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Kurzfassung
Information-Brokering ist die Vermittlung zwischen Informationsangeboten

von Informationsanbietern und den Informationsbedürfnissen von Informations-
konsumenten. Im Zentrum von Information-Brokering steht ein Modell von der
Domäne, in der mit Informationen gehandelt wird. Bisherige Arbeiten aus dem
Bereich ontologiebasierter Informationssysteme fokussieren auf die Repräsenta-
tion von Informationsangeboten in einer zentralen Domänenontologie, während
Arbeiten aus dem Bereich adaptiver Informationssysteme sich auf die Personali-
sierung von Informationen aus mehr oder minder strukturierten Daten konzentrie-
ren.

Diese Arbeit, die sich mit personalisiertem Information-Brokering beschäftigt,
bringt beide Themenkreise zusammen und geht der Frage nach, wie das zentra-
le Modell von der Domäne strukturiert werden muss, damit es den Erfordernis-
sen ontologiebasierter Informationssysteme genügt und gleichzeitig zur effizien-
ten Personalisierung von Inhalten genutzt werden kann.

Ergebnis dieser Arbeit ist die Strukturierung des zentralen Domänenmodells
mit Kategorien und Konzepten. Konzepte können, wie in Domänenontologien,
zu einer Hierarchie geformt werden und können gleichzeitig beliebige Relationen
zu weiteren Konzepten aufbauen. Konzepte repräsentieren die Informationstypen,
mit denen in der konkreten Domäne gehandelt wird.

Kategorien können zu Kategoriehierarchien organisiert werden. Kategorien
können im Gegensatz zu Konzepten keine Relationen untereinander bilden. Sie
dienen der Abbildung von möglichen Interessen im Domänenmodell. Sie können
zur Beschreibung von Eigenschaften von Konzepten eingesetzt werden.

Die Ideen dieser Arbeit wurden im Brokering-Werkzeugkasten Broker’s Loun-
ge umgesetzt. Broker’s Lounge kann benutzt werden, um mit wenig Aufwand
Brokeringsysteme in verschiedensten Domänen mit verschiedenen Brokeringmo-
dellen umzusetzen. Zur Demonstration werden am Ende dieser Arbeit drei ver-
schiedene Brokeringsysteme vorgestellt, die auf Basis von Broker’s Lounge reali-
siert wurden.

Broker’s Lounge ist domänenunabhängig und kann sich an die Informations-
bedürfnisse von Benutzern anpassen. Broker’s Lounge vereinigt damit die Vor-
teile von ontologiebasierten und adaptiven Informationssystemen und ist damit
sowohl ein domänenunabhängiges, adaptives Informationssystem, wie es erst für
die nächsten Jahre erwartet wurde, als auch ein personalisiertes, ontologiebasier-
tes Informationssystem, das einen wichtigen Beitrag für die Personalisierung von
Inhalten im Semantic Web liefern kann.



ii

Abstract
Information-Brokering deals with the brokering of information that is offered

by information providers and desired by so called information consumers. A mo-
del of the domain where brokering takes place is central for information brokering.
Existing works in the field of ontology-based information systems are focused on
the representation of information offers, whilst works from the adaptive informa-
tion systems community are centered on the personalization of information based
on a domain model.

This thesis focuses on personalized Information-Brokering. The thesis brings
together the two communities (ontology-based information systems and adaptive
information systems) and enters into the question, how the central domain model
should be structured, to allow an effective Mapping of information desires to the
domain model.

The answer to this question (and the result of the thesis) is, that the domain
model should be structured by Categories and Concepts. Concepts can be organi-
zed to an hierarchy of concepts and can hold relations to other Concepts. Concepts
represent the type of information the broker deals with.

Categories can be organized to category hierarchies. Whilst Concepts can hold
relations to other Concepts, Categories cannot build relations to other Categories.
Categories are used for the representation of possible user interests. Category hier-
archies usually describe characteristics of Concepts.

The ideas of this thesis has been implemented in the brokering toolkit Bro-
ker’s Lounge. Broker’s Lounge can be used to build up a brokering system for a
new domain with minimal effort. To demonstrate this effect three applications of
Broker’s Lounge in three different domains were described.

Broker’s Lounge ist domain independent and adaptive to the information desi-
res of its users. Broker’s Lounge pools the benefits of ontology-based information
systems and adaptive information systems. Broker’s Lounge can be classified as
an domain independent, adaptive information system that is expected (by the ad-
aptive information system community) to be realized in a couple of years. Broker’s
Lounge can also be characterized as an ontology-based information system that is
user-adaptive. With its strong focus on adaptivity to user interests it contributes to
the personalization of information in the Semantic Web.
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Kapitel 1

Einleitung

Das Wachstum des World-Wide Web (WWW) hat dazu geführt, dass Dokumente
zu (fast) jedem erdenklichen Thema prinzipiell verfügbar sind. Die praktische Ver-
fügbarkeit scheitert jedoch an der schieren Menge, der zur Verfügung stehenden
Dokumente. Dieses Information-Overload-Problem ist eines der Haupthindernis-
se auf dem Weg zu einer wirklichen Wissensgesellschaft.

1.1 Problembeschreibung

Eine Möglichkeit dem entgegen zu wirken, besteht darin, den Zugriff auf Doku-
mente an persönliche Gegebenheiten und Interessen anzupassen oder die Doku-
mente mit Hilfe einer Ontologie zu strukturieren. Diese Ontologie beschreibt die
Konzepte, die in der bearbeiteten Domäne von Bedeutung sind und die Dokumen-
te werden mit den Konzepten der Ontologie annotiert. Dies ist Gegenstand des
Semantic-Web-Projektes (vgl. [BLHL01]).

Der Ontologiebegriff in der Informatik, auf dem das Semantic-Web-Projekt
aufbaut, ist jedoch viel älter und wurde von Wand und Weber (vgl. [WW89]) in die
Informatik eingeführt. Der Begriff der „Ontologie” sollte ursprünglich die wich-
tigsten Konzepte eines Informationssystems und die Beziehungen der Konzepte
untereinander beschreiben. In der Folgezeit wurde der Begriff der „Ontologie”
auch in der Künstlichen Intelligenz verwendet. Prototypisch seien hier [Gru93]
und [SBF98] genannt. Der Begriff „Ontologie” stammt ursprünglich aus der Phi-
losophie. „Ontologie” ist die „Lehre vom Seienden”.

Während Personalisierungsaspekte in den letzten Jahren vor allem im Bereich
Benutzermodellierung und adaptiver Informationssysteme eine große Rolle ge-
spielt haben, wurden Aspekte der Domänenmodellierung im Bereich ontologie-
basierter Informationssysteme thematisiert.

Bisher werden adaptive Systeme jeweils für eine Anwendungsdomäne maß-
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geschneidert. Dies hat nach Fischer (vgl. [Fis01]) dazu geführt, dass die zusätz-
lichen Kosten für die Erstellung von adaptiven Systemeigenschaften in keinem
Verhältnis zu dem dadurch erzielten Zuwachs an Bedienkomfort stehen. Um die
Kosten für adaptive Systemeigenschaften zu senken, erwartet Brusilovsky (vgl.
[Bru01]), dass in den nächsten Jahren adaptive Informationssysteme entstehen,
die domänenunabhängig und damit nicht an eine bestimmte Domäne gebunden
sind. Damit wird die Entwicklung von adaptiven Lehr-Lernsystemen nachvollzo-
gen, bei denen schon seit einigen Jahren domänenunabhängige Systeme existie-
ren. In dieser Arbeit wird versucht, diese Prognose von Brusilovsky zu erfüllen.

Arbeiten zu ontologiebasierten Informationssystemen fokussieren oft stark auf
die Akquisition und die Repräsentation von Wissen. Die Bedeutung des persönli-
chen Zugangs zu Wissen wurde erst in jüngster Zeit erkannt und ist Gegenstand
der Forschung (vgl. [Die00]).

1.2 Forschungsansatz

Information-Brokering bringt beide Ansätze zusammen und ist nach [Tim99] ei-
nes der innovativsten Geschäftsfelder im Elektronischen Handel im Internet. In-
formation-Brokering vermittelt zwischen Informationsangeboten von Informati-
onsanbietern und Informationsbedürfnissen von Informationskonsumenten (vgl.
Abb. 1.1). Auf der einen Seite müssen die verschiedenen Informationsangebo-
te (WebQuellen) beobachtet und auf ein gemeinsames Modell abgebildet werden.
Dieses Modell beinhaltet sowohl eine Repräsentation der Quellen und der dort an-
gebotenen Dokumente in einem Quellenmodell als auch eine Repräsentation der
in diesen Dokumenten beschriebenen Inhalte in einem Information-Brokering-
Domänenmodell1. Auf der anderen Seite werden die Informationsbedürfnisse der
Informationskonsumenten auf Basis des IB-Domänenmodells2 befriedigt, indem
die Interessen der Konsumenten auf das IB-Domänenmodell abgebildet werden.

In Abbildung 1.1 wird diese Abbildung durch die Einfärbung der verschiede-
nen Domänenmodellbausteine mit Grautönen symbolisiert. Um deutlich zu ma-
chen, dass zwischen dem Quellenmodell, in dem Meta-Informationen über Do-
kumente (z.B. das Datum der letzten Änderung) verwaltet werden, und dem IB-

1Ich verwende den Begriff „Information-Brokering-Domänenmodell” (kurz IB-
Domänenmodell), um ihn so gegen den Begriff „Domänenmodell”, der im Kontext adaptiver
Informationssysteme benutzt wird abzugrenzen. Der Begriff „Domänenmodell” wird in Kap.
2.2.3 eingeführt. „Information-Brokering-Domänenmodell” bezeichnet dagegen das zentrale
Modell der Domäne, das in Information-Brokering-Systemen Verwendung findet.

2Wenn ein Information Broker einen kleinen Kundenkreis bedient, kann das IB-
Domänenmodell auch ein implizites Modell sein, das nicht explizit in einer Datenstruktur be-
schrieben ist. Will ein Information Broker einen größeren Kundenkreis bedienen, sollte er ein
explizites IB-Domänenmodell vorhalten.
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Domänenmodell, in dem qualitätsgesicherte Inhalte enthalten sind, deutlich zu
machen, wird das Quellenmodell in Abbildung 1.1 durch Kreise und das IB-
Domänenmodell durch Dreiecke repräsentiert. Abbildung 1.1 wird im Verlauf die-
ser Arbeit immer wieder leicht variiert, um verschiedene Brokeringmodelle und
die damit verbundenen Aufgabenverteilungen zu visualisieren.

Anbieter Broker Konsument

Quellen

Retrieval
Personali
-sierung

Struktu-
rierung

Quellen-
modell

Domänen-
modell

Interessens-
profil

Legende: (Web)quelle

Quellenmodellbaustein

Domänenmodellbaustein

Domänenmodelloverlay

 
Abbildung 1.1: Information-Brokering-Modell

Es ist wichtig anzumerken, dass die drei verschiedenen Aufgabenbereiche Re-
trieval, Strukturierung und Personalisierung auf die drei beteiligten Parteien (An-
bieter, Broker und Konsument) nahezu beliebig aufgeteilt werden können. Dies
kann so weit gehen, dass die Rolle des Brokers ganz entfällt, da alle Aufgabenbe-
reiche von den anderen beiden Parteien ausgeführt werden. Die verschiedenen
Aufgaben können jeweils von zwei Parteien gemeinschaftlich ausgeführt wer-
den. Je nach Aufgabenverteilung auf die verschiedenen Parteien, entstehen ver-
schiedene Brokeringmodelle. Brokeringmodelle werden in dieser Arbeit benutzt,
um die verschiedenen in dieser Arbeit beschriebenen Systeme unter Brokering-
Gesichtspunkten zu klassifizieren. Neben der Unabhängigkeit von einer konkreten
Domäne wird auch eine Unabhängigkeit vom gewählten Brokeringmodell ange-
strebt. Diese Unabhängigkeit vom Brokeringmodell bedingt, dass die verschiede-
nen Brokeringaufgaben, die in Kapitel 3 beschrieben werden, alle vom System
unterstützt werden müssen und dass sie flexibel auf alle Benutzer des Systems
verteilt werden können. Dadurch bekommt jeder Benutzer die seinen Aufgaben
entsprechenden Rechte und Pflichten. Dies ist ein weiterer Nebenaspekt von Per-
sonalisierung.

Bisher fokussierten Arbeiten zu Information-Brokering (vgl. [Wie94], [JP96],
[MKIS98], [FDES98] und für einen Überblick [JP98]) stark auf die Beziehung
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zwischen Informationsanbietern und dem Broker. Sie decken meist die Prozesse
Retrieval und Strukturierung ab. Die Rolle der Konsumenten erschöpft sich in die-
sen Ansätzen darin, dass sie einen einheitlichen Zugriff auf die Informationen der
verschiedenen Anbieter bekommen. Das bedeutet, der Personalisierungsprozess
wurde nicht explizit oder nur unzureichend abgebildet. Es ist kritisch anzumerken,
dass das Problem des Information-Overload durch die Strukturierung (Abbildung
auf das IB-Domänenmodell) gemildert aber nicht behoben werden kann, da das
Problem seinen Ursprung in einem Überangebot von Informationen hat. Durch die
Strukturierung von Informationen kann das Überangebot minimiert werden, da In-
formationen zu anderen Themen (die nicht zum IB-Domänenmodell gehören) aus-
geschlossen werden können. Jedoch kann auch innerhalb einer eingegrenzten Do-
mäne ein Überangebot an Informationen bestehen. Um diesem Phänomen entge-
genzuwirken, sollten die aufbereiteten Informationen auf die Interessen von Kon-
sumenten angepasst werden. Dadurch kann das Information-Overload-Problem
weiter vermindert werden.

Forschungsfrage

In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Personalisierung von Inhalten für
Konsumenten. Die angestrebte Personalisierung hat Rückwirkungen auf die Struk-
turierung des IB-Domänenmodells: Um eine effektive Abbildung von Konsumen-
teninteressen auf das IB-Domänenmodell zu ermöglichen, sollte das IB-Domä-
nenmodell mögliche Interessen von Konsumenten berücksichtigen. Daraus leitet
sich die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ab:

Wie muss das IB-Domänenmodell strukturiert werden, damit die Interessen
von Konsumenten effizient darauf abgebildet werden können.

Das IB-Domänenmodell muss mit einem Lernverfahren integriert werden, mit
dem Benutzerinteressen gelernt werden, damit das System die Informationsbe-
dürfnisse von Konsumenten erlernen und ihnen damit eine weitgehende Unter-
stützung anbieten kann. Das Lernverfahren wiederum muss mit der Benutzer-
schnittstelle (für Konsumenten) eng verzahnt werden, damit die Konsumenten ihr
Interessenprofil jederzeit inspizieren und ggf. verändern können. Dieser Punkt ist
wichtig für Information-Brokering, da ein fehlerhaftes Profil zu einem Informa-
tionsverlust für den Konsumenten führen kann.

An dieser Stelle wird das Verständnis von Adaptivität und Adaptierbarkeit
deutlich, das dieser Arbeit zugrunde liegt: Die Kontrolle über Interessenprofi-
le sollte beim Benutzer verbleiben, indem er sein Profil jederzeit ändern kann.
Gleichwohl sollte das System versuchen, adaptiv zu sein, indem es die Interessen
des Benutzers versucht zu erlernen und ggf. dem Benutzer Vorschläge zur Än-
derung des Profils unterbreitet. Die letzte Entscheidung über ein Profiländerung
sollte beim Benutzer verbleiben. Dies reflektiert die Forderung von Fischer, der in
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[Fis01] fordert, dass die volle Kontrolle beim Benutzer verbleiben muss. Da das
System nur Tipps geben sollte und die Kontrolle beim Benutzer verbleibt, ist das
System nicht in der Pflicht, ständig Vorschläge zu generieren, sondern kann sich
auf die Rolle eines Korrektivs beschränken, das nur dann Vorschläge unterbrei-
tet, wenn es hinreichend sicher ist. Adaptivität und Adaptierbarkeit sowie weitere
Grundbegriffe und Definitionen aus den beiden bearbeiteten Gebieten adaptiver
und ontologiebasierter Informationssysteme werden in Kapitel 2 eingeführt.

Adaptive Systeme zur Informationsfilterung basieren zu einem großen Teil
auf Information-Retrieval-Methoden und sind deswegen textbasiert. Auch kolla-
borative Filterungssysteme finden dort Verwendung. Erst in jüngster Zeit ist ein
deutlicher Trend zu reichhaltiger strukturierten Domänenmodellen erkennbar.

Konkrete Domänenmodelle wurden insbesondere von adaptiven Tutoringsys-
temen benutzt, die ein Modell des Lerners aufbauen, das auf dem Domänenmodell
basiert. Diese Domänenmodelle beschreiben jedoch bis auf seltene Ausnahmen
nicht die Domänen-inhalte, die gelehrt werden sollen, sondern bilden die Struk-
tur der Lernmaterials (Kurse, Lerneinheiten, usw.) in einem Curriculum ab. Die
Lerninhalte werden über den Umweg dieser Lernmaterialien implizit modelliert,
indem mit einer Lerneinheit jeweils Dokumente assoziiert werden, die die zu ler-
nenden Inhalte beinhalten.

In dieser Arbeit wird hingegen versucht, dieInhalte der Domäne, in der In-
formation-Brokering stattfindet, in einem IB-Domänenmodell zu beschreiben. Bei
diesem Domänenmodell handelt es sich um eine Ontologie im Sinne von [Gru93],
die alle wichtigen Konzepte der beschriebenen Domäne beschreibt. Gleichzeitig
wird versucht, die adaptiven Eigenschaften des Systems domänenunabhängig zu
gestalten. Um dies zu erreichen, sollen die adaptiven Systemeigenschaften an die
Basisbausteine des Domänenmodells gekoppelt werden, weil dann alle Domänen,
die durch die Basisbausteine beschrieben werden können, bereits adaptive Syste-
meigenschaften aufweisen, ohne dass dafür zusätzliche Kosten anfallen.

Klemke fordert in [Kle02], dass Benutzer an ihren Kontext angepasste Infor-
mationen erhalten und der momentane Kontext zur Filterung von Informationen
benutzt werden kann. Er beschreibt vier Kontextdimensionen. Diese Kontextdi-
mensionen sind

1. der Ort, an dem sich ein Benutzer befindet,

2. die Zeit,

3. die Aufgabe, die ein Benutzer bearbeitet und

4. das Interesse des Benutzers an Informationen.
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Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Modellierung von Benutzerinter-
essen und der Frage, mit welchen Modellierungsmitteln die Modellierung von Be-
nutzerinteressen geschehen kann. Diese Modellierungsmittel können dann auch
zur Modellierung der übrigen Kontextdimensionen benutzt werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit speist sich aus den beiden Themenkreisen adaptiver und
ontologiebasierter Informationssysteme. Beide Themenkreise verwenden zum Teil
eine ähnliche Terminologie. Um Missverständnisse entgegenzuwirken, führe ich
in Kapitel 2 die verschiedenen Begriffe ein, die in dieser Arbeit verwendet wer-
den und aus den beiden Themenkreisen stammen.

Im Anschluss daran werde ich inKapitel 3 ein Aufgaben- und Rollenmodell
für Information-Brokering einführen. Im Zentrum des Information-Brokeringmo-
dells steht das sog. Information-Brokering-Domänenmodell (IB-Domänenmodell).
Dieses IB-Domänenmodell ist eine Ontologie im Sinne ontologiebasierter Infor-
mationssysteme und kann gleichzeitig als Quelle für die Adaption an Benutzerin-
teressen benutzt werden.

Um dies bewerkstelligen zu können, werden in den folgenden Kapiteln adap-
tive und ontologiebasierte Informationssysteme auf ihre Modellierungsmittel un-
tersucht. Adaptive Informationssysteme werden inKapitel 4 nach domänenunab-
hängigen Beschreibungsmitteln durchsucht. Ontologiebasierte Informationssyste-
me, die per Definition domänenunabhängig sind, werden im Gegenzug inKapitel
5 auf Personalisierungsaspekte untersucht. Alle Systeme werden, soweit möglich,
auf ihr zugrunde liegendes Brokeringmodell untersucht. Adaptive Informations-
systeme, die ein explizites Domänenmodell haben, benutzen fast alleKategorie-
hierarchienzur Abbildung von Benutzerinteressen. Ontologiebasierte Informati-
onssysteme benutzenKonzepte3, die zu einer Konzepthierarchie arrangiert und
zueinander in Beziehung stehen können, um ein Modell von den Inhalten der Do-
mäne zu repräsentieren. Ontologiebasierte Systeme, die eine Personalisierung der
Inhalte anstreben, sind fast alle rein adaptierbare Systeme und bilden Interessen-
profile als Overlay-Modelle4 über die Konzepthierarchie ab.

Als Konsequenz der Untersuchung adaptiver und ontologiebasierter Informa-
tionssysteme ergibt sich die Beschreibung des IB-Domänenmodells inKapitel 6.

3Die Unterscheidung zwischen Kategorien und Konzepten ist essentiell für diese Arbeit. Das
Verständnis von Kategorien und Konzepten, das dieser Arbeit zugrunde liegt, wird inKapitel 3.2
beschrieben.

4Overlay-Modelle werden in der Benutzermodellierung häufig benutzt, um Interessen- oder
Benutzerprofile abzubilden. Overlay-Modelle bilden dabei in der Regel eine darunterliegende
Struktur nach. InKapitel 2.2.4werden Overlay-Modelle beschrieben.
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Das IB-Domänenmodell ist zum einen eine Domänenontologie im Sinne ontolo-
giebasierter Informationssysteme und ist aus verschiedenen Konzepten aufgebaut,
die zueinander in Beziehung stehen können. Zu den Konzepten können jeweils
Instanzen, sog. Informationseinheiten, gebildet werden, die einem Konzept zu-
geordnet werden und die Relationen zwischen Konzepten mit Leben füllen. Zu
den verschiedenen Konzepten können Kategoriehierarchien definiert werden. Die
Informationseinheiten eines Konzeptes können mit Kategorien aus den Kategorie-
hierarchien klassifiziert werden. Die Kategorien haben attributiven Charakter und
können zur Gruppierung und Filterung von Informationseinheiten genutzt werden.

Dies wird bei der Profilbildung ausgenutzt, die inKapitel 7 beschrieben wird.
Die Verbindungen zwischen Kategorien bzw. Kategoriehierarchien, Informations-
einheiten und Konzepten werden benutzt, um Filter für die Inhalte des IB-Do-
mänenmodells zu definieren. Kategorien, bzw. Kategoriefilter z.B. nutzen die Be-
ziehung zwischen Informationseinheiten und Kategorien aus, um alle Informa-
tionseinheiten herauszufiltern, die mit einer bestimmten Kategorie klassifiziert
wurden. In der Domäne Forschungsförderung kann ein Kategoriefilter z.B. be-
nutzt werden, um aus allen verfügbaren Förderprogrammen die Förderprogram-
me herauszufiltern, die mit der Kategorie „Informatik” in der Forschungsgebiete-
hierarchie klassifiziert wurden. Eine Menge von Filtern, die miteinander kombi-
niert werden können, bilden zusammen ein Interessenprofil.

Kategoriefilter können mit einer adaptiven Tippkomponente ausgestattet wer-
den. Als Lernverfahren für das Erlernen von Interessen wird das Lernen an po-
sitiven Beispielen benutzt (vgl.Kap. 2.2.9). Die adaptive Tippkomponente beo-
bachtet den Benutzer und schlägt ihm bei signifikanten Abweichungen eine ent-
sprechende Änderung seines Profils vor. Für jede Kategorie wird dabei ein Rele-
vanzwert errechnet. Dieser Relevanzwert wird benutzt, um die Relevanz einzelner
Informationseinheiten bewerten zu können, die sich aus der normalisierten Sum-
me aller ihrer Kategorien errechnet. Mit Hilfe dieser Relevanzberechnung kann
dem Benutzer ein adaptiver Relevanzfilter angeboten werden, der für alle Infor-
mationseinheiten einem Relevanzwert berechnet, und diese Werte zur Filterung
der relevantesten Informationseinheiten benutzt.

Während inKapitel 6 das IB-Domänenmodell und inKapitel 7 die darauf
basierende Filterung und Profilbildung beschrieben wird, enthältKapitel 8 eine
Beschreibung der Funktionsweise von Broker’s Lounge, in der das IB-Domänen-
modell und die Profilbildung umgesetzt wurden. Broker’s Lounge ist als Werk-
zeugkasten konzipiert, mit dem Brokeringsysteme für beliebige Domänen und
beliebige Brokeringmodelle in kürzester Zeit erstellt werden können. InKapitel
8 werden alle Schnittstellen der Broker’s Lounge zur Unterstützung der verschie-
denen Brokeringaufgaben beschrieben. Besonderes Gewicht liegt dabei auf der
Beschreibung der Personalisierungsschnittstelle, in der die verschiedenen inKa-
pitel 7 beschriebenen Filter und die adaptive Tippkomponente umgesetzt wurden.
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Mit dieser Schnittstelle können Interessenprofile erstellt und verwaltet werden.
In Kapitel 9 werden Anwendungsbeispiele von Broker’s Lounge beschrieben.

Dort wird z.B. der Einsatz von Broker’s Lounge in der Domäne Forschungsför-
derung beschrieben. Zur Verdeutlichung von Sachverhalten in dieser Arbeiten
werde ich Beispiele aus dieser Domäne heranziehen. Schließlich werde ich in
Kapitel 10 abschließend die in dieser Arbeit gewonnen Erkenntnisse zusammen-
fassen, diskutieren und einen Ausblick auf weitere geplante Arbeiten geben, die
auf den Ergebnissen dieser Arbeit aufbauen.



Kapitel 2

Definitionen und Grundbegriffe

In diesem Kapitel werden grundlegende Begriffe und Unterscheidungen einge-
führt, die in dieser Arbeit von Bedeutung sind. Diese Begriffe und Unterscheidun-
gen sind größtenteils aus den Bereichen ontologiebasierte Informationssysteme
und adaptiver Informationssysteme entlehnt. Außerdem werden weitere Begriff-
lichkeiten eingeführt, die keinem der beiden Bereiche zugeordnet werden können.
Um die Herkunft der Begrifflichkeiten deutlich zu machen, ist dieses Kapitel in die
Bereiche ontologiebasierte (Kap. 2.1) und adaptive Informationssysteme (Kap.
2.2) sowie sonstige Begrifflichkeiten (Kap. 2.3) eingeteilt. Am Ende dieses Kapi-
tels werden die Begrifflichkeiten anhand ihrer Herkunft zusammengefasst (Kap.
2.4).

2.1 Ontologiebasierte Informationssysteme

In diesem Abschnitt werden Grundbegriffe, die aus dem Bereich ontologiebasier-
ter Informationssysteme stammen erläutert. Von besonderer Bedeutung ist dabei
der Begriff der „Ontologie”, der in Kapitel 2.1.3 eingeführt wird.

2.1.1 Daten, Informationen und Wissen

Davenport und Prusack (vgl. [DP98]) grenzen Daten und Informationen vonein-
ander ab, indem sie fordern, dass Informationen „mit Bedeutung und Zweck ver-
sehene Daten seien”. Sie fassen Informationen als Nachrichten auf, über deren
Wert der Empfänger der Nachricht entscheidet. Eine empfangene Nachricht kann
als Information aufgefasst werden, wenn sie für den Empfänger hilfreich ist. Ist
dies nicht der Fall handelt es sich lediglich um Daten, obwohl dies vom Absender
der Information nicht intendiert wurde.
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Wissenlässt sich wiederum von Informationen unterscheiden, indem man wie
Davenport und Prusack fordert, dass Wissen wesentlich mehr umfasst als Daten
und Informationen. Sie fordern in ihrer Arbeitsdefintion unter anderem,

• dass Wissen zur Eingliederung und Bewertung von neuen Erfahrungen be-
nutzt werden kann,

• dass Wissen in den Köpfen der Wissensträger entsteht und dort angewendet
wird,

• und dass Wissen in vielen Organisationen nicht nur in Dokumenten und
Speichern enthalten ist, sondern auch allmählich in organisatorische Routi-
nen, Prozesse, Praktiken und Normen eingebettet wird.

Nach [ABH+98] und [AL99] kann Wissen nicht direkt zwischen verschiedenen
Personen ausgetauscht werden, sondern muss zuvor in Informationen umgewan-
delt werden. Diese Informationen werden mittels eines Mediums als Daten zwi-
schen Sender und Empfänger ausgetauscht. Damit der Empfänger der Information
seinerseits in den Besitz des Wissens kommt, muss er aus den Informationen sei-
nerseits Wissen erzeugen. Wissen entsteht damit im Kopf des Betrachters (vgl.
[LR00]).

Betrachtet man den Wissensbegriff im Kontext von Knowledge-Engineering,
so können darunter sicherlich gesicherte Fakten und Regeln verstanden werden.
Das explizite Wissen wird im Knowledge-Engineering in der Regel in Ontologien
(vgl. Kap. 2.1.3) beschrieben.

Im Rahmen von Information-Brokering und des Überangebots an Informatio-
nen z.B. im World-Wide Web, erfährt die Unterscheidung von Daten, Informatio-
nen und Wissen eine leicht andere Bedeutung: In vielen verfügbaren Dokumenten
im World-Wide Web sind Informationen enthalten. Die verfügbaren Dokumente
können auch als Nachricht des Autors an den Leser aufgefasst werden. Ist ein Do-
kument für einen Leser nicht hilfreich, so handelt es sich bei diesem Dokument
für diesen Leser um reine Daten. Aufgabe von Information-Brokern ist es, seine
Klienten mit „sinnvollen” Informationen zu versorgen. Information-Broker benö-
tigen dazu Wissen über die Informationsbedürfnisse ihrer Klienten. Dies muss auf
die in den Dokumenten enthaltenen Informationen abgebildet werden.

Wenn eine Information den Empfänger in die Lage versetzt, ein konkretes
Problem zu lösen, handelt es sich bei dieser Information um Wissen. Wissen kann
damit als handlungsrelevante Information beschrieben werden.

2.1.2 Wissensmanagement

Wissensmanagement ist von zunehmender Bedeutung, da Wissen als Produktions-
faktor erkannt wurde (vgl. [NT97], [DP98], [AL99]). Wissensmanagement kann
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als der strukturierte und organisierte Prozess des Erhebens, Organisierens und
Kommunizierens von Wissen verstanden werden, um sie anderen Personen (Mit-
arbeitern) zugänglich zu machen, damit diese daraus einen Nutzen ziehen können.
Im Wissensmanagement spielt Filterung eine wichtige Rolle, um die wirklich re-
levanten Informationen zu finden.

Benjamins beschreibt (vgl. [BFGP98a]) Wissensmanagement ebenfalls als ei-
nen Prozess, der aus den folgenden vier Schritten besteht:

1. Wissenssammlung (Knowledge gathering),

2. Wissensorganisiation und -strukturierung (Knowledge organization and struc-
turing),

3. Wissenspflege (Knowledge refinement) und

4. Wissensverteilung (Knowledge distribution)

Bei der Einführung von Wissensmanagement im Unternehmen muss man neben
technischen auch soziale Aspekte berücksichtigen. Davenport und Prusack argu-
mentieren in [DP98], dass technisches Wissensmanagement höchstens ein Drit-
tel des Aufwands ausmachen sollte. Ein großes Problem im Wissensmanagement
ist, dass nur formalisiertes Wissen auch wiederverwendet werden kann. Das for-
malisierte Wissen wird in einer Ontologie beschrieben. Verstecktes Wissen (tacit
knowledge) kann nur schwer formalisiert werden.

Klamma beschreibt in [Kla00] das Management von Fehlerwissen und des-
sen Formalisierung. Das Management von Fehlerwissen basiert nach Klamma auf
der Überwindung von Barrieren und der Eskalation von Verbesserungsprozessen
innerhalb der Unternehmenshierarchie.

2.1.3 Ontologie

Der BegriffOntologiestammt ursprünglich aus der Philosophie. Ontologie ist die
„Lehre vom Seienden”. Eine Ontologie beschreibt in diesem Sinne die Dinge, die
existieren. Im Laufe der Geschichte der Philosophie war der Begriff der Ontologie
verschiedenen Wandlungen unterworfen, so dass heute eine eindeutige Definition
des Begriffs Ontologie (in der Philosophie) nicht mehr existiert.

Der Begriff wurde Ende der 80er Jahre von Wand und Weber (vgl. [WW89])
in die Informatik eingeführt. Der Begriff der „Ontologie” sollte ursprünglich die
wichtigsten Konzepte eines Informationssystems und die Beziehungen der Kon-
zepte untereinander beschreiben. In der Folgezeit wurde der Begriff der „Ontolo-
gie” auch in der Künstlichen Intelligenz verwendet.

Im Rahmen des Wissensmanagements beschreiben Ontologien eine gemeinsa-
me Wahrnehmung (Konzeptualisierung) der Welt oder einer bestimmten Domäne.
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Obgleich es viele Definitionen von Ontologien im Wissensmanagement gibt, ist
die Definition von Gruber die mit der größten Akzeptanz:

An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptua-
lisation. [Gru93]

Diese Definition wird von [Fen01] aufgenommen. Nach Fensel kann eine Onto-
logie als „explizit” aufgefasst werden, weil die benutzten Konzepteexplizit be-
schrieben werden müssen. Ontologien sind „formal”, weil sie maschinenlesbar
sein sollen. „Konzeptualisierung” meint den Aufbau eines abstrakten Modells der
relevanten Phänomene der Welt. Damit eine Ontologie sinnvoll eingesetzt wer-
den kann, muss die gewählte Konzeptualisierung von möglichst allen Personen
geteilt werden, die mit der Ontologie arbeiten sollen. Dies wird durch den Termi-
nus „shared” in Grubers Definition beleuchtet. In dieser Arbeit schließe ich mich
diesem Verständnis vonOntologieweitestgehend an.

Der Begriff der „Ontologie” ist eng verwandt mit dem Begriff eines „Termino-
logiesystems”, der in [von99] eingeführt wurde. Sowohl eine Ontologie als auch
ein Terminologiesystem bieten einen Rahmen zur Bezeichnung von Gegenständen
(der realen Welt).

In [SBF98] unterscheiden Studer, Benjamins und Fensel

1. Domänen-,

2. Applikations- und

3. Repräsentationsontologien, sowie

4. generische Ontologien.

Die verschiedenen Ontologietypen werden zu verschiedenen Zwecken benutzt.
Generische Ontologien versuchen, generische Aspekte wie z.B. Zeit, die in vielen
anderen Ontologien benutzt werden, zu beschreiben. Domänenontologien versu-
chen eine konkrete Domäne zu beschreiben und nutzen dazu ggf. auch generische
Ontologien, die sie für die konkrete Domäne verfeinern. Repräsentationsontolo-
gien beschreiben die Modellierungsmittel, mit denen andere Ontologien, z.B. Do-
mänenontologien, beschrieben werden können. Applikationsontologien beschrei-
ben, wie konkrete Applikationen mit Domänenontologien arbeiten.

Die Nutzung verschiedener Ontologien zur Beschreibung verschiedener Aspek-
te wurde auch in CommonKADS (vgl. [SWdH+95]) zur Beschreibung des sog.
Expertise-Modells benutzt. Dort wurde zwischen einer Domänenschicht zur Be-
schreibung der Domäne, einer Inferenzschicht, die beschreibt, welche Inferenzen
ausgeführt werden können und einer Aufgabenebene unterschieden, die zur Be-
schreibung der auszuführenden Aufgaben benutzt wird.
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Im Information-Brokering sind insbesondere Domänenontologien von großer
Bedeutung, da ein Modell von der Domänen zentral für Information-Brokering
ist, wie ich in Kapitel 3.1 erläutern werde. Das in dieser Arbeit erarbeitete IB-
Domänenmodell kann auch als Applikationsontologie verstanden werden, weil
es zur automatischen Interessenmodellierung benutzt werden kann. Um unabhän-
gig von einer bestimmten Domäne zu sein, wurde für das IB-Domänenmodell in
Broker’s Lounge eine Repräsentationsontologie eingeführt, mit deren Hilfe IB-
Domänenmodelle erstellt werden können. Diese Vorgehensweise entspricht der
Frame-Ontologie in Ontolingua (vgl. [Gru93]).

2.2 Adaptive Informationssysteme

In diesem Abschnitt werden Begrifflichkeiten eingeführt, die aus dem Bereich
adaptiver Informationssysteme stammen. Von besonderer Bedeutung ist dabei der
Begriff des „Domänenmodells” (vgl. Kap. 2.2.3), der auf den ersten Blick dem
Begriff der „Ontologie” aus dem Bereich ontologiebasierter Informationssyste-
me (vgl. 2.1.3) sehr ähnlich erscheint. Der Begriff „Domänenmodell” im Kon-
text adaptiver Informationssysteme meint jedoch die Beschreibung des Adaptions-
ziels.

2.2.1 Adaptivität und Adaptierbarkeit

Die grundlegende Unterscheidung von adaptiven und adaptierbaren Systemen (vgl.
[Opp94]) beschreibt, wer in der Interaktion zwischen dem System und dem Benut-
zer die Initiative ergreift. Bei adaptiven Systemen geht die Initiative vom System
aus. Das System passt sich automatisch an den Benutzer an. Adaptierbare Syste-
me geben Benutzern die Möglichkeit, das System an ihre Bedürfnisse anzupassen.
Adaptive Systeme haben grundsätzlich das Problem, dass sie den Benutzer und
seine Bedürfnisse nicht kennen, sondern nur ein Modell von ihm haben. Adap-
tiven Systemen bleibt aus diesem Grund nur die Möglichkeit, den Benutzer zu
fragen oder ihre Unsicherheit im Benutzermodell zu berücksichtigen. Adaptive
Systeme sollten eine gute Balance zwischen adaptiven und adaptierbaren System-
eigenschaften haben, damit Benutzer auf der einen Seite nicht vom System be-
vormundet werden können und auf der anderen Seite die Informationsbedürfnisse
befriedigt werden können, die der Benutzer nicht kennt oder nicht beschreiben
kann (vgl. [PN99]).

Kuhlen (vgl. [Kuh95]) beschreibt die Diskrepanz zwischen subjektiven und
objektiven Informationsbedarfen. Objektive Informationsbedarfe sind Informa-
tionsbedarfe, die ein Benutzer hat. Subjektive Informationsbedarfe sind die Infor-
mationsbedarfe, die ein Benutzer meint zu haben. Oftmals besteht nach Kuhlen
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eine Lücke zwischen den objektiven und den subjektiven Informationsbedarfen.
Adaptive Systeme sind geeignet, diese Lücke zwischen objektiven und subjekti-
ven Informationsbedarfen von Benutzern aufzudecken.

Ein zweiter wichtiger Aspekt im Spannungsfeld von Adaptivität und Adaptier-
barkeit ist die Kontrolle über das Benutzer- oder Interessenprofil. In adaptierbaren
Systemen liegt die volle Kontrolle beim Benutzer, während in rein adaptiven Sys-
temen die Kontrolle über das Profil allein beim System liegt. In Systemen, die
sowohl adaptiv als auch adaptierbar sind, kann die Kontrolle zwischen dem Be-
nutzer und dem System aufgeteilt werden. Fischer fordert in [Fis01], dass die volle
Kontrolle beim Benutzer verbleibt und der Benutzer sein Profil jederzeit einsehen
und ändern kann. Die Kontrolle sollte so weit gehen, dass ein Benutzer sämtli-
che adaptiven Systemeigenschaften abschalten kann. In dieser Arbeit schließe ich
mich dieser Sicht von Adaptivität und Adaptierbarkeit an. Die Kontrolle des Pro-
fils durch den Benutzer wird dadurch bewerkstelligt, dass das System das Profil
des Benutzers nur mit dessen Einverständnis ändern kann und die adaptiven Ei-
genschaften jederzeit abschaltbar sind.

2.2.2 Push und Pull

Informationssysteme können in Push- und Pullsysteme unterschieden werden (vgl.
[Fis01]). Bei Pullsystemen werden die Benutzer selbst aktiv, um ihr Informations-
bedürfnis zu stillen. Bei Pushsystemen hingegen wird das System aktiv und sendet
Informationen an Benutzer.

Adaptive Pushsysteme haben gegenüber nicht adaptiven Pushsystemen den
Vorteil, dass sie Informationen angepasst an die Interessen der jeweiligen Be-
nutzer versenden können. So wird verhindert, dass Benutzer mit Informationen
konfrontiert werden, die für sie nicht relevant sind. Zusätzlich können adaptive
Systeme den Zeitpunkt einer Benutzerinformation an dessen Interessen und Prä-
ferenzen anpassen. So können z.B. hoch relevante Informationen sofort an Benut-
zer weitergeleitet werden, während alle anderen, relevanten Informationen zum
verabredeten Zeitpunkt an den Benutzer weitergeleitet werden. Ein rein adaptives
Pushsystem ist nicht möglich, da in Pushsystemen üblicherweise kein Feedback
(siehe oben, Kap. 2.2.7) des Benutzers anfällt, das zur Anpassung an den Benutzer
benötigt wird. Für den Benutzer haben Pushsysteme den Vorteil, dass sie aktuelle
Informationen bekommen, ohne sich unmittelbar darum bemühen zu müssen.

Der oben beschriebene relative Vorteil von adaptiven Pushsystemen gegen-
über nicht-adaptiven Push-Systemen ist für adaptive Pullsysteme gegenüber nicht
adaptiven Pullsystemen weniger virulent, da die Information des Benutzers eine
unmittelbare Reaktion auf die Anforderung durch den Benutzer ist. Der Vorteil
von adaptiven gegenüber nicht adaptiven Pullsystemen liegt in der im vorherge-
gangenen Abschnitt (Kap. 2.2.1) beschriebenen Möglichkeit, Diskrepanzen zwi-
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schen dem objektiven und dem subjektiven Informationsbedarfen des Benutzers
aufzudecken.

In dieser Arbeit wird eine optimale Kombination von adaptiven Push- und
Pull-Ansätzen angestrebt.

2.2.3 Domänenmodell

Im Kontext von adaptiven Systemen beschreibt ein Domänenmodell das Adap-
tionsziel, auf das adaptiert werden soll. In vielen Fällen handelt es sich dabei
nicht direkt um ein Modell von der Domäne im Sinne einer Domänenontolo-
gie (siehe unten, Kap. 2.1.3), sondern um ein Modell von Beschreibungen der
(Inhalts-)Domäne. Adaptive Lehr-Lernsysteme (vgl. Kap. 4.4) z.B. verwenden
bis auf wenige Ausnahmen ein Curriculum als Domänenmodell. Das Curriculum
wiederum kann in Lektionen, Sektionen, Lerneinheiten usw. unterteilt werden.
Mit den verschiedenen Bestandteilen des Curriculums wiederum sind Texte, Gra-
fiken oder ähnliches assoziiert, die die Domäne beschreiben, die gelehrt werden
soll. Es handelt sich somit bei einem Curriculum um ein indirektes Domänenmo-
dell, das die Domäne nur indirekt über assoziierte Dokumente oder ähnliches be-
schreibt. Die Interessen oder der Kenntnisstand eines Benutzers im Fall von adap-
tiven Lehr-Lernsystemen werden mit einem Overlay-Modell (siehe unten, Kap.
2.2.4) abgebildet. Eine tiefe Beschreibung von Curricula zum Einsatz in adapti-
ven Lehr-Lernsystemen findet sich in [Spe98].

Das Anliegen dieser Arbeit ist es, Domänenmodelle im Sinne adaptiver Infor-
mationssysteme und Domänenontologien im Sinne von ontologiebasierten Infor-
mationssystemen derart zusammen zu bringen, dass die Domäne durch eine Do-
mänenontologie beschrieben wird und gleichzeitig als Grundlage für die Adaption
von Interessen benutzt werden kann. Dieses Modell, dass sowohl als Domänen-
ontologie als auch als Domänenmodell im Sinne adaptiver Informationssysteme
verstanden werden kann, wirdIB1-Domänenmodellgenannt. In Kapitel 6 werden
IB-Domänenmodelle beschrieben und weiter gegen herkömmliche Domänenmo-
delle im Sinne adaptiver Systeme und gegen herkömmliche Domänenontologien
abgegrenzt.

Ein Domänenmodell kann aus struktureller Sicht als einfacher Graph aufge-
fasst werden. Abb. 2.1 zeigt auf der linken Seite ein einfaches Domänenmodell.
Die Knoten des Graphen könnten (um im oben aufgeführten Beispiel zu bleiben)
z.B. für einzelne Lerneinheiten stehen. Die Relationen zwischen den Knoten be-
schreiben die Übergänge zwischen den Lerneinheiten.

1IB steht fürInformation-Brokering
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Abbildung 2.1: Zusammenhang zwischen Domänen- und Overlay-Modell

2.2.4 Overlay-Modell

Ein Overlay-Modell ist ein Modell, dass ein darunterliegendes Modell, z.B. ein
Domänenmodell, in seiner Struktur nachbildet. Für jeden Bestandteil des darun-
terliegenden Modells enthält das Overlay-Modell eine Bewertung und eine Re-
ferenz auf diesen Bestandteil. Overlay-Modelle werden in der Benutzermodellie-
rung verwendet, um Benutzermodelle aufzubauen. Die adaptiven Informations-
systeme, die in dieser Arbeit beschrieben werden (vgl. Kap. 4), benutzen fast alle
Overlay-Modelle über ein mehr oder minder strukturiertes Domänenmodell, um
die Interessen von Benutzern abzubilden. Sie verwenden fast alle die Architektur
für adaptive Informationssysteme, die in [KK96] beschrieben wurde und Interes-
senprofile als Overlay-Modell über einem zentralen Domänenmodell vorschlägt.

In dieser Arbeit wird diese Architektur aufgegriffen und Interessenprofile wer-
den als Overlay-Modell über das Domänenmodell definiert. Der Zusammenhang
zwischen Domänen- und Overlay-Modell wird in Abb. 2.1 verdeutlicht. Für jeden
Knoten des Domänenmodells enthält das Overlay-Modell einen eigenen Knoten,
der eine Relation zu diesem Knoten aufweist. Der Knoten des Overlay-Modells
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enthält jeweils eine Interpretation des Domänenmodell-Knotens. Diese Interpre-
tation enthält für adaptive Lehr-Lernsysteme z.B. den Kenntnisstand des Lerners
über die entsprechende Lerneinheit. Für adaptive Informationssysteme enthält die
Interpretation das Interesse des Benutzers an dem entsprechenden Bestandteil des
Domänenmodells. Die unterschiedlichen Interpretationen für die Domänenmo-
dellbestandteile sind in Abb. durch die Einfärbung der Overlay-Modellbausteine
visualisiert. Die Interpretationen des Overlay-Modells können genutzt werden, um
eine Sicht auf das Domänenmodell zu generieren.

2.2.5 Stereotypen

Ein Grundproblem von adaptiven Systemen ist, dass sie eine gewisse Grundmen-
ge an Wissen über den Benutzer brauchen, bevor sie effektiv adaptieren können.
Dieses Problem ist besonders für neue Benutzer virulent, da hier kein Wissen über
den Benutzer verfügbar ist. Einen Lösungsansatz der Benutzermodellierung stellt
die Anwendung von Stereotypen dar. Dabei wird versucht, Benutzer bestimm-
ten Benutzerklassen (Stereotypen) zuzuordnen. Auf Basis dieser Zuordnung wird
das Benutzermodell des neuen Benutzers mit für diese Benutzerklasse typischen
Werten initialisiert. Frühe adaptive Systeme wie Grundy (vgl. [Ric79]) basieren
auf diesem Ansatz. Dort werden für jeden Stereotypen sog. Trigger definiert, die
festlegen, wann ein Stereotyp aktiviert werden soll. Die Aktivierung eines Ste-
reotypen bedeutet, dass das Profil des Benutzers mit den Werten des Stereotypen
belegt wird. Die Vorbelegung des Profils kann sich auf das ganze Profil oder auf
Teile des Profils beziehen. In neueren Systemen ist man von einem rein auf Stereo-
typen basierenden Ansatz abgekommen und nutzt Stereotypen hauptsächlich zur
Initialisierung von leeren Benutzermodellen (vgl. [Bru01]). Das System arbeitet
dann mit dem initialisierten Benutzermodell weiter.

Wenn Stereotypen zur Initialisierung benutzt werden, verbleibt das Problem,
auf welcher Basis einem Benutzer ein bestimmter Stereotyp zugeordnet werden
kann.

2.2.6 Interessen und Präferenzen

Interessen werden in adaptiven Informationssystemen benutzt, um Informations-
bedürfnisse zu beschreiben. Dabei können Interessen zur Filterung relevanter In-
formationen benutzt werden. In vielen Fällen handelt es sich bei adaptiven Infor-
mationssystemen uminteressenmodellierendeund nicht um benutzermodellieren-
de Systeme. Benutzermodellierende Systeme versuchen möglichst alle Aspekte
eines Benutzers zu modellieren, während interessenmodellierende Systeme sich
auf die Modellierung von Interessen beschränken. Personalisiertes Information-
Brokering beschränkt sich auf die Modellierung von Interessen, um Informations-
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bedürfnisse effektiv stillen zu können. Interessen können nicht in sich selbst be-
schrieben werden, sondern nur in Relation zu einem Modell. Bei diesem Modell
kann es sich z.B. um einen einfachen Termvektor oder um ein stark strukturiertes
Domänenmodell (vgl. Kap. 2.2.3) handeln. Aus diesem Grund werden Interes-
senprofile oft als Overlay-Modelle der eigentlichen Inhalte oder des zu Grunde
liegenden Domänenmodells verstanden.

Interessen können von Präferenzen unterschieden werden. Präferenzen be-
schreiben Eigenschaften des Benutzers, die nicht direkt in Beziehung zu den ver-
mittelten Inhalten des Systems stehen, sondern die Interaktion des Benutzers mit
dem System betreffen. Ein Beispiel für Präferenzen sind Darstellungsoptionen für
die Benutzerschnittstelle oder die Zeitabstände, in denen ein Benutzer Informa-
tionen über den Push-Dienst eines Systems zu bekommen wünscht.

2.2.7 Feedback

Eine zentrale Frage für adaptive Systeme ist, wie sie Wissen über den Benutzer
akquirieren (vgl. [Chi93]). Damit verbunden ist die Frage, wie valide dieses ak-
quirierte Wissen ist. In vielen Fällen wird Feedback vom Benutzer benutzt, um
das Benutzermodell zu aktualisieren. Es kann zwischen explizitem und implizi-
tem Feedback unterschieden werden. Explizites Feedback wird vom System ex-
plizit angefordert oder der Benutzer ist gehalten, Feedback zu geben. Implizites
Feedback wird durch die Beobachtung des Benutzers gewonnen. Dabei werden
Aktionen des Benutzers interpretiert. Da es sich dabei um indirekt erhobene Daten
handelt, ist implizites Feedback nicht so valide wie explizites Feedback. Im Ge-
gensatz zu explizitem Feedback werden Benutzer bei implizitem Feedback nicht
in ihrer momentanen Arbeit gestört. Benutzer sind oft unwillig, explizites Feed-
back zu geben, wenn sie dadurch nicht einen unmittelbaren Mehrwert erhalten.
Die Aufforderung, (regelmäßig) explizites Feedback zu geben oder Fragen des
Systems zu beantworten, kann dazu führen, dass der Benutzer des Systems über-
drüssig wird und das System fortan nicht mehr benutzt (vgl. [Fis01]). Bei implizi-
tem Feedback werden Aktionen des Benutzers im Hinblick auf das Adaptionsziel
bewertet. In einem interessenmodellierenden System werden Aktionen, in denen
ein Benutzer Interesse zeigt, indem er z.B. Detailinformationen anfordert, als po-
sitives Feedback bewertet, während Aktionen, in denen ein Benutzer Desinteresse
zeigt, als negatives Feedback aufgefasst werden können. In der Regel kann ne-
gatives, implizites Feedback in interessenmodellierenden Systemen nur schwer
beobachtet werden, da Aktionen, die als Desinteresse gewertet werden können,
im Gegensatz zu positiven Aktionen den Benutzer nicht zu dem Ziel führen, sein
Informationsbedürfnis zu stillen. Zur Abhilfe könnte implizites, negatives Feed-
back als Abwesenheit von implizitem, positiven Feedback verstanden werden.

In Broker’s Lounge wird nur mit implizitem Feedback gearbeitet, da der Be-
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nutzer dadurch nicht in seiner momentanen Arbeitssituation gestört wird. Broker’s
Lounge arbeitet nur mit positivem Feedback, da negatives, implizites Feedback
wie zuvor beschrieben, nur schwer zu beobachten ist. Dies determiniert die Aus-
wahl des Lernverfahrens (siehe unten, Kap. 2.2.8) und hat zur Wahl des Lernens
an positiven Beispielen (vgl. Kap. 2.2.9) geführt.

2.2.8 Akquisitions- und Lernverfahren

Wie schon zuvor beschrieben, ist ein Grundproblem bei benutzer- bzw. interes-
senmodellierenden Systemen die Akquisition von Wissen über den Benutzer. Um
zu Beginn möglichst schnell Wissen über den Benutzer (bzw. seine Interessen) zu
generieren, arbeiten viele Systeme mit Stereotypen (siehe oben, Kap. 2.2.5). Es
verbleibt das Problem der Zuordnung von Benutzern zu Stereotypen. Dies wird in
vielen Systemen durch ein Eingangsinterview gelöst. Im AVANTI-System (vgl.
[FKS97]) werden Benutzer zum Beispiel zu Beginn danach gefragt, ob sie Roll-
stuhlfahrer sind. Ist dies der Fall, wird ihnen der entsprechende Stereotyp zuge-
ordnet und sie bekommen von nun an Informationen für Rollstuhlfahrer angezeigt.
Kritisch anzumerken bleibt, dass Stereotypen in vielen Fällen Ergebnis persönli-
cher Einschätzungen sind, die zur Designzeit eines adaptiven Systems vorgenom-
men wurden. Sie werden oft nicht auf der Basis von empirischen Untersuchungen
entwickelt.

Neben dem Eingangsinterview hat ein System grundsätzlich immer die Mög-
lichkeit, den Benutzer zu befragen. Dies sollte nicht zu oft geschehen, da dadurch
Benutzer in ihren Arbeitsabläufen gestört werden. Das System sollte möglichst
nur mit implizitem Feedback arbeiten (vgl. Kap.2.2.7 und [Fis01]). Alle Aktio-
nen des Benutzers werden protokolliert und interpretiert. Da die Aktionen des
Benutzers nur indirekt etwas über die Interessen des Benutzers aussagen, ver-
bleibt ein gewisses Maß an Unsicherheit. Um mit dieser Unsicherheit umgehen
zu können, setzen viele Ansätze darauf, diese Unsicherheit im Interessenmodell
zu beschreiben (vgl. [Jam96]). Aus diesem Grund haben in den letzten Jahren
viele Ansätze Machine-Learning-Methoden wie Bayes’sche Netze oder neurona-
le Netze benutzt, um Benutzermodelle zu lernen (vgl. [WPB01]). Problematisch
dabei ist jedoch, dass diese Methoden eine gewisse Menge an Trainingsdaten be-
nötigen, bevor sie verlässliche Vorhersagen über das Benutzerverhalten machen
können. Die meisten Machine-Learning-Verfahren benötigen sowohl negatives als
auch positives Feedback, um Anpassungsleistungen anbieten zu können. Negati-
ves Feedback kann in der Regel nur durch explizites Feedback gewonnen werden
(vgl. Kap. 2.2.7). Viele Systeme sehen daher explizites Feedback durch Benutzer
vor, um so im Betrieb Trainingsdaten für das Lernen des Benutzermodells zu be-
kommen. Eine Ausnahme bildet hier das Lernen an positiven Beispielen, das im
LaboUr-Projekt (vgl. [PN99]) entwickelt wurde (vgl. Kap. 2.2.9), da es nur posi-
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tive Beispiele benötigt, um ein Benutzermodell aufzubauen (vgl. [SP99a]). Dieses
Verfahren wird in Broker’s Lounge benutzt. Aus diesem Grund werde ich es im
nächsten Abschnitt (Kap. 2.2.9) beschreiben. Die Integration dieses Lernverfah-
rens mit dem IB-Domänenmodell und den Interessenprofilen wird in Kapitel 7
beschrieben.

Viele Ansätze, die ich in dieser Arbeit beschreiben werde, benutzen Bayes’
sche Netze oder einen naiven Bayes-Klassifikator. Eine tiefe Beschreibung von
Bayes’schen Netzen findet sich in [Pea88]. Ihre Verwendung im Rahmen von Be-
nutzermodellierung wird in [Jam96], [MLJ+98] und [HN99b] beschrieben. Die
Verwendung eines naiven Bayes-Klassifikators wird in [BP99] erklärt.

Die verschiedenen Machine-Learning-Ansätze zum Lernen von Interessen kön-
nen in inhaltsbasierte und kollaborative Methoden unterschieden werden (vgl.
[ZA01]). Inhaltsbasierte Methoden bilden die Interessen eines Benutzers auf ein
Modell der Inhalte des Systems2 ab, während kollaborative Methoden die Nut-
zung der Inhalte und nicht die Inhalte selbst in ein Modell integrieren. Kollabo-
rative Ansätze benötigen im allgemeinen eine kürzere Trainingsphase als inhalts-
basierte Ansätze. Kollaborative Verfahren sind im Gegensatz zu inhaltsbasierten
Methoden nicht in der Lage, Aussagen über neue Inhalte zu machen. Ein weiteres
Problem von Machine-Learning-Verfahren besteht darin, dass die gelernten Be-
nutzermodelle nicht direkt lesbar sind und sie somit nicht von Benutzern inspiziert
werden können. Eine Lösung für dieses Problem kombiniert Machine-Learning-
Verfahren mit Techniken der Wissensrepräsentation (vgl. [PN99]). Machine Lear-
ning wird verwendet, um Benutzermodelle (bzw. Interessenprofile) zu lernen,
während die Benutzermodelle inspizierbar bleiben, da sie als Overlay-Modell
eines Domänenmodells beschrieben werden. Um die Integration von Machine-
Learning-Verfahren und Domänenmodellen zu ermöglichen, sollten die Beobach-
tungsdaten, auf deren Grundlage das Lernverfahren arbeitet, in einem Eingabe-
format vorliegen, mit dem das Lernverfahren arbeiten kann. Außerdem sollte das
Eingabeformat die Struktur des Domänenmodells abbilden, damit das Lernver-
fahren diese Struktur ausnutzen kann, damit das Lernverfahren die Struktur des
Domänenmodells ausnutzen kann.

2.2.9 Lernen an positiven Beispielen

Ein Lernverfahren, das mit positivem impliziten Feedback arbeitet, wurde im
LaboUr-Projekt (Learningabout theUser , [PN99]) entwickelt. Das Lernverfah-
ren (vgl. [SP99a], [SP99b], [SPK00]) basiert auf demχ2-Test (vgl. [Sie85]). Es
beobachtet den Benutzer und sucht nach signifikanten Abweichungen vom Er-

2Die Inhalte des Systems können unterschiedlich sein. Es kann sich z.B. um Bücher in einem
E-Commerce-System für Bücher oder um Nachrichten in einem Nachrichtenportal handeln.
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wartungswert in seinem Verhalten. Das ursprüngliche Verfahren wurde von mir
mit dem IB-Domänenmodell integriert, das in Kapitel 6 beschrieben wird. Da-
durch kann die Struktur des Domänenmodells zur Beschleunigung der Lernkurve
ausgenutzt werden. Dies reflektiert die Aussage von [Ped00], der eine enge Ver-
zahnung von Domänenmodell und Lernverfahren fordert, weil nur das adaptiert
werden kann, was zuvor im Domänenmodell modelliert wurde.

Bei diesem Lernverfahren werden alle Items3, für die eine Relevanz vom Sys-
tem errechnet werden soll, in Featurevektoren (siehe Tabelle 2.1) eingetragen. In
diesen Featurevektoren sind neben allen Items auch alle möglichen Werte für die
verschiedenen Attribute (der Items) eingetragen. Für jeden möglichen Wert wird
eine eigenen Spalte (ein eigenes Feature) eingeführt. Diese Featurevektoren sind
ein Standard-Eingabeformat, wie es auch von anderen Lernverfahren benutzt wird.

feature1 feature2 feature3 · · · featurem

item1 - - x . . . -
item2 x - x . . . x

...
...

...
...

...
...

iteml x x - . . . -

Tabelle 2.1: Featurevektoren

Für jedes Feature wird ein Erwartungswert für das Auftreten dieses Wertes
bei der nächsten Itemselektion berechnet. Der Erwartungswert entspricht der An-
zahl der Vorkommenk eines Features geteilt durch die Anzahl der Items (siehe
Formel 2.1). Das LaboUr-Verfahren sucht im Benutzerverhalten nach signifikan-
ten Abweichungen vom Erwartungswert. Hat der Benutzer signifikant mehr Items
(als der Erwartungswert) eines Features ausgewählt, so ist der Benutzer wahr-
scheinlich an Items mit diesem Feature interessiert. Hat er dagegen signifikant
weniger Items mit einem bestimmten Feature ausgewählt, so ist er wahrscheinlich
an Items mit diesem Feature nicht interessiert. Die Signifikanz von Ereignissen
kann mit der Formel 2.2 bei einem gegebenen Konfidenzintervall berechnet wer-
den. Das Konfidenzintervall wird durch den kritischen Wertz ausgedrückt. Für
eine Konfidenz von 95% hatz den Wert 1.96, bei einer Konfidenz von 99% be-
trägt er 2,58 (vgl. [Sie86]). Es ergeben sich eine untere Schwellec1 und eine obere
Schwellec2. Liegt die Anzahl der beobachteten Ereignisse unter der Schwellec1,
so hat der Benutzer signifikantes Desinteresse gezeigt, liegt die Zahl der Ereignis-
se überc2, so hat er signifikantes Interesse bekundet. Geht man davon aus, dass
die Ereignisse normalverteilt sind, muss der Beobachtungszeitraumn mindestens

3Ein Item beschreibt den Sachverhalt, dessen Relevanz bewertet werden soll. Es kann sich
dabei um Bücher in einem E-Commerce-System oder um Nachrichten in einem Nachrichtenportal.
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30 betragen, anderenfalls sind mindestens 100 Ereignisse in die Betrachtungen
mit einzubeziehen.

Um die Relevanz einzelner Items berechnen zu können, ist es wichtig, die Re-
levanz der einzelnen Features quantifizieren zu können. Diese wird durch Formel
2.3 berechnet. Liegt ein signifikantes Ergebnis für Desinteresse vor, so wird der
zwischen 0 und der unteren Schrankec1 verbliebene Bereich genutzt, um einen
Wert für Desinteresse zwischen 0 und -1 zu errechnen. Ähnlich geht man vor,
um signifikantes Interesse zu quantifizieren: Der Bereich zwischen der oberen
Schrankec2 und dem Beobachtungszeitraum wird auf das Interval von 0 bis 1
normalisiert. Ausgehend von den Relevanzwerten für Features kann die Relevanz
für Items berechnet werden (siehe Formel 2.4). Dabei werden die Werte für alle
Features eines Items aufaddiert und auf die Anzahl der vorhandenen Features f
normalisiert.

p =
k

l
(2.1)

c1,2 = pn± z
√

p(1− p)n, n ≥ 30 (2.2)

featurerelevanz = {
− c1−o

c1
, 0 ≤ o < c1

0, c1 ≤ o ≤ c2

1− n−o
n−c2

, c2 < o ≤ n
(2.3)

itemrelevanz =
1

f

f∑
i=0

featurerelevanzi (2.4)

2.3 Sonstige Begriffe

In diesem Abschnitt beschreiben wir mit dem Vektorraummodell (Kap. 2.3.1) und
dem Facettierungsproblem (Kap. 2.3.2) zwei weitere wichtige Begrifflichkeiten,
die nicht eindeutig den Begriffswelten adaptiver oder ontologiebasierter Informa-
tionssysteme zugeordnet werden können.

2.3.1 Vektorraummodell

Das Vektorraummodell ist ein Standard-Modell aus dem Information-Retrieval.
Beim Vektorraum-Verfahren werden Dokumente durch Terme repräsentiert. Bei
diesen Termen kann es sich um Wörter, Wortgruppen, Grundformen, Stammfor-
men oder ähnliches handeln. Die Terme spannen einen Vektorraum auf. Nach-
dem die Dokumente in einen Term-Vektor umgewandelt wurden, können sie mit
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anderen Dokumenten zu einer Dokumenten-Term-Matrix arrangiert werden. Die
Terme lassen sich unterschiedlich gewichten. Unter den verschiedenen Gewich-
tungsverfahren ist das TFIDF-Verfahren (Term Frequency *InverseDocument
Frequency, vgl. [SM83]) das bekannteste. Das TFIDF-Verfahren berechnet für je-
den Termt einen WertTFIDF (t) (vgl. Formel 2.5), indem man die Häufigkeit
TF (t), mit der ein Term in einem Dokument vorkommt, multipliziert mit dem
Logarithmus des Quotienten der Anzahl aller DokumenteD und der Anzahl der
DokumenteDF (t), in denen der Termw wenigstens einmal vorkommt. Der erste
Faktor in Formel 2.5 beschreibt die Relevanz eines Terms innerhalb eines Do-
kumentes. Der zweite Faktor bewertet die Relevanz eines Terms innerhalb der
gesamten Dokumentensammlung.

Alle Terme, die unter einer bestimmten Schranke liegen, werden nicht weiter
betrachtet. Die Gewichtung der Terme erlaubt auf einfache Art und Weise die Be-
wertung der Ähnlichkeit von Dokumenten. Es gibt im Information-Retrieval eine
reichhaltige Literatur über das TFIDF-Verfahren sowie Verfahren, die an TFIDF
angelehnt sind. Eine gute Übersicht darüber findet sich in [Bec01].

TFIDF (t) = TF (t) ∗ log(
D

DF (t)
) (2.5)

Das Vektorraummodell findet in termbasierten, adaptiven Informationssyste-
men (vgl. Kap. 4.1) Verwendung. Das Interessenmodell besteht in diesen Syste-
men aus einem Vektorraum. Der Vektorraum wird mit Dokumenten aufgebaut,
für die der Benutzer Interesse gezeigt hat oder die der Benutzer bereits ange-
schaut hat. Zwischen diesem Interessenmodell und potentiellen Dokumenten wird
eine Ähnlichkeitsbewertung vorgenommen. Aus den Termvektoren kann eine Ma-
trix aufgebaut werden. Die Matrix aus Termvektoren ist in Abbildung 2.2 abge-
bildet. Diese Matrix dient als Standardeingabeformat für ein Machine-Learning-
Verfahren. Es ist ähnlich zu der Matrix aus Featurevektoren in Abbildung 2.1, die
als Eingabeformat für das Lernen an positiven Beispielen dient.

WM 2002 Völler Fußball · · · Japan Korea
Dokument1 - - x . . . - -
Dokument2 x - x . . . x x

...
...

...
...

. ..
...

...
Dokumentn x x - . . . - -

Tabelle 2.2: Termvektoren in einem termbasierten Informationssystem
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2.3.2 Facettierungsproblem

In dieser Arbeit spielen Hierarchien zur Beschreibung von Sachverhalten eine
wichtige Rolle. Dies wird in der Beschreibung des Domänenmodells in Kapitel 6
deutlich. Das Facettierungsproblem tritt auf, wenn entlang einer Kategorienhier-
archie mehrere Aspekte beschrieben werden sollen, die voneinander unabhängig
sind. Um alle Kombinationsmöglichkeiten abbilden zu können, müssen alle Per-
mutationen beider Aspekte in die Hierarchie integriert werden. Dies führt dazu,
dass die Zahl der Hierarchieeinträge explodiert. Um dies zu verhindern beschreibt
man die verschiedenen Aspekte jeweils in einer eigenen, unabhängigen Katego-
rienhierarchie. Die Items, die klassifiziert werden sollen, werden in einem facet-
tierten Kategorienhierarchie jeweils von den verschiedenen Kategoriehierarchien
klassifiziert.

Schuhe

Herren-
Schuhe

Damen-
Schuhe

schwarze
Herren-
Schuhe

braune 
Herren-
Schuhe

braune 
Damen-
Schuhe

schwarze
Damen-
Schuhe

Schuhe

Herren-
Schuhe

Farbe

braun

„Bama Lady“

Damen-
Schuhe

schwarz

Legende: Kategorie

klassifizierter
Item

ist Ober-Kategorie

klassifiziert

Einfaches Kategoriensystem facettiertes Kategoriensystem

 Abbildung 2.2: Gegenüberstellung eines einfachen und eines facettierten Katego-
riensystems

Abbildung 2.2 stellt ein einfaches Kategoriensystem einem facettierten Kate-
goriensystem gegenüber. Dort wird ein kleines Kategoriensystem zur Klassifika-
tion von Schuhen beschrieben. In dem einfachen Kategoriensystem, das auf der
linken Seite dargestellt wird, werden für alle möglichen Kombinationen (schwar-
ze und braune Herrenschuhe, sowie schwarze und braune Damenschuhe) jeweils
eigene Kategorien in das Kategoriensystem integriert. In dem facettierten Katego-
riensystem auf der rechten Seite werden stattdessen die beiden Aspekte (Damen-
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Begriff Bereich Literaturquellen

Wissen OIS [DP98]
Wissensmanagement OIS [NT97], [DP98]
Ontologie OIS [WW89], [Gru93]

Adaptivität und Adaptierbarkeit AIS [Opp94], [Fis01]
Push und Pull AIS [Fis01]
Feedback AIS [Chi93]
Domänenmodell AIS [KK96], [Ped00]
Overlay-Modell AIS [KK96], [Ped00]
Stereotypen AIS [Ric79], [Bru01]
Bayes’sche Netze AIS [Pea88], [Jam96]
naiver Bayes-Klassifikator AIS [BP99]
Lernen an positiven Beispielen AIS [SPK00]

Vektorraummodell Sonstige [SM83], [Bec01]
Facettierungsproblem Sonstige [von99]

Tabelle 2.3: Übersicht über die beschriebenen Begrifflichkeiten

vs. Herrenschuhe) und die Farbe (schwarz vs. braun) in zwei getrennten Kate-
goriehierarchien verwaltet. In dem einfachen Kategoriensystem werden konkrete
Schuhe (z.B. "Bama Lady") genau einer Kategorie zugeordnet. Im facettierten
Kategoriensystem werden konkrete Schuhe jeweils mit einer Kategorie aus jeder
Kategorienhierarchie klassifiziert.

Ein weiteres Beispiel für eine facettierte Struktur ist SNOMED. SNOMED ist
ein Terminologiesystem für medizinische Fachbegriffe. Eine Beschreibung und
Analyse von SNOMED und weiteren Terminilogiesystemen vorwiegend aus der
Medizin findet sich in [von99].

2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich verschiedene Begrifflichkeiten aus den Bereichen adap-
tiver und ontologiebasierter Informationsysteme4 eingeführt, die in dieser Arbeit
von Bedeutung sind. Ergänzend wurden die Begriffe des Facettierungsproblems
und des Vektorraummodells eingeführt, die weder adaptiven noch ontologieba-
sierten Informationssystemen zugeordnet werden können. In Tabelle 2.3 werden
diese Begriffe und entsprechende Literaturquellen aufgelistet und ihrem Gebiet
zugeordnet.

4Adaptive Informationssysteme werden in Tabelle 2.3 mitAIS, während ontologiebasierte In-
formationssysteme mitOIS abgekürzt werden.
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Die Begrifflichkeiten aus dem Bereich ontologiebasierter Informationssyste-
me kreisen um den Begriff „Wissen” und dessen Management. Fensel [Fen01]
beschreibt Ontologien als Schlüsseltechnologie für Wissensmanagement.

Die Begrifflichkeiten aus dem Bereich adaptiver Informationssysteme kann in
drei Gruppen aufgeteilt werden:

1. Die Unterscheidungen zwischen „Adaptivität und Adaptierbarkeit” sowie
zwischen „Push- und Pullsystemen” beschreiben die Interaktion zwischen
dem Benutzer und dem System. Diese Unterscheidungen werden in dieser
Arbeit benutzt, um die verschiedenen Systeme gegeneinander zu verglei-
chen.

2. Die Begriffe „Domänen-” und „Overlay-Modell” sowie „Stereotypen” ge-
hören inhaltlich zusammen, da sie eine Architektur bedingen, in dessen
Zentrum das Domänenmodell steht.

3. Die restlichen Begriffe aus dem Bereich adaptiver Informationssysteme be-
schäftigen sich mit dem Erlernen von Benutzerinteressen („Bayes’sche Net-
ze”, „naiver Bayes-Klassifikator”, „Lernen an positiven Beispielen”). „Feed-
back” beschreibt die Quelle auf dessen Basis die verschiedenen Lernverfah-
ren arbeiten.

Das Facettierungsproblem bzw. dessen Lösung durch ein facettiertes Katego-
riensystem findet Verwendung im IB-Domänenmodell für Broker’s Lounge, das
in Kapitel 6 beschrieben wird. Es erlaubt eine reichhaltige Strukturierung und
bietet darüber hinaus viele Möglichkeiten, an denen ein Lernverfahren ansetzen
kann. Im Gegensatz dazu bietet ein Interessenprofil, das auf einem Vektorraum-
modell basiert, diese Möglichkeiten nicht, da das Vektorraummodell keine interne
Strukturierung aufweist.



Kapitel 3

Information-Brokering

Information-Brokering kann nach [SMDP98] als der Prozess der Vermittlung zwi-
schen Informationsangeboten und Informationsbedürfnissen angesehen werden.
Es handelt sich um einen Wertschöpfungsprozess, da durch die Verdichtung von
Information deren Wert (für den Informationskonsumenten) gesteigert wird (vgl.
[Wor98]). In den Prozess sind drei verschiedene Rollen involviert. Informations-
anbieter bieten Informationen an, Informationskonsumenten haben Informations-
bedürfnisse, die der Information-Broker durch Vermittlung zwischen Informati-
onsanbietern und Konsumenten zu befriedigen versucht. Dieses Verständnis von
Information-Brokering basiert auf Erfahrungen aus dem ELFI- (vgl. [NKS98])
und dem COBRA-Projekt1 (vgl. [SMDP98], [KK99]).

Dieses Kapitel beschreibt in den folgenden Abschnitten das grundlegende
Aufgaben- und Rollenmodell, das als theoretische Fundierung von Broker’s Loun-
ge dient. Dieses Modell erweitert die Überlegungen zu Information-Brokering, die
in der Einleitung (vgl. Kap. 1) kurz skizziert wurden. Danach werden grundlegen-
de Begriffe des Information-Brokering wie Kategorien und Konzepte (vgl. Kap.
3.2), Profil (vgl. Kap. 3.3) und Dossier (vgl. Kap. 3.4) eingeführt. Besondere Be-
deutung kommt dabei der Unterscheidung zwischen Kategorien und Konzepten
zu, da diese Modellierungsmittel zur Bewertung der verschiedenen in dieser Ar-
beit vorgestellten Ansätze und Systeme benutzt wird. Abgeschlossen wird dieses
Kapitel durch eine Betrachtung der verschiedenen Kategorisierungsprozesse im
Information-Brokering (vgl. Kap. 3.5).

1COBRA (CommonopenBrokerageArchitecture) wurde von der Europäischen Kommission
gefördert und hat eine allgemeine Information-Brokering-Architektur entwickelt, während ELFI
(ElektronischeForschungsförder-Inormation) vom DFN-Verein aus Mitteln des Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert wurde und einen Informationsdienst für For-
schungsförderung aufgebaut hat, der allen Wissenschaftlern in Deutschland zugänglich ist und
einen schnellen Überblick über Fördermöglichkeiten gibt.
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3.1 Aufgaben- und Rollenmodell

Information-Brokering kann nach [SMDP98] in drei Phasen unterschieden wer-
den:

1. In einer ersten Rendevouzphase sollen die Interessen von Konsumenten mit
den Angeboten der Anbieter zur Deckung gebracht werden.

2. In einer Transaktionsphase wird das Ergebnis durch den Broker geliefert
und die Bezahlung durch den Kunden (Konsumenten) geregelt.

3. Eine abschließende Post-Transaktionsphase dient der Evaluierung der durch
den Broker erbrachten Leistung.

Es ist zu beachten, dass in vielen Fällen die Informationsbeschaffung über
einen Information-Broker und seine Bezahlung Bestandteil einer größeren Trans-
aktion ist. Z.B. wird in der Domäne Forschungsförderung über Fördermöglich-
keiten informiert. Die Information über Fördermöglichkeiten steht am Anfang
eines Förderantrages. Die größere Transaktion, in die die Interaktion mit einem
Information-Broker eingebettet ist, beschäftigt sich mit dem Stellen eines För-
derantrages.

Ich will mich in dieser Arbeit auf die Rendevouzphase konzentrieren, da in-
nerhalb der Rendevouzphase die Personalisierung von Inhalten stattfindet, die den
Kern dieser Arbeit ausmacht. Die Transaktionsphase innerhalb des Information-
Brokeringprozesses wurde z.B. schwerpunktmäßig vom MEMO-Projekt2 (vgl.
[SQ01]) bearbeitet.

Das hier beschriebene Aufgaben- und Rollenmodell findet sich in ähnlicher
Form in der Dissertation von Roland Klemke (vgl. [Kle02]) wieder und beruht auf
gemeinsamen Arbeiten. Das Aufgaben- und Rollenmodell dient in dieser Arbeit
der Beschreibung der verschiedenen adaptiven und ontologiebasierten Informa-
tionssysteme (vgl. Kap. 4 und Kap. 5) als Brokeringsysteme sowie der Beschrei-
bung der zentralen Rolle des IB-Domänenmodells im Information-Brokering.

Um seinen Kunden, den Konsumenten, gute Ergebnisse liefern zu können,
muss der Broker deren Interessen und Informationsbedürfnisse kennen. Deswe-
gen benötigt er ein möglichst genaues Modell ihrer Interessen. Da Broker übli-
cherweise eine größere Anzahl von Kunden zu bedienen haben, müssen sie die-
se Interessenmodelle möglichst weit formalisieren und auf die von den Informa-
tionsanbietern angebotenen Informationen abbilden. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, sollten sie ein IB-Domänenmodell aufbauen, das sowohl die
verschiedenen Sichten der Informationsanbieter (von der Domäne) berücksichtigt

2http://www.abnamro.com/memo/
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als auch effizient auf die Interessenmodelle der Kunden abgebildet werden kann.
Damit der Broker seinen Kunden jederzeit aktuelle Informationen anbieten kann,
müssen drei unabhängige Prozesse ausgeführt werden:

1. Retrieval: Veränderungen im Informationsangebot der Informationsanbie-
ter müssen im Quellenmodell nachvollzogen werden. Neben dem einfachen
Retrieval der Informationsangebote, müssen noch weitere, verwandte Auf-
gaben zur Verwaltung des Quellenmodells ausgeführt werden. Diese Auf-
gaben heißen daher zusammenfassendQuellenverwaltungsaufgaben.

2. Strukturierung : Die Informationsangebote der Informationsanbieter sind
in vielen Fällen Träger der gewünschten Informationen. D.h., nicht die In-
formationsangebote (Dokumente), sondern die darin beschriebenen Infor-
mationen sind für den Broker und seine Klienten von Interesse. Diese In-
formationen müssen aus den Dokumenten herausgezogen und in das IB-
Domänenmodell integriert werden. Neben der reinen Extraktion muss das
IB-Domänenmodell ggf. angepasst werden, da unter Umständen neue Sach-
verhalte aufgetaucht sind, die bisher im Modell noch nicht beschrieben wer-
den konnten. Diese Aufgaben werdenDomänenverwaltungsaufgabenge-
nannt.

3. Personalisierung: Die Inhalte des IB-Domänenmodell müssen auf die Be-
dürfnisse der verschiedenen Konsumenten angepasst werden. Dabei han-
delt es sich im Wesentlichen um eine Filterung der relevanten Inhalte des
IB-Domänenmodells. Ziel ist es dabei, die Bedürfnisse des Konsumenten,
der in diesem Fall Kunde des Brokers ist, adäquat zu befriedigen. Dieser
Prozess wird alskundenorientierter Prozessbezeichnet.

Die Quellen- und Domänenverwaltungsaufgaben können zwischen Informations-
anbietern und Brokern beliebig verteilt werden, während die kundenorientierten
Aufgaben entsprechend zwischen Brokern und Konsumenten aufgeteilt werden
können. Je nach Aufgabenverteilung auf die drei Rollen ergeben sich verschiede-
ne Brokeringmodelle.

Abbildung 3.1 zeigt zum Beispiel eine paritätische Aufgabenverteilung der
Quellen- und Domänenverwaltungsaufgaben zwischen Informationsanbietern und
dem Broker sowie eine Teilung der kundenorientierten Aufgaben. Denkbar ist
auch eine Aufgabenverteilung, bei der alle Aufgaben von einem Broker ausge-
führt werden. D.h., das IB-Domänenmodell wird vom Broker an Veränderungen
bei den Informationsanbietern angepasst und die Interessenmodelle der Kunden
werden ebenfalls vom Broker verwaltet. Konsumenten stellen dann Anfragen an
den Broker, die dieser auf Basis des jeweiligen Interessenmodells bearbeitet. Es
ist außerdem möglich, alle Aufgaben zwischen Konsumenten und Anbietern zu
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Abbildung 3.1: Information-Brokering-Modell

teilen. Der Broker entfällt, da Anbieter und Konsumenten diese Rolle dann zusam-
men ausfüllen. Bei diesem Modell sind zwei Extreme denkbar. Wenn der Anbieter
alle Aufgaben ausführt, sprechen [SMDP98] von einem sog. Push-Broker-Modell.
Werden dagegen alle Aufgaben vom Konsumenten selbst durchgeführt, sprechen
sie von einem Pull-Broker-Modell.

Im Zentrum des Information-Brokering steht das sog. IB-Domänenmodell.
Dies ist vergleichbar mit einem zentralen Enterprise-Modell in einem idealen
Data-Warehouse-Modell, wie es in [JJQ+99] vorgeschlagen wird. Das Enterprise-
Modell wird von verschiedenen OLAP3-Systemen genutzt, um multidimensionale
Sichten (vgl. [FBSV99]) zu definieren. In einem idealen Data-Warehouse sind die
verschiedenen Quellen ebenfalls Sichten auf das zentrale Data-Warehouse. Trifft
diese idealisierte Annahme nicht zu, so wird zwischen den Quellen ein Wrapper
benötigt, der die Daten aus den Quellen in eine mit dem Enterprise-Modell kon-
forme Struktur übersetzt.

Während das IB-Domänenmodell mit dem Enterprise-Modell verglichen wer-
den kann (siehe oben, letzter Abschnitt), entsprechen die Interessenprofile der
Konsumenten den OLAP-Applikationen auf Client-Seite. Die (Web-)Quellen im
Information-Brokeringprozess können mit den Quellen im Data-Warehouse-Mo-
dell zur Deckung gebracht werden. Das Quellenmodell kann mit den Wrappern
eines Data-Warehouses verglichen werden. Dieser Zwischenschritt ist notwendig,
da die (Web-)Quellen nicht automatisch auf das IB-Domänenmodell abgebildet
werden können. In Semantic-Web-Systemen (vgl. Kap. 5.1) kann dagegen direkt

3OnlineAnalyticalProcessing
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auf annotierten Dokumenten gearbeitet werden.
Alle in dieser Arbeit beschriebenen adaptiven und ontologiebasierten Informa-

tionssysteme (Kapitel 4 und Kapitel 5) werden auf dieses Information-Brokering-
Modell abgebildet, um sie anhand ihres Brokeringmodells klassifizieren zu kön-
nen. Zur Verdeutlichung wird Abbildung 3.1 jeweils leicht modifiziert. Es zeigt
sich, dass viele Systeme auch als Brokeringsysteme angesehen werden können.
Mit den drei vorgestellten Rollen (Anbieter, Broker und Konsument) grenzt sich
das vorgestellte Modell wesentlich gegen andere Information-Brokering-Ansätze
(z.B. [FDES98], [KH95], [Wie94], [FEFP95], [JP96], eine Übersicht über Infor-
mation-Brokering-Ansätze bietet [JP98]) ab, die sich hauptsächlich auf die Inte-
gration verschiedenster Datenquellen konzentrieren, um Benutzern eine einheitli-
che Meta-Schnittstelle anbieten zu können, mit der sie Anfragen stellen können.

Quellen-
beschreibung

ausführbare
Quellenbe-
schreibung

Quellen-
auswahl

neue oder 
Veränderte
Dokumente

Quellen-
veränderungen

beobachten

 

Abbildung 3.2: Quellenverwaltungsaufgaben

Die Quellenverwaltungsaufgaben (siehe Abb. 3.2) dienen der Synchronisa-
tion des Quellenmodells des Brokers und der Quellen der Informationsanbie-
ter. Da der Broker nicht alle verfügbaren Quellen überwachen kann, ist eine gu-
te Auswahl der relevanten Quellen (Quellenauswahl) wichtig, weil dadurch die
gefundenen Ergebnisse verbessert werden. Wurde eine neue Quelle ausgewählt,
so muss eineQuellenbeschreibungerstellt werden, die eine automatische Über-
prüfung der Quelle erlaubt (Quellenveränderungen beobachten) und die Suche
auf die wichtigsten Bereiche einer Quelle fokussiert. Ergebnis der automatischen
Quellenüberprüfung sindneue oder veränderte Dokumente, die dann auf das IB-
Domänenmodell des Brokers abgebildet werden müssen. Handelt es sich bei den
Quellen um Informationen, die schon strukturiert sind, so können sie ggf. direkt
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auf das IB-Domänenmodell abgebildet werden. Entspricht diese Struktur schon
der Struktur des IB-Domänenmodell des Brokers, wie das zum Beispiel im Onto-
broker-Projekt (vgl. [FDES98]) der Fall ist, können diese neuen Informationen
direkt in das IB-Domänenmodell integriert werden4. Liegen die Informationen da-
gegen in unstrukturierter Form vor, so müssen die relevanten Informationen noch
in einem Zyklus der Domänenverwaltungsaufgaben auf das IB-Domänenmodell
abgebildet werden.

Inhaltliche 
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Annotierte
Dokumente

Quellen-
evaluation

Domänen-
modell

Dokumente

Kategorisierung +
Konzeptualisierung

 

Abbildung 3.3: Domänenverwaltungsaufgaben

Zu den Domänenverwaltungsaufgaben gehören dieinhaltliche Analyseund
die Konzeptualisierung/Kategorisierung(siehe Abb. 3.3). Die bei der Quellen-
evaluation gefundenen neuen oder veränderten Dokumente werden bei der inhalt-
lichen Analyse mit den Inhalten des IB-Domänenmodells verglichen, indem z.B.
nach Schlüsselwörtern (für die Inhalte des IB-Domänenmodells) gesucht wird.
Dies dient einer automatischen Vorkategorisierung der Dokumente. In Brokering-
Szenarien, in denen der Broker mit annotierten Dokumenten handelt, wie z.B. in
MarketMonitor (vgl. Kapitel 9.2), werden diese Dokumente nur weiter (manu-
ell) kategorisiert, um das IB-Domänenmodell (und damit die Schlüsselwörter für
die inhaltliche Analyse) zu erweitern. Wird mit Inhalten des IB-Domänenmodells
gehandelt, so schließt sich an die inhaltliche Analyse eine obligatorische ma-
nuelle Konzeptualisierung/Kategorisierung der Dokumente an. Bei der Konzep-
tualisierung werden die Informationen in dem Dokument einem Konzept in der

4Wie man in Kap. 5.1 sehen kann, führen Informationsanbieter in diesem Fall die Domänen-
verwaltungsaufgaben weitestgehend selbstständig durch.
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Konzepthierarchie zugeordnet. Ggf. werden sie einer bereits bekanntenInfor-
mationseinheit(dieses Konzeptes) zugeteilt. Anschließend werden die gefunde-
nen oder neuen Informationseinheiten nach einem Kategoriensystemkategori-
siert. Damit wird die Unterscheidbarkeit der verschiedenen Informationseinheiten
eines Konzeptes sichergestellt. Eine Trennung von Konzeptualisierung und Kate-
gorisierung ist nicht möglich, da dies zu inkonsistenten Zuständen des zentralen
IB-Domänenmodells führen würde.

Ergebnis-
auswahl

Kunden-
anfrage Profilbildung

Dossier

Domänen-
modell

Querying

 

Abbildung 3.4: Kundenorientierte Aufgaben

Die kundenorientierten Aufgaben bestehen ausKundenanfrage, Profilbildung,
QueryingundErgebnisauswahl(siehe Abb. 3.4). Wenn ein Konsument eine An-
frage an den Broker stellt, wird diese aufgenommen (Kundenanfrage) und in ein
Interessenprofil umgesetzt (Profilbildung). Ein Interessenprofil besteht aus ver-
schiedenen Domänenmodellfiltern. Diese Filter werden dann als Anfrage auf das
IB-Domänenmodell angewendet (Querying). Die Ergebnisse werden ggf. noch-
mals auf ihre Relevanz für den Kunden überprüft (Ergebnisauswahl) und dann zu
einemDossierzusammengefasst, das an den Kunden geliefert wird. Je nachdem,
womit der Broker handelt, wird das Interessenprofil direkt auf das IB-Domänen-
modell oder mittelbar (über das IB-Domänenmodell) auf das Quellenmodell ange-
wendet. Im ersten Fall besteht das Ergebnis aus einer Menge von Informationsein-
heiten, die dem durch das Interessenprofil beschriebenen Bedingungen genügen.
Im zweiten Fall wird zuerst ebenfalls eine Menge von Informationseinheiten aus
dem IB-Domänenmodell mit Hilfe des Interessenprofils gefiltert. Die einzelnen
Informationseinheiten sind wiederum mit einzelnen Dokumenten (in denen sie
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beschrieben werden) assoziiert. Diese Verbindungen werden ausgewertet und die
entsprechenden Dokumente sind das Ergebnis.

Im weiteren Verlauf der Arbeit will ich mich auf die Profilbildung innerhalb
des kundenorientierten Prozesses konzentrieren, weil diese Aufgabe im Unter-
schied zu den anderen Tätigkeiten (im kundenorientierten Prozess) am schwierig-
sten zu automatisieren ist. Profilbildung ist eine intellektuelle Aufgabe, die den
Broker fordert. Ziel ist es, dem Broker eine möglichst weitgehende Hilfestellung
gewähren zu können. Da das Profil aus einer Menge von Domänenmodellfiltern
besteht, ist das IB-Domänenmodell von zentraler Bedeutung für die Profilbildung
und die angestrebte Unterstützungsleistung. Die effiziente Unterstützung der Pro-
filbildung ist deswegen eine zentrale Anforderung an das IB-Domänenmodell.

Neben den Quellen- und Domänenmodellverwaltungsaufgaben und den Auf-
gaben im kundenorientierten Prozess gibt es eine Gruppe von Infrastrukturaufga-
ben, die den Betrieb eines Information-Brokering-Systems wie Broker’s Lounge
ermöglichen. Dazu gehört z.B. das Aufbauen eines initialen IB-Domänenmodells
oder die Administration von Benutzern und ihrer Rechte. Auf diese Infrastruk-
turaufgaben werde ich an dieser Stelle nicht eingehen, sondern sie im Broker’s
Lounge-Kapitel (Kap. 8) kurz erklären.

3.2 Kategorien und Konzepte

In dieser Arbeit wird unterschieden zwischenKategorienundKonzepten, obwohl
diese Begriffe oft synonym verwendet werden. Diese Unterscheidung ist motiviert
durch die beiden Themenfelder, die in dieser Arbeit zusammengebracht werden.

Während der Begriff der „Kategorie” in domänenmodellbasierten, adaptiven
Informationssystemen Verwendung findet, werden Ontologien im Wesentlichen
aus Konzepten aufgebaut (siehe oben, Kap. 2.1.3).

Die Kategorien in adaptiven, domänenmodellbasierten Informationssystemen
werden in der Regel hierarchisch organisiert. Die daraus entstandene Kategorien-
hierarchie wird als Domänenmodell benutzt und die Interessen der Benutzer wer-
den auf dieses Modell abgebildet. Auch die Konzepte in ontologiebasierten Infor-
mationssystemen werden zu einer (Konzept-)Hierarchie arrangiert. Neben dieser
hierarchischen Eigenschaft, die der hierarchischen Eigenschaft von Kategorien
ähnelt, können Konzepte Relationen zu anderen Konzepten bilden. Dies wird in
Abbildung 3.5 deutlich, die Kategorie- und Konzeptstrukturen zur Charakterisie-
rung von Informationseinheiten gegenüberstellt.

Im nächsten Abschnitt (Kap. 3.2.1) wird zunächst die Funktion von Katego-
rien und Konzepten in adaptiven und ontologiebasierten Informationssystemen
beschrieben. Daran schließt sich eine formale Beschreibung von Kategorien und
Konzepten bzw. von Kategorie- und Konzeptgraphen an (Kap. 3.2.2). Zur Ver-
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deutlichung der Funktion und Verwendung von Kategorien und Konzepten wer-
den anschließend (Kap. 3.2.3) Beispiele für ihre Verwendung gegeben.
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Abbildung 3.5: Struktureller Unterschied zwischen Kategorien und Konzepten

3.2.1 Funktion

Die Funktionen von Kategorien in adaptiven, domänenmodellbasierten Informa-
tionssystemen und von Konzepten in ontologiebasierten Informationssystemen
unterscheiden sich:

• Kategorien werden in adaptiven, domänenmodellbasierten Systemen be-
nutzt, damit Interessen von Benutzern darauf abgebildet werden können.
Die Kategorien beschreiben Eigenschaften des Adaptionsziels. In vielen
adaptiven, domänenmodellbasierten Systemen (vgl. Kap. 26) werden Ka-
tegorien benutzt, um die thematische Eigenschaft von Dokumenten5 zu be-
schreiben. In allen vorgestellten adaptiven, domänenmodellbasierten Syste-
men werden Kategorien zur Klassifikation benutzt. In vielen Fällen werden
dabei Dokumente klassifiziert.

• Konzepte werden in ontologiebasierten Informationssystemen benutzt, um
relevante Phänomene der realen Welt zu beschreiben (vgl. [Gru93]). Die

5In diesem Fall stellen Dokumente das Adaptionsziel dar.
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Konzepte bilden zusammen eine Ontologie (siehe oben, Kap. 2.1.3). Kon-
zepte können zueinander in Beziehung gesetzt werden, um Beziehungen
(der in den Konzepten beschriebenen Phänomene) in der realen Welt nach-
zubilden. Neben einfachen Relationen zwischen Konzepten (relatedTo-Be-
ziehungen) können auch Subsumptionsrelationen (isA-Beziehungen) zwi-
schen Konzepten definiert werden. Zu den einzelnen Konzepten können je-
weils Instanzen gebildet werden. D.h., es besteht eine Typisierungsrelation
zwischen Konzepten und ihren Instanzen. Die zwischen den Konzepten de-
finierte Struktur wird auf die Instanzen übertragen. Besteht z.B. eine Re-
lation zwischen den Konzeptenk1 undk2, so kann diese Relation von den
Instanzeni1 und i2

6 mit Leben gefüllt werden. Die Subsumptionsrelation
zwischen zwei Konzeptenk1 und k2 bedeutet, dass alle Instanzen vonk1

auch gleichzeitig Instanzen vonk2
7 sind. Außerdem erbtk1 alle Relationen

von k2. In beschreibungslogischen Systemen können Instanzen anhand ih-
rer Eigenschaften, bzw. ihrer Relationen automatisch einem Konzept in der
Konzepthierarchie zugeordnet werden.

3.2.2 Formale Definition

In diesem Abschnitt werde ich Kategorien und Konzepte mit Hilfe von gerichteten
Graphen beschreiben. Kategorien werden dabei im Rahmen eines Kategoriengra-
phen und Konzepte im Rahmen von Konzeptgraphen beschrieben. Die beiden De-
finitionen für Kategorie- und Konzeptgraphen werden in Kapitel 6 zur formalen
Definition des IB-Domänenmodells zusammengefasst und erweitert.

Bei der Notation habe ich mich an die Graphentheorie angelehnt, die in [Kru98]
formuliert wird. Dazu habe ich die Definitionen für einen gerichteten Graphen,
Wege und Kreise in gerichteten Graphen übernommen und an die eigenen Be-
dürfnisse angepasst.

Definition 3.1 (Gerichteter Graph)

Ein gerichteter Graph (oder einfachGraph) ist ein Quadrupel G = (V, R,α,
ω) mit folgenden Eigenschaften:

1. V ist eine nicht leere Menge, dieEckenmengedes Graphen.

2. R ist eine Menge, diePfeilmengedes Graphen.

3. Es giltV
⋂

R = ∅.
6In diesem Fall isti1 eine Instanz vonk1 undi2 eine Instanz vonk2
7In diesem Fall istki ein Unterkonzept vonk2.



3.2 Kategorien und Konzepte 37

4. α : R → V undω : R → V sind Abbildungen.α(r) ist die Anfangsecke
undω(r) die Endecke des Pfeils r.

Der Graph G heißtendlich, wenn|V ⋃
R| < +∞.

Definition 3.2 (Weg, Kreis)

Ein Wegw im Graphen G ist eine endliche Folgew = (r1, ..., rk)(k ≥ 1) mit

1. rj ε R für j = 1, ..., k und

2. ω(rj) = α(rj+1) für j = 1, ..., k − 1.

Die Startecke des Wegesw ist durch α(w) := α(r1) und dieEndecke durch
ω(w) := ω(rk) festgelegt. DieLänge |w| des Weges w ist die Anzahl k der durch-
laufenen Pfeile. Ein Weg heißtKreis, wennα(w) = ω(w).

In den folgenden Definitionen für den Kategorie- und den Konzeptgraphen
werden abweichend von der Definition für einen gerichteten Graphen mehre-
re disjunkte Ecken- und Pfeilmengen verwendet. Außerdem werden mehrereα-
undω-Abbildungen benutzt. Die verschiedenen Ecken- und Pfeilmengen können
durch Vereinigung eine neue Ecken- bzw. Pfeilmenge definieren, die der ursprüng-
lichen Definition eines gerichteten Graphen entspricht. Die verschiedenenα- und
ω-Abbildungen können durch eine Fallunterscheidung jeweils eineα- und eine
ω-Abbildung bilden.

Die folgende Definition einesKategoriengraphendefiniert ein Modell, dass
auf Basis eines Kategoriensystems zur Charakterisierung von Informationseinhei-
ten benutzt werden kann. Abbildung 3.6 zeigt z.B. einen Kategoriengraphen, der
zur Beschreibung des Forschungsthemas von Förderprogrammen benutzt wird. In
Kapitel 3.2.3 wird dieses Beispiel aufgegriffen und näher erläutert.

Definition 3.3 (Kategoriengraph)

EinKategoriengraph ist ein 8-TupelGKat = (Kat, I, O,Kla, αO, ωO, αKla,
ωKla) mit folgenden Eigenschaften:

1. Kat ist eine nicht leere Menge von Kategorien. Kategorien sind Ecken des
GraphenGKat.

2. I ist eine nicht leere Menge von Informationseinheiten. Informationseinhei-
ten sind Ecken des GraphenGKat.
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 Abbildung 3.6: Beispielstruktur mit Kategorien

3. O ist eine Menge von istOberkategorieVon-Beziehungen (vgl. Abb. 3.6).
Diese Beziehungen sind Pfeile des GraphenGKat.

4. Kla ist eine Menge von Klassifikationsbeziehungen. Klassifikationsbezie-
hungen sind Pfeile im GraphenGKat.

5. Es giltKat ∩ I = ∅ ∧ Kat ∩ O = ∅ ∧ Kat ∩ Kla = ∅ ∧ I ∩ O =
∅ ∧ I ∩Kla = ∅ ∧ O ∩Kla = ∅.

6. αO : O → Kat und ωO : O → Kat sind Abbildungen.αO(o) heißt
Anfangsecke des Pfeilso. ωO(o) heißt Endecke des Pfeilso.

7. αKla : Kla → Kat undωKla : Kla → I sind Abbildungen.αKla(kla)
heißt Anfangsecke des Pfeilskla. ωKla(kla) heißt Endecke des Pfeilskla.

8. Der GraphGKat ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es existiert keino ε O,
für dasαO(o) = ωO(o) gilt.
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9. Jede Informationseinheiti muss von mindestens einer Kategoriekat ε Kat
klassifiziert werden.∀ i ε I : ∃ kla ε Kla : αKla(kla) ε Kat ∧
ωKla(kla) = i.

10. Eine Informationseinheiti kann nicht gleichzeitig von einer Kategoriek2

und einer Oberkategoriek1 dieser Kategorie klassifiziert werden:

Wenn ein Wegw existiert mitα(w) = kat1 und ω(w) = kat2 und eine
Klassifikationsbeziehungkla zwischenkat2 und einer Informationseinheit
i mit αKla(kla) = kat2 undωKla(kla) = i existiert, dann existiertkeine
Klassifikationsbeziehungkla′ mit αKla(kla′) = kat1 undωKla(kla′) = i.

11. Alle Kategorien bilden zusammen einen Baum mit einer eindeutigen Wurzel
katroot. D.h., es existiert ein Wegw von der Wurzel zu jeder Kategoriekati:

∃ katroot ε Kat : ∀ kati ε Kat : ∃ w : α(w) = katroot ∧ ω(w) = kati

Die folgende Definition vonKonzeptgraphenbasiert auf Konzepten und dient
ebenfalls der Charakterisierung von Informationseinheiten. Die Struktur von In-
formationseinheiten kann durch die Beschreibung von Relationen zwischen Kon-
zepten determiniert werden. Ein Beispiel für einen Konzeptgraphen zeigt Abbil-
dung 3.7. In Kapitel 3.2.3 wird dieses Beispiel aufgegriffen und erläuert.

Definition 3.4 (Konzeptgraph)

EinKonzeptgraph ist ein 14-TupelGKon = (Kon, I, IsA, RelKon, Instance-
Of RelI, αIsA, ωIsA, αRelKon, ωRelKon, αInstanceOf, ωInstanceOf,
αRelI, ωRelI) mit folgenden Eigenschaften:

1. Kon ist eine nicht leere Menge von Konzepten. Konzepte sind Ecken im
GraphenGKon.

2. I ist eine nicht leere Menge von Informationseinheiten. Informationseinhei-
ten sind Ecken des GraphenGKon.

3. IsA ist eine Menge von Generalisierungsbeziehungen zwischen Konzepten.
IsA-Beziehungen sind Pfeile im GraphenGKon.

4. RelKon ist eine Menge von einfachen Beziehungen zwischen Konzepten.
RelKon-Beziehungen sind Pfeile im GraphenGKon.

5. InstanceOf ist eine Menge von Beziehungen zwischen Informationsein-
heiten und Konzepten.InstanceOf -Beziehungen sind Pfeile im Graphen
GKon.
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Abbildung 3.7: Beispielstruktur mit Konzepten

6. RelI ist eine Menge von Beziehungen zwischen Informationseinheiten. Die-
se Beziehungen sind ebenfalls Pfeile im GraphenGKon und sind abhängig
von den Beziehungen zwischen ihren jeweils zugeordneten Konzepten. Die-
ser Sachverhalt wird weiter unter dem Punkt 11. formal beschrieben.

7. Es giltKon∩I = Kon∩IsA = Kon∩RelKon = Kon∩InstanceOf =
Kon∩RelI = I ∩ IsA = I ∩RelKon = I ∩ InstanceOf = I ∩RelI =
IsA∩RelKon = IsA∩InstanceOf = RelKon∩RelI = InstanceOf∩
RelI = ∅.

8. αIsA : IsA → Kon undωIsA : IsA → Kon sind Abbildungen.
αIsA(isA) heißt Anfangsecke undωIsA(isA) heißt Endecke des Pfeils
isA. Der GraphG′

Kon = (Kon, IsA, αIsA, ωIsA) ist kreis- und schlin-
genfrei.D.h., es existiert keinisA ε IsA für dasαIsA(isA) = ωIsA(isA)
gilt.

9. αRelKon : RelKon → Kon undωRelKon : RelKon → Kon sind Ab-
bildungen.αRelKon(relKon) und ωRelKon(relKon) heißen Anfangs-
und Endecke8.

8An dieser Stelle habe ich den ungerichteten GraphenG′′
Kon = (Kon,RelTo, γ) als gerichte-

ten GraphenG′′′
Kon = (Kon,RelTo, αRelTo, ωRelTo) beschrieben, um nicht einen gerichteten
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10. αInstanceOf : InstanceOf → I undωInstanceOf : InstanceOf →
Kon sind Abbildungen.αInstanceOf(instanceOf) heißt Anfangsecke von
instanceOf . ωInstanceOf(instanceOf) heißt Endecke voninstanceOf .
Jede Informationseinheit ist eindeutig genau einem Konzept zugeordnet.
Für alle Informationseinheiteni ε I gilt:

• ∃ instanceOf ε InstanceOf, kon ε Kon : αInstanceOf(instance−
Of) = i ∧ ωInstanceOf(instanceOf) = kon und

• ¬∃ instanceOf ′ ε InstanceOf, kon′ ε Kon : αInstanceOf(in−
stanceOf ′) = i ∧ ωInstanceOf(instanceOf ′) = kon′).

11. αRelI : RelI → I undωRelI : RelI → I sind Abbildungen.
alphaRelI(relI) undωRelI(relI) heißen Anfangs- und Endecke vonrelI.
Die Beziehungen zwischen Informationseinheiten werden determiniert durch
die Beziehungen zwischen den jeweiligen Konzepten. Für allerelI ε RelI
existieren zwei Wegew1 undw2 mitw1 = (instanceOf, relKon), instance-
Of ε InstanceOf, relKon ε RelKon undw2 = (instanceOf ′, relKon),
instanceOf ′ ε InstanceOf, relKon ε RelKon für die gilt:

(a) αRelI(relI) = i1,

(b) ωRelI(relI) = i2,

(c) αInstanceOf(instanceOf) = i1 ∧ ωInstanceOf(instanceOf) =
kon1,

(d) αInstanceOf(instanceOf ′) = i2 ∧ ωInstanceOf(instanceOf ′) =
kon2 und

(e) ∃ relKon ε RelKon : αRelKon(relKon) = kon1 ∧ ωRelKon(rel−
Kon) = kon2.

Wenn keine entsprechenderelKon-Beziehung zwischen den beiden Kon-
zeptenkon1 undkon2 (Bedingung (e)) existiert, so existiert ein Wegw′

1 =
(isA1, ..., isAn), n ≥ 1 und ein Wegw′

2 = (isA′
1, ..., isA

′
m), m ≥ 09. Für

w′
1 undw′

2 gilt:

• α(w′
1) = kon1 ∧ ω(w′

1) = kon′
1,

• α(w′
2) = kon2 ∧ ω(w′

2) = kon′
2 und

• ∃ relKon′ ε RelKon : αRelKon(relKon′) = kon′
1

∧ ωRelKon(relKon′) = kon′
2.

und ungerichteten Graphen in einem Graphen (GKon) zu vereinen.
9Nach Definition 3.2, muss ein Weg mindestens die Länge 1 (m ≥ 1) haben. Ich habe hier

dennoch nurm ≥ 0 gefordert, um eine Fallunterscheidung der verschiedenen Fälle|w′
1| ≥ 1 ∧

|w′
2| ≥ 1, |w′

1| ≥ 1 oder|w′
2| ≥ 1 zu vermeiden.
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Der GraphGRelI = (I, RelI, αRelI, ωRelI) ist schlingenfrei. D.h., es exis-
tiert keinrelI ε RelI für dasαRelI(relI) = ωRelI(relI) gilt.

3.2.3 Beispiele

In den Abbildungen 3.6 und 3.7 sind Beispiele für einen Kategorien- und einen
Konzeptgraphen gegeben.

Abbildung 3.6 zeigt einen Kategoriegraphen, der zur Klassifizierung von För-
derprogrammen nach ihrem Forschungsthema dient. Nach Definition 3.3 besteht
der Kategoriengraph aus den beiden Eckenmengen für Kategorien (Kat) und für
Informationseinheiten (I). Die Kategorien sind zu einer Hierarchie geformt. Die
Wurzelkategorie ist die Kategorie „Alle Forschungsgebiete”. Dies genügt der Be-
dingung 11 aus Definition 3.3. In Abbildung 3.6 besteht die Menge der Infor-
mationseinheitenI aus fünf Elementen („Grako Mathematische Logik und An-
wendungen”, „BMBF-Solarthermie”, „BMBF-Supraleitung”, „BMBF-Neue Chi-
psysteme” und „Multimediales Buch”). Diese fünf Informationseinheiten werden
jeweils von einer Kategorie klassifiziert (Bedingung 9). Die Informationseinheit
„BMBF-Supraleitung” wird von zwei Kategorien, „Physik” und „Elektrotech-
nik”, klassifiziert. Dies ist zulässig, da weder „Physik” noch „Elektrotechnik”
eine Oberkategorie der jeweils anderen Kategorie ist. Damit ist die 10. Bedin-
gung eingehalten. Unzulässig wäre die Klassifikation mit der Kategorie „Natur-
wissenschaften” und mit der Kategorie „Physik”, da „Physik” eine Unterkatego-
rie von „Naturwissenschaften” ist. Gleichwohl können alle Kategorien entlang
der Hierarchie zur Klassifikation benutzt werden, solange Bedingung 10 einge-
halten wird. Theoretisch könnte man fordern, dass jede Informationseinheit durch
genau eine Kategorie klassifiziert wird. Im Falle der Informationseinheit „BMBF-
Supraleitung” müsste man dann eine neue Kategorie „physikalische Elektrotech-
nik” als Unterkategorie von „Elektrotechnik” und von „Physik” definieren. Ich
habe in Definition 3.3 bewusst darauf verzichtet, da sonst die Zahl der Kategorien
stark steigen würde. Würde man dies fordern, so könnte man einen Kategorien-
graphen auf einen Konzeptgraphen abbilden, indem man die Kategorien auf die
Konzepte des Konzeptgraphen abbildet. Die PfeilmengeO würde man auf die
PfeilmengeIsA abbilden. Dabei ist zu beachten, dass die Orientierung der Pfei-
le umzukehren ist. Die PfeilemengeKla wird auf die PfeilmengeInstanceOf
abgebildet. Die Orientierung der Pfeile wird ebenfalls umgekehrt.

Abbildung 3.7 zeigt ein Beispiel für einen Konzeptgraphen aus dem Bereich
Forschungsförderung. Der Konzeptgraph besteht aus 4 Konzepten („Förderpro-
gramm”, „Ansprechpartner”, „Förderer” und „Projektträger”). Für jedes der Kon-
zepte existiert jeweils eine Informationseinheit („Multimediales Buch”, „Dr. Peter
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Muster”, „BMBF” und „DLR”). Die verschiedenen Informationseinheiten werden
jeweils durch eineninstanceOf -Pfeil zu einem Konzept typisiert. Diese Zuord-
nung ist nach Bedingung 10 in Definition 3.4 eindeutig. Die (einfachen) Beziehun-
gen zwischen Konzepten (relKon-Pfeile) haben nach Bedingung 11 Auswirkun-
gen auf die Beziehung zwischen den zugeordneten Informationseinheiten. Z.B.
bedeutet die Beziehung zwischen den Konzepten „Förderprogramm” und „An-
sprechpartner”, dass die Informationseinheiten „Multimediales Buch” und „Dr.
Peter Muster” eine Beziehung eingehenkönnen. Dasselbe gilt für die Beziehung
zwischen „Förderprogramm” und „Förderer”, die die Beziehung zwischen „Mul-
timediales Buch” und „BMBF” erlaubt. Die Beziehung zwischen „Multimediales
Buch” und „DLR” wird durch dieisA-Beziehung zwischen „Projektträger” und
„Förderer” legitimiert. Dadurch werden alle Beziehungen zwischen „Förderer”
und anderen Konzepten auf das Konzept „Projektträger” vererbt. Dies wird im
zweiten Teil der 11. Bedingung in Definition 3.4 beschrieben.

3.3 Profil

In diesem Abschnitt wird der Begriff des „Profils” definiert. Der Begriff „Pro-
fil” ist eng verwandt mit dem Begriff des „Overlay-Modells”, den ich in Kapitel
2.2.4 eingeführt habe. Ein „Profil” ist ein Overlay-Modell über einem Domänen-
modell und beschreibt, wie interessant oder uninteressant einzelne Bestandteile
des Domänenmodells für einen Benutzer sind. Dabei wird das Domänenmodell
als gerichteter Graph aufgefasst. Bei dem Domänenmodell kann es sich um einen
einfachen gerichteten Graphen (Definition 3.1) einen Kategoriengraphen (Defini-
tion 3.3) oder einen Konzeptgraphen (Definition 3.4) handeln. In Definition 3.5
wird ein Profil auf Basis eines einfachen gerichteten Graphen beschrieben. In
Abbildung 2.1 wird der Zusammenhang zwischen Domänenmodell und Overlay-
Modell beschrieben. Diese Abbildung kann als Visualisierung von Definition 3.3
verstanden werden.

Definition 3.5 (Profil)

Ein Profil des GraphenG = (V, R, α, ω) ist ein 8-TupelProfil = ( V, PItem,
R, P, α, ω, αP, ωP ) mit folgenden Eigenschaften:

1. V ist die Eckenmenge des GraphenG. V ist ebenfalls eine Eckenmenge in
Profil.

2. PItem ist eine Eckenmenge des GraphenProfil.

3. R ist die Pfeilmenge des GraphenG. R ist ebenfalls eine Pfeilmenge in
Profil.
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4. P ist eine Pfeilmenge des GraphenProfil.

5. Es giltV
⋂

PItem = V
⋂

R = V
⋂

P = PItem
⋂

R = PItem
⋂

P =
R

⋂
P = ∅.

6. α : R → V undω : R → V sind Abbildungen inG und inProfil. α(r) ist
die Startecke des Pfeilsr. ω(r) ist die Endecke des Pfeilsr.

7. αP : V → PItem undωP : V → PItem sind Abbildungen inProfil.
αP (p) ist die Startecke des Pfeilsp und heißtBaustein. ωP (p) ist die End-
ecke des Pfeilsp und wirdProfilwert des Bausteinsv genannt.

8. Für alle Ecken des GraphenG, existiert genau ein Profilwert. Für allev ε V
gilt:

(a) ∃ p ε P : αP (p) = v ∧ ωP (v) = pItem, pItem εPItem.

(b) ∀ pi, pj : αP (pi) 6= αP (pj) ∧ ωP (pi) 6= ωP (pj), i 6= j

Ein Profil über einem Graphen, der mehrere verschiedene Eckenmengen hat,
definiert jeweils eine eigene Menge von Profil-Items für jede Eckenmenge. Für je-
de Profil-Itemmenge werden jeweils eigene Pfeilmengen und eigene Abbildungen
definiert. Definition 3.6 definiert z.B. ein Profil über einem Kategoriegraphen. Ein
Profil über einem Konzeptgraphen kann entsprechend definiert werden.

Definition 3.6 (Profil über einem Kategoriegraphen)

SeiGKat = (Kat, I, O, Kla, αO, ωO, αKla, ωKla) ein Kategoriengraph. Ein
14-TupelProfilKat = (Kat, PItemKat, I, P ItemI , O, PKat, Kla, PI , αO,
ωO, αPKat, ωPKat, αKla, ωKla, αPI , ωPI) heißt Profil über dem Katego-
riegraphen GKat. Es gelten neben den Eigenschaften für den Kategoriegraphen
(siehe oben, Definition 3.3) folgende Eigenschaften:

1. PItemKat ist eine Eckenmenge im GraphenProfilKat. ProfilKat bein-
haltet die Profilwerte von Kategorien.

2. PItemI ist eine Eckenmenge im GraphenProfilKat. ProfilI beinhaltet
die Profilwerte von Informationseinheiten.

3. PKat undPI sind Pfeilmengen des GraphenProfilKat.

4. Alle Ecken- und Pfeilmengen sind disjunkt.
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5. αPKat : PKat → Kat undωPKat : PKat → PItemKat sind Abbildungen.
αPKat(pKat) ist die Startecke des PfeilspKat. ωPKat(pKat) ist die Endecke
des PfeilspKat und wird Profilwert der Kategoriekat genannt.

6. αPI : PI → I und ωPI : PI → PItemI sind Abbildungen.αPI(pI) ist
die Startecke des PfeilspI . ωPI(pI) ist die Endecke des PfeilspI und wird
Profilwert der Informationseinheiti genannt.

Alle Forschungsgebiete

IngenieurwissenschaftenNaturwissenschaften

Mathematik

Physik

InformatikElektrotechnik
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InfoEinheit-ProfilItem
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Abbildung 3.8: Profil über einem Kategoriegraphen

In Abbildung 3.8 ist das Beispiel aus Abbildung 3.6, das in Kapitel 3.2.3 erläu-
tert wurde, als Profil dargestellt. Der Kategoriengraph aus Abbildung 3.6 wird dort
um Ecken für jede Kategorie und jede Informationseinheit erweitert10. Bei diesen
Ecken handelt es sich um Profil-Items, die mit einem Wert zwischen−1 und+1

10Abweichend von der Darstellung von Interessenprofilen in den Abbildungen von Brokering-
modellen, werden in Abbildung 3.8 die verschiedenen Werte für einzelne Profilbausteine nicht
durch verschiedene Grautöne, sondern durch verschiedene, annotierte Werte ausgedrückt.
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belegt werden können11. Das Intervall[−1, 0[ steht für uninteressante Items,]0, 1]
steht für interessante Items. Bei Profil-Items, die mit dem Wert0 belegt wurden,
ist keine Aussage darüber möglich, wie interessant der dazugehörige Baustein des
Domänenmodells ist .

In ähnlicher Weise wie ein Profil über einem Kategoriegraphen kann auch ein
Profil über einem Konzeptgraphen definiert werden, indem für jede Eckenmenge
des Konzeptgraphen eine Menge von Profil-Items, eine Menge von Pfeilen zwi-
schen den Ecken des ursprünglichen Graphen und den Profil-Items und entspre-
chendeα- undω-Abbildungen definiert werden.

3.4 Dossier

Der Begriff des „Dossiers” wurde im Aufgaben- und Rollenmodell für Informa-
tion-Brokering (vgl. Kap. 3.1) eingeführt. Er bezeichnet das Ergebnis des Bro-
kering-Prozesses, das an den Konsumenten ausgeliefert wird (vgl. Abb. 3.4). Kon-
sumenten sind üblicherweise an Informationseinheiten interessiert. Aus diesem
Grund wird ein „Dossier” als eine endliche Menge von Informationseinheiten de-
finiert.

Definition 3.7 (Dossier)

SeiProfilKat = (Kat, PItemKat, I, P ItemI , O, PKat, Kla, PI , αO, ωO,
αPKat, ωPKat, αKla, ωKla, αPI , ωPI)

12 ein Profil über einem Kategoriegra-
phen. Die endliche MengeIDossier wird Dossiergenannt, wennIDossier ⊆ I gilt.

3.5 Kategorisierungsprozesse im Information-Bro-
kering

Strukturierung und Personalisierung (siehe Kap. 3.1) sind spiegelbildliche Auf-
gaben: Bei der Strukturierung werden die Dokumente (und damit die Sicht der
Anbieter auf die Domäne) auf das IB-Domänenmodell abgebildet. Bei der Per-
sonalisierung hingegen werden die Interessen der Konsumenten auf das IB-Do-

11Die Interessenwerte für Kategorien in Abbildung 3.6 sind rein willkürlich gewählt und die-
nen lediglich der Verdeutlichung des Sachverhalts. Die Interessenwerte für Informationseinheiten
werden aus den Interessenwerten der beteiligten Kategorien errechnet.

12Anstelle eines Profils über einem Kategoriegraphen hätte auch ein Profil über einem Konzept-
graphen gewählt werden können.
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mänenmodell abgebildet. Kernaufgabe innerhalb des Strukturierungsprozesses ist
die Konzeptualisierung und Kategorisierung. Bei der Konzeptualisierung/ Kate-
gorisierung ist zuerst die Frage zu beantworten, ob diese Information in das IB-
Domänenmodell gehört und wenn ja, um welche Art von Information es sich
handelt13. Danach ist diese Information in das IB-Domänenmodell so einzuord-
nen, dass sie von Informationen desselben Typs unterscheidbar bleibt. Dies ist die
Aufgabe der Kategorisierung. Alle Aufgaben im Strukturierungsprozess werden
Domänenverwaltungsaufgaben genannt.

Kernaufgabe im Personalisierungsprozess ist die sogenannte Profilbildung (sie-
he oben, Kap. 3.1). Bei der Profilbildung muss zuerst geklärt werden, für welche
Arten von Informationen sich ein Konsument interessiert. Dann können die Inter-
essen für die verschiedenen Informationsarten genauer spezifiziert werden.

Die beiden Unteraufgaben innerhalb von Konzeptualisierung/Kategorisierung
und Profilbildung sind untrennbar miteinander verbunden und entsprechen dem
Kern- und Identifikationsprozess in der Kategorisierungstheorie von Smith und
Medin (vgl. [SM81]). Im Kernprozess wird die Zugehörigkeit zu einem Konzept
geklärt. Im Identifikationsprozess wird die Abgrenzung zu anderen Objekten des-
selben Konzeptes vorgenommen. Eine Trennung der beiden Prozesse lässt sich
empirisch nicht belegen. Rosch (vgl. [Ros78]) hat nachgewiesen, dass Objekte mit
typischen Eigenschaften von anderen eher zugeordnet werden können, als Objek-
te mit untypischen Eigenschaften. Außerdem können Objekte durch Abgrenzung
zu typischen Gegenbeispielen ebenfalls schneller zugeordnet werden, als „nor-
male” Objekte. Daraus ist abzuleiten, das die Eigenschaften von Informationen
beschrieben werden sollten, die für die Endkonsumenten der Informationen mög-
lichst typisch sind oder eine gute Abgrenzung untereinander zulassen.

Die jeweiligen Unteraufgaben haben im IB-Domänenmodell (siehe Kap. 6)
zur Einführung vonKategorienund Konzeptengeführt. Konzepte sind mit dem
Kernprozess verbunden, während die Kategorien den Identifikationsprozess un-
terstützen.

13Dieser Bestandteil der Aufgabe wird als Konzeptualisierung beschrieben (siehe oben, Kap.
3.1).
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Kapitel 4

Adaptive Informationssysteme

In diesem Kapitel stehen adaptive Informationssysteme im Mittelpunkt der Be-
trachtung. Adaptive Informationssysteme versuchen sich automatisch oder mit
Hilfe des Benutzers an die Informationsbedürfnisse des Benutzers anzupassen.
Dadurch wird versucht, dem Phänomen des Information Overload entgegenzu-
wirken. Das Problem des Information Overload hat durch die explosionsartige
Entwicklung des World-Wide Web an Dringlichkeit zugenommen, da es der effi-
zienten Nutzung der im WWW verfügbaren Informationen entgegensteht. Gleich-
zeitig ist die Bedeutung von Wissen gestiegen (vgl. [NT97], [DP98], [AL99]), das
aus den verfügbaren Dokumenten gewonnen werden könnte.

Adaptive Informationssysteme versuchen möglichst viel über das Informa-
tionsbedürfnis ihrer Benutzer herauszufinden, damit sie diese Informationsbedürf-
nisse effektiv befriedigen können. Damit ist Benutzermodellierung (vgl. [Kob85])
zentraler Bestandteil von adaptiven Informationssystemen. Brusilovsky ([Bru01])
beschreibt, dass parallel zur Entwicklung des WWW die Anzahl der Ansätze
und Systeme zur adaptiven Informationsversorgung von Benutzern in den letz-
ten fünf Jahren deutlich gestiegen ist. Viele Ansätze nutzen Methoden aus dem
Information-Retrieval (vgl. [SM83]), wie das Vektorraum-Modell (vgl. Kap. 2.3.1),
um Benutzerinteressen abzubilden. Diese Ansätze verzichten auf eine strukturier-
te, modellbasierte Repräsentation von Interessen, um so dem Problem zu entge-
hen, dass Informationen im WWW üblicherweise über keine definierte Semantik
verfügen. Erst in letzter Zeit gibt es Ansätze, die Inhalte von Informationssyste-
men in konkreten Domänenmodellen1 zu modellieren und die Interessen von Be-

1Der Terminus „Domänenmodell”, der in Kap. 2.2.3 definiert wurde ist nicht zu verwechseln
mit dem Terminus „Domänenontologie” oder dem Terminus „IB-Domänenmodell”. EinDomä-
nenmodellist ein Modell von der Domäne, auf die adaptiert werden soll. EineDomänenontologie
ist ein Ontologie im Sinne von Grubers’ Definition (vgl. Kap. 2.1.3 und [Gru93]), die die Domäne
beschreibt. EinIB-Domänenmodellist das zentrale Modell im Information-Brokeringmodell (vgl.
Kap. 3) und ist sowohl ein Domänenmodell als auch eine Domänenontologie.
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nutzern in Relation zu diesen Modellen zu beschreiben. Da Domänenmodelle für
Information-Brokering von zentraler Bedeutung sind (siehe Kap. 3, bzw. Kap. 6),
gilt diesen Systemen besondere Aufmerksamkeit. Innerhalb der adaptiven, domä-
nenmodellbasierten Informationssysteme spielen adaptive Lehr-Lernsysteme eine
besondere Rolle, da diese im Vergleich zu „normalen”, adaptiven, domänenmo-
dellbasierten Informationssystemen weiter entwickelt sind und erwartet wird, dass
„normale” adaptive, domänenmodellbasierte Informationssysteme die Entwick-
lung von Lehr-Lernsystemen nachvollziehen werden (vgl. [Bru01]). Die Vorreiter-
rolle der Lehr-Lernsysteme wurde dadurch begünstigt, dass für Lehr-Lernsysteme
im Unterschied zu „normalen” Informationssystemen der Inhalt im Vorhinein be-
kannt ist. Dementsprechend können die Inhalte von Lehr-Lernsystemen für ein
Domänenmodell aufgearbeitet werden.

Zur Zeit weisen adaptive Systeme eine ungünstige Kosten-Nutzen-Relation
auf: Sie unterstützen die Benutzer in ihrer Arbeit, aber dem dadurch gewonne-
nen Vorteil stehen unverhältnismäßig hohe Kosten für die Realisierung von Adap-
tivität gegenüber (vgl. [Fis01]). Dies ist der Tatsache geschuldet, dass adaptive
Systeme in vielen Fälle für eine bestimmte Domäne entwickelt werden und des-
wegen nicht leicht übertragbar sind auf andere Domänen. Um die Kosten für die
Erstellung adaptiver Systeme zu senken, werden generische Systeme gebraucht,
die auf verschiedenste Domänen mit wenig Aufwand angepasst werden können
oder die zur leichten Erzeugung solch adaptiver Systeme benutzt werden kön-
nen. Im Bereich der adaptiven Lehr-Lernsysteme ist das Interbook-System (vgl.
[BSW96]) prototypisch für diesen Ansatz. Mit Hilfe von Interbook können adap-
tive Lehr-Lernsysteme aus einem speziell annotierten Word-Dokument generiert
werden. Ein ähnlich generisches System für adaptive, domänenmodellbasierte In-
formationssysteme existiert zur Zeit noch nicht, wird aber in den nächsten Jahren
erwartet (vgl. [Bru01]). Diese Arbeit versucht mit Broker’s Lounge diesen An-
spruch einzulösen, indem die adaptiven Eigenschaften von Broker’s Lounge an
die Basisbausteine zur Beschreibung von Domänen gekoppelt werden und damit
in allen Domänen zur Verfügung stehen, die mit diesen Basisbausteinen adäquat
beschrieben werden können. Um möglichst viel über diese Basisbausteine zu ler-
nen, werden existierende adaptive, domänenmodellbasierte Systeme unter diesem
Aspekt untersucht.

Im weiteren Verlauf ist dieses Kapitel nach dem Strukturierungsgrad des be-
nutzten Domänenmodells gegliedert. Im nächsten Abschnitt (Kap. 4.1) werden
zunächst termbasierte Informationssysteme beschrieben, die im wesentlichen auf
einem Vektorraummodell basieren. Die Domänenmodelle von termbasierten In-
formationssystemen weisen nur eine schwache Strukturierung auf. Im Anschluss
werden kollaborative Filtersysteme (Kap. 4.2) beschrieben. Diese Systeme nut-
zen nicht direkt ein Domänenmodell, sondern die Dialoghistorie einer Vielzahl
von Benutzern als Quelle für Anpassungsleistungen. Darauf folgt eine kurze Ein-
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führung in domänemodellbasierte Benutzermodellierung (vgl. Kap. 4.3). Als Vor-
reiter von domänenmodellbasierten, adaptiven Systemen werden dann in Kapitel
4.4 zunächst Lehr-Lernsysteme beschrieben. Lehr-Lernsysteme basieren auf ei-
nem strukturierten Domänenmodell, das in vielen Fällen das zu lernende Curri-
culum abbildet. Zwar versuchen Lehr-Lernsysteme in erster Linie den Wissens-
stand und nicht die Interessen des Benutzers zu modellieren, dennoch sind Lehr-
Lernsysteme prägend für domänenmodellbasierte, adaptive Informationssysteme
(vgl. [Bru01]). Ausgewählte domänenmodellbasierte Informationssysteme wer-
den in Kapitel 4.5 beschrieben. Die Strukturierungsmittel, die in den beschrie-
benen domänenmodellbasierte Informationssystemen benutzt wurden, werden in
der Zusammenfassung (Kap. 4.6) am Ende dieses Kapitels in einer Tabelle auf-
gelistet. Dort werden die verschiedenen Systeme und Ansätze gegenübergestellt,
um Rückschlüsse auf Strukturierungsmittel für das IB-Domänenmodell, das in
Kapitel 6 beschrieben wird, zu gewinnen.

4.1 Termbasierte adaptive Informationssysteme

Viele adaptive Informationssysteme kombinieren Methoden aus dem Information-
Retrieval und der Benutzermodellierung. Diese Ansätze basieren auf dem Vektor-
raum-Modell (TFIDF-Verfahren, vgl. [SM83] und Kap. 2.3.1) oder einem ähnli-
chen Verfahren. Bei diesen Systemen werden Dokumente durch einen Vektor von
Termen repräsentiert. Terme sind wichtige Wörter oder Wortgruppen. Die einzel-
nen Terme werden abhängig vom verwendeten Verfahren gewichtet. Die Benut-
zermodelle werden als Overlay-Modell über das Vektorraum-Modell gelegt oder
die Nutzung von Dokumenten (durch den Benutzer) wird direkt in das Vektor-
raummodell integriert. Da diese Modelle für den Benutzer nicht inspizierbar sind,
handelt es sich bei den Systemen fast ausnahmslos um rein adaptive Systeme.
In allen Systemen haben die Benutzer keine direkte Kontrolle ihres Benutzerpro-
fils, sondern können nur durch explizites Feedback oder die Nutzung des Systems
Einfluss auf ihr Profil ausüben. Die adaptive Eigenschaft fast aller Systeme besteht
darin, ihren Benutzern Dokumente vorzuschlagen, die sie interessieren könnten.
Dies kann im Kontext eines konkreten Dokumentes geschehen, indem in diesem
Dokument die Links durch eine entsprechende Markierung hervorgehoben wer-
den, die zu für den Benutzer relevanten Dokumenten führen2. Andere Systeme
versuchen, das generelle Informationsbedürfnis ihrer Benutzer durch die Zuhilfe-
nahme weiterer Quellen, wie z.B. Suchmaschinen, zu befriedigen.

Letizia (vgl. [Lie95]) ist ein System, das viele andere Forscher auf diesem Ge-
biet inspiriert hat. Es beobachtet den Benutzer beim Webbrowsen und erstellt aus

2Außerdem können auch irrelevante und indifferente Linke gekennzeichnet werden.
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den Dokumenten, die ein Benutzer angeschaut hat, einen Dokumentenindex auf
TFIDF-Basis. Wenn ein Benutzer sich ein neues Dokument anschaut, werden von
einem Agenten alle Links dieses Dokumentes bzw. die dahinterliegenden Doku-
mente gegen den bestehenden Dokumentenindex geprüft und bewertet. Die rele-
vantesten Links werden dem Benutzer empfohlen. Letizia kommt ohne explizites
Feedback aus, da es nur auf Basis der vom Benutzer angeschauten Dokumente
arbeitet. Inzwischen wurde Letizia um ein kollaboratives Szenario erweitert (vgl.
[LDV99]), bei dem mehrere Benutzer vor ein und demselben Bildschirm sitzen
und gemeinschaftlich browsen. Damit die einzelnen Benutzer identifiziert wer-
den können, hat jeder Benutzer ein Abzeichen (engl. badget). Diese Abzeichen
werden von einem Sensor identifiziert. Vor einer Session wird für jeden Benut-
zer ein Benutzerprofil angelegt. Dazu werden seine Homepage und die von dort
referenzierten Seiten von einem Agenten mit dem TFIDF-Verfahren untersucht.
Die 50 wichtigsten Begriffe bilden sein Profil. Bei einer Gruppensession wer-
den die verschiedenen Profile gemischt. Das so entstehende Gruppenprofil wird
zur Browsing-Unterstützung (ähnlich wie in der alten Letizia-Version) benutzt.
D.h., ein Agent untersucht benachbarte Webseiten des aktuellen Dokumentes und
bewertet sie anhand des Gruppenprofils. Findet der Agent relevante Seiten, so
werden diese der Benutzergruppe vorgeschlagen. Zusätzlich wird eine Erklärung
gegeben, warum der Vorschlag gemacht wurde und für wen innerhalb der Gruppe
der Vorschlag interessant sein könnte.

Ein weiteres System, dass viele Forscher inspiriert hat, ist WebWatcher (vgl.
[JFM97]). WebWatcher arbeitet als Proxy und schlägt auf einer Seite ggf. Links
vor, die ein Benutzer als nächstes anwählen sollte. Dazu werden diese Links an-
notiert. Zu Beginn einer Session gibt ein Benutzer ein oder mehrere Suchworte
an. Diese Suchworte werden dann mit den Texten der verschiedenen verfügba-
ren Links einer Seite in Beziehung gesetzt. WebWatcher basiert auf dem TFIDF-
Algorithmus. Die daraus resultierende Bewertung führt zusammen mit einer Ana-
lyse der Linkstruktur und der Popularität der verschiedenen Links (wie oft wurde
ein bestimmter Link von allen Benutzern ausgewählt) zu einer Bewertung der
verschiedenen Links. Die Links mit der höchsten Bewertung, die über einem be-
stimmten Schwellwert liegen, werden vorgeschlagen. Es werden höchstens drei
Links empfohlen.

Syskill & Webert (vgl. [PMB96]) benötigt im Gegensatz zu WebWatcher und
Letizia explizites Feedback. In Syskill & Webert können für verschiedene The-
men jeweils Benutzerprofile angelegt werden. Diese Benutzerprofile bestehen aus
einer Menge von Schlüsselwörtern. Diese Schlüsselwörter sind für das jeweilige
Thema die informativsten Wörter. D.h., diese Wörter kommen wesentlich häufi-
ger in relevanten als in irrelevanten Dokumenten vor. Damit diese informativsten
Wörter definiert werden können, müssen Benutzer zu Beginn eine Reihe von Do-
kumenten nach Relevanz bewerten. Diese Dokumentenbewertungen werden be-
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nutzt, um die informativsten Wörter zu finden. Die informativsten Wörter werden
nach Abschluss der Trainingsphase genutzt, um neue Dokumente zu bewerten, in-
dem sie einen Termvektor bilden. Mit diesem Termvektor wird festgestellt, ob ein
gegebenes Wort in einem Dokument enthalten ist. Dieser Termvektor ist ein Stan-
dardeingabeformat für verschiedenste Machine-Learning-Verfahren. In Syskill &
Webert wird ein naiver Bayes-Klassifikator benutzt, um vorherzusagen, ob ein
neues Dokument für einen Benutzer interessant ist oder nicht. Die Dokumenten-
bewertungen zu Beginn dienen neben dem Auffinden der informativsten Wörter
auch der Initialisierung des naiven Bayes-Klassifikators mit den entsprechenden
bedingten Wahrscheinlichkeiten.

NewsDude (vgl. [BP99], [Bil99]) basiert auf einem ähnlichen Mechanismus
wie Syskill & Webert. NewsDude klassifiziert Nachrichten und liest sie seinen Be-
nutzern vor. Die Benutzer sind gehalten, die vorgelesenen Dokumenten mit expli-
zitem Feedback zu bewerten. NewsDude benutzt wie Syskill & Webert einen nai-
ven Bayes-Klassifikator für Langzeitinteressen, während ein Kurzzeit-Profil auf
einem Nearest-Neighbor-Algorithmus für das Vektorraum-Modell basiert.

Amalthea (vgl. [Mou97]) basiert auf einem gewichteten Vektorraummodell,
das durch die Beobachtung der Webnutzung des Benutzers gefüllt wird. Im Un-
terschied zu den anderen hier vorgestellten Systemen hat Amalthea nicht genau
ein Profil, sondern arbeitet mit einem genetischen Algorithmus. Das System hat
eine Menge von Profilen, die von Filter-Agenten verwaltet werden. Die Profi-
le werden mit einer Fitnessfunktion bewertet, Die „fittesten” Profile dürfen dem
Benutzer neue Dokumente vorschlagen. Außerdem dürfen die „fittesten” Profile
durch eine Cross-Over-Funktion neue Profile bilden. Die Fitnessfunktion basiert
auf explizitem und impliziten Feedback des Benutzers.

Neben Systemen zur Browsing-Unterstützung gibt es auch einige Systeme,
die als adaptive Benutzerschnittstellen zu Suchmaschinen konzipiert sind. Das
HUMOS- (Hybrid User Modelling Subsystem) und WIFS-System (Web-oriented
Information Filtering Subsystem, vgl. [ACM97]) bilden in Kombination ein sol-
ches adaptives Frontend zur Suchmaschine AltaVista. Das System arbeitet mit
Stereotypen, die auf Basis eines fallbasierten Mechanismus den Benutzern zuge-
ordnet werden. Für die Zuordnung zu Stereotypen müssen Benutzer bei der An-
meldung zusätzlich ein Eingangsinterview ausfüllen. Im weiteren Verlauf werden
die Benutzerprofile mit einem neuronalen Netz bearbeitet. Das Benutzerprofil ba-
siert auf den Seiten, die ein Benutzer über das System ausgewählt hat. Um das
Benutzerprofil zu aktualisieren, geben die Benutzer explizites Feedback.

In neueren Publikationen ist ein deutlicher Trend zu mehr strukturierten Be-
nutzermodellen für schlüsselwortbasierte, adaptive Informationssysteme erkenn-
bar. So wurde z.B. SiteIF (vgl. [SS98]) um eine Strukturkomponente erweitert, die
eine eindeutigere Zuordnung zu verschiedenen Domänen erleichtert. Dies verbes-
sert sowohl die Präzision als auch die Abdeckung (Recall) des neuen Systems
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gegenüber dem alten System (vgl. [MS01]). SiteIF lernt durch Beobachtung der
Webnutzung des Benutzers. Die besuchten Webseiten werden analysiert. Die Er-
gebnisse werden als semantisches Netz abgelegt. Das semantische Netz besteht
im wesentlichen aus verschiedenen Themen. Die Analyse und die Zuordnung zu
bestimmten Themen wird durch die Benutzung von WordNet (vgl. [Mil90]) be-
werkstelligt.

Das METIORE-System (vgl. [BD01]) ist ein Information-Retrieval-System,
das sich an seine Benutzer anpasst. METIORE gibt Zugang zur Bibliothek in ei-
nem Forschungsinstitut. Benutzer können Anfragen an das System stellen. Diese
Anfragen können einzelne Wörter und weitere Attribute z.B. Autor, Jahr usw. sein.
Das System sucht auf Basis dieser Anfrage und bewertet die Ergebnisse mit einem
naiven Bayes-Klassifikator, bei dem jeweils alle möglichen Ausprägungen eines
Attributs benutzt werden. METIORE ist vergleichbar mit Syskill & Webert (vgl.
[PMB96]), wenngleich der Featurevektor, der als Eingabe für den naiven Bayes-
Klassifikator dient, anders ermittelt wird und nicht nur aus Wörtern besteht, son-
dern auch alle möglichen Ausprägungen für verschiedene Attribute als Features
benutzt. Wie in Syskill & Webert benötigt das System explizites Feedback vom
Benutzer.

Das METIOREW-System (vgl. [BCD01]) verwendet sowohl inhaltsbasierte
als auch kollaborative Methoden zur Benutzermodellierung. Es ist eng verwandt
mit dem METIORE-System. METIOREW ist im Gegensatz zu METIORE als
Informationssystem für das WWW konzipiert. Da die Webinhalte im allgemei-
nen keine vorgegebene Inhaltsstruktur besitzen, die zur Interessenmodellierung
ausgenutzt werden könnten, besteht der dem darunterliegenden Lernverfahren an-
gebotene Featurevektor nur aus Schlüsselwörtern. Um die fehlende inhaltliche
Struktur auszugleichen, benutzt METIOREW kollaborative Elemente. Zu Beginn
einer Sitzung muss ein Benutzer sein Informationsbedürfnis, ähnlich wie in Web-
Watcher (vgl. [JFM97]), in einigen Suchwörtern ausdrücken. Diese Suchwörter
werden mit anderen ähnlichen Suchanfragen von anderen Benutzern verglichen.
Ggf. werden dadurch neue Suchwörter in die Anfrage integriert. Die resultierende
Anfrage wird an eine Suchmaschine weitergeleitet und die Ergebnisse mit dem
Benutzerprofil bewertet. Diese Dokumente bekommt der Benutzer auf Anfrage
mitgeteilt. Im Gegensatz zu WebWatcher und Letizia benötigt das System expli-
zites Feedback durch den Benutzer.

Brokeringmodell von termbasierten, adaptiven Informationssystemen

Termbasierte, adaptive Informationsfilterungssysteme arbeiten mit Benutzerprofi-
len, die aus einer Reihe von häufig vorkommenden Wörtern bestehen. Diese An-
sätze benötigen kein explizites Domänenmodell. Sie arbeiten stattdessen direkt
auf dem Quellenmodell. Das Quellenmodell wird vom System selbst verwaltet.
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Das Benutzerprofil wird als Overlay-Modell über das Quellenmodell realisiert.
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Abbildung 4.1: Brokeringmodell für termbasierte, adaptive Informationsfilte-
rungssysteme

Im kundenorientierten Prozess versuchen alle Ansätze, die Interessen der Be-
nutzer zu erlernen, um dies zur Filterung einzusetzen. Das so erstellte Interessen-
profil wird benutzt, um entweder Informationen auszufiltern, die als uninteressant
für den Benutzer erkannt wurden oder besonders relevante Informationen zu emp-
fehlen. In den meisten Fällen handelt es sich um rein adaptive Systeme, da die
einzige Einflussmöglichkeit des Benutzers darin besteht, explizites Feedback zu
geben. Dies bedeutet, dass die Profilbildung vollständig vom System übernom-
men wird. Insgesamt ergibt sich für termbasierte, adaptive Informationssysteme
das Brokeringmodell, das in Abbildung 4.1 dargestellt wird.

4.2 Kollaborative Filtersysteme

Wie schon zuvor beschrieben, haben benutzermodellierende Systeme vor allem
zu Beginn der Interaktion mit einem Benutzer Probleme, sich an ihn anzupassen,
da das System kaum Informationen über den Benutzer hat. Dies kann zum einem
durch die Nutzung von Stereotypen verbessert werden. Die andere Möglichkeit
besteht darin, Informationen von ähnlichen Benutzern zu integrieren. Dieser kol-
laborative Ansatz erlaubt es dem System, schneller Vorschläge für relevante Items
zu unterbreiten, lässt jedoch keine Aussage über neue zu bewertende Items zu
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(vgl. [ZA01]). Dies bedeutet, dass kollaborative Lernverfahren nicht für Push-
systeme geeignet sind, da sie nicht direkt auf Neueintragungen in der Datenba-
sis reagieren können. Aus diesem Grund entfällt eine Darstellung des Brokering-
modells von kollaborativen Filtersystemen. Gleichwohl werden an dieser Stelle
kollaborative Filtersysteme aufgeführt, da sie eine wichtige Stellung innerhalb
adaptiver Informationssysteme einnehmen. Auch kommerziell haben kollaborati-
ve Filtersysteme eine breite Anwendung gefunden.

Kollaborative, adaptive System sind eng verwandt mit Recommender-Syste-
men, wie sie in [RV97] beschrieben werden. Im allgemeinen suchen adaptive
Recommender-Systeme Benutzer mit ähnlichen Interessen oder einer ähnlichen
Dialoghistorie (mit dem System) und vergleichen die Dialoghistorie des aktuel-
len Benutzers mit der Dialoghistorie von anderen Benutzern. Dokumente oder
Items, die der aktuelle Benutzer noch nicht angeschaut hat, jedoch von ähnlichen
Benutzern angeschaut wurden, werden diesem Benutzer empfohlen. Prototypisch
für einen solchen Ansatz ist das Ringo-System, das Musik-CDs empfiehlt (vgl.
[SM95]). Im E-Commerce finden solche adaptiven, kollaborativen Methoden Ver-
wendung. Der Internet-Buchhändler Amazon3 benutzt ein ähnliches Verfahren zur
Empfehlung von Büchern (vgl. [SKR01]).

GroupLens (vgl. [KMM+97]) ist ein Recommender-System für Usenet-News.
Im Gegensatz zu Ringo benutzt GroupLens keine explizite Bewertung oder Emp-
fehlung durch seine Benutzer. Stattdessen werden implizite Empfehlungen wie
die Lesezeit benutzt.

Tapestry (vgl. [GNOT92]) ist ein kollaboratives Email- und Newsfilter-System.
Benutzer können Mails und News annotieren. Ihre Annotationen werden zusam-
men mit allen Dokumenten in einer Datenbank abgelegt. Die Dokumente und An-
notationen können von dort abgerufen werden. Benutzer können Filter definieren,
die zur regelmäßigen Filterung benutzt werden. Diese Filter können auch soziale
Aspekte einschließen: So kann man z.B. gezielt nach den Annotationen einzelner
Benutzer filtern. Tapestry kann im Gegensatz zu GroupLens und Ringo nicht als
adaptives System bezeichnet werden, da die Filter vom Benutzer selbst definiert
werden müssen und er damit keine Informationen bekommt, die auf Initiative des
Systems zurückgehen. Tapestry ist somit ein rein adaptierbares System.

Annotate (vgl. [GK99]) überträgt diesen Ansatz der sozialen Filterung auf
Webdokumente. Mit Annotate können Webdokumente annotiert und bewertet wer-
den. Diese Annotationen und Bewertungen können bei Anfragen an das System
zur Filterung eingesetzt werden. Zur weiteren Filterung können soziale Filter de-
finiert werden. Außerdem kann man mit (formalen) Metainformationen4 weiter

3http://www.amazon.com
4Formale Metainformationen sind z.B. Informationen über den Autor, oder das Datum der

letzten Änderung. Formale Metainformationen sagen nichts über dieInhalte der beschriebenen
Information aus, sondern nur über das Dokument, in dem die Inhalte beschrieben wurden.
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filtern. Um Diskussionsprozesse in Gang zu bringen, sind verschiedene Stufen
von Sichtbarkeit möglich.

Web Places (vgl. [MB98]) erweitert die soziale Filterung um den Aspekt der
Awareness von ähnlichen Benutzern. Web Places arbeitet als Proxy und vergleicht
darüber die Pfade, die Benutzer durch das WWW gewählt haben. Das System
kann anzeigen, wenn Benutzer mit ähnlichen Interessen auf derselben Seite sind
oder vor kurzem dort waren. Dies dient der Identifikation von ähnlichen Benutzern
und kann zur Definition von sozialen Filtern genutzt werden. Außerdem können
die Navigationspfade der verschiedenen Benutzer benutzt werden, um einzelne
Links entsprechend zu annotieren.

4.3 Domänenmodellbasierte Benutzermodellierung

Wie schon in der Einleitung dieser Arbeit beschrieben, ist Domänenmodellierung
ein wichtiger Aspekt von Information-Brokering. Um eine effiziente Personalisie-
rung von Brokering-Inhalten durchführen zu können, sollte das Interessenmodell
leicht auf das darunterliegende IB-Domänenmodell abbildbar sein. Aus diesem
Grund beschäftigt sich der Rest dieses Kapitels mit domänenmodellbasierter Be-
nutzermodellierung. Im Gegensatz zu termbasierten Ansätzen (vgl. Kap. 4.1), die
üblicherweise eine flache Struktur von Einträgen im Benutzermodell aufweisen,
benutzen domänenmodellbasierte Ansätze ein strukturiertes Domänenmodell, auf
das die Interessen abgebildet werden können. Da im WWW lange (semantisch)
unstrukturierte Informationen vorherrschten, hat die Arbeit an domänenmodell-
basierten Informationssystemen für das WWW erst begonnen. Viel weiter fortge-
schritten sind domänenmodellbasierte Ansätze für adaptive Lehr-Lernsysteme. In
Lehr-Lernsystemen werden nicht Interessen von Benutzern, sondern deren Wissen
modelliert. Lehr-Lernsysteme haben den Vorteil, dass die Lerninhalte im Vorhin-
ein aufbereitet werden und sie somit mit einer Struktur versehen werden können,
die zur Benutzermodellierung ausgenutzt werden kann.

Trotz der Unterschiede zwischen adaptiven Lehr-Lernsystemem und adapti-
ven Informationssystemen wird erwartet, dass adaptive, domänenmodellbasierte
Informationssysteme die Entwicklung von Lehr-Lernsystemen mit einigem zeit-
lichen Abstand nachvollziehen werden (vgl. [Bru01]). Aus diesem Grund werden
im nächsten Abschnitt zunächst adaptive Lehr-Lernansätze beleuchtet, bevor im
darauf folgenden Abschnitt existierende Ansätze von adaptiven, domänenmodell-
basierten Ansätzen beschrieben werden.
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4.4 Lehr-Lernsysteme

Bei der Betrachtung der Domänenmodelle von Lehr-Lernsystemen ist zu berück-
sichtigen, dass die meisten Lehr-Lernsysteme in ihrem Domänenmodell nicht die
Inhalte einer Domäne beschreiben, sondern stattdessen die Struktur der verwen-
deten Lehr-/Lernmaterialien oder eines Curriculums abbilden.

Stilbildend für viele weitere Ansätze ist Interbook (vgl. [BSW96]) sowie die
darauf aufbauenden Ansätze von Specht (vgl. [Spe98]). Interbook ist kein reines
Lehr-Lernsystem, sondern es handelt sich vielmehr um einen Generator, mit des-
sen Hilfe konkrete, adaptive Lehr-Lernsysteme erstellt werden können. Um ein
neues Lehr-Lernsystem anzulegen, kodiert man alle Konzepte, die gelernt werden
sollen, und die ihnen zugeordneten Inhalte in einem Word-Dokument. Zu jedem
Konzept schreibt man ein eigenes Kapitel. Zu jedem Konzept (Kapitel) beschreibt
man mit einer festgelegten Syntax die Vorbedingungen (Konzepte, die vorher ge-
lernt werden müssen) und die Nachbedingungen (durch das Lesen des Dokumen-
tes gelernte Konzepte). Um ein lauffähiges Tutoringsystem zu erhalten, interpre-
tiert man das so entstandene Word-Dokument mit einem speziellen Parser. Das
Domänenmodell besteht damit im Wesentlichen aus einer Menge von Konzepten,
die über Vor- und Nachbedingungen miteinander verknüpft sind. Der Benutzer
bekommt Unterstützung vom System, indem die Links des aktuellen Dokumentes
auf Basis des Benutzermodells markiert oder ausgeblendet werden. Neben einfa-
chen Textdokumenten, die zur Information der Benutzer benutzt werden können,
führt Specht (vgl. [Spe98]) weitere Lernmaterialien ein und erlaubt die Defini-
tion von komplexeren Curricula. Er benutzt u.a. Tests, um zu überprüfen, ob ein
konkretes Konzept vom Benutzer verstanden wurde. Dies erlaubt die validere Be-
schreibung des Wissensstands des Benutzers. Der individuelle Wissensstand kann
dann durch die Abbildung auf das Curriculum visualisiert werden. Der Benutzer
erhält dadurch die Möglichkeit, sich über seinen Kenntnisstand zu informieren
und ggf. Fehlwahrnehmungen des Systems zu korrigieren. Das System ist damit
sowohl ein adaptives als auch ein adaptierbares System, da es die Korrektur des
Benutzerprofils erlaubt.

Da Silva et al. (vgl. [dvDDO98]) übernehmen die grundsätzliche Einteilung
von Konzepten und Dokumenten von Interbook: Dokumente erklären Konzepte.
Die Nachbedingungen, die gelten, nachdem ein Benutzer ein Dokument ange-
schaut hat, werden jedoch um einen „Level of expertise” für das jeweilige Kon-
zept erweitert. Jedes Dokument wird vom Autor mit einem „Level of difficulty”
annotiert. Dieser „Level of difficulty” erhöht zum einem den „Level of expertise”
eines Benutzers, nachdem er das Dokument gelesen hat, und kann zum anderen
benutzt werden, um ein an das Vorwissen des Benutzers angepasstes Dokument
für ein zu lernendes Konzept auszuwählen.

Süß und Freitag (vgl. [SF99]) erlauben neben Vor- und Nachbedingungen die
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Definition weiterer Relationstypen zur Beschreibung der Beziehung zwischen ver-
schiedenen Lerninhalten. Die Relationstypen und Lerninhalte können in einer auf
XML basierenden Modellierungssprache beschrieben werden.
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Abbildung 4.2: Push-Broker-Modell für „normale” Tutoringsysteme

Während in den bisher vorgestellten Ansätzen das Curriculum und die zu
vermittelnden Lerninhalte immer zusammenfielen, schlägt Henze in ihren Arbei-
ten (vgl. [HN99b], [HN99a], [Hen01b]) vor, ein pädagogisches Modell und ein
Domänenmodell zu unterscheiden. Die verschiedenen Modelle wurden auf Ba-
sis von ConceptBase (vgl. [JGJS95]) realisiert. Das Domänenmodell besteht aus
sog. Knowledge-Items, die miteinander in Beziehung stehen. Die Knowledge-
Items sind mit Informationseinheiten verknüpft, die die jeweiligen Knowledge-
Items beschreiben. Die Informationseinheiten haben wiederum Verbindungen zu
anderen Informationseinheiten. Knowledge-Items und Informationseinheiten bil-
den zusammen das pädagogische Modell. Knowledge-Items und Informationsein-
heiten werden zu Projekten zusammengefasst, die jeweils verschiedene Lernziele
verfolgen. Die Beziehung zwischen Projekten und Knowledge-Items ist zusätzlich
durch eine Prozentrelation gekennzeichnet. Für jede Beziehung ist anzugeben, wie
groß der Anteil des jeweiligen Knowledge-Items für den Lernerfolg des Projek-
tes ist. Diese Relationen werden als Eingabe für ein Bayesches Netz benutzt, mit
dem das Lernermodell verwaltet wird. Das Lernermodell ist als Overlay-Modell
über den Knowledge-Items definiert. Wissen über den Lerner wird durch explizi-
tes Feedback gewonnen. Basierend auf der momentanen Belegung des Lerner-
modells, den Abhängigkeiten im pädagogischen Modell und den Beziehungen
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zwischen den Projekten und den Knowledge-Items, können geführte Touren in-
dividuell berechnet werden.

Brokeringmodell von Lehr-Lernsystemen

Bei Lehr-Lernsystemen herrscht generell ein Push-Broker-Ansatz vor (siehe Abb.
4.2), da Broker und Anbieter zusammenfallen. Dies ist notwendig, da die Inhalte
für die Informationskonsumenten, die in diesem Fall Lernende (kurz: Lerner) sind,
aufbereitet werden müssen. Die kundenorientierten Aufgaben werden ebenfalls
vollständig vom Lehr-Lernsystem ausgeführt, da es zu jedem Zeitpunkt versucht,
den Kenntnisstand des Lerners mit einer adaptiven Komponente abzuschätzen und
das Informationsangebot entsprechend anzupassen. In vielen Fällen gibt es keine
Unterscheidung zwischen einem Inhaltsmodell, das die Inhalte beschreibt, die ge-
lernt werden sollen und einem Quellenmodell, das beschreibt, wo die Inhalte zu
finden sind. Eine Ausnahme bildet KBS-Hyperbook. Dort werden die Quellen und
der Inhalt in verschiedenen Modellen gehalten. Es ergibt sich für KBS-Hyperbook
das Brokeringmodell in Abbildung 4.3.
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Abbildung 4.3: Push-Broker-Modell für KBS-Hyperbook

4.5 Domänenmodellbasierte Informationsfilterungs-
systeme

Die Grundarchitektur von domänenmodellbasierten Informationsfilterungssyste-
men besteht darin, auf dem Domänenmodell ein Interessenprofil als Overlay-
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Modell zu beschreiben, das gleichzeitig zur effizienten Filterung benutzt werden
kann. Diese Grundarchitektur wurde in [KK96] vorgeschlagen und seitdem von
vielen anderen Ansätzen aufgegriffen. Die verschiedenen Ansätze unterscheiden
sich durch

• die Struktur des Domänenmodells (und damit auch der Struktur des Inter-
essenprofils),

• den Informationstypen, an den adaptiert wird (Adaptionsziel),

• die Art wie die Domänenmodelle mit Inhalt gefüllt werden und

• die Interaktion zwischen dem System und den Benutzern.

In Tabelle 4.1 am Ende dieses Kapitels werden die in diesem Abschnitt beschrie-
benen Ansätze und Systeme noch einmal zusammenfassend hinsichtlich der oben
beschriebenen Dimensionen beschrieben.

Im EdInfo-Projekt (vgl. [RWH97], [HRW97]) besteht das Domänenmodell
aus einer Reihe von sog. Buzzwords. Diese Menge der Buzzwords kann jederzeit
erweitert werden. Editoren annotieren Dokumente, die sie in das System einstel-
len, mit diesen Buzzwords. Die Benutzer können ihre Interessenprofile auf der
Basis der Buzzwords definieren und bekommen die Dokumente, die durch ihren
Interessenfilter passen. Ein Demonstrator des EdInfo-Projektes ist ConCall (vgl.
[WATR99]). ConCall verwaltet Informationen von Konferenzen und den entspre-
chenden Aufrufen zur Einreichung von Tagungsbeiträgen (kurz: Konferenzauf-
rufe). Die Editoren fügen Konferenzen und Konferenzaufrufe in das System ein
und annotieren sie mit entsprechenden Buzzwords. Die Benutzer bekommen über
ihr Profil Zugang zu den Konferenzaufrufen, die zu ihren Interessen passen. Un-
ter den Benutzern von ConCall wurde eine Befragung über das System und ge-
wünschte Erweiterungen gemacht. Ergebnisse der Benutzerbefragung waren, dass
die Benutzer eine weitere Strukturierung der Buzzwords, verschiedene Typen von
Buzzwords und deren Kategorisierung wünschen, um basierend darauf weitere
Filter definieren zu können. Einige Benutzer sind bereit, auch Konferenzaufrufe
zu editieren, allerdings fehlten zur damaligen Zeit (1999) gute Tools zum Editie-
ren.

Ein großes Problem, mit dem viele adaptive Informationssysteme zu kämpfen
haben, ist die Frage, wie man beliebige Informationen auf ein Domänenmodell
und damit mittelbar auf Interessen abbilden kann. Um diesem Problem zu entge-
hen, beschränken sich einige Ansätze auf leicht erfassbare Meta-Daten, auf die
adaptiert wird. So verwendet z.B. das MIRADOR-Projekt (vgl. [BCME00]) for-
male Metadaten der Dokumente (z.B. Autor, letzte Änderung,...) als Domänen-
modell. Konsequenterweise werden diese Metainformationen zusammen mit den
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Dokumenten angezeigt. Die Auswahl der angezeigten Metainformationen obliegt
dem Benutzermodell, das hier nicht aus dem Inhalt der angezeigten Informatio-
nen, sondern aus den formalen Meta-Daten besteht. Neben der oben beschriebe-
nen Anzeigefunktionalität kann das Benutzermodell auch zur Verfeinerung von
Suchanfragen benutzt werden.

Timm et. al. (vgl. [TR98]) beschäftigen sich mit Elektronischer Produktbera-
tung, die um eine Benutzermodellierungskomponente erweitert wurde. Aufgabe
der Benutzermodellierungskomponente ist es, den Kunden, dem Benutzer, Pro-
dukte zum Kauf vorzuschlagen. Durch die Wahl dieses Szenarios entfällt die Not-
wendigkeit, Informationen auf das Domänenmodell abzubilden, da auf eine exi-
stierende Produktdatenbank zurückgegriffen werden kann. Das Domänenmodell
sieht die Strukturierung von Produkten in hierarchisch organisierten Produktgrup-
pen vor. Die einzelnen Produktgruppen haben jeweils Produktmerkmale. Zusätz-
lich wurden alle Produkte mit Kundenmerkmalen wie Umweltverträglichkeit und
Preissegment annotiert, von denen man annimmt, dass sie eine Rolle für die Kauf-
entscheidung spielen. Um diese Kundenmerkmale quantifizieren zu können, wer-
den sie mit einem Wert zwischen 0 und 1 abgelegt. Das Benutzermodell wird wie-
derum als Overlay-Modell über das Domänenmodell definiert. Das Benutzermo-
dell kann entweder explizit (vom Benutzer) angegeben werden oder wird implizit
aus der Kaufhistorie abgeleitet. Der Benutzer hat jederzeit die Möglichkeit, sein
Benutzermodell zu inspizieren und zu verändern. Betrachtet man diesen Ansatz
im Hinblick auf benutzte Basisbausteine für ein domänenunabhängiges Domänen-
modell, so bleibt festzuhalten, dass auf der einen Seite eine hierarchische Struktur
zur Beschreibung der Produktgruppen benutzt wurde und dass die existierenden
Produktbeschreibungen um Kundenmerkmale erweitert wurden. In [HTS98] wird
ein Ansatz beschrieben, der Produktberatung für einen Distributor von Hardware-
Komponenten realisiert. Hier wurde jedoch auf Kundenmerkmale verzichtet5 und
stattdessen der existierende Katalog des Distributors benutzt. Der Katalog basiert
auf einer dreistufigen Kategorienhierarchie. Benutzer können im System Profi-
le anlegen und editieren, die auf dieser Kategorienhierarchie basieren. Basierend
auf den Profilen bekommen die Benutzer personalisierte Email-Newsletter zuge-
sendet, in der Änderungen und Neueintragungen in der Datenbasis, die zu ihrem
Profil passen, erläutert werden. Die Inhalte der Newsletter werden von Zeit zu
Zeit mit den tatsächlich genutzten Angeboten verglichen. Auf dieser Basis wer-
den Empfehlungen für Profilveränderungen erarbeitet, die beim nächsten Login
des Benutzer vorgeschlagen werden.

5Es ist anzunehmen, dass auf Kundenmerkmale verzichtet wurde, weil dies bedeutet hätte, dass
alle Produkte mit diesen Kundenmerkmalen hätten annotiert werden müssen. Dies hätte die Kosten
für die Umsetzung in die Höhe getrieben, da der Distributor eine große Menge von Produkten
vertreibt.
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Ardissono et. al. (vgl. [ACT99], [AG00], [AGP+01]) umgehen das Problem
der Zuordnung von Dokumenten zu einem Domänenmodell ebenfalls, indem sie
auf schon strukturierte Inhalte zugreifen. In ersten Fall (vgl. [ACT99]) handelt es
sich um Neuigkeiten von einem Newsserver, die mit inhaltlichen Kategorien ver-
sehen sind, während es im zweiten Fall (vgl. [AG00]) um Produktdaten aus einer
Produktdatenbank geht, die in Produktkategorien organisiert ist. Beide Ansätze
benutzen eine Kategorienhierarchie zur Strukturierung der vorhandenen Informa-
tionen. Je nach Interesse bekommen die Benutzer nur den Titel, eine Zusammen-
fassung, einige Kapitel oder das ganze Dokument zu einem Produkt präsentiert.
Die Benutzer haben jederzeit die Möglichkeit, sich die ausgeblendeten Informa-
tionen anzuschauen. Dies kann dazu führen, dass das Benutzermodell für diese
Kategorie geändert wird. Im Falle der Produktdatenbank (vgl. [AG00]) werden
die einzelnen Produkte nicht nur durch ihre Zuordnung zu einer Produktkatego-
rie beschrieben, sondern haben jeweils ähnlich wie in [TR98] und [HTS98] eine
Reihe von Merkmalen, die über die Hierarchie vererbt werden können. Bei diesen
Merkmalen handelt es sich jedoch um flache Strukturen. Diese Merkmale sollen
auf längere Sicht durch hierarchische Strukturen ersetzt werden, um so ein mäch-
tigeres Beschreibungswerkzeug zu bekommen und bessere Adaptionsergebnisse
zu erzielen.

Die angestrebte Struktur wird in ähnlicher Form im SWAN-Projekt benutzt
(vgl. [GIK99], [GI00]). Das SWAN-Projekt ist ein nautisches Informationssys-
tem, das von Seeleuten genutzt werden soll. Die verschiedenen im System ver-
fügbaren Informationen werden durch sog. Konzepte gruppiert. Die verfügbaren
Informationen zu einem Konzept können jeweils durch verschiedene Kategorien
untereinander unterschieden werden. Neben dieser inhaltlichen Zuordnung der
einzelnen Informationen, sind diese auch einer geographischen Position oder Re-
gion zugeordnet, die neben der inhaltlichen Filterung durch Konzepte und Katego-
rien eine räumliche Filterung erlaubt. Das System benutzt einen stereotypischen
Ansatz, indem es die Benutzer in Benutzerklassen einteilt. Die Zuordnung zu ei-
ner Benutzerklasse impliziert bestimmte Aufgaben, die in einem Aufgabenmodell
festgelegt sind. Diese Aufgaben führen zu bestimmten Informationsbedürfnissen,
die zur Definition eines Informationsfilters führt. Die Filter werden auf Basis von
Konzepten, Kategorien und einer räumlichen Region vorgenommen.

Bei Anwendungen, die keinen Zugriff auf strukturierte Daten haben, sondern
vielmehr mit willkürlichen, unstrukturierten Informationen arbeiten, stellt sich das
Problem der Zuordnung zum benutzten Domänenmodell. Während rein termba-
sierte Systeme (vgl. Kap. 4.1) das Problem umgehen, indem sie das Benutzer-
modell direkt auf die benutzten Wörter abbilden, gibt es auch neuere Ansätze
(vgl. [CCS01], [dBRLEGN01] [Est01] und [KHK01]), die als grundlegendes Do-
mänenmodell eine Kategorienhierarchie benutzen. Zu jeder Kategorie wird eine
Reihe von Schlüsselwörtern definiert. Auf Basis dieser Schlüsselwörter erfolgt
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die Zuordnung zu den verschiedenen Kategorien. Die Kategorien wiederum bil-
den das Rückgrat des Benutzermodells. Die Systeme beobachten die Nutzung des
Benutzers und bilden die benutzten Dokumente auf die Kategorienhierarchie ab.
Aus den relativen Häufigkeiten für die Kategorien lassen sich dann Interesse bzw.
Desinteresse für die verschiedenen Kategorien herauslesen. Während Rodriguez
et al. (vgl. [dBRLEGN01], [Est01]) im Wesentlichen dem oben beschriebenen
Ansatz folgen, bieten Chen et al. (vgl. [CCS01]) zusätzlich noch einen sog. Perso-
nal View an, in dem alle interessanten Kategorien angezeigt werden. Mit diesem
Personal View wird „Profilhygiene” unterstützt, da nur interessante Kategorien
in ihm enthalten sind. Fallen die relativen Häufigkeiten für eine Kategorie unter
einen bestimmten Schwellwert, so wird sie mit ihrer Oberkategorie zusammenge-
fasst. Umgekehrt können sehr interessante Kategorien auf mehrere Kinderkatego-
rien aufgeteilt werden. Die benutzte Kategorienhierarchie ist bei [CCS01] wie bei
[dBRLEGN01] und [Est01] fest und wird vor dem Start des Systems festgelegt.
Dagegen nutzen Kim et al. (vgl. [KHK01]) vorhandene, kategoriale Strukturen
wie die Ordnerstruktur im Homeverzeichnis des Benutzers sowie seine Email-
und Bookmark-Ordner zur Initialisierung der Kategorienhierarchie.

Müller et al. (vgl. [Mül99], [Mül01], [DEM+01]) verwenden ebenfalls eine
Kategorienhierarchie zur Modellierung der Domäne, bewerkstelligen jedoch die
Zuordnung von Dokumenten zu den verschiedenen Dokumenten nicht über eine
feste Schlüsselwortliste, sondern benutzten stattdessen Wrapper-Induktion. Dabei
wird das Feedback des Benutzers nicht nur benutzt, um sein Interesse zu modellie-
ren, sondern auch, um die Zuordnung zu einer bestimmten Kategorie zu überprü-
fen und ggf. zu ändern. Dieser Ansatz wurde sowohl in der Meta-Suchmaschine
OySTER (vgl. [Mül99], [Mül01]), als auch im Informationssystem Bikini (vgl.
[DEM+01]) verwirklicht. In beiden Systemen werden die Interessen des Benut-
zers auf die Kategorienhierarchie abgebildet. Der Benutzer hat jederzeit Zugriff
auf sein eigenes Profil und kann es jederzeit ändern. Gleichzeitig hat auch das
System die Möglichkeit, das Profil zu ändern. Das Interessenprofil bildet die In-
teressen des Benutzers für jede Kategorie auf ein Kontinuum zwischen 0 und 1
ab. Die verschiedenen Belegungen für die Kategorien werden benutzt, um Doku-
mente anhand ihrer Kategorien, die vom System vergeben wurden, zu bewerten.
Benutzer beider Systeme sind angehalten, explizites Feedback zu geben, damit
das Interessenprofil aktualisiert werden kann.

Brokeringmodell von domänenmodellbasierten, adaptiven Informationssy-
stemen

Domänenmodellbasierte Informationssysteme lassen sich danach unterscheiden,
ob sie Quellen selbst auswerten, wie es z.B. beim Oyster-System der Fall ist, oder
ob sie auf bereits strukturierten Daten aufbauen. Außerdem ist eine Unterschei-



4.6 Zusammenfassung 65

dung danach möglich, ob die Systeme adaptiv, adaptierbar oder adaptiv und adap-
tierbar sind (vgl. Tab. 4.1). Handelt es sich um ein rein adaptierbares System, so
wird der kundenorientierte Prozess weitestgehend vom Benutzer, in diesem Fall
dem Konsumenten, alleine durchgeführt. Im anderen Extrem, wenn es sich um
ein rein adaptives System handelt, wird der kundenorientierte Prozess vom Sys-
tem allein bewerkstelligt, ohne dass Benutzer eine Einflussmöglichkeit haben. Bei
Systemen, die sowohl adaptierbar als auch adaptiv sind, werden die Aufgaben im
kundenorientierten Prozess geteilt.

Wenn das System auf bereits existierenden Daten aufbaut, fallen Broker- und
Anbieterrolle zusammen. Wenn das System die Quellen selbst auf das Domänen-
modell abbildet, werden Quellen- und Domänenverwaltungsaufgaben vom Sys-
tem ausgeführt. In diesem Fall füllt das System die Rolle des Brokers aus. Proto-
typisch für Systeme, die sowohl adaptiv als auch adaptierbar sind und zudem noch
Quellen- und Domänenverwaltungsaufgaben ausführen, ist das Oyster-System (vgl.
[Mül99], [Mül01]). Die Aufgabenverteilung für das Oyster-System ist in Abbil-
dung 4.4 dargestellt.
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Abbildung 4.4: Oyster-Aufgabenverteilung

4.6 Zusammenfassung

Betrachtet man die in den vorhergegangenen Abschnitten beschriebenen Ansätze
und Systeme zu adaptiven Informationssystemen im Hinblick auf das in der Ein-
leitung kurz eingeführte und in Kapitel 3 weiter ausgeführte Modell von Infor-
mation-Brokering, so kann man für termbasierte, adaptive Informationssysteme
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Struktur des Füllung des Benutzer-
Ansatz/System Domänen-

Adaptions-
Domänen- System-

modells
ziel

modells Interaktion

Konferenz-EdInfo/ConCall flach
aufrufe

manuell adaptierbar

MIRADOR Meta-Daten Meta-Daten automatisch adaptiv
Kategorien, Produkt-

Timm et al. Kunden- infor-
vorhandene adaptiv,

merkmale mationen
Datenbank adaptierbar

Kategorien, Dokumente,
Ardissono et al. Dokument- level of
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adaptiv
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Strukturierung

Konzepte, keineSWAN
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Angabe
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Chen et al. Vektorraum- Dokumente automatisch Profil-
modell hygiene
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Kim et al. kategoriale Dokumente automatisch adaptiv

Strukturen
adaptiv,Müller et al. Kategorien Dokumente automatisch

adaptierbar

Tabelle 4.1: Vergleich der verschiedenen domänenmodellbasierten Informations-
systeme

festhalten, dass bei ihnen die Prozesse Retrieval, Repräsentation und Personali-
sierung zusammenfallen. Bei diesen Systemen ist das benutzte Domänenmodell
durch das verwendete Retrieval-Verfahren determiniert. Meist handelt es sich da-
bei um ein Vektorraummodell oder ein Modell, das diesem sehr ähnlich ist, wie es
beispielsweise von Pazzani (Syskill & Webert, vgl. [PMB96]) benutzt wird. Die
Personalisierung wird durch ein Overlay-Modell auf das rudimentäre Domänen-
modell bewerkstelligt.

Domänenmodellbasierte, adaptive Informationssysteme legen den Fokus auf
die Repräsentation der Domäne im Domänenmodell und auf eine darauf basie-
rende Personalisierung, die wiederum als Overlay-Modell über das (komplexere)
Domänenmodell realisiert wird. In fast allen Fällen werden mit Kategorien hierar-
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chische Strukturen zur Repräsentation der Domäne benutzt. Tabelle 4.1 gibt einen
Überblick über die verschiedenen domänenmodellbasierten Informationssysteme,
die in Kapitel 4.5 beschrieben wurden. In Tabelle 4.1 wurde auf die Auflistung der
verschiedenen beschriebenen Lehr-Lernsystem (vgl. Kap. 4.4) verzichtet, da diese
Systeme primär dem Zweck dienen, Lehrinhalte zu vermitteln. Das bedeutet, dass
sie versuchen, das Wissen des Lerners (des Benutzers) über bestimmte Lerninhal-
te, nicht aber sein Interesse sein an bestimmten Informationen oder Sachverhalten,
wie es in den in Kapitel 4.5 beschriebenen Informationssystemen der Fall ist.

In den beschriebenen, domänenmodellbasierten Informationssystemen wer-
den in vielen Fällen neben Kategorien weitere Strukturelemente zur Repräsen-
tation benutzt. Bemerkenswert ist die explizite Beschreibung von Kundenmerk-
malen, wie sie von Timm et al. (vgl. [TR98]) vorgeschlagen wurde, da sie die
Rolle des Domänenmodells für adaptive Informationssysteme beleuchtet: Da das
Interessenprofil des Benutzers durch eine Abbildung auf das Domänenmodell be-
schrieben wird, muss das Domänenmodell die Sicht der Benutzer auf die Domäne
widerspiegeln. Für Information-Brokering ergibt sich die Forderung, dass das ver-
wendete IB-Domänenmodell die möglichen Sichten der Konsumenten möglichst
adäquat abbilden muss. Im SWAN-Projekt (vgl. [GIK99], [GI00]) wurde neben ei-
ner hierarchischen Beschreibung, die durch eine Konzepthierarchie realisiert wur-
de, eine weitere Unterteilung der Konzepte in Kategorien umgesetzt. Diese weite-
re Spezialisierung kann als Ausgestaltung der von Timm et al. eingesetzten Kun-
denmerkmale aufgefasst werden. In der Ausgestaltung des IB-Domänenmodells
für Information-Brokering in Kapitel 6 wird dieser Ansatz aufgegriffen. Im Unter-
schied zu Broker’s Lounge ist SWAN jedoch nur adaptiv. Dies bedeutet, dass die
Benutzer keine Kontrolle über ihr eigenes Profil haben. Dadurch wird die Forde-
rung von Fischer (vgl. [Fis01]) nicht erfüllt, der die volle Kontrolle des Benutzers
über sein Profil fordert. Zudem wird mit einem stereotypischen Ansatz ein wenig
flexibler Ansatz zum Erlernen von Benutzerinteressen benutzt.

Die domänenmodellbasierten, adaptiven Informationssysteme lassen sich in
Systeme einteilen, die auf bereits strukturierte Daten zugreifen können und sol-
che, die versuchen, beliebige Dokumente automatisch auf das verwendete Domä-
nenmodell abzubilden. Diese Systeme beschäftigen sich zusätzlich zu den bereits
oben beschriebenen Information-Brokeringprozessen Repräsentation und Perso-
nalisierung auch mit dem Retrieval der Inhalte. Es handelt sich bei diesen Syste-
men um vollautomatisierte Information-Brokeringsysteme. Es stellt sich jedoch
die Frage, ob die mit automatischen Prozessen erreichbare Qualität bei der Zu-
ordnung von Dokumenten zum IB-Domänenmodell für die Konsumenten ausrei-
chend ist, oder ob es eines manuellen Auswertungsschritts bedarf, der gleichzei-
tig der Qualitätssicherung dient. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass
dieser manuelle Qualitätssicherungsschritt notwendig ist, um hochqualitative In-
formationen anbieten zu können. Gleichwohl ist es angestrebt, die noch verblei-



68 Adaptive Informationssysteme

bende manuelle Arbeit auf intellektuell anspruchsvolle Arbeiten zu beschränken.
Deswegen können die in Kapitel 4.5 beschriebenen Retrieval-Verfahren nützli-
che Dienste zur Vorkategorisierung von Dokumenten leisten. Dies wurde bei der
Bewertung von Dokumenten in der Broker’s Lounge aufgegriffen und wird be-
schrieben in Kapitel 8.6.

Kollaborative Ansätze, wie sie in Kapitel 4.2 beschrieben wurden, nutzen nicht
die Inhalte des Informationssystem zur Adaption, sondern deren Nutzung durch
eine Gruppe von Benutzern. Mittels kollaborativer Techniken kann sich das Sys-
tem schneller an die Bedürfnisse von Benutzern anpassen, als mit rein inhaltsba-
sierten Ansätzen. Jedoch sind diese Techniken nicht auf neue Items in der Da-
tenbasis anwendbar (vgl. [ZA01]). Da im Information-Brokering, sofern man von
einer längerfristigen Beziehung zwischen Broker und Konsument ausgeht, regel-
mäßig neue Items entstehen, sind kollaborative Techniken nicht für die Filterung
von neuen Informationen für Konsumenten einsetzbar. Gleichwohl können kolla-
borative Ansätze mit der Analyse von Brokeringprozessen verglichen werden, da
auch dabei nicht der Inhalt, sondern dessen Nutzung im Vordergrund steht.

Aus den beschriebenen adaptiven Ansätzen lässt sich die Rolle des Systems im
Personalisierungsprozess ableiten. Angestrebt wird, Konsumenten (Benutzern) ei-
ne möglichst weitgehende Unterstützung bei der Formulierung ihrer Interessen zu
geben. Da die subjektiven Informationsbedarfe nicht notwendigerweise den ob-
jektiven Informationsbedarfen entsprechen (vgl. [Kuh95]) und die Benutzer ihre
Interessen möglicherweise nicht adäquat mit den Mitteln des Systems beschreiben
können (vgl. [PN99]), kann eine adaptive Komponente hier Abhilfe schaffen.

Auf der anderen Seite ist zu verhindern, dass den Benutzern für sie relevan-
te Informationen vorenthalten werden. Da die Interessenprofile als Filter wirken,
könnte eine vom System eigenmächtig durchgeführte Änderung des Profils und
damit des Filters zu einem Vertrauensverlust in das System führen (vgl. [Mae94]).
Dies könnte wiederum dazu führen, dass Benutzer das System nicht mehr be-
nutzen. Um dies zu verhindern, sollte das Profil nur mit dem Einverständnis des
Benutzers geändert werden können.

Andererseits darf die Angst vor einem Informationsverlust nicht soweit ge-
hen, dass generell auf Filterung verzichtet wird, weil dies in letzter Konsequenz
nicht zu einer Verringerung des Phänomens des Information Overload führt. Diese
Angst des Benutzers kann reduziert werden, indem der Benutzer jederzeit einen
Überblick über sein Profil hat und er es jederzeit inspizieren kann. Der Benutzer
sollte jederzeit die Möglichkeit haben, sein Profil zu ändern und die Auswirkun-
gen der Änderung sofort zu studieren. In den beschriebenen Systemen wurde die-
se Inspizierbarkeit des Profils nur von Timm et al. (vgl. [TR98]) und Müller et al.
(vgl. [Mül01]) verwirklicht. Vorschläge zur Änderung des Profils sollten vom Sys-
tem nur dann gemacht werden, wenn sie mit hinreichender Sicherheit zutreffen,
da sie sonst als Bevormundung des Systems gegenüber dem Benutzer verstanden
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werden könnten.
Zusammenfassend kann man über das Verhältnis von Adaptivität und Adap-

tierbarkeit für die Personalisierung im Information-Brokeringprozess festhalten,
dass die Benutzer die volle Kontrolle über ihr Profil behalten sollten und dass
Adaptivität nur sparsam als Tippkomponente eingesetzt werden kann. Die Kon-
trolle des Systems durch den Benutzer sollte so weit gehen, dass Benutzer auch
die Möglichkeit haben, die adaptive Komponente abzuschalten. Bildet man dieses
Verständnis von Personalisierung auf das Information-Brokeringmodell ab (vgl.
Kap. 1 und Kap. 3), so ergibt sich, dass der Personalisierungsprozess zwischen
dem Konsumenten und dem System aufgeteilt wird. Wenn das System dem Be-
nutzer (Konsumenten) Tipps gibt, nimmt das System die Rolle des Brokers ein.
Dies bedeutet wiederum, dass ein menschlicher Broker in diesem Moment von
der Personalisierungsaufgabe entlastet werden kann.
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Kapitel 5

Ontologiebasierte
Informationssysteme

In diesem Kapitel werden ontologiebasierte Informationssysteme beleuchtet. On-
tologien (vgl. Kap. 2.1.3) spielen im Wissensmanagement (vgl. Kap. 2.1.2) eine
wichtige Rolle, da sie zur Strukturierung von Wissen benutzt werden und somit
die Basis für technisch gestütztes Wissensmanagement bilden (vgl. [Fen01]).

Wissensmanagement-Systeme können nach [BFGP98a] in vertikale und hori-
zontale Systeme unterschieden werden:

• Vertikale Systeme sind für einen bestimmten Zweck, für eine bestimmte
Domäne entwickelt worden und tun dort gute Dienste, sind jedoch nicht auf
andere Domänen übertragbar.

• Horizontale Systeme sind domänenunabhängig1 und übertragbar. Sie sind
als Frameworks konzipiert, die auf die jeweilige Situation angepasst werden
können. Horizontale Systeme sind in ihrer Erstellung deutlich komplexer als
vertikale Systeme.

1Benjamins et al. gehen in [BFGP98a] von einer engen Auslegung des Begriffs „Domäne”
aus. Sie bezeichnen mit „Domäne” die Sachverhalte, die in einer Domänenontologie im System
beschrieben werden können. Sie meinen mit horizontalen Systemen damit nicht Systeme, die in
allen denkbaren Szenarien eingesetzt werden können. Broker’s Lounge z.B. (vgl. Kap. 8 kann in
vielen inhaltlichen Domänen benutzt werden. Broker’s Lounge ist aber auf Brokering-Szenarien
beschränkt. Trotz dieser Einschränkung kann es von vertikalen Systemen unterschieden werden,
die nur in einer Domäne (und in einem Szenario) eingesetzt werden können. Als Beispiel sei hier
die Entwicklung vom „alten” ELFI-System zur ELFI-Umsetzung auf Basis von Broker’s Lounge
angeführt, die in Kapitel 9.1 beschrieben wird. Das alte ELFI-System konnte nur für das Broke-
ring von Informationen über Forschungsförderung genutzt werden. Broker’s Lounge und mit ihr
die ELFI-Umsetzung mit Broker’s Lounge kann zum Brokering beliebiger Informationen benutzt
werden.
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Ontologiebasierte Informationssysteme sind horizontale Systeme, da sie die
Domäne in einer zentralen Ontologie beschreiben. Sie können dadurch auf ver-
schiedene Domänen angepasst werden. Horizontale Systeme haben gegenüber
vertikalen Systemen den Vorteil, dass die Kosten für ihre Erstellung deutlich nied-
riger sind als die Implementation eines neuen vertikalen Systems, da nur die On-
tologie an die neue Domäne angepasst werden muss. Broker’s Lounge ist als ho-
rizontales System konzipiert, das jeweils auf verschiedene Domänen angepasst
wird.

Die Informationen, mit denen der Broker handelt, werden in einer Ontologie
beschrieben. In kleineren überschaubaren Domänen ist es denkbar, dass Infor-
mation-Broker mit einem internen Modell von der Domäne arbeiten. In diesem
Fall überführen sie dieses interne Modell nicht in ein formales, explizites Modell.
Wenn Information-Brokering technisch unterstützt werden soll, ist eine Ontologie
zur Beschreibung der Domäne zentraler Bestandteil eines solchen Information-
Brokering-Systems (siehe Kapitel 3 sowie insbesondere Kapitel 6).

Bei Information-Brokering-Systemen wie Broker’s Lounge handelt es sich
deswegen um ontologiebasierte Informationssysteme. In den nächsten Abschnit-
ten werden ausgewählte Systeme und ihre jeweiligen Brokeringmodelle beschrie-
ben. Die verschiedenen Systeme werden anhand ihres Brokeringmodells einge-
teilt. Die Systeme können in Semantic-Web-Systeme (vgl. Kap. 5.1) und Klassi-
fikationssysteme (vgl. Kap. 5.2) unterschieden werden. Bei Semantic-Web-Syste-
men wird die Strukturierung vom Informationsanbieter selbst durchgeführt, wäh-
rend Klassifikationssysteme die Strukturierung von einer zentralen Instanz durch-
führen lassen.

Neben der Betrachtung der Brokeringmodelle stehen die verwendeten Mo-
dellierungsmittel zur Beschreibung der Domäne im Vordergrund der Betrach-
tung. Fast alle vorgestellten Ansätze basieren auf Domänenontologien. Für die
Formulierung und Bearbeitung von Ontologien sind Ontologiesprachen und On-
tologietools von eminenter Bedeutung. Die verwendeten Ontologiesprachen las-
sen Rückschlüsse auf die verwendeten Modellierungskonstrukte zu. Die Analyse
von Ontologietools zur Bearbeitung von Ontologien gibt Hinweise darauf, wie
ein Editor zur Formulierung des Domänenmodells in Broker’s Lounge aussehen
könnte. Ontologiesprachen und Ontologietools werden im Anschluss in Kapitel
5.3 und Kapitel 5.4 beschrieben.

Abschließend werden die beschriebenen Systeme hinsichtlich ihrer Persona-
lisierungsunterstützung untersucht. Basierend auf dieser Untersuchung wird Bro-
ker’s Lounge, bzw. das angestrebte Leistungsspektrum von Broker’s Lounge ge-
gen die anderen Ansätze positioniert.
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5.1 Semantic-Web-Systeme

Bei der bisherigen Entwicklung des World-Wide Web stand die Lesbarkeit der
dargebotenen Informationen durch menschliche Benutzer im Vordergrund. Das
explosionsartige Wachstum des WWW hat zwar eine große Menge von Informa-
tionen verfügbar gemacht, aber gleichzeitig wird die Orientierung in dieser Infor-
mationsfülle unmöglich. Das Semantic Web (vgl. [BLHL01]) setzt genau hier an
und will diesen Informationen eine formale Semantik geben, damit sie automati-
siert z.B. von Agenten (vgl. [Hen01a]) verarbeitet werden können. In [HH01] wird
prototypisch beschrieben, wie ein von Agenten gesteuertes Semantic Web funk-
tionieren könnte. Dabei setzt das Semantic Web auf die dezentrale Annotation
von Dokumenten. Durch die dezentrale Organisation wird ein ähnlich explosions-
artiges Wachstum wie bei herkömmlichen Dokumenten erwartet. Das Semantic
Web wird durch Standards wie XML (EXtendableMarkupLanguage) und RDF
(ResourceDescriptionFramework, vgl. [Las98]) befördert.

Das Semantic Web baut auf den vorangegangenen Entwicklungen von Onto-
logiesprachen wie z.B. SHOE (vgl. [LSR96]) auf und versucht die Erfahrungen
im OntoWeb-Netzwerk2 zu bündeln. Dies hat unter anderem dazu geführt aus
OIL (vgl. [FHH+00]) und DAML eine gemeinsame Sprache DAML+OIL (vgl.
[Hor01]) zu entwickeln. Die Rolle von OIL, DAML und RDF und ihre Möglich-
keiten im Sematic Web werden in [LM01] beschrieben. Im Abschnitt über Onto-
logiesprachen (Kap. 5.3) werde ich auf die verschiedenen Sprachen noch einmal
kurz eingehen.

Semantic-Web-Systeme sind Systeme, bei denen Dokumente, bzw. Bestand-
teile von Dokumenten mit einer Ontologie bzw. einem Verweis auf eine Ontologie
annotiert werden. Die Annotation der Dokumente wird in der Regel vom Anbieter
der Information vorgenommen.

Bei dieser Klasse von Systemen dient eine zentrale Ontologie als Domänen-
modell. Die Informationsanbieter werden verpflichtet, ihre eigenen Dokumente
entsprechend der Ontologie in einer Ontologiesprache zu annotieren. Um die An-
notation zu erleichtern, gibt es in vielen Fällen eine grafische Benutzeroberfläche,
die bei der Annotation Unterstützung anbietet. Prototypisch für diese Klasse ist
Ontobroker (vgl. [FDES98], Kap. 5.1.2) und seine Nachfolger. Ein ähnlicher, frü-
herer Ansatz ist das SHOE-Projekt (vgl. [LSR96], [HH01], Kap. 5.1.1). Wie be-
schrieben, kommt den Informationsanbietern eine wichtige Rolle zu: Sie führen
die Annotation und damit die Domänenverwaltungsaufgaben alleine aus. Im Un-
terschied zu Ontobroker und SHOE, bei denen die Annotationen zusammen mit
dem Dokument verwaltet werden, werden in KnowWeb (vgl. [MSPK00], Kap.
5.1.3) Dokumente und Annotationen voneinander getrennt verwaltet.

2http://www.ontoweb.org/
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Die Quellenverwaltungsaufgaben werden dagegen zwischen den Anbietern
und dem Broker geteilt. Der Informationsanbieter muss seine neue Quelle beim
Broker anmelden. Änderungen werden vom Broker automatisch überwacht. Im
Unterschied zu allen anderen Brokeringsystemen, bei denen die Quellen unstruk-
turierte Dokumente3 enthalten, werden hier die Inhalte der Quellen direkt ohne
weitere Aufarbeitung in das Domänenmodell integriert. Dies entlastet die zentrale
Instanz, bei dem es sich in vielen Fällen um den Broker handelt, da kein manueller
Arbeitseinsatz mehr erforderlich ist. Diese Aufgabe wird an die Informationsan-
bieter delegiert. Da keine zentrale manuelle Aufarbeitung notwendig ist, wird kein
zentrales Quellenmodell benötigt. Stattdessen liegen die Dokumente schon in an-
notierter Form vor. Dies wird in Abbildung 5.1 deutlich, die das Brokeringmodell
von Semantic-Web-Systemen zeigt.

Die kundenorientierten Prozesse werden weitestgehend von den Informations-
konsumenten, den Benutzern des Brokeringsystems, selbst ausgeführt. Sie geben
ihre Interessen an, indem sie entweder eine Anfrage (in einer Anfragesprache)
an das System formulieren oder mit einer grafischen Benutzeroberfläche arbeiten,
die entsprechende Anfragen an das System generiert. D.h., außer dem Querying
werden alle Aktivitäten von den Konsumenten selbst ausgeführt.
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Abbildung 5.1: Aufgabenverteilung in Semantic-Web-Systemen

Eine Sonderstellung innerhalb der Semantic-Web-Systeme nimmt der agen-
tenbasierte Ansatz ein, der im EU-Projekt CoMMA (vgl. [GDCG00], Kap. 5.1.4)
verfolgt wird. Dort gibt es neben einem eher technisch orientierten Verbindungs-
agenten, der die Kommunikation zwischen den verschiedenen Agenten sicher-

3Unstrukturierte Dokumente sind in diesem Zusammenhang Dokumente, die noch nicht im
Sinne des zentralen Domänenmodells aufgearbeitet wurden.
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stellt noch Ontologie-, Dokumenten- und Benutzeragenten. Bildet man die letzte-
ren drei Agenten auf das Brokeringmodell ab, so können die Dokumentenagenten
als Informationsanbieter, der Ontologieagent als Broker und die Benutzeragen-
ten als Konsumenten verstanden werden. Im CoMMA-Projekt wird von struk-
turierten Dokumenten ausgegangen. D.h. es handelt sich um RDF- oder XML-
Dokumente, die nach einer zentralen, vom Ontologieagenten verwalteten Ontolo-
gie annotiert werden. Dies rechtfertigt die Einordnung in die Klasse der Semantic-
Web-Systeme, da die Domänenverwaltungsaufgaben (wie in Semantic-Web-Sys-
temen) von den Informationsanbietern alleine ausgeführt werden, während die
Quellenverwaltungsaufgaben zwischen Broker und Informationsanbietern geteilt
wird. In Abweichung von den anderen Semantic-Web-Systemen wird in CoMMA
versucht, die Interessen der Benutzer durch Beobachtung des Benutzers zu erken-
nen. Damit kann den Konsumenten durch eine adaptive Komponente Unterstüt-
zung bei der Profilbildung angeboten werden. Es ergibt sich das Brokeringmodell,
das in Abbildung 5.2 dargestellt ist.
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Abbildung 5.2: CoMMA-Brokeringmodell

5.1.1 SHOE

Einer der ersten Ansätze zur Annotation von Dokumenten mit Ontologien ist
SHOE (vgl. [LSR96]). Bei diesem Ansatz wird auf eine zentrale Ontologie ver-
wiesen und das Dokument entsprechend annotiert. Dazu wurden einige spezielle
Tags definiert, die in einem HTML-Browser unsichtbar bleiben, jedoch einer zen-
tralen Ontologie genügen. Diese Tags werden in normale HTML-Dokumente ein-
gebettet und dienen der semantischen Repräsentation der Inhalte des Dokumentes.
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Die SHOE-Tags können entweder mit einem normalen Texteditor erstellt werden
oder man benutzt den sog. Knowledge Annotator, der bei der Annotation von
bestehenden HTML-Dokumenten hilft und die Vollständigkeit der Annotationen
sicherstellt. Die annotierten Dokumente werden von einem Webrobot eingelesen
und die Ergebnisse in einer Wissensbank abgelegt. Die gefundenen Inhalte kön-
nen mit einer Anfrageschnittstelle angefragt werden. Als Ergebnis werden wie bei
einer Suchmaschine gefundene Webdokumente angeboten. Werden in der eigenen
Wissensbank keine Ergebnisse gefunden, so wird die entsprechende Anfrage an
eine Suchmaschine weitergeleitet. Das Zusammenspiel der verschiedenen SHOE-
Komponenten zu einem Gesamtsystem als Prototyp für das Semantic Web wird in
[HH01] beschrieben.

5.1.2 Ontobroker

Benjamins beschreibt in [FDES98] Ontobroker als Beispiel für ein horizonta-
les Wissensmanagement-System. Bei Ontobroker wird die Ontologie über das
Web verfügbar gemacht. Jeder kann am Aufbau der Ontologie teilnehmen. In-
halte (Fakten) kommen in das System, indem HTML-Seiten mit einer bestimm-
ten Syntax annotiert werden. Diese Seiten müssen beim Ontobroker-System re-
gistriert werden, der diese Seiten regelmäßig besucht und sie mit der Ontolo-
gie abgleicht und ggf. einige Schlüsse zieht. Zugriff zu den gesammelten Infor-
mationen erhält man über ein Query-Interface. Eine Beispieldomäne ist(KA)2.
(KA)2 (KnowledgeAnnotation Initiative of theKnowledgeAquisition Commu-
nity, vgl. [BFGP+98b]) beschreibt die Wissensmanagement-Community mit ih-
ren Forschungsthemen sowie den beteiligten Personen und Gruppen. In der Zwi-
schenzeit wurde Ontobroker unter dem Namen On2broker und On-to-knowledge
ständig weiterentwickelt. Nutzte man im ursprünglichen Ontobroker noch eine
Erweiterung des HTML-A-Tags zur Beschreibung der Inhalte eines Dokumentes
(und greift damit die im Wesentlichen die SHOE zugrunde liegende Idee auf),
so können die Inhalte jetzt auch in RDF beschrieben werden. Benutzer erhal-
ten Zugriff auf das gesammelte Wissen in Ontobroker über einen hyperbolischen
Baum, der die Ontologie visualisiert. Die Ontologie und die Inhalte werden mit
dem FaCT-System (vgl. [Hor98]) verwaltet. Erfahrene Benutzer können Anfra-
gen in der entsprechenden Anfragesprache stellen. Die Benutzerschnittstelle in
Ontobroker übersetzt die Anfragen der Benutzer automatisch in FaCT-Anfragen.
Benutzer können sich regelmäßig über Veränderungen zu ihren Anfragen mit ei-
nem Push-Dienst informieren lassen. Um die Anwendbarkeit von Ontobroker zu
erweitern, wurde OIL (Ontology InterchangeLanguage) [FHH+00] entwickelt.
OIL ist eine Beschreibungssprache für Ontologien. In Kapitel 5.3 werde ich OIL
etwas genauer beschreiben.
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5.1.3 KnowWeb

KnowWeb (vgl. [MSPK00]) ist ein Unternehmensgedächtnis, das auf einer Do-
mänenontologie beruht. Die Domänenontologie wird zur Annotation und damit
Strukturierung von Dokumenten benutzt. In KnowWeb wird eine Ontologie als
eine Menge von Operatoren angesehen. Diese Operatoren erlauben die Definition
von Klassen, die zu einer Hierarchie angeordnet werden können. Zu den Klas-
sen können Relationen, Funktionen, Variablen und Konstanten definiert werden.
Objekte können als Instanzen der verschiedenen Klassen definiert werden. Die
Domänenontologie kann mit einen grafischen Editor editiert werden. Im System
können HTML- und Word-Dokumente mit Operatoren aus der Domänenontologie
annotiert werden. Handelt es sich um lokale Dokumente, so können auch einzel-
ne Teile des Dokumentes (Kapitel, Abschnitte oder Sätze) annotiert werden. Die
Annotationen werden durch farbliche Unterlegung kenntlich gemacht. Anfragen
an das System können im Volltext und über die Konzepte gestellt werden. Bei
Anfragen über Operatoren können zusätzlich auch noch benachbarte Operatoren
in die Anfrage integriert werden.

5.1.4 CoMMA

Im Projekt CoMMA (vgl. [GDCG00], [PKD+]) wird ein Wissensmanagement-
Ansatz verfolgt, der auf XML und RDF zur Repräsentation der Inhalte und einem
Multi-Agenten-System zur Bereitstellung der Funktionalität beruht. Ziel ist unter
anderem die Bereitstellung eines Unternehmensgedächtnisses. Es wird zwischen
Ontologie-, Dokumenten-, Benutzer- und Verbindungsagenten unterschieden. Die
Ontologieagenten verwalten die von allen Agenten benutzte Ontologie und bieten
auf dieser Basis Brokeringdienste für die anderen Agenten an. Die Dokumenten-
agenten spielen die Rolle von Informationsanbietern und erlauben den Zugriff auf
die von ihnen verwalteten Dokumente. Benutzeragenten ermöglichen menschli-
chen Benutzern den Zugriff auf die im System vorhandenen Informationen und
versuchen gleichzeitig, die Interessen der Benutzer zu erkennen, um proaktiv sei-
ne Informationsbedürfnisse befriedigen zu können. Diese adaptive Systemeigen-
schaft beruht auf der Interpretation der Interaktionshistorie des Benutzers und dem
Feedback, das ein Benutzer eventuell gegeben hat. Das Lernverfahren mit dem die
Interessen des Benutzers gelernt werden, beruht auf einem Machine-Learning-
Verfahren und wird in [KQ01] beschrieben.

Das CoMMA-Projekt unterscheidet sich durch die Betonung der Rolle von
(End-)Benutzern von den bisher vorgestellten Ansätzen und folgt der in [DCGR98]
formulierten Einsicht, dass den (End-)Benutzern eine entscheidende Rolle für
den Erfolg von Wissensmanagement im Unternehmen zukommt. Das CoMMA-
System reichert zum einen die Anfragen von Benutzern an das System mit ih-
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rem Benutzerprofil an und verwendet dieses Profil zur adaptiven Sortierung (nach
Relevanz) der Ergebnisse (Dokumente) der Anfrage. Das Benutzermodell ist ein
Overlay-Modell des Domänenmodells. Um Dokumente nach inhaltlichen Inter-
essen bewerten zu können, wurden diese vorher mit bestimmten Themen assozi-
iert. Abhängig von der Rolle, die ein Benutzer im Unternehmen innehat wird ihm
zu Beginn ein bestimmtes Benutzerprofil zugeordnet, das in der Folgezeit über-
schrieben werden kann. Dies kann als Stereotypen-Mechanismus (vgl. Kap. 2.2.5)
aufgefasst werden.

Eine aktive, adaptive Rolle des Systems wurde auch für Planet-Onto (vgl.
[DM99], siehe Kap. 5.2.4) angestrebt. Dieser Anspruch wurde jedoch in neueren
Publikationen wie z.B. [KDM+01] nur teilweise eingelöst.

5.2 Klassifikationssysteme

Klassifikationssysteme wählen einen anderen Weg, als die in den vorhergegan-
genen Abschnitten beschriebenen Semantic-Web-Systeme. Während Semantic-
Web-Systeme davon ausgehen, dass die Informationsanbieter ihre Inhalte selbst
annotieren und damit einem breiten Publikum zugänglich machen, gehen Klassi-
fikationssysteme nicht von dieser optimistischen Annahme aus und führen diese
Inhaltsanreicherung in einer zentralen Instanz durch. Dabei arbeiten sie wie die
Annotationssysteme mit einer zentralen Ontologie oder einer einfacheren Kate-
gorienhierarchie.

Die Dokumente und/oder Informationen der Informationsanbieter werden vom
Broker mit einer Ontologie annotiert. D.h., die Domänenverwaltungsaufgaben
werden vom Broker ausgeführt. Die verschiedenen Klassifikationssysteme kön-
nen hinsichtlich der Komplexität des verwendeten Domänenmodells und nach der
Aufgabenverteilung der Quellenverwaltungsaufgaben unterschieden werden. Im
nächsten Abschnitt werden zunächst Subject Gateways (Kap. 5.2.1) beschrieben.
Subject Gateways modellieren eine Domäne mit Hilfe einer Kategorienhierar-
chie. Yahoo! (Kap. 5.2.2) benutzt ebenfalls eine Kategorienhierarchie zur Mo-
dellierung. Im Gegensatz zu Subject Gateways beschränkt sich Yahoo! nicht auf
die Beschreibung einer eng umgrenzten Domäne sondern versucht stattdessen das
gesamte World-Wide Web abzubilden. Stärker strukturiert sind dagegen FindUR
(Kap. 5.2.3) und Planet-Onto (Kap. 5.2.4), die auf einer Konzepthierarchie basie-
ren. FindUR und Planet-Onto unterscheiden sich in der Bearbeitung der Quellen-
verwaltungsaufgaben. In FindUR werden die Quellenverwaltungsaufgaben vom
System wahrgenommen, während in Planet-Onto die Quellenverwaltungsaufga-
ben von den Anbietern von Informationen wahrgenommen werden.
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5.2.1 Subject Gateways

In [Wor98] beschreibt Emma Worsfold Subject Gateways. Subject Gateways sind
von Bibliothekaren thematisch aufgearbeitete, katalogisierte Websites zu einem
bestimmten Thema, z.B. Sozialwissenschaften. Analysen der eigenen katalogi-
sierten Website zeigen, dass Benutzer diese thematische Aufbereitung mögen.
Emma Worsfold betont, dass die Aufbereitung durch Menschen den Informatio-
nen einen Mehrwert hinzufügt, da gerade im Web keine Qualitätskontrolle vor
der Veröffentlichung stattfindet. Die Qualitätskontrolle in Subject Gateways ent-
spricht der Durchführung der Domänenverwaltungsaufgaben in einer zentralen
Instanz. Auch die Auswahl der katalogisierten Quellen wird von einer zentralen
Instanz durchgeführt. Damit werden auch die Quellenverwaltungsaufgaben von
derselben zentralen Instanz durchgeführt.

Zugleich ist die Stärke von Subject Gateways, die menschliche Aufbereitung,
auch die Schwäche des Ansatzes, da sie der Bearbeitungsmenge enge Grenzen
setzt. Deswegen wird im DESIRE-Projekt4 die Zusammenarbeit von verschiede-
nen, verteilten Bibliothekaren in verschiedenen Ländern erprobt. Subject Gate-
ways basieren auf der ROADS-Software, die im DESIRE-Projekt entwickelt wur-
de. Die Quellen werden geographisch verteilt katalogisiert und angefragt. Diese
geographische Verteilung steht nicht im Widerspruch zum Information-Brokering-
modell, weil alle Bibliothekare zusammen die oben angesprochene Brokeringin-
stanz bilden. Die Benutzer können Volltext-Anfragen an Subject Gateways stellen
oder die Kategorienhierarchie mit ihren Einträgen durchsuchen. Dies bedeutet,
dass der kundenorientierte Prozess weitestgehend vom Benutzer, der in diesem
Fall die Rolle des Konsumenten innehat, selbst ausgeführt wird. Es ergibt sich
das Brokeringmodell, das in Abbildung 5.3 abgebildet ist. Dort nimmt der Bro-
ker breiten Raum ein, weil er sowohl die Quellen- als auch die Domänenverwal-
tungsaufgaben ausführt, während der kundenorientierte Prozess den Konsumenten
überlassen wird.

Personalisierte Sichten auf Subject Gateways (vgl. [DC00]) werden als logi-
sche Weiterentwicklung derselben aufgefasst. Die Benutzerprofile basieren dabei
auf der Kategorienhierarchie: Benutzer können Kategorien in ihr Profil aufneh-
men. Eine Übersicht über weitere Subject Gateways wird in [MB00] gegeben.

5.2.2 Yahoo!

Das Internetportal Yahoo!5 arbeitet mit einer Kategorienhierarchie, die zur Klas-
sifikation von Websites benutzt wird. Die Zuordnung von Websites zur Katego-
rienhierarchie wird von Mitarbeitern des Portals durchgeführt. Das bedeutet, die

4http://www.desire.org
5http://www.yahoo.com/
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Abbildung 5.3: Brokeringmodell von Subject Gateways

Domänenverwaltungsaufgaben werden ebenso wie die Quellenverwaltungsaufga-
ben vom Broker durchgeführt. Die kundenorientierten Aufgaben werden weitest-
gehend von den Konsumenten selbst ausgeübt. Dazu sind die Kategorien jeweils
mit Varianten (Synonymen) für die jeweilige Kategorie versehen. Suchanfragen
(der Konsumenten) werden auf die Kategorien und die assoziierten Synonyme
abgebildet. Ist eine Abbildung nicht möglich, wird die Anfrage an normale Such-
maschinen weitergeleitet. Das Brokeringmodell von Yahoo! entspricht damit dem
Brokeringmodell von Subject Gateways (vgl. Abb. 5.3). Im Unterschied zu Sub-
ject Gateways werden die Websites von Mitarbeitern einer Organisation klassifi-
ziert, statt von einer Menge von Bibliothekaren aus verschiedenen Organisationen.
Außerdem unterscheiden sich Subject Gateways von Yahoo! dadurch, dass sie je-
weils einen Themenkreis in aller Tiefe zu beschreiben versuchen, während Yahoo!
versucht, das gesamte Web mit seiner Kategorienhierarchie zu beschreiben.

Fensel merkt in [Fen01] kritisch an, dass eine Beschreibung aller möglichen
Sites im Web unmöglich ist, da die verwendete Kategorienhierarchie diese Kom-
plexität nicht abdecken kann und die Kategorien keine Beziehungen untereinander
außer der Subklassifizierung zulassen. Zusätzlich kritisch anzumerken ist, dass die
benutzte Kategorienhierarchie unweigerlich mit dem Facettierungsproblem (vgl.
[Ran62], Kap. 2.3.2) konfrontiert wird.

Yahoo! bietet mit MyYahoo eine personalisierte Schnittstelle an. In MyYahoo
können Benutzer angeben, nach welchen Suchbegriffen gesucht werden soll. Zu-
sätzlich können sie aus einer Kategorienhierarchie Kategorien auswählen, über
die sie Informationen bekommen möchten. Diese Kategorienhierarchie ist nicht
identisch mit der Kategorienhierarchie, die in Yahoo! benutzt wird. Es handelt
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sich vielmehr um eine Kategorienhierarchie zur Klassifikation von Nachrichten.
Konsequenterweise werden in MyYahoo klassifizierte Nachrichten unter die-

ser Kategorienhierarchie angeboten. Daneben werden Suchergebnisse zu den de-
finierten Volltext-Suchanfragen angeboten. Eine automatische Notifikation (per
Email) über Änderungen in MyYahoo ist nicht vorgesehen.

5.2.3 FindUR

Das FindUR-System (vgl. [McG98]) sucht Dokumente mit Hilfe eines Domänen-
modells. Das Domänenmodell basiert auf Beschreibungslogik (Description Lo-
gic). Zur Suche wird die Verity-Search Engine benutzt. Teile des Domänenmo-
dells werden zu sog. Topic maps zusammengefasst und als Anfrage an die Such-
maschine gegeben. Das Domänenmodell kann über das Web kollaborativ gepflegt
werden. Es besteht im Wesentlichen aus einer Konzepthierarchie. Zu einzelnen
Konzepten können Synonyme angegeben werden, nach denen in Dokumenten ge-
sucht wird. Außerdem gibt es noch sog. Evidences. Dies sind Wörter oder Phra-
sen, die keine Synonyme sind, aber trotzdem auf ein bestimmtes Konzept hin-
weisen. Zwischen den verschiedenen Konzepten können neben der isA-Relation,
die durch die Konzepthierarchie ausgedrückt wird, auch noch weitere (einfache)
Relationen definiert werden. Die Relationen werden in der Konzepthierarchie ver-
erbt.

Für den Benutzer ist das FindUR-System eine Suchmaschine, in der er ganz
„normale” Volltextanfragen stellen kann. Zusätzlich können sie die Konzepte des
Domänenmodells zur Einschränkung des Suchraums benutzen, um die Qualität
der Ergebnisse zu erhöhen. Eine personalisierte Schnittstelle für das FindUR-
System existiert nicht.

5.2.4 Planet-Onto

Planet-Onto (vgl. [DM99], [MSD00]) ist eine Sammlung von Tools, die um ei-
ne Ontologie herum gruppiert werden können, um so Menschen und ihr Wissen
zusammenzubringen. Die Ontologie wird mit Web-Onto editiert. In Planet-Onto
werden drei Benutzergruppen unterstützt. Diese Benutzergruppen lassen sich gut
auf das Information-Brokeringmodell abbilden, das dieser Arbeit zugrunde liegt.
Das resultierende Brokeringmodell für Planet-Onto zeigt Abbildung 5.4. Die drei
Benutzergruppen von Planet-Onto umfassen:

1. Journalisten schreiben Newsstories, die sie per Email zum System weiterlei-
ten. Die Journalisten sind somit die Anbieter von Informationen. Sie führen
die Quellenverwaltungsaufgaben aus, indem sie die Informationen an das
System schicken.
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2. Wissenseditoren annotieren die Newsstories nach der gegebenen Ontologie
oder erweitern diese. Dazu bekommen sie Unterstützung durch ein Tool
namens KNOTE. Die Wissenseditoren sind die Broker in diesem System,
da sie die Inhalte strukturieren und für die Leser zentralisiert zur Verfügung
stellen.

3. Leser lesen die Stories und können ein Interessenprofil anlegen. Sie sind
die Konsumenten der im System verfügbaren Informationen. Sie können
mit dem form-basierten Tool LOIS Anfragen an das System stellen. Diese
Anfragen ergeben zusammen das Interessenprofil.

Anbieter Broker Konsument

Quellen

Retrieval
Personali
-sierung

Struktu-
rierung

Quellen-
modell

Domänen-
modell

Interessens-
profil

Legende: (Web)quelle

Quellenmodellbaustein

Domänenmodellbaustein

Domänenmodelloverlay

 
Abbildung 5.4: Planet-Onto-Brokeringmodell

Neue Stories werden über einen Push-Service an die Leser weitergeleitet, so-
fern die Stories in das Interessenprofil des Lesers passen. In [DM99] wurde ange-
kündigt, dass die Analyse der LOIS-Anfragen zur Anpassung des Interessenpro-
fils genutzt werden kann.

MyPlanet (vgl. [KDM+01]) ist eine Erweiterung der Planet-Onto-Architektur.
In MyPlanet kann das Interessenprofil mit Interessenkategorien editiert werden.
Zu den Kategorien können Schlüsselsequenzen angegeben werden, die zur auto-
matischen Kategorisierung von neuen Stories genutzt werden. Wenn eine Story
nicht in allen Slots automatisch belegt werden kann, können sie mit einem form-
basierten Tool vervollständigt werden. Damit wird zur automatischen Kategori-
sierung ein ähnliches Verfahren benutzt, wie es in FaIRS (FacettedInfornmation
RetrievalSystem, vgl. [Pri00]) Verwendung findet.
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Wenn neue Stories in die Datenbasis hineinkommen und auf Interessengebie-
te von Benutzern passen, werden diese per Email an die entsprechenden Benutzer
geschickt. Die Autoren nennen dies proaktiv. Es bleibt anzumerken, dass mit My-
Planet die zuvor angestrebte Adaptivität (s.o.) des Systems nicht eingelöst werden
konnte, da das System nur hinsichtlich des Zeitpunktes, an dem er eine Nachricht
erhält, für den Benutzer proaktiv erscheint, da er sich nicht aktiv um den Erhalt
dieser Nachricht bemühen musste. Das System ist jedoch nicht proaktiv hinsicht-
lich der Interessen des Benutzers, da diese vom System unangetastet bleiben.

Neben MyPlanet gibt es im Umfeld von Planet-Onto weitere Bestrebungen,
Personalisierung und Adaptivität anbieten zu können (vgl. [Nan01]). Dieser An-
satz versucht im Wesentlichen ein termbasiertes, adaptives Informationsfilterungs-
system (vgl. Kap. 4.1) aufzubauen. Dieser Ansatz ist, wie viele vergleichbare Sys-
teme, auf explizites Feedback durch den Benutzer angewiesen. Eine Integration in
die übrige Planet-Onto-Umgebung ist nicht dokumentiert.

5.3 Ontologiesprachen

Ontologiesprachen dienen der Formulierung von Ontologien. Das IB-Domänen-
modell in Broker’s Lounge kann ebenfalls als Ontologie angesehen werden. In
diesem Abschnitt sollen die in den vorgestellten Ansätzen benutzten Ontologie-
sprachen auf ihre Nützlichkeit für Information-Brokering untersucht werden. Da-
bei ist zu beachten,

• dass das IB-Domänenmodell im Allgemeinen von Domänenexperten bear-
beitet wird. Diese Domänenexperten sind Experten in ihrer jeweiligen Do-
mäne. Sie sind nicht notwendigerweise Experten für die benutzte Ontolo-
giesprache. Das bedeutet, dass die Formulierung des IB-Domänenmodells
auch ohne Spezialkenntnisse in einer Ontologiesprache möglich sein sollte.
Diese Anforderung kann durch entsprechende Tools mit grafischer Benut-
zeroberfläche erfüllt werden. Diese Tools machen die Benutzung von Onto-
logiesprachen für den Benutzer transparent.

• Außerdem ist zu beachten, dass sich im laufenden Betrieb neue Anforderun-
gen an das IB-Domänenmodell ergeben können, wenn das Angebot eines
Brokers z.B. aufgrund einer aktuellen Anfrage thematisch erweitert werden
soll.

• Schließlich sollen die Interessen der Konsumenten in einem späteren Schritt
auf das IB-Domänenmodell abgebildet werden können. Dies bedeutet, dass
die Ontologiesprache entsprechende Sprachkonstrukte bereithalten sollte,
mit denen Interessen abgebildet werden können.
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Die Rolle von Ontologiesprachen in ontologiebasierten Informationssystemen
besteht in der Regel darin, eine Struktur oder ein Regelwerk vorzugeben für mög-
liche Instanzen oder Fakten. Aus diesem Grund lassen sich fast alle Systeme in
eine Struktur- oder Typenebene und eine Instanzenebene einteilen. Die möglichen
Instanzen werden durch die Typenebene determiniert. Im Unterschied zu diesen
Ansätzen ist die Unterscheidung zwischen den beiden Ebenen in Broker’s Loun-
ge aufgeweicht, indem eine zusätzliche Strukturierungsebene zur Abbildung von
Interessen eingeführt wird. Dies wird in Kapitel 6 beschrieben.

Nach [FM01] lassen sich Ontologiesprachen in

1. prädikatenlogische Ansätze erster Ordnung,

2. Frame-basierte

3. und beschreibungslogische Ansätze

einteilen.
Beispiele für prädikatenlogische Ansätze sind CycL und KIF (Knowledge

InterchangeFormat, vgl. [Gen91]). CycL ist im Cyc-Projekt (vgl. [LGP+90])
entstanden, das sich zum Ziel gesetzt hat, eine Ontologie des Alltagswissens zu
erstellen und Alltagswissen somit für KI-Systeme nutzbar zu machen.

Ontolingua (vgl. [Gru93]) basiert auf KIF und erlaubt die Definition von Re-
lationen zwischen Klassen und die Definition von Axiomen, die von den Instan-
zen erfüllt werden müssen. Die Modellierungsmittel von Ontolingua sind in einer
eigenen Frame-Ontologie beschrieben. Bei Bedarf kann diese Frame-Ontologie
um weitere Modellierungskonstrukte erweitert werden. Frame Logic ist eher an
objekt-orientierten Systemen orientiert. Es erlaubt die Definition von Klassen, At-
tributen, Wertebereichen (und deren Einschränkung), Vererbung und Axiomen.
Ontolingua ist primär für den Austausch von Ontologien konzipiert worden, da
sie die Definition von Ontologien in vielen verschiedenen Ontologiesprachen und
deren Übersetzung in jeweils andere Ontologiesprachen zulassen.

Zentrales Modellierungsmittel in framebasierten Ansätzen sind Klassen. Frame-
basierte Modellierung ist eng verwandt mit objekt-orientierter Modellierung. Für
die verschiedenen Klassen können jeweils Attribute definiert werden. Diese At-
tribute können in ihrem Wertebereich eingeschränkt werden. Die Attribute gelten
nur für die Klasse(n), für die sie definiert wurden. Für jede Klasse können Instan-
zen definiert werden.

Beschreibungslogik (vgl. [BH91]) ist auch unter dem Namen terminologische
Logik bekannt. Beschreibungslogik ist ein Fragment von Prädikatenlogik erster
Ordnung, die aber noch entscheidbar ist und effiziente Inferenzmechanismen zur
Verfügung stellt. Durch die Inferenzmechanismen kann für eine Instanz ihre Zu-
gehörigkeit zu einem Konzept (Klasse) aufgrund ihrer Eigenschaften automatisch



5.3 Ontologiesprachen 85

inferiert werden. Dies bringt Vorteile, wenn eine Instanz nicht direkt zu einem
Konzept zugeordnet werden kann oder eine Instanz unvollständig definiert wurde.

In einer Beschreibungslogik können Klassen, die hier Konzepte genannt wer-
den, definiert werden. Konzepte können entweder durch eine Aufzählung von
Instanzen oder intensional durch die Beschreibung ihrer Eigenschaften definiert
werden. Diese Konzepte können eine Konzepthierarchie bilden. Konzepte, die nur
ein Vaterkonzept haben, sind primitive Konzepte, während Konzepte mit mehre-
ren Vätern sog. definierte Konzepte sind. Zwischen den Konzepten können zwei-
stellige Relationen definiert werden. Dies kann auch als die Definition von Attri-
buten aufgefasst werden. Attribute heißen hier jedoch Rollen. Die Werte für Rol-
len können sowohl hinsichtlich ihres Wertebereiches als auch hinsichtlich ihrer
Kardinalität eingeschränkt werden. Als effiziente Implementierung von Beschrei-
bungslogik steht z.B. das FaCT-System (vgl. [Hor98]) zur Verfügung.

OCML (Ontology ConceptModelling Language) ist Ontolingua nachemp-
funden, jedoch im Gegensatz zu Ontolingua effizient entscheidbar. OCML findet
im Planet-Onto-Projekt (vgl. [MSD00], siehe Kap. 5.2.4) zur Formulierung von
Ontologien Verwendung. OCML-Ontologien können mit wenig Aufwand in On-
tolingua überführt werden. OIL (vgl. [FHH+00]) ist ein Beispiel für eine Sprache,
die Beschreibungslogik und frame-basierte Ansätze in sich vereint. Um das in die-
ser Arbeit vorgeschlagene IB-Domänenmodell in den Kontext der hier beschrie-
benen Ontologiesprachen einzuordnen, wird das IB-Domänenmodell in Kapitel
6.4 mit OIL verglichen. OIL wurde im On-To-Knowledge-Projekt6 entwickelt.
Innerhalb des Semantic Web-Projektes wurde außerdem eine Vereinheitlichung
mit DAML zu DAML+OIL erreicht (vgl. [Hor01]), so dass OIL eine weite Ver-
breitung gefunden hat.

OIL und DAML+OIL fokussieren auf die Beschreibung von Zusammenhän-
gen zwischen den verschiedenen Konzepten auf der Schemaebene. Die Relationen
zwischen den verschiedenen Konzepten werden später auf der Instanzenebene von
konkreten Instanzen mit Leben gefüllt. Eine Unterstützung für die Arbeit mit kon-
kreten Instanzen existiert in OIL nicht, wenngleich in DAML+OIL erste Schritte
zum Umgang mit sog. Individuen (vgl. [Hor02]) unternommen wurden.

Dagegen unterscheidet Telos (vgl. [MBJK90]), bzw. O-Telos nicht zwischen
Konzepten und Instanzen. Stattdessen können zwischen verschiedenen Objek-
ten Instanziierungsbeziehungen aufgebaut werden. Dadurch können beliebig vie-
le Beschreibungsebenen zur Metamodellierung aufgebaut werden. Auf der un-
tersten Ebene werden konkrete Instanzen verwaltet. In der Ebene darüber wer-
den Typen definiert, zu denen die Instanzen eine Instanziierungsbeziehung unter-
halten. Über der Typenebene kann wiederum eine Meta-Ebene und darüber eine
Meta-Meta-Ebene definiert werden. Als grundlegende Modellierungsmittel kennt

6http://www.ontoknowledge.org/
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O-Telos, Objekte, annotierte Referenzen zwischen Objekten und die Instanziie-
rungsbeziehung. Alle weiteren Sprachkonstrukte, wie z.B. Generalisierungsbezie-
hungen zwischen Objekten basieren auf diesen Grundkonstrukten (vgl. [JJNS98]).
Neben der Möglichkeit beliebig viele Meta-Ebenen zu definieren, lässt O-Telos
im Vergleich zu OIL auch die Formulierung von Integritätsbedingungen zu. Con-
ceptBase ist eine Implementierung von O-Telos, die neben der Modellierung von
O-Telos-Modellen auch die persistente Speicherung von Objekten (eines O-Telos-
Modells) zulässt.

Zu der leichten Verständlichkeit von Ontologiesprachen gehört auch die leich-
te Bedienbarkeit und Erlernbarkeit der entsprechenden Editoren für Ontologie-
sprachen, auf die in Kapitel 5.4 eingegangen wird.

Neben der möglichst leichten Bedienbarkeit des IB-Domänenmodells (der On-
tologie) müssen die Interessen von Informationskonsumenten auf das IB-Domä-
nenmodell leicht abbildbar sein. Diese Abbildung sollte wie der Rest des Systems
unabhängig von einer bestimmten Domäne möglich sein. Das bedeutet, dass auf
der Ebene der Ontologiesprachen geeignete Modellierungskonstrukte zur Verfü-
gung gestellt werden müssen, die zur Abbildung von Interessen geeignet sind.

Fasst alle Frame-basierten und beschreibungslogischen Ansätze sowie sich
entwickelnde Webstandards wie RDF (vgl. [Las98]) weisen ähnliche Modellie-
rungskonstrukte (vgl. [LM01]) auf. Diese sind im wesentlichen Konzepte (Klas-
sen) und Relationen zwischen den Klassen. Diese Relationen können entweder zur
Attributierung von Konzepten genutzt werden oder um die verschiedenen Konzep-
te mit einer Subsumptionsrelation zu einer Konzepthierarchie anzuordnen.

Subject Gateways setzen dagegen auf die Klassifizierung von Websites durch
ein Kategoriensystem. Die verwendete Kategorienhierarchie kann mit der Kon-
zepthierarchie der frame-basierten und beschreibungslogischen Ansätzen vergli-
chen werden. Die Funktion ist jedoch unterschiedlich: Während die Kategorien-
hierarchie von Subject Gateways ausschließlich zur Beschreibung von Websi-
tes genutzt wird, beschreibt die Konzepthierarchie nach der Ontologie-Definition
von Gruber (vgl. [Gru93] sowie Kap. 2.1.3) eine von der Nutzergemeinde geteil-
te Konzeptualisierung der modellierten Domäne. Die geteilte Konzeptualisierung
umfasst damit alle Dinge, die in der modellierten Domäne für die Nutzergemeinde
von Belang sind. Die Konzepthierarchie, die der Ontologie zugrunde liegt, wird
benutzt, um die verschiedenen Konzepte voneinander unterscheiden zu können.
Die Hierarchie wird damit zur Typisierung der verschiedenen Konzepte benutzt.

Die Kategorienhierarchie eignet sich gut zur Abbildung von Benutzerinteres-
sen, da man voraussetzen kann, dass die Benutzer sich für Websites interessieren,
wenn sie Subject Gateways nutzen. Die Kategorienhierarchie kann deswegen zur
Beschreibung der thematischen Eigenschaften von Websites genutzt werden. Dies
erlaubt eine Abbildung auf die thematischen Vorlieben von Benutzern. Es bleibt
einzuwenden, dass sich Subject Gateways, wie auch der Name impliziert, auf die
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Beschreibung des thematischen Aspektes von Websites beschränken und andere
Aspekte ausblenden, für die Benutzer sich interessieren könnten.

Dagegen beschreiben die Konzepthierarchien in erster Linie verschiedene Din-
ge in der Welt, die sich in den verschiedenen Konzepten niedergeschlagen haben.
Eine Abbildung der Benutzerinteressen auf die Konzepthierarchie ist in analoger
Form zu den Subject Gateways möglich, hat aber eine geringere Aussagekraft, da
dadurch nur eine Aussage möglich wird, für welche Konzepte (Dinge der realen
Welt) sich Benutzer interessieren, nicht aber, wie diese Konzepte beschaffen sein
müssen (welche Eigenschaften die Konzepte haben müssen), damit sich Benutzer
für diese Konzepte interessieren. Man mag einwenden, dass man diese Eigen-
schaften durch spezielle Relationen beschreiben könnte. Man bewegt sich dann
jedoch auf der Ebene eines konkreten Domänenmodells und hat die Meta-Ebene
verlassen. Dadurch ist eine domänenunabhängige Beschreibung von Interessen
nicht mehr möglich.

Subject Gateways nutzen zur Abbildung der Interessen dagegen direkt die Ka-
tegorien. Man könnte einwenden, dass man die Konzepthierarchie einfach um die
Beschreibung von Eigenschaften erweitern könnte. Hier taucht das Problem der
Aspektvermischung auf. D.h., die Subsumptionsrelation zwischen zwei Konzep-
ten wird zur Beschreibung von unterschiedlichen Aspekten benutzt. Dies führt
zwingend zum Facettierungsproblem (vgl. Kap. 2.3.2). D.h., die Konzepthierarchie
wird stark aufgebläht, da alle Permutationen möglicher Eigenschaften in die Hie-
rarchie mit aufgenommen werden müssten. Um diese Problematik zu entschärfen,
kann man beide Ansätze miteinander verbinden: Die Konzepte werden zur Be-
schreibung der relevanten Dinge einer Domäne benutzt, während die Kategorien
zur Beschreibung der Eigenschaften von Konzepten dienen. Dies wird in Kapitel
6 genauer ausgeführt.

5.4 Modellierungstools für Ontologien

Es gibt eine Vielzahl von Werkzeugen zur Erstellung und Modellierung von On-
tologien. Die oben beschriebenen Systeme sind meist mit einer Ontologiespra-
che und damit mit einem Ontologieeditor assoziiert. So werden die Ontologien in
Planet-Onto mit Web-Onto (vgl. [Dom98], [MSD00]) editiert. Web-Onto basiert
auf OCML. Ontobroker-Ontologien (bzw. On-To-Knowledge-Ontologien) kön-
nen mit OILed oder OntoEdit in OIL modelliert werden.

Ontolingua ist eine Umgebung, die nicht auf eine bestimmte Ontologiesprache
festgelegt ist, sondern vielmehr die Integration verschiedenster Ansätze anstrebt,
um so ein allgemeines Werkzeug bereitzustellen. Ein ebenfalls universeller An-
spruch wird im Protégé-Ontologie-Editor (vgl. [EFHM99]) verfolgt. Protégé ist
ein Framework zur Definition von Ontologien. Protégé wird eingesetzt, um Edi-
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Abbildung 5.5: Protégé-Ontologie-Editor

toren zu generieren. Diese Editoren werden benutzt, um zuvor in Protégé defi-
nierte Ontologien mit konkreten Inhalten zu füllen. Das Editieren von Instanzen
direkt in Protégé ist nicht möglich. Dies basiert auf der Idee, dass die Ontologie
von einem Wissensingenieur aufgebaut wird, während die konkreten Instanzen
von einem Domänenexperten eingegeben werden. Dies ist insbesondere in Domä-
nen problematisch, in denen die Phasen der Ontologiedefinition und der Füllung
des Systems mit einzelnen Fakten (Instanzen), nicht voneinander getrennt wer-
den können. Wird die Domänenstruktur verändert, muss jeweils ein neuer Editor
erzeugt werden.

ConceptBase (vgl. [JJNS98] dagegen kennt die Unterscheidung zwischen Sche-
maebene und Instanzenebene nicht, da es zur Definition beliebig vieler Beschrei-
bungsebenen benutzt werden kann. ConceptBase kann daher auf der einen Sei-
te zum Editieren von einzelnen Instanzen genutzt werden. Auf der anderen Seite
kann man mit ConceptBase auch jederzeit Änderungen auf den höheren Beschrei-
bungsebenen vornehmen, die dann sofort wirksam werden. Zur Verdeutlichung
der Zusammenhängen zwischen den verschiedenen Objekten dient ein graphi-
scher Objektbrowser.

Die Benutzerschnittstelle von Protégé zur Ontologiedefinition basiert auf ei-
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nem Baum auf der linken Seite, der die Klassenhierarchie visualisiert und einer
Mehrzeilentabelle (multiple column list), zur Anzeige der jeweiligen Slots. Eine
Ontologie besteht aus Klassen und Slots. Daneben gibt es außerdem Meta-Klassen
und Meta-Slots. Protégé ist offen für Erweiterungen, spezielle Erweiterungen kön-
nen jederzeit hinzugefügt werden.

 

Abbildung 5.6: OILEd-Editor

Protégé und Web-Onto haben gegenüber Ontolingua den Vorteil, dass sie leich-
ter zu erlernen sind (vgl. [DSW+99]). Sie kommen daher für einen Einsatz im
Information-Brokering eher in Frage, als Ontolingua. OILed und OntoEdit sind
in ihrem Interface-Design im Wesentlichen Protégé nachempfunden und kommen
daher ebenfalls in Frage.

5.5 Positionierung von Broker’s Lounge

Broker’s Lounge lässt sich in zweierlei Hinsicht gegen die hier vorgestellten on-
tologiebasierten Informationssysteme abgrenzen. Zum einen liegt bei Broker’s
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Lounge der Fokus auf der Unterstützung von Personalisierung. Darauf wird im
nächsten Abschnitt und in Tabelle 5.1 eingegangen.

Zum anderen unterscheidet sich Broker’s Lounge von alle anderen Ansätzen
dadurch, dass verschiedenste Brokeringmodelle unterstützt werden können. Dies
wird in übernächsten Abschnitt und in Tabelle 5.2 deutlich. Die formale Aus-
drucksmächtigkeit des IB-Domänenmodells von Broker’s Lounge wird erst in Ka-
pitel 6.4 durch die Abbildung des IB-Domänenmodells auf OIL beschrieben, da
das IB-Domänenmodell erst in Kapitel 6 eingeführt wird.

5.5.1 Personalisierungsansätze

In [Die00] und [DCGR98] wird die Wichtigkeit der Rolle der Benutzer betont.
Eine prototypische Umsetzung dieser Ideen findet sich im CoMMA-Projekt (vgl.
Kap. 5.1.4). Dort versucht das System, sich an die Interessen des Benutzers an-
zupassen. Es kann damit als adaptives System bewertet werden. Es geht aus den
Veröffentlichungen leider nicht klar hervor, ob die angestrebte Adaptivität auch
tatsächlich eingelöst werden konnte. Da Benutzer ihre Interessen auch selbst an-
geben können, ist das System zusätzlich adaptierbar. Benutzer können sich ak-
tiv Informationen beim System besorgen (pull) und bekommen neue Einträge im
System per Email zugesendet, wenn sie zu ihrem Interessenprofil passen (Push).
Adaptivität wurde auch für Planet-Onto (vgl. Kap.5.2.4) angekündigt, bisher je-
doch durch weitere Publikationen nicht voll eingelöst. Stattdessen stellt Planet-
Onto mit MyPlanet eine personalisierte Schnittstelle zur Verfügung, die den perso-
nalisierten Zugriff auf die Inhalte unterstützt. Änderungen werden den Benutzern
abhängig von ihrem Profil zugesendet. Auch Ontobroker stellt seinen Benutzern
einen Push-Dienst und eine personalisierte Schnittstelle zur Verfügung.

ConceptBase7 und erlaubt die Definition von Sichten (Views) auf die Inhalte
des Modells (vgl. [SJ00]). Dadurch können persönliche Vorlieben auf das model-
lierte Modell abgebildet werden. Für die Sichten existiert ein Update-Mechanis-
mus, der ein Update von materialisierten Sichten außerhalb des Servers erlaubt.
Dadurch kann ein flexibler Push-Dienst für die Inhalte des Modells abhängig von
den Interessen der Benutzer ermöglicht werden.

Das Internetportal Yahoo! bietet seinen Benutzern ebenfalls eine personalisier-
te Schnittstelle an. Es verfügt jedoch nicht über einen Push-Dienst. Im Gegensatz
zu den anderen beschriebenen Systemen ist Yahoo! nur bedingt domänenunab-
hängig, da es nur eine Domäne, die ganze Welt, beschreibt. Subject Gateways sind
zwar domänenunabhängig und werden für jeweilige Domänen angepasst, lassen
jedoch eine personalisierte Anfrageschnittstelle vermissen und sind somit auch

7ConceptBase wurde nicht in die Tabellen 5.1 und 5.2 aufgenommen, da ConceptBase nur die
Strukturierung und Personalisierung nicht aber den Brokeringprozess Retrieval unterstützt.
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domänen-System adaptierbar adaptiv Push-Dienst
unabhängig

CoMMA x x x x
Planet-Onto x - x x
Ontobroker x - x x
Yahoo! x - - o
Subject Gateways x - - x
FindUR o - - x
KnowWeb - - - x
SHOE - - - x

Broker’s Lounge x x x x

Tabelle 5.1: Personalisierung in den verschiedenen ontologiebasierten Informa-
tionssystemen

nicht als adaptierbar zu beschreiben. Außerdem weisen sie als Konsequenz aus
der fehlenden Personalisierung auch keinen Push-Dienst auf. Genau wie Subject
Gateways unterstützt KnowWeb nicht die Personalisierung und ist damit weder
adaptierbar, noch adaptiv und hat keinen Push-Dienst.

Die oben beschriebenen Personalisierungsansätze sind in Tabelle 5.1 zusam-
mengefasst. Die Umsetzung meiner Ideen in Broker’s Lounge (siehe Kapitel 8),
ist am ehesten mit CoMMA zu vergleichen, da Broker’s Lounge volle Personali-
sierungsunterstützung anbietet. D.h., Brokers’s Lounge ist wie CoMMA sowohl
ein adaptierbares als auch ein adaptives System.

Im Unterschied zu CoMMA bietet Broker’s Lounge eine bessere Kontrolle
des Benutzermodells durch die Benutzer, da sie ihr Profil jederzeit vor sich haben,
es damit jederzeit ändern können und gravierende Änderungen nur mit Einver-
ständnis des Benutzer gemacht werden können. Im Extremfall können Benutzer
die adaptive Komponente abstellen, um so mit einem nunmehr adaptierbaren Sys-
tem zu arbeiten. Diese strikte Kontrolle der adaptiven Komponente löst die For-
derungen von [Fis01] nach einem ausgewogenen Verhältnis von Adaptivität und
Adaptierbarkeit und der vollen Kontrolle des Benutzerprofils durch die Benutzer
ein.

5.5.2 Brokeringmodelle

Die verschiedenen in diesem Kapitel vorgestellten Ansätze und ihre Brokering-
modelle werden in Tabelle 5.2 gegenübergestellt. Alle Ansätze sind jeweils auf
ein Brokeringmodell festgelegt. Die Festlegung auf ein Brokeringmodell ist größ-
tenteils durch die gewählte Architektur determiniert. Sematic-Web-Systeme wie
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Quellenverwal- Domänenverwal- kundenorientierteName
tungsaufgaben tungsaufgaben Aufgaben

Semantic-Web-
Systeme

Anbieter/Broker Anbieter Konsument

COMMA Anbieter/Broker Anbieter System/Konsument
Planet-Onto Anbieter Broker Konsument
Subject Gateways Broker Broker Konsument

Broker’s Lounge beliebig beliebig System/beliebig

Tabelle 5.2: Aufgabenverteilung bei den verschiedenen ontologiebasierten Infor-
mationssystemen

z.B. Ontobroker sehen die Annotation von Dokumenten nach einer zentralen On-
tologie vor. In diesem Fall werden die Domänenverwaltungsaufgaben vom In-
formationsanbieter durchgeführt. Die Quellenverwaltungsaufgaben werden zwi-
schen dem Informationsanbieter und einem zentralen Broker geteilt, da der An-
bieter neue Dokumente beim Broker anmeldet und diese Dokumente dann vom
Broker regelmäßig auf Veränderungen untersucht werden. Die Annotation durch
den Anbieter erlaubt die dezentrale Strukturierung von Dokumenten nach einer
zentralen Ontologie.

Klassifikationssysteme gehen nicht von der optimistischen Annahme aus, dass
die Anbieter von Informationen diese nach einer zentralen Ontologie annotieren
und führen die Domänenverwaltungsaufgaben in einer zentralen Instanz durch.
Broker’s Lounge dagegen erlaubt die flexible Verteilung von Aufgaben zwischen
den beteiligten Parteien und kann somit jeweils auf die Bedürfnisse der jeweiligen
Domäne reagieren.

Alle vorgestellten Systeme lassen die kundenorientierten Aufgaben von den
Konsumenten selbst durchführen. D.h., die Konsumenten passen das System an
ihre Bedürfnisse an. Es handelt sich somit um adaptierbare Systeme (siehe Tab.
5.1). Das CoMMA-Projekt (vgl. Kap. 5.1.4) sieht zusätzlich die Unterstützung
des Konsumenten durch eine adaptive und adaptierbare Komponente vor. Broker’s
Lounge ist ebenfalls als adaptierbares und adaptives System konzipiert. Die Un-
terstützung bei der Profilbildung im kundenorientierten Prozess durch das System
bleibt jedoch nicht auf Konsumenten beschränkt, da die kundenorientierten Auf-
gaben, je nach Brokeringmodell, auch von Brokern oder Anbietern durchgeführt
werden können.

In der Domäne Forschungsförderung, die in ELFI (vgl. Kap. 9.1) bearbeitet
wurde, ist es Aufgabe von sog. Forschungsreferenten, die Wissenschaftler ihrer
Institution über Möglichkeiten zur Förderung ihrer Forschungen zu informieren.
In diesem Fall sind die Forschungsreferenten Broker für ihre Wissenschaftler. Sie
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können eine Ausprägung von Broker’s Lounge für die Domäne Forschungsförde-
rung nutzen, um für ihre Wissenschaftler Profile über deren Interessen anzulegen.



94 Ontologiebasierte Informationssysteme



Kapitel 6

Information-Brokering-Domänen-
modell

Das IB-Domänenmodell nimmt in dem in Kapitel 3 beschriebenen Information-
Brokeringmodell die zentrale Rolle ein. Das IB-Domänenmodell beinhaltet die In-
formationen, mit denen der Broker handelt. Auf der einen Seite müssen die Inhalte
von Dokumenten mit den Inhalten des IB-Domänenmodells synchronisiert wer-
den. Auf der anderen Seite müssen die Interessen der Konsumenten auf die Inhalte
des IB-Domänenmodells abgebildet werden. Als weitere Anforderung kommt die
leichte Erweiterbarkeit des IB-Domänenmodells zu jedem Zeitpunkt hinzu, um so
das IB-Domänenmodell ggf. an neue Anforderungen anpassen zu können. Damit
das IB-Domänenmodell auch von Laien auf dem Gebiet der Domänenmodellie-
rung (bzw. auf dem Gebiet von Ontologiesprachen) bedient werden kann, sollte
das IB-Domänenmodell ähnlich wie ontologiebasierte Informationssysteme mit
einer grafischen Benutzeroberfläche editierbar sein. Dieser Aspekt wird in diesem
Kapitel noch ausgespart, da die Verwaltung des IB-Domänenmodells im Broker’s
Lounge-Kapitel (Kap. 8) erläutert wird. Dort werden alle Schnittstellen für die
verschiedenen Aufgaben im Information-Brokeringmodell beschrieben.

In diesem Kapitel stehen die Modellierungsmittel zur Abbildung der Inhalte
(von Dokumenten) und zur Abbildung von Interessen im Vordergrund der Be-
trachtung. Im nächsten Abschnitt werden aus diesem Grund die Modellierungs-
mittel der in dieser Arbeit beschriebenen ontologiebasierten und adaptiven Infor-
mationssysteme beleuchtet. Daraus ergibt sich die Basisstruktur des IB-Domänen-
modells. Die gewählte Basisstruktur und ihre Nutzung wird an einem Beispiel aus
der Domäne Forschungsförderung illustriert. Um das IB-Domänenmodell gegen
ontologiebasierte Informationssysteme abzugrenzen, wird das IB-Domänenmodell
mit der Ontologiesprache OIL verglichen. OIL wurde zum Abgleich gewählt, weil
es eine weite Verbreitung gefunden hat und die Sprachkonstrukte in den verschie-
denen Ontologiesprachen jeweils weitestgehend vergleichbar sind (vgl. [LM01]).
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6.1 Modellierungsmittel in adaptiven und ontologie-
basierten Informationssystemen

In ontologiebasierten Informationssystemen spielen Konzepte eine wichtige Rol-
le, da Ontologien im Wesentlichen aus Konzepten bestehen. Es geht bei diesen
Systemen um eine Abbildung der realen Welt in einem Modell (der Ontologie).
Die Konzepte bilden zusammen eine Konzepthierarchie. Außerdem können die
verschiedenen Konzepte in Relation zu anderen Konzepten gesetzt werden. Die
Konzepte bilden eine Strukturebene, die die Strukturen der Instanzen in der In-
stanzenebene determinieren. Jede neue Instanz muss in einem Klassifikations-
prozess eindeutig einem Konzept aus der Konzepthierarchie zugeordnet werden.
Durch diese Zuordnung zu einem Konzept werden die Instanzen typisiert. Zusätz-
lich muss diese Instanz die Relationen des zugeordneten Konzeptes mit Leben
füllen.

Bei adaptiven, domänenmodellbasierten Informationssystemen steht ebenfalls
ein Klassifikationsprozess im Mittelpunkt: Für einzelne Items, die Benutzern an-
geboten werden sollen, ist zu entscheiden, ob dieses Item für den Benutzer inter-
essant ist oder nicht und wenn ja, wie relevant dieses Item für den Benutzer ist.
Um die Relevanz von Items bewerten zu können, werden dessen Eigenschaften
beschrieben. Diese Eigenschaften sind zumeist thematischer Natur. Die verschie-
denen, möglichen Eigenschaften wiederum können durch Kategorien abgebildet
werden. Dies wird von fast allen domänenmodellbasierten, adaptiven Informa-
tionssystemen benutzt (siehe Kap. 4.5 und Tab. 4.1). Die Kategorien ermöglichen
eine Vereinfachung der Relevanzbewertung: Die Relevanz von einzelnen Items
wird durch die Relevanz der Kategorien berechnet, mit denen sie klassifiziert wur-
den. Die Kategorien können gleichzeitig zur Filterung benutzt werden, da sie eine
leichte Gruppierung von Items ermöglichen.

Strukturell betrachtet bilden sowohl Kategorien als auch Konzepte jeweils eine
Hierarchie (vgl. Kap. 3.2). Sie unterscheiden sich dadurch, dass Konzepte zusätz-
lich Relationen zu weiteren Konzepten ausbilden können.

Alle Systeme, die in Kap. 4.5 bzw. Tab. 4.1 beschrieben wurden, kennen je-
weils nur einen Typ von Items. Dabei handelt es sich z.B. um Produktbeschrei-
bungen oder Dokumente. Das hat den Vorteil, dass das Domänenmodell aus einer
Kategorienhierarchie bestehen kann. Die Kategorienhierarchie wird dabei in ähn-
licher Weise benutzt, wie die Konzepthierarchie in Ontologien: Die Zuordnung zu
einer Kategorie dient gleichzeitig der Typisierung. Die Kategorienhierarchie kann
damit auch als Ontologie zur Beschreibung einer Eigenschaft eines Itemtyps (z.B.
von Dokumenten) aufgefasst werden.

Es bleibt kritisch anzumerken, dass dieser Ansatz nur solange funktioniert,
wie das System nur mit einem Typ von Informationen (Items) handelt, weil nur
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solange ein problemloser Wechsel der Modellierungsperspektive möglich ist, wie
nur ein Informationstyp (Itemtyp) und eine Eigenschaft im Domänenmodell mo-
delliert werden. In diesem Fall kann ein und dieselbe Kategorienhierarchie sowohl
zur Typisierung als auch zur Beschreibung der (thematischen) Eigenschaft benutzt
werden. Da die Interessen auf die Kategorienhierarchie abgebildet werden, ist es
wichtig, dass die von der Hierarchie beschriebene Eigenschaft zur Beschreibung
von Benutzerinteressen geeignet ist. Dies reflektiert die von Timm et al. [TR98]
eingeführten Kundenmerkmale.

Ontologiebasierte Systeme, die Personalisierung unterstützen (siehe Kap. 5.5,
bzw. Tab. 5.1), versuchen die Interessen ihrer Benutzer auf die Konzepthierarchie
ihrer Ontologie abzubilden. Dies ist prinzipiell ähnlich zu bewerten wie das Vor-
gehen von adaptiven Systemen: Die Typisierungs-Kategorienhierarchie wird zur
Relevanzbewertung oder zur Filterung von Informationen benutzt. D.h., es wird
postuliert, dass der Benutzer, der sich für die angebotenen Konzepte interessiert
die Relevanz der einzelnen angebotenen Informationen durch die Typisierungs-
Kategorienhierarchie bewertet werden kann. In diesem Fall gibt es also ebenfalls
einen Informationstyp (die Konzepte) und eine Kategorienhierarchie (die Konzep-
thierarchie, die als Typisierungs-Kategorienhierarchie aufgefasst wird) zur Rele-
vanzbewertung.

An diesem Punkt ist anzumerken, dass Benutzerinteressen nicht notwendi-
gerweise eindimensional sein müssen: Benutzerinteresse kann in mehreren Di-
mensionen bewertet werden, weil Benutzer ihre Entscheidungen (z.B. Kaufent-
scheidungen) an mehreren Eigenschaften (des Produktes) festmachen und sich
nicht unbedingt nach einer einzelnen Eigenschaft, z.B. der Farbe (des Produktes)
entscheiden. Deswegen ist für ein adaptives, domänenmodellbasiertes System zu
fordern, dass es die Modellierung mehrerer, unabhängiger Eigenschaften zulässt,
die für die Interessenmodellierung herangezogen werden können. Benutzer kön-
nen sich nicht nur für mehrere Eigenschaften eines Informationstypen interes-
sieren, sie können auch Informationen über mehrere möglicherweise miteinan-
der verwandte Informationstypen wünschen. Um dies berücksichtigen zu können,
ist eine Kombination von Konzepten und Kategorien nötig: Die Konzepte wer-
den benutzt, um die Informationstypen zu beschreiben, während die Kategorien
(bzw. die daraus aufgebauten Kategoriehierarchien) benutzt werden, um die Ei-
genschaften von Informationstypen (Konzepten) aus Benutzersicht zu beschrei-
ben. Diese Kombination von Kategorien und Konzepten bildet das Fundament
des IB-Domänenmodells, das im nächsten Abschnitt beschrieben wird.
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6.2 Basisstruktur des Domänenmodells

Das Domänenmodell für Information-Brokering wird in Definition 6.1 formal de-
finiert. Dort werden die Definitionen für den Konzept- (vgl. Definition 3.3) und
den Kategoriegraphen (vgl. Definition 3.4) zusammengeführt, um so die Ansätze
adaptiver und ontologiebasierter Informationssysteme zusammenzubringen. Um
Interessen mehrdimensional abbilden zu können, werden die Kategorien zusätz-
lich jeweils einem sog. Kategorietypen zugeordnet. Durch die Bindung von Kate-
gorien an jeweils genau einen Kategorietypen wird ein facettiertes Kategoriensys-
tem möglich. Die Facetten werden dabei durch die Kategorietypen repräsentiert.
Neben Konzepten und Kategorien werden außerdem noch Attribute (durch At-
tributtypen und Attributwerte) eingeführt, die zur Repräsentation von Attributen
benutzt werden, die für die Interessenmodellierung von geringerer Bedeutung sind
als Eigenschaften, die durch Kategorien bzw. Kategorietypen modelliert werden.
Die Zusammenhänge zwischen Konzepten, Kategorietypen, Attributen, Katego-
rien und Informationseinheiten werden in Abbildung 6.1 verdeutlicht.

Definition 6.1 (IB-Domänenmodell)

Ein IB-Domänenmodell ist ein gerichteter Graph, der durch den 39 -Tupel
GDom = (Kon, KatTyp, AttTyp, I, Kat, Att, RelKon, IsA, RelKatTyp,
RelAttTyp , InstanceOfKon, InstanceOfKatTyp, InstanceOfAttTyp, Rel-
I, O, Kla, RelAtt, αRelKon, ωRelKon, αIsA, ωIsA, αRelKatTyp, ωRel-
KatTyp, αRelAttTyp, ωRelAttTyp, αInstanceOfKon, ωInstanceOfKon,
αInstanceOfKatTyp, ωInstanceOfKatTyp, αInstanceOfAttTyp, ωIn -
stanceOfAttTyp, αRelI, ωRelI, αO, ωO, αKla, ωKla, αRelAtt, ωRelAtt)
beschrieben wird und folgende Eigenschaften hat:

1. Kon, KatTyp, AttTyp, I, Kat undAtt sind Eckenmengen des Graphen
GDom. Kon bezeichnet die Menge aller Konzepte,KatTyp repräsentiert
die Menge aller Kategorietypen undAttTyp beschreibt die Menge aller
Attributtypen.Kon ist eine nicht leere Menge (Kon 6= ∅). I bezeichnet
die Menge aller Informationseinheiten,Kat repräsentiert die Menge aller
Kategorien undAtt beschreibt die Menge aller Attributwerte.

2. RelKon, IsA, RelKatTyp, RelAttTyp, InstanceOfKon, InstanceOf -
KatTyp, InstanceOfAttTyp, RelI, O, Kla und RelAtt sind Pfeilmen-
gen inGDom:

(a) RelKon bezeichnet die Menge aller einfachen Beziehungen zwischen
Konzepten.
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(b) IsA repräsentiert die Menge aller Generalisierungsbeziehungen zwi-
schen Konzepten.

(c) RelKatTyp beschreibt die Menge aller Klassifikationsbeziehungen
zwischen Kategorietypen und Konzepten.

(d) RelAttTyp steht für die Menge aller Relationen zwischen Konzepten
und Attributtypen.

(e) InstanceOfKon ist die Menge aller Beziehungen zwischen Informa-
tionseinheiten und Konzepten.

(f) InstanceOfKatTyp bezeichnet die Menge aller Beziehungen zwi-
schen Kategorien und Kategorietypen.

(g) InstanceOfAttTyp bezeichnet die Menge aller Beziehungen zwischen
Attributen und Attributtypen.

(h) Die Menge aller Beziehungen zwischen Informationseinheiten wird
durch die PfeilmengeRelI ausgedrückt.

(i) O bezeichnet die Menge aller ist-Oberkategorie-von-Beziehungen zwi-
schen Kategorien.

(j) Kla repräsentiert die Menge der Klassifikationsbeziehungen zwischen
Kategorien und Informationseinheiten.

(k) RelAtt beschreibt die Menge aller Beziehungen zwischen Informa-
tionseinheiten und Attributen.

3. Alle Pfeil- und Eckenmengen sind paarweise disjunkt.

4. αRelKon, ωRelKon, αIsA, ωIsA, αRelKatTyp, ωRelKatTyp, αRel-
AttTyp, ωRelAttTyp, αInstanceOfKon, ωInstanceOfKon, αInstan-
ceOfKatTyp, ωInstanceOfKatTyp, αInstanceOfAttTyp, ωInstan-
ceOfAttTyp, αRelI, ωRelI, αO , ωO, αKla, ωKla, αRelAtt undωRel-
Att sind Abbildungen.αX(x) heißt Anfangsecke des Pfeilsx. ωX(x) heißt
Endecke des Pfeilsx.

5. αRelKon : RelKon → Kon ∧ ωRelKon : RelKon → Kon.

6. αIsA : IsA → Kon ∧ ωIsA : IsA → Kon. Der gerichtete Graph
G′

Dom = (Kon, IsA, αIsA, ωIsA) ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es
existiert keinisA ε IsA, für dasαIsA(isA) = ωIsA(isA) gilt.

7. αRelKatTyp : RelKatTyp → KatTyp ∧ ωRelKatTyp : RelKatTyp
→ Kon.
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8. αRelAttTyp : RelKatTyp → Kon ∧ ωRelKatTyp : RelKatTyp →
AttTyp.

9. αInstanceOfKon : InstanceOfKon → I ∧ ωInstanceOfKon :
InstanceOfKon → Kon. Für alle Informationseinheiteni ε I gilt:

• ∃ instanceOfKon ε InstanceOfKon, kon ε Kon : αInstance-
OfKon(instanceOfKon) = i ∧ ωInstanceOfKon(instanceOf -
Kon) = kon und

• ¬∃ instanceOfKon′ ε InstanceOfKon, kon′ ε Kon : αInstance-
OfKon(instanceOfKon′) = i ∧ωInstanceOfKon(instanceOf -
Kon′) = kon′, kon 6= kon′

10. αInstanceOfKatTyp : InstanceOfKatTyp → Kat ∧ ωInstanceOf -
KatTyp : InstanceOfKatTyp → KatTyp. Für alle KategorienkatεKat
gilt:

• ∃ instanceOfKatTyp ε InstanceOfKatTyp, katTyp ε KatTyp :
αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp) = kat ∧ ωInstance-
OfKatTyp(instanceOfKatTyp) = katTyp und

• ¬∃ instanceOfKatTyp′ ε InstanceOfKatTyp, katTyp′ ε Kat-
Typ : αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp′) = i ∧ωInstan-
ceOfKatTyp(instanceOfKatTyp′) = katTyp′, katTyp 6= katTyp′

11. αInstanceOfAttTyp : InstanceOfAttTyp → Att ∧ ωInstance-
OfAttTyp : InstanceOfAttTyp → AttTyp. Für alle Attributeatt ε Att
gilt:

• ∃ instanceOfAttTyp ε InstanceOfAttTyp, attTyp ε AttTyp :
αInstanceOfAttTyp(instanceOfAttTyp) = att ∧ ωInstanceOf -
AttTyp(instanceOfAttTyp) = attTyp und

• ¬∃ instanceOfAttTyp′ ε InstanceOfAttTyp, attTyp′ ε AttTyp :
αInstanceOfAttTyp(instanceOfAttTyp′) = i ∧ ωInstanceOf -
AttTyp(instanceOfAttTyp′) = attTyp′, attTyp 6= attTyp′

12. αRelI : RelI → I und ωRelI : RelI → I. Die Beziehungen zwischen
Informationseinheiten werden determiniert durch die Beziehungen zwischen
den jeweiligen Konzepten. Für allerelI ε RelI existieren zwei Wegew1 und
w2 mit w1 = (instanceOfKon, relKon) und w2 = (instanceOfKon′)
für die gilt:

(a) αRelI(relI) = i1,
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(b) ωRelI(relI) = i2,

(c) αInstanceOfKon(instanceOfKon) = i1 ∧ ωInstanceOfKon
(instanceOfKon) = kon1,

(d) αInstanceOfKon(instanceOfKon′) = i2 ∧ ωInstanceOfKon
(instanceOfKon′) = kon2 und

(e) ∃ relKon ε RelKon : αRelKon(relKon) = kon1 ∧ ωRelKon(rel-
Kon) = kon2.

Wenn keine entsprechenderelKon-Beziehung zwischen den beiden Konzep-
tenkon1 undkon2 existiert, wie in Bedingung (e) gefordert, so existiert ein
Wegw′

1 = (isA1, ..., isAn), n ≥ 1 und ein Wegw′
2 = (isA′

1, ..., isAn′), n′ ≥
01. Für w′

1 undw′
2 gilt:

• α(w′
1) = kon1 ∧ ω(w′

1) = kon′
1,

• α(w′
2) = kon2 ∧ ω(w′

2) = kon′
2 und

• ∃ relKon′ ε RelKon : αRelKon(relKon′) = kon′
1

∧ ωRelKon(relKon′) = kon′
2.

Der GraphGRelI = (I, RelI, αRelI, ωRelI) ist schlingenfrei. D.h., es exis-
tiert keinrelI ε RelI für dasαRelI(relI) = ωRelI(relI) gilt.

13. αO : O → Kat ∧ ωO → Kat. Der gerichtete GraphG′′
Dom = (KatTyp,

Kat, InstanceOfKatTyp, O, αInstanceOfKatTyp, ωInstanceOfKat-
Typ, αO, ωO) ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es existiert keino ε O für
dasαO(o) = ωO(o) gilt.

Für alle o ε O, kat1 ε Kat und kat2 ε Kat, für die ein Wegwo =
(o1, ..., on), n ≥ 1 mit α(wo) = kat1 und ω(wo) = kat2 existiert, gibt
es einen KategorietypenkatTyp ε KatTyp mit

• αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp1) = kat1 ∧ ωInstan-
ceOfKatTyp(instanceOfKatTyp1) = katTyp,

• αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp2) = kat2 ∧ ωInstan-
ceOfKatTyp(instanceOfKatTyp2) = katTyp und

• instanceOfKatTyp1 6= instanceOfKatTyp2.

1Nach Definition 3.2, muss ein Weg mindestens die Länge 1 haben (n ≥ 1) haben. Ich habe
hier dennoch nurn′ ≥ 0 gefordert, um eine Fallunterscheidung der verschiedenen Fälle|w′

1| ≥
1 ∧ |w′

2| ≥ 1, |w′
1| ≥ 1 oder|w′

2| ≥ 1 zu vermeiden.
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Alle Kategorienkati ε Kat, i = 1..n, die einem KategorietypkatTyp zu-
geordnet sind haben eine eindeutige Wurzelkategoriekatroot.

SeiKatkatTyp die Menge aller Kategorien, die einem Kategorietypen zuge-
ordnet ist. D.h.,
∀ kat ε KatkatTyp : ∃ instanceOfKatTyp ε instanceOfKatTyp :
αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp) = kat
∧ αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp) = katTyp.
Dann existiert eine eindeutige Wurzelkategoriekatroot ε KatkatTyp. D.h.,
für allekat ε KatKatTyp, kat 6= katroot existiert ein Wegw = (o1, o2, ..., on),
n ≥ 1 von der Wurzelkatroot zur Kategoriekat. D.h.,
∃ katroot ε KatkatTyp : ∀ kat ε KatKatTyp, kat 6= katroot : ∃ w : α(w) =
katroot ∧ ω(w) = kat

14. αKla : Kla → kat ∧ ωKla : Kla → I. Die Beziehungen zwischen Kate-
gorien und Informationseinheiten werden determiniert durch die Beziehun-
gen zwischen den entsprechenden Kategorietypen und Konzepten. Für alle
kla ε Kla existieren zwei Wegew1 undw2 mit w1 = (instanceOfKatTyp,
relKatTyp) undw2 = (instanceOfKon) für die gilt:

(a) αKla(kla) = kat,

(b) ωKla(kla) = i,

(c) αInstanceOfKatTyp(instanceOfKatTyp) = kat ∧ ωInstance-
OfKatTyp(instanceOfKatTyp) = katTyp,

(d) αInstanceOfKon(instanceOfKon) = i ∧ ωInstanceOfKon(in-
stanceOfKon) = kon und

(e) ∃ relKatTyp ε RelKatTyp : αRelKatTyp(relKatTyp) = katTyp
∧ ωRelKatTyp(relKatTyp) = kon.

Wenn Bedingung (e) nicht erfüllt werden kann, existiert ein Wegw′
2 =

(isA1, ..., isAn), n ≥ 1 für den gilt:

• α(w′
2) = kon,

• ω(w′
2) = kon′ und

• ∃ relKatTyp′ ε RelKatTyp : αRelKatTyp(relKatTyp′) = katTyp
∧ ωRelKatTyp(relKatTyp′) = kon′.

Jede Informationseinheiti ε I muss für jeden mit dem Konzeptkon asso-
ziierten KategorietypkatTyp mit mindestens einer Kategoriekat, die dem
KategorietypenkatTyp zugeordnet ist, klassifiziert werden. D.h., für alle
i ε I existiert einkla ε Kla mit:
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• αKla(kla) = kat und

• ωKla(kla) = i

Um zu verhindern, dass eine Informationseinheit mit einer Ober- und einer
Unterkategorie gleichzeitig klassifiziert werden kann, gilt zusätzlich: Wenn
ein Wegw1 = (kla1) mit αKla(kla1) = kat1 ∧ ωKla(kla1) = i und ein
Wegw2 = (kla2) mit αKla(kla2) = kat2 ∧ ωKla(kla2) = i, dann exi-
stiert kein Wegwo = (o1, ..., on), n ≥ 1 mit αO(wo) = kat1 ∧ ωO(wo) =
kat2.

15. αRelAtt : RelAtt → I ∧ ωRelAtt : RelAtt → Att. Die Beziehun-
gen zwischen Attributen und Informationseinheiten werden durch die Bezie-
hungen der zugeordneten Konzepte und Attributtypen determiniert. Für alle
relAtt ε relAtt existieren zwei Wegew1 = (instanceOfKon, relAttTyp)
undw2 = (instanceOfAttTyp) für die gilt:

(a) αRelAtt(relAtt) = i,

(b) ωRelAtt(relAtt) = att,

(c) αInstanceOfKon(instanceOfKon) = i ∧ ωInstanceOfKon(in-
stanceOfKon) = kon,

(d) αInstanceOfAttTyp(instanceOfAttTyp) = att ∧ ωInstance-
OfAttTyp(instanceOfAttTyp) = attTyp und

(e) ∃ relAttTyp ε RelAttTyp : αRelAttTyp(relAttTyp) = kon
∧ ωRelAttTyp(relAttTyp) = attTyp

Sollte Bedingung (e) nicht eingelöst werden können, so existiert ein Weg
w′

1 = (isA1, ..., isAn), n ≥ 1, für den gilt:

• α(w′
1) = kon ∧ ω(w′

1) = kon′ und

• ∃ relAttTyp′ ε RelAttTyp : αRelAttTyp(relAttTyp′) = kon′

∧ ωRelAttTyp(relAttTyp′) = attTyp.

Im IB-Domänenmodell wird die Einteilung in Struktur- und Instanzenebene
aufgegriffen, wie sie von ontologiebasierten Informationssystemen benutzt wird.
Dies wird in Definition 6.1 durch die PfeilmengenInstanceOfKon, Instance-
OfKatTyp undInstanceOfAttTyp und die dazu gehörigen Abbildungen (vgl.
Bedingung 9 - 11 in Def. 6.1) definiert. Die Strukturebene des IB-Domänenmodells
besteht aus Konzepten, Kategorietypen und Attributtypen. Diese werden in Defi-
nition 6.1 durch die EckenmengenKon, KatTyp undAttTyp beschrieben. Die
Instanzenebene des IB-Domänenmodells besteht dementsprechend
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• aus Informationseinheiten (EckenmengeI), die durch Konzepte typisiert
werden,

• aus Kategorien (EckenmengeKat), die jeweils eindeutig einem Kategorie-
typen zugeordnet werden und

• aus Attributwerten (EckenmengeAtt).

Kategorie-
typ Konzept

Kategorie Informations-
einheit

Inhalte

Strukturierungsmittel

Attributtyp

Attribut-
wert

Attribute

klassifiziert

klassifiziert

„IS-A“

ist Attri-
but von

ist Attri-
but von

Struktur-
ebene

Instanzen-
ebene

Legende: Relation Instanziierung Aggregation Spezialisierung

„Forschungsthema“ „Förderprogramm“ „Fördervolumen“

„Informatik“ „Multimediales 
Buch“

„2 Mio Euro“

 
Abbildung 6.1: Basisstruktur für das IB-Domänenmodell

In ontologiebasierten Informationssystemen besteht die Strukturebene nur aus
Konzepten. Die Konzepte im IB-Domänenmodell können wie in ontologiebasier-
ten Informationssystemen Relationen zu anderen Konzepten ausbilden. Dies wird
in der Definition durch die PfeilmengeRelKon und die AbbildungenαRelKon
und ωRelKon bewerkstelligt. Bei diesen Relationen kann es sich auch um Ag-
gregationen handeln. Die Konzepte können mit IsA-Relationen zu einer Konzep-
thierarchie arrangiert werden. Dabei werden die Relationen über die Hierarchie
hinweg vererbt. Die IsA-Relationen werden in Definition 6.1 durch die Pfeil-
mengeIsA und ihre Abbildungen (αIsA, ωIsA) definiert. Die Vererbung der
Relationen über die Konzepthierarchie wird nicht durch eine eigene Pfeilmen-
ge sichergestellt, sondern hat sich bei der Beschreibung von Relationen in der
Instanzenebene niedergeschlagen (vgl. Bedingung 12, 14 und 15). Konzepte im
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IB-Domänenmodell werden benutzt, um die Informationstypen und ihre Relatio-
nen untereinander zu beschreiben, mit denen der Broker handelt. In der Domäne
Forschungsförderung werden z.B. die Konzepte „Förderprogramm”, „Förderer”,
„Projektträger” und „Ansprechpartner” benutzt.

Konkrete Informationseinheiten werden wie in ontologiebasierten Informa-
tionssystemen eindeutig einem Konzept zugeordnet. Alle Relationen des Konzep-
tes können von konkreten Informationseinheiten mit Leben gefüllt werden. D.h.,
wenn ein Konzept „Förderprogramm” eine Relation zu einem anderen Konzept
„Förderer” aufweist, kann eine Informationseinheit „Multimediales Buch”, die
dem Konzept „Förderprogramm” zugeordnet wurde, eine Relation zu einer Infor-
mationseinheit „BMBF” haben. Dabei wurde „BMBF” dem Konzept „Förderer”
zugeordnet. In Definition 6.1 wird die Relation zwischen Informationseinheiten
durch die PfeilmengeRelI beschrieben und ausgestaltet durch die Abbildungen
αRelI undωRelI (vgl. Bedingung 12).

Die Abbildung von Interessen geschieht wie in adaptiven, domänenmodell-
basierten Informationssystemen über Kategoriehierarchien. Die Organisation der
Kategorien zu einer Hierarchie in Definition 6.1 wird durch die PfeilmengeO
und ihre AbbildungenαO und ωO erreicht. Die Kategoriehierarchien im IB-
Domänenmodell werden benutzt, um typische Eigenschaften, die für den Benut-
zer möglicherweise entscheidungsrelevant sind, zu beschreiben. Die Kategorien
einer Kategorienhierarchie bilden dabei alle möglichen Werte für diese Eigen-
schaft ab. Dies folgt der Theorie der multi-attributiven Objektbewertung (vgl.
[vWE86], [Sch01]), die davon ausgeht, dass die Auswahl aus einer Menge von
Objekten durch die gewichtete Summe der Bewertung der verschiedenen Eigen-
schaften der Objekte geschieht. Das Interesse des Benutzers kann durch die Be-
wertung der einzelnen Eigenschaften errechnet werden. Da die Eigenschaften
im IB-Domänenmodell jeweils durch Kategoriehierarchien beschrieben werden,
kann das Interesse jeweils für eine Eigenschaft in ähnlicher Weise ermittelt wer-
den, wie dies in den meisten adaptiven, domänenmodellbasierten Informations-
systemen (vgl. Kap. 4.5, bzw. Tab. 4.1) bewerkstelligt wird. Die Relevanz von
einzelnen Informationseinheiten kann dann als die gewichtete Summe aller Ei-
genschaften berechnet werden. Die Beschreibung aller Eigenschaften in einer ein-
zigen Kategorienhierarchie ist nicht sinnvoll, da dies zum Facettierungsproblem
(vgl. Kap. 2.3.2) führt und die Kategorienhierarchie aufblähen würde, um alle
möglichen Kombinationen von Eigenschaften abbilden zu können.

Die Verbindung zwischen Kategoriehierarchien und Konzepten geschieht auf
der Struktur-Ebene und wird in Definition 6.1 durch die PfeilmengeRelKatTyp
und die AbbildungenαRelKatTyp undωRelKatTyp definiert. Konzepte kön-
nen durch Kategorietypen klassifiziert werden. Kategorietypen beschreiben die
Eigenschaft, die jeweils durch eine Kategorienhierarchie beschrieben werden soll.
Jede Kategorie ist eindeutig einem Kategorietyp zugeordnet. Die Kategorien kön-
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nen zu einer Kategorienhierarchie organisiert werden, da sie jeweils Ober- und
Unterkategorien aufweisen können. Jede Kategorienhierarchie sollte eine eindeu-
tige Wurzelkategorie aufweisen. Beispiele für Kategorietypen aus der Domäne
Forschungsförderung sind „Forschungsthemen” und „Förderarten”. Beispiele für
Kategorien sind „Informatik” und „Stipendium”.

Die Verbindung zwischen Konzepten und Kategorietypen in der Strukturebene
determiniert die Relation zwischen Kategorien und Informationseinheiten auf der
Instanzenebene: Für jeden Kategorietyp des zugeordneten Konzeptesmusseine
konkrete Informationseinheit mit mindestens einer Kategorie des entsprechenden
Kategorietyps klassifiziert werden. Ist eine Zuordnung (aus inhaltlichen Gründen)
nicht möglich, sollte die Informationseinheit mit der jeweiligen Wurzelkatego-
rie klassifiziert werden. Die Klassifikation ist zwingend, damit eine durchgängi-
ge Filterung auf Basis der Klassifikationen möglich wird. Die Klassifikation von
Informationseinheiten und der Zusammenhang zur Beziehung zwischen den ent-
sprechenden Konzepten und Kategorietypen (RelKatTyp) wird in Definition 6.1
in der Bedingung 14 mit den AbbildungenαKla undωKla und der Pfeilmenge
Kla beschrieben.

Die Beziehungen zwischen Ober- und Unterkategorien können als Relatio-
nen mit IsA-Charakter aufgefasst werden. D.h., alle Informationseinheiten, die
mit einer Kategorie klassifiziert wurden, sind auch Informationseinheiten, die mit
einer Oberkategorie klassifiziert werden könnten. Es handelt sich jedoch nicht
um eine „echte” IsA-Relation, da keine Eigenschaften zwischen den Kategorien
vererbt werden. Quantitative Attribute können nicht direkt als Kategorien be-
schrieben werden, da Kategorien qualitative Eigenschaften beschreiben und die-
se Eigenschaften quantitativer Natur sind. Sind solche Eigenschaften von großer
Wichtigkeit, so können sie indirekt als Kategorien modelliert werden, indem man
verschiedene Wertebereiche zu einzelnen Kategorien gruppiert (z.B. Lebensalter:
Säugling, 0-1 Jahr; Baby, 1-3 Jahre; Kind 3-10 Jahre;...). Diese künstlichen Ka-
tegorien müssen nicht notwendigerweise eine tiefe hierarchische Struktur aufwei-
sen, können aber in ähnlicher Weise zu Gruppierung und Filterung von Informa-
tionseinheiten eingesetzt werden.

Weitere Eigenschaften, von denen man annimmt, dass sie nicht für die Aus-
wahl des Benutzers von Bedeutung sind, aber trotzdem einen gewissen Mehrwert
für ihn darstellen, werden als Attributtypen und Attributwerte modelliert. In Defi-
nition 6.1 ist dies durch die EckenmengenAttTyp undAtt reflektiert. Attributty-
pen werden auf der Strukturebene definiert. Sie werden in Relation zu Konzepten
definiert (PfeilmengeRelAttTyp). Konkrete Informationseinheiten können dann
Relationen zu Attributwerten des jeweiligen Attributtyps etablieren. Dies wird in
Definition 6.1 durch die PfeilmengeRelAtt und ihre Abbildungen definiert. Die
Unterscheidung von Kategorien und Attributen in entscheidungsrelevante und ein-
fache Eigenschaften folgt der Beobachtung von Rosch (vgl. [Ros78]), dass typi-
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sche Eigenschaften schneller erkannt werden als untypische Eigenschaften.
Abbildung 6.1 zeigt die Basisstruktur des IB-Domänenmodells. Als Notation

wurde eine UML-nahe Notation (vgl. [FS00]) genutzt. Die durchgezogenen Pfeile
stehen für Relationen zwischen den verschiedenen Bausteinen. Die gestrichelten
Pfeile stehen für Instanziierungsbeziehungen. Zur Verdeutlichung wurde für jedes
Modellierungsmittel jeweils eine Ausprägung für dieses Modellierungsmittel in
die Abbildung integriert. Diese Ausprägungen werden im nächsten Abschnitt, in
dem ein Beispieldomäne beschrieben wird, wieder aufgenommen.

Im Zentrum des IB-Domänenmodells stehenInformationseinheiten. Das sind
die Informationen, mit denen der Broker handelt. Informationseinheiten sind ein-
deutig einemKonzeptzugeordnet. Konzepte können mit anderen Konzepten in
Relation stehen. Neben einfachen Assoziationen sind auch PartOf-Relationen zwi-
schen Konzepten möglich2. Die Relationen zwischen Konzepten werden von den
Informationseinheiten (der jeweiligen) Konzepte mit Leben gefüllt. D.h., die mög-
lichen Relationen zwischen Informationseinheiten werden durch die Relationen
zwischen ihren Konzepten determiniert. Konzepte können zu einer Konzepthie-
rarchie arrangiert werden, indem man für ein Konzept ein Unterkonzept definiert.
Das Unterkonzept erbt alle Relationen seines Oberkonzeptes. Auch Mehrfachver-
erbung ist in der Konzepthierarchie möglich.

Die Kategorien und Konzepte können als Strukturierungsmittel zur Gruppie-
rung und Filterung von Informationseinheiten eingesetzt werden, da sie eine di-
rekte Verbindung zu Informationseinheiten aufweisen. Kategorietypen werden zur
Koordination von Konzepten und Kategorien eingesetzt. Attributwerte könnten
ebenfalls zur Gruppierung und Filterung eingesetzt werden. Attributtypen könn-
ten dann wie Kategorietypen zur Koordination mit Konzepten genutzt werden. Es
erscheint jedoch sinnvoll, sich zur Filterung und Gruppierung auf Kategorien und
Kategorietypen zu konzentrieren, da diese zur Optimierung des Identifikationpro-
zesses modelliert werden. Würde man Attributwerte und Attributtypen gleichbe-
rechtigt zur Filterung und Gruppierung von Informationseinheiten einsetzen, wür-
de man gleichzeitig die Bedeutung der Kategorien schmälern, da diese nur noch
aufgrund ihrer hierarchischen Organisation eine besondere Rolle spielen würden,
nicht aber aufgrund ihrer Funktion. Damit würden Kategorien und Attributwerte
gleichberechtigt und die Modellierung von Typikalisierungseffekten ad absurdum
geführt. Die (einfachen) Attribute sollten deswegen nur mittelbar zur Filterung
eingesetzt werden, wenn die Filterung durch Kategorien und Konzepte nicht aus-
reicht. Um auch die Filterung durch quantitative Eigenschaften zu ermöglichen,
kann dabei auf die Sortierung als eine weiche Form der Filterung zurückgegrif-
fen werden. Wie schon in [Bru96] bzw. [Bru01] beschrieben, kann Sortierung zur

2Auf eine formale Beschreibung von PartOf-Relationen wurde verzichtet, da sich alle PartOf-
Relationen auch als einfache Relationen modellieren lassen.
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Filterung benutzt werden, da Benutzer sich oft auf die ersten Einträge einer Liste
konzentrieren. Während Brusilovsky auf die Beschreibung des adaptiven Sortie-
rens zu Filterungszwecken beschränkt, kann dieses weiche Filterverfahren auch
allgemein angewendet werden. Konsequenterweise sind deswegen die Attributty-
pen noch einmal danach zu unterscheiden, wie ihre Attributwerte sortiert werden
können. So ist zum Beispiel zwischen Attributen mit numerischen und alphanu-
merischen Wertebereichen zu unterscheiden.

6.3 Beispieldomäne
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Abbildung 6.2: Ausschnitt aus dem ELFI-Domänenmodell

Information-Broker informieren typischerweise über eine Gruppe von ver-
wandten Informationstypen. Dies wird im IB-Domänenmodell durch Konzepte
modelliert. Abb. 6.2 zeigt einen Ausschnitt aus einem IB-Domänenmodell für
Forschungsförderung. Dort sind beispielsweise neben Förderprogrammen auch
deren Förderer und Ansprechpartner von Interesse. Deswegen wurden diese je-
weils als Konzepte modelliert. Zusätzlich gibt es Projektträger, die die fachliche
Betreuung von Förderprogrammen eines Förderers überwachen und praktisch aus-
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gestalten. Projektträger können als spezielle Förderer angesehen werden. Im IB-
Domänenmodell ist dies dadurch berücksichtigt, dass das Projektträgerkonzept
vom Konzept Förderprogramm abgeleitet wurde. Förderprogramme haben einen
Förderer (ggf. auch einen Projektträger) und einen Ansprechpartner. Förderpro-
gramme können unter dem Aspekt der Forschungsgebiete, die gefördert werden
und unter dem Aspekt der Förderart kategorisiert werden3. Die Kategorietypen in
der Strukturierungsebene werden von Kategorien mit Leben gefüllt. In Abb. 6.2
sind lediglich jeweils zwei Kategorien für jeden Kategorietyp aufgeführt, um ihre
hierarchische Organisation anzudeuten. Die Kategorien bilden zusammen eine zu-
sätzliche Strukturierungsebene, die zur zusätzlichen Filterung von Informations-
einheiten genutzt werden können. Darauf wird in Kapitel 7 in größerer Tiefe ein-
gegangen. Die Kategorien werden zur Klassifikation von Informationseinheiten
genutzt4. So ist z.B. das Förderprogramm „Multimediales Buch” ein Post-Doc-
Stipendium, das für das Forschungsgebiet Informatik ausgeschrieben wurde. An
diesem Beispiel lässt sich die mittelbare Subsumptionsrelation zwischen Ober-
und Unterkategorien illustrieren: Das Förderprogramm „Multimediales Buch” ist
ein Post-Doc-Stipendium, da es in der Förderarten-Dimension mit der Kategorie
„Post-Doc-Stipendium” klassifiziert wurde. Gleichzeitig handelt es sich auch um
ein Stipendium, da „Post-Doc-Stipendium” eine Unterkategorie von „Stipendi-
um” ist. Die Beziehungen zwischen Konzepten werden auf ihre jeweiligen Infor-
mationseinheiten übertragen. Im Beispiel wird das Förderprogramm „Multime-
diales Buch” vom Förderer „BMBF” gefördert, die Ausgestaltung übernimmt der
Projektträger „DLR” und der Ansprechpartner für das Programm ist „Dr. Peter
Muster”.

6.4 Vergleich des IB-Domänenmodells mit OIL

In diesem Abschnitt wird das IB-Domänenmodell gegen andere Ontologiespra-
chen abgegrenzt, die auch im Semantic-Web-Projekt (vgl. [BLHL01]) benutzt
werden. Ich verzichte auf eine Abgrenzung zu reinen prädikatenlogischen An-
sätzen, da diese auch in anderen ontologiebasierten Informationssystemen kei-
ne große Rolle spielen (vgl. Kap. 5.3). Das IB-Domänenmodell ist eine Ontolo-
gie im Sinne von [Gru93], da es sich um ein gemeinsames, geteiltes Verständ-

3Eine genauere Beschreibung der Domäne Forschungsförderung findet sich am Ende dieser
Arbeit in der ELFI-Fallstudie in Kap. 9.1. Hier wird nur ein Ausschnitt des ELFI-Domänenmodells
beschrieben, um die Verwendung der verschiedenen Bausteine des IB-Domänenmodells zu il-
lustrieren. Auf Attributtypen und Attributwerte (von Konzepten und Informationseinheiten) wird
in der Darstellung vollkommen verzichtet, da diese im Prinzip ähnlich zu Beziehungen zwischen
Konzepten sind.

4Es ist anzumerken, dass alle Kategorien entlang einer Kategorienhierarchie zur Klassifikation
genutzt werden können.
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nis von der Domäne handelt, in der Information-Brokering stattfindet. Das IB-
Domänenmodell wird zwar in der Regel vom Broker verwaltet, aber der Bro-
ker kann nur erfolgreich sein, wenn er im Sinne der anderen Beteiligten (Kon-
sumenten und Anbieter) handelt, da er von ihnen abhängig ist. Insofern kann
man davon ausgehen, dass sie sein Modell von der Domäne teilen. Bei dem IB-
Domänenmodell handelt es sich auch um ein formales Modell, da es auf Basis
von Definition 6.1 über eine klare Semantik verfügt.

Um das IB-Domänenmodell gegen Beschreibungslogik, frame-basierte Logik
und die Bestrebungen im Semantic-Web-Projekt abzugrenzen, grenze ich es ge-
gen OIL (Ontology InterchangeLanguage, vgl. [FHH+00], [FvHH+01]) ab, da
es sich bei OIL sowohl um einen frame-basierten, als auch um einen beschrei-
bungslogischen Ansatz handelt (vgl. [Fen01]), der zudem breiten Niederschlag im
Sematic-Web-Projekt gefunden hat. Außerdem lässt sich OIL mit wenig Aufwand
in andere Ontologiesprachen wie DAML (DAPRA AgentMarkupLanguage, vgl.
[Hen01a]) übersetzen, wie die Entwicklung der gemeinsamen Sprache DAML+
OIL (vgl. [Hor01] und [Hor02]) zeigt, für die auch schon Ontologieeditoren exi-
stieren bzw. bestehende wie z.B. Protégé erweitert wurden (vgl. [NSD+01]). OIL
ist damit prototypisch für eine große Menge von Ontologiesprachen und die Not-
wendigkeit zur Abgrenzung gegen weitere Ontologiesprachen entfällt weitestge-
hend.

OIL besteht im Wesentlichen aus Konzepten. Diese Konzepte bilden eine Kon-
zepthierarchie, die Mehrfachvererbung zulässt. Es werden primitive und definier-
te Konzepte unterschieden. Konzepte sind primitiv, wenn sie nur ein Vaterkonzept
haben. Sie sind definiert, wenn sie mehr als ein Vaterkonzept aufweisen. Zwischen
den verschiedenen Konzepten können Relationen definiert werden, die an die Kin-
derkonzepte vererbt werden. Die Relationen werden als sogenannte „Slots” defi-
niert. Die Slots werden genutzt, um die Rollen der Relationen für die einzelnen
Konzepte zu beschreiben. Die verschiedenen Slots können zu einer Slothierar-
chie arrangiert werden. Die Slots müssen getypt werden. D.h., die Werte eines
Slots müssen entweder Instanzen eines bestimmten Konzeptes sein, oder sie müs-
sen aus einer Reihe von Individuen ausgewählt werden. Individuen sind Konstan-
ten in der Ontologie. Für die verschiedenen Slots kann jeweils eine Kardinalität
der Werte bestimmt werden. Neben der All- und Existenzquantifizierung können
Mindest- und Maximalkardinalitäten sowie exakte Kardinalitäten festgelegt wer-
den. Für Konzepte, Slots und Individuen können Axiome von allgemeiner Gültig-
keit aufgestellt werden. Durch die Möglichkeit zur Bestimmung der Kardinalität
unterscheidet sich OIL vom vorgestellten IB-Domänenmodell, da dort alle Bezie-
hungen zwischen Konzepten bzw. zwischen Informationseinheiten, die durch die
Beziehungen zwischen Konzepten determiniert werden, fakultativer Natur sind5,

5Dies schlägt sich im OIL-Beispiel in Abb. 6.3 dadurch nieder, dass Beziehungen zwischen



6.4 Vergleich des IB-Domänenmodells mit OIL 111

während die Beziehungen zwischen Informationseinheiten und Kategorien, die
durch die Beziehungen zwischen Konzepten und Kategorien determiniert werden,
verpflichtend sind6. Eine engere Beschreibung der Kardinalität von Beziehungen
ist im IB-Domänenmodell zur Zeit nicht möglich.

Vergleicht man die Konzepte im IB-Domänenmodell mit den Konzepten in
OIL, so stellt man fest, dass sie prinzipiell ähnlicher Natur sind. Sie können zu
einer Konzepthierarchie arrangiert werden. Es können Relationen zwischen Kon-
zepten definiert werden. Die Relationen zwischen Konzepten werden auf Kinder-
konzepte vererbt. PartOf-Relationen werden im IB-Domänenmodell explizit als
solche gekennzeichnet, während die entsprechenden Slots in OIL mit dem jeweils
inversen Slot gekennzeichnet werden können. Auch wenn die Konzepte im IB-
Domänenmodell und in OIL im Prinzip ähnliche Eigenschaften haben, so ist die
Bedeutung von Konzepten im IB-Domänenmodell doch eine andere. Während die
Konzepte in OIL nur als Grundbausteine für die Ontologie fungieren, markieren
die Konzepte im IB-Domänenmodell diejenigen Informationstypen, die von Inter-
esse sind und mit denen gehandelt wird.

Der Unterschied zwischen dem IB-Domänenmodell und OIL zeigt sich auch
darin, dass OIL weder explizite Attribute noch Kategorien kennt. Gleichwohl las-
sen sich diese (Attribute und Kategorien) in OIL modellieren. Attribute lassen sich
in OIL relativ leicht abbilden, indem man für jeden Attributtyp einen eigenen Slot
definiert und für die verschiedenen Wertebereiche jeweils ein eigenes Konzept an-
legt. Handelt es sich bei dem Wertebereich um eine abzählbare Menge, z.B. eine
Ordinalskala, so können für die einzelnen Werte Individuen eingeführt werden.

Schwieriger gestaltet sich die Modellierung von Kategorien in OIL, da es
hier mehrere Möglichkeiten gibt und das den Kategorien implizite Merkmal der
Hierarchie inhärent mit der Konzepthierarchie verbunden ist. Will man die hier-
archische Anordnung von Kategorien in OIL übertragen, so modelliert man die
verschiedenen Kategoriehierarchien des IB-Domänenmodells als Konzepthierar-
chien. Ähnliches schlägt auch [Pri99] zur Umsetzung eines facettierten Thesau-
rus in Beschreibungslogik vor. Die Zuordnung zu den ursprünglichen Konzepten
(im Sinne des IB-Domänenmodells) geschieht über einen Slot, der den jeweili-
gen Kategorietypen ersetzt. Um eine durchgängige Kategorisierung zu sichern,
wird für den Slot eine minimale Kardinalität gefordert. Da die Kategorien (im IB-
Domänenmodell) zur Filterung und Gruppierung genutzt werden, weisen sie übli-
cherweise keine weiteren Relationen und Attribute auf. Das bedeutet, dass die Ka-
tegorien, die in OIL zu Konzepten wurden, außer dem Slot zum ursprünglichen7

Konzepten durchhas-value gekennzeichnet werden.
6Im Beispiel in Abb. 6.3 werden die entsprechenden Slots durchvalue-type gekennzeich-

net.
7Ich bezeichne Konzepte (in der OIL-Ontologie) alsursprünglich, wenn sie Konzepten im

IB-Domänenmodell entsprechen. Dagegen bezeichne ich Konzepte alsneu, wenn sie erst bei der
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Konzept keine weiteren Slots aufweisen. Innerhalb einer Kategorienhierarchie ha-
ben alle neuen Konzepte denselben Slot. Auf seiten der ehemaligen Kategorie ist
der Slot existenzquantifiziert, da nicht jede Kategorie notwendigerweise mit ei-
ner Instanz eines Konzeptes (einer Informationseinheit im IB-Domänenmodell)
assoziiert sein muss. Für jedes (neue) Konzept sollte genau eine Instanz angelegt
werden.

Abbildung 6.3 zeigt die Definition der in Kapitel 6.3 und Abbildung 6.2 be-
schriebenen Beispieldomäne als OIL-Ontologie. Diese Ontologie wurde mit dem
OilEd-Editor erstellt und folgt der oben beschriebenen Vorgehensweise, um ein
IB-Domänenmodell in eine OIL-Ontologie umzuwandeln.

begin-ontology

ontology-container

title ELFI Ontology

creator Achim Nick

identifier ”id”

language ”OIL”

ontology-definitions

class-def Förderart

slot-constraint förderprogramme has-value Förderprogramm

// SUB: Stipendium

class-def Förderprogramm

slot-constraint forschungsthemen value-type Forschungsthema

slot-constraint förderarten value-type Förderart

slot-constraint ansprechpartner has-value Ansprechpartner

slot-constraint förderer has-value Förderer

slot-constraint projektträger has-value Projektträger

class-def Stipendium subclass-of

Förderart

// Förderart

// SUB: Post-Doc-Stipendium

class-def Förderer

slot-constraint förderprogramme has-value Förderprogramm

// SUB: Projektträger

Übersetzung eingeführt wurden.
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class-def Post-Doc-Stipendium subclass-of

Stipendium

// Stipendium

class-def Projektträger subclass-of

Förderer

// Förderer

class-def Ansprechpartner

slot-constraint förderprogramme has-value Förderprogramm

class-def Ingenieurwissenschaften subclass-of

Forschungsthema

// Forschungsthema

// SUB: Informatik

class-def Forschungsthema

slot-constraint förderprogramme has-value Förderprogramm

// SUB: Ingenieurwissenschaften

class-def Informatik subclass-of

Ingenieurwissenschaften

// Ingenieurwissenschaften

slot-def ansprechpartner

domain Ansprechpartner

slot-def forschungsthemen

domain Forschungsthema

slot-def förderer

domain Förderer

slot-def projektträger

domain Projektträger

slot-def förderarten

domain Förderart

slot-def förderprogramme

domain Förderprogramm
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end-ontology

Abbildung 6.3: ELFI-Domänenmodell in OIL

Will man verhindern, dass für jedes (neue) Konzept in OIL eine Instanz ange-
legt werden muss, so modelliert man für jeden Kategorietypen ein Konzept in OIL,
welches neben dem Slot für das ursprüngliche Konzept einen Slot aufweist, der
jeweils mit Instanzen des eigenen Konzeptes gefüllt werden muss. Zusätzlich for-
muliert man ein Axiom, das sicherstellt, dass dadurch keine Kreise in dieser Hie-
rarchie enstehen können. Außerdem benötigt man ein weiteres Axiom, welches
garantiert, dass die (ursprünglichen) Konzepte nicht mit einer Kategorie und einer
Kinderkategorie derselben Kategorie gleichzeitig assoziiert werden können. Diese
Modellierungsmöglichkeit hat den Nachteil, dass die im IB-Domänenmodell ex-
plizit beschriebene Kategorienhierarchie durch eine implizite Struktur ersetzt wird
und die Hierarchie dadurch nicht mehr direkt als solche wahrgenommen werden
kann.

Die dritte Möglichkeit der Übersetzung der Kategorienhierarchie aus dem IB-
Domänenmodell in OIL ist die Betonung der attributiven Eigenschaft der Kate-
gorien. Sie beschreiben Aspekte und damit Eigenschaften von Konzepten. In OIL
ersetzt man die Kategorien durch Individuen. Die explizite hierarchische Eigen-
schaft der Kategorien geht dabei in OIL verloren. Man könnte jedoch den Pfad
durch die Kategorienhierarchie im Namen der Individuen widerspiegeln und eine
Reihe von Axiomen definieren, die sicherstellen, dass die Auswirkungen auf die
Kategorisierung der (ursprünglichen) Konzepte dieselben bleiben, indem man die
Axiome so definiert, dass eine gleichzeitige Auswahl von Kategorien und deren
Kinderkategorien unmöglich bleibt.

Bei dem IB-Domänenmodell handelt es sich nach der Einteilung von Stu-
der et al. (vgl. Kap. 2.1.3, [SBF98]) um eine Applikationsontologie, die mit Zu-
satzwissen für die Unterstützung der Profilbildung oder ähnlicher Zwecke des
Information-Brokering angereichert wurde. Das IB-Domänenmodell kann damit
nicht (in vernünftiger Art und Weise) für die allgemeine Repräsentation von Wis-
sen benutzt werden, weil das IB-Domänenmodell für die Zwecke des Information-
Brokering und insbesondere die Profilbildung aufbereitet wurde. Umgekehrt macht
OIL wenige bis keine Annahmen über die Nutzung der Ontologie und ist deswe-
gen universeller einsetzbar, wenngleich es Information-Brokering nicht in dem
Maße unterstützt, wie es durch das IB-Domänenmodell möglich ist.



Kapitel 7

Profilbildung

Die Profilbildung ist ein wichtiger Bestandteil im kundenorientierten Prozess (vgl.
Kap. 3.1). Es geht bei der Profilbildung darum, die Interessen des Benutzers (des
Informationskonsumenten) in einem Interessenprofil auf das IB-Domänenmodell
(des Brokers) abzubilden. Die Profilbildung sollte vom Brokeringsystem und dem
Benutzer gemeinsam durchgeführt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass ein
ausgewogenes Verhältnis von Adaptivität und Adaptierbarkeit gewahrt bleibt (vgl.
Kap. 2.2.1 und [Fis01]). Dies ist insbesondere deshalb von großer Bedeutung, da
das Interessenprofil zur Filterung eingesetzt wird und falsche Profileinstellungen
dazu führen können, dass relevante Informationen verloren gehen. Aus diesem
Grund kommt einer adaptiven Systemkomponente eine Assistentenrolle zu: Das
System beobachtet den Benutzer und macht ggf. Vorschläge zur Änderung des
Profils, führt diese Änderungen aber niemals eigenmächtig, sondern nur mit dem
Einverständnis des Benutzers durch. Durch die Beobachtung des Benutzers kön-
nen Widersprüche zwischen seinen subjektiven und objektiven Informationsbe-
darfen aufgedeckt werden (vgl. [Kuh95]).

Neben dieser adaptiven Funktionalität spielt die Adaptierbarkeit des Interes-
senprofils eine wichtige Rolle. Damit das Informationsbedürfnis des Benutzers
befriedigt werden kann, müssen seine Interessen in einem Interessenprofil abbild-
bar sein. Dazu wird ein möglichst reichhaltiges Instrumentarium benötigt. Interes-
senprofile bestehen aus einer Reihe von verschiedensten Filtern, die miteinander
kombinierbar sind, um eine möglichst feingranulare Filterung zu ermöglichen.
Ziel der Definition der verschiedenen Filter ist die Filterung von relevanten In-
formationseinheiten. Aus diesem Grund werden alle Filter, die nicht direkt zur
Filterung von Informationseinheiten benutzt werden können,Hilfsfilter genannt.
Filter, die direkt zur Filterung von Informationseinheiten benutzt werden können,
heißenZielfilter.

In diesem Kapitel werden zunächst die auf Basis des IB-Domänenmodells
(vgl. Kap. 6) grundsätzlich möglichen Filter (Kap. 7.1 - Kap. 7.4) und deren Kom-
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bination (Kap. 7.5) beschrieben. Die möglichen Filter geben den Rahmen vor, der
zur Filterdefinition genutzt werden kann. Da der Benutzer die volle Kontrolle über
sein Interessenprofil haben soll, spielt die Visualisierung des Profils und seiner
Filter eine große Rolle. Ebenso sollten die Filter jederzeit editierbar sein, damit
der Benutzer die volle Kontrolle behält. Wegen der Forderung nach voller Benut-
zerkontrolle geben die möglichen Filter den Rahmen für die Adaptierbarkeit des
Systems1 vor. Die Benutzerschnittstelle für die Definition von Profilen wird in
Kapitel 8.7 als Bestandteil von Broker’s Lounge beschrieben.

Um dem Benutzer eine möglichst weitgehende Unterstützung durch eine adap-
tive Assistenzkomponente zu geben, muss diese Komponente ihn bei der Definiti-
on der verschiedenen Filter beraten. Dieser adaptive Filtersupport wird in Kapitel
7.6 eingeführt.

Filter lassen sich anhand ihrer Definition grundsätzlich in intensionale und ex-
tensionale Filter einteilen.Intensionale FilterbeschreibenEigenschaften, die Ele-
mente erfüllen müssen, um durch diesen Filter zu „passen”, währendextensionale
Filter durch dieAufzählung aller Elementedefiniert werden, die durch den Fil-
ter „passen” sollen. Intensionale Filter haben gegenüber extensionalen Filtern den
Vorteil, dass sie auch auf bisher noch unbekannte Elemente angewendet werden
können.
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Abbildung 7.1: Mengen im IB-Domänenmodell

Um Informationseinheiten aus dem IB-Domänenmodell zu filtern, bietet es

1Gemeint ist hier die Adaptierbarkeit des Profils und nicht die Adaptierbarkeit der Oberfläche
an bestimmte Präferenzen, wie z.B. Schriftarten usw.
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sich an, für die vier Bausteine (Kategorien und Kategorietypen, sowie Informa-
tionseinheiten und Konzepte) des IB-Domänenmodells jeweils eigene Filter zu
definieren und diese dann zu einem gemeinsamen Domänemodellfilter zu inte-
grieren. Dabei werden Kategorien, Kategorietypen, Konzepte und Informations-
einheiten als Mengen verstanden (siehe Abb. 7.1). Ziel ist es, die Menge der In-
formationseinheiten zu beeinflussen, die durch die verschiedenen Filter passen.
Die Menge der Filterelementewird Filtermengegenannt, während dieMenge, auf
die ein Filter angewendet wird, Anwendungsmengeheißt. Die verschiedenen Fil-
ter werden größtenteils extensional formuliert2, jedoch intensional benutzt. D.h.,
die Filtermenge, durch die der Filter extensional definiert wurde, wird auf Ele-
mente eines anderes Typs angewendet. Dabei werden Beziehungen zwischen den
Elementen der Filtermenge und Elementen der Anwendungsmenge zur Filterung
ausgenutzt. In den nächsten Abschnitten werde ich dies anhand von Beispielen
erläutern. Ich benutze dabei eine Notation für Filter, bei der die Filter- und die
Anwendungsmenge jeweils angegeben werden. Die Filtermenge wird tiefgestellt
und die Anwendungsmenge hochgestellt angeben. Die Menge aller Informations-
einheiten wird durchIE , die Menge aller Konzepte durchKon, die Menge aller
Kategorietypen durchKatTyp und die Menge aller Kategorien wird durchKat
repräsentiert. Die Filtermenge wird jeweils mit einem tiefgestelltenf markiert.

filter
Anwendungsmenge
Filtermenge

Wenn die Filtermenge eine Teilmenge der Anwendungsmenge ist oder die Fil-
termenge der Anwendungsmenge entspricht und der Filter extensional definiert
wurde, so handelt es sich um einentrivialen Filter. Triviale Filter sind für alle
Basisbestandteile3 des IB-Domänenmodells definiert.

7.1 Instanzenfilter

Extensional definierte Instanzenfilter werden durch eine Aufzählung von Informa-
tionseinheiten definiert, die durch den Filter passen. Im Gegensatz zu den anderen

2Eine Filtermenge kann nur in solchen Fällen angegeben werden, in denen ein Filter exten-
sional formuliert wird, da ein intensional definierter Filter keine konkreten Elemente, sondern
Eigenschaften zur Filterung benutzt. Ein Beispiel für einen intensional definierten Filter ist ein
intensionaler Instanzenfilter (vgl. Kap. 7.1).

3Die Basisbestandteile des IB-Domänenmodells wurden in Kapitel 6.2 beschrieben. Die Basis-
bestandteile sind Konzepte, Kategorietypen, Attributtypen, Informationseinheiten, Kategorien und
Attributwerte. Beim Aufbau des Interessenprofils wird auf Attribute (Attributtypen und -werte)
verzichtet, da diese durch ihre Modellierung als weniger relevant für den Filterprozess eingestuft
wurden.



118 Profilbildung
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Abbildung 7.2: Domänenmodellfilter

Domänenmodellfiltern können extensional definierte Instanzenfilter nicht inten-
sional genutzt werden, da Filter- und Anwendungsmenge auf demselben Werte-
bereich definiert werden (siehe Def. 7.1). Ein Beispiel für einen extensionalen
Instanzenfilter ist ein Filter, der wichtige Förderprogramme (Informationseinhei-
ten) enthält, für die ein Benutzer einen Förderantrag vorbereitet. Er kann diesen
Instanzenfilter benutzen, um über Veränderungen in diesen Förderprogrammen
informiert zu werden. Intensionale Instanzenfilter nutzen Eigenschaften von In-
formationseinheiten aus. Ein Aktualitätsfilter z.B. nutzt den Zeitpunkt der letzten
Änderung von Informationseinheiten zur Filterung.

Definition 7.1 (extensionaler, intensionaler Instanzenfilter)

Eine AbbildungfilterIE
IE f

: IE f × IE → IE ′ heißtextensionaler Instan-
zenfilter wenn für alleie ε IE ′ gilt: ie ε IE f . Extensionale Instanzenfilter sind
triviale Instanzenfilter.
Eine AbbildungfilterIE

IE : IE × IE → IE ′ heißtintensionaler Instanzenfilter.
Instanzenfilter sind Zielfilter, weil sie direkt zur Filterung von Informationseinhei-
ten benutzt werden können.
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7.2 Konzeptfilter

Konzeptfilter filtern Informationseinheiten zu einem bestimmten Konzept. Kon-
zeptfilter werden üblicherweise extensional definiert. Sie werden intensional ge-
nutzt, da sie zur Filterung von Informationseinheiten eingesetzt werden (siehe
Def. 7.2). Dabei wird die Zugehörigkeit von Informationseinheiten zu den jeweili-
gen Konzepten ausgenutzt. D.h. alle Informationseinheiten passen durch den Fil-
ter, deren Konzepte im Konzeptfilter enthalten sind. In der Domäne Forschungs-
förderung werden z.B. alle Informationseinheiten des Konzepts Förderprogramm
gefiltert, da sich ein Benutzer unter Umständen nur für Informationseinheiten die-
ses Typs (konkrete Förderprogramme) interessiert, während Informationseinhei-
ten eines anderen Typs, z.B. Förderer, ihn nicht interessieren.

Definition 7.2 (Konzeptzielfilter)

Eine AbbildungfilterIE
Konf

: Konf×IE → IE ′ heißtKonzeptzielfilter, wenn

für alle ie ε IE ′ gilt: typeOfIE(ie ) ε Konf .

Außerdem können Konzepte zur Filterung von Kategorietypen (siehe Def.
7.3) benutzt werden. Dieser Filter kann zwar nicht direkt zur Filterung von In-
formationseinheiten eingesetzt werden, findet aber in Kombination mit anderen
Domänenmodellfiltern (siehe Kap. 7.5) zur Filterung von Informationseinheiten
Verwendung.

Definition 7.3 (Konzepthilfsfilter)

Eine Abbildungfilter
KatTyp
Konf

: Konf × KatTyp → KatTyp ′ heißtKon-

zepthilfsfilter , wenn für allekatTyp ε KatTyp ′ gilt:
classifiesTypes(katTyp ) ∩ Konf 6= ∅.

Ein trivialer Konzeptfilter (Definition 7.4) kann ebenfalls in Verbindung mit
anderen Filtern zur Filterung von Informationseinheiten eingesetzt werden. Dabei
werden Konzepte minimiert und damit mittelbar über andere Filter die Menge der
Informationseinheiten verringert, die durch den Filter passen.

Definition 7.4 (trivialer Konzeptfilter)

Eine AbbildungfilterKon
Konf

: Konf × Kon → Kon′ heißttrivialer Konzept-

filter , wenn für allekon ε Kon′ gilt, dasskon ε Konf .
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7.3 Kategorietypenfilter

Ein extensionaler Kategorietypenfilter listet die Kategorietypen (des entsprechen-
den Konzepts) auf. Kategorietypenfilter können zur Filterung von Konzepten oder
Kategorien eingesetzt werden. Eine Filterung von Informationseinheiten ist nur
in Verbindung mit Konzept- und Kategoriefiltern möglich (siehe Kap. 7.5). Dabei
nehmen Kategorietypenfilter die Rolle eines Bindegliedes zwischen Konzept- und
Kategoriefiltern wahr.

Definition 7.5 (Kategorietypenfilter für Kategorien)

Eine AbbildungfilterKat
KatTyp f

: KatTyp f×Kat → Kat ′ heißtKategorie-

typenfilter für Kategorien , wenn∀ kat ε Kat ′ : typeOfKat(kat ) ε KatTyp f

gilt.

Definition 7.5 formuliert den Kategorietypenfilter für Kategorien. Dabei wird
die typeOfKat-Beziehung zwischen Kategorien und Kategorietypen ausgenutzt:
Jede Kategorie ist eindeutig einem Kategorietypen zugeordnet. Definition 7.6 de-
finiert den Filter für Konzepte. Er nutzt die Beziehung zwischen Kategorietypen
und Konzepten aus.

Definition 7.6 (Kategorietypenfilter für Konzepte)

Eine AbbildungfilterKon
KatTyp f

: KatTyp f ×Kon → Kon′ heißtKategorie-

typenfilter für Konzepte , wenn für allekon ε Kon′ gilt:
isClassifiedByTypes(kon ) ∩ KatTyp f 6= ∅.

Ein trivialer Kategorietypenfilter (Definition 7.7) wird zur Minimierung von
Kategorietypen eingesetzt. Er wird zusammen mit den anderen Kategorietypenfil-
tern benutzt.

Definition 7.7 (trivialer Kategorietypenfilter)

Eine Abbildungfilter
KatTyp
KatTyp f

: KatTyp f × KatTyp → KatTyp ′ heißt

trivialer Kategorietypenfilter , wenn für allekatTyp ε KatTyp ′ gilt, dass
katTyp ε KatTyp f .
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7.4 Kategoriefilter

Kategoriefilter können zur Filterung von Informationseinheiten (siehe Definition
7.8) oder zur Filterung von Kategorietypen (Definition 7.9) benutzt werden. Sie
werden üblicherweise durch Aufzählung von Kategorien entlang von Kategorie-
hierarchien (der entsprechenden Kategorietypen) definiert.

Definition 7.8 (Kategoriezielfilter)

Eine AbbildungfilterIE
Kat f

: Kat f × IE → IE ′ heißtKategoriezielfilter,
wenn für alleie ε IE ′ gilt:
isClassifiedBy(ie ) ∩ Kat f 6= ∅.

Kategoriezielfilter filtern Informationseinheiten anhand ihrer Klassifikation für
den jeweiligen Kategorietyp. Eine Informationseinheit passt durch den Filter, wenn
die Informationseinheit mit einer Kategorie aus dem Kategoriefilter klassifiziert
wurde. Es ist dabei zu beachten, dass die verschiedenen Kategorien im Filter nicht
unabhängig voneinander sind. D.h., wenn eine Kategorie in den Filter aufgenom-
men wird, so werden automatisch auch alle ihre Oberkategorien und Unterkatego-
rien in den Filter aufgenommen. Wenn ein Kategoriezielfilter z.B. die Kategorien
„Mathematik” und „Maschinenbau” enthält, gehören auch deren Oberkategorien
„Naturwissenschaften” und „Ingenieurwissenschaften” und die Unterkategorien
von „Mathematik” und „Maschinenbau” zum Kategoriefilter. D.h., alle Förder-
programme (Informationseinheiten) die mit „Mathematik” oder „Maschinenbau”
oder einer der anderen Kategorien klassifiziert wurden, passen durch den Filter.

Definition 7.9 (Kategoriehilfsfilter)

Eine Abbildungfilter
KatTyp
Kat f

: Kat f × KatTyp → KatTyp ′ heißt Ka-

tegoriehilfsfilter, wenn für allekatTyp ε KatTyp ′ eine Kategoriekat ε Kat
existiert, für dietypeOfKat(kat ) = katTyp f gilt.

Während der Kategoriezielfilter direkt zur Filterung von Informationseinhei-
ten eingesetzt werden kann, wird der Kategoriehilfsfilter nur mittelbar zur Filte-
rung von Informationseinheiten genutzt. Ebenso kann ein trivialer Kategoriefilter
(Definition 7.10) nur in Verbindung mit anderen Filtern zur Filterung von Infor-
mationseinheiten eingesetzt werden.

Definition 7.10 (trivialer Kategoriefilter)

Eine AbbildungfilterKat
Kat f

: Kat f ×Kat → Kat ′ heißttrivialer Kategorie-
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filter , wenn für allekat ε Kat ′ gilt:
kat ε Kat f .

7.5 Zusammenspiel der verschiedenen Filter

Wie man aus Abbildung 7.2 ersehen kann, können Kategorie- (filterIE
Kat f

) und

Konzeptzielfilter (filterIE
Konf

) (vgl. Def. 7.8 und Def. 7.2) direkt zur Filterung
von Informationseinheiten eingesetzt werden. Die anderen Kategorie- und Kon-
zeptfilter können dagegen nicht direkt zur Filterung von Informationseinheiten
benutzt werden. Stattdessen können sie in zusammengesetzten Filtern (vgl. Def.
7.11) benutzt werden, um die Filtermengen von anderen Filtern einzuschränken.

Definition 7.11 (zusammengesetzter Filter)

Ein Filter heißt zusammengesetzter Filter, wenn zwei FilterfilterB
Af

und

filterC
Bf

derart miteinander kombiniert werden, dass die Ergebnismenge des er-

sten Filters der Filtermenge des zweiten Filters entspricht. Es gilt

1. filterB
Af

: Af × B→ B′,

2. filterC
Bf

: Bf × C→ C′ und

3. B′ = Bf .

Zusammengesetzte Filter werden durch die Angabe der Ergebnismenge und
der benutzten Filtermengen notiert, indem die Anwendungsmenge hochgestellt
und die Filtermengen tiefgestellt dargestellt werden. Der aus den beiden Filtern
zusammengesetzte Filter wird wie folgt notiert:
filterC

A+B

Um mit den verschiedenen Hilfsfiltern Einfluss auf die Filterung von Informa-
tionseinheiten zu bekommen, kann man sie zu einem zusammengesetzten Filter
arrangieren, der die Filtermenge von Zielfiltern beschränkt. Die Filtermenge eines
Kategoriezielfilters einzuschränken, kann man einen FilterfilterKat

Kon+KatTyp
aus einem Konzepthilfsfilter und einem Kategorietypenfilter für Kategorien zu-
sammensetzen. Diesen zusammengesetzten Filter kombiniert man nun mit dem
KategoriezielfilterfilterIE

Kat f
zu dem neuen zusammengesetzten Zielfilterfil-

terIE
Kon+KatTyp+Kat . Um eine weitere Einflussmöglichkeit auf den zusam-

mengesetzten Filter zu bekommen könnte auch ein trivialer Kategorietypenfilter
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benutzt werden, um die Menge der Kategorietypen einzuschränken, die auf den
Kategorietypenfilter für Kategorien einwirkt.

Als Beispiel lässt sich ein kombinierter Filter zur Filterung von Stipendien
für Mathematiker aufführen: Aus allen Kategorietypen des Konzepts „Förder-
programm” werden die Kategorietypen „Forschungsthemen” und „Förderarten”
ausgewählt. In den beiden Kategoriedimensionen werden die Kategorien „Sti-
pendium” und „Mathematik”4 in den Kategoriefilter aufgenommen. dadurch wer-
den alle Förderprogramme gefiltert, die mit „Stipendium” (in der Förderarten-
Dimension) und „Mathematik” (in der Forschungsgebiete-Dimension) klassifi-
ziert wurden.

Um mit den verschiedenen Hilfsfiltern Einfluss auf einen Konzeptzielfilter zu
bekommen, kombiniert man einen Kategoriehilfsfilter mit einem Kategorietypen-
filter für Konzepte und ggf. mit verschiedenen trivialen Filtern zum zusammen-
gesetzten FilterfilterKon

Kat+KatTyp . Diesen zusammengesetzten Filter wendet

man auf den KonzeptzielfilterfilterIE
Kon an und erhält den zusammengesetzten

Zielfilter filterIE
Kat+KatTyp+Kon .

Ein Filter zur Filterung von Stipendien für Mathematiker würde ausgehend
von den gewählten Kategorien die beiden Kategorietypen „Forschungsgebiete”
und „Förderarten” ergeben. Diese als Kategorietypenfilter angewendet, ergeben
das Konzept „Förderprogramm”, das wiederum auf die verfügbaren Informations-
einheiten angewendet wird.

Filter-Algebra

Die verschiedenen Zielfilter (Konzept-, Kategoriezielfilter und zusammengesetz-
te Zielfilter) lassen sich beliebig konkatenieren. Bei der Konkatenation zweier
Zielfilter wird die Ergebnismenge des ersten Filters als Anwendungsmenge des
zweiten Filters benutzt.

Definition 7.12 (Konkatenation von Zielfiltern)

Die Relation◦ zweier ZielfilterfilterIE
A undfilterIE

B (filterIE
A ◦ filterIE

B )
heißtKonkatenation, wenn gilt:

1. filterIE 1
A : A× IE 1 → IE’ ,

2. filterIE 2
A : A× IE 2 → IE ′′ und

3. IE’ = IE 2 undIE ′ ⊆ IE” .

4und damit auch die Kategorie „Naturwissenschaften” und die Unterkategorien von „Mathe-
matik”
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◦ ist kommutativ und assosiativ. D.h., es gilt:

• filterIE
A ◦ filterIE

B = filterIE
B ◦ filterIE

A und

• (filterIE
A ◦ filterIE

B ) ◦ filterIE
C = filterIE

A ◦ (filterIE
B ◦ filterIE

C ).

Die zusammengesetzten Zielfilter werden typischerweise zusammen mit den
jeweils komplementären Zielfilterfiltern5 konkateniert. So wird zum Beispielfil-
terIE

Kon+KatTyp+Kat mit dem KonzeptzielfilterfilterIE
Konf

konkateniert, weil
dabei die FiltermengeKonf sowohl zur Filterung von Informationseinheiten, als
auch zur Filterung von Kategorietypen im zusammengesetzten Filter benutzt wer-
den kann. Um möglichst viele Möglichkeiten zur Filterung zu haben, sollten mög-
lichst viele verschiedene Zielfilter zum Einsatz kommen. Jeder Zielfilter reduziert
die Anzahl der Informationseinheiten, die durch den Filter passen. Diese Men-
ge bildet jeweils den Input für die Anwendungsmenge des nächsten Filters. In
Abbildung 7.3 wird dies durch die jeweils abnehmende Menge von Informations-
einheiten symbolisiert. In Abbildung 7.3 wird die Konkatenation des zusammen-
gesetzten FiltersfilterIE

Kon+KatTyp+Kat mit dem KonzeptzielfilterfilterIE
Kon

und einem abschließenden Instanzenfilter visualisiert. Auf dieselbe Art und Weise
können noch weitere Instanzenfilter (z.B. ein Aktualitätsfilter) angehängt werden,
um so die Menge der Informationseinheiten weiter zu verkleinern.

7.6 Adaptiver Filtersupport

Die Definition der verschiedenen Filter (Def. 7.1 - 7.4) obliegt dem Benutzer. Es
erscheint sinnvoll, ihm durch das System Unterstützung bei der Einstellung der
Filter zu geben (vgl. [PN99]), da es möglich ist, dass

• er seine wahren Interessen nicht kennt,

• er sie nicht mit dem vom System vorgegebenen Formalismus ausdrücken
kann oder

• sich seine Interessen im Laufe der Zeit geändert haben und dies nicht in den
Filtern nachvollzogen wurde.

5Der komplemantäre Zielfilter des zusammengesetzten FiltersfilterIE
Kon+KatTyp+Kat ist

der KonzeptzielfilterfilterIE
Kon. Der komplementäre Zielfilter vonfilterIE

Kat+KatTyp+Kon ist

der KategoriezielfilterfilterIE
Kat .
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InstanceInstanceIE

IE

InstanceIE

KonzeptInstanceIE
KonzeptInstanceIE

filter
Kon
IE

filter
Kon+KatTyp+Kat
IE

filter
IE
IE

 

Abbildung 7.3: Konkatenation von Filtern

Durch eine adaptive Vorschlagskomponente können, wie schon zuvor beschrie-
ben (vgl. Kap. 2.2.1, sowie [Kuh95]), Diskrepanzen zwischen den subjektiven
und objektiven Informationsbedarfen erkannt werden. Die Auflösung dieser Dis-
krepanzen dient der Profilhygiene (vgl. [CCS01]). Der Benutzer bekommt genau
die Informationen, die er braucht. Eine Überversorgung mit Informationen, die
durch einen zu allgemeinen Filter verursacht wird, führt tendenziell erneut zum
Phänomen des Information Overload, während ein zu spezieller Filter zu einer
Unterversorgung führt, die das Informationsbedürfnis des Benutzers möglicher-
weise nicht stillen kann und ihm potenziell wichtige Information vorenthält.

Damit den Benutzern adäquate Vorschläge für die Einstellung ihrer Filter ge-
macht werden können, muss das System versuchen, die Interessen der Benutzer
zu erkennen. Damit die Benutzer in ihrer normalen Arbeit nicht gestört werden,
sollte dabei auf direktes Feedback (siehe Kap. 2.2.7) verzichtet werden. Stattdes-
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sen sollte aus der Systembenutzung auf die Interessen von Benutzern geschlossen
werden. Um zu vermeiden, dass die Benutzer das System als inkompetent bezüg-
lich ihrer Interessen (vgl. [Mae94]) wahrnehmen, sollten nur Vorschläge gemacht
werden, die mit hinreichender Sicherheit zutreffen. Außerdem sollten Filter nicht
eigenmächtig vom System geändert werden, da dies dazu führen kann, dass Be-
nutzern wichtige Informationen vorenthalten werden. Dies kann zu einem Ver-
trauensverlust (vgl. [Mae94]) gegenüber dem System führen.

Für die Auswahl des Lernverfahrens (vgl. Kap. 2.2.8) ergibt sich, dass das
Verfahren nur auf indirektem Feedback beruhen darf. Es kommt hinzu, dass das
indirekte Feedback nur positive Beispiele umfasst. D.h., Benutzer zeigen Interes-
se an bestimmten Informationseinheiten, indem sie z.B. Zusatzinformationen zu
dieser Informationseinheit anfordern. Sie zeigen jedoch nicht explizit Desinter-
esse an Informationseinheiten, die sie nicht näher betrachten. Desinteresse wäre
nur durch explizite Nachfrage durch das System herauszufinden, was jedoch ver-
mieden werden sollte, um den Benutzer in seiner Arbeit mit dem System nicht zu
stören (siehe oben). Außerdem ist zu beachten, dass dem System in seiner Rolle
als Assistent hauptsächlich die Funktion eines Korrektivs zukommt. Dies dient
der Profilhygiene. Im Gegensatz zu rein adaptiven Systemen muss die adaptive
Assistenzkomponente in ihrer Rolle als Korrektiv nicht zu jedem Zeitpunkt Hin-
weise geben. WebWatcher (vgl. [JFM97]) annotiert z.B. in jedem Webdokument,
das ein Benutzer ausgewählt hat, die drei interessantesten Links. Die Assistenz-
komponente (in Broker’s Lounge) braucht im Gegensatz dazu nur dann initiativ
zu werden, wenn sie hinreichend sicher ist, dass ein Filter geändert werden sollte.

Ein Verfahren, das alle diese Anforderungen erfüllt, ist das Lernen an po-
sitiven Beispielen (vgl. Kap, 2.2.9). Dieses Verfahren basiert auf demχ2-Test
(vgl. [Sie85]) und wurde im LaboUr-Projekt entwickelt und von mir an das IB-
Domänenmodell angepasst und um einem Strukturfaktor (siehe unten) erweitert,
der die Struktur des IB-Domänenmodells für die Adaption ausnutzt. Eine Eva-
luation des ursprünglichen Verfahrens findet sich in [SPK00]. Dies trägt der in
[Ped00] formulierten Einsicht Rechnung, dass nur adaptiert werden kann, was zu-
vor modelliert wurde. Pednault fordert außerdem eine enge Verzahnung von Lern-
verfahren und interner Repräsentation, wie es in dieser Arbeit umgesetzt wurde.

Das Lernverfahren benötigt als Input jeweils Featurevektoren. Die Spalten des
Featurevektors beschreiben Features der beschriebenen Items, die entweder erfüllt
sind oder nicht. Feutures sind zweiwertig. Sie werden von einem zu beschrei-
benden Item6, z.B. einer Informationseinheit entweder erfüllt oder nicht erfüllt.

6Ich habe bewusst die Begriffe „Feauture” und „Item” gewählt, um deutlich zu machen, dass
das Lernverfahren unabhängig von einem verwendeten Datenmodell ist. In dieser Arbeit werden
als Items Informationseinheiten benutzt, weil auf Informationseinheiten adaptiert werden soll. Als
Features werden Konzepte und Kategorien benutzt, da diese zur Charakterisierung und Filterung
von Informationseinheiten benutzt werden können (vgl. Def. 7.2 und Def. 7.8). Ein Feature ist
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Erfüllte Features werden jeweils durch ein Kreuz dargestellt, während unerfüllte
Features jeweils durch einen Strich symbolisiert werden (vgl. Tab. 7.1 und Tab.
7.2). Ein Featurevektor bildet jeweils einen Item auf die Features ab. Zusätzlich
werden die Aufrufe des Benutzers für die verschiedenen Items gezählt.

Das Lernverfahren kann dann zur Anwendung kommen, wenn aus einer größe-
ren Menge von Items einzelne Items aufgrund ihrer Eigenschaften ausgewählt und
signifikante Abweichungen vom „normalen” Verhalten deutlich gemacht werden
sollen. Signifikante Abweichungen können mit einer vorzugebenden Sicherheit
(einem vordefinierten Konfidenzinterval) beobachtet werden. Das bedeutet, dass
das LaboUr-Verfahren sich insbesondere als Korrektiv des Benutzers eignet.

Es ist wichtig zu notieren, dass auf die einzelnen Features nur diskrete Werte
abgebildet werden können. Ein Kontinuum von Werten kann auf die Features ab-
gebildet werden, indem man sie zu diskreten Intervallen zusammenfasst. Der Fea-
turevektor sollte nicht zu spärlich besetzt sein. D.h., die Features sollten zur Grup-
pierung von Items genutzt werden können. Überträgt man das LaboUr-Verfahren
auf das IB-Domänenmodell, so entsprechen die Items den Informationseinheiten
des IB-Domänenmodells. Die Ereignisse die vom System beobachtet werden, sind
Informationen über Informationseinheiten, die ein Benutzer abruft. Es ist zu be-
achten, dass als Itemmenge nur die Informationseinheiten in die Berechnung mit
einfließen sollten, die im Moment auch tatsächlich angeboten werden und nicht
durch einen der verschiedenen, hintereinander geschalteten Filter herausgefiltert
wurde. Werden Filter verändert und wirkt sich dies auf die Menge der angebo-
tenen Informationseinheiten aus, so ist eine Neuberechnung der verschiedenen
Relevanzwerte durchzuführen. Als Features kommen Konzepte und Kategorien
in Frage, da sie beide zur Gruppierung von Informationseinheiten genutzt werden
können. Das bedeutet, dass sowohl für Kategorie- als auch für Konzeptfilter eine
adaptive Filterunterstützungskomponente angeboten werden kann.

7.6.1 Konzeptfiltersupport

Für eine adaptive Konzeptfilterunterstützung dienen die verschiedenen Konzepte
als Features. Es ergeben sich Featurevektoren, wie sie in Tabelle 7.1 dargestellt
sind. Die Erwartungswerte (gemäß Formel 2.1) werden berechnet, indem man die
Anzahl der Informationseinheiten eines Konzepts durch die Anzahl aller Informa-
tionseinheiten dividiert. Liegt eine Konzepthierarchie vor, wenn z.B. ein Konzept
eine Spezialisierung eines anderen Konzeptes ist, wird dies im Featurevektor da-
durch berücksichtigt, dass alle Items, die dem spezialisierten Konzept zugeordnet

erfüllt, wenn eine Verbindung zwischen dem beschriebenen Item und dem Feature besteht. Werden
z.B. als Items Informationseinheiten beschrieben und als Features Konzepte benutzt wie in Tabelle
7.1, dann ist das Feature mit dem Konzept der Informationseinheit erfüllt.
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werden, auch gleichzeitig dem generalisierten Feature zugeordnet werden. Die
Unterstützungsleistung durch das System könnte darin bestehen, dem Benutzer
vorzuschlagen, ein Konzept aus einem Konzeptfilter zu entfernen, wenn das Sys-
tem ein signifikantes Desinteresse des Benutzers festgestellt hat. Im umgekehrten
Fall, wenn ein Konzept nicht im Filter enthalten ist und trotzdem ein signifikan-
tes Interesse registriert wurde, könnte das System den Benutzer nahelegen, dieses
Konzept in den Filter wieder aufzunehmen.

Konzept1 Konzept2 · · · Konzeptm
Informationseinheit1 - x . . . -
Informationseinheit2 x - . . . -
Informationseinheit3 - - . . . x

...
...

...
...

...
Informationseinheitn x x . . . -

Tabelle 7.1: Konzeptfilter-Featurevektoren

7.6.2 Kategoriefiltersupport

Für die adaptive Kategoriefilterunterstützung wird das Verfahren leicht abgewan-
delt. Da jede Informationseinheit mindestens mit einer Kategorie für jede Kate-
goriedimension klassifiziert werden muss, werden die verschiedenen Kategorie-
dimensionen getrennt voneinander behandelt (siehe Tabelle 7.2). Die Itemmenge
ist wie zuvor die Menge aller Informationseinheiten. Wegen der Trennung nach
Kategorietypen gibt es verschiedene Featuremengen: Die Kategorien einer Ka-
tegoriedimension (eines Kategorietyps) bilden eine Featuremenge. Um die Rele-
vanz einer Kategorie (Featurerelevanz) zu errechnen, werden nur die Verteilun-
gen für die Kategorien mit ein und demselben Kategorietypen betrachtet. D.h.,
es handelt sich um verschiedene Featurevektoren, die nach einem einheitlichen
Verfahren behandelt werden. Um die hierarchische Eigenschaft der Kategorien
im Featurevektor abzubilden, erhalten Informationseinheiten, die für eine Kate-
gorie einen Eintrag im Featurevektor haben, automatisch für alle Oberkategorien
weitere Einträge im Featurevektor. Ähnlich wie bei den Konzeptfiltern kann das
System dem Benutzer vorschlagen, Kategorien in einen Kategoriefilter aufzuneh-
men, wenn diese vom System als relevant erkannt wurde und diese Kategorien
bisher nicht im Filter enthalten sind. Umgekehrt wird dem Benutzer nahegelegt,
irrelevante Kategorien, die im Filter enthalten sind, aus dem Filter zu entfernen.
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Kategorietyp1 Kategorietyp2 · · · Kategorietypk

Kat1 · · · Katm Katm+1 · · · Katm+l · · · Katm+···+k

IE1 - . . . x x . . . - · · · x
IE2 x . . . x - . . . x · · · -

...
...

...
...

...
...

...
...

...
IEn x . . . - x . . . - · · · -

Tabelle 7.2: Kategoriefilter-Featurevektoren

7.6.3 Relevanzfilter

Basierend auf der adaptiven Unterstützung für Konzept- und Kategoriefilter kann
das System die Relevanz von Informationseinheiten bewerten. Dabei wird die For-
mel für die Berechnung der Itemrelevanz (siehe Formel 2.4) angewendet. Die Re-
levanz von Informationseinheiten (siehe Formel 7.2) wird durch die Kombination
der Konzeptfilterrelevanz und der Relevanz für die verschiedenen Kategoriety-
pen berechnet. Da Informationseinheiten in einer Kategoriedimension mehr als
einer Kategorie zugeordnet werden können, müssen die verschiedenen Katego-
rien (in einer Kategoriedimension) normalisiert werden (siehe Formel 7.1) bevor
sie zur Berechnung der Relevanz von Informationseinheiten herangezogen werden
können. Die Relevanz von Informationseinheiten kann zur Filterung von Infor-
mationseinheiten eingesetzt werden. Dabei passen nur die Informationseinheiten
durch den Filter, die einen Mindestrelevanzwert aufweisen. Es handelt sich dabei
um einen intensionalen Instanzenfilter, da eine Eigenschaft von Informationsein-
heiten, nämlich ihre Relevanz für einen einzelnen Benutzer, für die Filterung aus-
genutzt wird. Die Relevanzwerte können zur adaptiven Sortierung (vgl. [Bru96])
von Informationseinheiten benutzt werden. Dabei werden die Informationseinhei-
ten nach ihrer Relevanz geordnet dem Benutzer angeboten.

Kategorietyprelevanz =
1

m

m∑
i=0

Kategorierelevanzi (7.1)

IE −Relevanz =
Konzeptrelevanz +

∑n
i=0 Kategorietyprelevanzi

n + 1
(7.2)

7.6.4 Beschleunigung der Lernkurve

Wie schon zuvor beschrieben, beruht das hier angewandte Verfahren aus dem
LaboUr-Projekt auf einer statistischen Signifikanzanalyse. Um mit gegebener Si-
cherheit (z.B. 99%) Aussagen über den Benutzer machen zu können, muss bei
diesem Verfahren eine größere Anzahl von Ereignissen abgewartet werden, bevor
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man zu schlüssigen Aussagen über den Benutzer kommen kann. Um diesen Effekt
zu mindern, kann man einerseits auf Stereotypen (vgl. Kap. 2.2.5) zurückgreifen
und andererseits die Struktur des IB-Domänenmodells zur Berechnung der Rele-
vanz ausnutzen.

Stereotypen

Die Nutzung von Stereotypen in Benutzermodellierungssystemen hat lange Tradi-
tion. Stereotypen werden benutzt, um das Akquisitionsverfahren zu vereinfachen
und abzukürzen. Dabei werden Benutzer einem oder mehreren Stereotypen zuge-
ordnet. Die Stereotypen werden benutzt, um das Interessenprofil des Benutzers zu
initialisieren. Danach arbeitet das System mit dem modifizierten Profil weiter.

Übertragen auf das IB-Domänenmodell und die verschiedenen Filter, kann ein
Stereotyp entweder durch eine Festlegung der Relevanzwerte für Konzepte und
Kategorien oder einfacher durch die Angabe von Informationseinheiten definiert
werden, die von Benutzern, die diesem Stereotyp zugeordnet werden sollen, ty-
pischerweise ausgewählt werden. Aus dieser Sequenz von Informationseinheiten
können dann die Relevanzwerte für die verschiedenen Konzepte und Kategorien
errechnet werden. Daraus werden wiederum die Relevanzwerte für alle Informa-
tionseinheiten berechnet.

Strukturfaktor

Das IB-Domänenmodell kann als Graph aufgefasst werden (vgl. Def. 6.1). Die
Knoten in diesem Graphen sind die Basisbestandteile des IB-Domänenmodells
(Konzepte, Kategorietypen, Kategorien und Informationseinheiten). Die Kanten
sind die verschiedenen Relationstypen (typeOf, isA, classifies, relatedTo, partOf).
Kategorie- und Konzeptfilterunterstützung nutzen die typeOf- ,isA- und classifies-
Beziehungen aus. Um den Lernprozess zu beschleunigen, kann man auch die
Assoziationen (relatedTo-Beziehungen) und die partOf-Beziehungen in die Be-
rechnung einbeziehen. Dabei geht man davon aus, dass Benutzer sich auch für
im Domänenmodellgraphen benachbarte Informationseinheiten interessieren und
propagiert das Ereignis an die benachbarten Informationseinheiten. Dabei wird
die Wertigkeit der Ereignisse mit jeder Propagierung abgeschwächt. Ich will dies
an einem Beispiel aus der Domäne Forschungsförderung verdeutlichen. Wenn ein
Benutzer Informationen über das Förderprogramm „DFG-Normalverfahren” an-
fordert, interessiert er sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auch für den Förderer
(die Informationseinheit „DFG”) und den entsprechenden Ansprechpartner für
dieses Förderprogramm. Bei einem Propagationsschritt werden die Zähler für die
benachbarten Informationseinheiten um den Propagationsfaktor (z.B.0, 5) erhöht.
Dies hat ggf. Rückwirkungen auf die assoziierten Konzept- und Kategoriefilter. Es
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ist zu beachten, dass zur Propagierung nur part-of- und related-To-Beziehungen
benutzt werden, da die anderen Beziehungen schon im bisherigen Verfahren Be-
rücksichtigung gefunden haben.

7.7 Push-Filter

Durch die verschiedenen miteinander kombinierbaren Filter eines Profils kann ei-
ne Sicht auf die Inhalte des IB-Domänenmodells definiert werden. Diese Profile
können benutzt werden, um die verschiedenen Benutzer, deren Interessen durch
die Profile repräsentiert werden, über regelmäßig mit Hilfe eines Push-Dienstes
über Veränderungen in ihren Profilen zu informieren (vgl. Kap. 8.7.7). Dieser
regelmäßige Push-Dienst geschieht im Batch-Modus. D.h., in regelmäßigen Ab-
ständen werden die verschiedenen Profile auf die Inhalte des IB-Domänenmodells
angewendet und die Veränderungen werden an den Benutzer weitergeleitet.

Neben diesem Batch-Szenario ist auch ein On-line-Szenario denkbar, bei dem
nicht regelmäßig alle Profile gegen den Inhalt des IB-Domänenmodells getestet
werden, sondern nur solche, die von den Veränderungen auch betroffen sind. Dies
entspricht im Wesentlichen der Vorgehensweise, wie sie in [SJ00] für das View-
Management in ConceptBase beschrieben wurde.

Um die Vorgehensweise zu erläutern, gehe ich von dem Fall aus, dass eine
neue InformationseinheitinfoUnitnew in das IB-Domänenmodell eingefügt wur-
de.infoUnitnew wird durch das Konzeptkon typisiert und durch die Kategorien
kat1 undkat2 in den KategoriedimensionkatTyp1 undkatTyp2 klassifiziert.

Um den Aufwand für die Ermittlung der in Frage kommenden Profile mög-
lichst gering zu halten, werden die verschiedenen Zielfilter nacheinander ange-
wendet. D.h., dass zuerst alle Profile gefiltert werden, die den Konzeptfilter für
das Konzeptkon aufweisen. Aus den verbleibenden Profilen werden diejenigen
ausgefiltert, die einen Kategoriefilter für die Kategorienkat1 undkat2 in den ent-
sprechenden Kategoriedimensionen haben. Auf die restlichen Profile werden die
verschiedenen Instanzenfilter angewendet.

Eine Ausnahme bilden dabei die Profile, die einen Relevanzfilter für das Kon-
zept kon beinhalten, weil in diesem Falle eine einfache Filterung wie z.B. für
Konzeptfilter nicht möglich ist, da zum Einen die Relevanz der neuen Informa-
tionseinheitinfoUnitnew in den jeweiligen Profilen errechnet werden muss und
zum Anderen die Integration einer neuen Informationseinheit zu einer Verände-
rung der Berechnungsgrundlage für die Relevanzberechnung führt.

Dies bedeutet, dass die Relevanzberechnung für alle Informationseinheiten der
verbliebenen Profilen neu durchgeführt werden muss. Will man dagegen nur die
Relevanz der neuen InformationseinheitinfoUnitnew berechnen, weil man z.B.
nur dann einen Benutzer unmittelbar benachrichtigen will, wenn eine neue Infor-
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mationseinheit erzeugt wurde, die einen Relevanzwert von mindestens 80 Punkten
(von 100 Punkten) hat, so genügt es, die entsprechenden Werte anzupassen, die für
die Berechnung benötigt werden.

Zur Berechnung der Relevanz von InformationseinheitinfoUnitnew wird nach
Formel 7.2, die Relevanz der beteiligten KategorietypenkatTyp1, katTyp2 und
des Konzepteskon benötigt. Die Relevanz des Konzepteskon errechnet sich nach
den Formeln 2.1 – 2.4. Dabei trägt die neue InformationseinheitinfoUnitnew zu
einer Veränderung des durch Formel 2.1 berechneten Erwartungswertes für das
Konzeptkon bei.

Die Berechnung der Kategorietypenrelevanz für die KategorietypenkatTyp1

und katTyp2 basiert auf Formel 7.1. Dazu müssen zunächst die Relevanzwerte
für die beteiligten Kategorienkat1 undkat2 errechnet werden. Die Relevanzwer-
te für die beiden Kategorien werden ebenfalls mit den Formeln 2.1 – 2.4 ermittelt,
wobei die neue InformationseinheitinfoUnitnew zu einer Veränderung der Er-
wartungswerte für die Kategorienkat1 undkat2 gemäß Formel 2.4 führen.

Wurde hingegen die InformationseinheitinfoUnitupdate lediglich verändert
und wurde dabei die Kategorisierung und die Zugehörigkeit zu einem Konzept
nicht verändert, kann eine Neuberechnung der RelevanzinfoUnitupdate sowie der
übrigen Informationseinheiten unterbleiben, da die Berechnungsgrundlage nicht
verändert wurde. Wurde die Kategorisierung geändert, so genügt eine Anpassung
der veränderten Erwartungswerte für die neuen Kategorien zur Berechnung des
Relevanzwertes voninfoUnitupdate. Zur Berechnung der Relevanz aller Informa-
tionseinheiten muss zusätzlich der Erwartungswert für die ehemaligen Kategorien
von infoUnitupdate angepasst werden. In diesem Fall müssen alle Informations-
einheiten, die mit einer neuen oder einen alten Kategorie voninfoUnitupdate oder
mit einer Oberkategorie kategorisiert wurden neu berechnet werden.

Wenn eine InformationseinheitinfoUnitdelete aus dem IB-Domänenmodell
gelöscht wurde, macht eine Berechnung der Relevanz voninfoUnitdelete wenig
Sinn. Gleichwohl ändern sich die Erwartungswerte zur Berechnung von Konzept-
und Kategoriefiltern. Dadurch können sich die Relevanzwerte für die beteiligten
Informationseinheiten ändern.

Die Neuberechnung der Relevanzwerte für Informationseinheiten kann auf die
Informationseinheiten eingeschränkt werden, die mit einer Kategorie klassifiziert
wurden, deren Relevanzwert sich tatsächlich ändert oder die mit einem Konzept
typisiert wurden, dessen Relevanzwert verändert wurde. Hintergrund dieser Ein-
schränkung ist, dass der Relevanzwert für viele Kategorien bei 0 liegt, da keine
signifikante Abweichung vom Erwartungswert festgestellt werden konnte. Auch
nach einer geringfügigen Änderung des Erwartungswertes führt in vielen Fällen
nicht zu einer Veränderung der Relevanz der entsprechenden Kategorie. Ähnliches
gilt für die Bewertung der Relevanz von Konzepten.



Kapitel 8

Broker’s Lounge

Broker’s Lounge ist ein Werkzeugkasten, der es erlaubt, Information-Brokering-
Systeme zu erstellen. Broker’s Lounge orientiert sich an dem in Kapitel 3.1 be-
schriebenen Aufgaben- und Rollenmodell für Information-Brokering. Die Werk-
zeuge sind für die verschiedenen im Information-Brokeringprozess anfallenden
Aufgaben ausgelegt und können beliebig kombiniert werden. Dadurch können
viele verschiedene Brokeringmodelle (vgl. Tab. 8.1) abgebildet werden.

Broker’s Lounge wurde zur Unterstützung von Information-Brokering konzi-
piert. In der Tradition der Balance von Adaptivität und Adaptierbarkeit (vgl. Kap.
2.2.1) ist es nicht Ziel, den Broker überflüssig zu machen und durch das System
zu ersetzen, sondern ihn soweit wie möglich zu unterstützen. In Broker’s Lounge
werden Benutzer1 des Systems dadurch unterstützt, dass ihnen Routinetätigkeiten
soweit wie möglich abgenommen werden, damit mehr Zeit für intellektuell mehr
fordernde Tätigkeiten bleibt, mit denen ein Mehrwert geschaffen werden kann. So
ermöglicht z.B. die automatische Beobachtung und Bewertung von Quellen dem
Broker mehr Zeit für die Kategorisierung von relevanten Dokumenten aufzuwen-
den. Durch die Kategorisierung wird der Wert der kategorisierten Information für
die Konsumenten gesteigert (vgl. [Wor98]).

Im kundenorientierten Prozess ist die Abbildung der Interessen der Konsu-
menten (Profilbildung) von zentraler Bedeutung. Der Aufbau eines Interessen-
profils durch einen Broker setzt die genaue Kenntnis der Informationsbedürfnisse
seines Kunden voraus. Dadurch wird die Zahl der Kunden limitiert, die ein Broker
bedienen kann.

Die Unterstützung bei der Profilbildung durch eine adaptive Systemkompo-
nente ermöglicht es, die Brokeringdienstleistungen einem größeren Kundenkreis
anzubieten, da eine genaue Kenntnis der Informationsbedürfnisse des Konsumen-

1An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Benutzer des Systems nicht notwendigerweise In-
formationskonsumenten sein müssen. Es kann sich auch um Broker und Informationsanbieter han-
deln, da alle im Information-Brokeringprozess beteiligten Personen unterstützt werden sollen.
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Quellenverwal- Domänenverwal- kundenorientierteName
tungsaufgaben tungsaufgaben Aufgaben

Semantic-Web-
Systeme

Anbieter/Broker Anbieter Konsument

COMMA Anbieter/Broker Anbieter System/Konsument
Planet-Onto Anbieter Broker Konsument
Subject Gateways Broker Broker Konsument
Lehr-Lernsysteme - Anbieter System
KBS-Hyperbook Anbieter Anbieter System
termabsierte In-
formationssysteme

- Broker System

Oyster Broker Broker System/Konsument

Broker’s Lounge beliebig beliebig System/beliebig

Tabelle 8.1: Aufgabenverteilung bei den verschiedenen Systemen

ten durch den Broker nicht notwendig ist, da dies vom System übernommen wird.
Konsumenten erhalten dadurch Unterstützung bei der Profilbildung, ohne dass der
Broker eingreifen muss. Wird die Profilbildung durch den Broker durchgeführt, so
bekommt der Broker Unterstützung bei der Profilbildung durch das System.

8.1 Positionierung von Broker’s Lounge

Die verschiedenen Brokeringmodelle der in dieser Arbeit beschriebenen Ansätze
und System, die in Tabelle 8.1 beschrieben wurden, lassen den Schluss zu, dass die
Ansätze aus dem Bereich ontologiebasierter Informationssysteme in der Bezie-
hung zwischen Anbietern und Broker variieren, während die Beziehung zwischen
Brokern und Konsumenten in fast allen Systemen derart gestaltet ist, dass die In-
teressen von den Konsumenten selbst angegeben werden müssen. Einige Ansätze
wie Ontobroker (vgl. [FDES98]) und MyPlanet2 (vgl. [KDM +01]) sprechen zwar
von Proaktivität, gemeint ist damit jedoch nur, dass Benutzer neue Informationen
zugesendet bekommen, die durch ihr Interessenprofil passen, wenn diese in das
IB-Domänenmodell aufgenommen werden. Es handelt sich bei diesen Systemen
damit um Push-Systeme und nicht um adaptive Systeme. Im Gegensatz dazu wird
im CoMMA-Projekt Proaktivität hinsichtlich des Benutzerprofils angestrebt. D.h.,
das System versucht sich selbst an die Benutzerinteressen anzupassen.

Dies wird von fast allen Benutzermodellierungssysteme angestrebt, die in die-

2MyPlanet ist eine Profilbildungsschnittstelle, die in der Planet-Onto-Architektur zum Einsatz
kommt.
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ser Arbeit vorgestellt wurden. Lehr-Lernsysteme und termbasierte Informations-
systeme gestalten den gesamten kundenorientierten Prozess selbst. Bei domänen-
modellbasierten Informationsfilterungssystemen wird eine Teilung der kundenori-
entierten Aufgaben zwischen dem System und dem Benutzer angestrebt. Während
die meisten termbasierten Informationsfilterungssysteme direkt auf den Quellen
(Dokumenten) arbeiten, basieren domänenmodellbasierte Informationssysteme,
wie z.B. das Oyster-System, auf einem expliziten Domänenmodell.

In Broker’s Lounge wird zum einem angestrebt, möglichst verschiedene Bro-
keringmodelle realisieren zu können (vgl. [JKN01]). D.h., Broker’s Lounge soll
die verschiedenen Brokeringmodelle abbilden können, die von den vorgestellten
Systemen benutzt werden, ohne dabei auf ein Modell festgelegt zu sein. Zum an-
deren soll es sich im kundenorientierten Prozess wie ein adaptives Informations-
filterungssystem mit einem expliziten Domänenmodell verhalten, um so mög-
lichst weitestgehende Unterstützung bei der Profilbildung anbieten zu können.
D.h., dass die Profilbildung nicht mehr vom Broker in Zusammenarbeit mit dem
Benutzer ausgeführt werden muss, da das System sich an den Benutzer (den Kon-
sumenten) anpassen und ihn so bei der Definition seines Interessenmodells unter-
stützen kann.

In keinem Fall ist angestrebt, Broker’s Lounge als ein rein adaptives System zu
gestalten, da dann nicht sichergestellt werden kann, dass die Informationsbedürf-
nisse von Konsumenten wirklich befriedigt werden, da das System die Informati-
onsbedürfnisse des Benutzers möglicherweise falsch einschätzt und ihm als Folge
davon wichtige Information vorenthält. Stattdessen ist eine Teilung der Aufgaben
zwischen dem System und dem Benutzer (dem Konsumenten) angestrebt, wobei
der Benutzer die volle Kontrolle über sein Profil behält und das System lediglich
Vorschläge zur Änderung des Profils macht.

8.2 Umsetzung des Aufgabenmodells

Im Information-Brokeringprozess (vgl. Kap. 3.1) fallen im Wesentlichen drei Auf-
gabengruppen an:

1. Quellenverwaltungsaufgaben,

2. Domänenverwaltungsaufgaben und

3. Personalisierung.

Broker’s Lounge bildet diesen Prozess nach (vgl. Abb. 8.1).
Innerhalb der Quellenverwaltungsaufgaben wird ein Modell von den verschie-

denen, relevanten Quellen aufgebaut. Dieses Quellenmodell enthält Meta-Infor-
mationen über die in den Quellen verfügbaren Dokumente und die Struktur der
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Quellen. Damit der Broker jederzeit auf dem neusten Stand ist, muss er die ver-
schiedenen Quellen regelmäßig untersuchen, um neue oder veränderte Dokumen-
te zu finden und sein Informationsangebot entsprechend anzupassen.

Diese Aufgabe wird in Broker’s Lounge von Webrobots übernommen, die auf
eine oder mehrere (Web-)Quellen angesetzt werden, um zu untersuchen, ob diese
Quelle neue oder veränderte Dokumente enthält. Damit Veränderungen von Do-
kumenten festgestellt werden können, bauen die Robots ein eigenes Archiv von
bearbeiteten Dokumenten auf, mit dem sie jederzeit Veränderungen in einzelnen
Dokumenten aufdecken können. Durch die Webrobots wird der Broker entlastet,
da er nur noch die verschiedenen Robots für die Quellen konfigurieren muss. Die
Quellenadministrations-Schnittstelle zur Konfiguration von Webrobots und deren
Funktionsweise werden in Kapitel 8.5 beschrieben.

Alle neuen oder veränderten Dokumente müssen kategorisiert werden. Dies
kann in zwei Schritten geschehen:

1. Zuerst muss geprüft werden, ob ein Dokument relevante Informationen für
die Domäne enthält. Ist dies der Fall, muss

2. geprüft werden, ob das IB-Domänenmodell diese Information bereits ent-
hält. Ist dies nicht der Fall, muss das IB-Domänenmodell entsprechend an-
gepasst werden.

Der erste Schritt dient der Einschränkung der Dokumente, die weiter kate-
gorisiert werden müssen und wird in Broker’s Lounge automatisiert (inhaltliche
Analyse, vgl. Abb. 8.1), indem die neuen oder veränderten Dokumente gegen die
Inhalte des IB-Domänenmodells geprüft werden. Übereinstimmungen zwischen
einem Dokument und Teilen des IB-Domänenmodells werden in der inhaltlichen
Analyse benutzt, um das Dokument mit einem Domänenwert zu annotieren. Für
jede Übereinstimmung mit dem IB-Domänenmodell bekommt ein Dokument ei-
ne Punktzahl. Die Punkte eines Dokumentes werden aufaddiert und auf die Län-
ge des Dokumentes normalisiert. Je höher der so errechnete Domänenwert ist,
umso relevanter ist das Dokument für die Domäne, die das IB-Domänenmodell
beschreibt. Die inhaltlichen Übereinstimmungen zwischen Dokumenten und dem
IB-Domänenmodell können als Richtschnur für die Einordnung in das IB-Domä-
nenmodell im zweiten Schritt benutzt werden.

Während der erste Schritt der Kategorisierung automatisiert werden kann, ist
der zweite Schritt eine klassische, intellektuelle Aufgabe, der eine hohe Qualität
der kategorisierten Inhalte sicherstellt. Um den zweiten Schritt zu unterstützen,
bietet Broker’s Lounge einen Dokumentenbrowser an, der neben der Visualisie-
rung von Dokumenten, die Übereinstimmungen mit dem IB-Domänenmodell und
weitere Meta-Informationen zur Kontextualisierung visualisiert. Der Dokumen-
tenbrowser, die Bewertung von Dokumenten durch die inhaltliche Analyse und
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die intellektuelle Aufbereitung von Dokumenten werden in Kapitel 8.6 beschrie-
ben.
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Abbildung 8.1: Information-Brokeringprozess in Broker’s Lounge

Um die Wahrscheinlichkeit von Übereinstimmungen zwischen Dokumenten
und Einträgen im IB-Domänenmodell zu erhöhen, können für jede Informations-
einheit im IB-Domänenmodell Synonyme angegeben werden. Alle Informations-
einheiten im IB-Domänenmodell können darüber hinaus mit einer Gewichtung
versehen werden, die in die Berechnung des Domänenwerts einfließt. Ebenso kön-
nen alle Kategorien mit einer Gewichtung belegt werden, um so Schwerpunkte im
IB-Domänenmodell zu setzen. Neben der Nutzung des IB-Domänenmodells zur
inhaltlichen Analyse dient das IB-Domänenmodell der Beschreibung und Verwal-
tung der Inhalte, mit denen der Broker handelt. Die Verwaltung des IB-Domänen-
modells wird in Kapitel 8.4 beschrieben.

Die zentrale Rolle des IB-Domänenmodells wird dadurch untermauert, dass
es zur Abbildung von Konsumenteninteressen benutzt wird (vgl. Abb. 8.1). Inter-
essenprofile werden, wie in Kapitel 7 beschrieben, durch eine Kombination von
Domänenmodellfiltern definiert. Interessenprofile können in der Profilschnittstel-
le (vgl. Kap. 8.7) verwaltet werden. Die Filter werden zur Reduktion der Inhal-
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te des IB-Domänenmodells auf die relevanten Informationseinheiten benutzt und
können als Suchanfrage aufgefasst werden. Um eine Integration von Suchen und
Browsen zu ermöglichen, können die Auswirkungen einer Filteränderung sofort
beobachtet werden. Dadurch können die Filter besser an die Informationsbedürf-
nisse angepasst werden. Außerdem kann die Profilschnittstelle zum Browsen der
Inhalte des IB-Domänenmodells benutzt werden.

Um die Hemmschwelle für die Benutzung von Broker’s Lounge für Endkon-
sumenten möglichst niedrig zu halten, wird für die Profilschnittstelle eine Web-
schnittstelle angeboten. Die Profil-Webschnittstelle ist in ihrem Funktionsumfang
gegenüber der Profilschnittstelle des „normalen” Broker’s Lounge-Client redu-
ziert, um den ungeübten Benutzer nicht zu verwirren. Die Profil-Webschnittstelle
wird im Rahmen der Profilbildungsschnittstelle in Kapitel 8.7.11 beschrieben.
In manchen Fällen handelt der Broker nicht mit Informationseinheiten aus dem
Domänenmodell, sondern mit Dokumenten, die Informationseinheiten beschrei-
ben. Dies ist z.B. in MarketMonitor (vgl. Kap.9.2) der Fall. In diesem Fall dient
der Dokumentenbrowser als Schnittstelle für Informations-Endkonsumenten. Um
hier ebenfalls die Hemmschwelle zu senken, ist in Broker’s Lounge eine Web-
schnittstelle für den Dokumentenbrowser integriert. Die Webschnittstelle für den
Dokumentenbrowser wird in Kapitel 8.6 beschrieben.

Broker’s Lounge unterstützt die verschiedenen Aufgaben, die im Brokering-
prozess anfallen. Die Aufgaben können von einem Administrator (vgl. Abb. 8.2)
beliebig an die verschiedenen Benutzer des Systems vergeben werden. Abhän-
gig von den zugebilligten Rechten bekommt der Benutzer die Werkzeuge und
Schnittstellen angeboten, die er zur Erfüllung seiner Aufgaben benötigt. Durch
diese flexible Aufgabenverteilung können verschiedenste Brokeringmodelle ab-
gebildet werden. Dies löst die Kapitel 8.1 und Tabelle 8.1 postulierte Position von
Broker’s Lounge ein.

Das Semantic-Web-Brokeringmodell, bei dem die Inhalte von den Anbietern
selbst strukturiert werden, kann dadurch abgebildet werden, dass man den ver-
schiedenen Anbietern das Recht zur Kategorisierung zubilligt. In diesem Fall ent-
fällt die Aufgabe der Quellenadministration, da Quellen- und IB-Domänenmodell
zusammenfallen. Die Profilbildung kann entweder von einem Broker oder von
den Konsumenten selbst ausgeführt werden. Ein Schwachpunkt des Semantic-
Web-Brokeringmodells ist, dass es die Kooperation der Anbieter voraussetzt. Mit
Broker’s Lounge kann auf die mangelnde Kooperation von Anbietern reagiert
werden, indem die Kategorisierung vom Broker selbst ausgeführt wird. D.h., Bro-
ker’s Lounge kann nicht nur verschiedene Brokeringmodelle abbilden, Broker’s
Lounge kann auch mehrere Brokeringmodelle miteinander verbinden.
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Abbildung 8.2: Benutzeradministration in Broker’s Lounge
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8.3 Implementierung des IB-Domänenmodells

Das IB-Domänenmodell von Broker’s Lounge wurde in Kapitel 6 eingeführt. In
diesem Abschnitt wird beschrieben, wie dieses konzeptuelle Modell in Broker’s
Lounge umgesetzt wurde.

Die Implementierung des IB-Domänenmodells kann in eine Typen- und eine
Instanzenebene eingeteilt werden. Dies reflektiert ein Analysemuster ([Fow97])
und ähnelt der Unterteilung in T-Box und A-Box in beschreibungslogischen Sys-
temen. Die zusätzliche Beschreibungsebene, die in Kapitel 6 eingeführt wurde
und aus Kategorien bzw. Kategorietypen besteht, wird in diesen beiden Ebenen
abgebildet. Sie ergibt sich nicht direkt aus der Klassenstruktur sondern aus deren
geschickter Nutzung.
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Abbildung 8.3: Klassenhierarchie innerhalb des IB-Domänenmodells

Wie schon in Kapitel 6 beschrieben, finden im IB-Domänenmodell (einfache)
Attribute, Konzepte und Kategorien Verwendung. Attribute werden verwendet,
um einfache Sachverhalte zu beschreiben, die für Konsumenten zwar von Bedeu-
tung sind, jedoch nicht direkt zur Auswahl benutzt werden. Kategorien werden
zur Klassifikation und Auswahl von relevanten Informationseinheiten benutzt. Die
Informationseinheiten werden durch Konzepte typisiert. Attribute, Konzepte und
Kategorien wurden in der in Abbildung 8.3 dargestellten Klassenhierarchie ver-
wirklicht:

• Component und ComponentType sind die Basisklassen für die Klas-



8.3 Implementierung des IB-Domänenmodells 141

senhierarchien in der Instanzen- und Typenebene. Beide sind über eine As-
soziation miteinander verbunden, die durch die Unterklassen jeweils verfei-
nert wird.

• AlphaNumericComponent undAlphaNumericComponentType
werden benutzt , um einfache Textattribute abzubilden.

• URLComponent undURLComponentType 3 werden benutzt, um URLs
als einfache Attribute abzubilden.

• OntologyContainer und OntologyContainerType können zur
Gruppierung einfacher Attribute genutzt werden. Ein Anwendungsbeispiel
für einen Container ist die Modellierung einer Adresse, die aus einigen ein-
fachen Attributen, wie Straße, Postleitzahl usw. besteht. Außerdem können
Container mit anderen Containern in Beziehung gesetzt werden, da es sich
bei Containern ebenfalls um Komponenten (Component ) handelt. Dabei
werden die Beziehungen auf der Typenebene festgelegt und in der Instan-
zenebene mit Leben gefüllt. Es können drei Typen von Beziehungen unter-
schieden werden:

1. Einfache Assoziationen bilden einfache Beziehungen zwischen zwei
Containern ab.

2. PartOf-Beziehungen bilden Beziehungen ab, bei denen der eine Part-
ner der Relation Teil des anderen Beziehungspartners ist. Ein Bei-
spiel für eine PartOf-Relation (zwischen Konzepten bzw. der entspre-
chenden Informationseinheiten) ist die Beziehung zwischen Teil- und
Oberprogrammen in der Domäne Forschungsförderung. Durch die Un-
terscheidung zwischen einfachen Assoziationen und PartOf-Relationen
wird dem Strukturfaktor des Lernverfahrens die Möglichkeit gegeben,
diese Relationen im Strukturfaktor (vgl. Kap. 7.6.4) unterschiedlich
zu bewerten, indem z.B. das Teilprogramm eines Förderprogramms
bei der Propagation einen höheren Wert erhält als der Förderer des
Förderprogramms.

3. Bei Spezialisierungs/Generalisierungsbeziehungen zwischen Contai-
nern erbt der speziellere Container alle Beziehungen des Super-Con-
tainers. Ein Beispiel für eine Spezialisierungsrelation sind Projektträ-
ger, da es sich bei diesen um eine spezielle Form von Förderern han-
delt.

3Neben den in Abb. 8.3 dargestellten einfachen Attributen (AlphaNumericComponent
undURLComponent) können beliebige weitere einfache Attribute definiert werden, die hier nicht
weiter erläutert werden sollen.
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• NamedContainer undNamedContainerType haben im Unterschied
zuContainer bzw.ContainerType einen Eigennamen. Dieser Eigen-
namen kann in der inhaltlichen Analyse, bei der Dokumente gegen die In-
halte des Domänenmodells geprüft werden, benutzt werden. Um eine größe-
re Abdeckung zu erzielen, können zu dem Eigennamen Synonyme definiert
werden. Zusätzlich könnenNamedContainer mit einer Gewichtung ver-
sehen werden.

• InformationItem und Concept erweiternNamedContainer und
NamedContainerType um drei weitere Eigenschaften:

1. Um den Rückbezug von Informationseinheiten zu Dokumenten im
WWW herstellen zu können, können Informationseinheiten (Infor-
mationItem ) mit einer URL annotiert werden. Zusätzlich können
Informationseinheiten mit einer weiteren URL mit einem Bild (z.B. ei-
nem Firmenlogo) assoziiert werden. Diese Informationen werden den
Konsumenten angezeigt, wenn sie sich eine Detailansicht einer Infor-
mationseinheit anschauen (vgl. Kap. 8.7 und Abb. 8.22) und dient der
Sicherstellung der Authentizität der angebotenen Information, durch
den Rückbezug auf die Originalquelle.

2. Die Informationseinheiten dienen der schnellen Information von Kon-
sumenten. Aus diesem Grund hatInformationItem ein zusätzli-
ches Attribut, mit dem eine Kurzbeschreibung für jede Informations-
einheit angegeben werden kann.

3. Wie schon zuvor mehrfach beleuchtet (vgl. Kap. 6 und Kap. 7), sol-
len die Inhalte des IB-Domänenmodells, die Informationseinheiten,
auf die Interessen von Konsumenten effizient abbildbar sein. Aus die-
sem Grund können Informationseinheiten mit Kategorien klassifiziert
werden. Die Kategorien sind durch die Kategorietypen determiniert,
die eine Klassifikationsbeziehung zum entsprechenden Konzept ha-
ben. Für jede Beschreibungsdimension, die durch die Kategorietypen
vorgegeben werden, muss mindestens eine Kategorie aus der entspre-
chenden Kategorienhierarchie ausgewählt werden.

• Category und CategoryType unterscheiden sich vonNamedCon-
tainer und NamedContainerType dadurch, dass sie Konzepte bzw.
Informationseinheiten klassifizieren können (s.o.). Außerdem können Kate-
gorien zu Hierarchien angeordnet werden. Dabei ist zu beachten, dass eine
Kategorie mehrere Vaterkategorien haben kann. Alle Kategorien sind unter
einer (eindeutigen) Wurzelkategorie subsumiert. Der Kategorietyp hält eine
Referenz auf diese Wurzelkategorie.
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Anhand der Klassenhierarchie lassen sich die Unterschiede zu herkömmlichen
Systemen, die Beschreibungslogik implementieren, sichtbar machen. ConceptBa-
se (vgl. [JGJS95]) z.B. teilt sich in eine Typen- und eine Instanzenebene auf. In
der Typenebene kann zwischen Konzepten und Relationen zwischen Konzepten
unterschieden werden. Ein Konzept hat einen Namen und kann zu anderen Kon-
zepten über Relationen in Beziehung gesetzt werden. Außerdem können Konzepte
zu einer Subsumptionshierarchie angeordnet werden.

Das IB-Domänenmodell von Broker’s Lounge kennt keine expliziten Rela-
tionen. Stattdessen werden die Relationen in den Containertypen selbst verwal-
tet. Containertypen können ebenfalls zu einer Subsumptionshierarchie angeord-
net werden. Da Containertypen in Broker’s Lounge keinen Namen haben, sind sie
nicht gleichwertig zu den Konzepten von ConceptBase. Anstelle vonContainer
kann manNamedContainer mit den Konzepten aus ConceptBase vergleichen.

Konzepte, Informationseinheiten, Kategorietypen, Kategorien sowie Attribut-
typen und Attribute markieren den Unterschied zu ConceptBase. Prinzipiell könn-
te jede Domäne, die in einem IB-Domänenmodell von Broker’s Lounge beschrie-
ben wurde, auch in ein Modell von ConceptBase überführt werden, indem man
nur nochNamedContainer verwendet.

Während Modelle in ConceptBase eine Domäne möglichst wertfrei und ob-
jektiv zu beschreiben versuchen, ist die Aufteilung in Attributtypen, Konzepte
und Kategorietypen nicht wertfrei, sondern nimmt eine Gewichtung der Relevanz
von einzelnen Aspekten innerhalb des IB-Domänenmodells für die verschiede-
nen Konsumenten vor. Bei der Strukturierung der Domäne muss die Relevanz
für die Konsumenten antizipiert werden, da die Inhalte des IB-Domänenmodells
später auf die Interessen der Konsumenten abgebildet werden. Dabei kommt den
Konzepten die größte Bedeutung zu, da Konzepte die Informationstypen beschrei-
ben, mit denen der Broker handelt und für die sich die Konsumenten interessie-
ren. Durch Kategorietypen und Kategorien werden Eigenschaften von Konzepten
bzw. von den Informationstypen beschrieben. Es sollten die Eigenschaften aus-
gewählt werden, die von den Konsumenten benutzt werden, um die entsprechen-
den Konzepte zu klassifizieren und zu unterscheiden. Eine Kategorienhierarchie
beschreibt ein Konzept unter einem bestimmten Blickwinkel. Dieser Blickwin-
kel sollte entlang der Kategorienhierarchie beibehalten werden. Wenn Konzepte
unter mehreren Blickwinkeln klassifiziert werden, ist dies durch mehrere von-
einander unabhängige Kategoriehierarchien abzubilden. Eine Kategorienhierar-
chie kann auch als Ontologie zur Beschreibung von Konzepten bzw. der durch
den Kategorietypen beschriebenen Eigenschaft aufgefasst werden. Ggf. kann ei-
ne Kategorienhierarchie zur Fortsetzung der von den Konzepten aufgespannten
Konzepthierarchie benutzt werden. Quantitative Eigenschaften können als Kate-
gorien beschrieben werden, indem verschiedene Wertebereiche zusammengefasst
und diese als Kategorien aufgefasst werden (vgl. Kap. 6). Bei Kategorien handelt
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es sich um eine besondere Art von Attributen:

• Die Werte für einen Kategorietypen sind durch die Kategorienhierarchie
(für diesen Kategorietypen) vorgegeben. Es handelt sich bei den Kategorie-
typen somit um Aufzählungstypen.

• Die Kategorietypen und Kategorien werden zur Abbildung von Interessen
benutzt, indem über die verschiedenen Kategorien ein Overlay-Modell ge-
legt wird, das für jede Kategorie die Relevanz für den Benutzer angibt (vgl.
Kap. 7 und Kap. 8.7).

(Einfache) Attribute unterscheiden sich von Kategorien bzw. Kategorietypen da-
durch, dass die in ihnen beschriebenen Informationen für die Konsumenten von
Bedeutung sind, jedoch nicht (wie Kategorien) zur Unterscheidung und Bewer-
tung von Informationseinheiten eingesetzt werden.

Der Strukturierung der Domäne kommt neben der Abbildung der Domäne
auch die Aufgabe zu, die verschiedenen Bestandteile des IB-Domänenmodells
in Bezug auf die Relevanz für die Konsumenten zu beurteilen. Die Domäne muss
aus der Sicht der Konsumenten modelliert werden. Die Zuordnung zu Konzepten,
Attribut- und Kategorietypen resultiert in einer unterschiedlichen Behandlung in
der Filterung und der adaptiven Unterstützungsleistung.

Bei der Kategorienadministration müssen die Kategoriehierarchien für die ver-
schiedenen Kategorietypen mit Leben gefüllt werden. D.h. die Konzepte müssen
jeweils unter verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert werden. Da die Katego-
riehierarchien vorrangig zur Abbildung von Interessen benutzt werden und Kon-
sumenten ihre Interessen auch selbst angeben können sollten, müssen die Katego-
rien die Sprache der Konsumenten verwenden und die Kategorienhierarchie sollte
nur den Ausschnitt beschreiben, der für die Konsumenten von Bedeutung ist.

8.4 Domänenmodelladministration

Das IB-Domänenmodell ist das zentrale Modell in Broker’s Lounge. Die Qualität
des IB-Domänenmodells entscheidet über die Qualität der Dienstleistungen, die
angeboten werden können, da das IB-Domänenmodell in fast alle Aufgaben (vgl.
Abb. 8.1) einbezogen wird. Um zu beurteilen, ob ein Dokument für die modellier-
te Domäne relevant ist, wird es mit dem IB-Domänenmodell bzw. den Inhalten
des IB-Domänenmodells verglichen. Die Inhalte des IB-Domänenmodells, die In-
formationseinheiten, werden im Kategorisierungsprozess so aufbereitet, dass die
Interessen von Konsumenten effizient darauf abgebildet werden können.

Damit Informationseinheiten in das IB-Domänenmodell eingefügt werden kön-
nen, muss ein entsprechendes IB-Domänenmodell existieren. D.h., die grundle-
genden Strukturen des IB-Domänenmodells müssen vorhanden sein, bevor mit
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der Kategorisierung begonnen werden kann. Das IB-Domänenmodell von Bro-
ker’s Lounge besteht im Gegensatz zu beschreibungslogischen Ansätzen, die nur
zwischen einer Strukturierungs- und Inhaltsebene unterscheiden,

• aus einer Strukturierungsebene, die aus Konzepten und Kategorietypen auf-
gebaut ist,

• einer zusätzlichen Strukturierungsebene aus den verschiedenen Kategorie-
hierarchien, die für die Abbildung von Interessen benutzt werden und

• aus einer Inhaltsebene, die aus den verschiedenen Informationseinheiten be-
steht, mit denen der Broker handelt (vgl. Kap. 6).
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Abbildung 8.4: Domänenmodellaufgaben

Aus den drei Ebenen des IB-Domänenmodells ergeben sich drei unterschied-
liche Aufgaben (vgl. Abb. 8.4):

1. Innerhalb derDomänenmodellstrukturierungwird die Domäne mit Konzep-
ten und Kategorietypen strukturiert.

2. Die Kategorietypen müssen in der zusätzlichen Strukturierungsebene mit
Kategoriehierarchien gefüllt werden. Der Aufbau und die Pflege dieser Hie-
rarchien wirdKategorienadministrationgenannt.
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3. Das Füllen des IB-Domänenmodells mit konkreten Informationseinheiten
ist Gegenstand derKategorisierung.

Domänenmodellstrukturierung und Kategorienadministration sind Infrastruktur-
aufgaben, die vor allem zu Beginn der Arbeit mit Broker’s Lounge von Bedeutung
sind. Änderungen der Domänenmodellstruktur können unmittelbare Auswirkun-
gen auf die Kategorienadministration haben, wenn z.B. ein neuer Kategorietyp
eingeführt wurde, der dann mit einer Kategorienhierarchie gefüllt werden muss.
Die Kategorisierung ist ebenfalls von diesen Änderungen betroffen, da die verän-
derte Domänenmodellstruktur in der Inhaltsebene für konkrete Informationsein-
heiten mit Leben gefüllt werden muss. Änderungen in der zusätzlichen Struktu-
rierungsebene, z.B. das Einfügen einer neuen Kategorie, führen dazu, dass bei der
Kategorisierung diese veränderte Kategorienhierarchie verwendet werden kann,
um die Belegung des entsprechenden Kategorietyps für eine Informationseinheit
festzulegen.

Änderungen der Domänenmodellstruktur sind dann sinnvoll, wenn der Bro-
ker sein Angebot erweitern oder verändern will. Wenn z.B. in der Domäne For-
schungsförderung neben Informationen über Förderer, Förderprogramme und An-
sprechpartner auch Informationen über bereits geförderte Projekte angeboten wer-
den sollen, wird in das IB-Domänenmodell ein neues Konzept „Projekt” einge-
führt. Wenn sich ein neues Forschungsgebiet entwickelt, das gefördert wird, kann
in der Domäne Forschungsförderung darauf reagiert werden, indem eine neue Ka-
tegorie für dieses Forschungsgebiet (in der Forschungsgebietehierarchie) einge-
führt wird.

Dies markiert einen gravierenden Unterschied zu Protégé (vgl. [EFHM99]).
Protégé und mit ihm viele weitere Ansätze, die von Protégé inspiriert wurden,
werden benutzt, um eine Domänenmodellstruktur zu definieren. Diese Struktur
wird dann zur Erzeugung eines Editors für die Instanzen der definierten Domä-
nenmodellstruktur benutzt. Wenn die Domänenmodellstruktur geändert werden
soll, muss der gesamte Prozess wiederholt werden.

Broker’s Lounge dagegen erlaubt die Änderung der Strukturebenen4 und die
Bearbeitung von Instanzen ineiner Schnittstelle. Alle drei verschiedenen Domä-
nenmodellaufgaben (siehe oben, Abb. 8.4) können mit ein und derselben Schnitt-
stelle ausgeführt werden, die in Abbildung 8.5 dargestellt ist. Die drei Aufga-
ben beinhalten einander: Die Aufgabe der Kategorienadministration, beinhaltet
auch gleichzeitig die Aufgabe der Kategorisierung. D.h., ein Benutzer, der das
Recht hat, Kategorien zu administrieren, hat gleichzeitig auch alle Rechte, die
ein Kategoriesierer hat. Ebenso beinhaltet das Recht der Domänenmodellstruk-
turierung auch das Recht zur Kategorienadministration und zum Kategorisieren.

4Im Gegensatz zu beschreibungslogischen Ansätzen werden in der Broker’s Lounge zwei Ebe-
nen zur Strukturierung von Inhalten benutzt.
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Abbildung 8.5: Schnittstelle zur Domänenmodelladministration

Eine Trennung der verschiedenen Rechte ist sinnvoll, da Änderungen der Do-
mänenmodellstruktur und der Kategorien weitreichende Folgen für die Qualität
des IB-Domänenmodells haben können und deswegen nur von geübten Benutzern
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ausgeführt werden sollten.
Die Rechte der verschiedenen Rollen lassen sich an Abbildung 8.5 gut ver-

deutlichen:

1. Kategorisierer haben die Möglichkeit, die konkreten Inhalte des IB-Domä-
nenmodells zu ändern. Dies entspricht in der Schnittstelle zur Domänenmo-
delladministration den Einträgen in der Tabelle auf der rechten Seite. Diese
Tabelle zeigt immer die Informationseinheiten an, die zur momentan aus-
gewählten Kategorie oder dem momentan ausgewählten Konzept gehören.
Dies sind alle Informationseinheiten, die mit der ausgewählten Kategorie
oder mit einer ihrer Unterkategorien klassifiziert wurden. Wenn ein Kon-
zept ausgewählt wurde, werden alle Informationseinheiten eines Konzeptes
aufgelistet.

2. Der Kategorienadministrator kann die Kategorien administrieren, indem er
den Kategorienbaum auf der linken Seite editiert. Dort kann er Kategorien
hinzufügen, löschen oder umbenennen.

3. Die Domänenmodellstruktur kann durch das Einfügen, Umbenennen oder
Löschen von Konzepten, Kategorietypen und Attributtypen geschehen. Au-
ßerdem können Relationen zwischen Konzepten definiert werden. Wurde
ein neues Konzept eingefügt, führt dies dazu, dass im Baum ein neuer Kon-
zeptknoten5 angezeigt wird. Wenn ein neues Attribut oder eine neue Rela-
tion zu einem Konzept hinzugefügt wurde, schlägt sich dies in einer neuen
Spalte für die Tabellen dieses Konzeptes nieder. Handelt es sich bei der neu
hinzugefügten Relation um einen Kategorietypen, bedeutet dies, dass dem
Konzept eine neue Beschreibungsdimension hinzugefügt wurde. Dies führt
im Baum dazu, dass für den entsprechen Konzeptknoten eine neue Katego-
rienhierarchie eingefügt wird. Wenn es sich um einen neuen Kategorietyp
handelt, wird nur ein Wurzelknoten für die neue Kategorienhierarchie ein-
gefügt. Wird ein Kategorietyp mit einer existierenden Hierarchie wieder-
verwendet, wird die entsprechende Kategorienhierarchie unter den entspre-
chenden Konzeptknoten kopiert.

Um jederzeit eine durchgängige Filterung mit Kategorien gewährleisten zu
können, müssen alle Informationseinheiten in ihren jeweiligen Kategorie-
dimensionen mit mindestens einer Kategorie klassifiziert sein. Damit kein
inkonsistenter Zustand entsteht, wenn eine neue Kategoriedimension (ein
neuer Kategorietyp) eingeführt wurde, werden alle Informationseinheiten

5Konzepte werden im Baum durch ein kleines grünes Klassensymbol visualisiert. In Abb. 8.5
sind mit Förderern, Personen, Dokumenten und Förderprogrammen vier Konzepte vorhanden.
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eines Konzeptes mit der Wurzelkategorie der neu eingeführten Kategorien-
hierarchie klassifiziert. Diese Klassifikationen können von einem Kategori-
sierer jederzeit wieder geändert werden.

 

Abbildung 8.6: Eingabe von Kurzbeschreibung und Gewichtung von
Informationseinheiten

8.4.1 Kategorisierung

Die Kategorisierung dient dem Füllen des IB-Domänenmodells mit konkreten In-
formationseinheiten (vgl. Abb. 8.4). Da das IB-Domänenmodell auch zur Identi-
fikation von relevanten Dokumenten benutzt wird, erwächst der Kategorisierung
eine weitere Aufgabe darin, die Inhalte des IB-Domänenmodells so aufzuberei-
ten, dass sie für die Identifikation von relevanten Dokumenten benutzt werden
können. Aus diesem Grund können Informationseinheiten (vom Kategoriesierer)
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mit Synonymen und einer Gewichtung versehen werden. Diese Synonyme gehen
in die Bewertung von Dokumenten ein (vgl. Abb. 8.1). Neben der Gewichtung
einzelner Informationseinheiten, können auch Kategorien mit einer Gewichtung
versehen werden. Die Gewichtung der Kategorien kann benutzt werden, um die
verschiedenen Bestandteile eines IB-Domänenmodells unterschiedlich zu bewer-
ten, während die Gewichtung einzelner Informationseinheiten der Hervorhebung
einzelner Informationseinheiten gegenüber anderen, ähnlichen Informationsein-
heiten dient. Die Verwendung der verschiedenen Gewichtungen für die Doku-
mentenbewertung wird in Kapitel 8.6 erläutert.

 

Abbildung 8.7: Eingabe der Originalquelle

Das IB-Domänenmodell dient der Beschreibung von Inhalten, die für die Kon-
sumenten von Bedeutung sind. Aufgabe des Brokers ist es, seinen Kunden (den
Konsumenten) einen Überblick über die für sie relevanten Informationen zu ge-
ben. Dazu fertigt der Broker zu jeder Informationseinheit eine Kurzbeschreibung
an. Um die Authentizität zu wahren, werden alle Informationseinheiten mit ei-
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nem Verweis auf die Originalquelle versehen, die von dieser Informationseinheit
beschrieben wird. Die Abbildungen 8.6 - 8.9 zeigen die Eingabeschnittstelle für
Informationseinheiten. Die Schnittstelle ist zweigeteilt:

• Die linke Seite ist durch die Struktur des entsprechenden Konzeptes deter-
miniert. Neben einigen Standardeinträgen, die für jedes Konzept existieren,
werden alle Relationen zu anderen Konzepten und Kategorietypen ange-
zeigt. Alle (einfachen) Attribute werden unter dem Punkt „Sonstige Attri-
bute” zusammengefasst.

• Durch die Auswahl auf der linken Seite wird die rechte Seite determiniert.
In Abbildung 8.6 ist z.B. die Eingabe von Kurzbeschreibung und Gewich-
tung abgebildet.

 

Abbildung 8.8: Eingabe der Klassifikation von Informationseinheiten

Es gilt, die verschiedenen Relationen und Attribute sukzessive abzuarbeiten.
Unter dem Punkt „Synonyme” können die Synonyme für diese Informationsein-
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heit editiert werden. Unter dem Punkt „Homepage” verbirgt sich die Referenz auf
die Originalquelle (vgl. Abb. 8.7). Abbildung 8.8 zeigt die Eingabe der Klassifika-
tion einer Informationseinheit innerhalb einer Kategoriedimension „Forschungs-
themen”. Im oberen Teil der rechten Seite ist die Kategorienhierarchie zu der
entsprechenden Kategoriedimension abgebildet, aus der die konkreten Klassifi-
kationen für diese Informationseinheit ausgewählt werden können. Für jede Ka-
tegoriedimension (jeden Kategorietypen) muss mindestens eine Kategorie ausge-
wählt werden, damit später eine effiziente Filterung auf Basis der Klassifikationen
durchgeführt werden kann. Sollte keine der angezeigten Kategorien zur Klassifi-
kation geeignet erscheinen, so muss entweder eine entsprechende, neue Kategorie
eingeführt werden oder diese Informationseinheit muss mit der Wurzelkategorie
klassifiziert werden, da eine differenziertere Beschreibung nicht möglich ist. Au-
ßerdem wird durch die Schnittstelle sichergestellt, dass nicht zugleich Vater- und
Kinderkategorien zur Klassifikation benutzt werden, da dies Nachteile für die Fil-
terung hat.

Die Eingabe von Relationen zu anderen Informationseinheiten (vgl. Abb. 8.9)
ähnelt der Eingabe von Klassifikationen: In der oberen Hälfte sind alle Informa-
tionseinheiten des verwandten Konzeptes aufgelistet. Aus dieser Liste können die
passenden Informationseinheiten ausgewählt werden, zu denen Relationen aufge-
baut werden sollen. Sollte die verwandte Informationseinheit, zu der eine Relation
aufgebaut werden soll, noch nicht definiert sein und deswegen nicht in der oberen
Liste enthalten sein, so kann an dieser Stelle über den Button „Neu” diese neue
Informationseinheit definiert werden. Im Gegensatz zu den Klassifikationen sind
die Relationen zu anderen Informationseinheiten fakultativer Natur. Die Relatio-
nen werden nicht direkt zur Filterung genutzt. Eine Informationseinheit gilt als
definiert und kann in das IB-Domänenmodell eingefügt werden, sobald sie einen
Namen hat und in all ihren Kategoriedimensionen mit mindestens einer Kategorie
klassifiziert wurde.

8.5 Quellenbeobachtung und Webrobots

Der Retrievalprozess in Broker’s Lounge wird durch den Einsatz von automati-
sierten Webrobots unterstützt. Diese Webrobots untersuchen automatisch einen
Ausschnitt des WWW auf veränderte oder neue Dokumente. Die Ergebnisse der
Robots werden sowohl im Quellenmodell als auch im Dokumentenindex abgelegt.
Im Quellenmodell wird die Struktur der untersuchten Quellen verwaltet, während
der Volltext der behandelten Dokumente im Dokumentenindex abgelegt wird. Der
Dokumentenindex kann benutzt werden, um Änderungen in einzelnen Dokumen-
ten zu identifizieren und sichtbar zu machen. Nachdem die Dokumente in den
Dokumentenindex kopiert wurden, werden sie der inhaltlichen Analyse zugeführt.



8.5 Quellenbeobachtung und Webrobots 153

 

Abbildung 8.9: Eingabe der Relation zu anderen Informationseinheiten

Die automatische Quellenbeobachtung setzt die Konfiguration der Webrobots
voraus. Die Webrobots werden dadurch auf bestimmte Bereiche (z.B. einzelne
WWW-Sites) beschränkt, um so sicherzustellen, dass nur relevante Bereiche un-
tersucht und irrelevante Bereiche ignoriert werden. Dadurch kann die Qualität der
Ergebnisse verbessert werden.

Abbildung 8.10 zeigt die Schnittstelle zur Administration und Konfiguration
der Webrobots. Zur Organisation der Robots und der von ihnen bearbeiteten Quel-
len können sie verschiedenen Quellentypen zugeordnet werden. Die Quellentypen
sind hierarchisch organisiert. Die Schnittstelle ist zweigeteilt:

• Die linke Seite zeigt die verschiedenen Quellentypen. Die Hierarchie der
Quellentypen kann dort in ähnlicher Art und Weise wie die Kategorien des
IB-Domänenmodells bearbeitet werden.

• Durch die Auswahl eines Quellentyps wird die Anzeige der rechten Sei-
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Abbildung 8.10: Schnittstelle für die Robotadministration

te determiniert. Dort wird eine Tabelle mit allen Robots des selektierten
Quellentyps angezeigt. Dort können die Robots gestartet, gestoppt oder in
Bereitschaft versetzt werden.

Einzelne Robots können durch die Auswahl aus der Robotliste editiert werden
(vgl. Abb. 8.10). Die Administration unterteilt sich in folgende Bestandteile:

• Start-URLssind die Einstiegspunkte des Robots. Dort starten die Robots ih-
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re Suche. Robots, bei denen keine Start-URL definiert wurde, sind ungültig.

• Inclusion-URLsbeschreiben Verzeichnisse, die in die Bearbeitung durch
den Robot einbezogen werden sollen.

• Exclusion-URLsenthalten URLs, die vom Robot explizit nicht bearbeitet
werden sollen. Dadurch können irrelevante Bereiche von der Bearbeitung
ausgeschlossen werden.

• Der Robot muss eindeutig einemQuellentypzugeordnet werden. Die Ergeb-
nisse des Robots werden ebenfalls diesem Quellentyp zugeordnet. Dadurch
können die bearbeiteten Dokumente nach Quellentypen unterschieden wer-
den.

• Die Robots legen ein eigenes Dokumentenarchiv6 an. Für jeden Robot muss
unter dem PunktMultimediaentschieden werden, ob neben den reinen Text-
dokumenten auch die dort referenzierten Multimedia-Inhalte in das eigene
Archiv kopiert werden sollen.

• Für Quellen, die eine Authentifizierung bedingen, können unter dem Punkt
Authentifizierungder Login-Namen und das zugehörige Kennwort angege-
ben werden, damit der Robot sich bei dieser Quelle authentifizieren kann.

• Damit Quellen regelmäßig beobachtet werden können, kann man unter dem
PunktHäufigkeitdie Periodizität der Robots angeben.

• Unter dem PunktDauer, der in Abbildung 8.10 dargestellt ist, können ver-
schiedene Abbruchkriterien definiert werden. Der Robot stellt seine Arbeit
nach einem festzulegenden Zeitraum ein. Wenn er zuvor einen bestimmten
Umfang an Dokumenten bearbeitet hat, bricht er ebenfalls ab. DerHopcount
bezeichnet die Tiefe des zu bearbeitenden Dokumentenraums. Robots bear-
beiten Webquellen ausgehend von den Start-URLs in Breitensuche. Durch
den Hopcount kann die Tiefe des Suchraums festgelegt werden. Die Unter-
scheidung in internen und externen Hopcount dient der Einschränkung des
Suchraums. Der interne Hopcount bezeichnet die Tiefe der Suche inner-
halb der bearbeiteten (Web-)Quelle, während der Hopcount die maximale
Tiefe des Suchraums außerhalb der bearbeiteten Quelle widerspiegelt. Ein
externer Hopcount „1” bedeutet, dass alle externen Dokumente7, von de-
nen innerhalb der Quelle verwiesen wird, vom Robot bearbeitet werden,

6Die Begriffe „Dokumentenarchiv” und „Dokumentenindex” werden in dieser Arbeit synonym
verwendet.

7Ein Dokument wird als externes Dokument beschrieben, wenn dieses Dokument nicht auf
dem durch den Robot bearbeiteten Webserver (der Quelle) liegt.
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jedoch die Dokumente, auf die innerhalb des externen Dokumentes verwie-
sen wird, nicht mehr bearbeitet werden. Alle internen Dokumente werden,
wie oben beschrieben, dem Quellentyp des Robots zugeordnet. Alle exter-
nen Quellen werden dem Quellentyp „Neue Quellen” zugewiesen. Diese
Quellen sind Kandidaten für die Definition neuer Robots. In Kapitel 8.6
wird darauf eingegangen.

• Unter dem PunktVerhaltenkann gesteuert werden, ob und wie ein Robot
die Regeln der Netiquette (vgl. [She94]) beachtet.

• Der abschließende PunktArchivierungsteuert die Interaktion mit dem Do-
kumentenarchiv. Da die Kapazität des Archivs nicht unendlich ist, können
Einschränkungen für die Ablage im Dokumentenarchiv definiert werden.
So können z.B. nur solche Dokumente in das Archiv kopiert werden, die bei
der inhaltlichen Analyse einen Mindestwert bekommen haben. Außerdem
können Dokumente mit einer zeitlichen Einschränkung versehen werden.
Dies bedeutet, dass Dokumente nach einem festgelegten Zeitraum aus dem
Dokumentenarchiv entfernt werden.

Das Quellenmodell beinhaltet sowohl die Konfigurationen der verschiedenen
Robots als auch die Ergebnisse der Robots. Dies sind die bearbeiteten Dokumente
und die Struktur der beobachteten Quellen. Während Abbildung 8.10 die Sicht auf
die verschiedenen Robots und ihre Konfiguration illustriert, zeigt Abbildung 8.11
die Struktur der bearbeiteten Quellen und die gefundenen Dokumente. Die Quel-
len sind ebenfalls nach Quellentypen geordnet. Für die Quellen wird jeweils die
Verzeichnisstruktur8 angezeigt. Wenn ein Verzeichnis ausgewählt wurde, werden
auf der rechten Seite alle Dokumente angezeigt, die im Dokumentenarchiv vor-
handen sind und in diesem Verzeichnis gefunden wurden. Mit Hilfe dieser Sicht
kann der Quellenadministrator die Struktur der bearbeiteten Quellen analysieren,
um die Konfiguration der Robots anzupassen, indem z.B. Verzeichnisse, die keine
relevanten Verzeichnisse enthalten, in die Liste der Exclusion-URLs eingetragen
werden.

8.6 Quellenbewertung und Kategorisierung

Damit der Broker immer auf dem neusten Stand ist, muss er alle Quellen regel-
mäßig beobachten und sein IB-Domänenmodell ggf. entsprechend anpassen. Die
Robots liefern alle neuen oder veränderten Dokumente, die sie finden. Dadurch
wird der Broker entlastet, weil er die Quellen nicht mehr selbst beobachten muss

8Die Verzeichnisstruktur wird nur soweit angezeigt, wie sie dem System bekannt ist.
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Abbildung 8.11: Quellenübersicht im Quellenadministrator

und sich nun auf die Kategorisierung von neuen und veränderten Dokumente kon-
zentrieren kann. Die Menge der verbliebenen neuen und veränderten Dokumente,
die der Broker bewerten muss, kann weiter eingeschränkt werden, indem die irre-
levanten Dokumente ausgefiltert werden.
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Diese Funktion wird in Broker’s Lounge von der inhaltlichen Analyse ausge-
füllt. Dabei werden die neuen und veränderten Dokumente mit den Inhalten des
IB-Domänenmodells verglichen und gewichtet. Die Inhalte des IB-Domänenmo-
dells werden durch die im IB-Domänenmodell vorhandenen Synonyme repräsen-
tiert. Es handelt sich dabei um Synonyme von Kategorien und Informationseinhei-
ten9. Es ist zu beachten, dass es sich bei den Synonymen nicht notwendigerweise
um einzelne Worte handeln muss. Es kann sich dabei auch um Wortgruppen han-
deln. Ein Beispiel dafür ist z.B. „Deutsche Forschungsgemeinschaft” als Synonym
für „DFG”.

Wenn in einem Dokument einzelne Synonyme gefunden wurden, werden sie
markiert. Die markierten Treffer eines Dokumentes bilden die Grundlage für die
Bewertung der Dokumente. Für alle Synonyme von Kategorien wird zum Do-
mänenwert des Dokumentes die Gewichtung der entsprechenden Kategorie hin-
zu addiert. Für Synonyme von Informationseinheiten wird die Gewichtung der
entsprechenden Informationseinheit hinzugefügt. Außerdem wird die Gewichtung
aller Kategorien, mit denen diese Informationseinheit klassifiziert wurde, hinzu-
genommen. Um längere Dokumente nicht gegenüber kürzeren Dokumenten zu
bevorzugen, wird der so errechnete Domänenwert auf die Länge des Dokumentes
logarithmisch normalisiert. Um eine Vergleichbarkeit der daraus resultierenden
Werte herbeizuführen, wird der Domänenwert abschließend auf einen Bereich von
null bis hundert Punkten normalisiert.

Der errechnete Domänenwert kann dazu benutzt werden, irrelevante Doku-
mente, die keine Treffer aufweisen und deswegen einen Domänenwert von null
Punkten haben, von der weiteren Bearbeitung durch den Broker auszuschließen,
indem sie nicht in das Dokumentenarchiv gelangen bzw. direkt wieder von dort
gelöscht werden. Der Domänenwert kann außerdem dazu benutzt werden, die ge-
fundenen Dokumente nach ihrer Relevanz für die Domäne zu sortieren. Dies er-
möglicht es dem Broker, die wichtigsten Dokumente zuerst zu bearbeiten. Abbil-
dung 8.12 zeigt den Dokumentenbrowser, mit dem man die Dokumente im Doku-
mentenarchiv anschauen kann. Die Schnittstelle ist, wie die anderen Schnittstellen
auch10, in eine linke und eine rechte Seite unterteilt. Die linke Seite wird benutzt,
um Anfragen an das Dokumentenarchiv zu generieren. Folgende Anfragekriterien
können benutzt werden:

• Volltextanfragen: Es werden nur Dokumente angezeigt, in denen der ange-
gebene Begriff vorkommt. Zusätzlich werden alle Dokumente mit einem
Anfragewert (Query Score) versehen, der angibt, wie relevant ein Doku-

9NamedContainer kommen in der Praxis selten vor. Sie wurden in der Klassenhierarchie
hauptsächlich als gemeinsame Superklasse vonCategory und InformationItem einge-
führt, damit beide einen Namen und damit assoziierte Synonyme haben.

10Eine Ausnahme bildet hier die Schnittstelle für die Benutzeradministration (vgl. Abb. 8.2).
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Abbildung 8.12: Dokumentenbrowser – Übersicht

ment für den angefragten Begriff ist. Dieser Anfragewert wird in ähnlicher
Weise ermittelt, wie der Domänenwert.

• Informationseinheiten: Das Ergebnis kann auf solche Dokumente einge-
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schränkt werden, die Treffer der angegebenen Informationseinheiten auf-
weisen. In Abbildung 8.12 wurde die Suche z.B. auf Dokumente einge-
schränkt, die Synonyme der Informationseinheit „DFG” enthalten.

• Zeitrahmen: Es werden nur solche Dokumente angezeigt, die innerhalb des
angegebenen Zeitrahmens erstellt oder verändert wurden.

• Domänenwert: Er werden nur Dokumente angezeigt, die mindestens den
angegebenen Domänenwert aufweisen.

• Quellentyp: Die Ergebnisse können auf solche Dokumente eingeschränkt
werden, die aus Quellen eines bestimmten Quellentyps stammen.

Alle Anfragekriterien werden miteinander verbunden. In Abbildung 8.12 wird
z.B. nach allen Dokumenten gefragt, in denen DFG oder eines der Synonyme
von DFG vorkommt, die nicht älter als zwei Tage sind und mit mindestens einem
Punkt bewertet wurden.

Die rechte Seite zeigt jeweils die Ergebnisse der Anfrage. Neben dem Ti-
tel des Dokumentes wird die Quelle angezeigt, von der das Dokument stammt,
das Datum der letzten Änderung, die Versionsnummer des Dokumentes sowie
der Domänenwert des Dokumentes. Wenn eine Volltextanfrage gestellt wurde,
wird zusätzlich noch ein Anfragewert für jedes Dokument berechnet. Damit ein
schneller Überblick über die Relevanz der einzelnen Dokumente möglich ist, wer-
den die Treffer eines jeden Dokumentes in einem vergrößerten Tooltip angezeigt,
wenn der Benutzer eine Zeit lang auf einem Dokument verweilt. Dadurch kön-
nen irrelevante Dokumente, die zwar Treffer aufweisen, aber trotzdem nicht zur
Domäne gehören, identifiziert und gelöscht werden. Wenn ein Benutzer sich ent-
scheidet, ein Dokument genauer anzuschauen, wählt er dieses Dokument aus und
bekommt das Dokument in einem HTML-Browser angezeigt (vgl. Abb. 8.13).
Dieser HTML-Browser ist in die Schnittstelle integriert und kontextualisiert zur
besseren Beurteilung Zusatzinformationen, die an die Aufgaben des Benutzers
angepasst sind. In diesem Fall werden die formalen Metadaten des Robots (vgl.
Abb. 8.13, „Robot-Daten”) angezeigt, da der Benutzer gleichzeitig für die Quel-
lenadministration zuständig ist. Kommt der Benutzer zu dem Schluss, dass auf
Grund dieses Dokumentes die Konfiguration des entsprechenden Robots geändert
werden muss, so bekommt er Zugriff auf die entsprechende Robotkonfiguration,
indem er den Robot im Kontextfenster anwählt.

Unabhängig von seinen weiteren Aufgaben bekommt er die Treffer für das ak-
tuelle Dokument angezeigt. Außerdem kann er das Dokument annotieren. Diese
Annotation kann von allen anderen Benutzern eingesehen werden. Wenn er zu-
gleich das Recht hat, Informationseinheiten anzulegen und er auf Basis des Doku-
mentes eine neue Informationseinheit anlegen möchte, wählt er das Konzept der
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Abbildung 8.13: Dokumentenbrowser – Detailansicht mit zugehörigen Treffern

neuen Informationseinheit aus. Er kann dann eine neue Informationseinheit auf
Basis der in Kapitel 8.4.1 beschriebenen Schnittstelle erzeugen. Die momentane
Seite wird als Homepage für die neue Informationseinheit angenommen.

Wenn der Benutzer das Recht hat, Informationseinheiten zu editieren und das
momentane Dokument der Homepage einer oder mehrerer Informationseinheiten
entspricht, werden diese in einem weiteren Kontextfenster („beschriebene Infor-
mationseinheiten”, vgl. Abb. 8.14) angezeigt. Durch Auswahl einer Informations-
einheit gelangt der Benutzer zur Schnittstelle zum Editieren von Informationsein-



162 Broker’s Lounge

 

Abbildung 8.14: Dokumentenbrowser – Detailansicht mit zugehöriger Informa-
tionseinheit

heiten (vgl. Kap. 8.4.1). Dadurch kann der Benutzer Änderungen in einem Doku-
ment direkt in die entsprechenden Informationseinheiten übertragen. Änderungen
in einem Dokument können durch eine Differenzsicht sichtbar gemacht werden.
Wurde zum Beispiel in einem Förderprogramm, bzw. dem Dokument, in dem das
Förderprogramm beschrieben wird, die Deadline geändert, so wird der Benutzer
durch die Differenzsicht darauf aufmerksam gemacht, indem die neuen Bestand-
teile, ebenso wie die gelöschten Bestandteile des Dokumentes farblich markiert
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werden. Dadurch wird dem Benutzer die Identifikation der veränderten Bereiche
erleichtert und er muss nicht das gesamte Dokument lesen, um die Änderungen
zu erkennen.

Webschnittstelle für den Dokumentenbrowser

Wie schon zuvor beschrieben (vgl. Kap. 8.2), bietet Broker’s Lounge eine Web-
version des Dokumentenbrowsers an (vgl. Abb. 8.15). Die Webschnittstelle dient
im Unterschied zum Dokumentenbrowser des Broker’s Lounge-Clientsnicht der
Kategorisierung von Dokumenten, sondern kann benutzt werden, um die Doku-
mente im Dokumentenarchiv anzuschauen.

Die Webschnittstelle entspricht in ihren Anfragemöglichkeiten dem im voran-
gegangenen Abschnitt beschriebenen Dokumentenbrowser. Um einen schnellen
Überblick über die gefundenen Dokumente zu bekommen, werden für alle Doku-
mente in der Tabelle Tooltips mit den gefundenen Treffern angezeigt.

Die Detailansichten (vgl. Abb. 8.16) von einzelnen gefundenen Dokumenten
entsprechen ebenfalls weitestgehend den Detailansichten des Dokumentenbrow-
sers (vgl. Abb. 8.13 - 8.14), haben jedoch keine optionalen Kontextfenster, in de-
nen die Robotdaten und die assoziierten Informationseinheiten eines Dokumentes
visualisiert werden. Stattdessen werden die gefundenen Treffer für dieses Doku-
ment angezeigt. Die Annotation von Dokumenten ist ebenfalls möglich.

8.7 Profilschnittstelle

Die kundenorientierten Aufgaben im Information-Brokeringprozess werden mit
Hilfe der Profilschnittstelle (vgl. Abb. 8.17) unterstützt. Die Interessen des Kon-
sumenten werden mit dieser Schnittstelle in einem oder mehreren Interessenpro-
filen abgebildet. Mehrere Interessenprofile können benutzt werden, um verschie-
dene Zwecke abzubilden, für die ein Benutzer Informationen benötigt. Die Inter-
essenprofile definieren jeweils eine Sicht des Konsumenten auf die Inhalte des
IB-Domänenmodells. Interessenprofile sind als Overlay-Modell (vgl. Kap. 2.2.4)
über das IB-Domänenmodell konzipiert und bestehen aus einer Kombination von
Domänenmodellfiltern, wie sie in Kapitel 7 beschrieben wurden.

Grundsätzlich sind zwei Nutzungen der Profilschnittstelle von Broker’s Loun-
ge möglich: Entweder bilden Konsumenten ihre Interessen selbst mit Hilfe der
Profilbildungsschnittstelle auf das IB-Domänenmodell ab, oder diese Aufgabe
wird ihnen von einem Broker abgenommen, der ihre Interessen und Informations-
bedürfnisse kennt. In diesem Fall ist der (End-)Konsument der Informationen au-
ßerhalb des Broker’s Lounge-Systems.
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Abbildung 8.15: Webschnittstelle des Dokumentenbrowsers – Übersichtstabelle

Der kundenorientierte Prozess besteht nach dem Aufgaben- und Rollenmodell
für Information-Brokering, das in Kapitel 3.1 bzw. Abbildung 3.4 beschrieben
wurde, aus

• derProfilbildung, bei der die Konsumenteninteressen auf das IB-Domänen-
modell abgebildet werden,

• demQuerying, bei dem das definierte Interessenprofil auf die Inhalte des
IB-Domänenmodells angewendet wird und als Ergebnis alle diejenigen In-
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Abbildung 8.16: Webschnittstelle des Dokumentenbrowsers – Dokumentenan-
sicht

formationseinheiten liefert, die den durch das Interessenprofil definierten
Bedingungen entsprechen.

• In einem abschließenden Schritt derErgebnisauswahlwerden die Ergeb-
nisse des Querying noch einmal überarbeitet, und die für den Konsumenten
relevantesten Ergebnisse werden ausgewählt und ggf. in einem sog. Dossier
zusammengestellt.
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Legende: Profil

Konzeptfilter

Aktualitätsfilter

Bookmarkfilter

Relevanzfilter

Kategoriefilter

Abbildung 8.17: Profilbildungsschnittstelle

In der Profilbildungsschnittstelle werden die Profilbildung und das Querying
miteinander integriert: Sobald innerhalb der Profilbildung ein Profil geändert wur-
de, wird dieser veränderte Filter auf das IB-Domänenmodell angewendet und das
Ergebnis angezeigt. Dadurch bekommt der Benutzer jederzeit eine unmittelbare
Rückmeldung über die Auswirkungen einer vorgenommenen Profilveränderung.

Die Profilbildungsschnittstelle ist zweigeteilt:

• Die linke Seite der Schnittstelle visualisiert die momentan definierten In-
teressenprofile und unterstützt damit die Profilbildung. Die verschiedenen
Interessenprofile können dort jederzeit geändert werden.

• Die rechte Seite zeigt jeweils die Ergebnisse des auf der linken Seite aus-
gewählten Interessenprofils. Die Ergebnisse bestehen aus den Informations-
einheiten, die durch den Filter des momentan ausgewählten Interessenpro-
fils passen. Aus der Ergebnisliste können in einem weiteren Schritt die für
einen Konsumenten relevanten Informationseinheiten ausgewählt und zu ei-
nem Dossier zusammengefasst werden.

In Abbildung 8.17 wurden drei Profile definiert (Achim’s Profil, Roland’s Pro-
fil und Volker’s Profil). Diese Interessenprofile bestehen nach den Überlegungen
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in Kapitel 7 aus einer Reihe von Domänenmodellfiltern. Diese Domänenmodell-
filter arbeiten typischerweise zusammen, um ihre Filterwirkung zu maximieren.
Im einzeln werden die Filter in Kapitel 7 in

• Konzept-,

• Kategorietypen-,

• Kategorie- und

• Instanzenfilter

unterschieden. Alle Filtertypen mit Ausnahme von Kategorietypenfiltern können
in der Profilbildungsschnittstelle direkt beobachtet und vom Benutzer editiert wer-
den.

Wie in Kapitel 7.6 beschrieben, können Konzeptfilter und Kategoriefilter durch
eine adaptive Komponente unterstützt werden. Diese adaptive Komponente be-
obachtet den Benutzer und versucht daraus auf die Interessen des Benutzers zu
schließen. Deckt das System Diskrepanzen zwischen dem aus der Beobachtung
des Benutzers gewonnenen Modell und dem tatsächlich vom Benutzer angegebe-
nen Modell auf, so gibt die adaptive Komponente dem Benutzer den Tipp, sein
Profil entsprechend zu ändern. Dies dient der Profilhygiene. Der Benutzer behält
die volle Kontrolle. Zur Zeit ist in Broker’s Lounge die adaptive Unterstützung
von Kategoriefiltern, nicht aber die adaptive Unterstützung von Konzeptfiltern
umgesetzt.

8.7.1 Konzeptfilter

Durch die Auswahl von Konzeptfiltern in der Profilbildungsschnittstelle kann der
Benutzer angeben, für welche Informationstypen (Konzepte) er11 sich interessiert.
In Abbildung 8.17 enthalten „Achim’s” und „Volker’s Profil” jeweils die Konzept-
filter „Förderprogramm” und „Förderer”, während in „Roland’s Profil” zusätzlich
noch der Konzeptfilter „Person” ausgewählt wurde. D.h., dass Volker und Achim
sich für Informationen über Förderprogramme und Förderer interessieren. Roland
interessiert sich zusätzlich für Informationen über Personen (z.B. über Ansprech-
partner von Förderprogrammen). In einem initialen Profil sind zunächst Konzept-
filter für alle Konzepte definiert, die im IB-Domänenmodell enthalten sind. Diese
Konzeptfilter können jederzeit aus dem Profil gelöscht werden. Um Konzeptfilter
wieder in das Profil aufzunehmen, kann man das ursprüngliche Profil wiederher-
stellen.

11In diesem Fall ist der Benutzer auch gleichzeitig der Konsument im Information-
Brokeringprozess. Wenn der Benutzer ein Profil für einen Dritten anlegt, passt er das Profil an
dessen Interessen an.
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8.7.2 Kategorie- und Kategorietypenfilter

Wenn im darunterliegenden IB-Domänenmodell mit Konzepten Kategorietypen
assoziiert sind, werden diese im Profil durch Hierarchien von Kategoriefiltern ab-
gebildet. Diese Hierarchie bildet die Kategorienhierarchie im IB-Domänenmodell
nach, die mit dem entsprechenden Kategorietypen verbunden ist. In Abbildung
8.17 sind mit dem Konzeptfilter „Förderprogramm” fünf Kategoriefilterhierar-
chien („Forschungsgebiete”, „Förderart”, „Allgemein”, „Querschnittsthemen” und
„Welt”) assoziiert. Dies entspricht dem ELFI-Domänenmodell, das in Kapitel 9.1
genauer ausgeführt wird. Kategorietypenfilter können aus einem Profil entfernt
werden, indem die entsprechende Kategorienhierarchie aus dem Profil gelöscht
wird. Diese Hierarchie kann zu jedem Zeitpunkt wiederhergestellt werden.

Jede Kategorie innerhalb der Hierarchie kann vom Benutzer durch einen Ha-
ken in das Profil integriert und durch das Löschen des Hakens aus dem Profil
entfernt werden. Wenn für eine Kategorie ein oder mehrere Unterkategorien an-
gewählt und ein oder mehrere Unterkategorien abgewählt sind, wird dies durch
einen grauen Haken repräsentiert. In Abbildung 8.17 weisen die Kategorien „For-
schungsgebiete”, „Geistes- und Gesellschaftswissenschaften” und „Naturwissen-
schaften” graue Haken auf. Wenn eine Kategorie in den Filter aufgenommen wird,
werden alle Unterkategorien ebenfalls in den Filter aufgenommen. Wenn eine Ka-
tegorie aus dem Filter entfernt wird, geschieht dies ebenfalls für alle ihre Unter-
kategorien.

Kategoriefilter dienen der Filterung von Informationseinheiten (vgl. Kap. 7.4).
Dabei werden alle Kategorien einer Kategorienhierarchie zusammen ausgewertet:
Eine Informationseinheit passt durch die gewählten Filter, wenn diese Informa-
tionseinheit mit mindestens einer Kategorie aus dem Filter klassifiziert wurde.

Wenn ein neues Profil initialisiert wurde, sind mit den jeweiligen Konzeptfil-
tern alle (durch das IB-Domänenmodell) möglichen Kategoriehierarchien assozi-
iert. Alle Kategorien sind in den jeweiligen Filter integriert.

8.7.3 Adaptiver Kategoriefiltersupport

Die adaptive Unterstützung von Kategoriefiltern beruht auf dem Verfahren, das in
Kapitel 7.6.2 beschrieben wurde. Für jede Kategorie wird mit einem Zähler die
Anzahl der Informationseinheiten gezählt, die vom Benutzer angeschaut wurden
und die mit dieser Kategorie oder einer ihrer Unterkategorien klassifiziert wur-
den. Außerdem wird ein Erwartungswert berechnet, der angibt, wie viele Aufrufe
von Informationseinheiten über einen festegelegten Zeitraum im Mittel beobach-
tet werden sollten. Der Erwartungswert errechnet sich aus den Informationseinhei-
ten, die mit dieser Kategorie (oder einer Unterkategorie) klassifiziert wurden und
der Grundgesamtheit aller Informationseinheiten (vgl. Formel 2.1), die durch den
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momentanen Filter passen. Mit einem gegebenen Konfidenzinterval (z.B. 95%)
kann daraus mit Formel 2.2 eine untere und eine obere Signifikanzschwelle er-
rechnet werden. Liegt der Zähler einer Kategorie oberhalb der oberen Schwelle
und hat der Benutzer diese Kategorie abgewählt, schlägt das System dem Benut-
zer vor, diese Kategorie in das Profil mit aufzunehmen. Dies wird dem Benutzer
signalisiert, indem die entsprechende Kategorie grün eingefärbt wird. In Abbil-
dung 8.17 wird dem Benutzer z.B. vorgeschlagen, die Kategorie „Alte und ori-
entalische Kulturen (Altertumswissenschaft)” in sein Profil aufzunehmen. Liegt
der Zähler unterhalb der unteren Schranke und ist eine Kategorie im Profil ent-
halten, schlägt das System dem Benutzer vor, diese Kategorie aus dem Profil zu
entfernen, indem es diese Kategorie rot einfärbt. Tipps zum Entfernen einzelner
Kategorien aus dem Profil können dem Benutzer erst gegeben werden, nachdem
der (minimale) Beobachtungszeitraum abgelaufen ist, weil man erst dann sicher
sein kann, dass der Zähler nicht aus mangelnder Gelegenheit unter der unteren
Schranke geblieben ist.

Alle Oberkategorien von grün oder rot markierten Kategorien werden in magen-
ta eingefärbt, um dem Benutzer zu signalisieren, dass sich unterhalb dieser Kate-
gorie ein Tipp für eine Profiländerung befindet. In Abbildung 8.17 sind z.B. die
Kategorien „Geistes- und Gesellschaftswissenschaften” und „Forschungsgebiete”
magenta eingefärbt, da die Unterkategorie „Alte und orientalische Kulturen (Al-
tertumswissenschaft)” grün eingefärbt wurde.

8.7.4 Instanzenfilter

Instanzenfilter nutzen zur Filterung von Informationseinheiten entweder Eigen-
schaften von Informationseinheiten aus, die erfüllt sein müssen oder sie zählen
alle Informationseinheiten auf, die durch den Filter passen. In Broker’s Lounge
sind zur Zeit drei verschiedene Instanzenfilter realisiert, die in den nächsten Ab-
schnitten beschrieben werden. Instanzenfilter werden jeweils mit Konzeptfiltern
kombiniert. D.h., sie werden jeweils für die Informationseinheiten eines Kon-
zeptes definiert. Instanzenfilter können editiert werden, indem das entsprechende
Symbol (siehe Legende in Abb. 8.17) angewählt wird.

Aktualitätsfilter

Aktualitätsfilter filtern Informationseinheiten aufgrund der Aktualität von Infor-
mationseinheiten. In Abbildung 8.17 sind alle Konzeptfilter mit einem Aktuali-
tätsfilter verknüpft. Aktualitätsfilter können benutzt werden, um alle nicht aktu-
ellen Informationseinheiten heraus zu filtern. Um die Aktualität von Informati-
onseinheiten bewerten zu können, wird ein Referenzpunkt benötigt. Dieser Refe-
renzpunkt kann entweder das Datum der letzten Änderung einer Informationsein-
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heit oder der Zeitpunkt des letzten Besuchs durch den entsprechenden Benutzer
sein. Im ersten Fall wird Aktualität aus Sicht des Systems bewertet. Im zweiten
Fall wird Aktualität aus Sicht der persönlichen Dialoghistorie bewertet: Eine In-
formationseinheit gilt solange als „neue” Informationseinheit, bis diese Informa-
tionseinheit von dem entsprechenden Benutzer besucht wurde. Wird eine Informa-
tionseinheit verändert, nachdem sie von dem entsprechenden Benutzer angeschaut
wurde, gilt diese Informationseinheit als „verändert”, bis sie erneut angeschaut
wurde.

 

Abbildung 8.18: Aktualitätsfilter editieren

Abbildung 8.18 zeigt die Schnittstelle zur Einstellung von Aktualitätsfiltern.
Man kann zwischen den beiden Aktualitätsmodi (persönliche Dialoghistorie oder
Systemsicht) auswählen. Wenn man sich für die Systemsicht entscheidet, kann
man einen Aktualitätszeitraum angeben, in dem Informationseinheiten als neu
oder verändert gelten. Gibt man z.B. einen 14-tägigen Aktualitätszeitraum an,
werden alle Informationseinheiten als „neu” oder „verändert” markiert, die in den
letzten 14 Tagen definiert oder verändert wurden. Der berechnete Aktualitätsstatus
wird in der Tabelle auf der rechten Seite jeweils in der Spalte „State” angezeigt.
Neben dem Aktualitätsmodus kann der Filter auf die verschiedenen Aktualitäts-
zustände eingeschränkt werden. Wurde „nur neue Förderprogramme” ausgewählt,
passieren nur neue Informationseinheiten (des Konzeptes Förderprogramm) den
Filter. Der Filter kann außerdem auf neue und veränderte Informationseinheiten
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eingestellt oder ganz ausgeschaltet werden. Wenn der Filter ganz ausgeschaltet
wird, werden keine Informationseinheiten gefiltert. Die Filterung kann in diesem
Fall der Benutzer implizit durchführen, indem er die Informationseinheiten in der
Tabelle auf der rechten Seite nach ihrem Aktualitätszustand sortiert.

Bookmarkfilter

In Broker’s Lounge haben Benutzer die Möglichkeit, wie in herkömmlichen Web-
Browsern zu Web-Dokumenten Lesezeichen (Bookmarks) anzulegen. Außerdem
können Benutzer Lesezeichen zu einzelnen Informationseinheiten anlegen. Book-
markfilter nutzen diese Informationseinheiten, für die ein Lesezeichen-Eintrag
vorgenommen wurde, als extensionalen Filter. Das bedeutet, dass alle Informa-
tionseinheiten durch den Filter passen, für die zuvor ein Lesezeichen angelegt
wurde. Bookmarkfilter eignen sich besonders, um Veränderungen bei besonders
relevanten Informationseinheiten beobachten, für die man einen Lesezeichen-Ein-
trag vorgenommen hat. Im Beispiel in Abbildung 8.17 ist der Förderprogramm-
Konzeptfilter in „Achim’s Profil” mit einem Bookmarkfilter assoziiert.

Relevanzfilter

Relevanzfilter nutzen die Relevanz von einzelnen Informationseinheiten zur Fil-
terung. Die Relevanz von Informationseinheiten wird aus der Relevanz der Kate-
gorien berechnet, mit denen eine Informationseinheiten klassifiziert wurde. Die
Berechnung der Relevanz von Kategorien und Informationseinheiten wurde in
Kapitel 7.6.3 beschrieben. Die Relevanz von Informationseinheiten wird in einer
Relevanz-Spalte in der Tabelle auf der rechten Seite visualisiert (vgl. Abb. 8.17).
Diese Spalte kann benutzt werden, um die Informationseinheiten (in der Tabelle)
nach ihrer Relevanz zu sortieren.

Die Relevanz von Informationseinheiten kann außerdem genutzt werden, um
alle Informationseinheiten unterhalb einer bestimmten Relevanzschwelle auszufil-
tern. Diese Relevanzschwelle kann mit der Eingabeschnittstelle angegeben wer-
den, die in Abbildung 8.19 dargestellt ist. Wenn der Filter mit der Filteroption
„alle Förderprogramme” deaktiviert wird, werden nur die Relevanzwerte berech-
net und in der Tabelle dargestellt.

8.7.5 Zusammenspiel der verschiedenen Filter

In Kapitel 7.5 wurden zwei Optionen für das Zusammenspiel der verschiedenen
Filter zur Filterung von Informationseinheiten identifiziert:

1. Die erste OptionfilterIE
Konf+KatTyp f+Kat f

nutzt Konzepte zur Filte-
rung von Informationseinheiten. Die Konzepte werden ebenfalls benutzt,
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Abbildung 8.19: Eingabeschnittstelle für Relevanzfilter

um Kategorietypen auszuwählen, für die jeweils Kategoriefilterhierarchien
angelegt werden können. Diese Kategoriefilterhierarchien können ebenfalls
zur Filterung von Informationseinheiten benutzt werden. Informationsein-
heiten passieren den Filter, wenn sie sowohl den Konzept- als auch die Ka-
tegoriefilter passieren.

Die erste Option bedeutet, dass Benutzer zuerst nach Konzepten (Infor-
mationstypen) einschränken, bevor sie die Kategoriehierarchien benutzen,
um die Informationseinheiten des ausgewählten Konzeptes untereinander
zu unterscheiden. In der Domäne Forschungsförderung gibt ein Benutzer
z.B. zuerst an, dass er sich für Informationen über Förderprogramme (Kon-
zept Förderprogramm) interessiert, bevor er die Forschungsgebiete angibt,
mit denen aus der Menge aller Förderprogramme die für ihn relevanten För-
derprogramme gefiltert werden können.

2. Die zweite OptionfilterIE
Kat f+KatTyp f+KonTyp f

wählt den entgegen-
gesetzten Weg: Ausgehend von einem Kategoriefilter, mit dem auch Infor-
mationseinheiten gefiltert werden können, wird die Menge von Kategorie-
typen eingeschränkt. Diese eingeschränkte Menge von Kategorietypen wird
wiederum benutzt, um die Menge von Konzepten zu bestimmen, mit denen
Informationseinheiten gefiltert werden sollen. Die so ermittelten Konzepte
können als Konzeptfilter Informationseinheiten filtern. Dieser Konzeptfilter
wird dann mit dem anfänglichen Kategoriefilter kombiniert.

Bei der zweiten Option geben Benutzer zuerst die Eigenschaften an, die
Informationseinheiten erfüllen müssen, bevor sie die Informationstypen an-
geben, für die sie Informationen wünschen. In der Domäne Forschungsför-
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derung würde ein Benutzer in diesem Fall z.B. angeben, dass er sich für
Informationen zu einer bestimmten Kategorie, z.B. „Informatik”, bevor er
einschränkt, dass er sich nur für Informationen des Typs „Förderprogram-
me” interessiert.

In Broker’s Lounge wurde die erste Option gewählt, da sich diese Option an
der Schnittstelle leichter umsetzen lässt. Bei der ersten Option (vgl. Abb. 8.17)
werden ausgehend von den Konzeptfiltern die jeweiligen Kategoriefilterhierarchien
angezeigt. Wollte man die zweite Option in ähnlicher Art und Weise umsetzen, so
würde man mit der Visualisierung der Kategoriefilterhierarchien beginnen. Die in
diesem Fall abschließende Filterung nach Konzepten müsste dann für jede Kate-
gorie einzeln geschehen oder ganz entfallen.

Der Fall, in dem auf eine abschließende Filterung nach Konzepten verzichtet
wird, führte z.B. in der Domäne Forschungsförderung dazu, dass man nur noch
nach Kategorien (z.B. „Informatik”) einschränken kann. D.h., man bekommt alle
Informationseinheiten, die mit dieser Kategorie klassifiziert wurden. Eine weite-
re Unterscheidung nach dem Typen (Konzept) der Informationseinheiten ist nicht
mehr möglich. Dies führt in Fällen, in denen eine Kategorienhierarchie zur Klas-
sifikation von mehreren Konzepten benutzt wird, zu einem Verlust an Mächtigkeit
für die Filterbeschreibung.

Will man die nachgelagerte Filterung mit Konzepten an der Oberfläche vi-
sualisieren, kann man dies tun, indem man jeden Kategoriefilter mit einem ei-
genen Unterknoten für die jeweiligen Konzepte versieht, oder die Kategoriefil-
ter(-knoten) jeweils mit den gefilterten Konzepten annotiert. Beide theoretischen
Möglichkeiten führen zu einer größeren Unübersichtlichkeit der Schnittstelle.

8.7.6 Selektionsfilter

In Kapitel 8.7.5 wurde beschrieben, wie die verschiedenen vom Benutzer defi-
nierten Filter zusammenwirken. Um dem Benutzer anzuzeigen, welche Filter zur
Zeit benutzt werden, wird der Geltungsbereich der momentan aktiven Filter farb-
lich unterlegt (vgl. Abb. 8.17). Diese Filter definieren die Menge aller Informa-
tionseinheiten, für die ein Benutzer sich interessiert. Damit Benutzer sich inner-
halb dieses Raumes orientieren können, haben sie die Möglichkeit, die Profil-,
Konzept- und Kategorienstruktur zur Navigation des Raumes der gefilterten In-
formationseinheiten zu nutzen. Durch die Selektion wird jeweils ein weiterer Fil-
ter definiert, der zusammen mit den anderen Filtern zur weiteren Einschränkung
genutzt wird.
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Kategorieselektion

In Abbildung 8.17 hat der Benutzer z.B. die Kategorie „Pädagogik” ausgewählt.
Das bedeutet, dass zusätzlich zu den anderen Filtern (Kategorie-, Konzept- und
Instanzenfiltern) ein weiterer Kategoriefilter für die Kategorie „Pädagogik” defi-
niert wird. Im Unterschied zu den anderen Kategoriefiltern, die jeweils innerhalb
einer Kategorienhierarchie disjunktiv wirken, wird der Selektionsfilter konjunktiv
benutzt. D.h., auf der rechten Seite werden alle Informationseinheiten angezeigt,
die durch den momentanen Filter passenund zusätzlich mit der Kategorie „Päd-
agogik” klassifiziert wurden.

Konzeptselektion

Wird ein Konzept (ein Konzeptfilterknoten) ausgewählt, wird dieser Konzeptfil-
ter als weiterer Filter zusätzlich zu den anderen Filtern (Konzept-, Kategorie- und
Instanzenfilter) angewendet. Da derselbe Konzeptfilter schon in den bisher ver-
wendeten Filtern enthalten ist, bewirkt der selektierte Konzeptfilter keine weitere
Filterung von Informationseinheiten. Stattdessen liefert die Selektion eines Kon-
zeptes einen Überblick über alle Informationseinheiten, die zu diesem Konzept
gehören und durch den momentanen Filter passen.

Profilselektion

Ähnlich wie bei der Selektion eines Konzeptknotens dient die Selektion eines Pro-
fils dazu, sich einen schnellen Überblick über das selektierte Profil zu verschaffen.
Dabei werden die Inhalte des Profils in Relation zur persönlichen Dialoghistorie
des Benutzers gesetzt. Dadurch bekommt der Benutzer einen schnellen Überblick
darüber, was sich innerhalb seines Profils seit seinem letzten Login verändert hat.
In Abbildung 8.20 sind z.B. für „Volker’s Profil” fünf neue Förderprogramme auf-
gelistet.

8.7.7 Push-Dienst

Die Benutzer haben mit der Profilbildungsschnittstelle die Möglichkeit, sich aktiv
über die abgebildete Domäne und die Veränderungen in dieser Domäne zu infor-
mieren. Der Push-Dienst ermöglicht es dem Benutzer, sich per Email über die Ver-
änderungen in seinen Profilen informieren zu lassen. Damit Benutzer nur die In-
formationen bekommen, für die sie sich interessieren, werden nicht alle Verände-
rungen innerhalb des IB-Domänenmodells an den Benutzer gesendet, sondern nur
die Informationen, die auf mindestens eines seiner Profile passen. Der Benutzer
erhält für jedes seiner Profile eine Übersicht über die Veränderungen seit seinem
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Abbildung 8.20: Profilbildungschnittstelle - Profilübersicht

letzten Login bzw. seit der letzten Mail, die er erhalten hat. Die Profil-Übersichten
entsprechen im Wesentlichen der Übersicht, die bei der Profilselektion (vgl. Kap.
8.7.6) angezeigt werden. Die Email des Push-Dienstes enthält Verweise auf die
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Detailansichten der veränderten Informationseinheiten. Der Benutzer kann sich
die Detailansichten in seinem Web-Browser anschauen, indem er die jeweiligen
Verweise benutzt. Er nutzt dazu die in Kapitel 8.7.11 beschriebene Webschnitt-
stelle für Profile.

 

Abbildung 8.21: Push-Dienst konfigurieren

Um zu verhindern, dass Benutzer sich durch zu häufige Emails des Push-
Dienstes gestört fühlen, können sie das Intervall, in dem sie vom Push-Dienst
informiert werden, selbst bestimmen oder den Push-Dienst ggf. abbestellen. Die
Schnittstelle zur Konfiguration des Push-Dienstes ist in Abbildung 8.21 darge-
stellt.

8.7.8 Stereotypen

Das Lernen an positiven Beispielen (vgl. Kap. 2.2.9), das in Broker’s Lounge ein-
gesetzt wird, benötigt einen gewissen Vorrat an Ereignissen (n≥30, vgl. Kap.
2.2.9), bevor das Lernverfahren zu validen Ergebnissen kommen kann. Dies be-
deutet, dass ein Benutzer erst dann Hilfestellungen durch das System bekommen
kann, wenn er eine gewisse Anzahl von Detailansichten angeschaut hat, weil das
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Anschauen von Detailansichten den Input für das Lernverfahren liefert. Um diese
Phase abzukürzen, können in Broker’s Lounge Stereotypen verwendet werden.
Stereotypen werden in adaptiven Informationssystemen benutzt, um Benutzer-
oder Interessenprofile zu initialisieren, damit das System schneller Annahmen
über den Benutzer oder seine Interessen machen kann (vgl. Kap. 2.2.5).

In Broker’s Lounge bestehen Profile aus einer Reihe von Filtern sowie einer
Historie an selektierten Detailansichten, die für die Bewertung von Informations-
einheiten durch einen Aktualitätsfilter und/oder einen Relevanzfilter benötigt wer-
den. Ein Stereotyp in Broker’s Lounge entspricht einem Profil. Um ein neues Pro-
fil mit einem Stereotyp zu initialisieren, werden alle Filter des Stereotyps kopiert
und in das neue Profil eingefügt. Die Historie des Stereotyps wird ebenfalls ko-
piert. Die kopierte Historie wird im neuen Profil ausschließlich für die Bewertung
von Informationseinheiten durch einen Relevanzfilter benutzt, um zu verhindern,
dass Informationseinheiten durch einen Aktualitätsfilter als bereits gesehen be-
wertet werden, obwohl sie innerhalb des Profils noch nicht angeschaut wurden.
Alle folgenden Aktionen des Benutzers werden vom Aktualitätsfilter in die Be-
trachtung miteinbezogen.

Ein Problem in adaptiven Informationssystemen ist die Frage, wie einem neu-
en Benutzer ein Stereotyp zugeordnet werden kann, da zu diesem Zeitpunkt wenig
Wissen über den Benutzer vorliegt (vgl. Kap. 2.2.5). Diese Problematik wird in
Broker’s Lounge dadurch umgangen, dass diese Zuordnung von den Benutzern
selbst ausgeführt wird. Um die Auswahl eines geeigneten Stereotyps zu unterstüt-
zen, werden alle zur Auswahl stehenden Stereotypen mit einer Kurzbeschreibung
versehen. Die Auswahl eines Stereotyps erfolgt, wenn ein Benutzer ein neues Pro-
fil anlegt.

8.7.9 Übersichtslisten und Detailansichten

Durch die verschiedenen Filter und Selektionsmöglichkeiten kann der Benutzer
den Umfang der Tabelle auf der rechten Seite der Profilbildungsschnittstelle be-
einflussen. Die Tabelle besteht aus der Menge der Informationseinheiten, die durch
die zu diesem Zeitpunkt definierten Filter passen. Die Tabelle zeigt jeweils den
Namen der Informationseinheit sowie alle Querbeziehungen zu anderen Informa-
tionseinheiten, alle Kategorien, mit denen diese Informationseinheit klassifiziert
wurde, sowie die Werte aller Attribute an. Der Benutzer kann auswählen, welche
Spalten er angezeigt haben möchte. In Abbildung 8.17 werden zum Beispiel die
Einträge für die Forschungsthemen (des Förderprogramms) angezeigt, während
für die anderen Kategoriehierarchien keine Spalten ausgewählt wurden. Die In-
halte jeder Tabellenzelle werden durch einen vergrößerten Tooltip angezeigt, um
so sicherzustellen, dass die Benutzer auch mehrzeilige Zelleneinträge einsehen
können.
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Durch die Konfigurationsmöglichkeiten der Tabelle und die Leseunterstützung
durch die Tooltips soll sichergestellt werden, dass die Benutzer sich möglichst
gut über Informationseinheiten informieren können, bevor sie sich entscheiden,
für eine Informationseinheit eine Detailansicht anzufordern, indem sie die ent-
sprechende Informationseinheit in der Tabelle auswählen. Die gute Information
des Benutzers, bevor er eine Detailansicht auswählt, ist wichtig, da auf Basis der
ausgewählten Detailansichten die adaptive Unterstützungskomponente das Inter-
essenmodell des Benutzers aufbaut.

Detailansichten (vgl. Abb. 8.22) sind immer in gleicher Weise aufgebaut:

• Der Name der Informationseinheit sowie das Konzept, zu dem die Infor-
mationseinheit gehört, wird im blauen Balken zu Beginn der Detailansicht
angezeigt.

• Wenn die Informationseinheit mit einem Web-Dokument assoziiert ist, wird
ein Link zu diesem Web-Dokument etabliert, der mit einem Globus markiert
wird, um deutlich zu machen, dass dieser Link zu einem Dokument außer-
halb des Systems führt. Der Link trägt den Namen der Informationseinheit.
Wurde die Informationseinheit nicht mit einem Web-Dokument assoziiert,
wird stattdessen der Namen der Informationseinheit abgebildet.

Wenn die Informationseinheit zusätzlich mit einem Bild oder Logo assozi-
iert ist (z.B. dem Logo des Förderers in der Domäne Forschungsförderung),
wird dieses Bild oder Logo links von dem Namen (Link) der Informations-
einheit angezeigt.

• Es folgen die Querbeziehungen zu anderen Informationseinheiten. In Abbil-
dung 8.22 sind z.B. Querbeziehungen zum Förderer und zum Ansprechpart-
ner des Förderprogramms aufgeführt. Diese Links können verfolgt werden,
um zu den entsprechenden Detailansichten zu gelangen. Im Unterschied zu
dem Link zum assoziierten Web-Dokument sind diese Links nicht mit ei-
nem Globus-Icon gekennzeichnet, da diese Links Verweise innerhalb des
Systems darstellen.

• Unter den Querbeziehungen werden auf der linken Seite die Kategorien auf-
geführt, mit denen die Informationseinheit klassifiziert wurde.

• Auf der rechten Seite werden die zusätzlichen Attribute sowie die Kurzbe-
schreibung der Informationseinheit angezeigt.

• Die Detailansicht wird abgerundet durch die Angabe des Zeitpunktes der
letzten Änderung der beschriebenen Informationseinheit.
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Abbildung 8.22: Detailansicht einer Informationseinheit

8.7.10 Dossierverwaltung

Wie schon zuvor beschrieben, sind zwei Nutzungen der Profilschnittstelle mög-
lich:

1. Entweder wird die Profilschnittstelle vom Informationskonsumenten selbst
bedient oder
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2. die Profilschnittstelle wird von einem Broker bedient, der Informationen für
einen Informationskonsumenten zusammenstellt.

Broker, die Informationen für Informationskonsumenten zusammenstellen, wer-
den in Broker’s Lounge unterstützt, indem sie Detailansichten zu einem sog. Dos-
sier zusammenfassen können. Ein Dossier entspricht einem HTML-Dokument,
das aus einer Menge von Detailansichten (von Informationseinheiten) besteht. In-
formationseinheiten können aus den Übersichtstabellen kopiert und in ein Dos-
sier eingefügt werden. Abbildung 8.23 zeigt z.B. ein Dossier, das aus sechs ver-
schiedenen Förderern und Förderprogrammen zusammengestellt wurde. Dieses
Dossier kann entweder zur Weiterverarbeitung mit einem HTML-Editor auf die
eigene Festplatte kopiert oder direkt per Email weitergeleitet werden.

8.7.11 Profil-Webschnittstelle

Um die Hemmschwelle für die Nutzung der Profilschnittstelle für Informations-
konsumenten möglichst niedrig zu halten, bietet Broker’s Lounge eine vereinfach-
te Webschnittstelle der Profilbildungsschnittstelle an. Diese vereinfachte Web-
schnittstelle (vgl. Abb. 8.24) kann nur zur Navigation des Profils und der Inhalte
des IB-Domänenmodells genutzt werden. Eine Veränderung der verschiedenen
Filter ist nicht möglich. Wenn Filter verändert werden sollen, geschieht dies auf
Basis der „normalen” Profilbildungsschnittstelle.

In der Webschnittstelle wird auf der linken Seite, ähnlich wie in der Profilbil-
dungsschnittstelle (vgl. Abb. 8.17), der Profilbaum angezeigt. Eine Entsprechung
für die angelegten Dossiers in der Profilbildungsschnittstelle existiert in der Web-
schnittstelle nicht. Die rechte Seite wird jeweils von einer Tabelle eingenommen.
Die angezeigten Spalten entsprechen den in der Profilbildungsschnittstelle ausge-
wählten Spalten. Eine Veränderung der angezeigten Spalten ist in der Webschnitt-
stelle nicht möglich. Von den Tabellen kann zu Detailansichten von Informations-
einheiten verzweigt werden. Die Detailansichten entsprechen den Detailansichten
der Profilbildungsschnittstelle.

8.8 Architektur

Broker’s Lounge ist als 3-Schichten-Architektur konzipiert (vgl. Abb. 8.25) und
wurde vollständig in Java12 implementiert. Die unterste Schicht bildet eine objekt-
orientierte Datenbank, die über einen Datenbank-Server zugänglich ist. Als Da-
tenbank wurde POET 5.1 verwendet. Über der Datenbankschicht liegt die Ap-
plikationsschicht. Die Applikationsschicht beinhaltet alle zentralen Komponenten

12http://java.sun.com/
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Abbildung 8.23: Beispiel-Dossier in der Domäne Forschungsförderung

zum Betrieb von Broker’s Lounge. Die Client-Schicht kommuniziert mit der Ap-
plikationsschicht über CORBA. Datenbank- und Applikationsschicht sind in der
Regel beim Betreiber von Broker’s Lounge angesiedelt, während die Clientschicht
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Abbildung 8.24: Profil-Webschnittstelle - Übersichtsliste

beim Nutzer von Broker’s Lounge ausgeführt wird. Damit ein Benutzer Broker’s
Lounge benutzen kann, muss er einen entsprechenden Broker’s Lounge-Client auf
seinem Computer installieren. Tut er dies nicht, hat er lediglich Zugriff auf die
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Webschnittstellen mit verringertem Funktionsumfang, die in Kap. 8.6 und Kap.
8.7.11 beschrieben wurden. Der Broker’s Lounge-Client ist als Java-Applikation
konzipiert, der sich über CORBA mit dem Applikationsserver in der Applika-
tionsschicht verbindet. Als CORBA-Implementierung wurde Visibroker 3.4 von
Inprise benutzt.
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Abbildung 8.25: Architektur von Broker’s Lounge

Der Applikationsserver übersetzt CORBA-Aufrufe des Clients in Datenbank-
Transaktionen, die er an den Datenbank-Server weiterleitet. Durch die Verwen-
dung von CORBA kann Broker’s Lounge auch weitere Clients unterstützen, die
in anderen Programmiersprachen geschrieben wurden, wenn diese Clients das
CORBA-Protokoll implementieren.

Die Webschnittstellen werden über einen Webserver angeboten, der sich wie
der Applikationsserver mit der Datenbankschicht verbindet. Die Webschnittstel-
len von Broker’s Lounge wurden als Java-Servlets13 in Verbindung mit Java-
Server-Pages (JSP)14 realisiert. Bei dem verwendeten Webserver handelt es sich
daher um einen Servlet- und JSP-Container , wie er von Sun Microsystems spezi-

13Das Whitepaper zu Java-Servlets von Sun Microsystems ist unter
http://java.sun.com/products/servlet/whitepaper.html verfügbar

14Das Whitepaper zu Java Server pages von Sun Microsystems ist unter
http://java.sun.com/products/jsp/whitepaper.html verfügbar
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fiziert wurde. Als Webserver wurde Tomcat 4.015 verwendet.
Die Robots zur Beobachtung von verschiedenen Quellen werden von der Ro-

botkomponente gesteuert. Diese Robotkomponente fügt die gefundenen Doku-
mente in das Dokumentenarchiv ein und führt anschließend die inhaltliche Ana-
lyse mit Hilfe des IB-Domänenmodells durch.

Der Push-Dienst wird von einer weiteren Komponente durchgeführt. Diese
Push-Dienst-Komponente verbindet sich in regelmäßigen Abständen zum Daten-
bank-Server und überprüft die Profile aller Benutzer, die den Push-Dienst abon-
niert haben, auf veränderte und neue Informationseinheiten, die durch die defi-
nierten Filter passen. Werden solche Informationseinheiten gefunden, erhält der
Benutzer eine Email, die Verweise auf alle diese Informationseinheiten enthält.
Diese Verweise führen zu den Detailansichten der entsprechenden Informations-
einheiten in der Webschnittstelle.

Die weiteren Komponenten der Applikationsschicht (Robots, Push-Dienst und
Webserver) verbinden sich aus Effizienzgründen direkt zum Datenbank-Server. In
der Regel werden die weiteren Komponenten vom Betreiber von Broker’s Lounge
auf eigenen Computern betrieben. Für alle Komponenten, die mit dem Datenbank-
Server verbunden sind, ist eine Client-Lizenz für diese Datenbank nötig. Dagegen
entfällt diese Lizenz für alle Clients, die über den Applikationsserver mit der Da-
tenbank kommunizieren. Ggf. könnten die weiteren Komponenten (Robots, Push-
Dienst und Webserver) sich auch über CORBA zum Applikationsserver verbin-
den. In der Domäne Forschungsförderung z.B. könnte jede Universität ihren ei-
genen Webserver betreiben, über den sie ihren Mitarbeitern Informationen über
Forschungsförderung anbietet.

Alle Komponenten mit Ausnahme der Datenbank sind in Java implementiert.
Die Datenbank ist auf allen gängigen Plattformen mit Ausnahme von MacOS ver-
fügbar. Das bedeutet, dass der Broker’s Lounge-Server, zu dem die Datenbank,
der Datenbank-Server und alle Komponenten innerhalb der Applikationsschicht
(vgl. Abb. 8.25) gehören, auf allen gängigen Plattformen außer MacOS verfügbar
ist. Der Broker’s Lounge-Client kann auf allen java-fähigen Plattformen betrieben
werden.

15Tomcat ist verfügbar unter http://jakarta.apache.org/tomcat/



Kapitel 9

Anwendungsbeispiele

In diesem Kapitel werden ausgewählte Anwendungen von Broker’s Lounge in
verschiedenen Domänen mit jeweils verschiedenen Brokeringmodellen beschrie-
ben, um die Unabhängigkeit von Broker’s Lounge hinsichtlich der Domäne und
des gewählten Brokeringmodells zu demonstrieren.

Für die drei ausgewählten Anwendungen ELFI (vgl. Kap. 9.1), MarketMoni-
tor (vgl. Kap. 9.2) und ScienceLounge (vgl. Kap. 9.3) wurden jeweils Brokering-
Systeme auf der Basis von Broker’s Lounge realisiert. ELFI bearbeitet die Do-
mäne Forschungsförderung und informiert über Forschungsfördermöglichkeiten.
ELFI wird von der Servicestelle für Forschungsförderinformation1 an der Ruhr-
Universität Bochum betrieben. Alle Beispiele, die in dieser Arbeit in den vorange-
gangenen Kapitel beschrieben wurden, stammen aus der ELFI-Domäne. In ELFI
wird mit Informationseinheiten über Förderprogramme, Förderer und Ansprech-
partnern von Förderprogrammen gehandelt. D.h., die Kunden von ELFI erhalten
Informationseinheiten als Ergebnis ihrer Anfragen.

MarketMonitor wird zur Markt- und Konkurrenzbeobachtung in der Stahldo-
mäne eingesetzt. Im Unterschied zu ELFI wird in MarketMonitor nicht mit In-
formationseinheiten gehandelt. Stattdessen bekommen die Konsumenten (von der
inhaltlichen Analyse) annotierte und bewertete Dokumente vom System geliefert.
Der Grund dafür liegt darin, dass bei der Markt- und Konkurrenzbeobachtung die
zeitnahe Information der Konsumenten von besonderer Bedeutung ist. Diese zeit-
nahe Information kann bei einer manuellen Aufbereitung nicht immer gesichert
werden.

ScienceLounge ist eine Selbstanwendung der Gruppe, die Broker’s Lounge
entwickelt hat. Sie dient der Beobachtung des Ausschnitts der Scientific Com-
munity, der für Broker’s Lounge und die daraus entstehenden wissenschaftlichen
Arbeiten als relevant bewertet wurde. Das Brokeringmodell von ScienceLounge

1http://www.elfi.ruhr-uni-bochum.de/
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ist eine Mischung aus den Modellen, die bei ELFI und MarketMonitor angewen-
det wurden.

Die drei Anwendungsbeispiele werden in Kapitel 9.4 abschließend miteinan-
der verglichen.

9.1 ELFI

ELFI wird seit Ende 1997 als Informationsdienst für Forschungsförderung von
der Servicestelle für Forschungsförderinformation betrieben. Die Nutzung des
Dienstes war zunächst kostenlos. Seit Anfang 2002 ist die Nutzung des Dienstes
kostenpflichtig. Ende Januar 2002 hatten ca. 24% aller deutschen Universitäten
diesen Dienst für ihre Wissenschaftler abonniert.

Die Servicestelle wurde im Rahmen eines Pilotprojektes errichtet. Das Pilot-
projekt wurde vom DFN-Verein (Verein zur Förderung desDeutschenForschungs-
Netzes) aus Mitteln des BMBF gefördert. Im Rahmen des Pilotprojektes wurde
die Software zum Betrieb der Servicestelle von der Ruhr-Universität und dem
Institut für Angewandte Informationstechnik der GMD2 erstellt. An das Pilotpro-
jekt schloss sich ein weiteres Projekt ELFI-PRO an, das die existierende ELFI-
Software durch eine neue Software ersetzen sollte, die leichter zu betreiben sein
sollte. Im Rahmen von ELFI-PRO3 und weiteren Projekten ist Broker’s Lounge
entstanden. Die Aufteilung des IB-Domänenmodells in Konzepte und Kategorien
greift Erfahrungen aus dem ELFI-Projekt auf und verallgemeinert sie. Aus diesem
Grund werde ich im nächsten Abschnitt (Kap. 9.1.1) die Entstehung des ELFI-
Projektes sowie die Grundzüge des „alten” ELFI-Systems beschrieben. Zur Zeit
stellt die Servicestelle den Betrieb auf Broker’s Lounge-Software um.

Der Anstoß zum ELFI-Projekt ging von den Forschungsreferenten der deut-
schen Universitäten aus (vgl. [Aea96]). Forschungsreferenten sind Information-
Broker, die an den verschiedenen Universitäten angestellt sind. Ihre Aufgabe ist
die Information der Wissenschaftler ihrer Institution über Fördermöglichkeiten
sowie deren Beratung und aktive Unterstützung bei der Antragsstellung. In der
Praxis können viele Forschungsreferenten ihrem Beratungsauftrag kaum nach-
kommen, da sie zuviel Zeit benötigen, um sich selbst über Fördermöglichkeiten
zu informieren.

Dies wurde durch eine Umfrage unter den deutschen Forschungsreferenten
bestätigt, die zu Beginn des ELFI-Projektes durchgeführt wurde. Im Rahmen die-
ser Umfrage wurden Fragebögen an alle deutschen Hochschulen (außer theolo-

2In der Zwischenzeit ist die GMD in der Fraunhofer-Gesellschaft aufgegangen. Das Institut für
Angewandte Informationstechnik heißt nun Fraunhofer-Institut Angewandte Informationstechnik
(FhG-FIT)

3ELFI-PRO wurde ebenfalls vom DFN aus Mitteln des BMBF gefördert.
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gischen Hochschulen und Kunsthochschulen) und Großforschungseinrichtungen
versendet. Der Rücklauf belief sich auf ca. 40%. Es ergab sich unter anderem,

• dass Forschungsreferenten nur ein Viertel ihrer Zeit für die Beratung ihrer
Wissenschaftler aufwenden können, da sie den Großteil ihrer Zeit für die
Informationssuche (51%) und die Information ihrer Wissenschaftler auf-
wenden,

• dass sie oft Informationen nicht rechtzeitig erhalten und diese nicht umfang-
reich genug sind,

• dass sie aufbereitete Informationen gegenüber nicht aufbereiteten Informa-
tionen vorziehen,

• dass sie fast alle über alle Förderer informieren und beraten und

• dass sie oft keinen Überblick über die Forschungsinteressen ihrer Wissen-
schaftler haben und deswegen eine punktgenaue Information nur selten mög-
lich ist, statt dessen erstellt ein Großteil (80%) einen Rundbrief, der an alle
Wissenschaftler verteilt wird.

Eine Umfrage zu Beginn des ELFI-PRO-Projektes (Anfang 1999) hat ergeben,
dass das ELFI-System und die damit verbundene Dienstleistung insgesamt positiv
bewertet werden. Während ELFI sich zu Beginn ausschließlich an Forschungsre-
ferenten wendete, wurde der Dienst später auch für Wissenschaftler zugänglich
gemacht.

Durch die Etablierung der Servicestelle hat sich die Rolle der Forschungsre-
ferenten verändert. Die Zeit, die für die Suche und Aufbereitung von relevanten
Informationen aufgewendet werden muss, ist deutlich geringer geworden, da diese
Aufgabe nun von der Servicestelle übernommen wird. Es verbleibt dadurch mehr
Zeit für die Beratung von Wissenschaftlern. Da Wissenschaftler sich außerdem
mit dem ELFI-System über Fördermöglichkeiten informieren können, wird die
Bedeutung von Forschungsreferenten als Multiplikator von Fördermöglichkeiten
geringer.

9.1.1 ELFI-Kontrollfluss und Brokeringmodell

Die ursprüngliche ELFI-Software beobachtet die Webserver der verschiedenen
Förderer. Dies geschieht wie in Broker’s Lounge (vgl. Abb. 8.1) auf der Basis von
Webrobots. Die Webrobots liefern als Ergebnis neue und veränderte Dokumente
(vgl. Abb. 9.1). Diese neuen und veränderten Dokumente werden mit dem sog.
Mastertool kategorisiert.
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Abbildung 9.1: Kontrollfluss in der ELFI-Servicestelle

Das Mastertool umfasst alle Quellen- und Domänenmodellverwaltungsaufga-
ben. Das Mastertool ist als monolithischer Block konzipiert. Eine Teilung der
Aufgaben wie in Broker’s Lounge ist nicht möglich. Das Mastertool wird von
einem sog. ELFI-Master bedient und arbeitet auf einem Quellen- und Domänen-
modell. In diesem Quellen- und Domänenmodell sind Dokumente und Domänen-
inhalte eng verzahnt. Das Quellen- und Domänenmodell ist als vertikales System
konzipiert, das auf die Domäne Forschungsförderung abgestimmt wurde. D.h.,
das Quellen- und Domänenmodell kennt keine Konzepte und Kategorien, sondern
besteht aus Förderprogrammen, Förderern, Forschungsthemen, Förderarten usw.
Eine Erweiterung des Domänenmodells ist nicht ohne weitere Programmierung
möglich.

Forschungsreferenten und Wissenschaftler haben Zugang zum ELFI-System
über eine Personalisierungsschnittstelle (vgl. Abb. 9.2). Diese Schnittstelle ist als
Java-Applet realisiert. Die Benutzer können ihr Profil jederzeit ändern, indem sie
die entsprechenden Haken an den verschiedenen Kategorien löschen oder hin-
zunehmen. Die Funktionalität des Java-Applets entspricht im Wesentlichen der
Funktionalität der Personalisierungsschnittstelle von Broker’s Lounge. Im Gegen-
satz zu Broker’s Lounge ist das alte ELFI-System ein rein adaptierbares System,
da die Benutzer vom System keinerlei Unterstützung bei der Verwaltung ihrer
Interessen bekommen. Die Erfahrungen im ELFI-Projekt und die Umfrage zu
Beginn des ELFI-PRO-Projektes haben gezeigt, dass die Benutzer einen mög-
lichst einfachen Zugang zum System wünschen und Schwierigkeiten beim Erler-
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 Abbildung 9.2: Personalisierungsschnittstelle des „alten” ELFI-Systems

nen der Personalisierungschnittstelle hatten. Aus diesem Grund bietet Broker’s
Lounge mit der Profil-Webschnittstelle einen einfachen Zugang für diese Benut-
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zer an. Da die ursprüngliche Interaktionsform ein sehr mächtiges Werkzeug zur
Beschreibung von Interessen bietet, wurde diese Interaktionsform in der Perso-
nalisierungsschnittstelle des Broker’s Lounge-Clients übernommen. Die Profil-
Webschnittstelle wendet sich an den gelegentlichen Benutzer, während die Perso-
nalisierungsschnittstelle des Broker’s Lounge-Clients für häufige Benutzer konzi-
piert wurde.

Förderer Servicestelle Forschungsrefent

Quellen Quellen- und 
Domänenmodell

Interessensprofile

Wissenschaftler

Legende: (Web)quelle

Quellenmodellbaustein

Domänenmodellbaustein
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 Abbildung 9.3: ELFI-Brokeringmodell

Aus dem Kontrollfluss in der Servicestelle und der verwendeten Software er-
gibt sich das Brokeringmodell in Abbildung 9.3. Die Domänen- und Quellen-
verwaltungsaufgaben werden von der Servicestelle übernommen. Die kundenori-
entierten Aufgaben werden vollständig von den Kunden der Servicestelle ausge-
führt. Die Kunden der Servicestelle können in Forschungsreferenten und Wis-
senschaftler unterschieden werden. Wissenschaftler verwalten ihr eigenes Inter-
essenprofil und sind die Endkonsumenten der aufbereiteten Informationen über
Förderprogramme und Förderer. Forschungsreferenten benutzen Interessenprofi-
le, um die Interessen von Wissenschaftlern (oder Gruppen von Wissenschaftlern)
abzubilden. Forschungsreferenten sind in diesem Fall nicht die Endkonsumenten
von Informationen, sondern fungieren als lokale Broker, die ihren Kunden, den
Wissenschaftlern ihrer Institution, die Abbildung ihrer Interessen auf die ELFI-
Inhalte abnimmt.
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9.1.2 Brokeringmodell von ELFI mit Broker’s Lounge

Bei der Implementierung des ELFI-Services auf Basis von Broker’s Lounge kann
der Kontrollfluss innerhalb der Servicestelle beibehalten werden, da der bestehen-
de Kontrollfluss dem in Abbildung 8.1 beschriebenen Kontrollfluss von Broker’s
Lounge entspricht.

Der Kontrollfluss in der Servicestelle wird um die inhaltliche Analyse von
neuen oder veränderten Dokumenten erweitert. Die Aufteilung der verschiedenen
Quellen- und Domänenverwaltungsaufgaben auf die Schnittstellen zur Quellen-
und Domänenmodelladministration und den Dokumentenbrowser erlaubt eine Ent-
flechtung der verschiedenen Aufgaben. Diese Aufgaben könnten auch räumlich
verteilt ausgeführt werden. Zum Beispiel könnten die Ansprechpartner von För-
derprogrammen ihre Förderprogramme selbst in das IB-Domänenmodell eintra-
gen. Außerdem könnten die Webrobots für die Websites von Förderern von den
Administratoren dieser Websites in das Quellenmodell eingefügt werden. Bro-
ker’s Lounge bietet außerdem einen Push-Dienst an, der benutzt werden kann, um
Wissenschaftler und Forschungsreferenten vom System automatisch über Ände-
rungen in ihren Profilen zu informieren.

Broker’s Lounge ist als adaptives und adaptierbares System konzipiert. D.h.,
die Benutzer der Profilbildungsschnittstelle bekommen eine Hilfestellung bei der
Erstellung und der Verwaltung ihrer Profile. Dies hat Rückwirkungen auf das Bro-
keringmodell. Der kundenorientierte Prozess wird nun von Wissenschaftlern und
Forschungsreferenten in Zusammenarbeit mit dem System ausgeführt. Die Bezie-
hung zwischen den Förderern und der Servicestelle bleibt zunächst unverändert,
wenn man davon absieht, dass die Förderer ihre Förderprogramme selbst eintra-
gen könnten. Die Quellenverwaltungsaufgaben werden von der Servicestelle aus-
geführt. Auch die Kategorisierung und mithin die Domänenverwaltungsaufgaben
werden von der Servicestelle durchgeführt. Es ergibt sich das Brokeringmodell,
das in Abbildung 9.4 abgebildet ist.

9.1.3 ELFI-Domänenmodell

Das IB-Domänenmodell von ELFI wurde in Ausschnitten in dieser Arbeit zur
Verdeutlichung von einzelnen Sachverhalten benutzt. Das ELFI-Domänenmodell
besteht zur Zeit aus vier verschiedene Konzepte:

1. Förderprogramme beschreiben Fördermöglichkeiten,

2. Förderer bezeichnen die Zuwendungsgeber,

3. Ansprechpartner repräsentieren die Kontaktpersonen für Förderprogramme
und
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 Abbildung 9.4: Brokeringmodell von ELFI bei der Umsetzung mit Broker’s Loun-

ge

4. Dokumente enthalten Zusatzinformationen zu einzelnen Web-Dokumenten.

Relationen zwischen Konzepten

Förderprogramme, Förderer und Ansprechpartner haben jeweils eine Relation zu
Dokumenten. Förderprogramme weisen zusätzlich eine Relation zu Förderern,
und Ansprechpartnern auf. Förderer haben eine entsprechende Relation zu För-
derprogrammen und sind mit Ansprechpartnern assoziiert, die bei ihnen beschäf-
tigt sind. Die Ansprechpartner weisen eine spiegelbildliche Verbindung zu den
Förderern auf, bei denen sie beschäftigt sind und zu den Förderprogrammen, für
die sie verantwortlich sind.

Förderprogramme sind mit anderen Förderprogrammen über eine PartOf-Re-
lation verbunden. Dadurch werden Teil- und Oberprogramme von Förderprogram-
men abgebildet.



9.2 MarketMonitor 193

Relationen zwischen Konzepten und Kategorietypen

Förderer werden durch den Kategorietyp Förderertypen klassifiziert. Fördererty-
pen sind z.B. nationale Stiftungen, Bundesministerien oder internationale Förde-
rer. Dokumente werden durch ihren Dokumententyp klassifiziert. Dokumenten-
typen sind z.B. Ausschreibungen und Formulare. Förderprogramme werden mit
insgesamt fünf Kategorietypen klassifiziert:

1. Forschungsthemen beschreiben die Themen, die von einem Förderprogramm
gefördert werden sollen. Die Forschungsthemenhierarchie orientiert sich an
der Fachgutachterwahlliste der DFG.

2. Querschnittsthemen beschreiben interdisziplinäre Themen, die orthogonal
zu den Forschungsthemen liegen. Beispiele für Querschnittsthemen sind
„Umwelt” und „Informationsgesellschaft”.

3. Förderarten beschreiben die Art der Förderung des Förderprogramms. Ty-
pische Förderarten sind „Stipendium” und „Projektförderung”.

4. Institutionsarten bezeichnen die Institutionen, die zur Förderung zugelassen
werden. Instituionsarten sind z.B. „Forschungseinrichtungen” und „Kleine
und mittlere Unternehmen (KMU)”.

5. Regionale Zulassungsbeschränkungen zu Förderprogrammen werden durch
den Kategorietyp Regionen abgedeckt. Beispiele für Regionen sind „Deutsch-
land” oder „Rheinland-Pfalz”.

Attribute von Konzepten

Förderer und Ansprechpartner sind jeweils mit einer Adresse assoziiert. Adressen
setzen sich aus einer Reihe von alphanumerischen Attributen zur Beschreibung
von Anschrift, Telefon- und Faxnummern zusammen. Förderprogramme sind mit
einem Attribut zur Beschreibung der Deadline für die Einreichnung von Projekt-
vorschlägen und zur Beschreibung des ausgeschriebenen Fördervolumens verbun-
den.

Die Relationen zwischen Konzepten, Kategorietypen und Attributen sind in
Tabelle 9.1 zusammengefasst.

9.2 MarketMonitor

MarketMonitor ist eine Implementierung von Broker’s Lounge zur Markt- und
Konkurrenzbeobachtung in der Stahldomäne. MarketMonitor wurde von einem
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Förderprogramm Förderer Ansprechpartner Dokument

Förderprogramm x x x x
Förderer x - x x
Ansprechpartner x x - x
Dokument x x x -

Förderertypen - x - -
Dokumententypen - - - x
Forschungsthemen x - - -
Querschnittsthemen x - - -
Förderarten x - - -
Institutionsarten x - - -
Regionen x - - -

Adresse - x x -
Deadline x - - -
Fördervolumen x - - -

Tabelle 9.1: Relationen zwischen Konzepten, Kategorietypen und Attributen in
ELFI

Stahlunternehmen zu diesem Zweck eingesetzt. Anders als bei ELFI stehen bei
MarketMonitor nicht die aufbereiteten Informationseinheiten des IB-Domänen-
modells, sondern die gewichteten und mit Treffern aus dem IB-Domänenmodell
annotierten Dokumente im Mittelpunkt des Interesses.

Die Rolle des IB-Domänenmodells ändert sich dadurch. Das IB-Domänenmo-
dell wird in MarketMonitor nicht zur Sammlung aller relevanten Informations-
einheiten benutzt, für die sich Benutzer interessieren könnten. Stattdessen wird
es genutzt, um das Bild des Unternehmens von der zu beobachtenden Domäne
(in diesem Fall der Stahlmarkt) abzubilden. Für die einzelnen Einträge können
Synonyme angegeben werden, um die Wahrscheinlichkeit von Treffern innerhalb
der inhaltlichen Analyse zu erhöhen. Um die unterschiedlichen Bereiche des IB-
Domänenmodells unterschiedlich bewerten zu können, kann jeder Eintrag im IB-
Domänenmodell mit einer Gewichtung versehen werden. Diese Gewichtung fließt
in die Bewertung einzelner Dokumente ein (vgl. Kap. 8.6).

Der Dokumentenbrowser wird als Schnittstelle zu den Endbenutzern von Mar-
ketMonitor benutzt. Dort können Benutzer einen Überblick über die relevante-
sten Dokumente in ihrer Domäne bekommen. Der Dokumentenbrowser kann auch
weiterhin zur Kategorisierung von Dokumenten benutzt werden. Die Kategorisie-
rung von Dokumenten ist in MarketMonitor von geringerer Bedeutung, da eine
Erweiterung des IB-Domänenmodells mit neuen Informationseinheiten nur dann
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Abbildung 9.5: Kontrollfluss in MarketMonitor

Sinn macht, wenn diese Informationseinheiten die veränderte Sicht des Unterneh-
mens auf die zu beobachtende Domäne reflektiert. Dies kann z.B. der Fall sein,
wenn ein neuer Wettbewerber in den Markt eintritt oder ein neues Produkt ange-
boten wird.

Da bei MarketMonitor mit annotierten und gewichteten Dokumenten und nicht
mit den Inhalten des IB-Domänenmodells gehandelt wird, verzichtet MarketMo-
nitor auf die Profilbildungsschnittstelle. Benutzer können stattdessen im Doku-
mentenbrowser einzelne Anfragen abspeichern, um diese Anfragen später erneut
zu benutzen.

Das Brokeringmodell von MarketMonitor (vgl. Abb. 9.6) ist ein klassisches
Pull-Brokermodell im Sinne von [SMDP98], da alle relevanten Aufgaben vom
Unternehmen ausgeführt werden, das MarketMonitor betreibt. Innerhalb des Un-
ternehmens kann zwischen einem internen Broker und internen Informations-
konsumenten unterschieden werden. Die Brokeringdienstleistung wird im Un-
terschied zu ELFI im Wesentlichen auf automatischer Basis vom System durch
die inhaltliche Analyse durchgeführt. Ggf. wird das IB-Domänenmodell verän-
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Abbildung 9.6: MarketMonitor-Brokeringmodell

dert, um eine veränderte Sicht auf die Domäne abzubilden. Die Abbildung der
Interessen von Konsumenten wird von diesen selbst durchgeführt. Die Interessen
werden nicht auf das IB-Domänenmodell, sondern auf das Quellenmodell abge-
bildet, indem die Konsumenten mit Hilfe des Dokumentenbrowsers Anfragen an
das System stellen.

9.2.1 MarketMonitor-Domänenmodell

Das IB-Domänenmodell von MarketMonitor basiert auf drei Konzepten:

1. Organisationen beschreiben alle relevanten Organisationen, die im beob-
achteten Markt aktiv sind.

2. Produkte beschreiben alle Produkte, die im Markt angeboten werden und
vom Unternehmen, das MarketMonitor betreibt, als relevant erachtet wer-
den.

3. Personen beschreiben alle relevanten Personen, die in einem Markt aktiv
sind.
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Relationen zwischen Konzepten

Die Aufgabe von MarketMonitor ist die Beobachtung der Akteure, die auf dem zu
beobachtenden Markt aktiv sind. Diese Akteure sind im IB-Domänenmodell (von
MarketMonitor) durch Organisationen abgebildet. Organisationen weisen Rela-
tionen zu Produkten auf, die von der jeweiligen Organisation angeboten werden.
Außerdem besteht eine Beziehung zwischen Personen und Organisationen.

Relationen zwischen Konzepten und Kategorietypen

Produkte werden durch den Kategorietyp Geschäftsfelder klassifiziert. Die Hierar-
chie der Geschäftsfelder in MarketMonitor bildet nicht alle möglichen Geschäfts-
felder ab, sondern reflektiert die Sicht des Unternehmens, das MarketMonitor be-
treibt, auf den beobachteten Markt. Ein Beispiel für ein Geschäftsfeld ist „Rost-
Säure-Hitze beständiger Stahl”.

Diese Geschäftsfelder-Hierarchie kann ebenfalls zur Klassifikation von Or-
ganisationen benutzt werden. Die Geschäftsfelder repräsentieren in diesem Fall
die Geschäftsfelder, in denen eine Organisation aktiv ist. Organisationen können
außerdem durch ihren Organisationstyp klassifiziert werden. Beispiele für Orga-
nisationstypen sind „Firma” oder „Verband”.

Personen können durch ihre Rolle im Unternehmen klassifiziert werden. Ein
Beispiel für eine Rolle ist „CEO”.

Zusammenfassung des IB-Domänenmodells

Die Relationen zwischen den verschiedenen Konzepten und Kategorietypen sind
in Tabelle 9.2 zusammengefasst. Neben den in den vorausgegangenen Abschnit-
ten beschriebenen Konzepten und Kategorietypen haben Organisationen und Per-
sonen jeweils ein Attribut, das die Anschrift der Organisation bzw. der entspre-
chenden Person beschreibt. Dies ist ebenfalls in Tabelle 9.2 berücksichtigt.

9.3 ScienceLounge

ScienceLounge ist eine Selbstanwendung von Broker’s Lounge und dient der Be-
obachtung der Scientific Community in den Bereichen Kontext, ontologiebasierter
und adaptiver Informationssysteme. Mit Hilfe von ScienceLounge können Wis-
senschaftler, Konferenzen und Publikationen mit wenig Aufwand beobachtet wer-
den.

In ScienceLounge wird sowohl mit Informationseinheiten als auch mit anno-
tierten Dokumenten gehandelt. Informationseinheiten beschreiben z.B. Veröffent-
lichungen von Wissenschaftlern, Konferenzen. Interessante Dokumente können
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Organisation Produkt Person

Organisation - x x
Produkt x - -
Person x - -

Geschäftsfelder x x -
Organisationstypen x - -
Rollen - - x

Anschrift x - x

Tabelle 9.2: Relationen zwischen Konzepten, Kategorietypen und Attributen in
MarketMonitor

z.B. Publikationslisten von Wissenschaftlern sein. Das gehandelte Gut (Informa-
tionseinheiten und Dokumente) vereinigt die Ansätze miteinander, die in ELFI
und in MarketMonitor gewählt wurden.

Alle Benutzer in ScienceLounge sind gleichberechtigt. D.h., alle Benutzer
können Quellen administrieren oder Dokumente kategorisieren. Daraus ergibt sich,
dass alle Benutzer jeweils Zugriff auf alle verschiedenen Arbeitsbereiche bekom-
men. Das bedeutet, dass eine eindeutige Trennung zwischen Brokern und Konsu-
menten nicht möglich ist. Vielmehr werden alle Brokeringaufgaben von den End-
konsumenten ausgeführt. Lediglich bei der Personalisierung von Inhalten des IB-
Domänenmodells mit der Profilbildungsschnittstelle bekommen die Benutzer von
ScienceLounge Unterstützung durch das System. Die Anbieter von Informationen
verhalten sich in diesem Modell passiv. Es handelt sich damit nach [SMDP98] um
ein Pull-Brokermodell.

Der Kontrollfluss von ScienceLounge entspricht dem Kontrollfluss von Bro-
ker’s Lounge, der in Kapitel 8.2 bzw. Abbildung 8.1 beschrieben wurde. Da alle
Aufgaben von den Konsumenten selbst durchgeführt werden, können alle Schnitt-
stellen als Endbenutzerschnittstellen aufgefasst werden. Eine besondere Bedeu-
tung kommt dabei dem Dokumentenbrowser und der Profilbildungsschnittstelle
zu, da über beide Schnittstellen Zugang zu neuen Informationen gegeben werden
kann. Über den Dokumentenbrowser kann der Benutzer Zugang zu neuen oder
veränderten Dokumenten erlangen, während er über die Profilbildungsschnittstel-
le Zugang zu neuen oder veränderten Informationseinheiten bekommen kann, die
von den Benutzern des Systems angelegt oder verändert wurden.

9.3.1 ScienceLounge-Domänenmodell

Das IB-Domänenmodell von ScienceLounge basiert auf sieben Konzepten:
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Abbildung 9.7: ScienceLounge Brokeringmodell

1. Konferenzen,

2. Organisationen, die Forschung betreiben,

3. Veröffentlichungen (Paper),

4. Publikationsmöglichkeiten, in denen Forscher ihre Arbeiten veröffentlichen
können,

5. Personen, die in der Scientific Community eine Rolle spielen,

6. relevante Projekte und

7. Prototypen.

Relationen zwischen Konzepten

Die zentrale Stellung innerhalb der verschiedenen Konzepte nimmt das Konzept
„Person” ein, da es Querbeziehungen zu fast allen anderen Konzepten aufweist.
Personen haben Relationen zu

• Konferenzen, bei denen sie im Programmkomitee vertreten sind,

• Organisationen, bei denen sie beschäftigt sind,
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• Veröffentlichungen (Paper), an denen sie mitgewirkt haben und zu

• Projekten und Prototypen, an denen sie beteiligt sind.

Veröffentlichungen weisen eine weitere Relation zu Publikationsmöglichkei-
ten auf. Diese Relation beschreibt, wo einzelne Papiere veröffentlicht wurden.
Ein Beispiel für eine Publikationsmöglichkeit sind die „Communications of the
ACM”.

Prototypen haben neben der Relation zu den beteiligten Personen auch eine
Relation zu dem Projekt (den Projekten), in dessen Rahmen der Prototyp entstan-
den ist.

Relationen zwischen Konzepten und Kategorietypen

Zentral für die Scientific Community, die mit ScienceLounge beobachtet wer-
den soll, ist die Klassifikation nach verschiedenen Forschungsgebieten. Die For-
schungsgebiete werden genutzt, um Konferenzen, Papiere, Personen und Publika-
tionen zu klassifizieren. Diese starke Bedeutung einer Kategorienhierarchie hebt
sich von der Rolle anderer Kategoriehierarchien in den vorgestellten Beispielen
ab.

Konferenzen können neben der thematischen Dimension auch nach ihrem Typ
unterschieden werden. Dies geschieht durch den Kategorietyp „Konferenztypen”.
Beispiele für Konferenztypen sind „nationaler Workshop” oder „internationale
Konferenz”.

Organisationen können entsprechend nach ihrer Organsiationsart klassifiziert
werden. Typische Organisationsarten sind „Universität” oder „Forschungseinrich-
tung”.

Personen können nach ihrer Rolle in der Scientific Community unterschieden
werden. Sie können z.B. als „Programm-Chair” oder „Projektleiter” eingestuft
werden.

Publikationsmöglichkeiten werden ebenfalls nach ihrem Typ klassifiziert. Bei-
spiele für Publikationstypen sind „Journal” oder „Proceedings”.

Zusammenfassung des IB-Domänenmodells

Die verschiedenen Konzepte und Kategorietypen und ihre Relationen unterein-
ander sind in Tabelle 9.3 zusammengefasst. Die verschiedenen Konzepte weisen
eine nur spärliche Attributierung auf. Für Konferenzen wird deren Ort und Jahr
angegeben. Für Personen wird ihre jeweilige Emailadresse eingetragen.

Wie schon zuvor beschrieben, nehmen Personen und Forschungsgebiete zen-
trale Stellungen innerhalb des IB-Domänenmodells ein. Personen spielen vermut-
lich deswegen eine große Rolle, weil innerhalb der Scientific Community Ideen
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Organi- Publi- Proto-Konferenz
sation

Paper
kation

Person Projekt
typ

Konferenz - - - - x - -
Organisation - - - - x - -
Paper - - - x x - -
Publikations-
möglichkeiten

- - - x - - -

Person x x x - - x x
Projekt - - - - x - x
Prototyp - - - - x x -

Forschungs-
gebiete

x - x x x - -

Organisations-
arten

- x - - - - -

Publikations-
typen

- - - x - - -

Rollen - - - - x - -

Ort x - - - - - -
Jahr x - - - - - -
Emailadresse - - - - x - -

Tabelle 9.3: Relationen zwischen Konzepten, Kategorietypen und Attributen in
ScienceLounge

oft mit einzelnen Personen oder Gruppen von Personen assoziiert sind. Die Scien-
tific Community definiert sich oft über Themen, an denen geforscht wird. Die
verschiedenen Communities grenzen sich über die Themen, die sie bearbeiten,
voneinander ab. Dies rechtfertigt die Rolle des Kategorietyps „Forschungsgebie-
te”

Das ScienceLounge-Domänenmodell kann mit der DBLP-Computer Science
Bibliography der Universität Trier4 verglichen werden. DBLP bietet eine Über-
sicht über Veröffentlichungen aus dem Bereich der Informatik. DBLP strukturiert
Veröffentlichungen nach Autoren, Journals, Konferenzen, Serien (z.B. LNAI, LN-
CS) und Büchern. Außerdem werden die Veröffentlichungen nach Themen struk-
turiert. Es werden jedoch nur wenige Themen zur Strukturierung benutzt. Die
Veröffentlichungen in DBLP entsprechen dem Konzept „Paper” in ScienceLoun-
ge. Autoren in DBLP können mit dem Konzept „Person” in ScienceLounge vergli-
chen werden. Konferenzen in DBLP werden in ScienceLounge durch das Konzept

4http://www.informatik.uni-trier.de/ ley/db/index.html
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„Konferenz” ausgedrückt. Journals, Serien und Bücher können in ScienceLounge
als Publikationsmöglichkeiten mit einen jeweils verschiedenen Publikationstyp
beschrieben werden. Konferenzen in DBLP können auch als Publikationsmög-
lichkeit (im ScienceLounge-Domänenmodell) angesehen werden, da für DBLP
Veröffentlichungen im Vordergrund der Betrachtung stehen. Somit sind Konfe-
renzen bei DBLP gleichbedeutend mit den Proceedings der Konferenz. „Procee-
dings” könnten als weiterer Publikationstyp im ScienceLounge-Domänenmodell
modelliert werden. Die Themen von DBLP können mit den „Forschungsgebieten”
in ScienceLounge verglichen werden.

9.3.2 Einsatzerfahrungen

Im täglichen Einsatz hat sich ScienceLounge als sehr wertvolles Hilfsmittel zur
Beobachtung der Scientific Community und von relevanten Literaturquellen er-
wiesen, da Informationen über neue Veröffentlichungen oder neue Prototypen
sehr zeitnah entdeckt werden konnten. Als besonders hilfreich hat sich dabei die
Differenzsicht im Dokumentenbrowser erwiesen. Die Differenzsicht visualisiert
die Veränderungen eines Dokumentes gegenüber vorangegangenen Versionen des
Dokumentes, indem die neuen Einträge grün markiert und die gelöschten Wörter
in rot markiert werden. Gelöschte Wörter werden zusätzlich noch durchgestrichen
markiert.

Abbildung 9.8 zeigt zum Beispiel eine Differenzsicht auf eine Publikations-
seite. Durch die Differenzsicht wird deutlich, welche Veröffentlichungen in die
Liste aufgenommen, verändert oder gelöscht wurden.

Als problematisch hat sich die paritätische Aufgabenverteilung auf alle Be-
nutzer von ScienceLounge erwiesen, da dadurch kein Anreiz zur Kategorisierung
von Informationseinheiten gegeben war. Neue Informationseinheiten wurden nur
zögerlich in das System eingebracht. Dies deckt sich mit der Erkenntnis, dass für
erfolgreiches Wissensmanagement Anreize für das Teilen von Wissen gegeben
werden müssen (vgl. [DP98]).

9.4 Vergleich der Broker’s Lounge-Anwendungen

Die drei vorgestellten Anwendungen von Broker’s Lounge ELFI, MarketMonitor
und ScienceLounge zeigen deutlich die verschiedenen Möglichkeiten von Bro-
ker’s Lounge.

In ELFI wird mit Informationseinheiten über konkrete Förderprogramme, För-
derer und Ansprechpartner gehandelt. ELFI weist eine klare Aufgabenverteilung
auf: Die Domänen- und Quellenverwaltungsaufgaben werden zur Zeit von der



9.4 Vergleich der Broker’s Lounge-Anwendungen 203

 

Abbildung 9.8: Differenzsicht im Dokumentenbrowser von ScienceLounge

Servicestelle für Forschungsförderung durchgeführt. Die kundenorientierten Auf-
gaben werden entweder von Wissenschaftlern, die ein konkretes Informationsbe-
dürfnis haben, selbst durchgeführt oder lokale Forschungsreferenten tun dies im
Auftrag und in Kenntnis der Interessen der entsprechenden Wissenschaftler. So-
wohl Wissenschaftler als auch Forschungsreferenten bekommen Unterstüzung bei
der Erstellung und Verwaltung ihrer Informationsbedürfnisse durch das System.
Das Brokeringmodell von ELFI kann als neutraler Broker bezeichnet werden,
da die Servicestelle zwischen den Förderern, die die Rolle der Informationsan-
bieter ausfüllen und den Wissenschaftlern und Forschungsreferenten vermittelt.
Die Servicestelle ist weder mit den Förderern noch mit den Wissenschaftlern und
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Forschungsreferenten direkt assoziiert und kann aus diesem Grund ihre Rolle als
neutraler Broker ausfüllen. Im Zentrum des IB-Domänenmodells von ELFI steht
das Konzept „Förderprogramm”. Die weiteren Konzepte „Förderer”, „Ansprech-
partner” und „Dokument” sind mit dem Konzept „Förderprogramm” assoziiert
und beschreiben Informationen im Umfeld von Förderprogrammen. Förderpro-
gramme können mit fünf verschiedenen Kategoriehierarchien klassifiziert werden.
„Forschungs-” und „Querschnittsthemen” beschreiben thematische Aspekte von
Förderprogrammen, während die anderen drei Kategoriehierarchien Eigenschaf-
ten und Teilnahmekriterien von Förderprogrammen beschreiben. Die Umfrage zu
Beginn des ELFI-Pro-Projektes und die Analyse der Logfiles des ELFI-Systems
zeigen, dass von allen fünf Kategoriehierarchien die Forschungsthemenhierarchie
mit Abstand am häufigsten benutzt wird.

In MarketMonitor wird im Gegensatz zu ELFI nicht mit Informationseinhei-
ten, sondern mit annotierten, bewerteten Dokumenten gehandelt. Die Annotation
und Bewertung wird vom System innerhalb der inhaltlichen Analyse durchge-
führt. MarketMonitor wird typischerweise von einem Unternehmen zur Marktbe-
obachtung eingesetzt. Da die Kooperation der beobachteten Konkurrenten nicht
vorausgesetzt werden kann, werden alle Quellen- und Domänenverwaltungsauf-
gaben vom Unternehmen ausgeführt, das MarketMonitor betreibt. Die kunden-
orientierten Aufgaben werden von den Informationskonsumenten innerhalb des
Unternehmens durchgeführt. Da alle Brokeringaufgaben innerhalb des Unterneh-
mens ausgeführt werden, handelt es sich bei MarketMonitor um ein Pull-Bro-
kermodell. Zentrales Konzept innerhalb des IB-Domänenmodells ist das Konzept
„Organisation”, da MarketMonitor der Beobachtung der verschiedenen Markteil-
nehmer dient. Die verschiedenen Markteilnehmer werden im IB-Domänenmodell
als Organisationen repräsentiert. Das Konzept „Organisation” steht mit den Kon-
zepten „Person” und „Produkt” in Beziehung. Zentraler Kategorietyp sind „Ge-
schäftsfelder” zur Klassifikation von Produkten und Organisationen. Diese Hie-
rarchie von Geschäftsfeldern ist eine thematische Beschreibung von Produkten
und Organisationen, während weitere Kategoriehierarchien wie Organisationsty-
pen und Rollen den Typ oder die Eigenschaft ihrer klassifizierten Konzepte bzw.
Informationseinheiten beschreiben.

In ScienceLounge wird sowohl mit Informationseinheiten als auch mit an-
notierten, bewerteten Dokumenten gehandelt. Dies ist begründet in der paritäti-
schen Aufgabenverteilung in ScienceLounge. Alle verschiedenen Brokeringauf-
gaben werden von allen Benutzern des Systems durchgeführt. Alle Benutzer des
Systems sind gleichzeitig Konsumenten und Broker. Es handelt sich um ein klassi-
sches Pull-Brokermodell. Zentrales Konzept im IB-Domänenmodell von Science-
Lounge ist das Konzept „Person”, das beobachtete Personen repräsentiert. Das
Konzept hat Relationen zu fast allen anderen verwendeten Konzepten. Fast al-
le Konzepte werden durch den Kategorietyp „Forschungsgebiete” klassifiziert.
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ELFI MarketMonitor ScienceLounge

Informationsein-gehandeltes Informations- annotierte
heiten und anno-Gut einheiten Dokumente
tierte Dokumente

Brokering-
modell

neutraler Broker Pull-Broker Pull-Broker

zentrales
Konzept

Förderprogramm Organisation Person

zentraler
Kategorietyp

Forschungsthemen Geschäftsfelder Forschungsgebiete

adaptive
Unterstützung

ja nein ja

Tabelle 9.4: Vergleich der drei Broker’s Lounge-Anwendungen

Die Forschungsgebiete-Kategorienhierarchie ist damit die zentrale Hierarchie zur
Klassifikation von Informationseinheiten in ScienceLounge. Forschungsgebiete
beschreiben eine thematische Dimension ihrer klassifizierten Informationseinhei-
ten, wohingegen die weiteren Kategorietypen den Typ oder die Art ihrer klassi-
fizierten Informationseinheiten beschreiben. Der Kategorietyp „Organisationsar-
ten” beschreibt z.B. den Typ einer Organisation.

Die drei beschriebenen Anwendungen von Broker’s Lounge sind in Tabelle
9.4 zusammengefasst. Die drei Anwendungen bearbeiten verschiedene Domänen.
Sie divergieren im Brokeringmodell und im Gut, mit dem sie handeln. Neben dem
Handel mit Informationseinheiten (ELFI) kann auch mit den von der inhaltlichen
Analyse annotierten und bewerteten Dokumenten (MarketMonitor) oder mit In-
formationseinheiten und annotierten, bewerteten Dokumenten (ScienceLounge)
gehandelt werden. In ELFI und MarketMonitor sind die Brokering-Aufgaben klar
auf die beteiligten Personen verteilt. In ScienceLounge gibt es keine Aufteilung
der verschiedenen Aufgaben. Stattdessen werden alle Aufgaben von jeder be-
teiligten Person ausgeführt. Es sind Mischformen zwischen der rigiden Aufga-
benverteilung in ELFI und MarketMonitor und der freien Aufgabenverteilung in
ScienceLounge möglich. Dadurch können verschiedenste Brokeringmodelle in ei-
ner Anwendung unterstützt werden. Das in Kapitel 8 formulierte Ziel, möglichst
verschiedene Brokeringmodelle unterstützen zu können, wird dadurch übererfüllt.

Die verschiedenen IB-Domänenmodelle haben jeweils ein zentrales Konzept,
um das herum weitere Konzepte gruppiert wurden. In ELFI z.B. werden um das
zentrale Konzept „Förderprogramm” die weiteren Konzepte „Förderer” und „An-
sprechpartner” gruppiert. Bei der Modellierung der Domäne wurde davon aus-
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gegangen, dass die Benutzer sich im Kern für Förderprogramme interessieren,
da sie dadurch ihre Forschungsarbeiten finanziell absichern können. Für Förderer
und Ansprechpartner von Förderprogrammen interessieren sich die Benutzer, so
die Annahme, weil durch die Kenntnis des Umfeldes die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Förderung ihrer Anträge gesteigert werden kann. In MarketMonitor steht das
Konzept „Organisation” im Mittelpunkt des Interesses, da mit MarketMonitor das
Handeln dieser Organisationen auf dem beobachteten Markt beobachtet werden
soll. Die weiteren Konzepte „Produkt” und „Person” beschreiben das Umfeld von
Organisationen. Im IB-Domänenmodell von ScienceLounge nimmt das Konzept
„Person” die zentrale Rolle ein. Damit ist ScienceLounge ein Werkzeug zur Be-
obachtung von Personen in der Scientific Community. Dies reflektiert, dass Wis-
senschaft im Wesentlichen von Wissenschaftlern und ihren Ideen vorangebracht
wird. Die weiteren Konzepte im IB-Domänenmodell repräsentieren das Wirken
von einzelnen Personen, wie die Veröffentlichung von einzelnen Papieren (Kon-
zept „Paper”), die Mitwirkung bei Konferenzen oder Workshops (Konzept „Kon-
ferenz”) oder die Erstellung von Prototypen (Konzept „Prototyp”) und Produkten
(Konzept „Produkt”). Organisationen beschreiben die Organisation, bei der Wis-
senschaftler arbeiten.

Den zentralen Konzepten in den beschriebenen IB-Domänenmodellen, die das
zentrale Informationsbedürfnis der Konsumenten des Systems beschreiben, steht
jeweils ein zentraler Kategorietyp gegenüber. In ScienceLounge ist der Katego-
rietyp „Forschungsgebiete” von zentraler Bedeutung, da fast alle Konzepte bzw.
deren Informationseinheiten von Forschungsgebieten klassifiziert werden. In EL-
FI ist der Kategorietyp „Forschungsthemen” ebenfalls zentral, da er am häufigsten
von den Benutzern genutzt wird. Würde man das IB-Domänenmodell um weite-
re Konzepte wie z.B. „Forschungsprojekt” oder „Forschungsbericht” erweitern,
so würden diese ebenfalls mit dem Kategorietyp „Forschungsthemen” klassifi-
ziert werden. In MarketMonitor wird die zentrale Rolle für die Klassifikation vom
Kategorietyp „Geschäftsfelder” eingenommen. Alle zentralen Kategorietypen in
den beschriebenen IB-Domänenmodellen sind thematischer Natur. Die weiteren
Kategorietypen werden meist zur Typisierung von Informationseinheiten benutzt.
Im ELFI-Domänenmodell wird z.B. der Kategorietyp „Förderarten” benutzt, um
zu beschreiben, ob es sich bei einem Förderprogramm um eine Projektförderung
oder ein Stipendium handelt. In ScienceLounge werden z.B. Konferenzen mit dem
Kategorietyp „Konferenztypen” typisiert.

Die thematischen Kategorietypen ähneln in ihrer Anlage und Verwendung der
Verwendung von Kategoriehierarchien in Subject Gateways (vgl. Kap. 5.2.1) und
den in Kapitel 4.5 beschriebenen domänenmodellbasierten, adaptiven Informations-
systemen. Die Typisierung von Konzepten durch Kategorietypen kann mit wenig
Aufwand in eine herkömmliche Ontologie überführt werden, wie sie z.B. von On-
tobroker (vgl. Kap. 5.1.2) verwendet wird. Statt den Typ eines Konzeptes in einer
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getrennten Kategorienhierarchie zu beschreiben, werden dazu die Konzepte selbst
zu einer Konzepthierarchie arrangiert.

Die adaptive Unterstützung von Konsumenten ist zur Zeit an die Profilbil-
dungsschnittstelle gekoppelt. D.h., dass nur die Konsumenten vom System ei-
ne adaptive Unterstützungsleistung angeboten bekommen, die die Profilbildungs-
schnittstelle zur Befriedigung ihres Informationsbedürfnisses benutzen. Da in Mar-
ketMonitor mit Dokumenten und nicht mit Informationseinheiten gehandelt wird,
bekommen die Konsumenten in MarketMonitor keine adaptive Unterstützungslei-
stung vom System. In den anderen beiden Systemen (ELFI und ScienceLounge)
bekommen die Konsumenten hingegen über die Profilbildungsschnittstelle adapti-
ve Unterstützungsleistungen angeboten. Adaptive Unterstützung für die Benutzer
des Dokumentenbrowsers ist angedacht und wird im Ausblick (vgl. Kap. 10.1)
kurz beschrieben.
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Kapitel 10

Zusammenfassung und Ausblick

Information-Brokering wird in dieser Arbeit als der Prozess der Vermittlung zwi-
schen Informationsangeboten und Informationsbedürfnissen verstanden. Es han-
delt sich um einen Wertschöpfungsprozess, da durch die Verdichtung von In-
formation deren Wert (für den Informationskonsumenten) gesteigert wird (vgl.
[Wor98]). Timmers (vgl. [Tim99]) beschreibt Information-Brokering als eines der
interessantesten neuen Geschäftsfelder im E-Commerce.

In den Information-Brokeringprozess sind drei verschiedene Rollen involviert.
Informationsanbieter bieten Informationen an, Informationskonsumenten haben
Informationsbedürfnisse, die der Information-Broker durch Vermittlung zwischen
Informationsanbietern und Konsumenten zu befriedigen versucht. Der Information-
Brokeringprozess kann in drei Teilprozesse unterteilt werden:

1. Die Informationsquellen müssen erfasst und zugänglich gemacht werden.

2. Die in den Quellen enthaltenen Dokumente werden interpretiert und nach
einem IB-Domänenmodell strukturiert, um

3. schließlich angepasst an die Informationsbedürfnisse der Informationskon-
sumenten diesen zugänglich gemacht zu werden.

In früheren Arbeiten zu Information-Brokering ([Wie94], [JP96], [MKIS98],
[FDES98] und für einen Überblick [JP98]) wurde der Schwerpunkt auf die In-
tegration möglichst verschiedener Quellen und deren Interpretation gelegt. Die
Benutzer bekommen Zugang zu den integrierten Informationen. Ontologiebasier-
te Informationssysteme wie Ontobroker (vgl. [FDES98] und Kap. 5.1.2) greifen
diesen Ansatz auf und integrieren die Informationen aus den verschiedenen Quel-
len in einer Domänenontologie. In vielen Fällen werden die Dokumente in den
Quellen in einer Ontologiesprache kodiert. Das bedeutet, dass die Strukturierung
von den Informationsanbietern selbst durchgeführt wird. Die vorstrukturierten In-
formationen können ohne weiteren Aufwand in das zentrale IB-Domänenmodell
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integriert werden. Dies entspricht dem Brokeringmodell des Semantic-Web-An-
satzes (vgl. [BLHL01] und Kap. 5.1), das die dezentrale Annotation von Doku-
menten mit Annotationssprachen wie z.B. RDF vorsieht. Bei diesem Brokering-
modell wird die Kooperation der Informationsanbieter mit einem zentralen Broker
vorausgesetzt.

Diese Arbeit hat sich dagegen mit personalisiertem Information-Brokering
beschäftigt und hat den Schwerpunkt auf die Beziehung zwischen Broker und
Informationskonsumenten gelegt. Damit ein Broker die Informationsbedürfnisse
von Informationskonsumenten adäquat befriedigen kann, benötigt er eine genaue
Kenntnis seiner Informationsbedürfnisse. Dies limitiert die Zahl der Konsumen-
ten, die ein Broker bedienen kann. Die Abbildung der Konsumenteninteressen
kann alternativ von den Konsumenten selbst vorgenommen werden. Da man nicht
davon ausgehen kann, dass die Konsumenten ihre Informationsbedürfnisse ad-
äquat auf die Inhalte des zentralen IB-Domänenmodells abbilden können (vgl.
[PN99]), bekommen die Konsumenten Unterstützung durch das System. Das Sys-
tem beobachtet den Benutzer und versucht, dadurch Rückschlüsse auf die Interes-
sen des Benutzers zu ziehen. Auf Basis des beobachteten Interessenmodells gibt
das System dem Benutzer Tipps zur Änderung seines Anfrageprofils und gewich-
tet einzelne Einträge im IB-Domänenmodell nach den Interessen des Benutzers.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Benutzer nicht vom System bevor-
mundet werden und die volle Kontrolle über ihr Interessenprofil behalten, da eine
unbefugte Änderung des Interessenprofils durch das System zu einem Informa-
tionsverlust für den Benutzer führen kann. Die volle Benutzerkontrolle bei gleich-
zeitiger adaptiver Unterstützungsleistung verwirklicht ein ausgewogenes Verhält-
nis von Adaptivität und Adaptierbarkeit wie es von [Opp94] und [Fis01] gefordert
wurde.

Zentrale Datenstruktur für den vorgestellten Ansatz von Information-Broker-
ing ist ein IB-Domänenmodell, das die verschiedenen von den Informationsanbie-
tern erhältlichen Informationen enthält. Auf dieses IB-Domänenmodell werden
die Informationsbedürfnisse und Interessen der Informationskonsumenten abge-
bildet. Die Struktur des IB-Domänenmodells erlaubt eine effiziente Abbildung
von Interessen auf die Struktur des IB-Domänenmodells. Zur Strukturierung des
IB-Domänenmodells werden neben Konzepten, die zu einer Konzepthierarchie
arrangiert werden können auch mehrere unabhängige Kategoriehierarchien zur
Klassifikation einzelner Informationen benutzt. Die Verwendung von Konzep-
ten und Kategorien reflektiert die beiden Strömungen, die in personalisiertem
Information-Brokering zusammenfließen:

1. Ontologiebasierte Informationssysteme bilden ein Modell der Domäne in
einer Ontologie ab. Diese Ontologien bestehen aus Konzepten, die zu einer
Konzepthierarchie organisiert werden können. Zwischen den verschiedenen
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Konzepten können Relationen definiert werden.

2. Kategoriehierarchien werden in adaptiven, domänenmodellbasierten Infor-
mationssystemen benutzt, um Interessenprofile abzubilden. Im Unterschied
zu Konzepten, die zusätzlich zu ihrer hierarchischen Organisation noch Re-
lationen zu anderen Konzepten aufbauen können, können Kategorien nur zu
einer Hierarchie organisiert werden.

Im zentralen IB-Domänenmodell werden Konzepte benutzt, um die verschie-
denen Informationstypen abzubilden, die von den Informationsanbietern ange-
boten werden. In der Domäne Forschungsförderung werden z.B. die Konzepte
„Förderprogramm”, „Förderer” und „Ansprechpartner” benutzt. Kategoriehierar-
chien werden genutzt, um relevante Eigenschaften abzubilden. Beispiele für Kate-
goriehierarchien in der Domäne Forschungsförderung sind „Forschungsthemen”
und „Förderarten”. Auf diese Kategoriehierarchien können die Interessen der ver-
schiedenen Benutzer abgebildet werden. Die Kategorien, die die verschiedenen
Kategoriehierarchien bilden, werden benutzt, um Informationseinheiten zu klas-
sifizieren. Informationseinheiten sind eindeutig je einem Konzept zugeordnet. Die
Relationen der Informationseinheiten sind durch die Relationen des zugeordneten
Konzeptes determiniert. Ein Beispiel für eine konkrete Informationseinheit ist das
Förderprogramm „Multimediales Buch”.

Auf Basis des IB-Domänenmodells können verschiedene Filter zur Filterung
von Informationseinheiten definiert werden. Diese Filter können beliebig kombi-
niert werden. Informationseinheiten können durch Instanzen-, Konzept,- und Ka-
tegoriefilter gefiltert werden. Instanzenfilter nutzen Eigenschaften von Informa-
tionseinheiten wie z.B. das Datum der letzten Änderung der Informationseinheit,
zur Filterung aus. Die Filterwirkung von Konzeptfiltern beruht auf der eindeutigen
Zuordnung von Informationseinheiten zu Konzepten. Konzeptfilter können z.B.
aus der Menge aller Informationseinheiten die Menge der Informationseinheiten
filtern, die dem Konzept „Förderprogramm” zugeordnet sind. Kategoriefilter ba-
sieren auf der Beziehung zwischen Kategorien und Informationseinheiten. Mit
einem Kategoriefilter können alle Informationseinheiten gefiltert werden, die ei-
ner oder mehreren Kategorien zugeordnet wurden. Ein Kategoriefilter könnte z.B.
alle Informationseinheiten filtern, die mit den Kategorien „Mathematik” und „In-
formatik”, klassifiziert wurden. Neben allen Informationseinheiten, die mit den
beiden Kategorien klassifiziert wurden, passen alle Informationseinheiten durch
den Filter, die mit einer der Unterkategorien, z.B. mit „Theoretische Informatik”
oder „Theoretische Mathematik” klassifiziert wurden.

Durch die Nutzung verschiedenster Kategoriehierarchien zur Beschreibung
unabhängiger Aspekte von Konzepten, können sehr feingranulare Filter definiert
werden. Das Konzept „Förderprogramm” wird z.B. durch fünf unabhängige Kate-
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goriehierarchien beschrieben. Dadurch wird z.B. ein Filter möglich, der alle Pro-
jektförderungen für das Forschungsthema „Informatik” und das Querschnittsthe-
ma „Umwelt” liefert, an dem Hochschulen aus Nordrhein-Westfalen teilnehmen
dürfen und die in den letzten zwei Wochen verändert wurden. Durch die Verwen-
dung beliebig vieler (Kategorie-)Hierarchien unterscheidet sich der hier vorge-
stellte Ansatz wesentlich von den Ansätzen, die in ontologiebasierten Informa-
tionssystemen gewählt wurden, da diese Ansätze nur eine Konzepthierarchie ken-
nen. Eine Abbildung der verschiedenen Kategoriehierarchien in eine Konzepthier-
archie ist möglich, hat aber den Nachteil, dass alle Permutationen der verschie-
denen unabhängigen Kategoriehierarchien in diese Konzepthierarchie aufgenom-
men werden müssten. Dadurch steigt die Anzahl der zu beschreibenden Konzepte
stark an und die Ausdruckskraft der Konzepthierarchie sinkt, weil mehrere unab-
hängige Aspekte, die zuvor durch jeweils eine Kategorienhierarchie beschrieben
wurden, nun durch eine Hierarchie beschrieben werden. Aus diesem Grund ist
nicht klar, welcher Aspekt durch die Konzepthierarchie beschrieben werden soll.

Der gewählte Ansatz hebt sich durch die beliebig vielen Kategoriehierarchien
ebenfalls wesentlich von adaptiven, domänenmodellbasierten Informationssyste-
men ab, da diese Systeme in der Regel nur auf einer Kategorienhierarchie basie-
ren. Diese Kategorienhierarchie beschreibt in der Regel den thematischen Aspekt
von Dokumenten.

Die Konzept- und Kategoriehierarchien im IB-Domänenmodell können von
einem adaptiven Lernverfahren benutzt werden, um die Interessen von Benutzern
zu erlernen. Das Lernverfahren basiert nur auf positiven Beispielen und benötigt
kein explizites Feedback durch den Benutzer. Dieser wird dadurch nicht in seiner
momentanen Arbeit gestört. Für jede Kategorie (jedes Konzept) kann das Lernver-
fahren das Interesse des Benutzers an Informationseinheiten, die mit dieser Kate-
gorie klassifiziert (diesem Konzept typisiert) wurde, auf ein Intervall von -1 bis +1
abbilden. Das benutzte Lernverfahren basiert auf demχ2-Test. Werden signifikan-
te Abweichungen in negativer Hinsicht festgestellt, so wird das Desinteresse des
Benutzers auf das Intervall von -1 bis 0 abgebildet. Bei einer signifikanten Ab-
weichung nach oben, wird das Interesse des Benutzers auf den positiven Bereich
zwischen 0 und 1 abgebildet. Wenn keine signifikanten Abweichungen festgestellt
werden konnten, wird diese Kategorie (dieses Konzept) mit dem Interessenwert 0
belegt. Dieses Verfahren betont die Extreme (extremes Interesse bzw. extremes
Desinteresse). Da für viele Kategorien und Konzepte keine Quantifizierung von
Interessenwerten möglich ist, weil keine signifikanten Abweichungen beobachtet
wurden, ist dieses Verfahren für Ansätze nicht geeignet, die zu jeder Zeit eine
Quantifizierung von Interesse durch das System benötigen. In WebWatcher z.B.
werden auf jeder Seite jeweils drei relevante Links vorgeschlagen. Diese Dienst-
leistung wäre auf Basis des verwendeten Lernverfahrens nicht möglich. Umge-
kehrt ist die Treffsicherheit anderer Verfahren deutlich geringer. WebWatcher z.B.
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hat eine Treffsicherheit seiner Vorschläge von ca. 48,9% (vgl. [JFM97]). Im vor-
gestellten Verfahren lässt sich ein Konfidenzintervall von z.B. 95 oder 99% vor-
geben. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass andere Lernverfahren öfter Tipps
generieren, sich beim gewählten Verfahren jedoch die Treffsicherheit der Tipps
bestimmen lässt. Das Lernverfahren ist damit insbesondere als Korrektiv für den
Benutzer geeignet, um grobe Abweichungen von durchschnittlichen Benutzern
mit großer Sicherheit zu erkennen.

Stellt das System Abweichungen zwischen dem eigenen Modell der Interes-
sen des Benutzers und seinen tatsächlich ausgewählten Filtern fest, bekommt der
Benutzer einen Tipp, die entsprechende Kategorie (das entsprechende Konzept)
aus dem jeweiligen Filter zu löschen oder es hinzuzufügen. Das bedeutet, dass
das System in diesem Fall die Rolle eines Korrektivs einnimmt. Wichtig ist, dass
der Benutzer die volle Kontrolle über „sein” Profil behält, da eine unbefugte Än-
derung des Profils zu einem Informationsverlust für den Benutzer führen kann. Da
die Tipps mit einem hohen Konfidenzintervall versehen werden können, werden
selten „unsinnige” Vorschläge vom System generiert, so dass das Vertrauen der
Benutzer in die Leistungsfähigkeit des Systems nicht beeinträchtigt wird. Auf Ba-
sis der vom System berechneten Relevanzwerte von Kategorien und Konzepten
kann die Relevanz von Informationseinheiten errechnet werden. Die Relevanz-
werte für die verschiedenen Informationseinheiten können zur Sortierung nach
Relevanz und zur Filterung benutzt werden, indem z.B. nur die Informationsein-
heiten angezeigt werden, die eine bestimmte Relevanzschwelle übersteigen.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Ideen wurden in Broker’s Lounge imple-
mentiert. Broker’s Lounge ist ein Werkzeugkasten, mit dem Brokering-Systeme
für verschiedenste Domänen mit jeweils unterschiedlichen Brokeringmodellen
sehr schnell umgesetzt werden können. Broker’s Lounge kann sowohl als ontolo-
giebasiertes als auch als adaptives, domänenmodellbasiertes Informationssystem
verstanden werden, da ein Domänenmodell, das IB-Domänenmodell, von zentra-
ler Bedeutung ist und sich das System an den Benutzer anpassen kann. Die Vor-
teile beider Ansätze ergänzen sich in Broker’s Lounge: Durch die Beschreibung
der jeweiligen Anwendungsdomäne im IB-Domänenmodell ist Broker’s Lounge
in vielen Domänen einsetzbar. Die adaptive Komponente in Broker’s Lounge ist
an die Basisbausteine des IB-Domänenmodells gekoppelt, so dass die Adaptivität
in allen Domänen zur Verfügung steht, die durch diese Basisbausteine beschrie-
ben werden können. Das bedeutet, dass Broker’s Lounge mit wenig Aufwand
auf neue Domänen übertragen werden kann. Die Kosten für die Erstellung eines
adaptiven Informationssystem sinken dadurch drastisch, so dass die ungünstige
Kosten-Nutzen-Relation von adaptiven Features in Informationssystemen, wie sie
von [Fis01] beschrieben wurde, deutlich günstiger gestaltet werden kann. Die Bin-
dung von adaptiven Features an die Basisbausteine des IB-Domänenmodells führt
zu einem domänenunabhängigen Informationssystem, wie es von [Bru01] für die
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nächsten Jahren erwartet wurde.
Durch die adaptiven Unterstützungsleistungen, die Broker’s Lounge anbietet,

hebt Broker’s Lounge sich wesentlich von anderen ontologie-basierten Informa-
tionssystemen wie Ontobroker (vgl. [FDES98] und Kap. 5.1.2) oder Planet-Onto
(vgl. [DM99], [MSD00] und Kap. 5.2.4) ab, da diese Systeme sich nicht an den
Benutzer anpassen können. Diese Systeme sehen nur die Anpassung des Systems
durch den Benutzer vor. Im CoMMA-Projekt (vgl. [GDCG00] und Kap. 5.1.4)
wird eine agentenbasierte Unterstützung der Benutzer angestrebt. Broker’s Loun-
ge hebt sich von CoMMA durch die Unterstützung beliebiger Brokeringmodelle
ab, während CoMMA die drei am Brokeringprozess beteiligten Parteien in je-
weils eigenen Agenten abbildet. In Broker’s Lounge können verschiedenste Bro-
keringmodelle abgebildet werden, indem die verschiedenen Brokeringaufgaben
individuell an die verschiedenen Benutzer verteilt werden können. Dabei kann
die individuelle Aufgabenzuteilung als ein weiterer Aspekt von Personalisierung
verstanden werden.

Die Strukturierung des IB-Domänenmodells mit Kategorien und Konzepten
hebt sich von den Ansätzen in anderen ontologiebasierten Systemen ab: Im Ge-
gensatz zu diesen Arbeiten geht es im IB-Domänenmodell von Broker’s Loun-
ge nicht darum, die Domäne möglichst zweckfrei zu beschreiben, damit sie in
vielen Kontexten sinnvoll eingesetzt werden kann, sondern darum, die Domäne
so aufzubereiten, dass die Inhalte möglichst einfach zur Abbildung von Konsu-
menteninteressen benutzt werden können. Das IB-Domänenmodell wird somit für
einen bestimmten Zweck aufbereitet. Die Benutzung von Kategorien und Kon-
zepten reflektiert diesen Zweck. Konzepte repräsentieren die Informationstypen,
für die Konsumenten sich interessieren. Kategoriehierarchien beschreiben Eigen-
schaften von Konzepten und werden zur Klassifikation von konkreten Informa-
tionseinheiten genutzt, die wiederum eindeutig einem Konzept zugeordnet sind.
Die verschiedenen Kategorien, aus denen eine Kategorienhierarchie aufgebaut ist,
repräsentieren die verschiedenen Werte für die von der Hierarchie beschriebene
Eigenschaft.

10.1 Ausblick

Bestehende Sprachen zur Beschreibung von Ontologien wie z.B. OIL könnten
um die Modellierungsmittel Kategorie und Kategorietyp erweitert werden, um
die Abbildung von Benutzerinteressen zu ermöglichen und damit einen weite-
ren Schritt zu einem personalisierten, semantischen Netz zu machen, wie es in
[Hor02] angedeutet wird. Bestehende Ontologien könnten personalisiert werden,
indem man bestehende Ontologie-Strukturen auf Kategorien und Kategorietypen
versucht abzubilden.
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Mit dieser Arbeit und der Implementierung der Ideen in Broker’s Lounge wur-
de ein Fundament geschaffen, auf dem viele weitere Brokeringanwendungen im-
plementiert werden können. Drei Anwendungen von Broker’s Lounge wurden
in dieser Arbeit in Kapitel 9 beschrieben. Ziel ist es, viele weitere Applikatio-
nen auf Basis von Broker’s Lounge zu erstellen, um mehr über Brokering- und
IB-Domänenmodelle zu lernen. Außerdem soll die Funktionalität von Broker’s
Lounge sukzessive erweitert werden.

Die adaptive Komponente in Broker’s Lounge basiert zur Zeit auf einem rei-
nen inhaltsbasierten Ansatz, da inhaltsbasierte Ansätze sich schneller an neue Ein-
träge im IB-Domänenmodell anpassen können (vgl. [ZA01]). Das inhaltsbasierte
Lernverfahren soll um kollaborative Elemente erweitert werden, da die Qualität
des Lernverfahrens dadurch deutlich gesteigert werden kann (vgl. [HBD00]). Die-
ses Lernverfahren kann eingesetzt werden, um Benutzer mit ähnlichen Interessen
ausfindig zu machen. In der Tradition von Adaptivität und Adaptierbarkeit kann
der Einführung des adaptiven, kollaborativen Lernverfahrens die bessere Sichtbar-
keit der im Brokeringprozess beteiligten Personen gegenüberstehen, indem zum
Beispiel jeweils deutlich gemacht wird, wer die verschiedenen Informationsein-
heiten und Kategorien im IB-Domänenmodell erzeugt und verändert hat. Ggf.
kann auch aufgezeigt werden, wer die verschiedenen Informationseinheiten und
Kategorien genutzt hat, sofern dies nicht gegen einschlägige Datenschutzbestim-
mungen verstößt.

Neben der Erweiterung des angewendeten Lernverfahrens um kollaborative
Elemente kann der Einsatz des Lernverfahrens in Broker’s Lounge neben der
Profilbildungsschnittstelle (vgl. Kap. 8.7) auf den Dokumentenbrowser angewen-
det werden, indem man die Assoziation von Dokumenten mit Inhalten des IB-
Domänenmodells ausnutzt. Neben dem Einsatz des Lernverfahrens zur Personali-
sierung von Schnittstellen innerhalb von Broker’s Lounge, kann der Nucleus aus
IB-Domänenmodell und darauf basierenden Filter- und Personalisierungsdienst-
leistungen gekapselt werden. Dieser Nucleus kann in anderen Systemen, deren
Inhalte sich gut auf ein Broker’s Lounge-Domänenmodell abbilden lassen, als
Personalisierungs-Plugin verwendet werden. Dieser Nucleus könnte z.B. verwen-
det werden, um in einem bestehenden Portal Personalisierungsleistungen anzu-
bieten.

Ein weiteres interessantes Erweiterungsfeld besteht in der Auswertung der
Nutzung von Informationseinheiten durch die verschiedenen Benutzer, da nicht
nur die absolute Zahl der Aufrufe einer Informationseinheit erhoben werden kann,
sondern diese Aufrufe mit den konkreten Interessenprofilen der Benutzer assozi-
iert werden können. Dies kann genutzt werden,

• damit Information-Broker eine Gesamtübersicht über die Nutzung ihres An-
gebotes haben und sie ihr Angebot an die Interessen der Konsumenten an-
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passen können,

• damit Informationsanbieter einen Überblick über die Nutzung „ihrer” Infor-
mationseinheiten bekommen und sich gegenüber anderen Informationsan-
bietern positionieren können und

• damit Konsumenten sich gegenüber anderen Konsumenten positionieren
können, indem sie Konsumenten mit ähnlichen Interessen identifizieren kön-
nen.

In der Domäne Forschungsförderung z.B. könnte der Überblick über die Nut-
zung des ELFI-Systems (vgl. Kap. 9.1) und der darin beschriebenen Förderpro-
gramme vom Forschungsministerium genutzt werden, um Lücken und Überange-
bote in der Forschungsförderlandschaft zu identifizieren. Dieser Überblick kann
von der Servicestelle für Forschungsförderinformation, die das ELFI-System be-
treibt, ebenfalls genutzt werden, um das eigene Angebot zu überprüfen.

Die Förderer, die in der Domäne Forschungsförderung die Rolle der Informa-
tionsanbieter innehaben, können mit Hilfe der Nutzungsinformationen des ELFI-
Systems die Nutzung ihrer eigenen Förderprogramme überprüfen. Außerdem kön-
nen sie sich gegenüber den anderen Förderern positionieren.

Die Wissenschaftler und Forschungsreferenten, die in der ELFI-Domäne die
Rolle der Informationskonsumenten einnehmen, könnten mit Hilfe der Nutzungs-
statistik sich selbst in Relation zu den anderen Wissenschaftlern positionieren.
Außerdem kann dieses Feature genutzt werden, um Personen mit ähnlichen Inter-
essen zu finden.

Neben der Einführung kollaborativer Elemente in Broker’s Lounge steht in
Zukunft auch die Einbeziehung weiterer Kontextdimensionen im Mittelpunkt. Da-
bei wird das Interesse des Benutzers als eine Dimension von Kontext definiert.
Weitere Dimensionen von Kontext sind Ort, Zeit und Aufgaben. Die weiteren
Dimensionen von Kontext werden in ähnlicher Weise behandelt wie Interessen
derzeit in Broker’s Lounge. Dies bedeutet, dass die weiteren Kontextdimensionen
im IB-Domänenmodell ähnlich wie Interessen mit Konzepten und Kategorien im
IB-Domänenmodell modelliert werden. Um die verschiedenen Dimensionen im
IB-Domänenmodell abbilden zu können, kommt eine weitere Beschreibungsebe-
ne hinzu, die der Beschreibung der jeweiligen Dimension dient. Erste Ansätze
dazu finden sich dazu in [Spa02]. Eine sehr ausführliche Beschreibung von Kon-
text, Kontextdimensionen und Kontextmodellen findet sich in der Dissertation von
Roland Klemke (vgl. [Kle02]).

Ein Beispiel für die Anreicherung von Broker’s Lounge mit weiteren Kon-
textdimensionen entsteht zur Zeit im Rahmen des SAiMotion-Projekt1. Ziel des

1SAiMotion steht fürSituationAwarenessin Motion . Weitere Informationen zum SAiMotion-
Projekt sind erhältlich unter http://www.saimotion.de
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SAiMotion-Projektes ist die Erstellung eines personalisierten Messeführers, der
seinen Benutzern angepasst an ihre momentane Situation unterstützt und ihnen
zielgerichtet Vorschläge z.B. über relevante Exponate und Aussteller unterbreitet.
Die Situation kann als Kontext aufgefasst werden, der mit den oben genannten
Dimensionen Zeit, Ort, Aufgabe und Interesse beschrieben werden kann.
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Anhang A

Lebenslauf

Persönliche Daten
Achim Nick, geboren am 24. Juli 1969 in Boppard am Rhein.

Schulausbildung
1976-1980 Sankt Nikolaus Grundschule Spay am Rhein
1980-1989 Bischöfliches Cusanus-Gymnasium Koblenz
1989 Abschluss mit Abitur

Zivildienst
1989-1990 Förderverein für Individuelle Schwerstbehinderten-Betreuung und

Mobilen Sozialen Hilfsdienst in Koblenz und Umgebung e.V.

Universitäre Ausbildung
1990-1997 Universität Koblenz-Landau, Abt. Koblenz
1997 Abschluss als Diplom-Informatiker

Beruflicher Werdegang
1994-1995 Praktikant und Werkstudent am Fraunhofer-Institut FIT1

1995-1997 Studentischer Mitarbeiter bei Fraunhofer-FIT
1997-2002 Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Fraunhofer-FIT
seit 2002 Entwicklungsleiter der bureau42 GmbH

1Das Fraunhofer-Institut FIT ist durch die Fusion der GMD mit der Fraunhofer-Gesellschaft
aus dem gleichnamigen GMD-Institut hervorgegangen
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