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Abstract: Semantikbasierte Ahnlichkeitssuchen représentieren eine fundamentale
Funktion in vielen Anwendungsbereichen der Informatik. Allerdings existieren
kaum Ansétze, die Konzepte fur eine flexible Integration semantischer M etadaten
in konventionelle Datenbankanwendungen zur Verfigung stellen. In der
vorliegenden Dissertation wurden daher Methoden entwickelt, welche die
Modellierung semantischer Metadaten innerhalb von Datenbanksystemen gestatten
und dadurch flexible semantikbasierte Ahnlichkeitssuchen ermdglichen.

1 Einleitung

Ahnlichkeitssuchen stellen eine wichtige Funktion in vielen aktuellen Bereichen der
Informatik dar. Abhangig von der jeweiligen Applikation kommen dabei die unter-
schiedlichsten Suchverfahren zur Anwendung. Allen gemein ist jedoch die Bertick-
sichtigung unscharfer Aspekte der Abfragebearbeitung. D.h. anstatt die blof3en Fakten in
Betracht zu ziehen, wird auch die Bedeutung (die Semantik) der Daten einbezogen. Die
informationstechnol ogische Modellierung der semantischen Metadaten ist in den meisten
Féllen sehr komplex und daher fur die jeweiligen Anwendungen, wie z.B. Data-Mining-
Verfahren, Multimediadatenbanken oder CAD-Systeme optimiert.

Kommerzielle Datenbanksysteme (DBS) représentieren hingegen in einer Vielzahl von
Anwendungsbereichen den Standard fur die Verwaltung groRer Datenmengen. Die dabei
eingesetzten Technologien sind fur die effiziente Suche nach Datenelementen optimiert,
die exakt den spezifizierten Abfragekriterien entsprechen. Mit dem Entstehen neuer
Anwendungsbereiche fuhrt die auf dem scharfen Vergleich der Daten basierende
Arbeitswei se konventioneller DBS jedoch héufig auch zu Nachteilen.

Zur Veranschaulichung der Problematik soll folgendes Beispiel dienen: Ein Benutzer
eines Tourismusinformationssystems sucht nach einem Hotelzimmer im Ort Wagrain,
das zwischen 100,- und 120,- Euro kostet. Findet das DBS keine passenden Angebote, so
konnte der Benutzer zwar den Preisbereich aufweichen und einen weiteren Suchlauf
zwischen 90,- und 130,- Euro ausfiihren, ein passendes Angebot im Nachbarort .
Johann wird jedoch u.U. Ubersehen.
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Waére das DBS adlerdings in der Lage, selbsténdig semantische Zusatzinformationen wie
z.B. die geographische Néhe von Orten zu berticksichtigen, so kdnnte es dem Benutzer
im Falle des Scheiterns einer konventionellen Abfrage selbsténdig sinnvolle Alternativen
vorschlagen.

Ziel der Dissertation war daher, Verfahren fiir die Integration semantikbasierter Ahnlich-
keitssuchen in konventionelle Datenbankanwendungen zu entwickeln. Dadurch werden
konventionelle DBS in die Lage versetzt, beim Ausfuhren von Suchoperationen auch die
Semantik der Daten und dadurch die semantische Ahnlichkeit von Objekten zu beriick-
sichtigen. Voraussetzung fir entsprechende Verfahren ist eine adaquate Modellierung
semantischer Metadaten auf Datenbankebene. Grundlegende Forderung bei der Entwick-
lung der Methoden ist ihre vollkommen transparente Integration in konventionelle DBS.
Nur so ist die einfache Erweiterung bereits existierender Datenbankanwendungen um
semantikbasi erte A bfragemechanismen maglich.

Dieser Artikel ist folgendermafen strukturiert: Nach einem Uberblick tber existierende
Konzepte fir Ahnlichkeitssuchen in DBS und Méglichkeiten fir das Messen von
Ahnlichkeitsgraden erfolgt die Vorstellung des im Rahmen der Dissertation entwickelten
Vague Query Systems (VQS). Das VQS umfasst Methodensammlungen fir die Model-
lierung semantischer Metadaten in DBS, fur mehrere hdufig bendtigte Suchverfahren,
sowie fur effizienzsteigernde Indizierungsverfahren. Abschliefend wird auf die
Evaluierung der Konzepte des VQS eingegangen, in deren Rahmen ein bestehendes E-
Commerce-System um semantikbasi erte Ahnlichkeitssuchen erweitert wurde.

2 Existierende Ansétze

Viele Ansitze, die Ahnlichkeitssuchen fiir Datenbanken zur Verfiigung stellen, sind auf
numerische Attribute beschrankt. Die SQL-Erweiterungen von Bosc et. a. [BGH88], die
Fuzzy Database-Query Language von Wong et. a. [WL90] und Fuzzy Base von Gazotti
et. a. [Gaz95] stellen einige Beispiele dafir dar. ARES ist ein Ansatz, der auch die
Ahnlichkeit nicht-numerischer Attribute beriicksichtigt, indem die Ahnlichkeitsgrade
zwischen allen maglichen Attributauspragungen in sog. Ahnlichkeitsrelationen verwaltet
werden [IH86]. Als Nachteil von ARES ist zu werten, dass Attributraume grof3er Kardi-
nalitét zu sehr grofRen Ahnlichkeitsrelationen fiihren. Auch das von Motro vorgestellte
VAGUE-System versucht, die Abfragefunktionen konventioneller Datenbanksysteme in
bezug auf Ahnlichkeitssuchen zu erweitern [Mot88]. Der Ansatz basiert auf sog. Daten-
Metriken, welche die Semantik sowohl von numerischen, as auch von nicht-
numerischen Attributwerten ausdriicken. Da VAGUE mehrere Typen von Metriken zur
Verflgung stellt, erweist sich das System als sehr flexibel. Leider basiert VAGUE auf
einer interaktiven Vorgehensweise, wodurch die Ergebnisse durch eine mehrmalige
Interaktion mit dem Benutzer extrahiert werden miissen.
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3 Modellierung von Ahnlichkeitsaspekten in I nfor mationssystemen

3.1 Modellierung der Semantik

Um das menschliche Verstandnis von Ahnlichkeitssuchen algorithmisch nachzubilden,
muss insbesondere auch die Semantik, d.h. die Bedeutung der die Objekte beschreiben-
den Objekteigenschaften, explizit modelliert werden. In Spezialanwendungen existieren
dafur unterschiedlichste Ansétze. Vektormodelle, neuronale Netze, selbstorganisierende
Karten, semantische Netze und Topic Maps stellen entsprechende Beispiele dar. Ein
Uberblick tiber existierende Verfahren kann in [Pal02] nachgelesen werden. Meist tren-
nen Spezialanwendungen nicht explizit zwischen der Semantik und der Programmlogik.
Daher sind die semantischen Metadaten héaufig inhérenter Bestandteil der Algorithmen.

3.2 Definition von Ahnlichkeitsmafien

In nahezu allen Anwendungsbereichen fiir Ahnlichkeitssuchen kommen Malizahlen zur
Anwendung, um den Grad der Ahnlichkeit zweier Objekte auszudriicken. Die dafiir
eingesetzten Funktionen bilden Objektpaare meist auf Basis ihrer semantischen Meta
daten in den nicht-negativen reellen Zahlenraum ab:

D:0x0 - O}

Im Rahmen der Dissertation kommt das Konzept der semantischen Distanz zur
Anwendung. Dabei weist ein kleiner Wert der Funktion D auf eine grofke Ahnlichkeit der
gegeniibergestellten Objekte hin. Eine Distanz von O ist somit ein Indikator fur die
semantische Gleichheit zweier Elemente. Nach oben hin wird die semantische Distanz
haufig durch den Wert 1 begrenzt, der auf die gréfte im betreffenden Szenario denkbare
Unéahnlichkeit hindeutet. Die Funktion D wird meist gemal3 einer Metrik definiert.
Liegen die semantischen Metadaten in Vektorraumen vor, so kommen fur die Definition
der Metrik z.B. Taxicab-, Euklidische- und Maximum Coordinate- Distanzin Frage.

4 Das Vague Query System (VQS)

Dasich bei der Analyse existierender Spezialanwendungen zeigte, dass deren Konzepte
fur Ahnlichkeitssuchen nicht ohne weiteres auf konventionelle Datenbanksysteme
umgelegt werden kénnen, wurde das sog. Vague Query System (VQS) entwickelt.
Vorrangiges Ziel bei der Konzeption des Systems war der Entwurf eines Modells, das
die flexible Darstellung der Semantik fir eine moglichst groRe Klasse von Aufgaben-
stellungen ermdglicht. Dabel wurde der transparenten Integrierbarkeit des VQS in
bereits existierende Datenbankanwendungen eine grofie Bedeutung beigemessen.

Das VQS wurde als applikationsbereichsunabhéngiger Aufsatz fir beliebige Datenbank-
anwendungen konzipiert und bildet eine zusétzliche Schicht zwischen dem Datenbank-
managementsystem und der Applikationslogik.
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Dadurch muss bei der Integration semantikbasierter Ahnlichkeitssuchen in bereits im
Einsatz befindliche Datenbankanwendungen deren Datenbankstruktur in keiner Weise
verandert werden.
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Abbildung 4.1 Systemarchitektur des Vague Query Systems

4.1 Verwaltung semantischer Metadaten in NCR-Tabellen

In bezug auf die Modellierung semantischer Metadaten in DBS wurde insbesondere das
Vektorraummodell als optimale Lésung identifiziert. Vor allem seine universelle
Einsetzbarkeit fir eine Vielzahl von Anwendungsbereichen passt gut in das Konzept des
VQS. Um allen fir Datenbankanwendungen relevanten Anforderungen wie z.B. Mehr-
benutzerzugriff und Recovery zu genugen, erfolgt im VQS die Abspeicherung der
Vektordaten nicht in einem proprietéren Dateiformat, sondern innerhalb der Datenbank.
Beim Ausfiihren von Ahnlichkeitssuchen greift das VQS auf diese als NCR- (Numeric-
Coordinate-Representation-) Tabellen bezeichneten Strukturen zurtick, um die
bendtigten Vektordaten zu ermitteln. Jede NCR-Tabelle représentiert einen Vektorraum
beliebiger Dimensionalitét.

4.2 M ehr schichtige Ber echnung semantischer AhnlichkeitsmafRzahlen

Um auch die Semantik von Datenbankobjekten komplexer Struktur ausdriicken zu
kénnen, wurde im VQS folgende dreischichtige Architektur fir die Berechnung von
Ahnlichkeitsmalizahlen definiert.

Schicht 1. Projektion von Attributen in Vektorrdume

In der ersten Schicht erfolgt die Modellierung der Semantik der kleinsten Informations-
einheiten der Datenbank, ndmlich der Attribute. Zu diesem Zweck enthdlt die Meta-
datenbank des VQS Informationen Uber die Projektion von Attributwerten in beliebige
multidimensionale Vektorraume (modelliert durch NCR-Tabellen). Die Definition der
semantischen Metadaten bleibt vor der eigentlichen Applikationdogik verborgen. Der
Administrator des VQS ist somit der einzige, der sich um die Definition der
semantischen Metadaten kimmern muss. Dementsprechend wird er auch als Domain-
Expert bezeichnet (vgl. z.B. [FL95]).
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Auf Basis dieses Konzepts kann die strukturelle Modellierung des Informationssystems
vollkommen von der Modellierung der Semantik entkoppelt erfolgen. Um die seman-
tische Ahnlichkeit zweier Attributwerte zu errechnen, zieht das VQS auf Basis der den
Attributen zugeordneten NCR-Tabellen eine normierte metrische Distanz (z.B. die
Euklidische Distanz) zwischen den Vektorreprésentationen zweier Attributwerte als
MalRzahl fiir ihre Ahnlichkeit heran.

Schicht 2: Parallele Projektion von Attributen in mehrere Vektorrdume

Héufig erscheint es sinnvoll, beim Vergleich von Attributwerten parallel mehrere Typen
semantischer Metadaten zu beriicksichtigen. Bei der Gegenliberstellung der Grof3e von
Orten ist beispielsweise haufig sowohl die Berlicksichtigung der Einwohnerzahl als auch
der Grundflache des Ortes (beide darstellbar durch einen 1-dimensionalen Vektorraum)
von Relevanz. Schicht 2 des VQS tragt Anforderungen dieser Art Rechnung, indem es
die paralele Projektion von Attributen in mehrere Vektorrdume und somit die
Zuordnung zu mehreren NCR-Tabellen erlaubt.

Um die Ahnlichkeit solcher Attributwerte auszudriicken, werden die in Schicht 1 errech-
neten metrischen Distanzen mathematisch zu einer einzelnen repréasentativen Maf3zahl
kombiniert. Bei dieser Berechnung kann den in Schicht 1 referenzierten Vektorréumen
sogar ein unterschiedliches Gewicht beigemessen werden.

Schicht 3: Semantik komplexer Objekte

Die Modellierung semantischer Metadaten erfolgt im VQS wie bereits erlautert auf
Attribut-Ebene (Schicht 1 und 2). Die dritte Schicht ermdglicht jedoch auch das Messen
der Ahnlichkeit komplexer Objekte, die aus beliebig vielen Attributen zusammengesetzt
sind. Da auch Datenbankabfragen dynamisch virtuelle Objekte definieren, deren Seman-
tik mit den restlichen Datenbankobjekten verglichen werden muss, wurde das VQS in
die Lage versetzt, die in den Schichten 1 und 2 definierte Semantik dynamisch zu
kombinieren und auf ihrer Basis die semantische Ahnlichkeit komplexer Objekte zu
errechnen. Um in Schicht 3 die Ahnlichkeit komplexer Objekte durch eine einzelne
Mal3zahl auszudriicken, kommt erneut eine spezielle Berechnungsvorschrift zur Anwen-
dung. Bel der Berechnung kann den betreffenden Attributen wiederum ein unter-
schiedliches Gewicht beigemessen werden. Auch das als Totale Distanz (TD) bezeichne-
te Resultat der Berechnung erflllt gemald [Pat99] die Eigenschaften einer Metrik und
représentiert somit die semantische Distanz zwischen komplexen Objekten.

4.3 Suchverfahren desVQS

Um eine moglichst grofe Klasse von Aufgabenstellungen in einer Vielzahl von Anwen-
dungsbereichen semantikbasierter Ahnlichkeitssuchen abdecken zu kénnen, werden vom
VQS ale fir Ahnlichkeitssuchen relevanten Suchmechanismen unterstiitzt. Beispiele
dafiir sind Ranking-Verfahren, Good-Match-Suchen, (k-) Nearest-Neighbor-Suchen und
Unscharfe Joins. Als représentativer Vertreter wird im Folgenden die Methode fir das
effiziente Ausfiihren von Near est-Neighbor-Suchen vorgestellt.
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4.4 Dasinkrementelle Hyperkubus-Verfahren

Optimal ist eine Nearest-Neighbor-Suche erst dann, wenn der beste Treffer (d.h. das
Objekt mit der kleinsten Totalen Distanz zum Abfrageobjekt) gefunden wird, ohne die
zeitaufwendige Berechnung des Wertes TD fir jedes einzelne Objekt der Datenbank
durchfiihren zu missen. Ziel ist somit, die Objekte der Datenbasis durch Einsatz eines
adaquaten Indizierungsmechanismus so zu organisieren, dass optimale Treffer fir
semantikbasierte Ahnlichkeitssuchen auf Basis ihrer semantischen Metadaten moglichst
effizient abgerufen werden kdnnen.

Obwohl sich Schicht 1 des VQS multidimensionaler Vektordaten bedient, um die
Semantik der Objekte abzubilden, hat es keinen Sinn, bereits auf dieser Ebene nach
Attributwerten zu suchen, die im Vektorraum die kleinste semantische Distanz zum
betreffenden Vektor des Abfrageobjekts aufweisen. Durch die Kombination der metri-
schen Distanzen in den Schichten 2 und 3 kann namlich durchaus ein Objekt die kleinste
Totale Distanz zur Abfrage aufweisen, dessen Attributwerte die Abfragekriterien in
Schicht 1 nur bedingt erflllen. Somit ist kein direkter Einsatz konventioneller multi-
dimensionaler Indexstrukturen in den Vektorrdumen der Schicht 1 mdglich. Auch in
Schicht 3 ansetzende, NCR-Tabellen-tUbergreifende Indexstrukturen kénnen nicht zur
Anwendung kommen, da aufgrund der hohen Flexibilitdt des VQS nicht vorhersehbar
ist, welche Vektorréume zur Abfragezeit in den Schichten 2 und 3 kombiniert werden.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Dissertation das sog. inkrementelle Hyper-
kubus-Verfahren entwickelt. Dieses tastet sich schrittweise an den optimalen Treffer
heran und versucht, die Totale Distanz fir so wenige Objekte wie mdglich zu berechnen.
Grundlage des Hyperkubus-Verfahrens ist die Annahme, dass die V ektorkoordinaten des
besten Treffers in Schicht 1 zumindest in relativer Néhe zu den Vektorkoordinaten der
Abfragekriterien liegen. Zidl ist daher, in den durch die Abfrage referenzierten Vektor-
réumen vorrangig in der Nahe der Abfragekriterien nach Treffern zu suchen.

Zu diesem Zweck werden in allen durch die Abfrage referenzierten V ektorraumen Such-
intervalle um die mit den Abfragekriterien korrespondierenden Vektorkoordinaten
gebildet. Um die Menge der Vektorkoordinaten innerhalb des Suchintervalls zu bestim-
men, misste jedoch fir sémtliche Elemente des jeweiligen Vektorraums die metrische
Distanz zu den Vektorkoordinaten des Suchwerts berechnet werden. Da jedoch genau
diese zeitaufwendige Berechnung vermieden werden soll, kommt eine Approximation
der &guidistanten Suchintervalle durch sog. multidimensionale Hyperkuben zur
Anwendung. Als Grundlage fur die Selektion der betreffenden Vektordaten kdnnen
dadurch multidimensionale Range-Suchen herangezogen werden, deren Ausfihrung
auch in konventionellen Datenbanksystemen relativ effizient mdoglich ist. Falsche
Treffer, die durch die Approximation in die Ergebnismenge gelangen, werden in einem
zweiten Schritt einfach weggefiltert.

Die Hyperkuben in allen die Abfrage betreffenden Vektorrdumen werden dann so weit
vergrof3ert, bis mindestens ein Objekt o der Datenbasis gefunden wurde, dessen Attribute
in bezug auf alle Vektorraume mit Vektordaten innerhalb der Hyperkuben korrespon-
dieren.
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Bel diesem Objekt muss es sich jedoch keineswegs um den formell besten Treffer der
gesamten Datenbasis handeln. Beispielsweise kdnnte die Datenbasis ein Objekt enthal-
ten, das lediglich in einem einzigen Vektorraum einen Vektorwert auflerhalb des
korrespondierenden Hyperkubus besitzt. Die Totale Distanz dieses Objekts konnte somit
durchaus kleiner as jene des Objekts 0 sein. Deshalb werden auf Basis der Totalen
Distanz des Objekts o die Hyperkuben aller Vektorrdume einer mathematischen
Berechnung folgend ein weiteres Mal vergréfliert. Das eingesetzte Verfahren garantiert,
dass unter jenen Objekten, deren Vektordaten in den erweiterten Hyperkuben liegen, der
beste Treffer der gesamten Datenbasis enthalten ist. Aus dieser relativ kleinen
Objektmenge kann nun sehr leicht der tatséchliche beste Treffer ermittelt werden.

5 Optimierung des Hyperkubus-Verfahrens durch Einsatz einer
multidimensionalen Indizierungsmethode

Beim Hyperkubus-Verfahren erfolgt die Extraktion der Vektordaten durch multidimensi-
onale Range-Suchen. Um den Zugriff auf die in den NCR-Tabellen abgelegten Vektor-
daten zu optimieren, kommen im VQS multidimensional e Indizierungsmechanismen zur
Anwendung. Dazu wurde im Rahmen der Dissertation eine Indizierungsmethode ent-
wickelt, die auf der Pyramidentechnik von Berchtold et. a. [BBK98] beruht, im Unter-
schied zum originalen Verfahren jedoch fir Vektorrdaume beliebiger Ausdehnung an-
wendbar ist. Die Pyramidentechnik beruht auf einer Transformation numerischer
Vektoren der Lénge d in eindimensionale numerische Indexwerte und kann somit der
Gruppe der raumfillenden Kurven zugerechnet werden. Da die eindimensionalen Index-
werte in konventionellen Datenbankrelationen abgelegt werden kodnnen, braucht nicht
auf externe Baumstrukturen ausgewichen werden.

Die Partitionierung des Vektorraums durch die Pyramidentechnik erfolgt in zwei
Schritten. Im ersten Schritt unterteilt die Pyramidentechnik den d-dimensionalen Vektor-
raum in eine Anzahl von 2 x d multidimensionale Pyramiden, die nach einem fest-
gelegten Schema durchnummeriert werden und deren Spitzen sich im Koordinaten-
ursprung berthren. Im zweiten Schritt wird jede der Pyramiden in mehrere Ebenen
unterteilt, die parallel zur Grundflache der Pyramide ausgerichtet sind. Im Unterschied
zur konventionellen Pyramidentechnik weisen die einzelnen Pyramiden im erweiterten
Verfahren keine konstante Hohe auf, sondern dehnen sich ausgehend von ihren Spitzen
in die Unendlichkeit aus. Der Indexwert eines Vektors V setzt sich aus der Nummer der

das Element beinhaltenden Pyramide und der Héhenangabe fiir V (gemessen von der
Pyramidenspitze) zusammen. Aufgrund eines speziell entwickelten Indexformats kdnnen
die Indexwerte in bestehenden Datenbankrel ationen abgel egt werden.

Mit Hilfe der adaptierten Pyramidentechnik ist die Transformation multidimensionaler
Range-Suchen in mehrere eindimensionale Range-Suchen méglich. Diese werden dann
auf den Pyramidenindizes der entsprechenden Vektorréume ausgefiihrt. Somit kann die
Pyramidentechnik in allen Verarbeitungsschritten des Hyperkubus-V erfahrens angewen-
det werden, in denen innerhalb von NCR-Tabellen multidimensionale Range-Suchen
ausgefihrt werden.
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6 Evaluierung desVQSim E-Commer ce-System Tiscover

Das Tourismusinformationssystem Tiscover (www.tiscover.com) leidet wie viele andere
E-Commerce-Systeme unter dem sog. Empty Answer Problem, d.h. sofern ein Benutzer
in einem Suchmodul die Abfragekriterien zu eng fasst, ist das System nicht in der Lage,
ein entsprechendes Suchergebnis zu ermitteln und liefert lediglich eine leere Ergebnis-
menge. Um sein Potential fir die Umgehung des Empty Answer Problems zu demon-
strieren, wurde das VQS im Rahmen der Dissertation in das Veranstaltungs-Modul von
Tiscover integriert.

6.1 Definition der semantischen M etadaten

Nachdem die wichtigsten fur die Veranstaltungssuche relevanten Suchkriterien identi-
fiziert wurden, war es erforderlich, den betreffenden Attributen addquate semantische
Metadaten zuzuordnen. Dazu mussten fir die Attribute Abbildungen ihrer Semantik in
V ektorraume gefunden werden.

Um beispielsweise die geographische Ndhe von Veranstaltungsorten auszudriicken,
wurde auf die geographischen Koordinaten sémtlicher Osterreichischer Gemeinden
zurtickgegriffen, diein einer GIS-Datenbank zur Verfiigung standen.

Die Semantik der Veranstaltungskategorien wurde in einem kinstlichen vierdimensi-
onalen Vektorraum dargestellt. Grundlage fir die Konstruktion des Vektorraums bildete
eine empirische Umfrage, welche dhnlich wie im Ansatz von [TB78] zu einer Klassifika-
tion der Veranstaltungskategorien fuhrte. Anschlief3end wurden diese Klassifikationen in
einen kinstlich aufgespannten Vektorraum projiziert. Die euklidische Distanz in diesem
Vektorraum stellt ein direktes MaR firr die subjektiv empfundene Ahnlichkeit der
betreffenden Veranstaltungskategorien dar.

6.2 Integration desVQSin das Veranstaltungs-M odul von Tiscover

Um die Funktionalitdt von Tiscover so wenig wie mdglich zu beeinflussen, wird im
Falbeispiel die Suchfunktion des VQS erst dann angestof3en, wenn eine zuvor ausge-
fuhrte konventionelle Veranstaltungssuche keine Resultate ermitteln konnte (vgl. Empty
Answer Problem). Die notwendigen Anpassungen des Tiscover-Systems konnten daher
auf sehr kleine Eingriffein die Applikation beschrankt werden.

Auf Basis der definierten Metadaten und modifizierten Tiscover-Module kénnen im E-
Commerce-System beliebige semantikbasierte Suchverfahren angeboten werden. Ab-
bildung 6.1 zeigt z.B. das Ergebnis einer k-Nearest-Neighbor-Suche. Obwohl eine
exakte durch den Benutzer spezifizierte Veranstaltungssuche keine Ergebnisse ermitteln
wirde, werden dem Benutzer zumindest die k (z.B. 10) semantisch besten Treffer fir die
Anfrage angeboten.
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Durch das Fallbeispiel konnte gezeigt werden, dass beliebige E-Commerce-Anwendun-
gen sehr einfach um Mechanismen fir semantikbasierte Ahnlichkeitssuchen erweitert
werden kénnen. Auch die empirische Laufzeituntersuchung des VQS zeigte bereits eine
hohe Reife fir den Realeinsatz. Details zu den Laufzeituntersuchungen koénnen in
[Pal02] nachgelesen werden.

a.) Administrationsoberflache des VQS b.) Resultat einer semantikbasierten Veranstaltungssuche

Abbildung 6.1 Demonstration der Arbeitsweise des VQS im Tiscover-System

7 Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten Modelle fur Ahnlichkeitssuchen in
Spezialanwendungen vorschlagen, existieren kaum Ansétze, die Konzepte fir eine
flexible Integration semantischer Metadaten in konventionelle Datenbankanwendungen
zur Verfigung stellen. Vorrangiges Ziel der Arbeit war daher die Entwicklung von
Verfahren, die auch in konventionellen Datenbankanwendungen flexible semantik-
basierte Ahnlichkeitssuchen ermoglichen.

Da sich bereits bei den ersten Analysen zeigte, dass die meisten existierenden Modelle
nicht ohne weiteres auf den Bereich konventioneller Datenbanksysteme umgelegt
werden konnen, wurden speziell fir Datenbanksysteme abgestimmte Verfahren fir die
Modellierung semantischer Metadaten und fiir das Ausfiihren semantikbasierter Ahnlich-
keitssuchen entwickelt. Dabei waren u.a. auch effizienzsteigernde Indizierungsmethoden
von hoher Relevanz. Die Evauierung der Konzepte erfolgte durch einen Forschungs-
prototypen mit dem Namen VQS.

Die Konzepte des VQS wurden auf Basis eines Fallbeispielsin zweifacher Hinsicht einer
Prifung unterzogen. Erstens zeigte sich das 3-Schichten-K onzept gut geeignet, bestehen-
de Applikationen um semantikbasierte Ahnlichkeitssuchen zu erweitern. Zweitens weist
der Prototyp des VQS ein sehr effizientes Laufzeitverhalten auf. Das VQS ist somit
bereits in der aktuellen Ausbaustufe durchaus fur reale Anwendungsbereiche geeignet.

Aufgrund der zufriedenstellenden Resultate der Evaluierung werden die Konzepte des
VQS in jedem Fall weiter ausgebaut. Darunter falen z.B. Mafdnahmen, welche die
Effizienz der Suchoperationen noch weiter erhthen und eine Definition komplexerer
Suchszenarien ermdglichen. Auch die Erweiterung des VQS um zusétzliche Metriken
stellt eine grof3e Herausforderung dar.
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