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Abstract: Wir stellen eine zweischichtige Visualisierung vor, die Studentlnnen helfen
soll, Dokumente zu identifizieren, die fir ihr Studium relevant sind. Wahrend die
erste Visualisierung eine Ubersicht bietet, zeigt die zweite eine adaptierte Perspektive:
Wir visualisieren die Beziehung des Benutzermodells zu den Dokumenten, die fiir
die Aufgabe der BenutzerIn relevant sind; jede Benutzermodellkomponente ist durch
einen Referenzpunkt représentiert.

1 Einleitung

Wir mochten Information Retrieval (IR) und Benutzermodellierung kombinieren, indem
wir das Benutzermodell in Bezug auf die Dokumente, die fur die Aufgabe der Benutze-
rin relevant sind, darstellen. Zur Zeit verwenden wir diese Visualisierung in einer Lern-
umgebung, wo der Zweck der Visualisierung darin besteht, den Studentlnnen zu helfen,
Dokumente zu identifizieren, die fur ihr Studium relevant sind. Die Studentlnnen haben
neben den Vorlesungsunterlagen auch Zugang zu weiteren externen Materialien. Oft grei-
fen die Studentinnen aber nicht auf diese externen Unterlagen zu, da sie deren Relevanz
nur schwer einschétzen konnen. Unsere adaptive Visuaisierung in WebVIBE, die auf
Referenzpunkten basiert, soll ihnen dabei helfen.

Das Vektormodell [SWY 75] bietet eine konsistente Reprasentation aller Komponenten des
Systems als Vektoren, d.h. fir die Reprasentation der Dokumente, der Benutzermodell-
komponenten und anderer Referenzpunkte. Ein Referenzpunkt ist ein beliebiger Punkt in-
nerhalb des multidimensionalen Informationsraums, der durch die Indexbegriffe beschrie-
ben werden kann. Esist ein Punkt, mit dem man die Dokumente vergleichen kann.

2 Verwandte Arbeiten

Oftmalsist die Anfrage oder der Informationsbedarf einer Benutzerin der einzige Aspekt,
der von Information-Retrieval-Systemen al's Benutzerstandpunkt berlicksichtigt wird.

Inzwischen hat man aber den Bedarf erkannt, Benutzermodel lierungstechniken fur Visua-
lisierungssysteme zu verwenden [Gra0l]. Es gibt ein paar experimentelle Systeme, die
Benutzermodelle visualisieren, z.B. PeerGlass [K1i95] und VIUM [UKO03]. Diese set-
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zen jedoch die Visualisierung des Modells selbst als Fokus, wahrend unser System die
Beziehung zwischen dem Benutzermodell und den Dokumenten darstellt. Es gibt eini-
ge Forschung Uber raumliche Visuaisierung fir IR-Aufgaben, aber die Referenzpunkte
waren hauptsachlich Anfragen und ahnliches. Obwohl das Benutzerprofil von Korfhage
[Kor97, S.163] als Beispiel fur einen Referenzpunkt genannt wird, wurde der Aspekt der
Beriicksichtigung von Benutzerprofilen in der Forschung bisher kaum betrachtet.

3 Materialien

Die Studentlnnen haben Zugang zu den Vorlesungsunterlagen und weiteren, externen Do-
kumenten. Die Vorlesungsunterlagen (d.h. interne Dokumente) fiir die Vorlesung “Intro-
duction to Programming” (“ EinfUhrung in die Programmierung”) bestehen aus den Folien,
die der Professor wahrend der Vorlesung verwendet. Aulier zu den Vorlesungsunterlagen
haben die Studentl nnen Zugang zu weiteren Dokumenten iiber dasWeb. 1n der Umgebung,
diewir zur Zeit untersuchen, gibt esinsbesondere einige Tutorials als externe Dokumente.
Diese Tutorias kdnnen nicht nur als ganzes, sondern auch Seite fir Seite angesprochen
werden.

4 DasBenutzermodell

Ein Benutzermodell besteht aus der Menge der Vorstellungen, die das System Uiber die
individuelle Benutzerln hat. In unserem System besteht das Benutzermodell aus verschie-
denen Komponenten: dem Vorlesungsthema als L angzeit-Ziel, den Interessen und dem
Wissen der Studentinnen. In der Visualisierung wird jede dieser Komponenten als sepa-
rater Referenzpunkt behandelt.

Das jeweilige Vorlesungsthema bildet das L angzeit-Ziel, evtl. Gber mehrere Vorlesungen
hinweg. Es wird durch Begriffe reprasentiert, die aus den entsprechenden Vorlesungsun-
terlagen extrahiert werden. Wenn eine Vorlesung mehrere Themen behandelt, kann sie
in mehrere Themen unterteilt werden. Dies Ziel bleibt unverandert, bis die Studentln ein
neues Ziel wahit.

Das Interesse der Studentlnnen wird initiaisiert, indem sie am Anfang einer Sitzung ihr
Ziel fur die Sitzung angeben. Hieraus extrahierte Begriffe bilden den ersten Interessen-
Vektor. Danach driicken die Studentinnen ihr I nteresse aus, indem sie die Relevanz von
Dokumenten bewerten, die fir sie von Interesse sind. Der Prozess ist dhnlich zu dem, der
fur WebMate verwendet wird [CS98]: Zuerst werden die positiv bewerteten Dokumente
vorbereitet, indem Stoppworter geldscht werden und die Worter auf ihren Wortstamm
reduziert werden. Dann wird der Frequenzvektor fir das Dokument extrahiert. Dieser wird
entweder zu der Menge von Vektoren addiert, die das Interesse der Studentin darstellen,
oder seine Werte werden zu dem Vektor addiert, der ihm am ahnlichsten ist.

Das Wissen der Benutzerln wird reprasentiert, indem Worter einbezogen werden, die sich
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auf Testergebnisse beziehen. Die Studentlnnen absolvieren jeweils einen Test, nachdem
ein Vorlesungsthema behandelt worden ist. Jede Frage in diesem Test stellt den Studentn-
nen mehrere Antworten zur Auswahl. Jede dieser Fragen ist assoziert mit einigen Wortern
oder Konzepten, die sich auf die Frage beziehen. Wenn die Studentin die Frage richtig
beanwortet, wird angenommen, dass sie das Konzept gelernt hat, das durch diese Worter
reprasentiert wird, und das Wort (der Wortstamm) wird in den Wissensvektor aufgenom-
men. Das Gewicht des Wortes im Wissensvektor wird erhoht, wenn die Studentln weitere
Fragen Uber dasselbe Konzept richtig beantwortet.

5 Adaptive Referenzpunkt-basierte Visualisierung

Der Sinn der Visualisierung der Benutzerprofilkomponenten als Referenzpunkte ist, den
Studentinnen zu helfen, Dokumente zu identifizieren, die fur ihre Vorlesung relevant sind
und ihnen beim Studium helfen kdnnen. In der Vergangenheit hat man solche relevanten
Dokumente lediglich als Listen dargestellt. Eine mehrdimensionale Darstellung kdnnte
aber besser verstandlich sein. Sieist flexibler, denn sie kann zeigen, wie die Dokumente
zu den Referenzpunkten in Beziehung stehen.

In einer raumlichen Visualisierung wird jedes Dokument als ein Punkt im Dokumenten-
raum dargestellt. Die Platzierung der gefundenen Dokumente erfolgt in Bezug auf die
Ahnlichkeit zu den Referenzpunkten, die durch das Benutzermodell vorgegeben sind. All-
gemeine Trends Uber die Verteilung einer Menge von Dokumenten kdnnen durch die raum-
liche Darstellung sichtbar werden. Raumliche Visualisierungen stellen explizit die unter-
schiedlichen Ahnlichkeitsgrade dar.
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Abbildung 1: Eine beispielhafte WebVIBE-Darstellung

Wir verwenden WebVIBE [Web] (Abbildung 1), die Java-Version von VIBE [OK ST 93]
as unsere Benutzerschnittstelle zur raumlichen Visualisierung. VIBE (Visual Informa-
tion Browsing Environment) prasentiert jedes Dokument als eine Entitat. VIBE benutzt
fur die Darstellung die relativen Ahnlichkeiten eines Dokuments zu mehreren Referenz-
punkten. Ein gewichtetes Zentroidmodell platziert die Dokument-Icons (Rechtecke) je
nach Starke ihrer Beziehung zu den Referenzpunkten (Magnete). Zu Beginn befinden sich
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die Referenzpunkte am Rande des Darstellungsfensters, konnen aber von der Benutzerin
umplatziert werden. Die Ahnlichkeit zwischen den Referenzpunkten und den Dokumen-
ten wird mit Hilfe des Cosinus-Maf3es berechnet, das im Information Retrieval beliebt ist
[SM83].

6 Anwendung

In der Lernumgebung, die wir untersuchen, ist bisher eine Visualisierung verwendet wor-
den, die auf einer kartenartigen Ubersicht basiert: KnowledgeSea [BR02] visudliert alle
Konzepte, die sich auf die Vorlesung tber das ganze Semester hinweg und all die dazu-
gehorigen Dokumente beziehen. Sie zeigt eine zweidimensional e Karte der Lerndokumen-
te mit einer Liste von Wortern in jeder Zelle, die die Konzepte in dieser Zelle beschreiben
(Abbildung 2). Dokumente, die semantisch verwandt sind, befinden sich auf der Karte
nahe beieinander. Wenn sie sich in derselben Zelle befinden, werden sie als sehr @hnlich
angesehen.

s i (B8 Knowledge Sea Close
operator, loop,  Operator, loop, data, type, data, type, variable, data, variable, function,
Lec.11 [ ] Lec8 [ ] [ ] function, variahla,
e e ° L
loop, operator, operatar, language, data, type, data, variahle, wariahle, function,
expression, operatar, Lec9 [ ] declaration, variahle,
L]
|oop, statement, | statement, loop, language, language, memory, Yariable, memory, function,
Lec 12, Lec 15 Lec 16 statement, problem, function, memory,
> ® L] >
statement, language, language, problem, language, memary, scanf, memory, painter,  pointer, painter,
compiler, statement, [ ] proklem, [ ] [ ] memary, memary,
file, compiler, campiler, file, language, language, scanf, scanf, memary, pointer,  pointer, pointer,
compiler, [ ] language, [ ] memary, memary,
Lec? [ ] [ ] Lec 21
L] L]
file, compiler, file, compiler, language, print,  scanf, string, scanf, string,  pointer, memory,  pointer, pointer, array,
° ° [ memary,
, SOUrCE, file, output, file, output, string, character, string, string, character,  array, pointer, array, pointer,
Leci0 L [ ] Lec.2d charactar,
[ [ @
file, output, file, string, string, character, string, character,  array, string,
@ Lec.13 L] [ ] Lec19,
[ ] [ ]

Abbildung 2: KnowledgeSea-Karte fiir die Vorlesung “Einfilhrung in die Programmierung” (“Intro-
duction to Programming”)

Wir verwenden die WebVIBE-Visualisierung im Zusammenhang mit der KnowledgeSea
Visualisierung. Bisher wurden die Benutzlnner von jeder Zelle von KnowledgeSea aus mit
einer Liste von Dokumenten verbunden, die sich auf die Konzepte dieser Zelle bezogen.
Stattdessen werden wir die Benutzerlnnen nun mit einem WebVIBE-Fenster (Abbildung
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1) verbinden, so dass sie sehen kdnnen, wie die Dokumente miteinander und mit den
Referenzpunkten in Beziehung stehen.

Wir verwenden also eine zweischichtige Visualisierung: (1) Kartenartige Ubersicht in
KnowledgeSea, (2) Adaptive Referenzpunkt-Visualisierung einer Zelle mit WebVIBE.
Wir passen die Implementation von WebVIBE so an, dass wir die adaptiven Referenz-
punkte unseres Benutzermodel s verwenden kdnnen und dass wir es zusammen mit Know-
|edgeSea verwenden konnen.

Das WebV IBE-Fenster, das den Studentinnen présentiert wird, hat mindestens drei Refe-
renzpunkte: ihr Interesse, ihr Wissen und das Vorlesungsthema als Langzeit-Ziel, wie
oben beschrieben. Man wird erwarten, dass die Studentlnnen Uber die Konzepte, die weit
von ihrem Wissen entfernt sind, aber nahe ihrem Interesse oder dem Vorlesungthema lie-
gen, etwas lernen mdchten.

Wir werden im Laufe des Semesters verfolgen, auf welche Dokumente die StudentInnen
zugreifen. Mit diesen Daten konnen wir herausfinden, ob es wahrscheinlicher ist, dassdie
Studentlnnen auf externe Materialien zugreifen, wenn sie die Gelegenheit haben, auf diese
durch die Visualisierung zuzugreifen.

AuRerdem planen wir Sitzungen mit Studentinnen, in denen sie die Aufgabe haben, Mate-
rial zu identifizieren, das ihnen beim Studium helfen kann. In dieser kontrollierten Situa-
tion konnen wir herausfinden, ob die Studentlnnen relevante Dokumente schneller finden,
wenn sie die Visualisierung verwenden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Paper haben wir vorgestellt, wie man ein Benutzermodell im Kontext von In-
formation Retrieval in einer Lernumgebung visualisieren kann. Die Visualisierung re-
prasentiert jede Benutzerprofilkomponente als einen Referenzpunkt. Dadurch kénnen die
Benutzerlnnen die Beziehung zwischen den Dokumenten und dem Benutzermodell beur-
teilen.

In Zukunft kénnte man auRerdem untersuchen, was sich andert, wenn nicht vorgegebe-
ne Materialien verwendet werden, sondern im Laufe der Zeit neue Materialien gefunden
und eingebunden werden. Auf3erdem kdnnte man WebVIBE unabhangig von Knowledge-
Sea und auch in anderen Umgebungen verwenden, in denen die Visualisierung von einem
Benutzermodell und Dokumenten sinnvoll ist.
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