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Abstract: Ein Aspekt der Datenqualitét bei der Integration verschiedener Dokument-
fragmente zu einem neuen Dokument ist die Korrektheit der inhaltlichen Bezlige zwi-
schen den Fragmenten. Wir zeigen, wie mit Hilfe von ontologisch reprasentiertem
Wissen (ber Struktur und Inhalt von Dokumenten inhaltliche Beziige so spezifiziert
werden kdnnen, dass ihre Korrektheit in dynamisch zusammengestellten Dokumenten
automatisch gepriift werden kann. Im Unterschied zu existierenden Ansédtzen wird ei-
ne beliebig skalierbare Prézision des Referenzierungsmechanismus bei gleichzeitiger
Abstraktion von Implementierungsaspekten erzielt.

1 Einleitung und Problemstellung

Ein groBer Teil der Informationen im Web liegt in Form von Dokumenten vor. Unter Web-
Dokument verstehen wir eine inhaltlich zusammengehdrige Sammlung von Web-Seiten,
die Information oder Wissen zu einem thematisch eingrenzbaren Bereich fiir bestimmte
Zielgruppen strukturiert und zugénglich macht. Dokumente unterscheiden sich dadurch
von anderen Daten, dass die in ihnen enthaltene Information koharent [Se03] und zum
grofRen Teil implizit, d.h. einer maschinellen Verarbeitung nicht direkt zuganglich, ist.

Die Erstellung von Web-Dokumenten ist oft aufwendig und kostenintensiv. Deswegen ist
beispielsweise im eLearning die Wiederverwendung und automatisierte, bedarfsgetriebe-
ne Zusammenstellung von Dokumenten eine zentrale Anforderung [HCO1, HNOO, Da01,
Se03]. Bei der Fusion von Dokumentfragmenten aus verschiedenen Quellen muss die Do-
kumentkoharenz, eine Form der Datenqualitét, sichergestellt werden [Se03].

Ein Aspekt der Dokumentkohérenz ist die Existenz inhaltlicher Beziige wie Ausblick, Zu-
sammenfassung, Riickblick, Wiederholung, Querverweis, Problembeschreibung und Mo-
tivation. Inhaltliche Beziige sind in Fragmenten enthalten, deren inhaltliche Korrektheit
oder Verstandlichkeit davon abhéngt, dass innerhalb des Web-Dokuments andere Frag-
mente mit bestimmten inhaltlich-strukturellen Eigenschaften vorhanden sind (vgl. [Se03]).

Im Folgenden wird ein Ansatz zur automatischen Uberpriifung der Korrektheit der inhaltli-
chen Beziige in Dokumenten, welche Fremdressourcen einbinden, und zur automatischen
Generierung inhaltsbasierter Navigationsstrukturen vorgestellt. Die Existenz globaler On-
tologien im Web [NPO01] erlaubt die Ubertragung des hier vorgestellten Ansatzes auf an-
dere Teilprobleme der Informationsfusion.

Zundchst wird der Stand der Forschung in der Spezifikation von inhaltlichen Beziigen kurz
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skizziert, dann der eigene Ldsungsansatz motiviert und vorgestellt. Der Artikel schlie3t mit
einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitere Forschungsfragestellungen.

2 Spezifikation von Bezugen in Dokumenten: Stand der Forschung
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Abbildung 1: Trennung von Inhalt und Vernetzung, Spezifikation von Verknuipfungsstrukturen ent-
weder auf der Ebene der Implementierung oder auf einem konzeptuellen Modell der Diskursdoméne

Als Hauptursache flr fehlerhafte technische Beziige (,,dangling links*) in Web-Dokumen-
ten wurde die Vermischung von Inhalt und Vernetzungsstrukturen (z.B. in HTML) ausge-
macht. Hypermedia-Referenzmodelle [HS90, HBVRG94] betonen daher die Separierung
von Informationsstrukturen und Verlinkungsstrukturen. Links werden als ,first class enti-
ties“ modelliert, die separat von den Inhalten spezifiziert, vorgehalten und gepflegt werden.
Dabei kann man zwei verschiedene Konzepte fiir die Spezifikation von Verkniipfungs-
strukturen in Dokumenten unterscheiden (siehe Abb. 1). Bezilige kénnen zum einen direkt
auf der Ebene der Implementierung eines hypermedialen Dokuments spezifiziert werden.
Im Falle von XML-Dokumenten bietet sich hierfiir etwa der XLink-Standard des W3C
an [XLi01]. Zum anderen kdnnen Vernetzungsstrukturen indirekt auf der Basis eines ab-
strakten konzeptuellen Modells der Diskursdomane spezifiziert werden [HNOO, Se03]. Die
Inhalte selbst werden Uber die behandelten Themen in Beziehung mit dem konzeptuellen
Modell gesetzt. Zur Spezifikation von Themen-basierten Beziigen bieten sich Topic-Maps
[PMO01] oder auch der W3C-Standard RDF [W3C99] an.

Unabhangig von der technischen Separierung besteht in der Regel eine enge Korrespon-
denz zwischen dem Inhalt und der Hypertextstruktur eines Web-Dokuments. Die Themen-
basierte Vernetzung von Inhalten reicht nicht immer aus, diese Korrespondenz abzubilden,
da neben der Struktur der Diskursdoméne andere Aspekte fiir Beziehungen in Dokumenten
eine Rolle spielen kdnnen (z.B. didaktische Uberlegungen im Falle von Lerndokumenten).
Die direkte Spezifizierung von Verkniipfungsstrukturen auf der Implementierungsebene
andererseits ermdglicht nicht, dass inhaltlich adaquate Verkniipfungspartner in neuen Ver-
wendungskontexten automatisch gefunden werden kénnen. Unser Ansatz besteht darin,
Beziehungen als eine Eigenschaft des konkreten Inhalts eines Dokuments (nicht nur als
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Eigenschaft der Diskursdoméne) zu modellieren. Bezugsziele werden iiber Anfragen an
»Semantische” Eigenschaften eines Dokuments spezifiziert, ohne auf Aspekte der konkre-
ten Implementierung (z.B. XML-Struktur) Bezug zu nehmen.

3 LoOsungsansatz
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Abbildung 2: Représentation von Wissen iber Lerndokumente in OWL und Spezifikation von Refe-
renzzielen iiber beschreibungslogische Aussagen

Ausgangspunkt flr unseren Ansatz sind feingranulare Dokumentenformate auf Basis von
XML. Weiterhin kann externe Information iiber das Dokument in Form eines RDF-Me-
tadatensatzes vorliegen, welcher entweder manuell oder mit Hilfe eines Textanalysewerk-
zeugs generiert wurde [HSCO02]. Eine Bedeutung im Sinne von eindeutiger, einheitlich in-
terpretierbarer Semantik erhélt die in der XML-Auszeichnung oder in den RDF-Metadaten
enthaltenen Information erst dadurch, dass man sie in Beziehung zu einer (oder mehreren)
Ontologien setzt, welche als formale, Gber Systemgrenzen hinweg giiltige Représentation
einer Wissensdomane dienen [Gr98].

Die in der XML-Auszeichnung und externen Metadaten enthaltene Information wird mit
Hilfe einer Zuordnungsspezifikation in ein semantisches Modell abgebildet, welches die
fur die Referenzierung von Fragmenten bendtigte Information tber Struktur und The-
men in Form von OWL-Zusicherungen [vHHH™] enthélt. Diese Zusicherungen beziehen
sich auf zwei globale terminologische Ontologien. Die Strukturontologie definiert, in wel-
cher Weise Informationen in Dokumenten gegliedert werden kdnnen (Module, Kapitel,
Abschnitte, Lektionen) und welche Arten der Informationsvermittlung und -darstellung
man unterscheiden kann (Definitionen, Beispiele, Tabellen, Abbildungen). Die Doméanen-
ontologie modelliert die Diskursdoméne eines Dokuments. Beziige kdnnen durch Kon-
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zeptbeschreibungen représentiert werden. Uber den Inferenzdienst Instance Retrieval, den
beschreibungslogische Systeme (DL-Systeme) wie Racer [HMO1] typischerweise anbie-
ten, kdnnen automatisch alle Instanzen einer Konzeptbeschreibung in der Wissensbasis
(bestehend aus der Strukturontologie, Doménenontologie und dem semantischen Modell)
gefunden werden und damit die Referenz aufgeldst werden.

Beispiel In dem semantischen Modell zu Lerndokument B seien folgende beschrei-
bungslogische Zusicherungen enthalten:

de finition(defBBaum) Q)
hasTopic(defBBaum, BayerBaum) )

»Das Fragment defBBaum ist eine Definition und hat BayerBaum als zentrales Thema.”
In der Zuordnungsspezifikation von Kontext B sei definiert, dass BayerBaum ein BTree
Thema ist:

BTree(BayerBaum) (3)

Im Dokument A wird auf die Definition von ,,BayerBaum Bezug genommen. Dieser Be-
zug kann durch folgende Konzeptbeschreibung repréasentiert werden:

definition M hasTopic. BTree 4)
Ein Dokument C' kénnte einen Querverweis der Form ,mehr zu Baumen* enthalten:
disAbout. Tree (5)

Unter der Voraussetzung, dass sich aus der Strukturontologie ableiten 1asst, dass hasTopic
eine Unterrolle von isAbout ist (hasTopic T isAbout), und dass sich aus der Doménen-
ontologie ableiten lasst, dass BTree ein Unterkonzept von Tree ist (BTree T Tree), ist
die Definition defBBaum sowohl eine Instanz der Konzeptbeschreibung (4) als auch (5).

4 Zusammenfassung

Eine besondere Herausforderung bei der Fusion von Dokumenten sind inhaltliche Beziige,
die in neuen Kontexten tiberpriift und angepasst werden missen. Ziel ist die Automatisie-
rung dieser Integrationsaufgaben. Es wurde motiviert, warum bestehende Techniken wie
XLink oder TopicMaps zur Spezifikation von inhaltlichen Beziehungen in Dokumenten
nicht ausreichen. Der vorgestellte Losungsansatz beruht auf der Représentation des not-
wendigen expliziten Wissens iber Dokumente in einem formalen semantischen Modell,
das auf Ontologien fiir Dokumentstrukturen und Diskursdoméanen basiert. Dadurch wer-
den Beziige in Dokumenten in einer implementierungsunabhéngigen, systemiibergreifend
einheitlich interpretierbaren Weise reprasentiert und verschiedene Abstraktionsgrade bei
der Spezifikation von Referenzzielen ermdglicht.
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Die ndchsten Arbeitsschritte konzentrieren sich darauf, Anforderungen an die Korrektheit
von inhaltlichen Beziigen prézise zu charakterisieren und einen effizienten Zuordnungs-
mechanismus von lokalen Metadaten zu einem Ontologie-basierten semantischen Modell
zu definieren. Fir die Informationsfusion von allgemeinem Interesse ist die Frage, ob die
auf DL-Reasoning basierenden Retrievaltechniken skalieren. Dazu soll untersucht wer-
den, ob bzw. inwieweit Fragmente der Beschreibungslogik auf eine relationale Sprache
wie DATALOG abgebildet und mit relationalen Mitteln ausgewertet werden kénnen.
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