlichen Intelligenz stammenden Verfahren ist es, Wissen unabhingig von der
sprachlichen "Oberflichenstruktur" zu modellieren, aus dem dann automatische Schluss-
folgerungen abgeleitet werden konnen (Nie 1992). Dies eroffnet eine Vielzahl neuer
Moglichkeiten bei der maschinellen Verarbeitung von Inhalten. Gerade Wortambiguita-
ten, das Hauptproblem der volltextbasierten Suche, konnen durch Einbeziehung des Ar-
beitskontexts aufgeldst werden (Studer et al. 2001).

Suchmethoden auf Basis von Ontologien versprechen zwar einige Vorteile gegeniiber merk-
malsbasierten Ansétzen, welche Worter als bloBBe Zeichenketten auffassen. Nachteilig wirkt
sich jedoch aus, dass die zugrunde liegende Wissensbasis nur schwer automatisiert gebildet
werden kann (Maedche&Staab 2000; Heyer et al. 2001), da sie fiir automatische Schlussfol-
gerungen widerspruchsfrei sein muss. Zudem muss die Informationsarchitektur sowohl eine
hohe Qualitét der Struktur als auch gemeinsame Akzeptanz der Nutzer aufweisen und bedarf
daher ebenfalls eines erheblichen redaktionellen Aufwands (Uschold&Griininger 1996,
Guarino 1995). Beim direkten Abfragen der Wissensbasis konnen nur exakte Treffer erzielt
werden, da die Suchterme mit der ontologischen Terminologie abgeglichen werden
(Sebastiani 1996). Nur wenn die Suchbegriffe in der Wissensbasis enthalten sind, werden
Antworten deduziert. Zudem erfolgt keine Sortierung der Ergebnisinformation nach Wich-
tigkeit, da Ahnlichkeiten und Klassenzugehérigkeiten aufgrund der meistens verwendeten,
booleschen Wahrheitsfunktion nicht gewichtet werden konnen. Daher werden die Begriffe in
der Ontologie meist nur zur Verfeinerung einer Suchanfrage genutzt, die an eine herkémmli-
che Volltextsuchmaschine weitergeleitet wird.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der Komplexitit semantischer Ansdtze, nimlich das der
Gestaltung geeigneter Nutzerschnittstellen, welche die eigentlichen Vorteile erst nutzbar
machen und den Informationszugriff ermdglichen. Gestaltungsfragen betreffen die Darstel-
lung der in einer Ontologie formalisierten Informationsstruktur (Furnas 1986, Lamping/Rao
1994) sowie einfache Interaktions- und Visualisierungstechniken zur Konstruktion logischer
Abfragen (Jones 1998; Catarci et al. 2003).

3 Ein integrierter Ansatz zur wissensbasierten
Informationsrecherche

3.1 Anforderungen

Fiir die Entwicklung eines geeigneten Ansatzes zur Informationsrecherche ist es essentiell,
das Problem des Nutzers bei dem Umgang mit einem Suchsystem zu verstehen. Dieses be-
steht darin, den Informationsbedarf des Nutzers mit dem Informationsangebot des Systems
zu decken. Fiir das System bedeutet dies, den Bedarf des Nutzers zu erkennen und méglichst
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effizient auszugleichen. Im Anwendungsfall sollte auf eine Suchanfrage, durch die der In-
formationsbedarf ausgedriickt wird, jede relevante und keine iiberfliissige Information aufge-
funden und als Suchergebnis angeboten werden. Uberfliissige Information ist hier diejenige,
welche nicht zur Deckung des Informationsdefizits bendtigt wird.

Der Informationsbedarf des Suchenden ist definiert als "die Art Menge und Qualitét der
Information, die eine Person zur Erfiillung ihrer Aufgabe in einer bestimmten Zeit benotigt"
(Picot et al. 2003). Er gliedert sich in einen objektiven und subjektiven Teil. Der so genannte
objektive Informationsbedarf gibt an, welche Art und Menge von Information tatsichlich zur
Erfiillung einer bestimmten Aufgabe benétigt wird. Der subjektive Informationsbedarf geht
hingegen von der Sichtweise der jeweiligen Person aus und gibt diejenige Information an,
welche dieser zur Bearbeitung der Aufgabe als relevant erscheint. Der objektive und subjek-
tive Informationsbedarf sind oft stark unterschiedlich, vor allem bei schwer zu spezifizieren-
den, komplexen Aufgaben oder bei unbekannten Strukturen und Zusammenhingen des In-
formationsraums. Die Menge an Information, die letztlich tatsdchlich nachgefragt wird, ist
wiederum lediglich eine Teilmenge des urspriinglich geduflerten Informationsbedarfs. Dem-
gemiss ist es die Aufgabe des Systems, den subjektiven Informationsbedarf dem objektiven
anzundhern. Nur der Bereich, in dem die tatsdchliche Informationsnachfrage und das Infor-
mationsangebot zusammenfallen, fithrt schlieflich zu einer konkreten Informationsversor-

gung.

An einen Losungsansatz sind daher die folgenden Anforderungen zu stellen: Es miissen
effektive Zugangs- und Abfragemechanismen geboten werden, welche das gesamte Spekt-
rum von Suchaufgaben unterstiitzen. Dieses reicht von der allgemeinen Recherche von The-
mengebieten bis zur gezielten Lokalisierung gewiinschter Information. Des Weiteren ist ein
moglichst gutes Verstdndnis des Informationsraumes und des eigenen Informationsbedarfes
zu fordern. Erst durch ein inhaltliches Begreifen des Informationsraumes kann es gelingen,
Anfragen so zu stellen, dass gewiinschte Ergebnisse berechnet werden konnen. Jedoch die
richtigen Anfragen zu stellen, welche zur einer tatsdchlichen Informationsversorgung fiihren,
wird nur durch ein Verstehen des eigenen objektiven Informationsbedarfs ermoglicht. Der
objektive Informationsbedarf wiederum ist nur im Dialog und durch Riickkopplung unter den
Kommunikationspartner zu ermitteln. Daher ist auch die Ergebnismenge einer Suchanfrage
so aufzubereiten, dass sie leicht und schnell erfasst sowie in ihrem Inhalt begriffen werden
kann. Die Bandbreite der Kommunikation mit dem Suchsystem wird damit erhdht.

3.2 Integrierter Ansatz

Der gewihlte Ansatz ist in Abbildung 1 als Ubersicht dargestellt. Er integriert eine neuartige
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, einer ebenfalls neuartigen Komponente zur
Beobachtung des Ablageverhaltens der Nutzer, einer probabilistischen Deduktionskompo-
nente sowie einer herkdmmlichen Volltextsuchmaschine zu einem ganzheitlichen Rahmen-
werk.
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Abbildung 1: Integrierter Ansatz zur Informationsrecherche

Das Hauptmerkmal der Nutzerschnittstelle ist die Visualisierung der semantischen Struktur
des Informationsraums zur Unterstiitzung eines besseren Verstindnisses desselben. Im Mi-
nimalfall beinhaltet die semantische Struktur ein dem Informationsraum zugehoriges The-
mennetzwerk sowie bedeutungsvolle Merkmale von Dokumenten (Autor, Publikationsda-
tum, etc). Zusitzlich lassen sich in dieser Struktur weitere Arten von Inhalten wie zum Bei-
spiel Personaldaten, Organigramme oder Produktdaten einbetten. Eine Formalisierung er-
folgt durch eine mit Wahrscheinlichkeiten erweiterte Ontologie. Mittels Wahrscheinlichkei-
ten konnen Begriffsiiberdeckungen sowie Zugehdrigkeitswerte von Inhalten zu Themen bei
der Modellbildung der Ontologie und der Abfrage beriicksichtigt werden. Die maschinelle
Verarbeitung der ontologischen Wissensbasis erfolgt durch eine entsprechend ausgelegte
Deduktionskomponente. Eine Volltextsuchmaschine ist mit der Deduktionskomponente
derart integriert, dass sich zu einzelnen Suchergebnissen sdmtliche semantischen Merkmale
aus der Ontologie und andersherum abfragen lassen.

Die Strukturvisualisierung ist mit einer Présentation von Suchergebnissen als Liste zu einem
wihlbaren Thema nach dem Prinzip der direkten Manipulation gekoppelt. Zusitzlich sind
damit stichwortbasierte und semantische Abfragemoglichkeiten verbunden. Dadurch werden
drei Arten von Informationszugéngen geschaffen: Auf Strukturebene kann navigational
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durch Verbreiterung und Einengung eines Themas sowie der Verfolgung von bedeutungsvol-
len Querbeziehungen gestobert und unmittelbar die zugehorigen Inhalte in der Liste eingese-
hen und recherchiert werden. Eine Volltextsuche ermoglicht eine ungenaue Suche auf Basis
von Stichwortern. Mittels semantischer Abfragen lasst sich Information anhand von Themen
und Merkmalen lokalisieren. Semantische Abfragen konnen visuell konstruiert werden, wo-
mit die Erlernung einer logischen Abfragesprache entfillt. Eine gleichzeitige Darstellung von
Suchergebnissen und semantischer Struktur ermdglicht zudem eine Kontextualisierung der
Ergebnisse in dieser Struktur. Uber den Themenbezug lisst sich so interaktiv eine ungenaue
Suche weiter verfeinern. Durch diese drei Arten kann ein bestimmter Informationsbedarf
iterativ préazisiert werden.

Innerhalb der Nutzerschnittstelle ist, wie in vielen anderen Informationssystemen, die Mog-
lichkeit vorgesehen, Merkhilfen in Form von Lesezeichen zu erstellen. Diese Lesezeichen
ermoglichen eine personliche Klassifikation dfters benoétigter, relevanter Inhalte. Zur syste-
mischen Wissensbildung existiert eine weitere Komponente, die das Ablageverhalten von
Information der Nutzer beobachtet. Durch die Analyse dieser Lesezeichen werden neue Beg-
riffe und Relationen der Ontologie gelernt beziehungsweise generiert.

33 Rechercheschnittstelle

Die prototypische Umsetzung dieser Ideen zeigt Abbildung 2. Das Hauptfenster der Anwen-
dung teilt sich dabei in drei wesentliche Bereich auf: Am oberen Fensterrand befindet sich
ein Texteingabefeld mit einem Anfrageknopf zur Formulierung und Durchfithrung von
stichwortbasierten Suchanfragen. Der mittlere Bereich ist fiir die Visualisierung von Klassen
der Ontologie (links) und fiir die Prisentation der Suchergebnisse (rechts) vorgesehen, wih-
rend am unteren Rand des Anwendungsfensters ein Feld zur visuellen Konstruktion und
Ausfiihrung semantischer Anfragen platziert ist.
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Abbildung 2: Rechercheschnittstelle
3.3.1 Visualisierung von Ontologien mit dem MatrixBrowser

Grundsitzlich lésst sich eine Ontologie als vernetzte Begriffsstruktur mit einem Graph dar-
stellen. Dabei sind die einzelnen Begriffe die Knoten des Graphen, wihrend die semantisch
ausgezeichneten Relationen die Kanten des Graphen représentieren. Die einem Informations-
raum zugrundeliegende Ontologie wird mit Hilfe eines alternativen Graphvisualisierer, dem
MatrixBrowser (Ziegler/Kunz/Botsch 2002) dargestellt. Grundidee ist hierbei den Ontolo-
giegraphen auf eine interaktive Adjazenzmatrixdarstellung abzubilden. Die Teile des Onto-
logiegraphen, welche durch Subklassenbeziehungen verbunden sind, werden dabei mittels
Windows-Explorerdhnlichen Baummetaphern auf den Achsen der Matrix prasentiert, wih-
rend die restlichen Beziehungen die Zellen der Matrix bilden. Durch Verwendung von Pfei-
len und graphischen Symbolen kénnen sowohl die Richtung der Relation als auch verschie-
dene syntaktische Typen von Relationen innerhalb der Matrixzellen visualisiert werden.
Unterstiitzend wird zusétzlich die Technik der ToolTips eingesetzt, um die unterschiedlichen
textuellen Bezeichnungen der Beziehungstypen zu beschreiben.

Mit dem MatrixBrowser konnen die Knoten und Teilhierarchien, die an den Achsen darge-
stellt werden, auf flexible Art aus einer Obermenge ausgewdihlt und gefiltert werden. So
lassen sich z. B. diejenigen Knoten auf einer beliebigen Achse herausfiltern, die nicht durch
Relationen verbunden sind. Ebenfalls wird eine Sortierung der Knotenmengen anhand unter-
schiedlicher Kriterien wie die alphabetische Sortierung ermdglicht.
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Zusitzlich befindet sich eine listenbasierte, interaktive Visualisierung in der linken oberen
Ecke der Matrix. Diese zeigt alle Relationen und direkten Nachbarn desjenigen Knoten im
Netz, welcher in einer der beiden Baume angewihlt wurde. So ist nicht nur der Kontext des
jeweiligen Knoten innerhalb einer taxonomischen Substruktur zu erkennen, sondern auch
innerhalb des gesamten Netzes.

3.3.2 Kopplung von Matrix- und Listendarstellung

Innerhalb der Rechercheschnittstelle ist eine Trennung von Klassen- und Instanzebene vor-
genommen: Wéhrend im MatrixBrowser die schematische Ebene dargestellt ist, werden in
einer listenbasierten Prasentationsform nur Instanzen der Ontologie visualisiert. Die listenba-
sierte Form der Prdsentation beruht auf einer Studie von Sebrechts et al (Sebrechts et al.
1999). In dieser Studie wurde der tatsichliche Wertvorteil von unterschiedlichen Suchergeb-
nisprisentationen des Information Retrievals untersucht. Verglichen wurden dabei Visuali-
sierungstechniken in allen drei Dimensionen. In der Untersuchung stellte sich heraus, dass
die allgemein gebriuchliche flache Textliste den anderen Techniken unter Beriicksichtigung
des Vorwissens und Erfahrung der Nutzer vorzuziehen ist.

Die auf Schemaebene der Ontologie operierende Matrixvisualisierung und als Liste prisen-
tierte zugehorige Individuenmenge sind nach dem Prinzip der direkten Manipulation gekop-
pelt. Mit Hilfe einer speziellen Art der Knotenselektion, dem Doppelklick mit der Maus,
werden die Individuen der korrespondierenden Begriffsbeschreibungen abgefragt und in der
Liste angezeigt.

Der tatséchliche Inhalt der mit der Liste dargestellten Individuen oder Suchergebnisse lisst
sich durch die Selektion eines Listeneintrags per Doppelklick mit der Maus einsehen. Es
wird dann ein weiteres Fenster gedffnet, welches eine detaillierte Beschreibung des jeweili-
gen Suchergebnisses zeigt.

3.33 Kontextualisierung von Suchergebnissen

Die Kombination aus Strukturvisualisierung und Instanzmenge lésst sich fiir eine themati-
sche Kontextualisierung von Ergebnissen einer Suchanfrage heranziehen. Dies ist besonders
bei stichwortbasierten Suchanfragen vorteilhaft, da dort von der Volltextsuchmaschine, auf-
grund von gleichen Stichwortern, Dokumente unterschiedlicher Themenzugehdrigkeit zu-
riickgeliefert werden kdnnen.

Wird eine Suchanfrage vom System evaluiert, werden die Ergebnisse der Suche in der Liste
dargestellt. Fiir jedes einzelne Suchergebnis wird gleichzeitig durch Anfrage der Wissensba-
sis die Menge der Klassen ermittelt, in welchen das Suchergebnis eine Instanz darstellt. Fiir
jede Klasse wird ein jeweiliger Zdhler inkrementiert. Nach der Bearbeitung aller Suchergeb-
nisse enthdlt so der Wurzelknoten des Ontologiegraphen die Anzahl aller Suchergebnisse.
Die Knoten, welche den zugehorigen Klassen entsprechen, werden dann in der Matrix mit
einem Balken markiert (vgl. Abbildung 2 Matrixachsen). Die Lénge des Balkens gibt das
Verhéltnis von den, in dieser Begriffsbeschreibung gefundenen Treffern, zu der Gesamtzahl
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aller Treffer an. Auf diese Weise erhélt der Nutzer eine Riickkopplung, wie die erzielten
Treffer einer Suche mit der Anfrage korrelieren.

In diesem interaktiven Zustand der Anwendung lésst sich dann die Menge aller Suchergeb-
nisse iiber den Bezug zur Ontologie einschrinken. Wird ein Knoten in der Matrix selektiert,
so werden nur diejenigen Treffer in der Liste angezeigt, die Mitglied der Menge sind, die mit
dem angewihlten Knoten beschriebenen werden.

3.34 Visuelle Konstruktion semantischer Suchanfragen

Neben der Visualisierung einer Ontologie kommt der Hilfestellung bei der Konstruktion von
logischen Abfragen eine besondere Bedeutung zu. Zur visuellen Konstruktion einer semanti-
schen Anfrage ist eine spezielle Anfrageleiste mit der Matrix- und Listendarstellung so ver-
bunden, dass simtliche visualisierten Ontologieelemente auf dieser Leiste iiber den Mecha-
nismus des Ziehen&Fallenlassens platziert werden konnen. Ist auf eine solche Art die ge-
wiinschte Anfrage formuliert, kann die gesamte Anfragebeschreibung mit einem Druckknopf
evaluiert werden. Ein weiterer Druckknopf 16scht alle in der Anfrageleiste platzierten Objek-
te wieder heraus.

Das Beispiel in Abbildung 2 zeigt die visuelle Représentation der Anfrage "alle Informati-
onsobjekte, die einen Autor besitzen”. Die in der Anfrageleiste platzierten Ontologieelemen-
te werden als Rechtecke dargestellt. Zusétzlich werden die jeweiligen lexikalischen Bezeich-
ner der Ontologieelemente in einer ausgewéhlten Sprache angezeigt. Da Klassen mit Attribu-
ten versehen werden konnen, entsteht deren visuelle Repréasentation durch ein komplexeres
Gebilde: Jedes Attribut bildet durch seinen lexikalischen Bezeichner einen Eintrag in einer
Auswabhlliste. Innerhalb eines korrespondierenden Texteingabefeldes kann der tatsdchliche
Wert des Attributs, wie der Nachname eines Autors, eingegeben werden. Dabei hédngt der
einzugebende Wert von dem jeweiligen Datentyp ab, der mit dem Attribut verkniipft ist.

Zur weiteren Unterscheidung der in der Abfrageleiste platzierten Ontologieelemente werden
Instanzen nur durch ihren lexikalischen Bezeichner innerhalb des Rechtecks ausgewiesen,
wiéhrend Relationen zwischen Klassen durch einen zusitzlichen Pfeil visualisiert werden.
Die Richtung des Pfeils zeigt dabei auf diejenige Klasse oder Instanz, welche zum Definiti-
onsbereich der jeweiligen Relation gehort. Die Anordnung der Ontologieelemente ist dabei
beliebig.

34 Kollaborative Wissensakquise

Das hier vorgestellte Verfahren des kollaborativen Indexierens unterstiitzt die initiale Erstel-
lung und Pflege von Ontologien, in dem neues Systemwissen aus den Artefakten generiert
wird, welche in den Kommunikationsprozessen zwischen den Nutzern und dem Recherche-
system entstehen. Diese Artefakte beziehen sich auf Informationsablagestrukturen einzelner
Nutzer, in denen relevante Inhalte fiir diese Nutzer organisiert sind. Die Erzeugung von Ab-
lagestrukturen seitens der Nutzer
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Abbildung 3: Schematischer Ablauf des Algorithmus

stellen Kontexte dar, in denen diese ihr Wissen iiber vorhandene Inhalte explizieren. Daher
ist in der Nutzerschnittstelle eine spezielle Mdglichkeit zur Ablage und Strukturierung von
Lesezeichen vorgesehen.

Ablagestrukturen manifestieren sich als Lesezeichen. Lesezeichen bestehen aus Referenzen
auf bestehende Inhalte eines Informationsraums, welche sich zu einer besseren Wiederauf-
findbarkeit in thematisch aufgebauten und hierarchisch strukturierten Ordnern zusammenfas-
sen lassen. Somit konnen Ablagestrukturen als personliche Klassifikationssysteme betrachtet
werden, welche fiir den jeweiligen Nutzer relevante Informationsobjekte beschreiben und
kategorisieren.

Aus der statistischen Analyse solcher Klassifikationssysteme lassen sich neue Aussagen iiber
Inhalte und Begrifflichkeiten sowie deren Ahnlichkeit ableiten. Den prinzipiellen Ablauf des
Algorithmus zeigt Abbildung 3. Auf ontologischer Seite ergeben sich aus den Ordnern einer
Ablagestruktur Klassenbeschreibungen fiir die, mit den Verweisen korrespondierenden,
Instanzen. Aus den Ordner-Unterordner Hierarchien werden Subsumtionsaxiome fiir diese
Klassen. Die Uberlagerung der Ablagestrukturen (Anzahl gemeinsamer Instanzen) liefert
entsprechende Beziehungen zwischen Klassen und zwischen einzelnen Individuen. Die be-
dingten Wahrscheinlichkeiten der Instanz-, Subsumtions- und Querbeziehungen zwischen
Instanzen und Klassen werden durch eine statistische Analyse aller Ablagestrukturen ermit-
telt. Eine Filterung von ungenauen und ungewdhnlichen Begriffen erfolgt auf Basis eines
Schwellwerts der Haufigkeit von Ordnungsbezeichnern. Damit ergibt sich die ebenfalls in
Abbildung 3 gezeigte bereinigte probabilistische Ontologie. Die einzelnen Verwandtschafts-
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beziehungen und -typen der Dokumente untereinander kdnnen so direkt zu Suche verwendet
werden.

4 Evaluation

Die Evaluation des Ansatzes erfolgte sowohl auf der gestalterischen Ebene der Visualisie-
rungs- und Interaktionswerkzeuge zur Gebrauchtauglichkeit als auch auf der Verfahrensseite
zur kollaborativen Wissensaqukise, wobei die Qualitdt der generierten probabilistischen
Ontologien im Hinblick auf die Benutzbarkeit im vorgestellten Rahmenwerk zu bewerten
waren.

4.1 Rechercheschnittstelle

Die Gestaltung des Tests zur Bewertung der Rechercheschnittstelle setzte sich aus einem
qualitativen Interview, einem Fragebogen nach DIN EN ISO 9241 "Ergonomische Anforde-
rungen fiir Biirotétigkeiten mit Bildschirmgeréten" sowie eigens dafiir zusammengestellten
Aufgaben zusammen. Bei diesen wurde die Bearbeitungszeit gemessen. Die ersten Aufgaben
entfielen auf die Volltextsuche, in denen Themen recherchiert und Mehrdeutigkeiten eines
Suchbegriffs aufgelost werden mussten. Die Losung dieser Aufgaben erfolgte vergleichend
sowohl mit dem Suchwerkzeug Google' als auch mit einer Version des Prototypen, dessen
Volltextsuche ebenfalls auf Google beruhte. Als Ontologie kam eine semantisch aufbereitete
Teilstruktur des Open Directory Projects’, eines frei verfiigbaren Webkatalogs, zum Einsatz.
Weitere Aufgaben galten der Bestimmung ontologischer Merkmale wie Attribute (z.B. Titel
oder Autor) von Informationseinheiten und Relationen von Klassen. Eine weitere Aufgabe
befasste sich mit der Konstruktion einer semantischer Suchabfrage. Insgesamt nahmen zehn
Teilnehmer an der Evaluationsstudie teil, welche gleichermalien in Experten- und Laiennut-
zer unterteilt waren. Letztere waren zumindest im Umgang mit dem Internet vetraut.

Der prozentuale Anteil der Félle fiir die verschiedenen Aufgabengruppen, bei denen die
Aufgaben mit dem Prototypen ohne beziehungsweise mit Hilfestellung gelost wurden, zeigt
Abbildung 4 (a). Aus der Grafik wird deutlich, dass zwar alle Aufgaben von den Teilneh-
mern gelost wurden, jedoch in einigen Féllen bei manchen Aufgaben Hilfestellung geleistet
werden musste. Diese bezogen sich auf die interaktiven Merkmale der Rechercheschnittstelle
(Bedeutung der Lange der Balken, Doppelklick auf Knoten), Begrifflichkeiten von Ontolo-
gien (Bedeutung von Relationen, Attributen und Klassen) und die Syntax bei der Konstrukti-
on semantischer Suchabfragen (Klassen, Relationen). Innerhalb der Aufgabengruppen ist ein
Lerneffekt festzustellen, da meist nur bei der ersten Aufgabe innerhalb einer Gruppe Hilfe-
stellung gegeben werden musste. Ebenfalls ist zu bemerken, dass in der Laiengruppe 6fters

1 http://www.google.de

2 http://www.dmoz.org
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Hinweise gegeben werden mussten als in der Expertengruppe, was zu erwarten war. Der
Unterschied ist allerdings nicht signifikant.
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Abbildung 4: Ergebnisse der Evaluationsstudie des Gesamtkonzepts

Abbildung 4 (b) zeigt die durchschnittliche Bearbeitungszeit der Volltextsuchaufgaben mit
dem Prototypen und Google. Dabei zeigen sich teilweise ausgeprigte Performanzvorteile
durch den Prototypen. Auch hier ist der Unterschied in den Performanzzeiten zwischen der
Laien- und Expertengruppe nicht signifikant.

Die Ergebnisse des Fragebogens zur allgemeinen Benutzungsfreundlichkeit nach ISO 9241
des Prototypen sind in Abbildung 4 (c) dargestellt. Die roten Balken konnen als relative
Schwichen des Produkts und die griinen Balken als relative Stirken des Produkts bewertet
werden. Die Bewertung der subjektiven Bedienqualitit fallt insgesamt sehr positiv aus. Be-
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sonders gut schneiden die Dimensionen Aufgabenangemessenheit und Steuerbarkeit ab.
Diese sind fiir die Beantwortung der Frage nach der Niitzlichkeit der Hauptfunktionalititen
des Recherchekonzepts von besonderer Bedeutung, da sie diese belegen. Die iiberwiegend
positiv bewerteten Dimensionen Erwartungskonformitét und Erlernbarkeit zeigen die Intuiti-
vitit der Benutzungsoberfliche. Dem gegeniiber stehen allerdings auch kritische Befunde.
Dies begriindet sich nach Meinung des Autors in der Komplexitdt des Ansatzes und der Be-
dienoberflache sowie der zum Teil ungewohnten Interaktionskonzepte.

Diese Hypothese wird in den AuBerungen der Probanten im postaktionalen Interview besti-
tigt. So wurde auf die Frage, wie gut die Probanten bei der Bearbeitung der Aufgaben zu-
recht gekommen seien, besonders von der Laiengruppe die Vielzahl und Ungewohnlichkeit
der Funktionen des Prototyps angemerkt. Von beiden Gruppen wurde eine fundierte Einfiih-
rung gefordert. Wurde jedoch Sinn und Zweck des Konzepts von den Probanten erkannt,
bestitigen alle Teilnehmer die Niitzlichkeit und Bedienbarkeit der Einzelfunktionen, Stobern
in ontologischen Merkmalen und Inhalten, Kontextualisierung von Suchergebnissen und
semantischer Abfragen. Es erstaunt, dass auch hier die mittelmaBigen bis schweren Bedien-
barkeitsbeurteilungen gleichermaflen auf die Laien- und Expertengruppe verteilt war.

Im Schnitt wurde die Einarbeitungszeit auf ungefdhr zwei Stunden eingeschétzt. In dieser
subjektiven Einschétzung zeigen sich wiederum Unterschiede zwischen der Laien- und Ex-
pertengruppe. In der Laiengruppe betrug die geschitzte mittlere Einarbeitungszeit rund drei
Stunden, wihrend die Expertengruppe diese auf ca. eine Stunde schétzte.

4.2 Kollaborative Wissensakquise

Zur Evaluation des Verfahrens zum kollaborativen Indexieren wurden Informationsablage-
strukturen von sowohl einer heterogenen Nutzergruppe (24 Ablagestrukturen) fiir einen offe-
nen Informationsraum (Internet) als auch einer homogenen Nutzergruppe (26 Ablagestruktu-
ren) fiir einen abgeschlossenen Informationsraum (http:/netzspannung.org, Fleischmann et
al. 2001) in probabilistische Ontologien iiberfiihrt. Fiir jede dieser Ontologien wurde eine
bereinigte Ontologie erzeugt und zur Auswertung herangezogen, welche nur Klassen ent-
hielt, die mindestens zweifach als Ordnungsbezeichner in Ablagestrukturen vorkamen.

Im offenen Informationraum konnten 83% der Klassenbezeichner als Themenbegriffe gewer-
tet werden, welche zu 72% aus deutschen (z.B."Mathematik", "Kunst") zu 10% aus engli-
schen Wortern (z.B. "Games") gebildet wurden. Die restlichen 17% der Klassenbezeichner
entfielen auf ungewohnliche (umgangsprachliche bzw. orthographisch falsche) oder zu un-
spezifische Worte, welche fiir eine klar umrissene Klassifikation ungeeignet sind. Die Quote
der korrekten Klassifikation von Instanzen betrug von 98%. Von den entstandenen Relatio-
nen konnten 99% als semantisch korrekt nachgewiesen werden. Eine Betrachtung der Sub-
sumtionsbeziehungen ergab 98% richtige Hierarchien (z.B. "Institutionen" -> "Universitdt").

Im geschlossenen Informationsraum konnten 91% (30% deutsche, 20% englische) Themen-
begriffe nachgewiesen werden. Die Klassifikationsquote erhdhte sich auf 100%. Ebenfalls
konnten alle generierten Rollen als semantisch korrekt eingestuft werden. Subsumtionsbe-
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ziehungen konnten hier nicht betrachtet werden, da die verwendete Schnittstelle (Novak et
al. 2003) keine hierarchischen Lesezeichen erlaubte.

5 Fazit

Ingesamt zeigte die Evaluationsstudie des Ansatzes dessen iiberaus positive Aufnahme und
Anwendbarkeit. Gerade die Niitzlichkeit der drei Hauptmerkmale der Nutzerschnittstelle des
Ansatzes wie die Navigation und Exploration von Informationsraumen auf Basis dessen
ontologischer Abstraktion, die Moglichkeiten einer Volltext- und semantischen Suche sowie
deren Integration in einer einheitlichen Benutzungsschnittstelle konnte belegt werden. Eben-
falls konnte gezeigt werden, dass diese gleichermaflen von Experten und durchschnittlichen
Nutzern zu bedienen war, obwohl die letztere Gruppe von der Komplexitdt und Vielzahl der
interaktiven Mdglichkeiten zundchst verunsichert wurde. Bei einer wirtschaftlichen Verwer-
tung des Ansatzes besteht daher die Notwendigkeit, Nutzer griindlich in die Basiskonzepte
und Bedienung einzufiihren. Jedoch scheint der Einlernaufwand relativ gering zu sein, nach-
dem dieser im Mittel auf ungefahr zwei Stunden geschitzt wurde.

Es sei bemerkt, dass sich zwar Performanzvorteile fiir die in der Evaluationsstudie gewahlten
Suchaufgaben gegeniiber Google zeigen, diese decken jedoch nicht alle Anwendungsfille fiir
Google ab. Damit kann kein endgiiltiges Fazit im Vergleich der beiden Recherchemdéglich-
keiten gebildet werden.

Die Ergebnisse der Evaluierung des Verfahrens zum kollaborativen Indexieren belegen des-
sen Anwendbarkeit zur Wissensakquise. Zwar besitzen die mit den Ordnungsbezeichnern
vergebenen Begrifflichkeiten nicht durchwegs hohe Verstindlichkeit, jedoch besteht die
Vermutung, mit einer deutlichen hoheren Anzahl von Ablagestrukturen und der statistischen
Filterung die Qualitdt noch steigern zu koénnen. Im Vergleich zwischen offenen und ge-
schlossenen Informationsrdumen zeichnet sich eine Tendenz bei geschlossenen Informati-
onsrdumen zur allgemeinen besseren Giite der vergebenen Begriffe ab.

Am beeindruckendsten ist jedoch die &uferst hohe Giite der Klassifikation. So sind rund 99%
der Individuen korrekt klassifiziert. Dies stellt einen weiten Performanzvorsprung gegeniiber
rein maschinellen Klassifikationsverfahren (z.B. Support-Vector-Maschine, Naive-Bayes-
Klassifikator) dar, bei denen die Klassifikationsquote bei ca. 70% liegt. Ein weiterer Vorteil
dieses Verfahrens stellt dessen Moglichkeit dar, hochwertige Begriffsinklusionen (Subsumti-
onsbeziehungen von Begriffsbeschreibungen) zu generieren. Auch hier kommen automati-
sche Verfahren nicht an die vorliegende Performanzleistung heran.

Als abschlieBende Bewertung ist festzuhalten, dass auch mit dem hier vorgestellten Verfah-
ren Ontologien nicht vollstindig automatisiert erzeugt werden konnen. Da diese zur automa-
tischen Schlussfolgerung eine hohe Giite besitzen miissen und keine Widerspriiche beinhal-
ten diirfen, ist immer eine intellektuelle Uberarbeitung durch Menschen erforderlich. Jedoch
lasst sich deren Erstellung und Pflege durch das vorgestellte Verfahren aufgrund seiner
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hochwertigeren Ergebnisse deutlich vereinfachen. Dies reduziert die Produktionskosten fiir
eine Ontologie und erlaubt eine breitere Einsetzbarkeit semantischer Technologien.
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