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Kurzfassung

Information-Brokering ist die Vermittlung zwischen Informationsangeboten
von Informationsanbietern und den Informationsbedurfnissen von Informations-
konsumenten. Im Zentrum von Information-Brokering steht ein Modell von der
Domane, in der mit Informationen gehandelt wird. Bisherige Arbeiten aus dem
Bereich ontologiebasierter Informationssysteme fokussieren auf die Reprasenta-
tion von Informationsangeboten in einer zentralen Domanenontologie, wéahrend
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 beschéftigt,
bringt beide Themenkreise zusammen und geht der Frage nach, wie das zentra-
le Modell von der Doméne strukturiert werden muss, damit es den Erfordernis-
sen ontologiebasierter Informationssysteme genugt und gleichzeitig zur effizien-
ten Personalisierung von Inhalten genutzt werden kann.

Ergebnis dieser Arbeit ist die Strukturierung des zentralen Dom&nenmodells
mit Kategorien und Konzepten. Konzepte kdnnen, wie in Domanenontologien,
zu einer Hierarchie geformt werden und kénnen gleichzeitig beliebige Relationen
zu weiteren Konzepten aufbauen. Konzepte reprasentieren die Informationstypen,
mit denen in der konkreten Domane gehandelt wird.

Kategorien kdnnen zu Kategoriehierarchien organisiert werden. Kategorien
kénnen im Gegensatz zu Konzepten keine Relationen untereinander bilden. Sie
dienen der Abbildung von mdglichen Interessen im Domé&nenmodell. Sie kdnnen
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 Domanen 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 domanenunabhéangig und kann sich an die Informations-
bedirfnisse von Benutzern anpassen. Broker's Lounge vereinigt damit die Vor-
teile von ontologiebasierten und adaptiven Informationssystemen und ist damit
sowohl ein domanenunabhangiges, adaptives Informationssystem, wie es erst flr
die ndchsten Jahre erwartet wurde, als auch ein personalisiertes, ontologiebasier-
tes Informationssystem, das einen wichtigen Beitrag fiir die Personalisierung von
Inhalten im Semantic Web liefern kann.



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 gefihrt, dass Dokumente
zu (fast) jedem erdenklichen Thema prinzipiell verfligbar sind. Die praktische Ver-
flgbarkeit scheitert jedoch an der schieren Menge, der zur Verfigung stehenden
Dokumente. Dieses Information-Overload-Problem ist eines der Haupthindernis-
se auf dem Weg zu einer wirklichen Wissensgesellschatft.

1.1 Problembeschreibung

Eine Mdoglichkeit dem entgegen zu wirken, besteht darin, den Zugriff auf Doku-
mente an personliche Gegebenheiten und Interessen anzupassen oder die Doku-
mente mit Hilfe einer Ontologie zu strukturieren. Diese Ontologie beschreibt die
Konzepte, die in der bearbeiteten Domane von Bedeutung sind und die Dokumen-
te werden mit den Konzepten der Ontologie annotiert. Dies ist Gegenstand des
Semantic-Web-Projektes (vgl. [BLHLO1]).

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

Wahrend Personalisierungsaspekte in den letzten Jahren vor allem im Bereich
Benutzermodellierung und adaptiver Informationssysteme eine grof3e Rolle ge-
spielt haben, wurden Aspekte der Domanenmodellierung im Bereich ontologie-
basierter Informationssysteme thematisiert.

Bisher werden adaptive Systeme jeweils fir eine Anwendungsdoméane malf3-
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geschneidert. Dies hat nach Fischer (vigl. [FisO1]) dazu gefiihrt, dass die zusatz-
lichen Kosten fur die Erstellung von adaptiven Systemeigenschaften in keinem
Verhaltnis zu dem dadurch erzielten Zuwachs an Bedienkomfort stehen. Um die
Kosten flr adaptive Systemeigenschaften zu senken, erwartet Brusilovsky (vgl.
[Bru01]), dass in den nachsten Jahren adaptive Informationssysteme entstehen,
die doménenunabhangig und damit nicht an eine bestimmte Domé&ne gebunden
sind. Damit wird die Entwicklung von adaptiven Lehr-Lernsystemen nachvollzo-
gen, bei denen schon seit einigen Jahren doménenunabhangige Systeme existie-
ren. In dieser Arbeit wird versucht, diese Prognose von Brusilovsky zu erflllen.

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

1.2 Forschungsansatz

Information-Brokering bringt beide Ansatze zusammen und ist nach [Tim99] ei-
nes der innovativsten Geschéftsfelder im Elektronischen Handel im Internet. In-
formation-Brokering vermittelt zwischen Informationsangeboten von Informati-
onsanbietern und Informationsbedurfnissen von Informationskonsumenten (vgl.
Abb.[I.1). Auf der einen Seite missen die verschiedenen Informationsangebo-
te (WebQuellen) beobachtet und auf ein gemeinsames Modell abgebildet werden.
Dieses Modell beinhaltet sowohl eine Reprasentation der Quellen und der dort an-
gebotenen Dokumente in einem Quellenmodell als auch eine Représentation der
in diesen Dokumenten beschriebenen Inhalte in einem Information-Brokering-
Domé&nenmodéil Auf der anderen Seite werden die Informationsbediirfnisse der
Informationskonsumenten auf Basis des IB-Domanenm@edisiedigt, indem
die Interessen der Konsumenten auf das IB-Domanenmodell abgebildet werden.
In Abbildung[1.] wird diese Abbildung durch die Einfarbung der verschiede-
nen Domé&nenmodellbausteine mit Grauténen symbolisiert. Um deutlich zu ma-
chen, dass zwischen dem Quellenmodell, in dem Meta-Informationen tber Do-
kumente (z.B. das Datum der letzten Anderung) verwaltet werden, und dem IB-

Yich verwende den Begriff Information-Brokering-Doméanenmodell” (kurz  IB-
Doméanenmodell), um ihn so gegen den Begriff ,Domanenmodell”, der im Kontext adaptiver
Informationssysteme benutzt wird abzugrenzen. Der Begriff ,Domanenmodell” wird in Kap.
[2.2.3 eingeflhrt. ,Information-Brokering-Doméanenmodell” bezeichnet dagegen das zentrale
Modell der Doméne, das in Information-Brokering-Systemen Verwendung findet.

2Wenn ein Information Broker einen kleinen Kundenkreis bedient, kann das IB-
Doméanenmodell auch ein implizites Modell sein, das nicht explizit in einer Datenstruktur be-
schrieben ist. Will ein Information Broker einen grof3eren Kundenkreis bedienen, sollte er ein
explizites IB-Domanenmodell vorhalten.
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Doménenmodell, in dem qualitatsgesicherte Inhalte enthalten sind, deutlich zu
machen, wird das Quellenmodell in Abbildupg]1.1 durch Kreise und das IB-
Domanenmodell durch Dreiecke reprasentiert. 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

Struktu- Personali

Retrieval rierung -sierung
1 I
|

Quellen Quellen- Domaénen- Interessens-
modell modell profil
Legende: @ (Web)quelle /\ Dominenmodellbaustein

O  Quellenmodellbaustein AAADoméinenmodelloverlay

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 kénnen. Dies
kann so weit gehen, dass die Rolle des Brokers ganz entféllt, da alle Aufgabenbe-
reiche von den anderen beiden Parteien ausgefiihrt werden. Die verschiedenen
Aufgaben konnen jeweils von zwei Parteien gemeinschaftlich ausgefuhrt 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 Unabhangigkeit von einer konkreten
Domane wird auch eine Unabhangigkeit vom gewahlten Brokeringmodell ange-
strebt. Diese Unabhangigkeit vom Brokeringmodell bedingt, dass die verschiede-
nen Brokeringaufgaben, die in Kapifgl 3 beschrieben werden, alle vom System
unterstutzt werden mussen und dass sie flexibel auf alle Benutzer des Systems
verteilt werden kdnnen. 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 (val. [Wie94], [JP96],
[MKIS98], [FDES98] und fiir einen Uberblick [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 erschopft sich in die-
sen Ansatzen 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-Domanenmodell) gemildert aber nicht behoben werden kann, da das
Problem seinen Ursprung in einem Uberangebot von Informationen hat. Durch die
Strukturierung von Informationen kann das Uberangebot minimiert werden, da In-
formationen zu anderen Themen (die nicht zum IB-Domanenmodell gehdren) aus-
geschlossen werden kénnen. Jedoch kann auch innerhalb einer eingegrenzten Do-
mane ein Uberangebot an Informationen bestehen. Um diesem Phanomen 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 flr
Konsumenten. Die angestrebte Personalisierung hat Ruckwirkungen auf die Struk-
turierung des IB-Domé&nenmodells: Um eine effektive Abbildung von Konsumen-
teninteressen auf das IB-Domanenmodell zu ermdglichen, sollte das I1B-Doma-
nenmodell moégliche Interessen von Konsumenten bertcksichtigen. Daraus leitet
sich die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ab:

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

Das IB-Domé&nenmodell muss mit einem Lernverfahren integriert werden, mit
dem Benutzerinteressen gelernt werden, damit das System die Informationsbe-
durfnisse von Konsumenten erlernen und ihnen damit eine weitgehende Unter-
stitzung anbieten kann. Das Lernverfahren wiederum muss mit der Benutzer-
schnittstelle (fur Konsumenten) eng verzahnt werden, damit die Konsumenten ihr
Interessenprofil jederzeit inspizieren und ggf. verdndern kbnnen. Dieser Punkt ist
wichtig far Information-Brokering, da ein fehlerhaftes Profil zu einem Informa-
tionsverlust fir den Konsumenten fiihren kann.

An dieser Stelle wird das Verstandnis von Adaptivitdt und Adaptierbarkeit
deutlich, das dieser Arbeit zugrunde liegt: Die Kontrolle Gber Interessenprofi-
le sollte beim Benutzer verbleiben, indem er sein Profil jederzeit &ndern kann.
Gleichwohl sollte das System versuchen, adaptiv zu sein, indem es die Interessen
des Benutzers versucht zu erlernen und ggf. dem Benutzer Vorschlage zur An-
derung des Profils unterbreitet. Die letzte Entscheidung tber ein Profilanderung
sollte beim Benutzer verbleiben. Dies reflektiert die Forderung von Fischer, der in
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[FisO1] 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, standig Vorschlage zu generieren, sondern kann sich
auf die Rolle eines Korrektivs beschranken, das nur dann Vorschlage unterbrei-
tet, wenn es hinreichend sicher ist. Adaptivitat und Adaptierbarkeit sowie weitere
Grundbegriffe und Definitionen aus den beiden bearbeiteten Gebieten adaptiver
und ontologiebasierter Informationssysteme werden in Kggitel 2 eingefthrt.

Adaptive Systeme zur Informationsfilterung basieren zu einem grof3en Tell
auf Information-Retrieval-Methoden und sind deswegen textbasiert. Auch kolla-
borative Filterungssysteme finden dort Verwendung. Erst in jungster Zeit ist ein
deutlicher Trend zu reichhaltiger strukturierten Domanenmodellen erkennbar.

Konkrete Domanenmodelle wurden insbesondere von adaptiven Tutoringsys-
temen benutzt, die ein Modell des Lerners aufbauen, das auf dem Domanenmodell
basiert. Diese Domé&nenmodelle beschreiben jedoch bis auf seltene Ausnahmen
nicht die Doménennhalte, die gelehrt werden sollen, sondern bilden die Struk-
tur der Lernmaterials (Kurse, Lerneinheiten, usw.) in einem Curriculum ab. Die
Lerninhalte werden Uber 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, diehalte der Doméane, in der In-
formation-Brokering stattfindet, in einem IB-Domanenmodell zu beschreiben. Bei
diesem Domé&nenmodell handelt es sich um eine Ontologie im Sinne von [Gru93],
die alle wichtigen Konzepte der beschriebenen Doméne beschreibt. Gleichzeitig
wird versucht, die adaptiven Eigenschaften des Systems domanenunabhéangig zu
gestalten. Um dies zu erreichen, sollen die adaptiven Systemeigenschaften an die
Basisbausteine des Domanenmodells gekoppelt werden, weil dann alle Domanen,
die durch die Basisbausteine beschrieben werden kénnen, bereits adaptive Syste-
meigenschaften aufweisen, ohne dass dafiir zusatzliche 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 beschéftigt sich mit der Modellierung von Benutzerinter-
essen und der Frage, mit welchen Modellierungsmitteln die Modellierung von Be-
nutzerinteressen geschehen kann. Diese Modellierungsmittel kdnnen dann auch
zur Modellierung der Ubrigen 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 &hnliche Terminologie. Um Missverstandnisse entgegenzuwirken, fuhre ich
in Kapitel | die verschiedenen Begriffe ein, die in dieser Arbeit verwendet wer-
den und aus den beiden Themenkreisen stammen.

Im Anschluss daran werde ich Kapitel B|ein Aufgaben- und Rollenmodell
fur Information-Brokering einfiihren. Im Zentrum des Information-Brokeringmo-
dells steht das sog. Information-Brokering-Domanenmodell (IB-Domanenmodell).
Dieses IB-Doméanenmodell ist eine Ontologie im Sinne ontologiebasierter Infor-
mationssysteme und kann gleichzeitig als Quelle fiir die Adaption an Benutzerin-
teressen benutzt werden.

Um dies bewerkstelligen zu kbnnen, werden in den folgenden Kapiteln adap-
tive und ontologiebasierte Informationssysteme auf inre Modellierungsmittel un-
tersucht. Adaptive Informationssysteme werdeKapitel Bl nach doménenunab-
hangigen Beschreibungsmitteln durchsucht. Ontologiebasierte Informationssyste-
me, die per Definition domé&nenunabhangig sind, werden im GegenXapitel
[5auf Personalisierungsaspekte untersucht. Alle Systeme werden, soweit méglich,
auf ihr zugrunde liegendes Brokeringmodell untersucht. Adaptive Informations-
systeme, die ein explizites Domanenmodell haben, benutzen fagtaaégorie-
hierarchienzur Abbildung von Benutzerinteressen. Ontologiebasierte Informati-
onssysteme benutzé(onzeptﬁ, die zu einer Konzepthierarchie arrangiert und
zueinander in Beziehung stehen kdnnen, um ein Modell von den Inhalten der Do-
mane zu reprasentieren. Ontologiebasierte Systeme, die eine Personalisierung der
Inhalte anstreben, sind fast alle rein adaptierbare Systeme und bilden Interessen-
profile als Overlay-ModeIﬁUber die Konzepthierarchie ab.

Als Konsequenz der Untersuchung adaptiver und ontologiebasierter Informa-
tionssysteme ergibt sich die Beschreibung des IB-Doméanenmod&kpitel |

3Die Unterscheidung zwischen Kategorien und Konzepten ist essentiell fir diese Arbeit. Das
Verstandnis von Kategorien und Konzepten, das dieser Arbeit zugrunde liegt, iGepitel 5.2]
beschrieben.

40verlay-Modelle werden in der Benutzermodellierung haufig benutzt, um Interessen- oder
Benutzerprofile abzubilden. Overlay-Modelle bilden dabei in der Regel eine darunterliegende
Struktur nach. Irkapitel P.2.4werden Overlay-Modelle beschrieben.
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Das IB-Domanenmodell ist zum einen eine Domé&nenontologie im Sinne ontolo-
giebasierter Informationssysteme und ist aus verschiedenen Konzepten aufgebaut,
die zueinander in Beziehung stehen kdnnen. Zu den Konzepten kénnen jeweils
Instanzen, sog. Informationseinheiten, gebildet werden, die einem Konzept zu-
geordnet werden und die Relationen zwischen Konzepten mit Leben flllen. Zu
den verschiedenen Konzepten kbnnen Kategoriehierarchien definiert werden. Die
Informationseinheiten eines Konzeptes konnen mit Kategorien aus den Kategorie-
hierarchien klassifiziert werden. Die Kategorien haben attributiven Charakter und
kénnen zur Gruppierung und Filterung von Informationseinheiten genutzt werden.

Dies wird bei der Profilbildung ausgenutzt, diekiapitel [/]beschrieben wird.

Die Verbindungen zwischen Kategorien bzw. Kategoriehierarchien, Informations-
einheiten und Konzepten werden benutzt, um Filter fur die Inhalte des IB-Do-
méanenmodells 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 Domane Forschungsforderung kann ein Kategoriefilter z.B. be-
nutzt werden, um aus allen verfigbaren Férderprogrammen die Forderprogram-
me herauszufiltern, die mit der Kategorie ,Informatik” in der Forschungsgebiete-
hierarchie klassifiziert wurden. Eine Menge von Filtern, die miteinander kombi-
niert werden kénnen, bilden zusammen ein Interessenprofil.

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

Wahrend inKapitel p] das IB-Doméanenmodell und ikapitel [7] die darauf
basierende Filterung und Profilbildung beschrieben wird, enkslitel B| eine
Beschreibung der Funktionsweise von Broker's Lounge, in der das IB-Doménen-
modell und die Profilbildung umgesetzt wurden. Broker’'s Lounge ist als Werk-
zeugkasten konzipiert, mit dem Brokeringsysteme flr beliebige Domanen und
beliebige Brokeringmodelle in kiirzester Zeit erstellt werden kdnneKalwitel
[Bwerden alle Schnittstellen der Broker’s Lounge zur Unterstiitzung der verschie-
denen Brokeringaufgaben beschrieben. Besonderes Gewicht liegt dabei auf der
Beschreibung der Personalisierungsschnittstelle, in der die verschiededan in
pitel [7/|beschriebenen Filter und die adaptive Tippkomponente umgesetzt wurden.
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Mit dieser Schnittstelle kdnnen Interessenprofile erstellt und verwaltet werden.

In Kapitel Bjwerden Anwendungsbeispiele von Broker’s Lounge beschrieben.
Dort wird z.B. der Einsatz von Broker's Lounge in der Domé&ne Forschungsfor-
derung beschrieben. Zur Verdeutlichung von Sachverhalten in dieser Arbeiten
werde ich Beispiele aus dieser Domane heranziehen. Schlief3lich werde ich in
Kapitel [L0]abschlieRend 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-
fuhrt, die in dieser Arbeit von Bedeutung sind. Diese Begriffe und Unterscheidun-
gen sind grof3tenteils aus den Bereichen ontologiebasierte Informationssysteme
und adaptiver Informationssysteme entlehnt. AuRerdem werden weitere Begriff-
lichkeiten eingefiihrt, die keinem der beiden Bereiche zugeordnet werden kdnnen.
Um die Herkunft der Begrifflichkeiten deutlich zu machen, ist dieses Kapitel in die
Bereiche ontologiebasierte (Kdgp. [2.1) und adaptive Informationssysteme (Kap.
[2.7) sowie sonstige Begrifflichkeiten (Kdp. 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 erlautert. Von besonderer Bedeutung ist dabei
der Begriff der ,Ontologie”, der in Kapit¢l 2.11.3 eingefiihrt 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, Uber deren
Wert der Empfanger der Nachricht entscheidet. Eine empfangene Nachricht kann
als Information aufgefasst werden, wenn sie fir den Empfanger 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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Wissenriasst 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,

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

e dass Wissen in den Kdpfen der Wissenstrager entsteht und dort angewendet
wird,

e und dass Wissen in vielen Organisationen nicht nur in Dokumenten und
Speichern enthalten ist, sondern auch allm&hlich 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 Empfanger ausgetauscht. Damit der Empfanger 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.
[LROQ]).

Betrachtet man den Wissensbegriff im Kontext von Knowledge-Engineering,
so koénnen darunter sicherlich gesicherte Fakten und Regeln verstanden werden.
Das explizite Wissen wird im Knowledge-Engineering in der Regel in Ontologien
(vgl. Kap.[2.1.8) beschrieben.

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

Wenn eine Information den Empféanger in die Lage versetzt, ein konkretes
Problem zu I6sen, 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 (vglL [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) zugénglich zu machen, damit diese daraus einen Nutzen ziehen kdénnen.
Im Wissensmanagement spielt Filterung eine wichtige Rolle, um die wirklich re-
levanten Informationen zu finden.

Benjamins beschreibt (vgl. [BEGP98a]) 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 Einfuhrung von Wissensmanagement im Unternehmen muss man neben
technischen auch soziale Aspekte bertcksichtigen. Davenport und Prusack argu-
mentieren in[[DP98], dass technisches Wissensmanagement hochstens ein Drit-
tel des Aufwands ausmachen sollte. Ein grol3es 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 Uberwindung von Barrieren und der Eskalation von Verbesserungsprozessen
innerhalb der Unternehmenshierarchie.

2.1.3 Ontologie

Der Begriff Ontologiestammt urspringlich 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 (vagl. [WW89])
in die Informatik eingefuhrt. Der Begriff der ,Ontologie” sollte urspriinglich 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 Kunstlichen Intelligenz verwendet.

Im Rahmen des Wissensmanagements beschreiben Ontologien eine gemeinsa-
me Wahrnehmung (Konzeptualisierung) der Welt oder einer bestimmten Domane.
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Obgleich es viele Definitionen von Ontologien im Wissensmanagement gibt, ist
die Definition von Gruber die mit der grof3ten 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 Konzeptglizit be-
schrieben werden mussen. Ontologien sind ,formal”, weil sie maschinenlesbar
sein sollen. ,Konzeptualisierung” meint den Aufbau eines abstrakten Modells der
relevanten Phanomene der Welt. Damit eine Ontologie sinnvoll eingesetzt wer-
den kann, muss die gewahlte Konzeptualisierung von méglichst allen Personen
geteilt werden, die mit der Ontologie arbeiten sollen. Dies wird durch den Termi-
nus ,shared” in Grubers Definition beleuchtet. In dieser Arbeit schliel3e ich mich
diesem Verstandnis va@ntologieweitestgehend an.

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

In [SBE98] unterscheiden Studer, Benjamins und Fensel

1. Domanen-,

2. Applikations- und

3. Reprasentationsontologien, 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. Domanenontologien versu-
chen eine konkrete Doméane zu beschreiben und nutzen dazu ggf. auch generische
Ontologien, die sie fur die konkrete Doméne verfeinern. Reprasentationsontolo-
gien beschreiben die Modellierungsmittel, mit denen andere Ontologien, z.B. Do-
manenontologien, beschrieben werden kdnnen. Applikationsontologien beschrei-
ben, wie konkrete Applikationen mit Domé&nenontologien arbeiten.

Die Nutzung verschiedener Ontologien zur Beschreibung verschiedener Aspek-
te wurde auch in CommonKADS (vgl. [SWd95]) zur Beschreibung des sog.
Expertise-Modells benutzt. Dort wurde zwischen einer Domé&nenschicht zur Be-
schreibung der Doméne, einer Inferenzschicht, die beschreibt, welche Inferenzen
ausgefuhrt werden kénnen und einer Aufgabenebene unterschieden, die zur Be-
schreibung der auszufihrenden Aufgaben benutzt wird.
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Im Information-Brokering sind insbesondere Domé&nenontologien von grolier
Bedeutung, da ein Modell von der Doméanen zentral fur Information-Brokering
ist, wie ich in Kapite[ 3.1l erlautern werde. Das in dieser Arbeit erarbeitete 1B-
Doméanenmodell kann auch als Applikationsontologie verstanden werden, weil
es zur automatischen Interessenmodellierung benutzt werden kann. Um unabhan-
gig von einer bestimmten Domane zu sein, wurde fur das IB-Domanenmodell in
Broker’'s Lounge eine Reprasentationsontologie eingefiihrt, mit deren Hilfe 1B-
Doméanenmodelle erstellt werden kdnnen. Diese Vorgehensweise entspricht der
Frame-Ontologie in Ontolingua (vgl. [Gru93])).

2.2 Adaptive Informationssysteme

In diesem Abschnitt werden Begrifflichkeiten eingefiihrt, die aus dem Bereich
adaptiver Informationssysteme stammen. Von besonderer Bedeutung ist dabei der
Begriff des ,Doméanenmodells” (vgl. Kap. 2.2.3), der auf den ersten Blick dem
Begriff der ,Ontologie” aus dem Bereich ontologiebasierter Informationssyste-
me (vgl.[2.1.B) sehr &hnlich erscheint. Der Begriff ,Doméanenmodell” im Kon-
text adaptiver Informationssysteme meint jedoch die Beschreibung des Adaptions-
ziels.

2.2.1 Adaptivitat 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 Mdglichkeit, das System an ihre Bedirfnisse anzupassen.
Adaptive Systeme haben grundsatzlich das Problem, dass sie den Benutzer und
seine Bedurfnisse nicht kennen, sondern nur ein Modell von ihm haben. Adap-
tiven Systemen bleibt aus diesem Grund nur die Méglichkeit, den Benutzer zu
fragen oder ihre Unsicherheit im Benutzermodell zu berticksichtigen. 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 kdnnen und auf der anderen Seite die Informationsbedtirfnisse
befriedigt werden kénnen, 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 Lucke zwischen den objektiven und den subjektiven Informationsbedarfen.
Adaptive Systeme sind geeignet, diese Liicke zwischen objektiven und subjekti-
ven Informationsbedarfen von Benutzern aufzudecken.

Ein zweiter wichtiger Aspekt im Spannungsfeld von Adaptivitat und Adaptier-
barkeit ist die Kontrolle Giber das Benutzer- oder Interessenprofil. In adaptierbaren
Systemen liegt die volle Kontrolle beim Benutzer, wahrend in rein adaptiven Sys-
temen die Kontrolle Uber 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 fordertin [Fis01], dass die volle
Kontrolle beim Benutzer verbleibt und der Benutzer sein Profil jederzeit einsehen
und andern kann. Die Kontrolle sollte so weit gehen, dass ein Benutzer samtli-
che adaptiven Systemeigenschaften abschalten kann. In dieser Arbeit schliel3e ich
mich dieser Sicht von Adaptivitat und Adaptierbarkeit an. Die Kontrolle des Pro-
fils durch den Benutzer wird dadurch bewerkstelligt, dass das System das Profil
des Benutzers nur mit dessen Einverstandnis dndern kann und die adaptiven Ei-
genschaften jederzeit abschaltbar sind.

2.2.2 Push und Pull

Informationssysteme kénnen in Push- und Pullsysteme unterschieden werden (vgl.
[FisO1]). Bei Pullsystemen werden die Benutzer selbst aktiv, um ihr Informations-
bedurfnis zu stillen. Bei Pushsystemen hingegen wird das System aktiv und sendet
Informationen an Benutzer.

Adaptive Pushsysteme haben gegeniber nicht adaptiven Pushsystemen den
Vorteil, dass sie Informationen angepasst an die Interessen der jeweiligen Be-
nutzer versenden kdnnen. So wird verhindert, dass Benutzer mit Informationen
konfrontiert werden, die fir sie nicht relevant sind. Zusétzlich kbnnen adaptive
Systeme den Zeitpunkt einer Benutzerinformation an dessen Interessen und Pra-
ferenzen anpassen. So konnen z.B. hoch relevante Informationen sofort an Benut-
zer weitergeleitet werden, wahrend alle anderen, relevanten Informationen zum
verabredeten Zeitpunkt an den Benutzer weitergeleitet werden. Ein rein adaptives
Pushsystem ist nicht mdglich, da in Pushsystemen tblicherweise kein Feedback
(siehe oben, Kap. 2.3.7) des Benutzers anféllt, das zur Anpassung an den Benutzer
bendtigt wird. Fur den Benutzer haben Pushsysteme den Vorteil, dass sie aktuelle
Informationen bekommen, ohne sich unmittelbar darum bemuihen zu missen.

Der oben beschriebene relative Vorteil von adaptiven Pushsystemen gegen-
Uber nicht-adaptiven Push-Systemen ist flr adaptive Pullsysteme gegenuber nicht
adaptiven Pullsystemen weniger virulent, da die Information des Benutzers eine
unmittelbare Reaktion auf die Anforderung durch den Benutzer ist. Der Vorteil
von adaptiven gegeniber nicht adaptiven Pullsystemen liegt in der im vorherge-
gangenen Abschnitt (Kap. 2.2.1) beschriebenen Maglichkeit, 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-Ansatzen angestrebt.

2.2.3 Domanenmodell

Im Kontext von adaptiven Systemen beschreibt ein Domanenmodell das Adap-
tionsziel, auf das adaptiert werden soll. In vielen Fallen handelt es sich dabei
nicht direkt um ein Modell von der Domé&ne im Sinne einer Domanenontolo-
gie (siehe unten, Kap. 2.1.3), sondern um ein Modell von Beschreibungen der
(Inhalts-)Doméne. Adaptive Lehr-Lernsysteme (vgl. 4.4) z.B. verwenden
bis auf wenige Ausnahmen ein Curriculum als Domanenmodell. Das Curriculum
wiederum kann in Lektionen, Sektionen, Lerneinheiten usw. unterteilt werden.
Mit den verschiedenen Bestandteilen des Curriculums wiederum sind Texte, Gra-
fiken oder ahnliches assoziiert, die die Doméne beschreiben, die gelehrt werden
soll. Es handelt sich somit bei einem Curriculum um ein indirektes Domanenmo-
dell, das die Doméne nur indirekt Gber assoziierte Dokumente oder ahnliches 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, Domanenmodelle im Sinne adaptiver Infor-
mationssysteme und Domé&nenontologien im Sinne von ontologiebasierten Infor-
mationssystemen derart zusammen zu bringen, dass die Doméne durch eine Do-
manenontologie beschrieben wird und gleichzeitig als Grundlage flr die Adaption
von Interessen benutzt werden kann. Dieses Modell, dass sowohl als Doménen-
ontologie als auch als Domé&nenmodell im Sinne adaptiver Informationssysteme
verstanden werden kann, wirﬁf]-Domanenmodet_l;enannt. In Kapite[|6 werden
IB-Domanenmodelle beschrieben und weiter gegen herkdmmliche Domanenmo-
delle im Sinne adaptiver Systeme und gegen herkdmmliche Doméanenontologien
abgegrenzt.

Ein Doméanenmodell kann aus struktureller Sicht als einfacher Graph aufge-
fasst werden. Ably. 2.1 zeigt auf der linken Seite ein einfaches Doméanenmodell.
Die Knoten des Graphen kénnten (um im oben aufgefihrten Beispiel zu bleiben)
z.B. fUr einzelne Lerneinheiten stehen. Die Relationen zwischen den Knoten be-
schreiben die Ubergange zwischen den Lerneinheiten.

1B steht fiirl nformationBrokering
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Abbildung 2.1: Zusammenhang zwischen Doméanen- und Overlay-Modell

2.2.4 Overlay-Modell

Ein Overlay-Modell ist ein Modell, dass ein darunterliegendes Modell, z.B. ein
Doméanenmodell, in seiner Struktur nachbildet. Fur jeden Bestandteil des darun-
terliegenden Modells enthalt 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 Uber ein mehr oder minder strukturiertes Domanenmodell, um
die Interessen von Benutzern abzubilden. Sie verwenden fast alle die Architektur
fur adaptive Informationssysteme, die in [KK96] beschrieben wurde und Interes-
senprofile als Overlay-Modell Gber einem zentralen Domanenmodell vorschlagt.

In dieser Arbeit wird diese Architektur aufgegriffen und Interessenprofile wer-
den als Overlay-Modell iber das Domanenmodell definiert. Der Zusammenhang
zwischen Doménen- und Overlay-Modell wird in Apb.|2.1 verdeutlicht. Fiir jeden
Knoten des Domanenmodells enthélt das Overlay-Modell einen eigenen Knoten,
der eine Relation zu diesem Knoten aufweist. Der Knoten des Overlay-Modells
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enthalt jeweils eine Interpretation des Domanenmodell-Knotens. Diese Interpre-
tation enthalt fur adaptive Lehr-Lernsysteme z.B. den Kenntnisstand des Lerners
Uber die entsprechende Lerneinheit. Fir adaptive Informationssysteme enthalt die
Interpretation das Interesse des Benutzers an dem entsprechenden Bestandteil des
Domanenmodells. Die unterschiedlichen Interpretationen fir die Domanenmo-
dellbestandteile sind in Abb. durch die Einfarbung der Overlay-Modellbausteine
visualisiert. Die Interpretationen des Overlay-Modells kdnnen genutzt werden, um
eine Sicht auf das Domanenmodell zu generieren.

2.2.5 Stereotypen

Ein Grundproblem von adaptiven Systemen ist, dass sie eine gewisse Grundmen-
ge an Wissen uber den Benutzer brauchen, bevor sie effektiv adaptieren kénnen.
Dieses Problem ist besonders fuir neue Benutzer virulent, da hier kein Wissen Uber
den Benutzer verfugbar ist. Einen Lésungsansatz 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 fir diese Benutzerklasse typischen
Werten initialisiert. Frihe adaptive Systeme wie Grundy (vgl. [Ric79]) basieren
auf diesem Ansatz. Dort werden fir 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 hauptsachlich 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 Praferenzen

Interessen werden in adaptiven Informationssystemen benutzt, um Informations-
bedirfnisse zu beschreiben. Dabei kénnen Interessen zur Filterung relevanter In-
formationen benutzt werden. In vielen Fallen handelt es sich bei adaptiven Infor-
mationssystemen umteressenmodellierendmd nicht um benutzermodellieren-

de Systeme. Benutzermodellierende Systeme versuchen moglichst alle Aspekte
eines Benutzers zu modellieren, wahrend interessenmodellierende Systeme sich
auf die Modellierung von Interessen beschranken. Personalisiertes Information-
Brokering beschrankt sich auf die Modellierung von Interessen, um Informations-
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bedurfnisse effektiv stillen zu kdnnen. Interessen kdnnen 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
Domanenmodell (vgl. Kag. 2.3.3) handeln. Aus diesem Grund werden Interes-
senprofile oft als Overlay-Modelle der eigentlichen Inhalte oder des zu Grunde

liegenden Domanenmodells verstanden.

Interessen kénnen von Praferenzen unterschieden werden. Praferenzen 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 flr Praferenzen sind Darstellungsoptionen ftr
die Benutzerschnittstelle oder die Zeitabstande, in denen ein Benutzer Informa-
tionen Uber den Push-Dienst eines Systems zu bekommen wiinscht.

2.2.7 Feedback

Eine zentrale Frage fur adaptive Systeme ist, wie sie Wissen Uber den Benutzer
akquirieren (vgl.[[Chi93]). Damit verbunden ist die Frage, wie valide dieses ak-
quirierte Wissen ist. In vielen Fallen 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 gestort. Benutzer sind oft unwillig, explizites Feed-
back zu geben, wenn sie dadurch nicht einen unmittelbaren Mehrwert erhalten.
Die Aufforderung, (regelmafiig) explizites Feedback zu geben oder Fragen des
Systems zu beantworten, kann dazu fiihren, dass der Benutzer des Systems uber-
drissig wird und das System fortan nicht mehr benutzt (vgl. [FFis01]). 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, wahrend Aktionen, in denen ein Benutzer Desinteresse
zeigt, als negatives Feedback aufgefasst werden kénnen. In der Regel kann ne-
gatives, implizites Feedback in interessenmodellierenden Systemen nur schwer
beobachtet werden, da Aktionen, die als Desinteresse gewertet werden kénnen,
im Gegensatz zu positiven Aktionen den Benutzer nicht zu dem Ziel fihren, sein
Informationsbediirfnis zu stillen. Zur Abhilfe kénnte 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 gestort 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) gefihrt.

2.2.8 Akquisitions- und Lernverfahren

Wie schon zuvor beschrieben, ist ein Grundproblem bei benutzer- bzw. interes-
senmodellierenden Systemen die Akquisition von Wissen Uber den Benutzer. Um
zu Beginn moglichst schnell Wissen tber 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 geldst. Im AVANTI-System (vgl.
[EKS97]) 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 fuir Rollstuhlfahrer angezeigt.
Kritisch anzumerken bleibt, dass Stereotypen in vielen Fallen Ergebnis personli-
cher Einschéatzungen 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 grundsatzlich immer die Mog-
lichkeit, den Benutzer zu befragen. Dies sollte nicht zu oft geschehen, da dadurch
Benutzer in ihren Arbeitsablaufen gestdrt werden. Das System sollte moglichst
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 Uber die Interessen des Benutzers aussagen, ver-
bleibt ein gewisses Mal} an Unsicherheit. Um mit dieser Unsicherheit umgehen
zu konnen, setzen viele Ansatze darauf, diese Unsicherheit im Interessenmodell
zu beschreiben (vgl[_[Jam96]). Aus diesem Grund haben in den letzten Jahren
viele Ansétze Machine-Learning-Methoden wie Bayes’'sche Netze oder neurona-
le Netze benutzt, um Benutzermodelle zu lernen (vgl. [WPBO01]). Problematisch
dabei ist jedoch, dass diese Methoden eine gewisse Menge an Trainingsdaten be-
notigen, bevor sie verlassliche Vorhersagen tber das Benutzerverhalten machen
konnen. Die meisten Machine-Learning-Verfahren bendétigen sowohl negatives als
auch positives Feedback, um Anpassungsleistungen anbieten zu kdnnen. Negati-
ves Feedback kann in der Regel nur durch explizites Feedback gewonnen werden
(val. Kap.[2.2.7). Viele Systeme sehen daher explizites Feedback durch Benutzer
vor, um so im Betrieb Trainingsdaten fiir 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. Kgp. 2.2.9), da es nur posi-
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tive Beispiele benétigt, um ein Benutzermodell aufzubauen (val. [SP99a]). Dieses
Verfahren wird in Broker's Lounge benutzt. Aus diesem Grund werde ich es im
nachsten Abschnitt (Kap. 2.2.9) beschreiben. Die Integration dieses Lernverfah-
rens mit dem IB-Domanenmodell und den Interessenprofilen wird in Kgpitel 7
beschrieben.

Viele Anséatze, 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], [ME®8] und [HN99b] beschrieben. Die
Verwendung eines naiven Bayes-Klassifikators wird in [BP99] erklart.

Die verschiedenen Machine-Learning-Ansétze zum Lernen von Interessen kon-
nen in inhaltsbasierte und kollaborative Methoden unterschieden werden (vgl.
[ZA01]). Inhaltsbasierte Methoden bilden die Interessen eines Benutzers auf ein
Modell der Inhalte des Systefhab, wéhrend kollaborative Methoden die Nut-
zung der Inhalte und nicht die Inhalte selbst in ein Modell integrieren. Kollabo-
rative Anséatze bengtigen im allgemeinen eine kirzere Trainingsphase als inhalts-
basierte Ansatze. Kollaborative Verfahren sind im Gegensatz zu inhaltsbasierten
Methoden nicht in der Lage, Aussagen Uber 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 kdnnen. Eine Losung fur dieses Problem kombiniert Machine-Learning-
Verfahren mit Techniken der Wissensreprasentation (vgl. [PN99]). Machine Lear-
ning wird verwendet, um Benutzermodelle (bzw. Interessenprofile) zu lernen,
wahrend die Benutzermodelle inspizierbar bleiben, da sie als Overlay-Modell
eines Domanenmodells beschrieben werden. Um die Integration von Machine-
Learning-Verfahren und Doméanenmodellen zu ermdglichen, sollten die Beobach-
tungsdaten, auf deren Grundlage das Lernverfahren arbeitet, in einem Eingabe-
format vorliegen, mit dem das Lernverfahren arbeiten kann. Au3erdem sollte das
Eingabeformat die Struktur des Domanenmodells abbilden, damit das Lernver-
fahren diese Struktur ausnutzen kann, damit das Lernverfahren die Struktur des
Doméanenmodells ausnutzen kann.

2.2.9 Lernen an positiven Beispielen

Ein Lernverfahren, das mit positivem impliziten Feedback arbeitet, wurde im
LaboUr-Projekt Learningabout theUse, [PN99]) entwickelt. Das Lernverfah-

ren (vgl. [SP99a],[[SP99b], [SPKO0Q]) basiert auf dgfTest (vgl. [Sie85]). Es
beobachtet den Benutzer und sucht nach signifikanten Abweichungen vom Er-

2Die Inhalte des Systems kénnen unterschiedlich sein. Es kann sich z.B. um Biicher in einem
E-Commerce-System fiir Biicher oder um Nachrichten in einem Nachrichtenportal handeln.
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wartungswert in seinem Verhalten. Das urspringliche Verfahren wurde von mir
mit dem IB-Domanenmodell integriert, das in Kapitél 6 beschrieben wird. Da-
durch kann die Struktur des Domé&nenmodells zur Beschleunigung der Lernkurve
ausgenutzt werden. Dies reflektiert die Aussage von [Red00], der eine enge Ver-
zahnung von Domanenmodell und Lernverfahren fordert, weil nur das adaptiert
werden kann, was zuvor im Domanenmodell modelliert wurde.

Bei diesem Lernverfahren werden alle It€frf§r die eine Relevanz vom Sys-
tem errechnet werden soll, in Featurevektoren (siehe Tgbe]le 2.1) eingetragen. In
diesen Featurevektoren sind neben allen Items auch alle méglichen Werte fiir die
verschiedenen Attribute (der Items) eingetragen. Fur jeden mdglichen Wert wird
eine eigenen Spalte (ein eigenes Feature) eingefuhrt. Diese Featurevektoren sind
ein Standard-Eingabeformat, wie es auch von anderen Lernverfahren benutzt wird.

feature, featurey features --- feature,,
itemy - - X ce -
itemo X - X o X
1temy X X - e -

Tabelle 2.1: Featurevektoren

Fur jedes Feature wird ein Erwartungswert fir das Auftreten dieses Wertes
bei der nachsten Itemselektion berechnet. Der Erwartungswert entspricht der An-
zahl der Vorkommert: 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 ausgewahlt, so ist der Benutzer wahr-
scheinlich an Items mit diesem Feature interessiert. Hat er dagegen signifikant
weniger Items mit einem bestimmten Feature ausgewabhlt, 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 Wedusgedruckt. Fur
eine Konfidenz von 95% hatden Wert 1.96, bei einer Konfidenz von 99% be-
tragt er 2,58 (vgl.[Sie&6]). Es ergeben sich eine untere Schwelied eine obere
Schwellec,. Liegt die Anzahl der beobachteten Ereignisse unter der Schwelle
so hat der Benutzer signifikantes Desinteresse gezeigt, liegt die Zahl der Ereignis-
se Uberc,, so hat er signifikantes Interesse bekundet. Geht man davon aus, dass
die Ereignisse normalverteilt sind, muss der Beobachtungszeittanmdestens

3Ein Item beschreibt den Sachverhalt, dessen Relevanz bewertet werden soll. Es kann sich
dabei um Bulicher 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 kénnen, ist es wichtig, die Re-
levanz der einzelnen Features quantifizieren zu kénnen. Diese wird durch Formel
[2.3 berechnet. Liegt ein signifikantes Ergebnis fir Desinteresse vor, so wird der
zwischen 0 und der unteren Schrankeverbliebene Bereich genutzt, um einen
Wert fur Desinteresse zwischen 0 und -1 zu errechnen. Ahnlich geht man vor,
um signifikantes Interesse zu quantifizieren: Der Bereich zwischen der oberen
Schranker; und dem Beobachtungszeitraum wird auf das Interval von O bis 1
normalisiert. Ausgehend von den Relevanzwerten fur Features kann die Relevanz
fur Items berechnet werden (siehe Forinel 2.4). Dabei werden die Werte fur alle
Features eines Items aufaddiert und auf die Anzahl der vorhandenen Features f
normalisiert.

k
[

p= (2.1)

c12 =pn =+ z\/p(1 —p)n,n > 30 (2.2)

—a=2 0<o<

Cc1

featurerelevanz = { 0, c1 <0< e (2.3)
1—2=% c<o<n

n—cg

f
itemrelevanz = — Y featurerelevanz; (2.4)
=0

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 koénnen.

2.3.1 Vektorraummodell

Das Vektorraummodell ist ein Standard-Modell aus dem Information-Retrieval.

Beim Vektorraum-Verfahren werden Dokumente durch Terme reprasentiert. Bei
diesen Termen kann es sich um Warter, Wortgruppen, Grundformen, Stammfor-
men oder ahnliches handeln. Die Terme spannen einen Vektorraum auf. Nach-
dem die Dokumente in einen Term-Vektor umgewandelt wurden, kénnen 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-Verfahrehefm Frequency *InverseDocument
Frequency, vgl.[SM83]) das bekannteste. Das TFIDF-Verfahren berechnet fur je-
den Termt einen Wertl' FIDF (t) (vgl. Formel 2.5), indem man die Haufigkeit
TF(t), mit der ein Term in einem Dokument vorkommt, multipliziert mit dem
Logarithmus des Quotienten der Anzahl aller Dokumentand der Anzahl der
DokumenteD F'(t), in denen der Termv wenigstens einmal vorkommt. Der erste
Faktor in Forme[ (25 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 Ahnlichkeit von Dokumenten. Es gibt im Information-Retrieval eine
reichhaltige Literatur Gber das TFIDF-Verfahren sowie Verfahren, die an TFIDF
angelehnt sind. Eine gute Ubersicht dariiber findet sich in [BecO1].

TFIDF(t) = TF(t) = log(

DF(D) (2:5)

Das Vektorraummodell findet in termbasierten, adaptiven Informationssyste-
men (vgl. Kap[4.]l) Verwendung. Das Interessenmodell besteht in diesen Syste-
men aus einem Vektorraum. Der Vektorraum wird mit Dokumenten aufgebaut,
fur die der Benutzer Interesse gezeigt hat oder die der Benutzer bereits ange-
schaut hat. Zwischen diesem Interessenmodell und potentiellen Dokumenten wird
eine Ahnlichkeitsbewertung 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 flir ein Machine-Learning-
Verfahren. Es ist ahnlich zu der Matrix aus Featurevektoren in Abbildung 2.1, die
als Eingabeformat fiir das Lernen an positiven Beispielen dient.

WM 2002 Voller FuB3ball --- Japan Korea
Dokument; - - X o - -
Dokument, X - X o X X
Dokument,, X X - o - -

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 Doméanenmodells in Kapitel 6
deutlich. Das Facettierungsproblem tritt auf, wenn entlang einer Kategorienhier-
archie mehrere Aspekte beschrieben werden sollen, die voneinander unabhangig
sind. Um alle Kombinationsmdglichkeiten abbilden zu kénnen, missen alle Per-
mutationen beider Aspekte in die Hierarchie integriert werden. Dies fluhrt dazu,
dass die Zahl der Hierarchieeintrage explodiert. Um dies zu verhindern beschreibt
man die verschiedenen Aspekte jeweils in einer eigenen, unabhangigen Katego-
rienhierarchie. Die Items, die klassifiziert werden sollen, werden in einem facet-
tierten Kategorienhierarchie jeweils von den verschiedenen Kategoriehierarchien
klassifiziert.

Einfaches Kategoriensystem facettiertes Kategoriensystem

Schuhe

Schuhe Farbe
! Herren- Damen- schwarz braun
Schuhe Schuhe 7
// <
H 7’
schwarze braune  braune schwarze 7 L’ 7
Herren- Herren- Damen- Damen- i 0 e
Schuhe Schuhe  Schuhe Schuhe it ,/'
1 H ’ ’
v - ’ //
\ /.
AY /// ‘
A
,,Bama Lady* i
: ategorie is er-Kategorie
Legende: Kateg — ist Ober-Kateg,
. Kklassifizierter > .
Ttem klassifiziert

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

Abbildung[2.2 stellt ein einfaches Kategoriensystem einem facettierten Kate-
goriensystem gegenuber. Dort wird ein kleines Kategoriensystem zur Klassifika-
tion von Schuhen beschrieben. In dem einfachen Kategoriensystem, das auf der
linken Seite dargestellt wird, werden fur alle mdglichen 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 [DP9E]
Wissensmanagement oIS [NT97], [DP9¢]
Ontologie oIS [WW89], [Gru93]
Adaptivitat und Adaptierbarkeit AIS [Opp94], [Fis01]
Push und Pull AIS [FisO1]
Feedback AIS [Chi93]
Doméanenmodell AIS [KK96], [Ped00]
Overlay-Modell AIS [KK96], [Ped00]
Stereotypen AIS [Ric79], [Bru01]
Bayes’sche Netze AIS [Pea88],[JamS6]
naiver Bayes-Klassifikator AlS [BP99]
Lernen an positiven Beispielen AIS [SPKOO0]
Vektorraummodell Sonstige| [SM83], [Bec01]
Facettierungsproblem Sonstige| [von99]

Tabelle 2.3: Ubersicht (iber 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 fur eine facettierte Struktur ist SNOMED. SNOMED ist
ein Terminologiesystem fir 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 Informationsyst@]‘emgeﬂjhrt, die in dieser Arbeit

von Bedeutung sind. Erganzend wurden die Begriffe des Facettierungsproblems
und des Vektorraummodells eingefuhrt, die weder adaptiven noch ontologieba-
sierten Informationssystemen zugeordnet werden konnen. In Tabélle 2.3 werden
diese Begriffe und entsprechende Literaturquellen aufgelistet und ihrem Gebiet
zugeordnet.

4Adaptive Informationssysteme werden in Tab@ 2.3A&, wahrend ontologiebasierte In-
formationssysteme m@®IS abgekirzt 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 Schlisseltechnologie fur Wissensmanagement.

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

1. Die Unterscheidungen zwischen ,Adaptivitdt 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 ,Domanen-" und ,Overlay-Modell” sowie ,Stereotypen” ge-
horen inhaltlich zusammen, da sie eine Architektur bedingen, in dessen
Zentrum das Domanenmodell steht.

3. Die restlichen Begriffe aus dem Bereich adaptiver Informationssysteme be-
schaftigen 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 Lésung durch ein facettiertes Katego-
riensystem findet Verwendung im IB-Domanenmodell fir Broker’s Lounge, das
in Kapitel[§ beschrieben wird. Es erlaubt eine reichhaltige Strukturierung und
bietet dartiber hinaus viele Moglichkeiten, an denen ein Lernverfahren ansetzen
kann. Im Gegensatz dazu bietet ein Interessenprofil, das auf einem Vektorraum-
modell basiert, diese Mdglichkeiten 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 Informationsbeduirfnissen angesehen werden.
Es handelt sich um einen Wertschopfungsprozess, da durch die Verdichtung von
Information deren Wert (flr den Informationskonsumenten) gesteigert wird (vgl.
[Wor98]). In den Prozess sind drei verschiedene Rollen involviert. Informations-
anbieter bieten Informationen an, Informationskonsumenten haben Informations-
bedurfnisse, die der Information-Broker durch Vermittlung zwischen Informati-
onsanbietern und Konsumenten zu befriedigen versucht. Dieses Verstandnis von
Information-Brokering basiert auf Erfahrungen aus dem ELFI- (vgl. [NKS98])
und dem COBRA-Projet(ng. [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 Uberlegungen zu Information-Brokering, die
in der Einleitung (vgl. Kag.]1) kurz skizziert wurden. Danach werden grundlegen-
de Begriffe des Information-Brokering wie Kategorien und Konzepte (vgl. Kap.
[3.9), Profil (vgl. Kap[ 3.B) und Dossier (vgl. Kdp. B.4) eingefiihrt. Besondere Be-
deutung kommt dabei der Unterscheidung zwischen Kategorien und Konzepten
zu, da diese Modellierungsmittel zur Bewertung der verschiedenen in dieser Ar-
beit vorgestellten Ansatze und Systeme benutzt wird. Abgeschlossen wird dieses
Kapitel durch eine Betrachtung der verschiedenen Kategorisierungsprozesse im
Information-Brokering (vgl. Kag. 3]5).

1COBRA (CommonopenBrokerageArchitecture) wurde von der Europaischen Kommission
gefordert und hat eine allgemeine Information-Brokering-Architektur entwickelt, wahrend ELFI
(ElektronischeForschungsférdernormation) vom DFN-Verein aus Mitteln des Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) geférdert wurde und einen Informationsdienst fur For-
schungsférderung aufgebaut hat, der allen Wissenschaftlern in Deutschland zugénglich ist und
einen schnellen Uberblick tiber Férdermoglichkeiten gibt.



28 Information-Brokering

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 abschliel3ende Post-Transaktionsphase dient der Evaluierung der durch
den Broker erbrachten Leistung.

Es ist zu beachten, dass in vielen Fallen die Informationsbeschaffung tber
einen Information-Broker und seine Bezahlung Bestandteil einer gréReren Trans-
aktion ist. Z.B. wird in der Domane Forschungsforderung tber Fordermdglich-
keiten informiert. Die Information Uber Férdermdglichkeiten steht am Anfang
eines Forderantrages. Die grof3ere Transaktion, in die die Interaktion mit einem
Information-Broker eingebettet ist, beschéftigt sich mit dem Stellen eines For-
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. schwerpunktmaf3ig vom MEMO-PEb(ebL
[SQO01]) bearbeitet.

Das hier beschriebene Aufgaben- und Rollenmodell findet sich in &hnlicher
Form in der Dissertation von Roland Klemke (val. [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 K&g. 5) als Brokeringsysteme sowie der Beschrei-
bung der zentralen Rolle des IB-Domanenmodells im Information-Brokering.

Um seinen Kunden, den Konsumenten, gute Ergebnisse liefern zu kdnnen,
muss der Broker deren Interessen und Informationsbedurfnisse kennen. Deswe-
gen bendtigt er ein moglichst genaues Modell ihrer Interessen. Da Broker ubli-
cherweise eine grol3ere Anzahl von Kunden zu bedienen haben, missen sie die-
se Interessenmodelle mdglichst weit formalisieren und auf die von den Informa-
tionsanbietern angebotenen Informationen abbilden. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, sollten sie ein IB-Domanenmodell aufbauen, das sowohl die
verschiedenen Sichten der Informationsanbieter (von der Domane) bertcksichtigt

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,
missen drei unabhangige Prozesse ausgefiihrt werden:

1. Retrieval: Veranderungen im Informationsangebot der Informationsanbie-
ter missen im Quellenmodell nachvollzogen werden. Neben dem einfachen
Retrieval der Informationsangebote, missen noch weitere, verwandte Auf-
gaben zur Verwaltung des Quellenmodells ausgefuhrt werden. Diese Auf-
gaben heiRen daher zusammenfass@uellenverwaltungsaufgaben

2. Strukturierung : Die Informationsangebote der Informationsanbieter sind
in vielen Fallen Trager der gewinschten Informationen. D.h., nicht die In-
formationsangebote (Dokumente), sondern die darin beschriebenen Infor-
mationen sind fur den Broker und seine Klienten von Interesse. Diese In-
formationen mussen aus den Dokumenten herausgezogen und in das IB-
Domanenmodell integriert werden. Neben der reinen Extraktion muss das
IB-Doménenmodell ggf. angepasst werden, da unter Umstanden neue Sach-
verhalte aufgetaucht sind, die bisher im Modell noch nicht beschrieben wer-
den konnten. Diese Aufgaben werdBlomanenverwaltungsaufgabge-
nannt.

3. Personalisierung Die Inhalte des IB-Domanenmodell missen auf die Be-
durfnisse der verschiedenen Konsumenten angepasst werden. Dabei han-
delt es sich im Wesentlichen um eine Filterung der relevanten Inhalte des
IB-Domé&nenmodells. Ziel ist es dabei, die Bedurfnisse des Konsumenten,
der in diesem Fall Kunde des Brokers ist, adaquat zu befriedigen. Dieser
Prozess wird alkundenorientierter Prozedsezeichnet.

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

Abbildung[3.] zeigt zum Beispiel eine paritatische Aufgabenverteilung der
Quellen- und Doméanenverwaltungsaufgaben zwischen Informationsanbietern und
dem Broker sowie eine Teilung der kundenorientierten Aufgaben. Denkbar ist
auch eine Aufgabenverteilung, bei der alle Aufgaben von einem Broker ausge-
fuhrt werden. D.h., das IB-Domanenmodell wird vom Broker an Veranderungen
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 auRerdem moglich, alle Aufgaben zwischen Konsumenten und Anbietern zu
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Abbildung 3.1: Information-Brokering-Modell

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

Im Zentrum des Information-Brokering steht das sog. IB-Domé&nenmodell.
Dies ist vergleichbar mit einem zentralen Enterprise-Modell in einem idealen
Data-Warehouse-Modell, wie es |n [JJ€8] vorgeschlagen wird. Das Enterprise-
Modell wird von verschiedenen OLEPSystemen 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
bendtigt, der die Daten aus den Quellen in eine mit dem Enterprise-Modell kon-
forme Struktur Ubersetzt.

Wahrend das IB-Domanenmodell 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 konnen 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-Domanenmodell abgebildet
werden konnen. In Semantic-Web-Systemen (vgl. Kap. 5.1) kann dagegen direkt

30nline Analytical Processing
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auf annotierten Dokumenten gearbeitet werden.

Alle in dieser Arbeit beschriebenen adaptiven und ontologiebasierten Informa-
tionssysteme (Kapit€] 4 und Kapifgl 5) werden auf dieses Information-Brokering-
Modell abgebildet, um sie anhand ihres Brokeringmodells klassifizieren zu kon-
nen. Zur Verdeutlichung wird Abbildurig 3.1 jeweils leicht modifiziert. Es zeigt
sich, dass viele Systeme auch als Brokeringsysteme angesehen werden kdnnen.
Mit den drei vorgestellten Rollen (Anbieter, Broker und Konsument) grenzt sich
das vorgestellte Modell wesentlich gegen andere Information-Brokering-Ansatze
(z.B. [FDES98], [KH95], [Wie94], [FEFP95][ [JP96], eine Ubersicht tiber Infor-
mation-Brokering-Ansatze bietet [JR98]) ab, die sich hauptsachlich auf die Inte-
gration verschiedenster Datenquellen konzentrieren, um Benutzern eine einheitli-
che Meta-Schnittstelle anbieten zu kbnnen, mit der sie Anfragen stellen kdnnen.

Quellen-
auswahl
Quellen-
ﬁ beschreibung %
neue oder ausfihrbare
Veranderte Quellenbe-
Dokumente schreibung
L E Quellen- <9
veranderungen
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 verfugbaren Quellen Gberwachen kann, ist eine gu-
te Auswahl der relevanten Quelle@\ellenauswahlwichtig, weil dadurch die
gefundenen Ergebnisse verbessert werden. Wurde eine neue Quelle ausgewahlt,
so muss ein®Quellenbeschreibungrstellt werden, die eine automatische Uber-
prufung der Quelle erlaubQuellenveranderungen beobachtamd die Suche
auf die wichtigsten Bereiche einer Quelle fokussiert. Ergebnis der automatischen
Quellentberprifung sindeue oder verdnderte Dokumentie dann auf das IB-
Doméanenmodell des Brokers abgebildet werden missen. Handelt es sich bei den
Quellen um Informationen, die schon strukturiert sind, so kénnen sie ggf. direkt
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auf das 1B-Domanenmodell abgebildet werden. Entspricht diese Struktur schon
der Struktur des IB-Domanenmodell des Brokers, wie das zum Beispiel im Onto-
broker-Projekt (vgl.[[FDES98]) der Fall ist, kbnnen diese neuen Informationen
direkt in das IB-Doméanenmodell integriert Wer@ehiegen die Informationen da-
gegen in unstrukturierter Form vor, so mussen die relevanten Informationen noch
in einem Zyklus der Domanenverwaltungsaufgaben auf das IB-Domanenmodell
abgebildet werden.

evaluation -

.

Inhaltliche

f> Analyse %
Domaéanen- Annotierte
modell Dokumente

Q:I Kategorisierung + &

Konzeptualisierung

Abbildung 3.3: Doménenverwaltungsaufgaben

Zu den Doménenverwaltungsaufgaben gehorenirdhaltliche Analyseund
die Konzeptualisierung/Kategorisierun@iehe Abb[33). Die bei der Quellen-
evaluation gefundenen neuen oder veranderten Dokumente werden bei der inhalt-
lichen Analyse mit den Inhalten des IB-Domé&nenmodells verglichen, indem z.B.
nach Schliusselwortern (fur die Inhalte des IB-Domé&nenmodells) 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. Kapite[ 9.R), werden diese Dokumente nur weiter (manu-
ell) kategorisiert, um das IB-Domanenmodell (und damit die Schltisselwoérter flr
die inhaltliche Analyse) zu erweitern. Wird mit Inhalten des IB-Domé&nenmodells
gehandelt, so schlie3t 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

“Wie man in Kap[ 5]1 sehen kann, fiihren Informationsanbieter in diesem Fall die Domé&nen-
verwaltungsaufgaben weitestgehend selbststandig durch.
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Konzepthierarchie zugeordnet. Ggf. werden sie einer bereits bekamiten
mationseinhei(dieses Konzeptes) zugeteilt. Anschlie3end werden die gefunde-
nen oder neuen Informationseinheiten nach einem Kategoriensystegori-

siert Damit wird die Unterscheidbarkeit der verschiedenen Informationseinheiten
eines Konzeptes sichergestellt. Eine Trennung von Konzeptualisierung und Kate-
gorisierung ist nicht moéglich, da dies zu inkonsistenten Zustanden des zentralen
IB-Domé&nenmodells fiihren wirde.

Kunden- _
I:> Profilbildung

Domaéanen-
modell

Ergebnis-
auswahl

RS

Abbildung 3.4: Kundenorientierte Aufgaben

Querying

Die kundenorientierten Aufgaben bestehenlausdenanfrageProfilbildung,
Queryingund Ergebnisauswah(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 Domanenmodellfiltern. Diese Filter werden dann als Anfrage auf das
IB-Domanenmodell angewendet (Querying). Die Ergebnisse werden ggf. noch-
mals auf ihre Relevanz fir den Kunden tberprift (Ergebnisauswahl) und dann zu
einemDossierzusammengefasst, das an den Kunden geliefert wird. Je nachdem,
womit der Broker handelt, wird das Interessenprofil direkt auf das IB-Doméanen-
modell oder mittelbar (Uber das IB-Domanenmodell) auf das Quellenmodell ange-
wendet. Im ersten Fall besteht das Ergebnis aus einer Menge von Informationsein-
heiten, die dem durch das Interessenprofil beschriebenen Bedingungen geniigen.
Im zweiten Fall wird zuerst ebenfalls eine Menge von Informationseinheiten aus
dem IB-Domanenmodell 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 Tatigkeiten (im kundenorientierten Prozess) am schwierig-
sten zu automatisieren ist. Profilbildung ist eine intellektuelle Aufgabe, die den
Broker fordert. Ziel ist es, dem Broker eine moglichst weitgehende Hilfestellung
gewdahren zu konnen. Da das Profil aus einer Menge von Domanenmodellfiltern
besteht, ist das IB-Domanenmodell von zentraler Bedeutung fir die Profilbildung
und die angestrebte Unterstitzungsleistung. Die effiziente Unterstitzung der Pro-
filbildung ist deswegen eine zentrale Anforderung an das IB-Domanenmodell.

Neben den Quellen- und Domanenmodellverwaltungsaufgaben 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
ermdglichen. Dazu gehort z.B. das Aufbauen eines initialen IB-Domanenmodells
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 erklaren.

3.2 Kategorien und Konzepte

In dieser Arbeit wird unterschieden zwischi€ategorienund Konzeptenobwohl
diese Begriffe oft synonym verwendet werden. Diese Unterscheidung ist motiviert
durch die beiden Themenfelder, die in dieser Arbeit zusammengebracht werden.

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

Die Kategorien in adaptiven, domé&nenmodellbasierten Informationssystemen
werden in der Regel hierarchisch organisiert. Die daraus entstandene Kategorien-
hierarchie wird als Dom&nenmodell 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
ahnelt, kdbnnen Konzepte Relationen zu anderen Konzepten bilden. Dies wird in
Abbildung[3.% deutlich, die Kategorie- und Konzeptstrukturen zur Charakterisie-
rung von Informationseinheiten gegeniberstellt.

Im néchsten Abschnitt (Kap. 3.2.1) wird zunachst die Funktion von Katego-
rien und Konzepten in adaptiven und ontologiebasierten Informationssystemen
beschrieben. Daran schlief3t 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 anschlieBend (K&p. 3.2.3) Beispiele fur ihre Verwendung gegeben.

Kategorien Konzepte

»Q/
o

~ -

~-
-

i

DEOOODE NDDLL®
.\&7 A

/‘_t—/g\/vkz‘

e
=7 : ———
< e —_
Legende: O Kategorie — ist Ober-Kategoric = <4— - —P relatedItem
|:| Konzept —— > isA ] » relatedConcept
. InfoEinheit - === instanceOf e B Klassifiziert

Abbildung 3.5: Struktureller Unterschied zwischen Kategorien und Konzepten

3.2.1 Funktion

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

e Kategorien werden in adaptiven, domanenmodellbasierten Systemen be-
nutzt, damit Interessen von Benutzern darauf abgebildet werden kdnnen.
Die Kategorien beschreiben Eigenschaften des Adaptionsziels. In vielen
adaptiven, doménenmodellbasierten Systemen (vgl. [Kdp. 26) werden Ka-
tegorien benutzt, um die thematische Eigenschaft von Dokur@zmelme-
schreiben. In allen vorgestellten adaptiven, dom&nenmodellbasierten Syste-
men werden Kategorien zur Klassifikation benutzt. In vielen Fallen werden
dabei Dokumente klassifiziert.

e Konzepte werden in ontologiebasierten Informationssystemen benutzt, um
relevante Phanomene 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 konnen zueinander in Beziehung gesetzt werden, um Beziehungen
(der in den Konzepten beschriebenen Phdnomene) in der realen Welt nach-
zubilden. Neben einfachen Relationen zwischen Konzepten (relatedTo-Be-
ziehungen) kdnnen auch Subsumptionsrelationen (isA-Beziehungen) zwi-
schen Konzepten definiert werden. Zu den einzelnen Konzepten kénnen 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 tbertragen. Besteht z.B. eine Re-
lation zwischen den Konzeptén und k,, so kann diese Relation von den
Instanzeni; undz'f] mit Leben geflllt werden. Die Subsumptionsrelation
zwischen zwei Konzepteh; und k, bedeutet, dass alle Instanzen vian

auch gleichzeitig Instanzen vag’| sind. AuRerdem erbt, alle Relationen

von k,. In beschreibungslogischen Systemen kdnnen 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 fiir Kategorie- und Konzeptgraphen werden in Kapitel 6 zur formalen
Definition des IB-Domanenmodells zusammengefasst und erweitert.

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

Definition 3.1 (Gerichteter Graph)

Ein gerichteter Graph (oder einfachGraph) ist ein Quadrupel G = (V, Ry,
w) mit folgenden Eigenschaften:

1. Vst eine nicht leere Menge, dickenmengedes Graphen.
2. R ist eine Menge, dieéfeilmengedes Graphen.

3. EsgitVNOR = 0.

8In diesem Fall isi; eine Instanz voit; undi, eine Instanz vork,
In diesem Fall isk; ein Unterkonzept voik,.
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4. o : R — Vundw : R — V sind Abbildungena(r) ist die Anfangsecke
undw(r) die Endecke des Pfeils r.

Der Graph G hei3endlich, wenn|V J R| < +oo0.

Definition 3.2 (Weg, Kreis)
Ein Wegw im Graphen G ist eine endliche Folge= (ry, ..., ) (k > 1) mit

l.rjeRfurj=1,..,kund
2. w(rj) =afrjy)furj=1,.. .k —1.

Die Startecke des Wegesv ist durch a(w) := «(r;) und die Endecke durch
w(w) := w(ry) festgelegt. Did.&nge |w| des Weges w ist die Anzahl k der durch-
laufenen Pfeile. Ein Weg heiRteis, wenna(w) = w(w).

In den folgenden Definitionen fir den Kategorie- und den Konzeptgraphen
werden abweichend von der Definition flr einen gerichteten Graphen mehre-
re disjunkte Ecken- und Pfeilmengen verwendet. Aul3erdem werden mehrere
undw-Abbildungen benutzt. Die verschiedenen Ecken- und Pfeilmengen kénnen
durch Vereinigung eine neue Ecken- bzw. Pfeilmenge definieren, die der urspring-
lichen Definition eines gerichteten Graphen entspricht. Die verschiedenerd
w-Abbildungen kdénnen durch eine Fallunterscheidung jeweils einend eine
w-Abbildung bilden.

Die folgende Definition eineKategoriengrapherdefiniert ein Modell, dass
auf Basis eines Kategoriensystems zur Charakterisierung von Informationseinhei-
ten benutzt werden kann. Abbildupg 3.6 zeigt z.B. einen Kategoriengraphen, der
zur Beschreibung des Forschungsthemas von Forderprogrammen benutzt wird. In
Kapitel[3.2.3 wird dieses Beispiel aufgegriffen und naher erlautert.

Definition 3.3 (Kategoriengraph)
EinKategoriengraphist ein 8-TupelG x,; = (Kat, I, 0, Kla,aO,w0, aKla,
wKla) mit folgenden Eigenschaften:

1. Kat ist eine nicht leere Menge von Kategorien. Kategorien sind Ecken des
GraphenG g ;.

2. [ ist eine nicht leere Menge von Informationseinheiten. Informationseinhei-
ten sind Ecken des Graphéfy ;.
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Alle Forschungsgebiete

Naturwissenschaften Ingenieurwissenschaften
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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 Grapbgn,;.

4. Kla ist eine Menge von Klassifikationsbeziehungen. Klassifikationsbezie-
hungen sind Pfeile im Grapheér,;.

5. EsqitKatNI =0 N KatNO =0 N KatNKla=0 N INO =
OANINKla=0 N ON Kla = 0.

6. a0 : O — Kat undwO : O — Kat sind AbbildungenaO(o) heif3t
Anfangsecke des PfeilswO(0) heil3t Endecke des Pfeils

7. aKla : Kla — Kat undwKla : Kla — I sind AbbildungenaKla(kla)
heiRt Anfangsecke des Pfellsi. wKla(kla) hei3t Endecke des Pfeitéa.

8. Der GraphGk,; ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es existiert keim O,
fir dasaO(o0) = wO(o) gilt.
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9. Jede Informationseinheitmuss von mindestens einer Kategdtrie ¢ K at
klassifiziert werdenY i ¢ I : 3 kla ¢ Kla : aKla(kla) ¢ Kat A
wKla(kla) = 1.

10. Eine Informationseinheitkann nicht gleichzeitig von einer Kategorig
und einer Oberkategorig,; dieser Kategorie klassifiziert werden:

Wenn ein Wegu existiert mita(w) = kat; undw(w) = kat, und eine
Klassifikationsbeziehunigfa zwischenkat, und einer Informationseinheit
i mitaKla(kla) = katy undwKla(kla) = i existiert, dann existierteine
Klassifikationsbeziehunga’ mitaKla(kla') = kat; undwKla(kla') = 1.

11. Alle Kategorien bilden zusammen einen Baum mit einer eindeutigen Wurzel
kat,..:. D.h., es existiert ein Weg von der Wurzel zu jeder Kategoriet;:

Jkat,oor € Kat :V kat; € Kat : 3w : a(w) = katroer N w(w) = kat;

Die folgende Definition voiKonzeptgraphenbasiert 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 fur einen Konzeptgraphen zeigt Abbil-
dung3.7. In Kapitel 3.2]3 wird dieses Beispiel aufgegriffen und erlauert.

Definition 3.4 (Konzeptgraph)
EinKonzeptgraphist ein 14-TupeG i, = (Kon, I, IsA, Rel Kon, Instance-

Of Rell, alsA, wlisA, aRelKon, wRelKon, alnstanceO f, winstanceOf,
aRell, wRell) mit folgenden Eigenschaften:

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

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

3. IsAist eine Menge von Generalisierungsbeziehungen zwischen Konzepten.
IsA-Beziehungen sind Pfeile im Graph@ix,,, .

4. RelKon ist eine Menge von einfachen Beziehungen zwischen Konzepten.
Rel Kon-Beziehungen sind Pfeile im Graphéfi,,,.

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

6. Rell ist eine Menge von Beziehungen zwischen Informationseinheiten. Die-
se Beziehungen sind ebenfalls Pfeile im Grapfgn,, und sind abhéngig
von den Beziehungen zwischen ihren jeweils zugeordneten Konzepten. Die-
ser Sachverhalt wird weiter unter dem Pupk} 11. formal beschrieben.

7. EsqiltKonNI = KonNIsA = KonNRelKon = KonNInstanceO f =
KonNRell =1NI1sA=1NRelKon =1NInstanceOf = 1N Rell =
IsANRelKon = [sANInstanceOf = Rel KonN Rell = InstanceO fN
Rell = ().

8. alsA:IsA — KonundwlsA : IsA — Kon sind Abbildungen.
alsA(isA) heiBt Anfangsecke und/sA(isA) hei3t Endecke des Pfeils
isA. Der GraphG’,,, = (Kon,IsA,alsA,wlsA) ist kreis- und schlin-
genfrei.D.h., es existiert keis A € [sA fur dasalsA(isA) = wlsA(isA)

gilt.
9. aRelKon : RelKon — Kon undwRelKon : RelKon — Kon sind Ab-

bildungen.aRel Kon(relKon) und wRel Kon(relKon) heilen Anfangs-
und Endeck®

8An dieser Stelle habe ich den ungerichteten Graghign, = (Kon, RelTo,) als gerichte-
ten GrapherG’/,,, = (Kon, RelTo, aRelTo,wRelT0) beschrieben, um nicht einen gerichteten
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10. alnstanceOf : InstanceOf — I undwlinstanceOf : InstanceOf —
Kon sind Abbildungenx/nstanceO f (instanceO f) heildst Anfangsecke von
instanceO f.wInstanceO f(instanceO f) heilRt Endecke voimstanceO f.
Jede Informationseinheit ist eindeutig genau einem Konzept zugeordnet.
Fur alle Informationseinheitene I gilt:

e JinstanceOf € InstanceO f, kon € Kon : alnstanceO f(instance—
Of) =1 A wilnstanceO f(instanceO f) = kon und

e —J instanceOf" € InstanceOf, kon’ ¢ Kon : alnstanceO f(in—
stanceOf') =i N wilnstanceO f(instanceOf') = kon').

11. aRell : Rell — I undwRell : Rell — I sind Abbildungen.
alphaRell(rell) undwRell(rell) heiRen Anfangs- und Endecke veh! .
Die Beziehungen zwischen Informationseinheiten werden determiniert durch
die Beziehungen zwischen den jeweiligen Konzepten. Furdllee Rell
existieren zwei Wege; undws mitw; = (instanceO f,rel Kon), instance-
Of € InstanceO f,rel Kon ¢ Rel Kon undws = (instanceO f’ rel Kon),
instanceO f' € InstanceO f,relKon e Rel Kon fur die gilt:

(@) aRell(rell) = i,
(b) wRell(rell) = i,
() alnstanceO f(instanceOf) =iy N\ winstanceO f(instanceOf) =

kong,

(d) alnstanceO f(instanceOf') = iy A winstanceO f(instanceO f') =
kony und

(e) drelKon € RelKon : aRelKon(relKon) = kon; AN wRelKon(rel—
Kon) = kons.

Wenn keine entsprechendel K on-Beziehung zwischen den beiden Kon-
zeptenkon; und kon, (Bedingung (e)) existiert, so existiert ein \WWefy =
(isAy,...,isA,),n > 1 und ein Wegu), = (isAf, ...,isAL),m > OF Fur

w) undw}, gilt:

o a(w)) =kony A w(w)) = kon,
o a(wy) = konsy A w(wh) = kon, und

o JrelKon' € RelKon : aRelKon(relKon') = kon
A wRelKon(relKon') = kon,.

und ungerichteten Graphen in einem Graph@g ) zu vereinen.

%Nach Definition 3.2, muss ein Weg mindestens die Lange»1X 1) haben. Ich habe hier
dennoch nurm > 0 gefordert, um eine Fallunterscheidung der verschiedenen [rélle> 1 A
|wh| > 1, |w}| > 1 oder|wh| > 1 zu vermeiden.
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Der GraphG ger = (I, Rell, aRell,wRell) ist schlingenfrei. D.h., es exis-
tiert keinrell € Rell fur dasaRell(rell) = wRell(rell) gilt.

3.2.3 Beispiele

In den Abbildungen 3]6 und 3.7 sind Beispiele fur einen Kategorien- und einen
Konzeptgraphen gegeben.

Abbildung[3.6 zeigt einen Kategoriegraphen, der zur Klassifizierung von For-
derprogrammen nach ihrem Forschungsthema dient. Nach Definition 3.3 besteht
der Kategoriengraph aus den beiden Eckenmengen fur Kategéfien nd fur
Informationseinheitenl{). Die Kategorien sind zu einer Hierarchie geformt. Die
Wurzelkategorie ist die Kategorie ,Alle Forschungsgebiete”. Dies genlgt der Be-
dingung[ 11 aus Definition [3.3. In Abbildurig B.6 besteht die Menge der Infor-
mationseinheiterd aus funf Elementen (,Grako Mathematische Logik und An-
wendungen”, ,.BMBF-Solarthermie”, ,BMBF-Supraleitung”, ,BMBF-Neue Chi-
psysteme” und ,Multimediales Buch”). Diese fiinf Informationseinheiten werden
jeweils von einer Kategorie klassifiziert (Bedingung 9). Die Informationseinheit
,BMBF-Supraleitung” wird von zwei Kategorien, ,Physik” und ,Elektrotech-
nik”, klassifiziert. Dies ist zulassig, da weder ,Physik” noch ,Elektrotechnik”
eine Oberkategorie der jeweils anderen Kategorie ist. Damit ist die 10. Bedin-
gung eingehalten. Unzuldssig wéare die Klassifikation mit der Kategorie ,Natur-
wissenschaften” und mit der Kategorie ,Physik”, da ,Physik” eine Unterkatego-
rie von ,Naturwissenschaften” ist. Gleichwohl kdnnen alle Kategorien entlang
der Hierarchie zur Klassifikation benutzt werden, solange Bedingung 10 einge-
halten wird. Theoretisch kénnte man fordern, dass jede Informationseinheit durch
genau eine Kategorie klassifiziert wird. Im Falle der Informationseinheit ,BMBF-
Supraleitung” misste 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 wirde. Wirde man dies fordern, so kdnnte man einen Kategorien-
graphen auf einen Konzeptgraphen abbilden, indem man die Kategorien auf die
Konzepte des Konzeptgraphen abbildet. Die Pfeilmefigeiirde man auf die
Pfeilmengel sA abbilden. Dabei ist zu beachten, dass die Orientierung der Pfei-
le umzukehren ist. Die Pfeilemendéla wird auf die PfeilmengdnstanceO f
abgebildet. Die Orientierung der Pfeile wird ebenfalls umgekehrt.

Abbildung[3.7 zeigt ein Beispiel fiir einen Konzeptgraphen aus dem Bereich
Forschungsforderung. Der Konzeptgraph besteht aus 4 Konzepten (,Férderpro-
gramm”, ,Ansprechpartner”, ,Férderer” und ,Projekttrager”). Fir 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 einennstanceO f-Pfeil zu einem Konzept typisiert. Diese Zuord-
nung ist nach Bedingung 10 in Definitior B.4 eindeutig. Die (einfachen) Beziehun-
gen zwischen Konzeptend] K on-Pfeile) haben nach Bedingung 11 Auswirkun-
gen auf die Beziehung zwischen den zugeordneten Informationseinheiten. Z.B.
bedeutet die Beziehung zwischen den Konzepten ,Férderprogramm” und ,An-
sprechpartner”, dass die Informationseinheiten ,Multimediales Buch” und ,Dr.
Peter Muster” eine Beziehung eingehémnen. Dasselbe gilt fur die Beziehung
zwischen ,Forderprogramm” und ,Forderer”, die die Beziehung zwischen ,Mul-
timediales Buch” und ,BMBF” erlaubt. Die Beziehung zwischen ,Multimediales
Buch” und ,DLR” wird durch dieisA-Beziehung zwischen ,Projekttrager” und
.Forderer” legitimiert. Dadurch werden alle Beziehungen zwischen ,Foérderer”
und anderen Konzepten auf das Konzept ,Projekttréager” vererbt. Dies wird im
zweiten Teil der 11. Bedingung in Definitior 8.4 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 eingeflhrt habe. Ein ,Profil” ist ein Overlay-Modell Giber einem Doménen-
modell und beschreibt, wie interessant oder uninteressant einzelne Bestandteile
des Domanenmodells fur einen Benutzer sind. Dabei wird das Domanenmodell
als gerichteter Graph aufgefasst. Bei dem Domanenmodell 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 Definitidn 3.5
wird ein Profil auf Basis eines einfachen gerichteten Graphen beschrieben. In
Abbildung[2.] wird der Zusammenhang zwischen Doméanenmodell und Overlay-
Modell beschrieben. Diese Abbildung kann als Visualisierung von Definit[gn 3.3
verstanden werden.

Definition 3.5 (Profil)

Ein Profil des Grapheid: = (V, R, o, w) ist ein 8-TupelProfil = (V, PItem,
R, P, o, w, aP, wP) mit folgenden Eigenschaften:

1. V ist die Eckenmenge des Graph@nV ist ebenfalls eine Eckenmenge in
Profil.

2. Pltem ist eine Eckenmenge des Grapher fil.

3. R ist die Pfeilmenge des Graph&rn R ist ebenfalls eine Pfeilmenge in
Profil.
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4. P ist eine Pfeilmenge des Graphé&wofil.

5. EsqiltV O Pltem = VNR = VNP = PltemNR = PltemNP =
RNP =10.

6. a: R — Vundw : R — V sind Abbildungen iz und in Profil. a(r) ist
die Startecke des Pfeilsw(r) ist die Endecke des Pfeils

7. aP :V — PltemundwP : V — Pltem sind Abbildungen inProfil.
aP(p) ist die Startecke des Pfeitsund hei3tBaustein wP(p) ist die End-
ecke des Pfeils und wird Profilwert des Bausteins genannt.

8. Fur alle Ecken des Grapher, existiert genau ein Profilwert. Fur allee V'
gilt:

(@ Ipe P:aP(p) =vAwP(v) = pltem,pltem ePltem.
(b) ¥ pi,pj : aP(pi) # aP(p;) NwP(p;) # wP(p;),i # j

Ein Profil tber einem Graphen, der mehrere verschiedene Eckenmengen hat,
definiert jeweils eine eigene Menge von Profil-ltems fir jede Eckenmenge. Fur je-
de Profil-ltemmenge werden jeweils eigene Pfeilmengen und eigene Abbildungen
definiert. Definition 3.6 definiert z.B. ein Profil Giber einem Kategoriegraphen. Ein
Profil Gber einem Konzeptgraphen kann entsprechend definiert werden.

Definition 3.6 (Profil Gber einem Kategoriegraphen)

SeiGka = (Kat, 1,0, Kla,aO, w0, aKla, wKla) ein Kategoriengraph. Ein
14-TupelProfilyx., = (Kat, Pltemyg, I, PItem;, O, Pkq, Kla, Pr, aO,
wO, aPkat, wPkat, aKla, wKla, aPr, wPr) heiBtProfil Gber dem Katego-
riegraphen Gx,;. ES gelten neben den Eigenschaften fur den Kategoriegraphen
(siehe oben, Definition[3.3) folgende Eigenschaften:

1. Pltemp; ist eine Eckenmenge im Graphéhofilyq:. Profilk. bein-
haltet die Profilwerte von Kategorien.

2. Pltem; ist eine Eckenmenge im Graphétrofilk.. Profil; beinhaltet
die Profilwerte von Informationseinheiten.

3. Pyq: und P; sind Pfeilmengen des Graphétrofil g ;.

4. Alle Ecken- und Pfeilmengen sind disjunkt.
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5. aPkat : Prat — Kat undwPgg; : Pra: — Pltempg, Sind Abbildungen.
aPra(prat) ISt die Startecke des Pfeitscq;. wPkat(prat) ISt die Endecke
des Pfeilg k. und wird Profilwert der Kategoriéat genannt.

6. aP; : P — I undwP; : Pr — Pltem; sind AbbildungenaP;(p;) ist
die Startecke des Pfeils. wP;(p;) ist die Endecke des Pfeils und wird
Profilwert der Informationseinheitgenannt.

Alle Forschungsgebiete

Ingenieurwissenschaften 0,8

0.2 Mathematik

.<_..

Informatik 0,8

-~

20,1 0,8

Grako — Mathe- BMBEF- BMBEF- BMBF-Neue Multimediales
matische Logik und  Solarthermie Supraleitung Chipsysteme Buch
Anwendungen
Legende: O Kategorie —» st Ober-Kategorie
. InfoEinheit e »  Klassifiziert
. Kategorie-Profilltem <—-- % hat Profilwert/ ist Profilwert von

. InfoEinheit-Profilltem

Abbildung 3.8: Profil iber einem Kategoriegraphen

In Abbildung[3.8 ist das Beispiel aus Abbildung]3.6, das in Kapitel B.2.3 erlau-
tert wurde, als Profil dargestellt. Der Kategoriengraph aus Abbildung 3.6 wird dort
um Ecken fiir jede Kategorie und jede Informationseinheit erwgite8ei diesen
Ecken handelt es sich um Profil-ltems, die mit einem Wert zwisechennd 41

Abweichend von der Darstellung von Interessenprofilen in den Abbildungen von Brokering-
modellen, werden in Abbildung 3.8 die verschiedenen Werte fiir einzelne Profilbausteine nicht
durch verschiedene Grauténe, sondern durch verschiedene, annotierte Werte ausgedruickt.
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belegt werden konngh Das Intervall—1, 0] steht fiir uninteressante Item, 1]

steht fur interessante Items. Bei Profil-ltems, die mit dem Wénelegt wurden,

ist keine Aussage dariiber mdglich, wie interessant der dazugehdrige Baustein des
Doméanenmodells ist .

In &hnlicher Weise wie ein Profil Gber einem Kategoriegraphen kann auch ein
Profil tber einem Konzeptgraphen definiert werden, indem fir jede Eckenmenge
des Konzeptgraphen eine Menge von Profil-ltems, eine Menge von Pfeilen zwi-
schen den Ecken des urspringlichen Graphen und den Profil-ltems und entspre-
chendex- undw-Abbildungen definiert werden.

3.4 Dossier

Der Begriff des ,,Dossiers” wurde im Aufgaben- und Rollenmodell fir Informa-
tion-Brokering (vgl. Kap[ 3]1) eingefiihrt. Er bezeichnet das Ergebnis des Bro-
kering-Prozesses, das an den Konsumenten ausgeliefert wird (vgl. Abb. 3.4). Kon-
sumenten sind Ublicherweise an Informationseinheiten interessiert. Aus diesem
Grund wird ein ,Dossier” als eine endliche Menge von Informationseinheiten de-
finiert.

Definition 3.7 (Dossier)

SeiProfilka = (Kat, Pltemgg, I, Pltem;, O, Py, Kla, P, aO, wO,
aPxot, WPka, aKla, wKla, aPy, wPI)E ein Profil Gber einem Kategoriegra-
phen. Die endliche Menggs, ... Wird Dossiergenannt, wentp, ;. 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 Domane) auf das IB-Domé&nenmodell abgebildet. Bei der Per-
sonalisierung hingegen werden die Interessen der Konsumenten auf das IB-Do-

!Die Interessenwerte fir Kategorien in Abbildung]3.6 sind rein willkiirlich gewahlt und die-
nen lediglich der Verdeutlichung des Sachverhalts. Die Interessenwerte fur Informationseinheiten
werden aus den Interessenwerten der beteiligten Kategorien errechnet.

2Anstelle eines Profils tiber einem Kategoriegraphen hétte auch ein Profil tiber einem Konzept-
graphen gewahlt werden kénnen.
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manenmodell 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-
Doméanenmodell gehért und wenn ja, um welche Art von Information es sich
handelf3 Danach ist diese Information in das IB-Domanenmodell so einzuord-
nen, dass sie von Informationen desselben Typs unterscheidbar bleibt. Dies ist die
Aufgabe der Kategorisierung. Alle Aufgaben im Strukturierungsprozess werden
Domanenverwaltungsaufgaben genannt.

Kernaufgabe im Personalisierungsprozess ist die sogenannte Profilbildung (sie-
he oben, Kad. 3]1). Bei der Profilbildung muss zuerst geklart werden, fir welche
Arten von Informationen sich ein Konsument interessiert. Dann kbnnen die Inter-
essen fur 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 Zugehdrigkeit zu einem Konzept
geklart. Im Identifikationsprozess wird die Abgrenzung zu anderen Objekten des-
selben Konzeptes vorgenommen. Eine Trennung der beiden Prozesse lasst sich
empirisch nicht belegen. Rosch (vgl. [Ro578]) hat nachgewiesen, dass Objekte mit
typischen Eigenschaften von anderen eher zugeordnet werden kdnnen, als Objek-
te mit untypischen Eigenschaften. Aul3erdem kdnnen 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 fur die Endkonsumenten der Informationen mog-
lichst typisch sind oder eine gute Abgrenzung untereinander zulassen.

Die jeweiligen Unteraufgaben haben im IB-Doméanenmodell (siehe Kap. 6)
zur Einfuhrung vorKategorienund Konzeptergefuhrt. Konzepte sind mit dem
Kernprozess verbunden, wahrend die Kategorien den Identifikationsprozess un-
terstutzen.

¥pjeser Bestandteil der Aufgabe wird als Konzeptualisierung beschrieben (siehe oben, Kap.

ED.
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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 Informationsbedirfnisse des Benutzers anzupassen.
Dadurch wird versucht, dem Phanomen 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 verfugbaren Informationen entgegensteht. Gleich-
zeitig ist die Bedeutung von Wissen gestiegen (val. [NT97], [DP98], [AL99]), das
aus den verfuigbaren Dokumenten gewonnen werden konnte.

Adaptive Informationssysteme versuchen mdglichst viel Uber das Informa-
tionsbedurfnis inrer Benutzer herauszufinden, damit sie diese Informationsbeddirf-
nisse effektiv befriedigen kénnen. Damit ist Benutzermodellierung (vgl. [Kob85])
zentraler Bestandteil von adaptiven Informationssystemen. Brusilovsky ([Bru01])
beschreibt, dass parallel zur Entwicklung des WWW die Anzahl der Ansatze
und Systeme zur adaptiven Informationsversorgung von Benutzern in den letz-
ten funf Jahren deutlich gestiegen ist. Viele Anséatze nutzen Methoden aus dem
Information-Retrieval (vgl [SM83]), wie das Vektorraum-Modell (vgl. Kap. 2.3.1),
um Benutzerinteressen abzubilden. Diese Ansatze verzichten auf eine strukturier-
te, modellbasierte Reprasentation von Interessen, um so dem Problem zu entge-
hen, dass Informationen im WWW Ublicherweise Uber keine definierte Semantik
verfugen. Erst in letzter Zeit gibt es Ansatze, die Inhalte von Informationssyste-
men in konkreten Domanenmodelfsru modellieren und die Interessen von Be-

Der Terminus ,Domanenmodell”, der in Kdp. 2.3 definiert wurde ist nicht zu verwechseln
mit dem Terminus ,Doméanenontologie” oder dem Terminus ,|B-Domanenmodell” C®ima-
nenmodelist ein Modell von der Doméne, auf die adaptiert werden soll. Bioménenontologie
ist ein Ontologie im Sinne von Grubers’ Definition (vgl. Kap. 2}1.3 und [Gru93]), die die Doméane
beschreibt. EinB-Domé&nenmodelkt das zentrale Modell im Information-Brokeringmodell (vgl.
Kap.@) und ist sowohl ein Domanenmodell als auch eine Doméanenontologie.
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nutzern in Relation zu diesen Modellen zu beschreiben. Da Domanenmodelle fir
Information-Brokering von zentraler Bedeutung sind (siehe Kap. 3, bzw.[Kap. 6),
gilt diesen Systemen besondere Aufmerksamkeit. Innerhalb der adaptiven, doma-
nenmodellbasierten Informationssysteme spielen adaptive Lehr-Lernsysteme eine
besondere Rolle, da diese im Vergleich zu ,normalen”, adaptiven, domanenmo-
dellbasierten Informationssystemen weiter entwickelt sind und erwartet wird, dass
,normale” adaptive, doménenmodellbasierte Informationssysteme die Entwick-
lung von Lehr-Lernsystemen nachvollziehen werden (vgl. [BruO1]). Die Vorreiter-
rolle der Lehr-Lernsysteme wurde dadurch begunstigt, dass fir Lehr-Lernsysteme
im Unterschied zu ,normalen” Informationssystemen der Inhalt im Vorhinein be-
kannt ist. Dementsprechend kdnnen die Inhalte von Lehr-Lernsystemen fur ein
Domanenmodell aufgearbeitet werden.

Zur Zeit weisen adaptive Systeme eine ungiinstige Kosten-Nutzen-Relation
auf: Sie unterstitzen die Benutzer in ihrer Arbeit, aber dem dadurch gewonne-
nen Vorteil stehen unverhaltnisméaRig hohe Kosten fiir die Realisierung von Adap-
tivitat gegenuber (vgl. [Fis01]). Dies ist der Tatsache geschuldet, dass adaptive
Systeme in vielen Félle fur eine bestimmte Domé&ne entwickelt werden und des-
wegen nicht leicht Ubertragbar sind auf andere Doméanen. Um die Kosten fur die
Erstellung adaptiver Systeme zu senken, werden generische Systeme gebraucht,
die auf verschiedenste Doméanen mit wenig Aufwand angepasst werden kénnen
oder die zur leichten Erzeugung solch adaptiver Systeme benutzt werden kon-
nen. Im Bereich der adaptiven Lehr-Lernsysteme ist das Interbook-System (vgl.
[BSW9E]) prototypisch fur diesen Ansatz. Mit Hilfe von Interbook kbnnen adap-
tive Lehr-Lernsysteme aus einem speziell annotierten Word-Dokument generiert
werden. Ein ahnlich generisches System fir adaptive, doméanenmodellbasierte In-
formationssysteme existiert zur Zeit noch nicht, wird aber in den nachsten Jahren
erwartet (vgl. [BruOL]). Diese Arbeit versucht mit Broker’'s Lounge diesen An-
spruch einzul@sen, indem die adaptiven Eigenschaften von Broker’s Lounge an
die Basisbausteine zur Beschreibung von Doméanen gekoppelt werden und damit
in allen Doméanen zur Verfigung stehen, die mit diesen Basisbausteinen adaquat
beschrieben werden kdnnen. Um moglichst viel Gber diese Basisbausteine zu ler-
nen, werden existierende adaptive, domanenmodellbasierte Systeme unter diesem
Aspekt untersucht.

Im weiteren Verlauf ist dieses Kapitel nach dem Strukturierungsgrad des be-
nutzten Doméanenmodells gegliedert. Im néachsten Abschnitt (Kap. 4.1) werden
zunachst termbasierte Informationssysteme beschrieben, die im wesentlichen auf
einem Vektorraummodell basieren. Die Domanenmodelle 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 Domanenmodell, sondern die Dialoghistorie einer Vielzahl
von Benutzern als Quelle flir Anpassungsleistungen. Darauf folgt eine kurze Ein-
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fihrung in doménemodellbasierte Benutzermodellierung (vgl. Kap. 4.3). Als Vor-
reiter von domanenmodellbasierten, adaptiven Systemen werden dann in Kapitel
4.4 zunachst Lehr-Lernsysteme beschrieben. Lehr-Lernsysteme basieren auf ei-
nem strukturierten Domé&nenmodell, das in vielen Féllen 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 pragend fir dom&nenmodellbasierte, adaptive Informationssysteme
(vgl. [BruO1]). Ausgewahlte domanenmodellbasierte Informationssysteme wer-
den in Kapite[ 4. beschrieben. Die Strukturierungsmittel, die in den beschrie-
benen domé&nenmodellbasierte Informationssystemen benutzt wurden, werden in
der Zusammenfassung (K4p.]4.6) am Ende dieses Kapitels in einer Tabelle auf-
gelistet. Dort werden die verschiedenen Systeme und Ansatze gegentbergestellt,
um Rickschlisse auf Strukturierungsmittel fir das 1B-Domanenmodell, das in
Kapitel[§ beschrieben wird, zu gewinnen.

4.1 Termbasierte adaptive Informationssysteme

Viele adaptive Informationssysteme kombinieren Methoden aus dem Information-
Retrieval und der Benutzermodellierung. Diese Ansétze basieren auf dem Vektor-
raum-Modell (TFIDF-Verfahren, vgl [SM83] und Kalp. 2.3.1) oder einem ahnli-
chen Verfahren. Bei diesen Systemen werden Dokumente durch einen Vektor von
Termen reprasentiert. Terme sind wichtige Worter oder Wortgruppen. Die einzel-
nen Terme werden abhangig vom verwendeten Verfahren gewichtet. Die Benut-
zermodelle werden als Overlay-Modell Uber das Vektorraum-Modell gelegt oder
die Nutzung von Dokumenten (durch den Benutzer) wird direkt in das Vektor-
raummodell integriert. Da diese Modelle fur 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 kénnen nur durch explizites Feedback oder die Nutzung des Systems
Einfluss auf ihr Profil austiben. Die adaptive Eigenschaft fast aller Systeme besteht
darin, ihren Benutzern Dokumente vorzuschlagen, die sie interessieren kénnten.
Dies kann im Kontext eines konkreten Dokumentes geschehen, indem in diesem
Dokument die Links durch eine entsprechende Markierung hervorgehoben wer-
den, die zu fiir den Benutzer relevanten Dokumenten fhriendere Systeme
versuchen, das generelle Informationsbeduirfnis 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

2AuRerdem konnen 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 geprift 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 konnen, hat jeder Benutzer ein Abzeichen (engl. badget). Diese Abzeichen
werden von einem Sensor identifiziert. Vor einer Session wird fir 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-Unterstitzung (&hnlich 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. Zusatzlich wird eine Erklarung
gegeben, warum der Vorschlag gemacht wurde und fir wen innerhalb der Gruppe
der Vorschlag interessant sein konnte.

Ein weiteres System, dass viele Forscher inspiriert hat, ist WebWatcher (vgl.
[JEM97]). WebWatcher arbeitet als Proxy und schlagt auf einer Seite ggf. Links
vor, die ein Benutzer als nachstes anwahlen 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 verfligba-
ren Links einer Seite in Beziehung gesetzt. WebWatcher basiert auf dem TFIDF-
Algorithmus. Die daraus resultierende Bewertung fihrt zusammen mit einer Ana-
lyse der Linkstruktur und der Popularitat der verschiedenen Links (wie oft wurde
ein bestimmter Link von allen Benutzern ausgewahlt) zu einer Bewertung der
verschiedenen Links. Die Links mit der hochsten Bewertung, die tber einem be-
stimmten Schwellwert liegen, werden vorgeschlagen. Es werden héchstens dreli
Links empfohlen.

Syskill & Webert (vgl. [PMB96]) benétigt im Gegensatz zu WebWatcher und
Letizia explizites Feedback. In Syskill & Webert kénnen fiir verschiedene The-
men jeweils Benutzerprofile angelegt werden. Diese Benutzerprofile bestehen aus
einer Menge von Schltsselwortern. Diese Schltsselworter sind fir das jeweilige
Thema die informativsten Worter. D.h., diese Wdrter kommen wesentlich haufi-
ger in relevanten als in irrelevanten Dokumenten vor. Damit diese informativsten
Worter definiert werden kdnnen, miissen Benutzer zu Beginn eine Reihe von Do-
kumenten nach Relevanz bewerten. Diese Dokumentenbewertungen werden be-
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nutzt, um die informativsten Worter zu finden. Die informativsten Wérter 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 fiir verschiedenste Machine-Learning-Verfahren. In Syskill &
Webert wird ein naiver Bayes-Klassifikator benutzt, um vorherzusagen, ob ein
neues Dokument fur einen Benutzer interessant ist oder nicht. Die Dokumenten-
bewertungen zu Beginn dienen neben dem Auffinden der informativsten Worter
auch der Initialisierung des naiven Bayes-Klassifikators mit den entsprechenden
bedingten Wahrscheinlichkeiten.

NewsDude (vgl.[[BP99], [Bil99]) basiert auf einem ahnlichen 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 fur Langzeitinteressen, wahrend ein Kurzzeit-Profil auf
einem Nearest-Neighbor-Algorithmus fur das Vektorraum-Modell basiert.

Amalthea (vgl. [Mou97]) basiert auf einem gewichteten Vektorraummodell,
das durch die Beobachtung der Webnutzung des Benutzers gefullt 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 dirfen dem
Benutzer neue Dokumente vorschlagen. Aul3erdem durfen 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-Unterstiitzung 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. Fir die Zuordnung zu Stereotypen mussen Benutzer bei der An-
meldung zusatzlich ein Eingangsinterview ausfullen. Im weiteren Verlauf werden
die Benutzerprofile mit einem neuronalen Netz bearbeitet. Das Benutzerprofil ba-
siert auf den Seiten, die ein Benutzer Uber das System ausgewahlt hat. Um das
Benutzerprofil zu aktualisieren, geben die Benutzer explizites Feedback.

In neueren Publikationen ist ein deutlicher Trend zu mehr strukturierten Be-
nutzermodellen fur schlisselwortbasierte, adaptive Informationssysteme erkenn-
bar. So wurde z.B. SitelF (vgl. [SS98]) um eine Strukturkomponente erweitert, die
eine eindeutigere Zuordnung zu verschiedenen Domanen erleichtert. Dies verbes-
sert sowohl die Préazision als auch die Abdeckung (Recall) des neuen Systems
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gegenuber dem alten System (v@l. [MS01]). SitelF 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 (val. [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 kbnnen Anfragen an das System stellen. Diese
Anfragen kdnnen einzelne Worter 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 méglichen Auspragungen eines
Attributs benutzt werden. METIORE ist vergleichbar mit Syskill & Webert (vgl.
[PMB96]), wenngleich der Featurevektor, der als Eingabe fiir den naiven Bayes-
Klassifikator dient, anders ermittelt wird und nicht nur aus Wartern besteht, son-
dern auch alle moglichen Auspréagungen fur verschiedene Attribute als Features
benutzt. Wie in Syskill & Webert benétigt das System explizites Feedback vom
Benutzer.

Das METIOREW-System (vgl [BCDO01]) 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 fir das WWW konzipiert. Da die Webinhalte im allgemei-
nen keine vorgegebene Inhaltsstruktur besitzen, die zur Interessenmodellierung
ausgenutzt werden konnten, besteht der dem darunterliegenden Lernverfahren an-
gebotene Featurevektor nur aus Schlisselwdrtern. Um die fehlende inhaltliche
Struktur auszugleichen, benutzt METIOREW kollaborative Elemente. Zu Beginn
einer Sitzung muss ein Benutzer sein Informationsbedurfnis, &hnlich wie in Web-
Watcher (vgl. [JEM97]), in einigen Suchwdrtern ausdriicken. Diese Suchworter
werden mit anderen &hnlichen Suchanfragen von anderen Benutzern verglichen.
Ggf. werden dadurch neue Suchwdrter 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 benétigt 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 haufig vorkommenden Wértern bestehen. Diese An-
satze bendétigen kein explizites Doménenmodell. Sie arbeiten stattdessen direkt
auf dem Quellenmodell. Das Quellenmodell wird vom System selbst verwaltet.
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Das Benutzerprofil wird als Overlay-Modell Gber das Quellenmodell realisiert.
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Abbildung 4.1: Brokeringmodell fur termbasierte, adaptive Informationsfilte-
rungssysteme

Im kundenorientierten Prozess versuchen alle Ansétze, 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
fur den Benutzer erkannt wurden oder besonders relevante Informationen zu emp-
fehlen. In den meisten Fallen handelt es sich um rein adaptive Systeme, da die
einzige Einflussmoglichkeit des Benutzers darin besteht, explizites Feedback zu
geben. Dies bedeutet, dass die Profilbildung vollstandig vom System tUbernom-
men wird. Insgesamt ergibt sich fur termbasierte, adaptive Informationssysteme
das Brokeringmodell, das in Abbildupg 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 Uber den Benutzer hat. Dies kann zum einem
durch die Nutzung von Stereotypen verbessert werden. Die andere Moglichkeit

besteht darin, Informationen von &hnlichen Benutzern zu integrieren. Dieser kol-

laborative Ansatz erlaubt es dem System, schneller Vorschlage fur relevante Iltems
zu unterbreiten, lasst jedoch keine Aussage Uber neue zu bewertende Items zu
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(vgl. [ZAOQ1]). Dies bedeutet, dass kollaborative Lernverfahren nicht fur Push-
systeme geeignet sind, da sie nicht direkt auf Neueintragungen in der Datenba-
sis reagieren kénnen. Aus diesem Grund entféllt eine Darstellung des Brokering-
modells von kollaborativen Filtersystemen. Gleichwohl werden an dieser Stelle
kollaborative Filtersysteme aufgefiihrt, 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[[RVI7] beschrieben werden. Im allgemeinen suchen adaptive
Recommender-Systeme Benutzer mit &hnlichen Interessen oder einer ahnlichen
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 @hnlichen
Benutzern angeschaut wurden, werden diesem Benutzer empfohlen. Prototypisch
fir 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-Buchhéndler Ama@benutzt ein &hnliches Verfahren zur
Empfehlung von Biichern (vgl. [SKRO1]).

GroupLens (vgl.[KMM97]) ist ein Recommender-System fiir 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.[IGNOT92]) ist ein kollaboratives Email- und Newsfilter-System.
Benutzer konnen Mails und News annotieren. lhre Annotationen werden zusam-
men mit allen Dokumenten in einer Datenbank abgelegt. Die Dokumente und An-
notationen kénnen von dort abgerufen werden. Benutzer kbnnen Filter definieren,
die zur regelmafigen Filterung benutzt werden. Diese Filter kbnnen auch soziale
Aspekte einschlie3en: 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 missen und er damit keine Informationen bekommt, die auf Initiative des
Systems zuriickgehen. Tapestry ist somit ein rein adaptierbares System.

Annotate (vgl. [GK99]) Ubertragt diesen Ansatz der sozialen Filterung auf
Webdokumente. Mit Annotate konnen Webdokumente annotiert und bewertet wer-
den. Diese Annotationen und Bewertungen kénnen bei Anfragen an das System
zur Filterung eingesetzt werden. Zur weiteren Filterung kdnnen soziale Filter de-
finiert werden. AuRerdem kann man mit (formalen) Metainformatifjivegiter

Shttp://www.amazon.com

4Formale Metainformationen sind z.B. Informationen tiber den Autor, oder das Datum der
letzten Anderung. Formale Metainformationen sagen nichts tibdndate der beschriebenen
Information aus, sondern nur Giber das Dokument, in dem die Inhalte beschrieben wurden.
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filtern. Um Diskussionsprozesse in Gang zu bringen, sind verschiedene Stufen
von Sichtbarkeit moglich.

Web Places (vgl [MB98]) erweitert die soziale Filterung um den Aspekt der
Awareness von ahnlichen Benutzern. Web Places arbeitet als Proxy und vergleicht
dartber die Pfade, die Benutzer durch das WWW gewahlt haben. Das System
kann anzeigen, wenn Benutzer mit ahnlichen Interessen auf derselben Seite sind
oder vor kurzem dort waren. Dies dient der Identifikation von &hnlichen Benutzern
und kann zur Definition von sozialen Filtern genutzt werden. Auf3erdem kdnnen
die Navigationspfade der verschiedenen Benutzer benutzt werden, um einzelne
Links entsprechend zu annotieren.

4.3 Domanenmodellbasierte Benutzermodellierung

Wie schon in der Einleitung dieser Arbeit beschrieben, ist Doméanenmodellierung
ein wichtiger Aspekt von Information-Brokering. Um eine effiziente Personalisie-
rung von Brokering-Inhalten durchfiihren zu kénnen, sollte das Interessenmodell
leicht auf das darunterliegende IB-Domanenmodell abbildbar sein. Aus diesem
Grund beschaftigt sich der Rest dieses Kapitels mit doméanenmodellbasierter Be-
nutzermodellierung. Im Gegensatz zu termbasierten Ansétzen (vgl. Kap. 4.1), die
Ublicherweise eine flache Struktur von Eintragen im Benutzermodell aufweisen,
benutzen domanenmodellbasierte Ansétze ein strukturiertes Domanenmodell, auf
das die Interessen abgebildet werden kdnnen. Da im WWW lange (semantisch)
unstrukturierte Informationen vorherrschten, hat die Arbeit an domanenmodell-
basierten Informationssystemen fir das WWW erst begonnen. Viel weiter fortge-
schritten sind dom&nenmodellbasierte Ansatze fur 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 kbénnen,
die zur Benutzermodellierung ausgenutzt werden kann.

Trotz der Unterschiede zwischen adaptiven Lehr-Lernsystemem und adapti-
ven Informationssystemen wird erwartet, dass adaptive, domanenmodellbasierte
Informationssysteme die Entwicklung von Lehr-Lernsystemen mit einigem zeit-
lichen Abstand nachvollziehen werden (v@l. [Bru01]). Aus diesem Grund werden
im nachsten Abschnitt zunachst adaptive Lehr-Lernansatze beleuchtet, bevor im
darauf folgenden Abschnitt existierende Ansatze von adaptiven, domanenmodell-
basierten Ansatzen beschrieben werden.
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4.4 Lehr-Lernsysteme

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

Stilbildend fur viele weitere Ansatze ist Interbook (val. [BSW96]) sowie die
darauf aufbauenden Ansatze 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 kénnen. 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 muissen) und die Nachbedingungen (durch das Lesen des Dokumen-
tes gelernte Konzepte). Um ein lauffahiges Tutoringsystem zu erhalten, interpre-
tiert man das so entstandene Word-Dokument mit einem speziellen Parser. Das
Domanenmodell besteht damit im Wesentlichen aus einer Menge von Konzepten,
die Uber Vor- und Nachbedingungen miteinander verknupft sind. Der Benutzer
bekommt Unterstiitzung 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 kdnnen,
fuhrt Specht (vgl. [Spe98]) weitere Lernmaterialien ein und erlaubt die Defini-
tion von komplexeren Curricula. Er benutzt u.a. Tests, um zu uberprifen, 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
erhalt dadurch die Mdglichkeit, sich Uber 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.[[dvDDQO98]) tibernehmen die grundsatzliche Einteilung
von Konzepten und Dokumenten von Interbook: Dokumente erklaren Konzepte.
Die Nachbedingungen, die gelten, nachdem ein Benutzer ein Dokument ange-
schaut hat, werden jedoch um einen ,Level of expertise” fiir das jeweilige Kon-
zept erweitert. Jedes Dokument wird vom Autor mit einem ,Level of difficulty”
annotiert. Dieser ,Level of difficulty” erhdoht 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
fur ein zu lernendes Konzept auszuwahlen.

SR und Freitag (vgl. [SE99]) 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 kdnnen in einer auf
XML basierenden Modellierungssprache beschrieben werden.
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Abbildung 4.2: Push-Broker-Modell fiir ,normale” Tutoringsysteme

Waéhrend in den bisher vorgestellten Ansatzen das Curriculum und die zu
vermittelnden Lerninhalte immer zusammenfielen, schlagt Henze in ihren Arbei-
ten (vgl. [HN99b], [HN99a], [[Hen01b]) vor, ein padagogisches Modell und ein
Doménenmodell zu unterscheiden. Die verschiedenen Modelle wurden auf Ba-
sis von ConceptBase (vgl. [JGJ$95]) realisiert. Das Domanenmodell besteht aus
sog. Knowledge-ltems, die miteinander in Beziehung stehen. Die Knowledge-
Items sind mit Informationseinheiten verknlpft, die die jeweiligen Knowledge-
Items beschreiben. Die Informationseinheiten haben wiederum Verbindungen zu
anderen Informationseinheiten. Knowledge-Items und Informationseinheiten bil-
den zusammen das padagogische Modell. Knowledge-ltems und Informationsein-
heiten werden zu Projekten zusammengefasst, die jeweils verschiedene Lernziele
verfolgen. Die Beziehung zwischen Projekten und Knowledge-ltems ist zusétzlich
durch eine Prozentrelation gekennzeichnet. Fir jede Beziehung ist anzugeben, wie
grol3 der Anteil des jeweiligen Knowledge-Iltems flr den Lernerfolg des Projek-
tes ist. Diese Relationen werden als Eingabe fur ein Bayesches Netz benutzt, mit
dem das Lernermodell verwaltet wird. Das Lernermodell ist als Overlay-Modell
uber den Knowledge-Items definiert. Wissen tber den Lerner wird durch explizi-
tes Feedback gewonnen. Basierend auf der momentanen Belegung des Lerner-
modells, den Abhéangigkeiten im padagogischen Modell und den Beziehungen
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zwischen den Projekten und den Knowledge-ltems, kénnen gefihrte Touren in-
dividuell berechnet werden.

Brokeringmodell von Lehr-Lernsystemen

Bei Lehr-Lernsystemen herrscht generell ein Push-Broker-Ansatz vor (siehe Abb.
[4.7), da Broker und Anbieter zusammenfallen. Dies ist notwendig, da die Inhalte
fur die Informationskonsumenten, die in diesem Fall Lernende (kurz: Lerner) sind,
aufbereitet werden muissen. Die kundenorientierten Aufgaben werden ebenfalls
vollstandig vom Lehr-Lernsystem ausgefiuhrt, da es zu jedem Zeitpunkt versucht,
den Kenntnisstand des Lerners mit einer adaptiven Komponente abzuschatzen und
das Informationsangebot entsprechend anzupassen. In vielen Fallen 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 fur KBS-Hyperbook
das Brokeringmodell in Abbildur|g 4.3.
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Abbildung 4.3: Push-Broker-Modell fir KBS-Hyperbook

4.5 Domanenmodellbasierte Informationsfilterungs-
systeme

Die Grundarchitektur von doménenmodellbasierten Informationsfilterungssyste-
men besteht darin, auf dem Doméanenmodell 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 Ansatzen aufgegriffen. Die verschiedenen Ansatze unterscheiden
sich durch

e die Struktur des Domanenmodells (und damit auch der Struktur des Inter-
essenprofils),

¢ den Informationstypen, an den adaptiert wird (Adaptionsziel),
e die Art wie die Domanenmodelle mit Inhalt gefullt werden und

e die Interaktion zwischen dem System und den Benutzern.

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

Im EdInfo-Projekt (vgl. [RWH9F], [HRW97]) besteht das Domé&nenmodell
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 kdnnen 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 Tagungsbeitrdgen (kurz: Konferenzauf-
rufe). Die Editoren figen Konferenzen und Konferenzaufrufe in das System ein
und annotieren sie mit entsprechenden Buzzwords. Die Benutzer bekommen tber
ihr Profil Zugang zu den Konferenzaufrufen, die zu ihren Interessen passen. Un-
ter den Benutzern von ConCall wurde eine Befragung Uber das System und ge-
wuinschte Erweiterungen gemacht. Ergebnisse der Benutzerbefragung waren, dass
die Benutzer eine weitere Strukturierung der Buzzwords, verschiedene Typen von
Buzzwords und deren Kategorisierung wiinschen, um basierend darauf weitere
Filter definieren zu kdénnen. Einige Benutzer sind bereit, auch Konferenzaufrufe
zu editieren, allerdings fehlten zur damaligen Zeit (1999) gute Tools zum Editie-
ren.

Ein grof3es Problem, mit dem viele adaptive Informationssysteme zu kampfen
haben, ist die Frage, wie man beliebige Informationen auf ein Dom&nenmodell
und damit mittelbar auf Interessen abbilden kann. Um diesem Problem zu entge-
hen, beschréanken sich einige Ansatze auf leicht erfassbare Meta-Daten, auf die
adaptiert wird. So verwendet z.B. das MIRADOR-Projekt (vgl. [BCMEO0O]) for-
male Metadaten der Dokumente (z.B. Autor, letzte Anderung,...) als Doméanen-
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 Anzeigefunktionalitdt kann das Benutzermodell auch zur Verfeinerung von
Suchanfragen benutzt werden.

Timm et. al. (vgl. [TR98]) beschaftigen 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 entféllt die Not-
wendigkeit, Informationen auf das Domanenmodell abzubilden, da auf eine exi-
stierende Produktdatenbank zurtickgegriffen werden kann. Das Domanenmodell
sieht die Strukturierung von Produkten in hierarchisch organisierten Produktgrup-
pen vor. Die einzelnen Produktgruppen haben jeweils Produktmerkmale. Zusatz-
lich wurden alle Produkte mit Kundenmerkmalen wie Umweltvertraglichkeit und
Preissegment annotiert, von denen man annimmt, dass sie eine Rolle fir die Kauf-
entscheidung spielen. Um diese Kundenmerkmale quantifizieren zu kbnnen, wer-
den sie mit einem Wert zwischen 0 und 1 abgelegt. Das Benutzermodell wird wie-
derum als Overlay-Modell Giber das Domé&nenmodell definiert. Das Benutzermo-
dell kann entweder explizit (vom Benutzer) angegeben werden oder wird implizit
aus der Kaufhistorie abgeleitet. Der Benutzer hat jederzeit die Mdglichkeit, sein
Benutzermodell zu inspizieren und zu verandern. Betrachtet man diesen Ansatz
im Hinblick auf benutzte Basisbausteine fur ein domanenunabhéngiges Doméanen-
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 fir einen Distributor von Hardware-
Komponenten realisiert. Hier wurde jedoch auf Kundenmerkmale verZiainet
stattdessen der existierende Katalog des Distributors benutzt. Der Katalog basiert
auf einer dreistufigen Kategorienhierarchie. Benutzer konnen 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 Anderungen und Neueintragungen in der Datenbasis, die zu ihrem
Profil passen, erlautert werden. Die Inhalte der Newsletter werden von Zeit zu
Zeit mit den tatsachlich genutzten Angeboten verglichen. Auf dieser Basis wer-
den Empfehlungen flr Profilveranderungen erarbeitet, die beim nachsten Login
des Benutzer vorgeschlagen werden.

5Esist anzunehmen, dass auf Kundenmerkmale verzichtet wurde, weil dies bedeutet hétte, dass
alle Produkte mit diesen Kundenmerkmalen hétten annotiert werden miissen. Dies hatte die Kosten
fur die Umsetzung in die Hohe getrieben, da der Distributor eine groRe Menge von Produkten
vertreibt.
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Ardissono et. al. (vgl.[JACT99], [AGQ0], [AGP01]) umgehen das Problem
der Zuordnung von Dokumenten zu einem Domanenmodell 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, wahrend es im zweiten Fall (vgl. [AG00]) um Produktdaten aus einer
Produktdatenbank geht, die in Produktkategorien organisiert ist. Beide Ansatze
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 préasentiert.
Die Benutzer haben jederzeit die Mdglichkeit, sich die ausgeblendeten Informa-
tionen anzuschauen. Dies kann dazu fuhren, dass das Benutzermodell fur diese
Kategorie geandert wird. Im Falle der Produktdatenbank (vgl. [AGO0]) werden
die einzelnen Produkte nicht nur durch ihre Zuordnung zu einer Produktkatego-
rie beschrieben, sondern haben jeweils &hnlich wié in [TR98] lund [HTS98] eine
Reihe von Merkmalen, die Uber die Hierarchie vererbt werden kdnnen. Bei diesen
Merkmalen handelt es sich jedoch um flache Strukturen. Diese Merkmale sollen
auf langere Sicht durch hierarchische Strukturen ersetzt werden, um so ein mach-
tigeres Beschreibungswerkzeug zu bekommen und bessere Adaptionsergebnisse
Zu erzielen.

Die angestrebte Struktur wird in &hnlicher Form im SWAN-Projekt benutzt
(vgl. [GIK99], [GIOQ]). Das SWAN-Projekt ist ein nautisches Informationssys-
tem, das von Seeleuten genutzt werden soll. Die verschiedenen im System ver-
fugbaren Informationen werden durch sog. Konzepte gruppiert. Die verfiigbaren
Informationen zu einem Konzept kdnnen 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 raumliche 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 fliihren zu bestimmten Informationsbedurfnissen,
die zur Definition eines Informationsfilters fuhrt. Die Filter werden auf Basis von
Konzepten, Kategorien und einer raumlichen Region vorgenommen.

Bei Anwendungen, die keinen Zugriff auf strukturierte Daten haben, sondern
vielmehr mit willkirrlichen, unstrukturierten Informationen arbeiten, stellt sich das
Problem der Zuordnung zum benutzten Domanenmodell. Wahrend rein termba-
sierte Systeme (vgl. Kap. 4.1) das Problem umgehen, indem sie das Benutzer-
modell direkt auf die benutzten Woérter abbilden, gibt es auch neuere Ansétze
(vgl. [CCSO01], [dBRLEGNO1][Est01] und [KHKO1]), die als grundlegendes Do-
manenmodell eine Kategorienhierarchie benutzen. Zu jeder Kategorie wird eine
Reihe von Schlisselwdrtern definiert. Auf Basis dieser Schlusselwoérter erfolgt
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die Zuordnung zu den verschiedenen Kategorien. Die Kategorien wiederum bil-
den das Ruckgrat des Benutzermodells. Die Systeme beobachten die Nutzung des
Benutzers und bilden die benutzten Dokumente auf die Kategorienhierarchie ab.
Aus den relativen Haufigkeiten fur die Kategorien lassen sich dann Interesse bzw.
Desinteresse fir die verschiedenen Kategorien herauslesen. Wahrend Rodriguez
et al. (vgl. [dBRLEGNOL], [[Est01]) im Wesentlichen dem oben beschriebenen
Ansatz folgen, bieten Chen et al. (vdgl. [CC$01]) zusétzlich noch einen sog. Perso-
nal View an, in dem alle interessanten Kategorien angezeigt werden. Mit diesem
Personal View wird ,Profilhygiene” unterstitzt, da nur interessante Kategorien
in ihm enthalten sind. Fallen die relativen Haufigkeiten flr eine Kategorie unter
einen bestimmten Schwellwert, so wird sie mit ihrer Oberkategorie zusammenge-
fasst. Umgekehrt kbnnen sehr interessante Kategorien auf mehrere Kinderkatego-
rien aufgeteilt werden. Die benutzte Kategorienhierarchie ist bei [CCS01] wie bei
[dBRLEGNO1] und [Est01] fest und wird vor dem Start des Systems festgelegt.
Dagegen nutzen Kim et al. (vgl. [KHKO01]) vorhandene, kategoriale Strukturen
wie die Ordnerstruktur im Homeverzeichnis des Benutzers sowie seine Email-
und Bookmark-Ordner zur Initialisierung der Kategorienhierarchie.

Muller et al. (vgl. [M{199], [MUiI01], [DEM™01]) verwenden ebenfalls eine
Kategorienhierarchie zur Modellierung der Domane, bewerkstelligen jedoch die
Zuordnung von Dokumenten zu den verschiedenen Dokumenten nicht tber eine
feste Schlisselwortliste, 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 Gberpri-
fen und ggf. zu andern. Dieser Ansatz wurde sowohl in der Meta-Suchmaschine
OySTER (vgl. [MI99], [MUI0O1]), als auch im Informationssystem Bikini (vgl.
[DEMT01]) 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 andern. Gleichzeitig hat auch das
System die Moglichkeit, das Profil zu andern. Das Interessenprofil bildet die In-
teressen des Benutzers flr jede Kategorie auf ein Kontinuum zwischen 0 und 1
ab. Die verschiedenen Belegungen fur 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 domé&nenmodellbasierten, adaptiven Informationssy-
stemen

Doméanenmodellbasierte 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. Aul3erdem ist eine Unterschei-



4.6 Zusammenfassung 65

dung danach maoglich, ob die Systeme adaptiv, adaptierbar oder adaptiv und adap-
tierbar sind (vgl. Tald. 4]1). Handelt es sich um ein rein adaptierbares System, so
wird der kundenorientierte Prozess weitestgehend vom Benutzer, in diesem Fall

dem Konsumenten, alleine durchgefuhrt. 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 Einflussmoglichkeit 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 Domé&nen-
modell abbildet, werden Quellen- und Domé&nenverwaltungsaufgaben vom Sys-
tem ausgefuhrt. In diesem Fall fillt das System die Rolle des Brokers aus. Proto-
typisch fuir Systeme, die sowohl adaptiv als auch adaptierbar sind und zudem noch
Quellen- und Doménenverwaltungsaufgaben ausfihren, ist das Oyster-System (vgl.
[MUI99], [MUIO1]). Die Aufgabenverteilung fur das Oyster-System ist in Abbil-
dung 4.4 dargestellt.

I i
Anbieter : Broker : Konsument
1 I
1 I
I Struktu- Personali
Retrieval rierung -sierung

1 1
| g I
| =
Quellen | Quellen- Doménen- = & Interessens-
I modell modell A profil
1 < 1
1 1
Legende: [ (Web)quelle /\ Doménenmodellbaustein

O  Quellenmodellbaustein AAADoméinenmodelloverlay

Abbildung 4.4: Oyster-Aufgabenverteilung

4.6 Zusammenfassung

Betrachtet man die in den vorhergegangenen Abschnitten beschriebenen Ansatze
und Systeme zu adaptiven Informationssystemen im Hinblick auf das in der Ein-
leitung kurz eingefiihrte und in Kapitg] 3 weiter ausgefihrte Modell von Infor-
mation-Brokering, so kann man fir termbasierte, adaptive Informationssysteme
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Strukt'gr des Adaptions- FuIIurlg des | Benutzer-
Ansatz/System| Domanen- Jiel Domanen- System-
modells modells Interaktion
EdInfo/ConcCall flach Konferenz- manuell adaptierbar
aufrufe
MIRADOR Meta-Daten| Meta-Daten| automatisch | adaptiv
Kategorien,| Produkt- -
, ' . orhandene | adaptiv,
Timm et al. Kunden- infor- v pav

: Datenbank | adaptierbar
merkmale mationen

Kategorien, | Dokumente,

_ vorhandene :
Ardissono et al.| Dokument- level pf Strukturierung adaptiv
struktur detail
SWAN Konzep_te, Dokumente keine adaptiv
Kategorien Angabe
Kategorien,
Rodriguez et ali| Vektorraum-| Dokumente| automatisch | adaptiv
modell
Kategorien, adaptiv,
Chen et al. Vektorraum-| Dokumente| automatisch Profil-
modell hygiene
vorhandene
Kim et al. kategoriale | Dokumente| automatisch | adaptiv
Strukturen
Mdller et al. Kategorien | Dokumente| automatisch adaptiv,

adaptierbar

Tabelle 4.1: Vergleich der verschiedenen domanenmodellbasierten Informations-
systeme

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

Domanenmodellbasierte, adaptive Informationssysteme legen den Fokus auf
die Reprasentation der Domane im Domanenmodell und auf eine darauf basie-
rende Personalisierung, die wiederum als Overlay-Modell Giber das (komplexere)
Doméanenmodell realisiert wird. In fast allen Fallen werden mit Kategorien hierar-
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chische Strukturen zur Repréasentation der Doméne benutzt. Tabglle 4.1 gibt einen
Uberblick tiber die verschiedenen domanenmodellbasierten Informationssysteme,
die in Kapite[ 4. beschrieben wurden. In Tabgllg 4.1 wurde auf die Auflistung der
verschiedenen beschriebenen Lehr-Lernsystem (vgl.[Kdp. 4.4) verzichtet, da diese
Systeme primar dem Zweck dienen, Lehrinhalte zu vermitteln. Das bedeutet, dass
sie versuchen, das Wissen des Lerners (des Benutzers) Uber bestimmte Lerninhal-
te, nicht aber sein Interesse sein an bestimmten Informationen oder Sachverhalten,
wie es in den in Kapitgl 4]5 beschriebenen Informationssystemen der Fall ist.

In den beschriebenen, doménenmodellbasierten Informationssystemen wer-
den in vielen Fallen neben Kategorien weitere Strukturelemente zur Reprasen-
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 Domanenmodells fur adaptive Informationssysteme beleuchtet: Da das
Interessenprofil des Benutzers durch eine Abbildung auf das Domanenmodell be-
schrieben wird, muss das Domanenmodell die Sicht der Benutzer auf die Doméne
widerspiegeln. Fur Information-Brokering ergibt sich die Forderung, dass das ver-
wendete IB-Domé&nenmodell die moglichen Sichten der Konsumenten maoglichst
adaquat 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-Domé&nenmodells
fur Information-Brokering in Kapit€l|é wird dieser Ansatz aufgegriffen. Im Unter-
schied zu Broker’s Lounge ist SWAN jedoch nur adaptiv. Dies bedeutet, dass die
Benutzer keine Kontrolle tber ihr eigenes Profil haben. Dadurch wird die Forde-
rung von Fischer (vglL[Fis01]) nicht erfillt, der die volle Kontrolle des Benutzers
Uber sein Profil fordert. Zudem wird mit einem stereotypischen Ansatz ein wenig
flexibler Ansatz zum Erlernen von Benutzerinteressen benutzt.

Die domanenmodellbasierten, adaptiven Informationssysteme lassen sich in
Systeme einteilen, die auf bereits strukturierte Daten zugreifen kdnnen und sol-
che, die versuchen, beliebige Dokumente automatisch auf das verwendete Doma-
nenmodell abzubilden. Diese Systeme beschéftigen sich zusatzlich zu den bereits
oben beschriebenen Information-Brokeringprozessen Reprasentation 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 Qualitat bei der Zu-
ordnung von Dokumenten zum IB-Domanenmodell fiir die Konsumenten ausrei-
chend ist, oder ob es eines manuellen Auswertungsschritts bedarf, der gleichzei-
tig der Qualitatssicherung dient. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass
dieser manuelle Qualitatssicherungsschritt notwendig ist, um hochqualitative In-
formationen anbieten zu kénnen. Gleichwonhl ist es angestrebt, die noch verblei-
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bende manuelle Arbeit auf intellektuell anspruchsvolle Arbeiten zu beschranken.
Deswegen konnen die in Kapitel 4.5 beschriebenen Retrieval-Verfahren niitzli-
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 Kapit€l 8]6.

Kollaborative Ansétze, wie sie in Kapifel 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 Bedurfnisse von Benutzern anpassen, als mit rein inhaltsba-
sierten Ansatzen. Jedoch sind diese Techniken nicht auf neue Items in der Da-
tenbasis anwendbar (vgl. [ZA01]). Da im Information-Brokering, sofern man von
einer langerfristigen Beziehung zwischen Broker und Konsument ausgeht, regel-
malfig neue ltems entstehen, sind kollaborative Techniken nicht fur die Filterung
von neuen Informationen fir Konsumenten einsetzbar. Gleichwohl kénnen kolla-
borative Ansatze mit der Analyse von Brokeringprozessen verglichen werden, da
auch dabei nicht der Inhalt, sondern dessen Nutzung im Vordergrund steht.

Aus den beschriebenen adaptiven Ansatzen lasst sich die Rolle des Systems im
Personalisierungsprozess ableiten. Angestrebt wird, Konsumenten (Benutzern) ei-
ne maglichst weitgehende Unterstiitzung bei der Formulierung ihrer Interessen zu
geben. Da die subjektiven Informationsbedarfe nicht notwendigerweise den ob-
jektiven Informationsbedarfen entsprechen (Vigl. [Kuh95]) und die Benutzer ihre
Interessen moglicherweise nicht adaquat mit den Mitteln des Systems beschreiben
konnen (vgl.[PN99]), kann eine adaptive Komponente hier Abhilfe schaffen.

Auf der anderen Seite ist zu verhindern, dass den Benutzern fir sie relevan-
te Informationen vorenthalten werden. Da die Interessenprofile als Filter wirken,
konnte eine vom System eigenméchtig durchgefiihrte Anderung des Profils und
damit des Filters zu einem Vertrauensverlust in das System fuhren (val. [Mae94)).
Dies konnte wiederum dazu fuhren, dass Benutzer das System nicht mehr be-
nutzen. Um dies zu verhindern, sollte das Profil nur mit dem Einverstandnis des
Benutzers gedndert werden kénnen.

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 Phanomens des Information Overload fuhrt. Diese
Angst des Benutzers kann reduziert werden, indem der Benutzer jederzeit einen
Uberblick tiber sein Profil hat und er es jederzeit inspizieren kann. Der Benutzer
sollte jederzeit die Moglichkeit haben, sein Profil zu &ndern und die Auswirkun-
gen der Anderung sofort zu studieren. In den beschriebenen Systemen wurde die-
se Inspizierbarkeit des Profils nur von Timm et al. (vgl. [TR98]) und Miller et al.
(vgl. [MUIO1]) verwirklicht. Vorschlage zur Anderung des Profils sollten vom Sys-
tem nur dann gemacht werden, wenn sie mit hinreichender Sicherheit zutreffen,
da sie sonst als Bevormundung des Systems gegentiber dem Benutzer verstanden



4.6 Zusammenfassung 69

werden konnten.

Zusammenfassend kann man Uber das Verhaltnis von Adaptivitat und Adap-
tierbarkeit fur die Personalisierung im Information-Brokeringprozess festhalten,
dass die Benutzer die volle Kontrolle tber ihr Profil behalten sollten und dass
Adaptivitat nur sparsam als Tippkomponente eingesetzt werden kann. Die Kon-
trolle des Systems durch den Benutzer sollte so weit gehen, dass Benutzer auch
die Moglichkeit haben, die adaptive Komponente abzuschalten. Bildet man dieses
Verstandnis von Personalisierung auf das Information-Brokeringmodell ab (vgl.
Kap.[J 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. 2.1.2) eine
wichtige Rolle, da sie zur Strukturierung von Wissen benutzt werden und somit
die Basis fur technisch gestutztes Wissensmanagement bilden (vgl. [Fen01]).

Wissensmanagement-Systeme kdnnen rach [BFGP98a] in vertikale und hori-
zontale Systeme unterschieden werden:

e \ertikale Systeme sind fur einen bestimmten Zweck, fir eine bestimmte
Doméne entwickelt worden und tun dort gute Dienste, sind jedoch nicht auf
andere Domé&nen ubertragbar.

e Horizontale Systeme sind domanenunabh#hgigl Ubertragbar. Sie sind
als Frameworks konzipiert, die auf die jeweilige Situation angepasst werden
konnen. Horizontale Systeme sind in ihrer Erstellung deutlich komplexer als
vertikale Systeme.

1Benjamins et al. gehen in [BFGP98a] von einer engen Auslegung des Begriffs ,Doméne”
aus. Sie bezeichnen mit ,Domane” die Sachverhalte, die in einer Doméanenontologie im System
beschrieben werden kdnnen. Sie meinen mit horizontalen Systemen damit nicht Systeme, die in
allen denkbaren Szenarien eingesetzt werden kénnen. Broker’s Lounge z.B. (vgl] Kap. 8 kann in
vielen inhaltlichen Doméanen benutzt werden. Broker’'s Lounge ist aber auf Brokering-Szenarien
beschrankt. Trotz dieser Einschrankung kann es von vertikalen Systemen unterschieden werden,
die nur in einer Domane (und in einem Szenario) eingesetzt werden kénnen. Als Beispiel sei hier
die Entwicklung vom ,alten” ELFI-System zur ELFI-Umsetzung auf Basis von Broker’s Lounge
angefuhrt, die in Kapitdl 9]1 beschrieben wird. Das alte ELFI-System konnte nur fiir das Broke-
ring von Informationen tber Forschungsférderung 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
Domane in einer zentralen Ontologie beschreiben. Sie kénnen dadurch auf ver-
schiedene Doménen angepasst werden. Horizontale Systeme haben gegeniber
vertikalen Systemen den Vorteil, dass die Kosten fir ihre Erstellung deutlich nied-
riger sind als die Implementation eines neuen vertikalen Systems, da nur die On-
tologie an die neue Domane angepasst werden muss. Broker’s Lounge ist als ho-
rizontales System konzipiert, das jeweils auf verschiedene Domanen angepasst
wird.

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

Bei Information-Brokering-Systemen wie Broker’s Lounge handelt es sich
deswegen um ontologiebasierte Informationssysteme. In den nachsten Abschnit-
ten werden ausgewahlte Systeme und ihre jeweiligen Brokeringmodelle beschrie-
ben. Die verschiedenen Systeme werden anhand ihres Brokeringmodells einge-
teilt. Die Systeme kdnnen in Semantic-Web-Systeme (vgl. Kap. 5.1) und Klassi-
fikationssysteme (vgl. Kap. §.2) unterschieden werden. Bei Semantic-Web-Syste-
men wird die Strukturierung vom Informationsanbieter selbst durchgefuhrt, wah-
rend Klassifikationssysteme die Strukturierung von einer zentralen Instanz durch-
fuhren lassen.

Neben der Betrachtung der Brokeringmodelle stehen die verwendeten Mo-
dellierungsmittel zur Beschreibung der Domane im Vordergrund der Betrach-
tung. Fast alle vorgestellten Ansatze basieren auf Domanenontologien. Fir die
Formulierung und Bearbeitung von Ontologien sind Ontologiesprachen und On-
tologietools von eminenter Bedeutung. Die verwendeten Ontologiesprachen las-
sen Ruckschlusse auf die verwendeten Modellierungskonstrukte zu. Die Analyse
von Ontologietools zur Bearbeitung von Ontologien gibt Hinweise darauf, wie
ein Editor zur Formulierung des Domanenmodells in Broker’s Lounge aussehen
konnte. Ontologiesprachen und Ontologietools werden im Anschluss in Kapitel
5.3 und Kapite] 5.4 beschrieben.

Abschlie3end werden die beschriebenen Systeme hinsichtlich ihrer Persona-
lisierungsunterstitzung untersucht. Basierend auf dieser Untersuchung wird Bro-
ker's Lounge, bzw. das angestrebte Leistungsspektrum von Broker’'s Lounge ge-
gen die anderen Ansétze 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 grol3e Menge von Informa-
tionen verfugbar gemacht, aber gleichzeitig wird die Orientierung in dieser Infor-
mationsfille unmaoglich. Das Semantic Web (vgl. [BLHIL01]) setzt genau hier an
und will diesen Informationen eine formale Semantik geben, damit sie automati-
siert z.B. von Agenten (vgl. [HenO1a]) verarbeitet werden konnen. In [HHO1] wird
prototypisch beschrieben, wie ein von Agenten gesteuertes Semantic Web funk-
tionieren konnte. Dabei setzt das Semantic Web auf die dezentrale Annotation
von Dokumenten. Durch die dezentrale Organisation wird ein &hnlich explosions-
artiges Wachstum wie bei herkdbmmlichen Dokumenten erwartet. Das Semantic
Web wird durch Standards wie XML g&endableM arkupL anguage) und RDF
(ResourceDescriptionFramework, vgl.[[Las98]) beftrdert.

Das Semantic Web baut auf den vorangegangenen Entwicklungen von Onto-
logiesprachen wie z.B. SHOE (vgl. [LSR96]) auf und versucht die Erfahrungen
im OntoWeb-Netzwefk zu biindeln. Dies hat unter anderem dazu gefiihrt aus
OIL (vgl. [FHHT00Q]) und DAML eine gemeinsame Sprache DAML+OIL (vgl.
[Hor01]) zu entwickeln. Die Rolle von OIL, DAML und RDF und ihre Mdglich-
keiten im Sematic Web werden in [LMD1] beschrieben. Im Abschnitt tiber 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 Domé&nen-
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 Fallen eine grafische Benutzeroberflache,
die bei der Annotation Unterstiitzung anbietet. Prototypisch fiir diese Klasse ist
Ontobroker (vgl.[[FDESS8], Kap. 5.1.2) und seine Nachfolger. Ein &hnlicher, fru-
herer Ansatz ist das SHOE-Projekt (vgl. [LSR96], [HHO1], Kap. 5.1.1). Wie be-
schrieben, kommt den Informationsanbietern eine wichtige Rolle zu: Sie fuhren
die Annotation und damit die Domanenverwaltungsaufgaben alleine aus. Im Un-
terschied zu Ontobroker und SHOE, bei denen die Annotationen zusammen mit
dem Dokument verwaltet werden, werden in KnowWeb (vigl. [MSEKOOQ], 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. Anderungen werden vom Broker automatisch tiberwacht. Im
Unterschied zu allen anderen Brokeringsystemen, bei denen die Quellen unstruk-
turierte Dokumenf&enthalten, werden hier die Inhalte der Quellen direkt ohne
weitere Aufarbeitung in das Domanenmodell integriert. Dies entlastet die zentrale
Instanz, bei dem es sich in vielen Féallen 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 bendtigt. Stattdessen liegen die Dokumente schon in an-
notierter Form vor. Dies wird in Abbildurfg 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 ausgefihrt. Sie geben
ihre Interessen an, indem sie entweder eine Anfrage (in einer Anfragesprache)
an das System formulieren oder mit einer grafischen Benutzeroberflache arbeiten,
die entsprechende Anfragen an das System generiert. D.h., auf3er dem Querying
werden alle Aktivitdten von den Konsumenten selbst ausgefihrt.
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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 (val. [GDCGO00], 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 Domanenmodells aufgearbeitet wurden.
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stellt noch Ontologie-, Dokumenten- und Benutzeragenten. Bildet man die letzte-
ren drei Agenten auf das Brokeringmodell ab, so kdnnen 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 Domé&nenverwaltungsaufgaben (wie in Semantic-Web-Sys-
temen) von den Informationsanbietern alleine ausgefuhrt werden, wahrend die
Quellenverwaltungsaufgaben zwischen Broker und Informationsanbietern geteilt
wird. In Abweichung von den anderen Semantic-Web-Systemen wird in CoOMMA
versucht, die Interessen der Benutzer durch Beobachtung des Benutzers zu erken-
nen. Damit kann den Konsumenten durch eine adaptive Komponente Unterstt-
zung bei der Profilbildung angeboten werden. Es ergibt sich das Brokeringmodell,
das in Abbildung 52 dargestellt ist.
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Abbildung 5.2: CoMMA-Brokeringmodell

5.1.1 SHOE

Einer der ersten Ansétze 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 gentigen. Diese Tags werden in normale HTML-Dokumente ein-
gebettet und dienen der semantischen Reprasentation der Inhalte des Dokumentes.
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Die SHOE-Tags kdnnen 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 Vollstandigkeit der Annotationen
sicherstellt. Die annotierten Dokumente werden von einem Webrobot eingelesen
und die Ergebnisse in einer Wissensbank abgelegt. Die gefundenen Inhalte kon-
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 fir das Semantic Web wird in
[HHO1] beschrieben.

5.1.2 Ontobroker

Benjamins beschreibt in [FDES98] Ontobroker als Beispiel flr ein horizonta-
les Wissensmanagement-System. Bei Ontobroker wird die Ontologie tUber das
Web verfuigbar 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 missen beim Ontobroker-System re-
gistriert werden, der diese Seiten regelmaldig besucht und sie mit der Ontolo-
gie abgleicht und ggf. einige Schlisse zieht. Zugriff zu den gesammelten Infor-
mationen erhalt man tber ein Query-Interface. Eine Beispieldomanfisy?.

(K A)? (KnowledgeAnnotation Initiative of theK nowledgeAquisition Commu-

nity, vgl. [BEGP~98hb]) 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
stéandig weiterentwickelt. Nutzte man im urspringlichen 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 kdnnen die Inhalte jetzt auch in RDF beschrieben werden. Benutzer erhal-
ten Zugriff auf das gesammelte Wissen in Ontobroker Giber einen hyperbolischen
Baum, der die Ontologie visualisiert. Die Ontologie und die Inhalte werden mit
dem FaCT-System (vgl. [Hor98]) verwaltet. Erfahrene Benutzer kénnen Anfra-
gen in der entsprechenden Anfragesprache stellen. Die Benutzerschnittstelle in
Ontobroker tbersetzt die Anfragen der Benutzer automatisch in FaCT-Anfragen.
Benutzer kdnnen sich regelmalig tber Verdnderungen zu ihren Anfragen mit ei-
nem Push-Dienst informieren lassen. Um die Anwendbarkeit von Ontobroker zu
erweitern, wurde OIL Qntology I nterchangd-anguage) [FHHQOQ] entwickelt.

OIL ist eine Beschreibungssprache fur Ontologien. In Kapitel 5.3 werde ich OIL
etwas genauer beschreiben.
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5.1.3 KnowWeb

KnowWeb (vgl. [MSPKOQOQ]) ist ein Unternehmensgedachtnis, das auf einer Do-
manenontologie beruht. Die Domé&nenontologie 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 kénnen. Zu den Klas-
sen kénnen Relationen, Funktionen, Variablen und Konstanten definiert werden.
Objekte kdnnen als Instanzen der verschiedenen Klassen definiert werden. Die
Domanenontologie kann mit einen grafischen Editor editiert werden. Im System
kénnen HTML- und Word-Dokumente mit Operatoren aus der Domanenontologie
annotiert werden. Handelt es sich um lokale Dokumente, so kdnnen auch einzel-
ne Teile des Dokumentes (Kapitel, Abschnitte oder Satze) annotiert werden. Die
Annotationen werden durch farbliche Unterlegung kenntlich gemacht. Anfragen
an das System konnen im Volltext und Uber die Konzepte gestellt werden. Bei
Anfragen Uber Operatoren kdnnen zusatzlich auch noch benachbarte Operatoren
in die Anfrage integriert werden.

5.1.4 CoMMA

Im Projekt COMMA (vgl. [GDCGO00], [PKD]) wird ein Wissensmanagement-
Ansatz verfolgt, der auf XML und RDF zur Reprasentation der Inhalte und einem
Multi-Agenten-System zur Bereitstellung der Funktionalitat beruht. Ziel ist unter
anderem die Bereitstellung eines Unternehmensgedachtnisses. Es wird zwischen
Ontologie-, Dokumenten-, Benutzer- und Verbindungsagenten unterschieden. Die
Ontologieagenten verwalten die von allen Agenten benutzte Ontologie und bieten
auf dieser Basis Brokeringdienste fur die anderen Agenten an. Die Dokumenten-
agenten spielen die Rolle von Informationsanbietern und erlauben den Zugriff auf
die von ihnen verwalteten Dokumente. Benutzeragenten ermdglichen menschli-
chen Benutzern den Zugriff auf die im System vorhandenen Informationen und
versuchen gleichzeitig, die Interessen der Benutzer zu erkennen, um proaktiv sei-
ne Informationsbedirfnisse befriedigen zu kénnen. 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 [KQO/1] beschrieben.

Das CoMMA-Projekt unterscheidet sich durch die Betonung der Rolle von
(End-)Benutzern von den bisher vorgestellten Ansatzen und folgt der in [DCGR98]
formulierten Einsicht, dass den (End-)Benutzern eine entscheidende Rolle fir
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 Domanenmodells. Um Dokumente nach inhaltlichen Inter-
essen bewerten zu kdnnen, wurden diese vorher mit bestimmten Themen assozi-
iert. Abhangig von der Rolle, die ein Benutzer im Unternehmen innehat wird ihm
zu Beginn ein bestimmtes Benutzerprofil zugeordnet, das in der Folgezeit Uber-
schrieben werden kann. Dies kann als Stereotypen-Mechanismus (vdl. Kap. 2.2.5)
aufgefasst werden.

Eine aktive, adaptive Rolle des Systems wurde auch fir Planet-Onto (vgl.
[DM99], siehe Kap[ 5.2]4) angestrebt. Dieser Anspruch wurde jedoch in neueren
Publikationen wie z.B/[KDM 01] nur teilweise eingeldst.

5.2 Klassifikationssysteme

Klassifikationssysteme wahlen einen anderen Weg, als die in den vorhergegan-
genen Abschnitten beschriebenen Semantic-Web-Systeme. Wahrend Semantic-
Web-Systeme davon ausgehen, dass die Informationsanbieter ihre Inhalte selbst
annotieren und damit einem breiten Publikum zuganglich machen, gehen Klassi-

fikationssysteme nicht von dieser optimistischen Annahme aus und fihren 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 Domanenverwaltungsaufgaben
werden vom Broker ausgefuhrt. Die verschiedenen Klassifikationssysteme kon-
nen hinsichtlich der Komplexitat des verwendeten Doméanenmodells und nach der
Aufgabenverteilung der Quellenverwaltungsaufgaben unterschieden werden. Im
nachsten Abschnitt werden zunéchst Subject Gateways [Kap|. 5.2.1) beschrieben.
Subject Gateways modellieren eine Doméane mit Hilfe einer Kategorienhierar-
chie. Yahoo! (Kap[ 5.2]2) benutzt ebenfalls eine Kategorienhierarchie zur Mo-
dellierung. Im Gegensatz zu Subject Gateways beschrénkt sich Yahoo! nicht auf
die Beschreibung einer eng umgrenzten Domane sondern versucht stattdessen das
gesamte World-Wide Web abzubilden. Starker strukturiert sind dagegen FindUR
(Kap.[5.2.3) und Planet-Onto (Kgp. 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, wéahrend 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 mogen.
Emma Worsfold betont, dass die Aufbereitung durch Menschen den Informatio-
nen einen Mehrwert hinzufiigt, da gerade im Web keine Qualitatskontrolle vor
der Veroffentlichung stattfindet. Die Qualitatskontrolle in Subject Gateways ent-
spricht der Durchfihrung der Domanenverwaltungsaufgaben in einer zentralen
Instanz. Auch die Auswahl der katalogisierten Quellen wird von einer zentralen
Instanz durchgefihrt. Damit werden auch die Quellenverwaltungsaufgaben von
derselben zentralen Instanz durchgefihrt.

Zugleich ist die Starke von Subject Gateways, die menschliche Aufbereitung,
auch die Schwéache des Ansatzes, da sie der Bearbeitungsmenge enge Grenzen
setzt. Deswegen wird im DESIRE-Prodeie Zusammenarbeit von verschiede-
nen, verteilten Bibliothekaren in verschiedenen Landern 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 konnen \Volltext-Anfragen an Subject Gateways stellen
oder die Kategorienhierarchie mit ihren Eintrdgen durchsuchen. Dies bedeutet,
dass der kundenorientierte Prozess weitestgehend vom Benutzer, der in diesem
Fall die Rolle des Konsumenten innehat, selbst ausgefiihrt wird. Es ergibt sich
das Brokeringmodell, das in Abbildufng b.3 abgebildet ist. Dort nimmt der Bro-
ker breiten Raum ein, weil er sowohl die Quellen- als auch die Domanenverwal-
tungsaufgaben ausfuhrt, wahrend der kundenorientierte Prozess den Konsumenten
Uberlassen wird.

Personalisierte Sichten auf Subject Gateways (vgl. [DCO00Q]) werden als logi-
sche Weiterentwicklung derselben aufgefasst. Die Benutzerprofile basieren dabei
auf der Kategorienhierarchie: Benutzer kbnnen Kategorien in ihr Profil aufneh-
men. Eine Ubersicht iiber weitere Subject Gateways wird in [MBO0O] gegeben.

5.2.2 Yahoo!

Das Internetportal Yahdﬂhrbeitet mit einer Kategorienhierarchie, die zur Klas-
sifikation von Websites benutzt wird. Die Zuordnung von Websites zur Katego-
rienhierarchie wird von Mitarbeitern des Portals durchgeftihrt. Das bedeutet, die

“http://www.desire.org
Shttp://www.yahoo.com/
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Abbildung 5.3: Brokeringmodell von Subject Gateways

Domanenverwaltungsaufgaben werden ebenso wie die Quellenverwaltungsaufga-
ben vom Broker durchgefiihrt. Die kundenorientierten Aufgaben werden weitest-
gehend von den Konsumenten selbst ausgelibt. Dazu sind die Kategorien jeweils
mit Varianten (Synonymen) fur die jeweilige Kategorie versehen. Suchanfragen
(der Konsumenten) werden auf die Kategorien und die assoziierten Synonyme
abgebildet. Ist eine Abbildung nicht mdglich, wird die Anfrage an normale Such-
maschinen weitergeleitet. Das Brokeringmodell von Yahoo! entspricht damit dem
Brokeringmodell von Subject Gateways (vgl. Apb.]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.
AulRerdem unterscheiden sich Subject Gateways von Yahoo! dadurch, dass sie je-
weils einen Themenkreis in aller Tiefe zu beschreiben versuchen, wahrend Yahoo!
versucht, das gesamte Web mit seiner Kategorienhierarchie zu beschreiben.

Fensel merkt in[[Fen01] kritisch an, dass eine Beschreibung aller méglichen
Sites im Web unmaglich ist, da die verwendete Kategorienhierarchie diese Kom-
plexitat nicht abdecken kann und die Kategorien keine Beziehungen untereinander
aul3er der Subklassifizierung zulassen. Zuséatzlich 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
kénnen Benutzer angeben, nach welchen Suchbegriffen gesucht werden soll. Zu-
satzlich kénnen sie aus einer Kategorienhierarchie Kategorien auswahlen, tber
die sie Informationen bekommen mdchten. Diese Kategorienhierarchie ist nicht
identisch mit der Kategorienhierarchie, die in Yahoo! benutzt wird. Es handelt



5.2 Klassifikationssysteme 81

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) tiber Anderungen in MyYahoo ist nicht vorgesehen.

5.2.3 FindUR

Das FindUR-System (vgl. [IMcG98]) sucht Dokumente mit Hilfe eines Domanen-
modells. Das Doméanenmodell basiert auf Beschreibungslogik (Description Lo-
gic). Zur Suche wird die Verity-Search Engine benutzt. Teile des Domé&nenmo-
dells werden zu sog. Topic maps zusammengefasst und als Anfrage an die Such-
maschine gegeben. Das Domanenmodell kann Uber das Web kollaborativ gepflegt
werden. Es besteht im Wesentlichen aus einer Konzepthierarchie. Zu einzelnen
Konzepten kdnnen Synonyme angegeben werden, nach denen in Dokumenten ge-
sucht wird. Auf3erdem gibt es noch sog. Evidences. Dies sind Worter oder Phra-
sen, die keine Synonyme sind, aber trotzdem auf ein bestimmtes Konzept hin-
weisen. Zwischen den verschiedenen Konzepten kdnnen neben der isA-Relation,
die durch die Konzepthierarchie ausgedrtckt wird, auch noch weitere (einfache)
Relationen definiert werden. Die Relationen werden in der Konzepthierarchie ver-
erbt.

Fur den Benutzer ist das FindUR-System eine Suchmaschine, in der er ganz
,nhormale” Volltextanfragen stellen kann. Zusatzlich kdnnen sie die Konzepte des
Domanenmodells zur Einschrankung des Suchraums benutzen, um die Qualitat
der Ergebnisse zu erhohen. Eine personalisierte Schnittstelle fir das FindUR-
System existiert nicht.

5.2.4 Planet-Onto

Planet-Onto (vgl.[IDM99],[[MSDO0Q]) ist eine Sammlung von Tools, die um ei-

ne Ontologie herum gruppiert werden kénnen, um so Menschen und ihr Wissen
zusammenzubringen. Die Ontologie wird mit Web-Onto editiert. In Planet-Onto
werden drei Benutzergruppen unterstitzt. Diese Benutzergruppen lassen sich gut
auf das Information-Brokeringmodell abbilden, das dieser Arbeit zugrunde liegt.
Das resultierende Brokeringmodell fiir Planet-Onto zeigt Abbildunjg 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 fihren
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 Unterstitzung durch ein Tool
namens KNOTE. Die Wissenseditoren sind die Broker in diesem System,
da sie die Inhalte strukturieren und fir die Leser zentralisiert zur Verflgung
stellen.

3. Leser lesen die Stories und konnen ein Interessenprofil anlegen. Sie sind
die Konsumenten der im System verfligbaren Informationen. Sie kdnnen
mit dem form-basierten Tool LOIS Anfragen an das System stellen. Diese
Anfragen ergeben zusammen das Interessenprofil.
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Abbildung 5.4: Planet-Onto-Brokeringmodell

Neue Stories werden lber einen Push-Service an die Leser weitergeleitet, so-
fern die Stories in das Interessenprofil des Lesers passeén. In [DM99] wurde ange-
kindigt, 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 kbnnen Schliisselsequenzen angegeben werden, die zur auto-
matischen Kategorisierung von neuen Stories genutzt werden. Wenn eine Story
nicht in allen Slots automatisch belegt werden kann, kénnen sie mit einem form-
basierten Tool vervollstandigt werden. Damit wird zur automatischen Kategori-
sierung ein &hnliches Verfahren benutzt, wie es in FalRB4ttedl nfornmation
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 Adaptivitat (s.0.) des Systems nicht eingeldst werden
konnte, da das System nur hinsichtlich des Zeitpunktes, an dem er eine Nachricht
erhalt, fur den Benutzer proaktiv erscheint, da er sich nicht aktiv um den Erhalt
dieser Nachricht bemihen 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 Adaptivitat anbieten zu kénnen (vgl. [Nan01]). Dieser An-
satz versucht im Wesentlichen ein termbasiertes, adaptives Informationsfilterungs-
system (vgl. Kag. 4]1) aufzubauen. Dieser Ansatz ist, wie viele vergleichbare Sys-
teme, auf explizites Feedback durch den Benutzer angewiesen. Eine Integration in
die Ubrige Planet-Onto-Umgebung ist nicht dokumentiert.

5.3 Ontologiesprachen

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

e dass das IB-Domanenmodell im Allgemeinen von Doméanenexperten bear-
beitet wird. Diese Domanenexperten sind Experten in ihrer jeweiligen Do-
mane. Sie sind nicht notwendigerweise Experten fir die benutzte Ontolo-
giesprache. Das bedeutet, dass die Formulierung des IB-Domé&nenmodells
auch ohne Spezialkenntnisse in einer Ontologiesprache madglich sein sollte.
Diese Anforderung kann durch entsprechende Tools mit grafischer Benut-
zeroberflache erfillt werden. Diese Tools machen die Benutzung von Onto-
logiesprachen flr den Benutzer transparent.

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

e Schlie3lich sollen die Interessen der Konsumenten in einem spateren Schritt
auf das IB-Domanenmodell abgebildet werden kdnnen. Dies bedeutet, dass
die Ontologiesprache entsprechende Sprachkonstrukte bereithalten sollte,
mit denen Interessen abgebildet werden kdnnen.
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Die Rolle von Ontologiesprachen in ontologiebasierten Informationssystemen
besteht in der Regel darin, eine Struktur oder ein Regelwerk vorzugeben fir még-
liche Instanzen oder Fakten. Aus diesem Grund lassen sich fast alle Systeme in
eine Struktur- oder Typenebene und eine Instanzenebene einteilen. Die moglichen
Instanzen werden durch die Typenebene determiniert. Im Unterschied zu diesen
Ansatzen ist die Unterscheidung zwischen den beiden Ebenen in Broker’s Loun-
ge aufgeweicht, indem eine zuséatzliche Strukturierungsebene zur Abbildung von
Interessen eingefihrt wird. Dies wird in Kapif¢l 6 beschrieben.

Nach [EMO01] lassen sich Ontologiesprachen in

1. pradikatenlogische Ansatze erster Ordnung,
2. Frame-basierte
3. und beschreibungslogische Ansatze

einteilen.

Beispiele fur pradikatenlogische Ansétze sind CycL und Kifd@wledge
Interchangd-ormat, vgl. [Gen91]). CycL ist im Cyc-Projekt (vgl. [LGRQ])
entstanden, das sich zum Ziel gesetzt hat, eine Ontologie des Alltagswissens zu
erstellen und Alltagswissen somit fur 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 erfullt werden missen. 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 Einschrankung), Vererbung und Axiomen.
Ontolingua ist primar fur den Austausch von Ontologien konzipiert worden, da
sie die Definition von Ontologien in vielen verschiedenen Ontologiesprachen und
deren Ubersetzung in jeweils andere Ontologiesprachen zulassen.

Zentrales Modellierungsmittel in framebasierten Ansatzen sind Klassen. Frame-
basierte Modellierung ist eng verwandt mit objekt-orientierter Modellierung. Fur
die verschiedenen Klassen kdnnen jeweils Attribute definiert werden. Diese At-
tribute konnen in ihrem Wertebereich eingeschrankt werden. Die Attribute gelten
nur fur die Klasse(n), fur die sie definiert wurden. Fir jede Klasse kdnnen Instan-
zen definiert werden.

Beschreibungslogik (vgl. [BH91]) ist auch unter dem Namen terminologische
Logik bekannt. Beschreibungslogik ist ein Fragment von Prédikatenlogik erster
Ordnung, die aber noch entscheidbar ist und effiziente Inferenzmechanismen zur
Verflugung stellt. Durch die Inferenzmechanismen kann fiir eine Instanz ihre Zu-
gehorigkeit zu einem Konzept (Klasse) aufgrund ihrer Eigenschaften automatisch
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inferiert werden. Dies bringt Vorteile, wenn eine Instanz nicht direkt zu einem
Konzept zugeordnet werden kann oder eine Instanz unvollstandig definiert wurde.

In einer Beschreibungslogik kdnnen Klassen, die hier Konzepte genannt wer-
den, definiert werden. Konzepte kénnen entweder durch eine Aufzahlung von
Instanzen oder intensional durch die Beschreibung ihrer Eigenschaften definiert
werden. Diese Konzepte kdnnen eine Konzepthierarchie bilden. Konzepte, die nur
ein Vaterkonzept haben, sind primitive Konzepte, wahrend Konzepte mit mehre-
ren Vatern sog. definierte Konzepte sind. Zwischen den Konzepten kénnen zwei-
stellige Relationen definiert werden. Dies kann auch als die Definition von Attri-
buten aufgefasst werden. Attribute hei3en hier jedoch Rollen. Die Werte fiir Rol-
len kdnnen sowohl hinsichtlich ihres Wertebereiches als auch hinsichtlich ihrer
Kardinalitat eingeschrankt werden. Als effiziente Implementierung von Beschrei-
bungslogik steht z.B. das FaCT-System (vial. [Hor98]) zur Verfligung.

OCML (Ontology ConceptM odelling Language) ist Ontolingua nachemp-
funden, jedoch im Gegensatz zu Ontolingua effizient entscheidbar. OCML findet
im Planet-Onto-Projekt (vgl [MSD00], siehe Kdp. 5]2.4) zur Formulierung von
Ontologien Verwendung. OCML-Ontologien kénnen mit wenig Aufwand in On-
tolingua Uberfuhrt werden. OIL (vgl. [FHFDQ]) ist ein Beispiel fiir eine Sprache,
die Beschreibungslogik und frame-basierte Ansatze in sich vereint. Um das in die-
ser Arbeit vorgeschlagene IB-Domanenmodell in den Kontext der hier beschrie-
benen Ontologiesprachen einzuordnen, wird das IB-Domanenmodell in Kapitel
mit OIL verglichen. OIL wurde im On-To-Knowledge-Proj@lntwickelt.
Innerhalb des Semantic Web-Projektes wurde auRerdem 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 Zusammenhan-
gen zwischen den verschiedenen Konzepten auf der Schemaebene. Die Relationen
zwischen den verschiedenen Konzepten werden spater auf der Instanzenebene von
konkreten Instanzen mit Leben gefillt. Eine Unterstitzung fur 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 (val. [IMBJK90]), bzw. O-Telos nicht zwischen
Konzepten und Instanzen. Stattdessen kdonnen zwischen verschiedenen Objek-
ten Instanziierungsbeziehungen aufgebaut werden. Dadurch kdnnen beliebig vie-
le Beschreibungsebenen zur Metamodellierung aufgebaut werden. Auf der un-
tersten Ebene werden konkrete Instanzen verwaltet. In der Ebene dariber wer-
den Typen definiert, zu denen die Instanzen eine Instanziierungsbeziehung unter-
halten. Uber der Typenebene kann wiederum eine Meta-Ebene und dariiber eine
Meta-Meta-Ebene definiert werden. Als grundlegende Modellierungsmittel kennt

Shttp://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 (val. [JINS98]).
Neben der Mdglichkeit beliebig viele Meta-Ebenen zu definieren, lasst O-Telos
im Vergleich zu OIL auch die Formulierung von Integritatsbedingungen 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) zul&sst.

Zu der leichten Verstéandlichkeit von Ontologiesprachen gehért auch die leich-
te Bedienbarkeit und Erlernbarkeit der entsprechenden Editoren fur Ontologie-
sprachen, auf die in Kapitel $.4 eingegangen wird.

Neben der moglichst leichten Bedienbarkeit des IB-Domanenmaodells (der On-
tologie) mussen die Interessen von Informationskonsumenten auf das IB-Doma-
nenmodell leicht abbildbar sein. Diese Abbildung sollte wie der Rest des Systems
unabhangig von einer bestimmten Domane mdglich sein. Das bedeutet, dass auf
der Ebene der Ontologiesprachen geeignete Modellierungskonstrukte zur Verfu-
gung gestellt werden mussen, die zur Abbildung von Interessen geeignet sind.

Fasst alle Frame-basierten und beschreibungslogischen Ansatze sowie sich
entwickelnde Webstandards wie RDF (val. [Las98]) weisen ahnliche Modellie-
rungskonstrukte (vgl. [LMO1]) auf. Diese sind im wesentlichen Konzepte (Klas-
sen) und Relationen zwischen den Klassen. Diese Relationen kénnen 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 Ansatzen vergli-
chen werden. Die Funktion ist jedoch unterschiedlich: Wahrend die Kategorien-
hierarchie von Subject Gateways ausschlie3lich 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 Doméne. Die geteilte Konzeptualisierung
umfasst damit alle Dinge, die in der modellierten Domane fir die Nutzergemeinde
von Belang sind. Die Konzepthierarchie, die der Ontologie zugrunde liegt, wird
benutzt, um die verschiedenen Konzepte voneinander unterscheiden zu kdénnen.
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 fur 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



5.4 Modellierungstools fur Ontologien 87

Beschreibung des thematischen Aspektes von Websites beschranken und andere
Aspekte ausblenden, fur die Benutzer sich interessieren kdénnten.

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 mdglich, hat aber eine geringere Aussagekraft, da
dadurch nur eine Aussage moglich wird, flr welche Konzepte (Dinge der realen
Welt) sich Benutzer interessieren, nicht aber, wie diese Konzepte beschaffen sein
mussen (welche Eigenschaften die Konzepte haben missen), damit sich Benutzer
fur diese Konzepte interessieren. Man mag einwenden, dass man diese Eigen-
schaften durch spezielle Relationen beschreiben kdnnte. Man bewegt sich dann
jedoch auf der Ebene eines konkreten Domé&nenmodells und hat die Meta-Ebene
verlassen. Dadurch ist eine doménenunabhangige Beschreibung von Interessen
nicht mehr maoglich.

Subject Gateways nutzen zur Abbildung der Interessen dagegen direkt die Ka-
tegorien. Man kdnnte einwenden, dass man die Konzepthierarchie einfach um die
Beschreibung von Eigenschaften erweitern konnte. Hier taucht das Problem der
Aspektvermischung auf. D.h., die Subsumptionsrelation zwischen zwei Konzep-
ten wird zur Beschreibung von unterschiedlichen Aspekten benutzt. Dies fuhrt
zwingend zum Facettierungsproblem (vgl. Kap. 2.3.2). D.h., die Konzepthierarchie
wird stark aufgeblaht, da alle Permutationen maglicher Eigenschaften in die Hie-
rarchie mit aufgenommen werden missten. Um diese Problematik zu entschéarfen,
kann man beide Ansatze miteinander verbinden: Die Konzepte werden zur Be-
schreibung der relevanten Dinge einer Doméane benutzt, wahrend die Kategorien
zur Beschreibung der Eigenschaften von Konzepten dienen. Dies wird in Kapitel
genauer ausgefuhrt.

5.4 Modellierungstools flr 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. [Dom®98], [MSDOO0]) editiert. Web-Onto basiert
auf OCML. Ontobroker-Ontologien (bzw. On-To-Knowledge-Ontologien) kon-
nen mit OlLed oder OntoEdit in OIL modelliert werden.

Ontolingua ist eine Umgebung, die nicht auf eine bestimmte Ontologiesprache
festgelegt ist, sondern vielmehr die Integration verschiedenster Ansatze 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 fillen. Das Editieren von Instanzen
direkt in Protégeé ist nicht mdglich. Dies basiert auf der Idee, dass die Ontologie
von einem Wissensingenieur aufgebaut wird, wahrend die konkreten Instanzen
von einem Domanenexperten eingegeben werden. Dies ist insbesondere in Doma-
nen problematisch, in denen die Phasen der Ontologiedefinition und der Fillung
des Systems mit einzelnen Fakten (Instanzen), nicht voneinander getrennt wer-
den kénnen. Wird die Domanenstruktur verandert, 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 Anderungen auf den hoheren Beschrei-
bungsebenen vornehmen, die dann sofort wirksam werden. Zur Verdeutlichung
der Zusammenhangen 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
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Ontologie besteht aus Klassen und Slots. Daneben gibt es auRerdem Meta-Klassen
und Meta-Slots. Protége ist offen flr Erweiterungen, spezielle Erweiterungen kén-
nen jederzeit hinzugeftigt werden.
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Protégé und Web-Onto haben gegeniber Ontolingua den Vorteil, dass sie leich-
ter zu erlernen sind (vgll_[DSWA9]). Sie kommen daher fiir einen Einsatz im
Information-Brokering eher in Frage, als Ontolingua. OlLed 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 lasst 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 Unterstutzung von Personalisierung. Darauf wird im
nachsten Abschnitt und in Tabefle b.1 eingegangen.

Zum anderen unterscheidet sich Broker’'s Lounge von alle anderen Ansatzen
dadurch, dass verschiedenste Brokeringmodelle unterstitzt werden kénnen. Dies
wird in Ubernachsten Abschnitt und in Tabellel5.2 deutlich. Die formale Aus-
drucksmachtigkeit des IB-Domanenmodells von Broker’s Lounge wird erst in Ka-
pitel[6.4 durch die Abbildung des IB-Doméanenmodells auf OIL beschrieben, da
das IB-Doméanenmodell erst in Kapifél 6 eingefiihrt wird.

5.5.1 Personalisierungsansatze

In [Die0d] 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
Veroffentlichungen leider nicht klar hervor, ob die angestrebte Adaptivitat auch
tatsachlich eingeldst werden konnte. Da Benutzer ihre Interessen auch selbst an-
geben kdnnen, ist das System zusatzlich adaptierbar. Benutzer kbnnen sich ak-
tiv Informationen beim System besorgen (pull) und bekommen neue Eintradge im
System per Email zugesendet, wenn sie zu ihrem Interessenprofil passen (Push).
Adaptivitat wurde auch fur Planet-Onto (vgl. Klap.5]2.4) angekiindigt, bisher je-
doch durch weitere Publikationen nicht voll eingelost. Stattdessen stellt Planet-
Onto mit MyPlanet eine personalisierte Schnittstelle zur Verfiigung, die den perso-
nalisierten Zugriff auf die Inhalte unterstitzt. Anderungen werden den Benutzern
abhangig von ihrem Profil zugesendet. Auch Ontobroker stellt seinen Benutzern
einen Push-Dienst und eine personalisierte Schnittstelle zur Verfliigung.

ConceptBagéund erlaubt die Definition von Sichten (Views) auf die Inhalte
des Modells (vgl.[[SJ00]). Dadurch kénnen persénliche Vorlieben auf das model-
lierte Modell abgebildet werden. Fur die Sichten existiert ein Update-Mechanis-
mus, der ein Update von materialisierten Sichten auf3erhalb des Servers erlaubt.
Dadurch kann ein flexibler Push-Dienst fur die Inhalte des Modells abh&ngig von
den Interessen der Benutzer ermdglicht werden.

Das Internetportal Yahoo! bietet seinen Benutzern ebenfalls eine personalisier-
te Schnittstelle an. Es verfligt jedoch nicht Giber einen Push-Dienst. Im Gegensatz
zu den anderen beschriebenen Systemen ist Yahoo! nur bedingt domanenunab-
hangig, da es nur eine Domane, die ganze Welt, beschreibt. Subject Gateways sind
zwar domé&nenunabhangig und werden flr jeweilige Doméanen angepasst, lassen
jedoch eine personalisierte Anfrageschnittstelle vermissen und sind somit auch

"ConceptBase wurde nicht in die Tabellen]5.1 uindl 5.2 aufgenommen, da ConceptBase nur die
Strukturierung und Personalisierung nicht aber den Brokeringprozess Retrieval unterstiitzt.
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Tabelle 5.1: Personalisierung in den verschiedenen ontologiebasierten Informa-
tionssystemen

nicht als adaptierbar zu beschreiben. Aul3erdem weisen sie als Konsequenz aus
der fehlenden Personalisierung auch keinen Push-Dienst auf. Genau wie Subject
Gateways unterstutzt KnowWeb nicht die Personalisierung und ist damit weder
adaptierbar, noch adaptiv und hat keinen Push-Dienst.

Die oben beschriebenen Personalisierungsansétze sind in Tabglle 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-
sierungsunterstitzung anbietet. D.h., Brokers’s Lounge ist wie CoOMMA 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 andern konnen und gravierende Anderungen nur mit Einver-
standnis des Benutzer gemacht werden kénnen. Im Extremfall kénnen Benutzer
die adaptive Komponente abstellen, um so mit einem nunmehr adaptierbaren Sys-
tem zu arbeiten. Diese strikte Kontrolle der adaptiven Komponente 16st die For-
derungen von [Fis01] nach einem ausgewogenen Verhaltnis von Adaptivitat und
Adaptierbarkeit und der vollen Kontrolle des Benutzerprofils durch die Benutzer
ein.

5.5.2 Brokeringmodelle

Die verschiedenen in diesem Kapitel vorgestellten Ansatze und ihre Brokering-
modelle werden in Tabelle 5.2 gegeniibergestellt. Alle Anséatze sind jeweils auf
ein Brokeringmodell festgelegt. Die Festlegung auf ein Brokeringmodell ist grof3-
tenteils durch die gewahlte Architektur determiniert. Sematic-Web-Systeme wie
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N Quellenverwal-| Domanenverwals kundenorientierte
ame
tungsaufgaben| tungsaufgaben Aufgaben
Semantic-Web- | A hieter/Broker Anbieter Konsument
Systeme
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 Doméanenverwaltungsaufgaben vom In-

formationsanbieter durchgefiihrt. 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 regelmalig auf Veranderungen 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 fuhren die Doméanenverwaltungsaufgaben 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 Bedurfnisse der jeweiligen
Domane reagieren.

Alle vorgestellten Systeme lassen die kundenorientierten Aufgaben von den
Konsumenten selbst durchfihren. D.h., die Konsumenten passen das System an
ihre Bedurfnisse an. Es handelt sich somit um adaptierbare Systeme (siehe Tab.
[5.1). Das CoMMA-Projekt (vgl. Kag. 5.7.4) sieht zuséatzlich die Unterstitzung
des Konsumenten durch eine adaptive und adaptierbare Komponente vor. Broker’s
Lounge ist ebenfalls als adaptierbares und adaptives System konzipiert. Die Un-
terstlitzung bei der Profilbildung im kundenorientierten Prozess durch das System
bleibt jedoch nicht auf Konsumenten beschrankt, da die kundenorientierten Auf-
gaben, je nach Brokeringmodell, auch von Brokern oder Anbietern durchgefiihrt
werden konnen.

In der Doméne Forschungsfoérderung, die in ELFI (vgl. Kap] 9.1) bearbeitet
wurde, ist es Aufgabe von sog. Forschungsreferenten, die Wissenschatftler ihrer
Institution Gber Mdglichkeiten zur Forderung ihrer Forschungen zu informieren.
In diesem Fall sind die Forschungsreferenten Broker fur ihre Wissenschatftler. Sie
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kdnnen eine Auspragung von Broker’s Lounge fur die Domane Forschungsférde-
rung nutzen, um fur ihre Wissenschaftler Profile Uber deren Interessen anzulegen.
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Kapitel 6

Information-Brokering-Domanen-
modell

Das IB-Doméanenmodell nimmt in dem in Kapifél 3 beschriebenen Information-
Brokeringmodell die zentrale Rolle ein. Das IB-Domanenmodell beinhaltet die In-
formationen, mit denen der Broker handelt. Auf der einen Seite mussen die Inhalte
von Dokumenten mit den Inhalten des IB-Domé&nenmodells synchronisiert wer-
den. Auf der anderen Seite mussen die Interessen der Konsumenten auf die Inhalte
des IB-Domanenmodells abgebildet werden. Als weitere Anforderung kommt die
leichte Erweiterbarkeit des IB-Domanenmodells zu jedem Zeitpunkt hinzu, um so
das IB-Domanenmodell ggf. an neue Anforderungen anpassen zu konnen. Damit
das IB-Domanenmodell auch von Laien auf dem Gebiet der Dom&nenmodellie-
rung (bzw. auf dem Gebiet von Ontologiesprachen) bedient werden kann, sollte
das IB-Doméanenmodell dhnlich wie ontologiebasierte Informationssysteme mit
einer grafischen Benutzeroberflache editierbar sein. Dieser Aspekt wird in diesem
Kapitel noch ausgespart, da die Verwaltung des IB-Doméanenmodells im Broker’s
Lounge-Kapitel (Kap| |8) erlautert wird. Dort werden alle Schnittstellen fir 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 nachsten 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-Domanen-
modells. Die gewahlte Basisstruktur und ihre Nutzung wird an einem Beispiel aus
der Domane Forschungsférderung illustriert. Um das IB-Domanenmodell gegen
ontologiebasierte Informationssysteme abzugrenzen, wird das IB-Domanenmodell
mit der Ontologiesprache OIL verglichen. OIL wurde zum Abgleich gewahlt, weil
es eine weite Verbreitung gefunden hat und die Sprachkonstrukte in den verschie-
denen Ontologiesprachen jeweils weitestgehend vergleichbar sind (vgl. [LMO01]).
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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. Aul3erdem kénnen 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. Zusatz-
lich muss diese Instanz die Relationen des zugeordneten Konzeptes mit Leben
fullen.

Bei adaptiven, dom&nenmodellbasierten Informationssystemen steht ebenfalls
ein Klassifikationsprozess im Mittelpunkt: Fur einzelne Items, die Benutzern an-
geboten werden sollen, ist zu entscheiden, ob dieses Item flr den Benutzer inter-
essant ist oder nicht und wenn ja, wie relevant dieses Item fur den Benutzer ist.
Um die Relevanz von Items bewerten zu kénnen, werden dessen Eigenschaften
beschrieben. Diese Eigenschaften sind zumeist thematischer Natur. Die verschie-
denen, mdglichen Eigenschaften wiederum kdnnen durch Kategorien abgebildet
werden. Dies wird von fast allen domanenmodellbasierten, adaptiven Informa-
tionssystemen benutzt (siehe Kap]4.5 und [Tah. 4.1). Die Kategorien ermdéglichen
eine Vereinfachung der Relevanzbewertung: Die Relevanz von einzelnen Items
wird durch die Relevanz der Kategorien berechnet, mit denen sie klassifiziert wur-
den. Die Kategorien kdnnen gleichzeitig zur Filterung benutzt werden, da sie eine
leichte Gruppierung von Items ermdglichen.

Strukturell betrachtet bilden sowohl Kategorien als auch Konzepte jeweils eine
Hierarchie (vgl. Kap]. 3]2). Sie unterscheiden sich dadurch, dass Konzepte zusétz-
lich Relationen zu weiteren Konzepten ausbilden kénnen.

Alle Systeme, die in Kaf. 4.5 bzw. Tgb. 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 Domanenmodell aus einer
Kategorienhierarchie bestehen kann. Die Kategorienhierarchie wird dabei in &hn-
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 moglich ist, wie
nur ein Informationstyp (Itemtyp) und eine Eigenschaft im Domanenmodell 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]
eingefihrten Kundenmerkmale.

Ontologiebasierte Systeme, die Personalisierung unterstitzen (sielje Kap. 5.5,
bzw. Tab[5.]1), versuchen die Interessen ihrer Benutzer auf die Konzepthierarchie
ihrer Ontologie abzubilden. Dies ist prinzipiell &hnlich 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 fur 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 missen: 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 fur ein adaptives, domanenmodellbasiertes System zu
fordern, dass es die Modellierung mehrerer, unabhéngiger Eigenschaften zulésst,
die fUr die Interessenmodellierung herangezogen werden kdnnen. Benutzer kon-
nen sich nicht nur fir mehrere Eigenschaften eines Informationstypen interes-
sieren, sie kdnnen auch Informationen Uber mehrere mdglicherweise miteinan-
der verwandte Informationstypen wiinschen. Um dies beriicksichtigen zu kénnen,
ist eine Kombination von Konzepten und Kategorien notig: Die Konzepte wer-
den benutzt, um die Informationstypen zu beschreiben, wahrend 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-Domanenmodells, das im nachsten Abschnitt beschrieben wird.
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6.2 Basisstruktur des Domanenmodells

Das Domé&nenmodell fr Information-Brokering wird in Definition 6.1 formal de-
finiert. Dort werden die Definitionen fur den Konzept- (vgl. Definition 3.3) und
den Kategoriegraphen (vgl. Definition 3.4) zusammengefuhrt, um so die Ansatze
adaptiver und ontologiebasierter Informationssysteme zusammenzubringen. Um
Interessen mehrdimensional abbilden zu kénnen, werden die Kategorien zusatz-
lich jeweils einem sog. Kategorietypen zugeordnet. Durch die Bindung von Kate-
gorien an jeweils genau einen Kategorietypen wird ein facettiertes Kategoriensys-
tem moglich. Die Facetten werden dabei durch die Kategorietypen représentiert.
Neben Konzepten und Kategorien werden auRerdem noch Attribute (durch At-
tributtypen und Attributwerte) eingeftihrt, die zur Reprasentation von Attributen
benutzt werden, die fir die Interessenmodellierung von geringerer Bedeutung sind
als Eigenschaften, die durch Kategorien bzw. Kategorietypen modelliert werden.
Die Zusammenhange zwischen Konzepten, Kategorietypen, Attributen, Katego-
rien und Informationseinheiten werden in Abbildung 6.1 verdeutlicht.

Definition 6.1 (IB-Domanenmaodell)

Ein IB-Domanenmodellist ein gerichteter Graph, der durch den 39 -Tupel

Gpom = (Kon, KatTyp, AttTyp, I, Kat, Att, RelKon, IsA, RelKatTyp,
Rel AttTyp , InstanceO f Kon, InstanceO f KatTyp, InstanceO f AttTyp, Rel-
I, O, Kla, RelAtt, aRelKon, wRelKon, alsA, wlsA, aRel KatTyp, wRel-
KatTyp, aRel AttTyp, wRel AttTyp, alnstanceO f Kon, wilnstanceO f Kon,
alnstanceO f KatTyp, wilnstanceO f KatTyp, alnstanceO fAttTyp, win -
stanceO f AttTyp, aRell, wRell, 0O, w0, aKla, wKla, aRel Att, w Rel Att)
beschrieben wird und folgende Eigenschaften hat:

1. Kon, KatTyp, AttTyp, I, Kat und Att sind Eckenmengen des Graphen
G pom- Kon bezeichnet die Menge aller KonzeptéqatTyp reprasentiert
die Menge aller Kategorietypen undttTyp beschreibt die Menge aller
Attributtypen. Kon ist eine nicht leere Mengeklon # (). I bezeichnet
die Menge aller InformationseinheiteRat repréasentiert die Menge aller
Kategorien undAtt beschreibt die Menge aller Attributwerte.

2. RelKon, IsA, Rel KatTyp, Rel AttTyp, InstanceO f Kon, InstanceO f-
KatTyp, InstanceO fAttTyp, Rell, O, Kla und Rel Att sind Pfeilmen-
gen inGpom:

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

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

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

(e) InstanceO f Kon ist die Menge aller Beziehungen zwischen Informa-
tionseinheiten und Konzepten.

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

(9) InstanceO f AttTyp bezeichnet die Menge aller Beziehungen zwischen
Attributen und Attributtypen.

(h) Die Menge aller Beziehungen zwischen Informationseinheiten wird
durch die Pfeilmengéel I ausgedrickt.

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

() Klareprasentiert 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. aRelKon, wRelKon, alsA, wlsA, aRel KatTyp, wRel KatTyp, aRel-
AttTyp, wRel AttTyp, alnstanceO f Kon, wInstanceO f Kon, alnstan-
ceO fKatTyp, winstanceO f KatTyp, alnstanceO f AttTyp, wlnstan-
ceO f AttTyp, aRell, wRell, aO , w0, aKla, wKla, aRel Att undw Rel-
Att sind Abbildungena X (x) heit Anfangsecke des Pfeilsw X (x) heif3t
Endecke des Pfeils.

5. aRelKon : RelKon — Kon N wRelKon : Rel Kon — Kon.

6. alsA : IsA — Kon N wlsA : IsA — Kon. Der gerichtete Graph
! = (Kon,IsA,alsA,wlsA) ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es

Dom

existiert keinisA € IsA, fur dasalsA(isA) = wlsA(isA) gilt.

7. aRelKatTyp : RelKatTyp — KatTyp N wRelKatTyp : Rel KatTyp
— Kon.
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8. aRelAttTyp : RelKatTyp — Kon N wRelKatTyp : RelKatTyp —
AttTyp.

9. alnstanceOfKon : InstanceOfKon — I AN wlInstanceOfKon :

10.

11.

12.

InstanceO f Kon — Kon. Fur alle Informationseinheitene I gilt:

e 1 instanceOfKon e InstanceOfKon,kon ¢ Kon : alnstance-
OfKon(instanceO fKon) =i N\ wlnstanceO f Kon(instanceO f-
Kon) = kon und

o —dinstanceO fKon' € InstanceO f Kon, kon' ¢ Kon : alnstance-
OfKon(instanceO fKon') =i AwlnstanceO f Kon(instanceO f-
Kon') = kon/, kon # kon’

alnstanceO f KatTyp : InstanceO f KatTyp — Kat N winstanceO f-
KatTyp : InstanceO f KatTyp — KatTyp. Fur alle Kategorierkate K at

gilt:

e dinstanceO fKatTyp € InstanceO f KatTyp, katTyp ¢ KatTyp :
alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp) = kat N\ wlnstance-
OfKatTyp(instanceO f KatTyp) = katTyp und

e —1 instanceO fKatTyp' e InstanceO fKatTyp, katTyp' ¢ Kat-
Typ : alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp') = i Awlnstan-
ceO fKatTyp(instanceO f KatTyp') = katTyp', katTyp # katTyp'

alnstanceO fAttTyp : InstanceO fAttTyp — Att A wIlnstance-
OfAttTyp : InstanceO f AttTyp — AttTyp. Fir alle Attributeatt e Att

gilt:

e d instanceO fAttTyp € InstanceO fAttTyp, attTyp ¢ AttTyp :
alnstanceO f AttTyp(instanceO f AttTyp) = att A winstanceO f-
AttTyp(instanceO f AttTyp) = attTyp und

o —d instanceO fAttTyp' € InstanceO f AttTyp, attTyp' € AttTyp :
alnstanceO f AttTyp(instanceO f AttTyp') = i A winstanceO f-
AttTyp(instanceO f AttTyp') = attTyp', attTyp # attTyp

aRell : Rell — I undwRell : Rell — I. Die Beziehungen zwischen
Informationseinheiten werden determiniert durch die Beziehungen zwischen
den jeweiligen Konzepten. Fur altel] ¢ Rell existieren zwei Wege, und

wy Mitw;, = (instanceO f Kon,rel Kon) undwy = (instanceO f Kon')

fur die gilt:

(@) aRell(rell) =iy,
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(b) wRell(rell) = is,

() alnstanceO fKon(instanceOfKon) = iy A wlnstanceO fKon
(instanceO f Kon) = kony,

(d) alnstanceO fKon(instanceOfKon') = i N wlinstanceO fKon
(instanceO f Kon') = kony und

(e) IrelKon € RelKon : aRelKon(relKon) = kony A wRelKon(rel-
Kon) = kons.

Wenn keine entsprechend€ K on-Beziehung zwischen den beiden Konzep-
tenkon, undkon, existiert, wie in Bedingung (e) gefordert, so existiert ein
Weguw] = (isAy,...,isAn),n > 1und ein Weguv}, = (isA}, ...,isAn’),n’ >

4 Fur w} undw} gilt:

o a(w)) =kony A w(w)) = konj,
o a(wh) = kony A w(wh) = kon, und

e drelKon' € RelKon : aRelKon(relKon') = kon
N wRelKon(relKon') = kon,.

Der GraphG rer = (I, Rell, aRell,wRell) ist schlingenfrei. D.h., es exis-
tiert keinrell e Rell fur dasaRell(rell) = wRell(rell) gilt.

13. a0 : O — Kat N wO — Kat. Der gerichtete Grapit:},,,, = (KatTyp,
Kat, InstanceO f KatTyp, O, alnstanceO f KatTyp, wInstanceO f K at-
Typ, a0, wO) ist kreis- und schlingenfrei. D.h., es existiert keia O fur

dasaO(0) = wO(o) gilt.

Fur alle o ¢ O, kat; ¢ Kat und kat, ¢ Kat, fur die ein Wegw, =
(01,...,0p),n > 1 mit a(w,) = kat; undw(w,) = kat, existiert, gibt
es einen KategorietypetutTyp ¢ KatTyp mit

o alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp,) = kat; N\ wInstan-
ceO fKatTyp(instanceO f KatTyp,) = katTyp,

o alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyps) = kats N wlnstan-
ceO f KatTyp(instanceO f KatTyps) = katTyp und

e instanceO f KatTyp, # instanceO f KatTyps.

INach Definition 3.2, muss ein Weg mindestens die Lange 1 haben {) haben. Ich habe
hier dennoch nun’ > 0 gefordert, um eine Fallunterscheidung der verschiedenen [élje>
1A Jwh| > 1, |wi| > 1 oder|wj| > 1 zu vermeiden.
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Alle Kategorienkat; ¢ Kat,i = 1..n, die einem KategorietypatTyp zu-
geordnet sind haben eine eindeutige Wurzelkatedarig, ;.

SeiKatrq.ry, die Menge aller Kategorien, die einem Kategorietypen zuge-
ordnet ist. D.h.,

V kat € Katgaryy @ 3 instanceOfKatTyp € instanceO fKatTyp :
alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp) = kat

N alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp) = katTyp.

Dann existiert eine eindeutige Wurzelkategokig, ... € K atyqry,y. D.h.,

fur alle kat € Katarryp, kat # kat,.. €Xistiertein Weg = (01, 0o, ..., 0,,),

n > 1 von der Wurzekat,,.; zur Kategoriekat. D.h.,

3 kat,oor € Katparyy @ V kat € Kat garryp, kat # katroe : 3w : a(w) =
kat,oor N w(w) = kat

14. aKla : Kla — kat N wKla : Kla — I. Die Beziehungen zwischen Kate-
gorien und Informationseinheiten werden determiniert durch die Beziehun-
gen zwischen den entsprechenden Kategorietypen und Konzepten. Fir alle
kla € Kla existieren zwei Wege; undws mitw; = (instanceO f KatTyp,
rel KatTyp) undws = (instanceO f Kon) fur die gilt:

(@) aKla(kla) = kat,
(b) wKla(kla) = 1,

(c) alnstanceO f KatTyp(instanceO f KatTyp) = kat N wlnstance-
OfKatTyp(instanceO f KatTyp) = katTyp,

(d) alnstanceO f Kon(instanceO fKon) =i A wlnstanceO f Kon(in-
stanceO f Kon) = kon und

(e) IrelKatTyp € Rel KatTyp : aRel KatTyp(rel KatTyp) = katTyp
N wRelKatTyp(rel KatTyp) = kon.

Wenn Bedingung (e) nicht erfullt werden kann, existiert ein Weg=
(isAq, ...,isA,),n > 1 fur den gilt:

o a(wh) = kon,
o w(wjy) = kon’ und

e JrelKatTyp € RelKatTyp : aRel KatTyp(rel KatTyp') = katTyp
A wRelKatTyp(rel KatTyp') = kon'.

Jede Informationseinheite I muss fur jeden mit dem Konzépin asso-
Ziierten KategorietygatTyp mit mindestens einer Kategoriet, die dem
KategorietypenkatTyp zugeordnet ist, klassifiziert werden. D.h., fur alle
i € I existiert einkla ¢ Kla mit:
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e aKla(kla) = kat und
o wKla(kla) =1

Um zu verhindern, dass eine Informationseinheit mit einer Ober- und einer
Unterkategorie gleichzeitig klassifiziert werden kann, gilt zusatzlich: Wenn
ein Wegu, = (kla,) mitaKla(kla,) = katy N wKla(klay) =i und ein
Wegwy = (klag) mit aKla(klay) = katy N wKla(klay) = i, dann exi-
stiert kein Wegu, = (01, ...,0,),n > 1 mitaO(w,) = kat; N wO(w,) =

kats.

15. aRelAtt : RelAtt — I N wRelAtt : RelAtt — Att. Die Beziehun-
gen zwischen Attributen und Informationseinheiten werden durch die Bezie-
hungen der zugeordneten Konzepte und Attributtypen determiniert. Fur alle
rel Att e rel Att existieren zwei Wege, = (instanceO f Kon, rel AttTyp)
undwy = (instanceO f AttTyp) fur die gilt:

(a) aRelAtt(rel Att) =1,
(b) wRelAtt(rel Att) = att,

(c) alnstanceO fKon(instanceO fKon) =i A wlnstanceO f Kon(in-
stanceO f Kon) = kon,

(d) alnstanceO fAttTyp(instanceO f AttTyp) = att N wlnstance-
Of AttTyp(instanceO f AttTyp) = attTyp und

(e) 3 relAttTyp ¢ RelAttTyp : aRelAttTyp(rel AttTyp) = kon
A wRel AttTyp(rel AttTyp) = attTyp

Sollte Bedingung (e) nicht eingelést werden kénnen, so existiert ein Weg
w) = (isAy, ...,isA,),n > 1, fur den gilt:

o a(w)) =kon N w(w)) = kon' und

o I relAttTyp' € RelAttTyp : aRel AttTyp(rel AttTyp') = kon’
A wRel AttTyp(rel AttTyp') = attTyp.

Im IB-Domanenmodell wird die Einteilung in Struktur- und Instanzenebene
aufgegriffen, wie sie von ontologiebasierten Informationssystemen benutzt wird.
Dies wird in Definition 6.1 durch die PfeilmengdnstanceO f Kon, Instance-

O fKatTyp und InstanceO f AttTyp und die dazu gehérigen Abbildungen (vgl.
Bedingung 9 - 11 in Def. 6.1) definiert. Die Strukturebene des IB-Domanenmodells
besteht aus Konzepten, Kategorietypen und Attributtypen. Diese werden in Defi-
nition 6.1 durch die Eckenmengétion, KatTyp und AttTyp beschrieben. Die
Instanzenebene des IB-Domé&nenmodells besteht dementsprechend



104 Information-Brokering-Domanenmodell

e aus Informationseinheiten (EckenmenBe die durch Konzepte typisiert
werden,

e aus Kategorien (Eckenmengéut), die jeweils eindeutig einem Kategorie-
typen zugeordnet werden und

e aus Attributwerten (Eckenmengktt).

Strukturierungsmittel Attribute
,Forderprogramm® ¢ | ., Fordervolumen*

klassifiziert

,,Forschungsthema“

Konzept [« Attributt
p ist Attri- yP
T r but von
Struktur- J ZL
ebene i
Instanzen-
ebene

Attribut-
i wert

B klassifi Informations-
Kategorie N
einheit
L. Informatik* ,»2 Mio Euro*
»IS-A“
Legen de: Relation Instanzuerun Aggregation <> SpezialisierungD

Abbildung 6.1: Basisstruktur fur das IB-Domé&nenmodell

In ontologiebasierten Informationssystemen besteht die Strukturebene nur aus
Konzepten. Die Konzepte im IB-Domé&nenmodell kbnnen wie in ontologiebasier-
ten Informationssystemen Relationen zu anderen Konzepten ausbilden. Dies wird
in der Definition durch die Pfeilmenggel Kon und die AbbildungenvRel K on
und wRel K on bewerkstelligt. Bei diesen Relationen kann es sich auch um Ag-
gregationen handeln. Die Konzepte kbnnen mit IsA-Relationen zu einer Konzep-
thierarchie arrangiert werden. Dabei werden die Relationen tber die Hierarchie
hinweg vererbt. Die IsA-Relationen werden in Definition 6.1 durch die Pfeil-
menge/sA und ihre Abbildungend/sA, wisA) definiert. Die Vererbung der
Relationen Uber 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-Domé&nenmodell werden benutzt, um die Informationstypen und ihre Relatio-
nen untereinander zu beschreiben, mit denen der Broker handelt. In der Doméane
Forschungsférderung werden z.B. die Konzepte ,Foérderprogramm”, ,Forderer”,
~Projekttrager” und ,Ansprechpartner” benutzt.

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

Die Abbildung von Interessen geschieht wie in adaptiven, domanenmodell-
basierten Informationssystemen tber Kategoriehierarchien. Die Organisation der
Kategorien zu einer Hierarchie in Definition 6.1 wird durch die Pfeilmefge
und ihre AbbildungemO und wO erreicht. Die Kategoriehierarchien im IB-
Domanenmodell werden benutzt, um typische Eigenschaften, die fiir den Benut-
zer moglicherweise entscheidungsrelevant sind, zu beschreiben. Die Kategorien
einer Kategorienhierarchie bilden dabei alle mdglichen Werte fir diese Eigen-
schaft ab. Dies folgt der Theorie der multi-attributiven Objektbewertung (vgl.
[VWES8E], [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-Doméanenmodell jeweils durch Kategoriehierarchien beschrieben werden,
kann das Interesse jeweils fur eine Eigenschatft in ahnlicher Weise ermittelt wer-
den, wie dies in den meisten adaptiven, domé&nenmodellbasierten Informations-
systemen (vgl. Kag. 4.5, bzw. Tgb. |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) fiihrt und die Kategorienhierarchie aufblahen wirde, um alle
maoglichen Kombinationen von Eigenschaften abbilden zu kénnen.

Die Verbindung zwischen Kategoriehierarchien und Konzepten geschieht auf
der Struktur-Ebene und wird in Definition 6.1 durch die PfeilmeRgéK atTyp
und die AbbildungenxRel K atTyp undw Rel KatTyp definiert. Konzepte kon-
nen durch Kategorietypen klassifiziert werden. Kategorietypen beschreiben die
Eigenschatft, die jeweils durch eine Kategorienhierarchie beschrieben werden soll.
Jede Kategorie ist eindeutig einem Kategorietyp zugeordnet. Die Kategorien kon-
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nen zu einer Kategorienhierarchie organisiert werden, da sie jeweils Ober- und

Unterkategorien aufweisen kdnnen. Jede Kategorienhierarchie sollte eine eindeu-
tige Wurzelkategorie aufweisen. Beispiele flr Kategorietypen aus der Domane

Forschungsférderung sind ,Forschungsthemen” und ,Forderarten”. Beispiele fur

Kategorien sind ,Informatik” und ,Stipendium”.

Die Verbindung zwischen Konzepten und Kategorietypen in der Strukturebene
determiniert die Relation zwischen Kategorien und Informationseinheiten auf der
Instanzenebene: Fir jeden Kategorietyp des zugeordneten Konegjdsgine
konkrete Informationseinheit mit mindestens einer Kategorie des entsprechenden
Kategorietyps klassifiziert werden. Ist eine Zuordnung (aus inhaltlichen Griinden)
nicht maglich, sollte die Informationseinheit mit der jeweiligen Wurzelkatego-
rie klassifiziert werden. Die Klassifikation ist zwingend, damit eine durchgangi-
ge Filterung auf Basis der Klassifikationen mdglich wird. Die Klassifikation von
Informationseinheiten und der Zusammenhang zur Beziehung zwischen den ent-
sprechenden Konzepten und Kategorietypeel [ atT'yp) wird in Definition 6.1
in der Bedingung 14 mit den Abbildungenkla undwKla und der Pfeilmenge
Kla beschrieben.

Die Beziehungen zwischen Ober- und Unterkategorien kénnen 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 konnten. Es handelt sich jedoch nicht
um eine ,echte” IsA-Relation, da keine Eigenschaften zwischen den Kategorien
vererbt werden. Quantitative Attribute kénnen nicht direkt als Kategorien be-
schrieben werden, da Kategorien qualitative Eigenschaften beschreiben und die-
se Eigenschaften quantitativer Natur sind. Sind solche Eigenschaften von grofer
Wichtigkeit, so konnen sie indirekt als Kategorien modelliert werden, indem man
verschiedene Wertebereiche zu einzelnen Kategorien gruppiert (z.B. Lebensalter:
Saugling, 0-1 Jahr; Baby, 1-3 Jahre; Kind 3-10 Jahre;...). Diese kunstlichen Ka-
tegorien missen nicht notwendigerweise eine tiefe hierarchische Struktur aufwei-
sen, kdnnen aber in ahnlicher Weise zu Gruppierung und Filterung von Informa-
tionseinheiten eingesetzt werden.

Weitere Eigenschaften, von denen man annimmt, dass sie nicht fur die Aus-
wahl des Benutzers von Bedeutung sind, aber trotzdem einen gewissen Mehrwert
fur ihn darstellen, werden als Attributtypen und Attributwerte modelliert. In Defi-
nition 6.1 ist dies durch die EckenmengétyT'yp und Att reflektiert. Attributty-
pen werden auf der Strukturebene definiert. Sie werden in Relation zu Konzepten
definiert (Pfeilmengdiel AttTyp). Konkrete Informationseinheiten kdnnen dann
Relationen zu Attributwerten des jeweiligen Attributtyps etablieren. Dies wird in
Definition 6.1 durch die PfeilmengRel Att 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.] zeigt die Basisstruktur des IB-Doméanenmodells. Als Notation
wurde eine UML-nahe Notation (vgl. [FS00]) genutzt. Die durchgezogenen Pfeile
stehen fur Relationen zwischen den verschiedenen Bausteinen. Die gestrichelten
Pfeile stehen fur Instanziierungsbeziehungen. Zur Verdeutlichung wurde fiir jedes
Modellierungsmittel jeweils eine Auspragung fur dieses Modellierungsmittel in
die Abbildung integriert. Diese Auspragungen werden im néchsten Abschnitt, in
dem ein Beispieldoméane beschrieben wird, wieder aufgenommen.

Im Zentrum des IB-Domé&nenmodells steHaformationseinheiterDas sind
die Informationen, mit denen der Broker handelt. Informationseinheiten sind ein-
deutig einemKonzeptzugeordnet. Konzepte kbnnen mit anderen Konzepten in
Relation stehen. Neben einfachen Assoziationen sind auch PartOf-Relationen zwi-
schen Konzepten mbgli@hDie Relationen zwischen Konzepten werden von den
Informationseinheiten (der jeweiligen) Konzepte mit Leben gefillt. D.h., die még-
lichen Relationen zwischen Informationseinheiten werden durch die Relationen
zwischen ihren Konzepten determiniert. Konzepte kdnnen zu einer Konzepthie-
rarchie arrangiert werden, indem man fur ein Konzept ein Unterkonzept definiert.
Das Unterkonzept erbt alle Relationen seines Oberkonzeptes. Auch Mehrfachver-
erbung ist in der Konzepthierarchie maglich.

Die Kategorien und Konzepte kdnnen 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 kdnnten
ebenfalls zur Gruppierung und Filterung eingesetzt werden. Attributtypen kénn-
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 ldentifikationpro-
zesses modelliert werden. Wirde man Attributwerte und Attributtypen gleichbe-
rechtigt zur Filterung und Gruppierung von Informationseinheiten einsetzen, wiir-
de man gleichzeitig die Bedeutung der Kategorien schmalern, da diese nur noch
aufgrund ihrer hierarchischen Organisation eine besondere Rolle spielen wirden,
nicht aber aufgrund ihrer Funktion. Damit wirden Kategorien und Attributwerte
gleichberechtigt und die Modellierung von Typikalisierungseffekten ad absurdum
gefuhrt. 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 ermdglichen,
kann dabei auf die Sortierung als eine weiche Form der Filterung zuriickgegrif-
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 Eintrage einer Liste
konzentrieren. Wahrend Brusilovsky auf die Beschreibung des adaptiven Sortie-
rens zu Filterungszwecken beschrankt, kann dieses weiche Filterverfahren auch
allgemein angewendet werden. Konsequenterweise sind deswegen die Attributty-
pen noch einmal danach zu unterscheiden, wie ihre Attributwerte sortiert werden
konnen. So ist zum Beispiel zwischen Attributen mit numerischen und alphanu-
merischen Wertebereichen zu unterscheiden.

6.3 Beispieldomane

Strukturierungsebene
v v v
Ansprech- T
partner

Projekt- .. Forder-
I Forderer
triger programm ]
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Abbildung 6.2: Ausschnitt aus dem ELFI-Domanenmaodell

Information-Broker informieren typischerweise Uber eine Gruppe von ver-
wandten Informationstypen. Dies wird im IB-Domanenmodell durch Konzepte
modelliert. Abb[6.R zeigt einen Ausschnitt aus einem IB-Doméanenmodell fur
Forschungsforderung. Dort sind beispielsweise neben Férderprogrammen auch
deren Forderer und Ansprechpartner von Interesse. Deswegen wurden diese je-
weils als Konzepte modelliert. Zusatzlich gibt es Projekttrager, die die fachliche
Betreuung von Forderprogrammen eines Forderers Uberwachen und praktisch aus-
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gestalten. Projekttrager kdnnen als spezielle Forderer angesehen werden. Im IB-
Doméanenmodell ist dies dadurch berlcksichtigt, dass das Projekttragerkonzept
vom Konzept Forderprogramm abgeleitet wurde. Forderprogramme haben einen
Forderer (ggf. auch einen Projekttrager) und einen Ansprechpartner. Férderpro-
gramme konnen unter dem Aspekt der Forschungsgebiete, die gefordert werden
und unter dem Aspekt der Forderart kategorisiert wétdeie Kategorietypen in

der Strukturierungsebene werden von Kategorien mit Leben gefullt. In[Abb. 6.2
sind lediglich jeweils zwei Kategorien fur jeden Kategorietyp aufgefuhrt, um ihre
hierarchische Organisation anzudeuten. Die Kategorien bilden zusammen eine zu-
satzliche Strukturierungsebene, die zur zusatzlichen Filterung von Informations-
einheiten genutzt werden konnen. Darauf wird in Kagitel 7 in gréBerer Tiefe ein-
gegangen. Die Kategorien werden zur Klassifikation von Informationseinheiten
genutz{ﬂ. So ist z.B. das Forderprogramm ,Multimediales Buch” ein Post-Doc-
Stipendium, das fur das Forschungsgebiet Informatik ausgeschrieben wurde. An
diesem Beispiel lasst sich die mittelbare Subsumptionsrelation zwischen Ober-
und Unterkategorien illustrieren: Das Forderprogramm ,Multimediales Buch” ist
ein Post-Doc-Stipendium, da es in der Forderarten-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 tUbertragen. Im Beispiel wird das Forderprogramm ,Multime-
diales Buch” vom Forderer ,BMBF” geftrdert, die Ausgestaltung ibernimmt der
Projekttrager ,DLR” und der Ansprechpartner fur das Programm ist ,Dr. Peter
Muster”.

6.4 Vergleich des IB-Domanenmodells mit OIL

In diesem Abschnitt wird das IB-Domé&nenmodell gegen andere Ontologiespra-
chen abgegrenzt, die auch im Semantic-Web-Projekt (vgl. [BLHLO1]) benutzt
werden. Ich verzichte auf eine Abgrenzung zu reinen pradikatenlogischen An-
satzen, da diese auch in anderen ontologiebasierten Informationssystemen kei-
ne grofRe Rolle spielen (vgl. Kap. 5.3). Das IB-Doméanenmodell ist eine Ontolo-
gie im Sinne von([[Gru83], da es sich um ein gemeinsames, geteiltes Verstand-

3Eine genauere Beschreibung der Doméane Forschungsférderung findet sich am Ende dieser
Arbeit in der ELFI-Fallstudie in Kap. 9] 1. Hier wird nur ein Ausschnitt des ELFI-Domanenmodells
beschrieben, um die Verwendung der verschiedenen Bausteine des IB-Domé&nenmodells zu il-
lustrieren. Auf Attributtypen und Attributwerte (von Konzepten und Informationseinheiten) wird
in der Darstellung vollkommen verzichtet, da diese im Prinzip &hnlich zu Beziehungen zwischen
Konzepten sind.

“Es ist anzumerken, dass alle Kategorien entlang einer Kategorienhierarchie zur Klassifikation
genutzt werden kénnen.
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nis von der Domane handelt, in der Information-Brokering stattfindet. Das IB-
Doméanenmodell 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 abhangig ist. Insofern kann
man davon ausgehen, dass sie sein Modell von der Domane teilen. Bei dem IB-
Doméanenmodell handelt es sich auch um ein formales Modell, da es auf Basis
von Definition 6.1 Uber eine klare Semantik verfugt.

Um das IB-Domanenmodell gegen Beschreibungslogik, frame-basierte Logik
und die Bestrebungen im Semantic-Web-Projekt abzugrenzen, grenze ich es ge-
gen OIL Ontology I nterchangd.anguage, vgl. [FHHOQ], [FvHH"01]) ab, da
es sich bei OIL sowohl um einen frame-basierten, als auch um einen beschrei-
bungslogischen Ansatz handelt (v@l. [Fen01]), der zudem breiten Niederschlag im
Sematic-Web-Projekt gefunden hat. Au3erdem lasst sich OIL mit wenig Aufwand
in andere Ontologiesprachen wie DAMDAPRA AgentM arkupL anguage, vgl.
[HenOla]) Ubersetzen, wie die Entwicklung der gemeinsamen Sprache DAML+
OIL (vgl. [Hor01] und [Hor02]) zeigt, fur die auch schon Ontologieeditoren exi-
stieren bzw. bestehende wie z.B. Protégé erweitert wurden [(vgl. flREP. OIL
ist damit prototypisch fur eine grof3e Menge von Ontologiesprachen und die Not-
wendigkeit zur Abgrenzung gegen weitere Ontologiesprachen entfallt weitestge-
hend.

OIL bestehtim Wesentlichen aus Konzepten. Diese Konzepte bilden eine Kon-
zepthierarchie, die Mehrfachvererbung zulasst. 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 kdnnen 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 fir die einzelnen
Konzepte zu beschreiben. Die verschiedenen Slots kénnen zu einer Slothierar-
chie arrangiert werden. Die Slots mussen getypt werden. D.h., die Werte eines
Slots mussen entweder Instanzen eines bestimmten Konzeptes sein, oder sie mus-
sen aus einer Reihe von Individuen ausgewahlt werden. Individuen sind Konstan-
ten in der Ontologie. Fur die verschiedenen Slots kann jeweils eine Kardinalitat
der Werte bestimmt werden. Neben der All- und Existenzquantifizierung kénnen
Mindest- und Maximalkardinalitaten sowie exakte Kardinalitaten festgelegt wer-
den. Fir Konzepte, Slots und Individuen kdnnen Axiome von allgemeiner Gultig-
keit aufgestellt werden. Durch die Mdglichkeit zur Bestimmung der Kardinalitat
unterscheidet sich OIL vom vorgestellten IB-Domanenmodell, da dort alle Bezie-
hungen zwischen Konzepten bzw. zwischen Informationseinheiten, die durch die
Beziehungen zwischen Konzepten determiniert werden, fakultativer Natﬁk sind

SDies schlagt sich im OIL-Beispiel in AbBS dadurch nieder, dass Beziehungen zwischen
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wahrend die Beziehungen zwischen Informationseinheiten und Kategorien, die
durch die Beziehungen zwischen Konzepten und Kategorien determiniert werden,
verpflichtend sir@ Eine engere Beschreibung der Kardinalitdt von Beziehungen
istim IB-Domanenmodell zur Zeit nicht moglich.

Vergleicht man die Konzepte im IB-Domé&nenmodell mit den Konzepten in
OIL, so stellt man fest, dass sie prinzipiell ahnlicher Natur sind. Sie kbénnen zu
einer Konzepthierarchie arrangiert werden. Es kdnnen Relationen zwischen Kon-
zepten definiert werden. Die Relationen zwischen Konzepten werden auf Kinder-
konzepte vererbt. PartOf-Relationen werden im IB-Domanenmodell explizit als
solche gekennzeichnet, wahrend die entsprechenden Slots in OIL mit dem jeweils
inversen Slot gekennzeichnet werden kdénnen. Auch wenn die Konzepte im IB-
Domé&nenmodell und in OIL im Prinzip &hnliche Eigenschaften haben, so ist die
Bedeutung von Konzepten im IB-Domanenmodell doch eine andere. Wéhrend die
Konzepte in OIL nur als Grundbausteine fur die Ontologie fungieren, markieren
die Konzepte im IB-Doméanenmodell diejenigen Informationstypen, die von Inter-
esse sind und mit denen gehandelt wird.

Der Unterschied zwischen dem IB-Domanenmodell 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 fir jeden Attributtyp einen eigenen Slot
definiert und fur die verschiedenen Wertebereiche jeweils ein eigenes Konzept an-
legt. Handelt es sich bei dem Wertebereich um eine abzahlbare Menge, z.B. eine
Ordinalskala, so kénnen fir die einzelnen Werte Individuen eingefiihrt werden.

Schwieriger gestaltet sich die Modellierung von Kategorien in OIL, da es
hier mehrere Moglichkeiten gibt und das den Kategorien implizite Merkmal der
Hierarchie inharent mit der Konzepthierarchie verbunden ist. Will man die hier-
archische Anordnung von Kategorien in OIL Ubertragen, so modelliert man die
verschiedenen Kategoriehierarchien des IB-Domanenmodells als Konzepthierar-
chien. Ahnliches schlagt auch [Pri99] zur Umsetzung eines facettierten Thesau-
rus in Beschreibungslogik vor. Die Zuordnung zu den urspriinglichen Konzepten
(im Sinne des IB-Domé&nenmodells) geschieht Gber einen Slot, der den jeweili-
gen Kategorietypen ersetzt. Um eine durchgéngige Kategorisierung zu sichern,
wird fir den Slot eine minimale Kardinalitat gefordert. Da die Kategorien (im IB-
Doméanenmodell) zur Filterung und Gruppierung genutzt werden, weisen sie Ubli-
cherweise keine weiteren Relationen und Attribute auf. Das bedeutet, dass die Ka-
tegorien, die in OIL zu Konzepten wurden, auRer dem Slot zum urspriindfjchen

Konzepten durclhas-value  gekennzeichnet werden.

6lm Beispiel in Abb werden die entsprechenden Slots duatile-type  gekennzeich-
net.

’Ich bezeichne Konzepte (in der OIL-Ontologie) alspriinglich wenn sie Konzepten im
IB-Domanenmodell entsprechen. Dagegen bezeichne ich Konzeptewaisenn 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-Domé&anenmodell)
assoziiert sein muss. Fir 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 Beispieldoméane als OIL-Ontologie. Diese Ontologie wurde mit dem
OilEd-Editor erstellt und folgt der oben beschriebenen Vorgehensweise, um ein
IB-Domanenmodell in eine OIL-Ontologie umzuwandeln.

begin-ontology
ontology-container
titte ELFI Ontology
creator Achim Nick
identifier "id”
language "OIL”

ontology-definitions

class-def Fdorderart
slot-constraint forderprogramme has-value Forderprogramm
/[ SUB: Stipendium

class-def Foérderprogramm

slot-constraint forschungsthemen value-type Forschungsthema
slot-constraint forderarten value-type Foérderart

slot-constraint ansprechpartner has-value Ansprechpartner
slot-constraint forderer has-value Foérderer

slot-constraint projekttrager has-value Projekttrager

class-def Stipendium subclass-of
Forderart

/[ Forderart

/I SUB: Post-Doc-Stipendium

class-def Fdrderer
slot-constraint forderprogramme has-value Forderprogramm
/I SUB: Projekttrager

Ubersetzung eingefiihrt wurden.
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class-def Post-Doc-Stipendium subclass-of
Stipendium
/[ Stipendium

class-def Projekttrager subclass-of
Forderer
/I Forderer

class-def Ansprechpartner
slot-constraint forderprogramme has-value Forderprogramm

class-def Ingenieurwissenschaften subclass-of
Forschungsthema

/' Forschungsthema

/I SUB: Informatik

class-def Forschungsthema
slot-constraint forderprogramme has-value Forderprogramm
/[ SUB: Ingenieurwissenschaften

class-def Informatik subclass-of
Ingenieurwissenschaften
/I Ingenieurwissenschaften

slot-def ansprechpartner
domain Ansprechpartner

slot-def forschungsthemen
domain Forschungsthema

slot-def forderer
domain Forderer

slot-def projekttrager
domain Projekttrager

slot-def forderarten
domain Forderart

slot-def férderprogramme
domain Forderprogramm
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end-ontology

Abbildung 6.3: ELFI-Dom&nenmodell in OIL

Will man verhindern, dass fur jedes (neue) Konzept in OIL eine Instanz ange-
legt werden muss, so modelliert man fir jeden Kategorietypen ein Konzeptin OIL,
welches neben dem Slot fur das urspriingliche Konzept einen Slot aufweist, der
jeweils mit Instanzen des eigenen Konzeptes geflllt werden muss. Zusatzlich for-
muliert man ein Axiom, das sicherstellt, dass dadurch keine Kreise in dieser Hie-
rarchie enstehen kdnnen. AulRerdem benétigt man ein weiteres Axiom, welches
garantiert, dass die (urspringlichen) Konzepte nicht mit einer Kategorie und einer
Kinderkategorie derselben Kategorie gleichzeitig assoziiert werden konnen. Diese
Modellierungsmoglichkeit hat den Nachteil, dass die im IB-Domanenmodell ex-
plizit beschriebene Kategorienhierarchie durch eine implizite Struktur ersetzt wird
und die Hierarchie dadurch nicht mehr direkt als solche wahrgenommen werden
kann.

Die dritte Moglichkeit der Ubersetzung der Kategorienhierarchie aus dem IB-
Doméanenmodell 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 kénnte 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 (urspriinglichen) Konzepte dieselben bleiben, indem man die
Axiome so definiert, dass eine gleichzeitige Auswahl von Kategorien und deren
Kinderkategorien unmaoglich bleibt.

Bei dem IB-Domanenmodell handelt es sich nach der Einteilung von Stu-
der et al. (vgl. Kap| 2.1]3| [SBF98]) um eine Applikationsontologie, die mit Zu-
satzwissen fir die Unterstitzung der Profilbildung oder a&hnlicher Zwecke des
Information-Brokering angereichert wurde. Das IB-Domanenmodell kann damit
nicht (in vernuinftiger Art und Weise) fur die allgemeine Reprasentation von Wis-
sen benutzt werden, weil das IB-Domanenmodell fir die Zwecke des Information-
Brokering und insbesondere die Profilbildung aufbereitet wurde. Umgekehrt macht
OIL wenige bis keine Annahmen Uber die Nutzung der Ontologie und ist deswe-
gen universeller einsetzbar, wenngleich es Information-Brokering nicht in dem
Mal3e untersttitzt, wie es durch das IB-Domanenmodell mdglich 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-Domanenmodell
(des Brokers) abzubilden. Die Profilbildung sollte vom Brokeringsystem und dem
Benutzer gemeinsam durchgefuhrt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass ein
ausgewogenes Verhaltnis von Adaptivitat und Adaptierbarkeit gewahrt bleibt (vgl.
Kap.[2.2.1 und[FisQ1]). Dies ist insbesondere deshalb von groRer Bedeutung, da
das Interessenprofil zur Filterung eingesetzt wird und falsche Profileinstellungen
dazu fuhren kdnnen, dass relevante Informationen verloren gehen. Aus diesem
Grund kommt einer adaptiven Systemkomponente eine Assistentenrolle zu: Das
System beobachtet den Benutzer und macht ggf. Vorschlage zur Anderung des
Profils, fiihrt diese Anderungen aber niemals eigenméchtig, sondern nur mit dem
Einverstandnis des Benutzers durch. Durch die Beobachtung des Benutzers kon-
nen Widerspriche zwischen seinen subjektiven und objektiven Informationsbe-
darfen aufgedeckt werden (vgl. [KuH95]).

Neben dieser adaptiven Funktionalitat spielt die Adaptierbarkeit des Interes-
senprofils eine wichtige Rolle. Damit das Informationsbedirfnis des Benutzers
befriedigt werden kann, mussen seine Interessen in einem Interessenprofil abbild-
bar sein. Dazu wird ein mdglichst reichhaltiges Instrumentarium bendtigt. Interes-
senprofile bestehen aus einer Reihe von verschiedensten Filtern, die miteinander
kombinierbar sind, um eine moglichst feingranulare Filterung zu ermoglichen.
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 konhéHsfilter genannt.

Filter, die direkt zur Filterung von Informationseinheiten benutzt werden konnen,
heiRenZielfilter.

In diesem Kapitel werden zunéchst die auf Basis des IB-Domé&nenmodells
(vgl. Kap[6) grundsatzlich moglichen Filter (Kap.[7.1 - Kiap] 7.4) und deren Kom-
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bination (Kap[ 7.p) beschrieben. Die méglichen Filter geben den Rahmen vor, der
zur Filterdefinition genutzt werden kann. Da der Benutzer die volle Kontrolle Gber
sein Interessenprofil haben soll, spielt die Visualisierung des Profils und seiner
Filter eine grofRe Rolle. Ebenso sollten die Filter jederzeit editierbar sein, damit
der Benutzer die volle Kontrolle behalt. Wegen der Forderung nach voller Benut-
zerkontrolle geben die mdglichen Filter den Rahmen fir die Adaptierbarkeit des
System§ vor. Die Benutzerschnittstelle fiir die Definition von Profilen wird in
Kapitel[8.7 als Bestandteil von Broker’s Lounge beschrieben.

Um dem Benutzer eine mdglichst weitgehende Unterstlitzung 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 eingefihrt.

Filter lassen sich anhand ihrer Definition grundsatzlich in intensionale und ex-
tensionale Filter einteiledntensionale Filtebeschreibeeigenschaftedie Ele-
mente erfullen missen, um durch diesen Filter zu ,passen”, wakpsegadsionale
Filter durch dieAufzéhlung aller Elementdefiniert werden, die durch den Fil-
ter ,passen” sollen. Intensionale Filter haben gegentber extensionalen Filtern den
\orteil, dass sie auch auf bisher noch unbekannte Elemente angewendet werden
kénnen.

Forderart Ansprechpartner
Forderprogramm Forderer

Forschungsthema

classifiesTypes

A KatTyp O ' .
isClassifiedByTypes

Y
»

A -

instanceOf-
KatTyp
183J02d4)
instanceOfKon
qr02d4

classifies v

A

isClassifiedBy

Stipendium ) . . .
Informatik Multimediales BMBE-

Post-Doc-Stipendium Buch BioRegio

Abbildung 7.1: Mengen im IB-Dom&nenmodell

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

1Gemeint ist hier die Adaptierbarkeit des Profils und nicht die Adaptierbarkeit der Oberflache
an bestimmte Praferenzen, wie z.B. Schriftarten usw.
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sich an, fir die vier Bausteine (Kategorien und Kategorietypen, sowie Informa-
tionseinheiten und Konzepte) des IB-Domanenmodells jeweils eigene Filter zu
definieren und diese dann zu einem gemeinsamen Domanemodellfilter 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 Filterelementeird Filtermengegenannt, wahrend didenge, auf

die ein Filter angewendet wirdAnwendungsmendeif3t. Die verschiedenen Fil-

ter werden grof3tenteils extensional formuﬁ]ej@doch 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 nachsten Abschnitten werde ich dies anhand von Beispielen
erlautern. Ich benutze dabei eine Notation fur 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 durchE , die Menge aller Konzepte durdfon, die Menge aller
Kategorietypen durcKatTyp und die Menge aller Kategorien wird dur&lat
reprasentiert. Die Filtermenge wird jeweils mit einem tiefgestelfterarkiert.

Anwendungsmenge
Filtermenge

filter
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 ein&ivialen Filter. Triviale Filter sind fur alle
Basisbestandteffeles IB-Domanenmodells definiert.

7.1 Instanzenfilter

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

2Eine Filtermenge kann nur in solchen Fallen 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 fir einen intensional definierten Filter ist ein
intensionaler Instanzenfilter (vgl. Kgp. 7.1).

3Die Basisbestandteile des IB-Domanenmodells 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 fiir den Filterprozess eingestuft
wurden.
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Abbildung 7.2: Domanenmodellfilter

Doméanenmodellfiltern kdnnen extensional definierte Instanzenfilter nicht inten-
sional genutzt werden, da Filter- und Anwendungsmenge auf demselben Werte-
bereich definiert werden (siehe Def] |7.1). Ein Beispiel fur einen extensionalen
Instanzenfilter ist ein Filter, der wichtige Forderprogramme (Informationseinhei-
ten) enthélt, fur die ein Benutzer einen Forderantrag vorbereitet. Er kann diesen
Instanzenfilter benutzen, um Uber Veranderungen in diesen Forderprogrammen
informiert zu werden. Intensionale Instanzenfilter nutzen Eigenschaften von In-
formationseinheiten aus. Ein Aktualitatsfilter z.B. nutzt den Zeitpunkt der letzten
Anderung von Informationseinheiten zur Filterung.

Definition 7.1 (extensionaler, intensionaler Instanzenfilter)

Eine Abbildungfz'lterIEf . IE s x IE — IE’ heitextensionaler Instan-
zenfilter wenn fiir alleie ¢ IE’ gilt: ie € IE ;. Extensionale Instanzenfilter sind

triviale Instanzenfilter.
Eine AbbildungfilterlE :IE x IE — IE' heiltintensionaler Instanzenfilter.

Instanzenfilter sind Zielfilter, weil sie direkt zur Filterung von Informationseinhei-
ten benutzt werden kdnnen.
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7.2 Konzeptfilter

Konzeptfilter filtern Informationseinheiten zu einem bestimmten Konzept. Kon-
zeptfilter werden Ublicherweise extensional definiert. Sie werden intensional ge-
nutzt, da sie zur Filterung von Informationseinheiten eingesetzt werden (siehe
Def. 7[2). Dabei wird die Zugehorigkeit 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 Domane Forschungs-
forderung werden z.B. alle Informationseinheiten des Konzepts Forderprogramm
gefiltert, da sich ein Benutzer unter Umstanden nur fir Informationseinheiten die-
ses Typs (konkrete Forderprogramme) interessiert, wahrend Informationseinhei-
ten eines anderen Typs, z.B. Forderer, ihn nicht interessieren.

Definition 7.2 (Konzeptzielfilter)

Eine Abbildungfilterlgonf : Kony xIE — IE " heil3tKonzeptzielfilter, wenn
fur alleie e IE’ gilt: typeO fIE(ie ) e Kony.

AulRerdem konnen 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
Domanenmodellfiltern (siehe Kap. 7.5) zur Filterung von Informationseinheiten
Verwendung.

Definition 7.3 (Konzepthilfsfilter)

Eine Abbildungfilterﬁggl;yp : Kon; x KatTyp — KatTyp ' heif3tKon-

zepthilfsfilter, wenn fur allekatTyp ¢ KatTyp ’ gilt:
classifiesTypes(katTyp ) N Kon; # 0.

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 Gber andere Filter die Menge der
Informationseinheiten verringert, die durch den Filter passen.

Definition 7.4 (trivialer Konzeptfilter)

Eine Abbildungfilterﬁgﬂf . Kon; x Kon — Kon’ heiRttrivialer Konzept-
filter, wenn flr allekon e Kon' gilt, dasskon e Kony.
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7.3 Kategorietypenfilter

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

Definition 7.5 (Kategorietypenfilter fur Kategorien)

Eine Abbildungfilterféghyp ;e KatTyp ;xKat — Kat ' hei3tKategorie-
typenfilter fir Kategorien , wennv kat e Kat ' : typeO f Kat(kat ) e KatTyp ;
gilt.

Definition 7[$ formuliert den Kategorietypenfilter fiir Kategorien. Dabei wird
die typeOfKatBeziehung zwischen Kategorien und Kategorietypen ausgenutzt:
Jede Kategorie ist eindeutig einem Kategorietypen zugeordnet. Definftion 7.6 de-
finiert den Filter fir Konzepte. Er nutzt die Beziehung zwischen Kategorietypen
und Konzepten aus.

Definition 7.6 (Kategorietypenfilter fur Konzepte)

Eine Abbildungfz'lterfég{‘-ryp ;¢ KatTyp ;xKon — Kon’ heiRtKategorie-

typenfilter fir Konzepte, wenn fir allekon ¢ Kon’ gilt:
isClassifiedByTypes(kon) N KatTyp ; # 0.

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 AbbildungiltericaTyn , : KatTyp ; x KatTyp — KatTyp ' heift
trivialer Kategorietypenfilter , wenn fir allekatTyp ¢ KatTyp ’ gilt, dass
katTyp eKatTyp ;.
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7.4 Kategoriefilter

Kategoriefilter kdnnen zur Filterung von Informationseinheiten (siehe Definition
7[8) oder zur Filterung von Kategorietypen (Definition]7.9) benutzt werden. Sie
werden Ublicherweise durch Aufzahlung von Kategorien entlang von Kategorie-
hierarchien (der entsprechenden Kategorietypen) definiert.

Definition 7.8 (Kategoriezielfilter)

Eine Abbildungfz'lterlfat I Kat ; x IE — IE' heil3tKategoriezielfilter,

wenn fur alleie ¢ IE’ gilt:
isClassifiedBy(ie ) N Kat ; # 0.

Kategoriezielfilter filtern Informationseinheiten anhand ihrer Klassifikation fur
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
unabhangig 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” enthalt, geh6éren auch deren Oberkategorien
.Naturwissenschaften” und ,Ingenieurwissenschaften” und die Unterkategorien
von ,Mathematik” und ,Maschinenbau” zum Kategoriefilter. D.h., alle Forder-
programme (Informationseinheiten) die mit ,Mathematik” oder ,Maschinenbau”
oder einer der anderen Kategorien klassifiziert wurden, passen durch den Filter.

Definition 7.9 (Kategoriehilfsfilter)

Eine Abbildungfilterﬁg;ﬂ;yp . Kat ; x KatTyp — KatTyp ' heif3t Ka-

tegoriehilfsfilter, wenn fur all&katTyp ¢ KatTyp ’ eine Kategoriekat ¢ Kat
existiert, fur dietypeO f Kat(kat ) = katTyp  gilt.

Wahrend 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 Abbildungfilterﬁg% . Kat ; x Kat — Kat ' heif3ttrivialer Kategorie-
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filter, wenn fir allekat ¢ Kat ' gilt:
kat eKat ;.

7.5 Zusammenspiel der verschiedenen Filter

Wie man aus Abbildun@.z ersehen kann, konnen Kategofiete([S, ;) und

Konzeptzielfilter (ilter onf) (vgl. Def. 7@ und Def. @2) direkt zur Filterung

von Informationseinheiten eingesetzt werden. Die anderen Kategorie- und Kon-
zeptfilter kdnnen dagegen nicht direkt zur Filterung von Informationseinheiten
benutzt werden. Stattdessen kdnnen sie in zusammengesetzten Filtern (vgl. Def.
7[17) benutzt werden, um die Filtermengen von anderen Filtern einzuschréanken.

Definition 7.11 (zusammengesetzter Filter)
Ein Filter heil3t zusammengesetzter Filter wenn zwei FilterfilterEf und

filterg derart miteinander kombiniert werden, dass die Ergebnismenge des er-
sten Filters der Filtermenge des zweiten Filters entspricht. Es gilt

1. filterf, : A x B— B,
2. filterfy, : B; x C— C und
3.B =By

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:

f ilter&_,_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 beschréankt. Die Filtermenge eines
Kategoriezielfilters einzuschranken, kann man einen F}Itererﬁg}HKatTyp
aus einem Konzepthilfsfilter und einem Kategorietypenfilter fur Kategorien zu-
sammensetzen. Diesen zusammengesetzten Filter kombiniert man nun mit dem
Kategoriezielfilterfz'lter,gat ;2u dem neuen zusammengesetzten Zielfifigs

terl?onJrKatTprrKat . Um eine weitere Einflussmdglichkeit auf den zusam-
mengesetzten Filter zu bekommen kénnte auch ein trivialer Kategorietypenfilter
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benutzt werden, um die Menge der Kategorietypen einzuschranken, die auf den
Kategorietypenfilter fir Kategorien einwirkt.

Als Beispiel lasst sich ein kombinierter Filter zur Filterung von Stipendien
fur Mathematiker auffihren: Aus allen Kategorietypen des Konzepts ,Foérder-
programm” werden die Kategorietypen ,Forschungsthemen” und ,Férderarten”
ausgewahlt. In den beiden Kategoriedimensionen werden die Kategorien ,Sti-
pendium” und ,,Mathematilﬂin den Kategoriefilter aufgenommen. dadurch wer-
den alle Forderprogramme gefiltert, die mit ,Stipendium” (in der Forderarten-
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 fur Konzepte und ggf. mit verschiedenen trivialen Filtern zum zusammen-
gesetzten Filteg"ilterﬁg{lrl(aﬁyp . Diesen zusammengesetzten Filter wendet

man auf den Konzeptzielfilteﬁlterl%n an und erhalt den zusammengesetzten

Zieffilter filter|&KatTyp+Kon

Ein Filter zur Filterung von Stipendien fur Mathematiker wirde ausgehend
von den gewahlten Kategorien die beiden Kategorietypen ,Forschungsgebiete”
und ,Forderarten” ergeben. Diese als Kategorietypenfilter angewendet, ergeben
das Konzept ,,Forderprogramm?”, das wiederum auf die verfiigbaren 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 Relationo zweier Zielfilterfilter,lo\E undfilterng (filter'lal\z ofilterEE)
heil3tKonkatenation, wenn gilt:

1. filter ' Ax IE, — IE’
1B, .
2. filterp- * : AXIE, — IE” und

3.IEE = IE,undlE" C IE" .

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

° filter% ofilterEE = filterEE ofilter% und
° (filterE o filterIBE )o filter%z = filter'IA\E o (filterEE o filterlcl:z ).

Die zusammengesetzten Zielfilter werden typischerweise zusammen mit den
jeweils komplementaren Zielfilterfilte{ﬂrkonkateniert. So wird zum Beispigki-
ter on+KatTyp+Kat mit dem Konzept.zielfiIteyfz'lterlfonf ko'nkate'niert., weil
dabei die Filtermeng&on; sowohl zur Filterung von Informationseinheiten, als
auch zur Filterung von Kategorietypen im zusammengesetzten Filter benutzt wer-
den kann. Um maoglichst viele Méglichkeiten zur Filterung zu haben, sollten mog-
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 fir die Anwendungsmenge des nachsten Filters. In
Abbildung[7.3 wird dies durch die jeweils abnehmende Menge von Informations-
einheiten symbolisiert. In Abbildurig 7.3 wird die Konkatenation des zusammen-
gesetzten Fi'terfilt”l?omKatTymKat mit dem KonzeptzielfiItegfz'lterkEon
und einem abschlieRenden Instanzenfilter visualisiert. Auf dieselbe Art und Weise
kénnen noch weitere Instanzenfilter (z.B. ein Aktualitatsfilter) angehangt 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 Unterstiitzung bei der Einstellung der
Filter zu geben (vgl [PN99]), da es moglich ist, dass

e er seine wahren Interessen nicht kennt,

e er sie nicht mit dem vom System vorgegebenen Formalismus ausdriicken
kann oder

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

SDer komplemantére Zielfilter des zusammengesetzten Fﬁwt87‘ll<Ec>n+KatTyp+Kat ist
der Konzeptzielfilteg‘"z’lter{%n. Der komplementére Zielfilter Voﬁlter{(Eat+KatTyp+Kon ist
der KategoriezielfiItefilter||<Eat .
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IE
filter
Kon+KatTyp+Kat

Abbildung 7.3: Konkatenation von Filtern

Durch eine adaptive Vorschlagskomponente kdnnen, wie schon zuvor beschrie-
ben (vgl. Kap[2.2]1, sowie [Kuh95]), Diskrepanzen zwischen den subjektiven
und objektiven Informationsbedarfen erkannt werden. Die Auflosung dieser Dis-
krepanzen dient der Profilhygiene (vgl. [CCS01]). Der Benutzer bekommt genau
die Informationen, die er braucht. Eine Uberversorgung mit Informationen, die
durch einen zu allgemeinen Filter verursacht wird, fuhrt tendenziell erneut zum
Phanomen des Information Overload, wahrend ein zu spezieller Filter zu einer
Unterversorgung fiuhrt, die das Informationsbedirfnis des Benutzers mdglicher-
weise nicht stillen kann und ihm potenziell wichtige Information vorenthalt.

Damit den Benutzern adaquate Vorschlage fur die Einstellung ihrer Filter ge-
macht werden kénnen, muss das System versuchen, die Interessen der Benutzer
zu erkennen. Damit die Benutzer in ihrer normalen Arbeit nicht gestort werden,
sollte dabei auf direktes Feedback (siehe Kap. R.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 bezig-
lich ihrer Interessen (vgl. [Mae94]) wahrnehmen, sollten nur Vorschlage gemacht
werden, die mit hinreichender Sicherheit zutreffen. AuRerdem sollten Filter nicht
eigenmachtig vom System geandert werden, da dies dazu fiihren kann, dass Be-
nutzern wichtige Informationen vorenthalten werden. Dies kann zu einem Ver-
trauensverlust (vgll. [Mae94]) gegeniber dem System fuhren.

Fur 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 ndher betrachten. Desinteresse ware
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
storen (siehe oben). Aul3erdem ist zu beachten, dass dem System in seiner Rolle
als Assistent hauptsachlich 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 (vdl. [JEM97]) annotiert z.B. in jedem Webdokument,
das ein Benutzer ausgewahlt 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 ge&ndert werden sollte.

Ein Verfahren, das alle diese Anforderungen erflllt, ist das Lernen an po-
sitiven Beispielen (vgl. Kagd, 2.2.9). Dieses Verfahren basiert auf gémest
(vgl. [Sie85]) und wurde im LaboUr-Projekt entwickelt und von mir an das IB-
Doméanenmodell angepasst und um einem Strukturfaktor (siehe unten) erweitert,
der die Struktur des IB-Domanenmodells fiir die Adaption ausnutzt. Eine Eva-
luation des urspringlichen Verfahrens findet sichlin [SPKO0O]. Dies tragt der in
[Ped00] formulierten Einsicht Rechnung, dass nur adaptiert werden kann, was zu-
vor modelliert wurde. Pednault fordert auf3erdem eine enge Verzahnung von Lern-
verfahren und interner Reprasentation, wie es in dieser Arbeit umgesetzt wurde.

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

6lch habe bewusst die Begriffe ,Feauture” und ,Item” gewéhlt, um deutlich zu machen, dass
das Lernverfahren unabhangig 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 kénnen (vgl. Dél. 7.2 und Oéf. 7.8). Ein Feature ist
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Erfillte Features werden jeweils durch ein Kreuz dargestellt, wahrend unerfillte
Features jeweils durch einen Strich symbolisiert werden (vgl.[Tap. 7.1 und Tab.
[7.7). Ein Featurevektor bildet jeweils einen Item auf die Features ab. Zusétzlich
werden die Aufrufe des Benutzers fir die verschiedenen Items gezahlt.

Das Lernverfahren kann dann zur Anwendung kommen, wenn aus einer grofl3e-
ren Menge von Items einzelne Items aufgrund ihrer Eigenschaften ausgewahlt und
signifikante Abweichungen vom ,normalen” Verhalten deutlich gemacht werden
sollen. Signifikante Abweichungen kdnnen 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 kdnnen. Ein Kontinuum von Werten kann auf die Features ab-
gebildet werden, indem man sie zu diskreten Intervallen zusammenfasst. Der Fea-
turevektor sollte nicht zu spéarlich besetzt sein. D.h., die Features sollten zur Grup-
pierung von ltems genutzt werden konnen. Ubertragt man das LaboUr-Verfahren
auf das IB-Domanenmodell, so entsprechen die Items den Informationseinheiten
des IB-Doméanenmodells. Die Ereignisse die vom System beobachtet werden, sind
Informationen Uber Informationseinheiten, die ein Benutzer abruft. Es ist zu be-
achten, dass als Itemmenge nur die Informationseinheiten in die Berechnung mit
einflie3en sollten, die im Moment auch tatsachlich angeboten werden und nicht
durch einen der verschiedenen, hintereinander geschalteten Filter herausgefiltert
wurde. Werden Filter verandert und wirkt sich dies auf die Menge der angebo-
tenen Informationseinheiten aus, so ist eine Neuberechnung der verschiedenen
Relevanzwerte durchzufiihren. Als Features kommen Konzepte und Kategorien
in Frage, da sie beide zur Gruppierung von Informationseinheiten genutzt werden
konnen. Das bedeutet, dass sowohl fur Kategorie- als auch fur Konzeptfilter eine
adaptive Filterunterstitzungskomponente angeboten werden kann.

7.6.1 Konzeptfiltersupport

Fur eine adaptive Konzeptfilterunterstitzung dienen die verschiedenen Konzepte
als Features. Es ergeben sich Featurevektoren, wie sie in Tab¢lle 7.1 dargestellt
sind. Die Erwartungswerte (gemaf3 Forinel 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 bertcksichtigt, dass alle Items, die dem spezialisierten Konzept zugeordnet

erfullt, 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
[E, dann ist das Feature mit dem Konzept der Informationseinheit erfillt.



128 Profilbildung

werden, auch gleichzeitig dem generalisierten Feature zugeordnet werden. Die
Unterstitzungsleistung durch das System konnte 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, kdnnte das System den Benutzer nahelegen, dieses
Konzept in den Filter wieder aufzunehmen.

Konzept; Konzepty, --- Konzept,,
Informationseinheit, - X e -
Informationseinheit, X - e -
Informationseinheits - - e X
In formationseinheit,, X X e -

Tabelle 7.1: Konzeptfilter-Featurevektoren

7.6.2 Kategoriefiltersupport

Fur die adaptive Kategoriefilterunterstitzung wird das Verfahren leicht abgewan-
delt. Da jede Informationseinheit mindestens mit einer Kategorie fur 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 fur 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 fur eine Kate-
gorie einen Eintrag im Featurevektor haben, automatisch fur alle Oberkategorien
weitere Eintrage im Featurevektor. Ahnlich 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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Kategorietyp, Kategorietyps -+ | Kategorietypy,
Kat, --- Kat,, | Katy1 -+ Katpa | -+ Katy ..k
ITFE; - . X X . - e X
IFE, X . X - . X e -
1FE, X o - X o - cee -

Tabelle 7.2: Kategoriefilter-Featurevektoren

7.6.3 Relevanzfilter

Basierend auf der adaptiven Unterstitzung fir Konzept- und Kategoriefilter kann
das System die Relevanz von Informationseinheiten bewerten. Dabei wird die For-
mel fir die Berechnung der Itemrelevanz (siehe Fofmél 2.4) angewendet. Die Re-
levanz von Informationseinheiten (siehe Forme] 7.2) wird durch die Kombination
der Konzeptfilterrelevanz und der Relevanz fiir die verschiedenen Kategoriety-
pen berechnet. Da Informationseinheiten in einer Kategoriedimension mehr als
einer Kategorie zugeordnet werden kénnen, missen die verschiedenen Katego-
rien (in einer Kategoriedimension) normalisiert werden (siehe Fdrmgl 7.1) bevor
sie zur Berechnung der Relevanz von Informationseinheiten herangezogen werden
konnen. 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, namlich ihre Relevanz fur einen einzelnen Benutzer, fur die Filterung aus-
genutzt wird. Die Relevanzwerte konnen zur adaptiven Sortierung (val. [Bru96])
von Informationseinheiten benutzt werden. Dabei werden die Informationseinhei-
ten nach ihrer Relevanz geordnet dem Benutzer angeboten.

1 m
Kategorietyprelevanz = — Z Kategorierelevanz; (7.1)
mizo

Konzeptrelevanz + Y Kategorietyprelevanz;
n+1

IE — Relevanz = (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 Uber den Benutzer machen zu kénnen, muss bei
diesem Verfahren eine grol3ere Anzahl von Ereignissen abgewartet werden, bevor
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man zu schlissigen Aussagen tber den Benutzer kommen kann. Um diesen Effekt
zu mindern, kann man einerseits auf Stereotypen (vgl. Kap.|2.2.5) zurlickgreifen
und andererseits die Struktur des IB-Domé&nenmodells 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 abzuktrzen. 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.

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

Strukturfaktor

Das IB-Doméanenmodell kann als Graph aufgefasst werden (vgl. Déf. 6.1). Die
Knoten in diesem Graphen sind die Basisbestandteile des IB-Domanenmodells
(Konzepte, Kategorietypen, Kategorien und Informationseinheiten). Die Kanten
sind die verschiedenen Relationstypen (typeOf, isA, classifies, relatedTo, partOf).
Kategorie- und Konzeptfilterunterstiitzung 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 fur
im Domé&nenmodellgraphen benachbarte Informationseinheiten interessieren und
propagiert das Ereignis an die benachbarten Informationseinheiten. Dabei wird
die Wertigkeit der Ereignisse mit jeder Propagierung abgeschwacht. Ich will dies
an einem Beispiel aus der Doméne Forschungsforderung verdeutlichen. Wenn ein
Benutzer Informationen tber das Forderprogramm ,DFG-Normalverfahren” an-
fordert, interessiert er sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fur den Forderer
(die Informationseinheit ,DFG”) und den entsprechenden Ansprechpartner fir
dieses Forderprogramm. Bei einem Propagationsschritt werden die Zahler fur die
benachbarten Informationseinheiten um den Propagationsfaktof)(z)Berhoht.

Dies hat ggf. Ruckwirkungen 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-
ricksichtigung gefunden haben.

7.7 Push-Filter

Durch die verschiedenen miteinander kombinierbaren Filter eines Profils kann ei-
ne Sicht auf die Inhalte des IB-Domé&nenmodells definiert werden. Diese Profile
konnen benutzt werden, um die verschiedenen Benutzer, deren Interessen durch
die Profile reprasentiert werden, tber regelmafig mit Hilfe eines Push-Dienstes
uber Veranderungen in ihren Profilen zu informieren (vgl. Kap. B.7.7). Dieser
regelmafige Push-Dienst geschieht im Batch-Modus. D.h., in regelmafigen Ab-
stéanden werden die verschiedenen Profile auf die Inhalte des IB-Domanenmodells
angewendet und die Veranderungen werden an den Benutzer weitergeleitet.

Neben diesem Batch-Szenario ist auch ein On-line-Szenario denkbar, bei dem
nicht regelméaRig alle Profile gegen den Inhalt des IB-Doméanenmodells getestet
werden, sondern nur solche, die von den Veranderungen auch betroffen sind. Dies
entspricht im Wesentlichen der Vorgehensweise, wie sie in [SJOO0] fur das View-
Management in ConceptBase beschrieben wurde.

Um die Vorgehensweise zu erlautern, gehe ich von dem Fall aus, dass eine
neue Informationseinheit. f oUnit,,.,, in das IB-Domanenmodell eingefigt wur-
de.in foUnit,., wird durch das Konzepton typisiert und durch die Kategorien
kat; undkat, in den KategoriedimensiokutTyp, und katTyp, Klassifiziert.

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

Eine Ausnahme bilden dabei die Profile, die einen Relevanzfilter fir das Kon-
zeptkon beinhalten, weil in diesem Falle eine einfache Filterung wie z.B. fur
Konzeptfilter nicht mdglich ist, da zum Einen die Relevanz der neuen Informa-
tionseinheitin foUnit,., in den jeweiligen Profilen errechnet werden muss und
zum Anderen die Integration einer neuen Informationseinheit zu einer Verande-
rung der Berechnungsgrundlage fiir die Relevanzberechnung fihrt.

Dies bedeutet, dass die Relevanzberechnung fir alle Informationseinheiten der
verbliebenen Profilen neu durchgefiihrt werden muss. Will man dagegen nur die
Relevanz der neuen Informationseinheif oUnit,,.,, 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 genugt es, die entsprechenden Werte anzupassen, die fur
die Berechnung benétigt werden.

Zur Berechnung der Relevanz von InformationseinhefbUnit,,.., wird nach
Formel[7.2, die Relevanz der beteiligten KategorietypetY'yp,, katTyp, und
des Konzepteson benotigt. Die Relevanz des Konzeptes: errechnet sich nach
den Formelf 2]1 £ 2/ 4. Dabei trégt die neue Informationseinh¢iulnit,,.., zu
einer Veranderung des durch Formel|2.1 berechneten Erwartungswertes fur das
Konzeptkon bei.

Die Berechnung der Kategorietypenrelevanz fir die Kategorietyp€&nhyp,
und katTyp, basiert auf Formgl 7]1. Dazu mussen zunéchst die Relevanzwerte
fur die beteiligten Kategoriehat; undkat, errechnet werden. Die Relevanzwer-
te fur die beiden Kategorien werden ebenfalls mit den Forine|n[2.] — 2.4 ermittelt,
wobei die neue Informationseinhéit foUnit,.,, zu einer Veranderung der Er-
wartungswerte fir die Kategoridmt, undkat, gemafd Forme¢l 2[4 fihren.

Wurde hingegen die InformationseinheitfoUnit, ... lediglich verandert
und wurde dabei die Kategorisierung und die Zugehoérigkeit zu einem Konzept
nicht verandert, kann eine Neuberechnung der Relevaftd nit,qq:. SOWi€ der
Ubrigen Informationseinheiten unterbleiben, da die Berechnungsgrundlage nicht
verandert wurde. Wurde die Kategorisierung geandert, so genigt eine Anpassung
der veranderten Erwartungswerte fur die neuen Kategorien zur Berechnung des
Relevanzwertes voin foUnit,paate. ZUr Berechnung der Relevanz aller Informa-
tionseinheiten muss zusatzlich der Erwartungswert fir die ehemaligen Kategorien
von in foUnit,,q.. angepasst werden. In diesem Fall mussen alle Informations-
einheiten, die mit einer neuen oder einen alten Kategorievgol nit,,qq.. Oder
mit einer Oberkategorie kategorisiert wurden neu berechnet werden.

Wenn eine Informationseinheit. f oUnit...c aus dem IB-Domanenmodell
geléscht wurde, macht eine Berechnung der Relevanzwéol nit j.;.;. Wenig
Sinn. Gleichwohl &ndern sich die Erwartungswerte zur Berechnung von Konzept-
und Kategoriefiltern. Dadurch kénnen sich die Relevanzwerte flr die beteiligten
Informationseinheiten &ndern.

Die Neuberechnung der Relevanzwerte fur Informationseinheiten kann auf die
Informationseinheiten eingeschrankt werden, die mit einer Kategorie klassifiziert
wurden, deren Relevanzwert sich tatsachlich andert oder die mit einem Konzept
typisiert wurden, dessen Relevanzwert verandert wurde. Hintergrund dieser Ein-
schrankung ist, dass der Relevanzwert flr viele Kategorien bei 0O liegt, da keine
signifikante Abweichung vom Erwartungswert festgestellt werden konnte. Auch
nach einer geringfiigigen Anderung des Erwartungswertes fiihrt in vielen Fallen
nicht zu einer Veranderung der Relevanz der entsprechenden Kategorie. Ahnliches
gilt fir 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 fiir Information-Brokering. Die Werk-
zeuge sind fur die verschiedenen im Information-Brokeringprozess anfallenden
Aufgaben ausgelegt und kénnen beliebig kombiniert werden. Dadurch kdnnen
viele verschiedene Brokeringmodelle (vgl. 8.1) abgebildet werden.

Broker's Lounge wurde zur Unterstutzung von Information-Brokering konzi-
piert. In der Tradition der Balance von Adaptivitat und Adaptierbarkeit (vgl. Kap.
[2.2.7) ist es nicht Ziel, den Broker lberflissig zu machen und durch das System
Zu ersetzen, sondern ihn soweit wie méglich zu unterstitzen. In Broker’s Lounge
werden Benutzfdes Systems dadurch unterstiitzt, dass ihnen Routinetétigkeiten
soweit wie mdglich abgenommen werden, damit mehr Zeit fur intellektuell mehr
fordernde Tatigkeiten bleibt, mit denen ein Mehrwert geschaffen werden kann. So
ermoglicht z.B. die automatische Beobachtung und Bewertung von Quellen dem
Broker mehr Zeit fur die Kategorisierung von relevanten Dokumenten aufzuwen-
den. Durch die Kategorisierung wird der Wert der kategorisierten Information fur
die Konsumenten gesteigert (vdl. [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 Informationsbedirfnisse
seines Kunden voraus. Dadurch wird die Zahl der Kunden limitiert, die ein Broker
bedienen kann.

Die Unterstitzung bei der Profilbildung durch eine adaptive Systemkompo-
nente ermdglicht es, die Brokeringdienstleistungen einem grél3eren Kundenkreis
anzubieten, da eine genaue Kenntnis der Informationsbedurfnisse des Konsumen-

1An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Benutzer des Systems nicht notwendigerweise In-
formationskonsumenten sein miissen. Es kann sich auch um Broker und Informationsanbieter han-
deln, da alle im Information-Brokeringprozess beteiligten Personen unterstitzt werden sollen.
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N Quellenverwal-| Domanenverwal: kundenorientierte
ame
tungsaufgaben| tungsaufgaben Aufgaben

Semantic-Web- | Appieter/Broker Anbieter Konsument
Systeme

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
termat_)5|erte In- i Broker System
formationssysteme

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 bernommen wird.
Konsumenten erhalten dadurch Unterstiitzung bei der Profilbildung, ohne dass der
Broker eingreifen muss. Wird die Profilbildung durch den Broker durchgefihrt, so
bekommt der Broker Unterstiitzung bei der Profilbildung durch das System.

8.1 Positionierung von Broker’s Lounge

Die verschiedenen Brokeringmodelle der in dieser Arbeit beschriebenen Ansétze
und System, die in Tabelle 8.1 beschrieben wurden, lassen den Schluss zu, dass die
Ansatze aus dem Bereich ontologiebasierter Informationssysteme in der Bezie-
hung zwischen Anbietern und Broker variieren, wéhrend die Beziehung zwischen
Brokern und Konsumenten in fast allen Systemen derart gestaltet ist, dass die In-
teressen von den Konsumenten selbst angegeben werden missen. Einige Ansatze
wie Ontobroker (vgl.[[FDES98]) und MyPIaﬁk(t/gI. [KDM *01]) sprechen zwar
von Proaktivitat, gemeint ist damit jedoch nur, dass Benutzer neue Informationen
zugesendet bekommen, die durch ihr Interessenprofil passen, wenn diese in das
IB-Doméanenmodell aufgenommen werden. Es handelt sich bei diesen Systemen
damit um Push-Systeme und nicht um adaptive Systeme. Im Gegensatz dazu wird
im CoMMA-Projekt Proaktivitat 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 domanen-
modellbasierten Informationsfilterungssystemen wird eine Teilung der kundenori-
entierten Aufgaben zwischen dem System und dem Benutzer angestrebt. Wahrend
die meisten termbasierten Informationsfilterungssysteme direkt auf den Quellen
(Dokumenten) arbeiten, basieren domanenmodellbasierte Informationssysteme,
wie z.B. das Oyster-System, auf einem expliziten Domanenmodell.

In Broker’s Lounge wird zum einem angestrebt, mdglichst verschiedene Bro-
keringmodelle realisieren zu kénnen (val. [JKNO1]). D.h., Broker’'s Lounge soll
die verschiedenen Brokeringmodelle abbilden kdnnen, 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 Domanenmodell verhalten, um so mdg-
lichst weitestgehende Unterstitzung bei der Profilbildung anbieten zu kénnen.
D.h., dass die Profilbildung nicht mehr vom Broker in Zusammenarbeit mit dem
Benutzer ausgefuhrt werden muss, da das System sich an den Benutzer (den Kon-
sumenten) anpassen und ihn so bei der Definition seines Interessenmodells unter-
stutzen kann.

In keinem Fall ist angestrebt, Broker’s Lounge als ein rein adaptives System zu
gestalten, da dann nicht sichergestellt werden kann, dass die Informationsbeduirf-
nisse von Konsumenten wirklich befriedigt werden, da das System die Informati-
onsbedirfnisse des Benutzers moglicherweise falsch einschatzt und ihm als Folge
davon wichtige Information vorenthalt. Stattdessen ist eine Teilung der Aufgaben
zwischen dem System und dem Benutzer (dem Konsumenten) angestrebt, wobei
der Benutzer die volle Kontrolle Uber sein Profil behélt und das System lediglich
Vorschlage zur Anderung des Profils macht.

8.2 Umsetzung des Aufgabenmodells

Im Information-Brokeringprozess (vgl. Kgp. B.1) fallen im Wesentlichen drei Auf-
gabengruppen an:

1. Quellenverwaltungsaufgaben,
2. Doménenverwaltungsaufgaben 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 enthalt Meta-Infor-
mationen Uber die in den Quellen verfigbaren 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 regelméaRig untersuchen, um neue oder veranderte Dokumen-
te zu finden und sein Informationsangebot entsprechend anzupassen.

Diese Aufgabe wird in Broker’s Lounge von Webrobots tibernommen, die auf
eine oder mehrere (Web-)Quellen angesetzt werden, um zu untersuchen, ob diese
Quelle neue oder verédnderte Dokumente enthalt. Damit Veranderungen von Do-
kumenten festgestellt werden kdnnen, bauen die Robots ein eigenes Archiv von
bearbeiteten Dokumenten auf, mit dem sie jederzeit Veranderungen in einzelnen
Dokumenten aufdecken kdnnen. Durch die Webrobots wird der Broker entlastet,
da er nur noch die verschiedenen Robots fir die Quellen konfigurieren muss. Die
Quellenadministrations-Schnittstelle zur Konfiguration von Webrobots und deren
Funktionsweise werden in Kapifel .5 beschrieben.

Alle neuen oder veranderten Dokumente missen kategorisiert werden. Dies
kann in zwei Schritten geschehen:

1. Zuerst muss gepruft werden, ob ein Dokument relevante Informationen flr
die Doméane enthalt. Ist dies der Fall, muss

2. geprift werden, ob das IB-Doméanenmodell diese Information bereits ent-
halt. Ist dies nicht der Fall, muss das IB-Doméanenmodell entsprechend an-
gepasst werden.

Der erste Schritt dient der Einschrdnkung der Dokumente, die weiter kate-
gorisiert werden mussen und wird in Broker’s Lounge automatisiert (inhaltliche
Analyse, vgl. Abb[ 8]1), indem die neuen oder veranderten Dokumente gegen die
Inhalte des IB-Domé&anenmodells gepriift werden. Ubereinstimmungen zwischen
einem Dokument und Teilen des IB-Domanenmodells werden in der inhaltlichen
Analyse benutzt, um das Dokument mit einem Domanenwert zu annotieren. Fur
jede Ubereinstimmung mit dem IB-Domanenmodell bekommt ein Dokument ei-
ne Punktzahl. Die Punkte eines Dokumentes werden aufaddiert und auf die Lan-
ge des Dokumentes normalisiert. Je héher der so errechnete Domé&nenwert ist,
umso relevanter ist das Dokument fir die Doméne, die das IB-Domé&nenmodell
beschreibt. Die inhaltlichen Ubereinstimmungen zwischen Dokumenten und dem
IB-Doméanenmodell kdnnen als Richtschnur fur die Einordnung in das IB-Doma-
nenmodell im zweiten Schritt benutzt werden.

Wahrend der erste Schritt der Kategorisierung automatisiert werden kann, ist
der zweite Schritt eine klassische, intellektuelle Aufgabe, der eine hohe Qualitat
der kategorisierten Inhalte sicherstellt. Um den zweiten Schritt zu unterstitzen,
bietet Broker’s Lounge einen Dokumentenbrowser an, der neben der Visualisie-
rung von Dokumenten, die Ubereinstimmungen mit dem IB-Domanenmodell 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 Kapite|l 8.6 beschrie-
ben.

Quellen-
administration

neue oder verdnderte

Dokumente Inhaltliche

Analyse

) 4

annotierte,
bewertete

Dokumente
Interessens
-profil(e) ) 4
Informationseinheiten,
i Kategorien, ... Informationseinheiten .
> < Kategori-
» - .
: ;; L \rﬁy sierung
. Doménenmodell- Dokumenten-
Profilschnittstelle .. .
administration browser

Abbildung 8.1: Information-Brokeringprozess in Broker’s Lounge

Um die Wahrscheinlichkeit von Ubereinstimmungen zwischen Dokumenten
und Eintrdgen im IB-Doméanenmodell zu erhéhen, kdnnen fir jede Informations-
einheit im IB-Doméanenmodell Synonyme angegeben werden. Alle Informations-
einheiten im IB-Domé&nenmodell kbnnen dartber hinaus mit einer Gewichtung
versehen werden, die in die Berechnung des Domanenwerts einflie3t. Ebenso kon-
nen alle Kategorien mit einer Gewichtung belegt werden, um so Schwerpunkte im
IB-Doménenmodell zu setzen. Neben der Nutzung des IB-Domanenmodells zur
inhaltlichen Analyse dient das IB-Domanenmodell der Beschreibung und Verwal-
tung der Inhalte, mit denen der Broker handelt. Die Verwaltung des IB-Domanen-
modells wird in Kapite] 8.4 beschrieben.

Die zentrale Rolle des IB-Domé&nenmodells wird dadurch untermauert, dass
es zur Abbildung von Konsumenteninteressen benutzt wird (vgl.[Abp. 8.1). Inter-
essenprofile werden, wie in Kapifgl 7 beschrieben, durch eine Kombination von
Domanenmodellfiltern definiert. Interessenprofile kdnnen in der Profilschnittstel-
le (vgl. Kap.[8.T) verwaltet werden. Die Filter werden zur Reduktion der Inhal-
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te des IB-Domanenmodells auf die relevanten Informationseinheiten benutzt und
kénnen als Suchanfrage aufgefasst werden. Um eine Integration von Suchen und
Browsen zu ermdglichen, kénnen die Auswirkungen einer Filteranderung sofort
beobachtet werden. Dadurch kénnen die Filter besser an die Informationsbedurf-
nisse angepasst werden. Aul3erdem kann die Profilschnittstelle zum Browsen der
Inhalte des IB-Domanenmodells benutzt werden.

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

Broker’'s Lounge unterstitzt die verschiedenen Aufgaben, die im Brokering-
prozess anfallen. Die Aufgaben kénnen von einem Administrator (vgl.[Abp. 8.2)
beliebig an die verschiedenen Benutzer des Systems vergeben werden. Abhan-
gig von den zugebilligten Rechten bekommt der Benutzer die Werkzeuge und
Schnittstellen angeboten, die er zur Erfullung seiner Aufgaben bendtigt. Durch
diese flexible Aufgabenverteilung kdnnen verschiedenste Brokeringmodelle ab-
gebildet werden. Dies I6st die Kapifel B.1 und Tabjellé 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-
fallt die Aufgabe der Quellenadministration, da Quellen- und IB-Domanenmodell
zusammenfallen. Die Profilbildung kann entweder von einem Broker oder von
den Konsumenten selbst ausgefiihrt 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 ausgeftihrt 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-Domanenmodells

Das IB-Doméanenmodell von Broker’s Lounge wurde in Kagilel 6 eingefuhrt. In
diesem Abschnitt wird beschrieben, wie dieses konzeptuelle Modell in Broker’s
Lounge umgesetzt wurde.

Die Implementierung des IB-Domanenmodells kann in eine Typen- und eine
Instanzenebene eingeteilt werden. Dies reflektiert ein Analysemuster ([Fow97])
und &hnelt der Unterteilung in T-Box und A-Box in beschreibungslogischen Sys-
temen. Die zusatzliche Beschreibungsebene, die in Kdpitel 6 eingefihrt 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.

type

Component ope 1 ComponentType
1.* 1.*
1
URLComponent| | AlphaNumericComponent | |AlphaNumericComponentType| | URLComponentType
type 1
. type 1 .
Container ContainerType
type 1
NamedContainer NamedContainerType
0..%
Synonym
0.% classifies type 1 Jassifies.
Category Informationltem L Concept classifies CategoryType

Type
1
children
type

Abbildung 8.3: Klassenhierarchie innerhalb des IB-Domanenmodells

Wie schon in Kapitel 6 beschrieben, finden im IB-Doméanenmodell (einfache)
Attribute, Konzepte und Kategorien Verwendung. Attribute werden verwendet,
um einfache Sachverhalte zu beschreiben, die fir 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 Abbildurjg 8.3 dargestellten Klassenhierarchie ver-
wirklicht:

e Component und ComponentType sind die Basisklassen fur die Klas-
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senhierarchien in der Instanzen- und Typenebene. Beide sind tber eine As-
soziation miteinander verbunden, die durch die Unterklassen jeweils verfei-
nert wird.

e AlphaNumericComponent undAlphaNumericComponentType
werden benutzt , um einfache Textattribute abzubilden.

¢ URLComponent und URLComponentType[jwerden benutzt, um URLs
als einfache Attribute abzubilden.

e OntologyContainer und OntologyContainerType kénnen zur
Gruppierung einfacher Attribute genutzt werden. Ein Anwendungsbeispiel
fur einen Container ist die Modellierung einer Adresse, die aus einigen ein-
fachen Attributen, wie Stral3e, Postleitzahl usw. besteht. AuRerdem kdnnen
Container mit anderen Containern in Beziehung gesetzt werden, da es sich
bei Containern ebenfalls um Komponent&o(mponent ) handelt. Dabei
werden die Beziehungen auf der Typenebene festgelegt und in der Instan-
zenebene mit Leben geflllt. Es kdnnen drei Typen von Beziehungen unter-
schieden werden:

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

2. PartOf-Beziehungen bilden Beziehungen ab, bei denen der eine Part-
ner der Relation Teil des anderen Beziehungspartners ist. Ein Bei-
spiel fur eine PartOf-Relation (zwischen Konzepten bzw. der entspre-
chenden Informationseinheiten) ist die Beziehung zwischen Teil- und
Oberprogrammen in der Doméane Forschungsfdrderung. Durch die Un-
terscheidung zwischen einfachen Assoziationen und PartOf-Relationen
wird dem Strukturfaktor des Lernverfahrens die Méglichkeit gegeben,
diese Relationen im Strukturfaktor (vgl. Kgp. 716.4) unterschiedlich
zu bewerten, indem z.B. das Teilprogramm eines Forderprogramms
bei der Propagation einen hoheren Wert erhalt als der Forderer des
Forderprogramms.

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

3Neben den in Ab3 dargestellten einfachen Attributglpi{aNumericComponent
undURLComponent) kdnnen beliebige weitere einfache Attribute definiert werden, die hier nicht
weiter erlautert werden sollen.
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e NamedContainer undNamedContainerType habenim Unterschied

zuContainer bzw.ContainerType einen Eigennamen. Dieser Eigen-
namen kann in der inhaltlichen Analyse, bei der Dokumente gegen die In-
halte des Domé&nenmodells gepruft werden, benutzt werden. Um eine grél3e-
re Abdeckung zu erzielen, kdnnen zu dem Eigennamen Synonyme definiert
werden. Zuséatzlich konnédamedContainer mit einer Gewichtung ver-
sehen werden.

Informationltem und Concept erweiternNamedContainer und
NamedContainerType um drei weitere Eigenschaften:

1. Um den Ruckbezug von Informationseinheiten zu Dokumenten im
WWW herstellen zu kénnen, kdnnen Informationseinheitefo(-
mationltem ) mit einer URL annotiert werden. Zusétzlich kénnen
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 Authentizitat der angebotenen Information, durch
den Ruickbezug auf die Originalquelle.

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

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

e Category und CategoryType unterscheiden sich voNamedCon-

tainer undNamedContainerType dadurch, dass sie Konzepte bzw.
Informationseinheiten klassifizieren kdnnen (s.0.). Au3erdem kénnen 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 halt eine
Referenz auf diese Wurzelkategorie.
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Anhand der Klassenhierarchie lassen sich die Unterschiede zu herkdbmmlichen
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 Uber Relationen in Beziehung gesetzt werden. Aul3erdem kdnnen Konzepte
zu einer Subsumptionshierarchie angeordnet werden.

Das IB-Domanenmodell von Broker's Lounge kennt keine expliziten Rela-
tionen. Stattdessen werden die Relationen in den Containertypen selbst verwal-
tet. Containertypen konnen 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. Anstell©amtainer
kann marNamedContainer mit den Konzepten aus ConceptBase vergleichen.

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

Wahrend Modelle in ConceptBase eine Domane moglichst 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-Domé&nenmodells fir die verschiede-
nen Konsumenten vor. Bei der Strukturierung der Domane muss die Relevanz
fur die Konsumenten antizipiert werden, da die Inhalte des IB-Domanenmodells
spater auf die Interessen der Konsumenten abgebildet werden. Dabei kommt den
Konzepten die grol3te Bedeutung zu, da Konzepte die Informationstypen beschrei-
ben, mit denen der Broker handelt und fur die sich die Konsumenten interessie-
ren. Durch Kategorietypen und Kategorien werden Eigenschaften von Konzepten
bzw. von den Informationstypen beschrieben. Es sollten die Eigenschaften aus-
gewahlt 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 unabhéngige 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 kénnen 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:

e Die Werte fur einen Kategorietypen sind durch die Kategorienhierarchie
(fur diesen Kategorietypen) vorgegeben. Es handelt sich bei den Kategorie-
typen somit um Aufzahlungstypen.

¢ Die Kategorietypen und Kategorien werden zur Abbildung von Interessen
benutzt, indem Uber die verschiedenen Kategorien ein Overlay-Modell ge-
legt wird, das fir jede Kategorie die Relevanz fiir 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 fiir die Konsumenten von
Bedeutung sind, jedoch nicht (wie Kategorien) zur Unterscheidung und Bewer-
tung von Informationseinheiten eingesetzt werden.

Der Strukturierung der Domane kommt neben der Abbildung der Domane
auch die Aufgabe zu, die verschiedenen Bestandteile des IB-Domanenmodells
in Bezug auf die Relevanz fur die Konsumenten zu beurteilen. Die Dom&ne 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 Unterstiitzungsleistung.

Bei der Kategorienadministration missen die Kategoriehierarchien fur die ver-
schiedenen Kategorietypen mit Leben geftllt werden. D.h. die Konzepte missen
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 kénnen sollten, missen die Katego-
rien die Sprache der Konsumenten verwenden und die Kategorienhierarchie sollte
nur den Ausschnitt beschreiben, der fir die Konsumenten von Bedeutung ist.

8.4 Doméanenmodelladministration

Das IB-Doméanenmodell ist das zentrale Modell in Broker’s Lounge. Die Qualitat
des IB-Domanenmodells entscheidet tber die Qualitdt der Dienstleistungen, die
angeboten werden kdnnen, da das IB-Domanenmodell in fast alle Aufgaben (vgl.
Abb.[8.1) einbezogen wird. Um zu beurteilen, ob ein Dokument fiir die modellier-
te Domane relevant ist, wird es mit dem IB-Domanenmodell bzw. den Inhalten
des IB-Domanenmodells verglichen. Die Inhalte des IB-Domanenmodells, die In-
formationseinheiten, werden im Kategorisierungsprozess so aufbereitet, dass die
Interessen von Konsumenten effizient darauf abgebildet werden konnen.

Damit Informationseinheiten in das IB-Domanenmodell eingefligt werden kon-
nen, muss ein entsprechendes IB-Domanenmodell existieren. D.h., die grundle-
genden Strukturen des IB-Domanenmodells missen vorhanden sein, bevor mit
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der Kategorisierung begonnen werden kann. Das IB-Domanenmodell von Bro-
ker's Lounge besteht im Gegensatz zu beschreibungslogischen Ansatzen, die nur
zwischen einer Strukturierungs- und Inhaltsebene unterscheiden,

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

e einer zusatzlichen Strukturierungsebene aus den verschiedenen Kategorie-
hierarchien, die fur die Abbildung von Interessen benutzt werden und

e aus einer Inhaltsebene, die aus den verschiedenen Informationseinheiten be-
steht, mit denen der Broker handelt (vgl. Kgp. 6).

Strukturierungsebene
Doméinen- Proiek Ford A h
modell- roje t- Forderer order- nsprech- Konzept
strukturierung trager ‘ programm partner
E : ; -
Ingenieur- Stipendium -
: : wissenschaften 0
Kategorien : Zusitzliche :
o i Strukturie-
administration i rungsebene H Post-Doc-
H H Informatik Stipendium
Kategorie
I I i
Kategoric- Dr. Peter Informations-
sierung Muster einheit

Relation Instanziierung Aggregation Spezialisierung

Jlton Instaniteun _ O >

Abbildung 8.4: Doma&nenmodellaufgaben

Aus den drei Ebenen des IB-Domanenmodells ergeben sich drei unterschied-
liche Aufgaben (vgl. Abl. 8]4):

1. Innerhalb debomanenmaodellstrukturierungird die Doméne mit Konzep-
ten und Kategorietypen strukturiert.

2. Die Kategorietypen mussen in der zusatzlichen Strukturierungsebene mit
Kategoriehierarchien gefllt werden. Der Aufbau und die Pflege dieser Hie-
rarchien wirdKategorienadministratiogenannt.
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3. Das Fillen des IB-Domanenmodells mit konkreten Informationseinheiten
ist Gegenstand deétategorisierung

Doméanenmodellstrukturierung und Kategorienadministration sind Infrastruktur-
aufgaben, die vor allem zu Beginn der Arbeit mit Broker’s Lounge von Bedeutung
sind. Anderungen der Domanenmodellstruktur kdnnen unmittelbare Auswirkun-
gen auf die Kategorienadministration haben, wenn z.B. ein neuer Kategorietyp
eingefuhrt wurde, der dann mit einer Kategorienhierarchie gefillt werden muss.
Die Kategorisierung ist ebenfalls von diesen Anderungen betroffen, da die veran-
derte Domé&nenmodellstruktur in der Inhaltsebene fiir konkrete Informationsein-
heiten mit Leben gefillt werden muss. Anderungen in der zusatzlichen Struktu-
rierungsebene, z.B. das Einfligen einer neuen Kategorie, fihren dazu, dass bei der
Kategorisierung diese verénderte Kategorienhierarchie verwendet werden kann,
um die Belegung des entsprechenden Kategorietyps fir eine Informationseinheit
festzulegen.

Anderungen der Domanenmodellstruktur sind dann sinnvoll, wenn der Bro-
ker sein Angebot erweitern oder verandern will. Wenn z.B. in der Doméane For-
schungsférderung neben Informationen tber Férderer, Forderprogramme und An-
sprechpartner auch Informationen Gber bereits geforderte Projekte angeboten wer-
den sollen, wird in das IB-Domanenmodell ein neues Konzept ,Projekt” einge-
fuhrt. Wenn sich ein neues Forschungsgebiet entwickelt, das geférdert wird, kann
in der Domane Forschungsforderung darauf reagiert werden, indem eine neue Ka-
tegorie fir dieses Forschungsgebiet (in der Forschungsgebietehierarchie) einge-
fuhrt wird.

Dies markiert einen gravierenden Unterschied zu Protégée (val. [EFHM99]).
Protégé und mit ihm viele weitere Ansatze, die von Protégé inspiriert wurden,
werden benutzt, um eine Domanenmodellstruktur zu definieren. Diese Struktur
wird dann zur Erzeugung eines Editors fur die Instanzen der definierten Doma-
nenmodellstruktur benutzt. Wenn die Doméanenmodellstruktur geandert werden
soll, muss der gesamte Prozess wiederholt werden.

Broker's Lounge dagegen erlaubt die Anderung der Strukturee.mahdie
Bearbeitung von Instanzen @ner Schnittstelle. Alle drei verschiedenen Doma-
nenmodellaufgaben (siehe oben, Abb] 8.4) kdnnen mit ein und derselben Schnitt-
stelle ausgefiihrt werden, die in Abbildupg]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 Domé&nenmodellstruk-
turierung auch das Recht zur Kategorienadministration und zum Kategorisieren.

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

Eine Trennung der verschiedenen Rechte ist sinnvoll, da Anderungen der Do-

manenmodellstruktur und der Kategorien weitreichende Folgen fiir die Qualitat
des IB-Domanenmodells haben kbnnen und deswegen nur von gelibten Benutzern
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ausgefuhrt werden sollten.
Die Rechte der verschiedenen Rollen lassen sich an Abbilduhg 8.5 gut ver-
deutlichen:

1. Kategorisierer haben die Mdglichkeit, die konkreten Inhalte des IB-Doma-
nenmodells zu &ndern. Dies entspricht in der Schnittstelle zur Domanenmo-
delladministration den Eintréagen in der Tabelle auf der rechten Seite. Diese
Tabelle zeigt immer die Informationseinheiten an, die zur momentan aus-
gewahlten Kategorie oder dem momentan ausgewéahlten Konzept gehdren.
Dies sind alle Informationseinheiten, die mit der ausgewahlten Kategorie
oder mit einer ihrer Unterkategorien klassifiziert wurden. Wenn ein Kon-
zept ausgewahlt 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
hinzuftigen, |6schen oder umbenennen.

3. Die Doméanenmodellstruktur kann durch das Einfigen, Umbenennen oder
Ldschen von Konzepten, Kategorietypen und Attributtypen geschehen. Au-
Berdem kdnnen Relationen zwischen Konzepten definiert werden. Wurde
ein neues Konzept eingeflgt, fuhrt dies dazu, dass im Baum ein neuer Kon-
zeptknoteP angezeigt wird. Wenn ein neues Attribut oder eine neue Rela-
tion zu einem Konzept hinzugefugt wurde, schlagt sich dies in einer neuen
Spalte fir die Tabellen dieses Konzeptes nieder. Handelt es sich bei der neu
hinzugefigten Relation um einen Kategorietypen, bedeutet dies, dass dem
Konzept eine neue Beschreibungsdimension hinzugefugt wurde. Dies fuhrt
im Baum dazu, dass fur den entsprechen Konzeptknoten eine neue Katego-
rienhierarchie eingefigt wird. Wenn es sich um einen neuen Kategorietyp
handelt, wird nur ein Wurzelknoten fur die neue Kategorienhierarchie ein-
gefugt. Wird ein Kategorietyp mit einer existierenden Hierarchie wieder-
verwendet, wird die entsprechende Kategorienhierarchie unter den entspre-
chenden Konzeptknoten kopiert.

Um jederzeit eine durchgangige Filterung mit Kategorien gewahrleisten zu
kénnen, miussen 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) eingefuihrt wurde, werden alle Informationseinheiten

SKonzepte werden im Baum durch ein kleines griines Klassensymbol visualisiert. In Abb. 8.5
sind mit Férderern, Personen, Dokumenten und Férderprogrammen vier Konzepte vorhanden.
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eines Konzeptes mit der Wurzelkategorie der neu eingefiihrten Kategorien-
hierarchie klassifiziert. Diese Klassifikationen konnen von einem Kategori-
sierer jederzeit wieder geandert werden.
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Abbildung 8.6: Eingabe von Kurzbeschreibung und Gewichtung von
Informationseinheiten

8.4.1 Kategorisierung

Die Kategorisierung dient dem Fullen des IB-Domanenmodells mit konkreten In-
formationseinheiten (vgl. Abb. §.4). Da das IB-Domanenmodell auch zur Identi-
fikation von relevanten Dokumenten benutzt wird, erwachst der Kategorisierung
eine weitere Aufgabe darin, die Inhalte des IB-Domanenmodells so aufzuberei-
ten, dass sie fur die Identifikation von relevanten Dokumenten benutzt werden
kénnen. Aus diesem Grund kénnen Informationseinheiten (vom Kategoriesierer)
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mit Synonymen und einer Gewichtung versehen werden. Diese Synonyme gehen
in die Bewertung von Dokumenten ein (vgl. Apb.]8.1). Neben der Gewichtung
einzelner Informationseinheiten, konnen auch Kategorien mit einer Gewichtung
versehen werden. Die Gewichtung der Kategorien kann benutzt werden, um die
verschiedenen Bestandteile eines IB-Domanenmodells unterschiedlich zu bewer-
ten, wahrend die Gewichtung einzelner Informationseinheiten der Hervorhebung
einzelner Informationseinheiten gegeniber anderen, ahnlichen Informationsein-
heiten dient. Die Verwendung der verschiedenen Gewichtungen fir die Doku-
mentenbewertung wird in Kapitel 8.6 erlautert.
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Abbildung 8.7: Eingabe der Originalquelle

Das IB-Domanenmodell dient der Beschreibung von Inhalten, die fir die Kon-
sumenten von Bedeutung sind. Aufgabe des Brokers ist es, seinen Kunden (den
Konsumenten) einen Uberblick tiber die fur sie relevanten Informationen zu ge-
ben. Dazu fertigt der Broker zu jeder Informationseinheit eine Kurzbeschreibung
an. Um die Authentizitdt zu wahren, werden alle Informationseinheiten mit ei-
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nem Verweis auf die Originalquelle versehen, die von dieser Informationseinheit
beschrieben wird. Die Abbildungén 8.6 - B.9 zeigen die Eingabeschnittstelle flr
Informationseinheiten. Die Schnittstelle ist zweigeteilt:

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

e 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.
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Abbildung 8.8: Eingabe der Klassifikation von Informationseinheiten

Es gilt, die verschiedenen Relationen und Attribute sukzessive abzuarbeiten.

Unter dem Punkt ,Synonyme” kdnnen die Synonyme fiur diese Informationsein-
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heit editiert werden. Unter dem Punkt ,Homepage” verbirgt sich die Referenz auf
die Originalquelle (vgl. Abl. 8]7). Abbildurjg 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 fur diese Informationseinheit ausgewahlt werden kénnen. Fur jede Ka-
tegoriedimension (jeden Kategorietypen) muss mindestens eine Kategorie ausge-
wahlt werden, damit spater eine effiziente Filterung auf Basis der Klassifikationen
durchgefuhrt werden kann. Sollte keine der angezeigten Kategorien zur Klassifi-
kation geeignet erscheinen, so muss entweder eine entsprechende, neue Kategorie
eingefuhrt werden oder diese Informationseinheit muss mit der Wurzelkategorie
klassifiziert werden, da eine differenziertere Beschreibung nicht moglich ist. Au-
Berdem wird durch die Schnittstelle sichergestellt, dass nicht zugleich Vater- und
Kinderkategorien zur Klassifikation benutzt werden, da dies Nachteile fur die Fil-
terung hat.

Die Eingabe von Relationen zu anderen Informationseinheiten (vgl[ARb. 8.9)
ahnelt der Eingabe von Klassifikationen: In der oberen Halfte sind alle Informa-
tionseinheiten des verwandten Konzeptes aufgelistet. Aus dieser Liste kdnnen die
passenden Informationseinheiten ausgewahlt 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 tiber 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-Domanenmodell eingefiigt 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 unterstitzt. Diese Webrobots untersuchen automatisch einen
Ausschnitt des WWW auf verdnderte 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, wéhrend
der \Volltext der behandelten Dokumente im Dokumentenindex abgelegt wird. Der
Dokumentenindex kann benutzt werden, um Anderungen in einzelnen Dokumen-
ten zu identifizieren und sichtbar zu machen. Nachdem die Dokumente in den
Dokumentenindex kopiert wurden, werden sie der inhaltlichen Analyse zugeflhrt.
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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) beschrankt, um so sicherzustellen, dass nur relevante Bereiche un-
tersucht und irrelevante Bereiche ignoriert werden. Dadurch kann die Qualitat 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 kbnnen 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 ahnlicher Art und Weise wie die Kategorien des
IB-Domanenmodells bearbeitet werden.

e Durch die Auswahl eines Quellentyps wird die Anzeige der rechten Sei-
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Abbildung 8.10: Schnittstelle fur die Robotadministration
Quellentyps angezeigt. Dort kénnen die Robots gestartet, gestoppt oder in

te determiniert. Dort wird eine Tabelle mit allen Robots des selektierten
Bereitschaft versetzt werden.
e Start-URLssind die Einstiegspunkte des Robots. Dort starten die Robots ih-

Einzelne Robots konnen durch die Auswahl aus der Robotliste editiert werden

(vgl. Abb.[8.10). Die Administration unterteilt sich in folgende Bestandteile:
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re Suche. Robots, bei denen keine Start-URL definiert wurde, sind ungiltig.

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

e Exclusion-URLsenthalten URLSs, die vom Robot explizit nicht bearbeitet
werden sollen. Dadurch kdnnen irrelevante Bereiche von der Bearbeitung
ausgeschlossen werden.

e Der Robot muss eindeutig eine@uellentyzugeordnet werden. Die Ergeb-
nisse des Robots werden ebenfalls diesem Quellentyp zugeordnet. Dadurch
konnen die bearbeiteten Dokumente nach Quellentypen unterschieden wer-
den.

« Die Robots legen ein eigenes Dokumentenaftaiv Fiir jeden Robot muss
unter dem Punk¥lultimediaentschieden werden, ob neben den reinen Text-
dokumenten auch die dort referenzierten Multimedia-Inhalte in das eigene
Archiv kopiert werden sollen.

e Fir Quellen, die eine Authentifizierung bedingen, kénnen unter dem Punkt
Authentifizierungler Login-Namen und das zugehdrige Kennwort angege-
ben werden, damit der Robot sich bei dieser Quelle authentifizieren kann.

e Damit Quellen regelméafig beobachtet werden kdnnen, kann man unter dem
PunktHaufigkeitdie Periodizitat der Robots angeben.

e Unter dem PunkDauer, der in Abbildund 8.1)0 dargestellt ist, kbnnen 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 abiHBgrount
bezeichnet die Tiefe des zu bearbeitenden Dokumentenraums. Robots bear-
beiten Webquellen ausgehend von den Start-URLSs in Breitensuche. Durch
den Hopcount kann die Tiefe des Suchraums festgelegt werden. Die Unter-
scheidung in internen und externen Hopcount dient der Einschréankung des
Suchraums. Der interne Hopcount bezeichnet die Tiefe der Suche inner-
halb der bearbeiteten (Web-)Quelle, wahrend der Hopcount die maximale
Tiefe des Suchraums auf3erhalb der bearbeiteten Quelle widerspiegelt. Ein
externer Hopcount ,1” bedeutet, dass alle externen Dokuifievte de-
nen innerhalb der Quelle verwiesen wird, vom Robot bearbeitet werden,

Die Begriffe ,Dokumentenarchiv’ und ,Dokumentenindex” werden in dieser Arbeit synonym
verwendet.

"Ein 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 flr die Definition neuer Robots. In Kapitel 8.6
wird darauf eingegangen.

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

e Der abschlieRende Punktchivierungsteuert die Interaktion mit dem Do-
kumentenarchiv. Da die Kapazitat des Archivs nicht unendlich ist, kdnnen
Einschrankungen fir die Ablage im Dokumentenarchiv definiert werden.
So kénnen z.B. nur solche Dokumente in das Archiv kopiert werden, die bei
der inhaltlichen Analyse einen Mindestwert bekommen haben. Aul3erdem
konnen Dokumente mit einer zeitlichen Einschrankung 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. Wahrend Abbildung 8.10 die Sicht auf
die verschiedenen Robots und ihre Konfiguration illustriert, zeigt Abbilflung 8.11
die Struktur der bearbeiteten Quellen und die gefundenen Dokumente. Die Quel-
len sind ebenfalls nach Quellentypen geordnet. Fur die Quellen wird jeweils die
Verzeichnisstrukt\[ﬁangezeigt. Wenn ein Verzeichnis ausgewéahlt 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-
malfig beobachten und sein IB-Domé&nenmodell ggf. entsprechend anpassen. Die
Robots liefern alle neuen oder verdnderten 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: Quellentbersicht im Quellenadministrator
und sich nun auf die Kategorisierung von neuen und veranderten Dokumente kon-

zentrieren kann. Die Menge der verbliebenen neuen und veréanderten Dokumente,
die der Broker bewerten muss, kann weiter eingeschrankt werden, indem die irre-

levanten Dokumente ausgefiltert werden.
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Diese Funktion wird in Broker’s Lounge von der inhaltlichen Analyse ausge-
fullt. Dabei werden die neuen und veranderten Dokumente mit den Inhalten des
IB-Domanenmodells verglichen und gewichtet. Die Inhalte des IB-Domanenmo-
dells werden durch die im IB-Dom&anenmodell vorhandenen Synonyme reprasen-
tiert. Es handelt sich dabei um Synonyme von Kategorien und Informationseinhei-
terﬂ 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 daftir ist z.B. ,Deutsche Forschungsgemeinschaft” als Synonym
fur ,DFG”.

Wenn in einem Dokument einzelne Synonyme gefunden wurden, werden sie
markiert. Die markierten Treffer eines Dokumentes bilden die Grundlage fir die
Bewertung der Dokumente. Fir alle Synonyme von Kategorien wird zum Do-
manenwert des Dokumentes die Gewichtung der entsprechenden Kategorie hin-
zu addiert. Fir Synonyme von Informationseinheiten wird die Gewichtung der
entsprechenden Informationseinheit hinzugeftigt. Aul3erdem wird die Gewichtung
aller Kategorien, mit denen diese Informationseinheit klassifiziert wurde, hinzu-
genommen. Um langere Dokumente nicht gegeniber kirzeren Dokumenten zu
bevorzugen, wird der so errechnete Domanenwert auf die L&nge des Dokumentes
logarithmisch normalisiert. Um eine Vergleichbarkeit der daraus resultierenden
Werte herbeizufuhren, wird der Doménenwert abschlie3end auf einen Bereich von
null bis hundert Punkten normalisiert.

Der errechnete Domanenwert kann dazu benutzt werden, irrelevante Doku-
mente, die keine Treffer aufweisen und deswegen einen Domanenwert von null
Punkten haben, von der weiteren Bearbeitung durch den Broker auszuschliel3en,
indem sie nicht in das Dokumentenarchiv gelangen bzw. direkt wieder von dort
geldscht werden. Der Domanenwert kann auf3erdem dazu benutzt werden, die ge-
fundenen Dokumente nach ihrer Relevanz fur die Domane zu sortieren. Dies er-
maoglicht 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
aucfl9, in eine linke und eine rechte Seite unterteilt. Die linke Seite wird benutzt,
um Anfragen an das Dokumentenarchiv zu generieren. Folgende Anfragekriterien
kénnen benutzt werden:

¢ \Dlltextanfragen: Es werden nur Dokumente angezeigt, in denen der ange-
gebene Begriff vorkommt. Zusatzlich 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
hauptsachlich als gemeinsame Superklasse Gategory und Informationltem einge-
fuhrt, damit beide einen Namen und damit assoziierte Synonyme haben.

10Eine Ausnahme bildet hier die Schnittstelle fiir die Benutzeradministration (vglb. 8.2).
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Abbildung 8.12: Dokumentenbrowser — Ubersicht

ment fiir den angefragten Begriff ist. Dieser Anfragewert wird in &hnlicher

Weise ermittelt, wie der Domanenwert.

¢ Informationseinheiten: Das Ergebnis kann auf solche Dokumente einge-



160 Broker’s Lounge

schrankt werden, die Treffer der angegebenen Informationseinheiten auf-
weisen. In Abbildung 8.12 wurde die Suche z.B. auf Dokumente einge-
schrankt, die Synonyme der Informationseinheit ,DFG” enthalten.

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

e Doménenwert: Er werden nur Dokumente angezeigt, die mindestens den
angegebenen Domanenwert aufweisen.

e Quellentyp: Die Ergebnisse kénnen auf solche Dokumente eingeschrankt
werden, die aus Quellen eines bestimmten Quellentyps stammen.

Alle Anfragekriterien werden miteinander verbunden. In Abbilding]8.12 wird
z.B. nach allen Dokumenten gefragt, in denen DFG oder eines der Synonyme
von DFG vorkommt, die nicht alter 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 Anderung, die Versionsnummer des Dokumentes sowie
der Domanenwert des Dokumentes. Wenn eine \olltextanfrage gestellt wurde,
wird zusatzlich noch ein Anfragewert fir jedes Dokument berechnet. Damit ein
schneller Uberblick tiber die Relevanz der einzelnen Dokumente mdglich ist, wer-
den die Treffer eines jeden Dokumentes in einem vergro3erten Tooltip angezeigt,
wenn der Benutzer eine Zeit lang auf einem Dokument verweilt. Dadurch kon-
nen irrelevante Dokumente, die zwar Treffer aufweisen, aber trotzdem nicht zur
Doméne gehoren, identifiziert und geléscht werden. Wenn ein Benutzer sich ent-
scheidet, ein Dokument genauer anzuschauen, wahlt 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 fiir die Quel-
lenadministration zustandig ist. Kommt der Benutzer zu dem Schluss, dass auf
Grund dieses Dokumentes die Konfiguration des entsprechenden Robots geéndert
werden muss, so bekommt er Zugriff auf die entsprechende Robotkonfiguration,
indem er den Robot im Kontextfenster anwahlt.

Unabhangig von seinen weiteren Aufgaben bekommt er die Treffer fir das ak-
tuelle Dokument angezeigt. AuRerdem 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 méchte, wéhlt er das Konzept der
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Abbildung 8.13: Dokumentenbrowser — Detailansicht mit zugehdrigen 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 fur 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. Abp. 8.14) angezeigt. Durch Auswahl einer Informations-

einheit gelangt der Benutzer zur Schnittstelle zum Editieren von Informationsein-



162 Broker’s Lounge

k=)
X g < 1l ol
O | _
g g 5
! E] g = 3 5
a = f L33
35 2 = 5 g E
] £ ) k=1 £ m
o H g = 8=
= z = =2 =g
3 7 g Es E g
z o = Z3 28
= 2 T &7 i & =
g z @ o £
z : - 5 ; 5 3
2 z
= 2%
7 % g 28 £s &
5 5 FE
= (G
g o L I
3 | £ 28 o g
= G & @
= =] Z o 40 3 H
= fr= 5o A &
b= L EE-T] 7%
= £ L5 1 o I
: 7] 3 £ BE T |t
) = =} E o g= 3 )
= [0 < =R g = -
£le 5 =l 25 3% ;
=|2 = w X = .3 =4
o E=1 £ (=] E =t S wog
HE - RINE ® 2 35 S¢gs 1
2lE| = = £ =a = L85 €=
S|E (= o ; = FEcE O Egam it}
- B i t5r o383 i
S| & = 3 2 .
E|2 5 = 2 EsEd — |z
2lE | |13 o S 35s¢ —|§
nlE =1 @ O =-32¢&°% S FEka -
4 = ] =] b i I TZax ]
21 £ U=
s|E E =
=l= E bo =
= ] <=
Z|2 = -
H - S KCH
e ﬂ-_‘ =
]
Sle — <\
HE - g
H =|=l=l= va) |
Z ololola [l £
3 z2 22 ;
H 2[28|8 o HIE
z al bl
sl (2l | |2zzEzE g () clE
g 5 EIEE|El |5 © <3
— |z £ HEEERE Z
H 5 £
= HEE I
il 2 2 z|2 2|2 |2 3 €z
l——y o i) o L_1Rd
) . El almas g 4] g
{ = T 4 R R A @ — L Q
= = o @ | = — L%
=1 12| | |2 T ) — |2
2 = 3|3 5|3 | g
= = = frof oo Frod = = > | A
2 -
>g ] L
=] a|=| B alc
— |Z o _| BB E Y 3
: HEEEIE £
8 o {1} = =
= 2 E £ gg% o @ [
= |Flel| [FlE& 5 a2 . .. B
m = & <5 5z 2s * -é
r— | = - w
- % A £ H|H E H 2s LRI B —|&
H = i 2| e e o
B = d
3 | a = — 2
E ] 47 3 3 F] ¥ —>|uJ i
-] = - u
z [ Z 2
| v g [
o = 2 X g
tHRE s : :
& Rl E o =
il £ = @ — ol
g = = b
HE == == g £
d o Ea
7 D)= Tt £ £
[y _ 3 C 5 =
s — 2 53 5
s EIES £8 z
= =
S Elssn i E. 3 5 G = @
{-';dE g5 = = = & = g 4
s JE 5 [refi e = | = £ = s g
£ = M = o @ 9 ° =]
I ks sy 2 5 L5k o g i
ol sl 5 3 E & 2 K
IOE 5 § &£ 2 = g =
= — 2 - L = §=98=28~= 7 o
B Eeé g g e =T _Eqrgetge( g 7 B
iy 2 2 -1 E
1 = 38 R0 EL &L @ & £

Abbildung 8.14: Dokumentenbrowser — Detailansicht mit zugehdriger Informa-
tionseinheit

heiten (vgl. Kapl). Dadurch kann der Benutzer Anderungen in einem Doku-
ment direkt in die entsprechenden Informationseinheiten iibertragen. Anderungen
in einem Dokument kdnnen durch eine Differenzsicht sichtbar gemacht werden.
Wurde zum Beispiel in einem Foérderprogramm, bzw. dem Dokument, in dem das
Forderprogramm beschrieben wird, die Deadline geandert, so wird der Benutzer
durch die Differenzsicht darauf aufmerksam gemacht, indem die neuen Bestand-
teile, ebenso wie die geldschten Bestandteile des Dokumentes farblich markiert
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werden. Dadurch wird dem Benutzer die Identifikation der veranderten Bereiche
erleichtert und er muss nicht das gesamte Dokument lesen, um die Anderungen
zu erkennen.

Webschnittstelle fir den Dokumentenbrowser

Wie schon zuvor beschrieben (vgl. K&p.]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-Clrecit$ der
Kategorisierung von Dokumenten, sondern kann benutzt werden, um die Doku-
mente im Dokumentenarchiv anzuschauen.

Die Webschnittstelle entspricht in ihren Anfragemaoglichkeiten dem im voran-
gegangenen Abschnitt beschriebenen Dokumentenbrowser. Um einen schnellen
Uberblick tber die gefundenen Dokumente zu bekommen, werden fiir 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 fur dieses Doku-
ment angezeigt. Die Annotation von Dokumenten ist ebenfalls moglich.

8.7 Profilschnittstelle

Die kundenorientierten Aufgaben im Information-Brokeringprozess werden mit
Hilfe der Profilschnittstelle (vgl. Abl. 8.17) unterstitzt. Die Interessen des Kon-
sumenten werden mit dieser Schnittstelle in einem oder mehreren Interessenpro-
filen abgebildet. Mehrere Interessenprofile kdnnen benutzt werden, um verschie-
dene Zwecke abzubilden, fur die ein Benutzer Informationen bendtigt. Die Inter-
essenprofile definieren jeweils eine Sicht des Konsumenten auf die Inhalte des
IB-Doméanenmodells. Interessenprofile sind als Overlay-Modell (vgl. Kap.]2.2.4)
Uber das IB-Domé&nenmodell konzipiert und bestehen aus einer Kombination von
Doménenmodellfiltern, wie sie in Kapilgl 7 beschrieben wurden.

Grundsatzlich sind zwei Nutzungen der Profilschnittstelle von Broker’s Loun-
ge moglich: Entweder bilden Konsumenten ihre Interessen selbst mit Hilfe der
Profilbildungsschnittstelle auf das IB-Doméanenmodell ab, oder diese Aufgabe
wird ihnen von einem Broker abgenommen, der ihre Interessen und Informations-
bedurfnisse kennt. In diesem Fall ist der (End-)Konsument der Informationen au-
Rerhalb des Broker’s Lounge-Systems.



Broker’s Lounge

164

—IaSemay]

L c:.é_&-%_crs::.
- S0]d %0E

Jop AR mmm/:dpyinz s1g - uaSunpropmassald) [ (2002°5°¥T0 [£5

G

01qQUIB.IAIUT
Jod orqums - sFueydx
Aq aSueyd - gosnelsne

AEE5300V
HQWo Hoqgy
yepy - ealoana] Bunyis,

/Op peRpmmmidRYy  [oInp [3pweM - VYAl [E] [200ZT°§5T|0 €8
3 persuLep mmmydingl (I 9T (8661 195png m [e00z v'81lo |s¢
S
mEﬁumLo:m:u@qrvaWM
3QIRUI TR SN,
U3 [BUOTJBILIAI]
Jop e sy dpy Jop wweSRSI0| [E [c00T°5°ST0 |8
/2P P sy dpy Soery-yUIT- D40l [ (|00TETI0 |68
/2P SIp s/ rdyy ajsemaN se(l - DAU| [ |7002°T°570 |89
PFems]

] (1) 3ypTasqaysloag =y
uomﬁgmvz (*°° ‘ysTeaqusiid ‘usTTEAI .Qm._u.:m.ommuQmmhﬂu.muwvuom RTT
{3Temun) sbedsuoy =T

(" ‘usTed ’srryp ’‘edoang)usuctbed xEZ

(Buna3Tag) bungresaysseg-wueaboid =T

(quead) asujzaedyseadsuy =T

(2Temun) uswsyls33TUYDSIND HT

PP

2002 T 5T

/9P Syp sanss /- dpy 23s9naN SB(T - DA
EeMmE[oA MMM/ AN SungnguaSems[oA| 200T+'9¢
FypeisuLep Mt/ dpy Sunssepjoy 2007 #01
RFemsy[oA mmm/ydyy SunyrsusFemsy[oA| 00T V9T

=] Bal

"L JO SJUSWINJOP [ T PapEO[UMO(]

_” | A0

us||anin anap)

_4 ua||anis

- EEGE__b D_‘_Hmﬁbdo o
I
aureajaury,

[=

—

anaaxg || jesay

| v IATd An«mv

disH JojEdLNWUIDD 05 waly  Ip3 apd

adedsjay - 311413 u.»

Abbildung 8.15: Webschnittstelle des Dokumentenbrowsers — Ubersichtstabelle

Der kundenorientierte Prozess besteht nach dem Aufgaben- und Rollenmodell
fir Information-Brokering, das in Kapit¢l 3.1 bzw. Abbildupg 3.4 beschrieben

wurde, aus

e derProfilbildung, bei der die Konsumenteninteressen auf das IB-Doménen-

modell abgebildet werden,

e demQuerying bei dem das definierte Interessenprofil auf die Inhalte des

IB-Doménenmodells angewendet wird und als Ergebnis alle diejenigen In-



165

8.7 Profilschnittstelle

o

=

[«

p—

-yaw-
uafieyziespunis pun -sAunue 4

-yaw- e auweFoiduaipuadns
exUaLELIATET ‘AL e fiolds uoieLLLInU|
PUN -UBIpNjEagieULas —
-1yew- 'uazuadE Moy aflione wsu)
LIS aLuLLelAolds pue L)
BT PITETTR
UBJS () JBYEN pUN EXLLY exualepon ‘edmng [ |
-1yaw- —iymw-
AUNP Pl a1aT ULELUB|IBA, M J8lad U0 dayET]
1l HBYIRUIWWEBSNF B|B UDIIEUIBLU| | HAGIBUAWILESNZ BB UDLIBUIB)U|

Jaqieuswwesnz aeuoljeulaiu] wweibiuebio

BOanG- »> WwelbiueliQ-eqEnaWIIESN7 a[EUEIIaT]- -aoH-

s .
-lonbuepy- V4
POIUOY %

]

v,

(I)3ysTasqassloag =T

‘oTedxueid ‘usTledl ‘ustuerdsg)usdiAlasaspiod HIT;

1858y

{3T=mu) sbedsuog =T i

(" ‘usTod ‘sITyD ‘wdoang)usucthey g7,
(bunazTag) bungreayssag-wmeaboag sl

(quexg) asujaedyssadsuy =T
{FTRMmu) USWSISIITUYDSISND HT

TOLTO 3 RO ﬁ

a

anaaxg jasay

nisu) swwng Jopy| ABO.

A8 55300

Haws nogay

e - eadoana Bunyns,

Ia13pag
_” asyy| AEO

ua|jani anap)

_1 us||ang

_> m;EoE__b D_‘_EEEEOQ
w
aure.IjauI],

=

-

anasxg f| 1esay

| "T-LITA An«nv

EE

dig JojEUNWWOD 09 man WP S

adedsian - IT-IHH .u.k

Abbildung 8.16: Webschnittstelle des Dokumentenbrowsers — Dokumentenan-

sicht

formationseinheiten liefert, die den durch das Interessenprofil definierten

Bedingungen entsprechen.

¢ In einem abschlieBenden Schritt denrgebnisauswahlverden die Ergeb-

nisse des Querying noch einmal Uberarbeitet, und die fir den Konsumenten

relevantesten Ergebnisse werden ausgewahlt und ggf. in einem sog. Dossier

zusammengestellt.
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Abbildung 8.17: Profilbildungsschnittstelle

In der Profilbildungsschnittstelle werden die Profilbildung und das Querying
miteinander integriert: Sobald innerhalb der Profilbildung ein Profil geandert wur-
de, wird dieser veranderte Filter auf das IB-Domé&nenmodell angewendet und das
Ergebnis angezeigt. Dadurch bekommt der Benutzer jederzeit eine unmittelbare
Ruckmeldung Uber die Auswirkungen einer vorgenommenen Profilverdnderung.

Die Profilbildungsschnittstelle ist zweigeteilt:

e Die linke Seite der Schnittstelle visualisiert die momentan definierten In-
teressenprofile und unterstitzt damit die Profilbildung. Die verschiedenen
Interessenprofile konnen dort jederzeit gedndert werden.

e Die rechte Seite zeigt jeweils die Ergebnisse des auf der linken Seite aus-
gewabhlten Interessenprofils. Die Ergebnisse bestehen aus den Informations-
einheiten, die durch den Filter des momentan ausgewé&hlten Interessenpro-
fils passen. Aus der Ergebnisliste kdnnen in einem weiteren Schritt die fur
einen Konsumenten relevanten Informationseinheiten ausgewahlt und zu ei-
nem Dossier zusammengefasst werden.

In Abbildung[8.1T wurden drei Profile definiert (Achim’s Profil, Roland’s Pro-
fil und Volker’s Profil). Diese Interessenprofile bestehen nach den Uberlegungen
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in Kapitel[7 aus einer Reihe von Doméanenmodellfiltern. Diese Doméanenmodell-
filter arbeiten typischerweise zusammen, um ihre Filterwirkung zu maximieren.
Im einzeln werden die Filter in Kapitg] 7 in

e Konzept-,

e Kategorietypen-,
e Kategorie- und
e Instanzenfilter

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

Wie in Kapite[ 7.6 beschrieben, kdnnen Konzeptfilter und Kategoriefilter durch
eine adaptive Komponente unterstitzt werden. Diese adaptive Komponente be-
obachtet den Benutzer und versucht daraus auf die Interessen des Benutzers zu
schlieBen. Deckt das System Diskrepanzen zwischen dem aus der Beobachtung
des Benutzers gewonnenen Modell und dem tatsachlich vom Benutzer angegebe-
nen Modell auf, so gibt die adaptive Komponente dem Benutzer den Tipp, sein
Profil entsprechend zu andern. Dies dient der Profilhygiene. Der Benutzer behalt
die volle Kontrolle. Zur Zeit ist in Broker’'s Lounge die adaptive Unterstiitzung
von Kategoriefiltern, nicht aber die adaptive Unterstitzung von Konzeptfiltern
umgesetzt.

8.7.1 Konzeptfilter

Durch die Auswahl von Konzeptfiltern in der Profilbildungsschnittstelle kann der
Benutzer angeben, fiir welche Informationstypen (Konzep@}a'mh interessiert.

In Abbildung[8.17 enthalten ,Achim’s” und ,Volker’s Profil” jeweils die Konzept-
filter ,FOrderprogramm” und ,Forderer”, wahrend in ,Roland’s Profil” zusétzlich
noch der Konzeptfilter ,Person” ausgewahlt wurde. D.h., dass Volker und Achim
sich fur Informationen Uber Forderprogramme und Férderer interessieren. Roland
interessiert sich zuséatzlich fur Informationen tber Personen (z.B. tiber Ansprech-
partner von Forderprogrammen). In einem initialen Profil sind zun&chst Konzept-
filter fr alle Konzepte definiert, die im IB-Dom&anenmodell enthalten sind. Diese
Konzeptfilter kdnnen jederzeit aus dem Profil geldscht werden. Um Konzeptfilter
wieder in das Profil aufzunehmen, kann man das urspringliche Profil wiederher-
stellen.

"n diesem Fall ist der Benutzer auch gleichzeitiy der Konsument im Information-
Brokeringprozess. Wenn der Benutzer ein Profil fur einen Dritten anlegt, passt er das Profil an
dessen Interessen an.



168 Broker’s Lounge

8.7.2 Kategorie- und Kategorietypenfilter

Wenn im darunterliegenden IB-Domanenmodell mit Konzepten Kategorietypen
assoziiert sind, werden diese im Profil durch Hierarchien von Kategoriefiltern ab-
gebildet. Diese Hierarchie bildet die Kategorienhierarchie im IB-Domé&nenmodell
nach, die mit dem entsprechenden Kategorietypen verbunden ist. In Abbildung
[8.17 sind mit dem Konzeptfilter ,Forderprogramm” funf Kategoriefilterhierar-
chien (,Forschungsgebiete”, ,Forderart”, ,Allgemein”, ,Querschnittsthemen” und
,Welt") assoziiert. Dies entspricht dem ELFI-Domé&anenmodell, das in K&pitgl 9.1
genauer ausgefuhrt wird. Kategorietypenfilter kbnnen aus einem Profil entfernt
werden, indem die entsprechende Kategorienhierarchie aus dem Profil geloscht
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 Loschen des Hakens aus dem Profil
entfernt werden. Wenn fir eine Kategorie ein oder mehrere Unterkategorien an-
gewahlt und ein oder mehrere Unterkategorien abgewahlt sind, wird dies durch
einen grauen Haken reprasentiert. In Abbilding[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 fir 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 gewahlten 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-Domanenmodell) mdglichen Kategoriehierarchien assozi-
iert. Alle Kategorien sind in den jeweiligen Filter integriert.

8.7.3 Adaptiver Kategoriefiltersupport

Die adaptive Unterstiitzung von Kategoriefiltern beruht auf dem Verfahren, das in
Kapitel[7.6.2 beschrieben wurde. Fir jede Kategorie wird mit einem Zahler die
Anzahl der Informationseinheiten gezahlt, die vom Benutzer angeschaut wurden
und die mit dieser Kategorie oder einer ihrer Unterkategorien klassifiziert wur-
den. AuRerdem wird ein Erwartungswert berechnet, der angibt, wie viele Aufrufe
von Informationseinheiten tber 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. Foymel 2.1), die durch den
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momentanen Filter passen. Mit einem gegebenen Konfidenzinterval (z.B. 95%)
kann daraus mit Formgl 2.2 eine untere und eine obere Signifikanzschwelle er-
rechnet werden. Liegt der Z&hler einer Kategorie oberhalb der oberen Schwelle
und hat der Benutzer diese Kategorie abgewahlt, schlagt das System dem Benut-
zer vor, diese Kategorie in das Profil mit aufzunehmen. Dies wird dem Benutzer
signalisiert, indem die entsprechende Kategorie griin eingefarbt wird. In Abbil-
dung[8.1}¥ wird dem Benutzer z.B. vorgeschlagen, die Kategorie ,Alte und ori-
entalische Kulturen (Altertumswissenschaft)” in sein Profil aufzunehmen. Liegt
der Zahler unterhalb der unteren Schranke und ist eine Kategorie im Profil ent-
halten, schlagt das System dem Benutzer vor, diese Kategorie aus dem Profil zu
entfernen, indem es diese Kategorie rot einfarbt. Tipps zum Entfernen einzelner
Kategorien aus dem Profil kbnnen dem Benutzer erst gegeben werden, nachdem
der (minimale) Beobachtungszeitraum abgelaufen ist, weil man erst dann sicher
sein kann, dass der Z&ahler nicht aus mangelnder Gelegenheit unter der unteren
Schranke geblieben ist.

Alle Oberkategorien von griin oder rot markierten Kategorien werden in magen-
ta eingefarbt, um dem Benutzer zu signalisieren, dass sich unterhalb dieser Kate-
gorie ein Tipp fur eine Profilanderung befindet. In Abbildiing B.17 sind z.B. die
Kategorien ,Geistes- und Gesellschaftswissenschaften” und ,Forschungsgebiete”
magenta eingeféarbt, da die Unterkategorie ,Alte und orientalische Kulturen (Al-
tertumswissenschaft)” griin eingefarbt wurde.

8.7.4 Instanzenfilter

Instanzenfilter nutzen zur Filterung von Informationseinheiten entweder Eigen-
schaften von Informationseinheiten aus, die erfillt sein missen oder sie zahlen
alle Informationseinheiten auf, die durch den Filter passen. In Broker's Lounge
sind zur Zeit drei verschiedene Instanzenfilter realisiert, die in den nachsten Ab-
schnitten beschrieben werden. Instanzenfilter werden jeweils mit Konzeptfiltern
kombiniert. D.h., sie werden jeweils fur die Informationseinheiten eines Kon-
zeptes definiert. Instanzenfilter konnen editiert werden, indem das entsprechende
Symbol (siehe Legende in Afb. 8]17) angewahlt wird.

Aktualitatsfilter

Aktualitatsfilter filtern Informationseinheiten aufgrund der Aktualitat von Infor-
mationseinheiten. In Abbildurlg 817 sind alle Konzeptfilter mit einem Aktuali-
tatsfilter verknupft. Aktualitatsfilter kbnnen benutzt werden, um alle nicht aktu-
ellen Informationseinheiten heraus zu filtern. Um die Aktualitat von Informati-
onseinheiten bewerten zu kdnnen, wird ein Referenzpunkt bendtigt. Dieser Refe-
renzpunkt kann entweder das Datum der letzten Anderung einer Informationsein-
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heit oder der Zeitpunkt des letzten Besuchs durch den entsprechenden Benutzer
sein. Im ersten Fall wird Aktualitat aus Sicht des Systems bewertet. Im zweiten
Fall wird Aktualitat aus Sicht der personlichen Dialoghistorie bewertet: Eine In-
formationseinheit gilt solange als ,neue” Informationseinheit, bis diese Informa-
tionseinheit von dem entsprechenden Benutzer besucht wurde. Wird eine Informa-
tionseinheit verandert, nachdem sie von dem entsprechenden Benutzer angeschaut
wurde, gilt diese Informationseinheit als ,verandert”, bis sie erneut angeschaut
wurde.

‘L-' Aktualitdtsfilter edtieren il

@ Filteroptian

" nur neue Farderprogramme

" nur neue und verdnderte Farderprogramime

¥ alle Firderprogramme

Aktualitat
¥ abhangig von der Dialoghistorie

 Altualitdtezeitraum

Bitte neben Sie den Aktualitatszeitraum (in Tagen) an.
|

|IIIIII|IIIIIIKIIIIII'IIIIII'
1] T 14 21 28

]2 cancel

Abbildung 8.18: Aktualitatsfilter editieren

Abbildung[8.18 zeigt die Schnittstelle zur Einstellung von Aktualitatsfiltern.
Man kann zwischen den beiden Aktualitatsmodi (persénliche Dialoghistorie oder
Systemsicht) auswahlen. Wenn man sich fur die Systemsicht entscheidet, kann
man einen Aktualitdtszeitraum angeben, in dem Informationseinheiten als neu
oder verandert gelten. Gibt man z.B. einen 14-tdgigen Aktualitatszeitraum an,
werden alle Informationseinheiten als ,neu” oder ,verandert” markiert, die in den
letzten 14 Tagen definiert oder verandert wurden. Der berechnete Aktualitatsstatus
wird in der Tabelle auf der rechten Seite jeweils in der Spalte ,State” angezeigt.
Neben dem Aktualitditsmodus kann der Filter auf die verschiedenen Aktualitats-
zustande eingeschrankt werden. Wurde ,nur neue Férderprogramme” ausgewabhilt,
passieren nur neue Informationseinheiten (des Konzeptes Forderprogramm) den
Filter. Der Filter kann auRerdem auf neue und veranderte 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 durchfiihren, indem er die Informationseinheiten in der
Tabelle auf der rechten Seite nach ihrem Aktualitdtszustand sortiert.

Bookmarkfilter

In Broker’s Lounge haben Benutzer die Mdglichkeit, wie in herkbmmlichen Web-
Browsern zu Web-Dokumenten Lesezeichen (Bookmarks) anzulegen. Auf3erdem
konnen Benutzer Lesezeichen zu einzelnen Informationseinheiten anlegen. Book-
markfilter nutzen diese Informationseinheiten, fur die ein Lesezeichen-Eintrag
vorgenommen wurde, als extensionalen Filter. Das bedeutet, dass alle Informa-
tionseinheiten durch den Filter passen, fur die zuvor ein Lesezeichen angelegt
wurde. Bookmarkfilter eignen sich besonders, um Veranderungen bei besonders
relevanten Informationseinheiten beobachten, fir die man einen Lesezeichen-Ein-
trag vorgenommen hat. Im Beispiel in Abbildung 8.17 ist der Férderprogramm-
Konzeptfilter in ,Achim’s Profil” mit einem Bookmarkfilter assoziiert.

RelevanZzfilter

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 auf3erdem 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 Forderprogramme” 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 fiir das Zusammenspiel der verschiedenen
Filter zur Filterung von Informationseinheiten identifiziert:

1. Die erste Optioryfi.lter,FanfKatTyp ;+Kat , nutzt Konzepte zur Filte-
rung von Informationseinheiten. Die Konzepte werden ebenfalls benutzt,
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‘i' Relevanzfilter edtieren il

@ Filteroption

i nur relevante Farderprogrameme

™ alle Farderprogramme

Mindestinteressenswert

1] 20 40 60 &0 100

0] Cancel

Abbildung 8.19: Eingabeschnittstelle fur Relevanzfilter

um Kategorietypen auszuwéhlen, fur die jeweils Kategoriefilterhierarchien
angelegt werden kdnnen. Diese Kategoriefilterhierarchien kbnnen 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) einschranken, bevor sie die Kategoriehierarchien benutzen,
um die Informationseinheiten des ausgewahlten Konzeptes untereinander
zu unterscheiden. In der Doméane Forschungsforderung gibt ein Benutzer
z.B. zuerst an, dass er sich fur Informationen tber Férderprogramme (Kon-
zept Forderprogramm) interessiert, bevor er die Forschungsgebiete angibt,
mit denen aus der Menge aller Férderprogramme die fur ihn relevanten For-
derprogramme gefiltert werden kénnen.

2. Die zweite Optionfilterlfat +KatTyp j+KonTyp yvahlt d_en entgegen-
gesetzten Weg: Ausgehend von einem Kategoriefilter, mit dem auch Infor-
mationseinheiten gefiltert werden kénnen, wird die Menge von Kategorie-
typen eingeschrankt. Diese eingeschrankte Menge von Kategorietypen wird
wiederum benutzt, um die Menge von Konzepten zu bestimmen, mit denen
Informationseinheiten gefiltert werden sollen. Die so ermittelten Konzepte
konnen als Konzeptfilter Informationseinheiten filtern. Dieser Konzeptfilter
wird dann mit dem anfanglichen Kategoriefilter kombiniert.

Bei der zweiten Option geben Benutzer zuerst die Eigenschaften an, die
Informationseinheiten erfiillen missen, bevor sie die Informationstypen an-
geben, fur die sie Informationen wiinschen. In der Domé&ne Forschungsfor-
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derung wirde ein Benutzer in diesem Fall z.B. angeben, dass er sich fur
Informationen zu einer bestimmten Kategorie, z.B. ,Informatik”, bevor er
einschrankt, dass er sich nur fir Informationen des Typs ,Forderprogram-
me” interessiert.

In Broker’s Lounge wurde die erste Option gewahlt, da sich diese Option an
der Schnittstelle leichter umsetzen lasst. Bei der ersten Option (vgl. Abb. 8.17)
werden ausgehend von den Konzeptfiltern die jeweiligen Kategoriefilterhierarchien
angezeigt. Wollte man die zweite Option in &hnlicher Art und Weise umsetzen, so
wirde man mit der Visualisierung der Kategoriefilterhierarchien beginnen. Die in
diesem Fall abschlie3ende Filterung nach Konzepten misste dann fur jede Kate-
gorie einzeln geschehen oder ganz entfallen.

Der Fall, in dem auf eine abschlieRende Filterung nach Konzepten verzichtet
wird, fihrte z.B. in der Doméane Forschungsforderung dazu, dass man nur noch
nach Kategorien (z.B. ,Informatik”) einschradnken 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 moglich. Dies fuhrt in Fallen, in denen eine Kategorienhierarchie zur Klas-
sifikation von mehreren Konzepten benutzt wird, zu einem Verlust an Machtigkeit
fur die Filterbeschreibung.

Will man die nachgelagerte Filterung mit Konzepten an der Oberflache vi-
sualisieren, kann man dies tun, indem man jeden Kategoriefilter mit einem ei-
genen Unterknoten fur die jeweiligen Konzepte versieht, oder die Kategoriefil-
ter(-knoten) jeweils mit den gefilterten Konzepten annotiert. Beide theoretischen
Moglichkeiten flihren zu einer grél3eren Unibersichtlichkeit der Schnittstelle.

8.7.6 Selektionsfilter

In Kapitel[8.7.% 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[ 8.117). Diese Filter definieren die Menge aller Informa-
tionseinheiten, fir die ein Benutzer sich interessiert. Damit Benutzer sich inner-
halb dieses Raumes orientieren kdnnen, haben sie die Mdglichkeit, 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 Einschrankung
genutzt wird.
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Kategorieselektion

In Abbildung[8.17 hat der Benutzer z.B. die Kategorie ,Padagogik” ausgewahit.
Das bedeutet, dass zusatzlich zu den anderen Filtern (Kategorie-, Konzept- und
Instanzenfiltern) ein weiterer Kategoriefilter fir die Kategorie ,Padagogik” 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 passen zusatzlich mit der Kategorie ,Pad-
agogik” klassifiziert wurden.

Konzeptselektion

Wird ein Konzept (ein Konzeptfilterknoten) ausgewahlt, wird dieser Konzeptfil-
ter als weiterer Filter zusatzlich 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 Uberblick tiber alle Informationseinheiten, die zu diesem Konzept
gehdren und durch den momentanen Filter passen.

Profilselektion

Ahnlich wie bei der Selektion eines Konzeptknotens dient die Selektion eines Pro-
fils dazu, sich einen schnellen Uberblick Uiber das selektierte Profil zu verschaffen.
Dabei werden die Inhalte des Profils in Relation zur personlichen Dialoghistorie
des Benutzers gesetzt. Dadurch bekommt der Benutzer einen schnellen Uberblick
daruber, was sich innerhalb seines Profils seit seinem letzten Login verandert hat.
In Abbildung[8.20 sind z.B. fiir ,Volker’s Profil” flinf neue Férderprogramme auf-
gelistet.

8.7.7 Push-Dienst

Die Benutzer haben mit der Profilbildungsschnittstelle die Moglichkeit, sich aktiv
Uber die abgebildete Domé&ne und die Veranderungen in dieser Doméane zu infor-
mieren. Der Push-Dienst ermdglicht es dem Benutzer, sich per Email tiber die Ver-
anderungen in seinen Profilen informieren zu lassen. Damit Benutzer nur die In-
formationen bekommen, fir die sie sich interessieren, werden nicht alle Verande-
rungen innerhalb des IB-Domanenmodells an den Benutzer gesendet, sondern nur
die Informationen, die auf mindestens eines seiner Profile passen. Der Benutzer
erhalt fiir jedes seiner Profile eine Ubersicht (iber die Veranderungen seit seinem
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Abbildung 8.20: Profilbildungschnittstelle - Profiliibersicht

die er erhalten hat. Die Profil-Ubersichten

entsprechen im Wesentlichen der Ubersicht, die bei der Profilselektion (vgl. Kap.

letzten Login bzw. seit der letzten Mail

[.7.6) angezeigt werden. Die Email des Push-Dienstes enthélt Verweise auf die
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Detailansichten der veranderten Informationseinheiten. Der Benutzer kann sich
die Detailansichten in seinem Web-Browser anschauen, indem er die jeweiligen
Verweise benutzt. Er nutzt dazu die in Kapjtel 8.7.11 beschriebene Webschnitt-
stelle fur Profile.

‘i-' Push-Dienst edtieren il
@ Letzte Mail
Machste Mail

|24 i’ Hanuar i’ [2002 i’
mail-Haufigkeit

" werktaglich
i~ wiichentlich
™ manatlich

" keine Emailbenachrichtigundg

Ik Cancel

Abbildung 8.21: Push-Dienst konfigurieren

Um zu verhindern, dass Benutzer sich durch zu haufige Emails des Push-
Dienstes gestort fuhlen, kdnnen 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, bendtigt einen gewissen Vorrat an Ereignissen3®, 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 fir das Lernverfahren liefert. Um diese
Phase abzukirzen, kénnen in Broker's Lounge Stereotypen verwendet werden.
Stereotypen werden in adaptiven Informationssystemen benutzt, um Benutzer-
oder Interessenprofile zu initialisieren, damit das System schneller Annahmen
uber 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 fur die Bewertung von Informations-
einheiten durch einen Aktualitatsfilter und/oder einen Relevanzfilter benotigt 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 eingefligt. Die Historie des Stereotyps wird ebenfalls ko-
piert. Die kopierte Historie wird im neuen Profil ausschlieflich fir die Bewertung
von Informationseinheiten durch einen Relevanzfilter benutzt, um zu verhindern,
dass Informationseinheiten durch einen Aktualitatsfilter als bereits gesehen be-
wertet werden, obwohl sie innerhalb des Profils noch nicht angeschaut wurden.
Alle folgenden Aktionen des Benutzers werden vom Aktualitatsfilter 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 tber den Benutzer vorliegt (vgl. Kap. 2/2.5). Diese Problematik wird in
Broker’'s Lounge dadurch umgangen, dass diese Zuordnung von den Benutzern
selbst ausgefihrt wird. Um die Auswahl eines geeigneten Stereotyps zu unterstit-
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 Ubersichtslisten und Detailansichten

Durch die verschiedenen Filter und Selektionsmdglichkeiten 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 auswahlen, welche
Spalten er angezeigt haben mochte. In Abbildung]8.17 werden zum Beispiel die
Eintrage fur die Forschungsthemen (des Forderprogramms) angezeigt, wahrend
fur die anderen Kategoriehierarchien keine Spalten ausgewéhlt wurden. Die In-
halte jeder Tabellenzelle werden durch einen vergroRerten Tooltip angezeigt, um
so sicherzustellen, dass die Benutzer auch mehrzeilige Zelleneintrage einsehen
konnen.
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Durch die Konfigurationsmaoglichkeiten der Tabelle und die Leseunterstiitzung
durch die Tooltips soll sichergestellt werden, dass die Benutzer sich mdglichst
gut Uber Informationseinheiten informieren kénnen, bevor sie sich entscheiden,
fur eine Informationseinheit eine Detailansicht anzufordern, indem sie die ent-
sprechende Informationseinheit in der Tabelle auswéhlen. Die gute Information
des Benutzers, bevor er eine Detailansicht auswabhlt, ist wichtig, da auf Basis der
ausgewahlten Detailansichten die adaptive Unterstlitzungskomponente das Inter-
essenmodell des Benutzers aufbaut.

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

Der Name der Informationseinheit sowie das Konzept, zu dem die Infor-
mationseinheit gehort, 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 aul3er-
halb des Systems flihrt. Der Link tragt den Namen der Informationseinheit.
Wurde die Informationseinheit nicht mit einem Web-Dokument assoziiert,
wird stattdessen der Namen der Informationseinheit abgebildet.

Wenn die Informationseinheit zusatzlich mit einem Bild oder Logo assozi-
iertist (z.B. dem Logo des Forderers in der Doméne Forschungsforderung),
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 Férderer und zum Ansprechpart-
ner des Forderprogramms aufgefihrt. Diese Links kdnnen 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-
gefuhrt, mit denen die Informationseinheit klassifiziert wurde.

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

Die Detailansicht wird abgerundet durch die Angabe des Zeitpunktes der
letzten Anderung 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 mog-

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 fiir
einen Informationskonsumenten zusammenstellt.

Broker, die Informationen fur Informationskonsumenten zusammenstellen, wer-
den in Broker’s Lounge unterstitzt, indem sie Detailansichten zu einem sog. Dos-
sier zusammenfassen kénnen. Ein Dossier entspricht einem HTML-Dokument,
das aus einer Menge von Detailansichten (von Informationseinheiten) besteht. In-
formationseinheiten konnen aus den Ubersichtstabellen kopiert und in ein Dos-
sier eingefligt werden. Abbildurig 8]23 zeigt z.B. ein Dossier, das aus sechs ver-
schiedenen Foérderern und Forderprogrammen 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 fir die Nutzung der Profilschnittstelle fir Informations-
konsumenten madglichst niedrig zu halten, bietet Broker’s Lounge eine vereinfach-
te Webschnittstelle der Profilbildungsschnittstelle an. Diese vereinfachte Web-
schnittstelle (vgl. Abd. 8.24) kann nur zur Navigation des Profils und der Inhalte
des IB-Domanenmodells genutzt werden. Eine Veranderung der verschiedenen
Filter ist nicht moglich. Wenn Filter verandert werden sollen, geschieht dies auf
Basis der ,normalen” Profilbildungsschnittstelle.

In der Webschnittstelle wird auf der linken Seite, ahnlich wie in der Profilbil-
dungsschnittstelle (vgl. Abp. 8.]17), der Profilbaum angezeigt. Eine Entsprechung
fur 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-
wabhlten Spalten. Eine Veranderung der angezeigten Spalten ist in der Webschnitt-
stelle nicht méglich. 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. B.25) und
wurde vollstandig in Ja@implementiert. Die unterste Schicht bildet eine objekt-
orientierte Datenbank, die Gber einen Datenbank-Server zugénglich ist. Als Da-
tenbank wurde POET 5.1 verwendet. Uber der Datenbankschicht liegt die Ap-
plikationsschicht. Die Applikationsschicht beinhaltet alle zentralen Komponenten

http://java.sun.com/
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Abbildung 8.23: Beispiel-Dossier in der Domane Forschungsférderung

zum Betrieb von Broker’s Lounge. Die Client-Schicht kommuniziert mit der Ap-

plikationsschicht ber CORBA. Datenbank- und Applikationsschicht sind in der

Regel beim Betreiber von Broker’s Lounge angesiedelt, wahrend die Clientschicht
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Abbildung 8.24: Profil-Webschnittstelle - Ubersichtsliste
Lounge benutzen kann, muss er einen entsprechenden Broker’s Lounge-Client auf

beim Nutzer von Broker’s Lounge ausgefiihrt wird. Damit ein Benutzer Broker’s
seinem Computer installieren. Tut er dies nicht, hat er lediglich Zugriff auf die
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Webschnittstellen mit verringertem Funktionsumfang, die in Kag. 8.6 und Kap.
[8.7.11 beschrieben wurden. Der Broker’s Lounge-Client ist als Java-Applikation
konzipiert, der sich tber CORBA mit dem Applikationsserver in der Applika-
tionsschicht verbindet. Als CORBA-Implementierung wurde Visibroker 3.4 von

Inprise benutzt.
Webbriowser/
Emailtool

Broker‘s Lounge

Client
Cliontsehieht T coBA_____ [\
Applikationsschicht v
Applikations- . P/ let-
Robots pp ixations Push-Dienst JSP/Servle
Server Server

Datenbankschicht

Datenbank- | %
Server Datenbank

Broker‘s Lounge Server

Abbildung 8.25: Architektur von Broker’s Lounge

Der Applikationsserver Ubersetzt 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 unterstitzen, die
in anderen Programmiersprachen geschrieben wurden, wenn diese Clients das
CORBA-Protokoll implementieren.

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

BBpas  Whitepaper zu Java-Servlets von  Sun  Microsystems st  unter
http://java.sun.com/products/servlet/whitepaper.html verflgbar

1YDas Whitepaper zu Java Server pages von Sun Microsystems ist unter
http://java.sun.com/products/jsp/whitepaper.html verfigbar



184 Broker’s Lounge

fiziert wurde. Als Webserver wurde Tomcat#@erwendet.

Die Robots zur Beobachtung von verschiedenen Quellen werden von der Ro-
botkomponente gesteuert. Diese Robotkomponente flgt die gefundenen Doku-
mente in das Dokumentenarchiv ein und fuhrt anschlie3end die inhaltliche Ana-
lyse mit Hilfe des IB-Domé&anenmaodells durch.

Der Push-Dienst wird von einer weiteren Komponente durchgefiihrt. Diese
Push-Dienst-Komponente verbindet sich in regelmafiigen Abstdanden zum Daten-
bank-Server und Uberpruft die Profile aller Benutzer, die den Push-Dienst abon-
niert haben, auf veranderte und neue Informationseinheiten, die durch die defi-
nierten Filter passen. Werden solche Informationseinheiten gefunden, erhalt der
Benutzer eine Email, die Verweise auf alle diese Informationseinheiten enthalt.
Diese Verweise fuhren zu den Detailansichten der entsprechenden Informations-
einheiten in der Webschnittstelle.

Die weiteren Komponenten der Applikationsschicht (Robots, Push-Dienst und
Webserver) verbinden sich aus Effizienzgrinden direkt zum Datenbank-Server. In
der Regel werden die weiteren Komponenten vom Betreiber von Broker’s Lounge
auf eigenen Computern betrieben. Fir alle Komponenten, die mit dem Datenbank-
Server verbunden sind, ist eine Client-Lizenz fir diese Datenbank nétig. Dagegen
entfallt diese Lizenz fur alle Clients, die Gber den Applikationsserver mit der Da-
tenbank kommunizieren. Ggf. kdnnten die weiteren Komponenten (Robots, Push-
Dienst und Webserver) sich auch tber CORBA zum Applikationsserver verbin-
den. In der Doméane Forschungsforderung z.B. kdnnte jede Universitat ihren ei-
genen Webserver betreiben, Uber den sie ihren Mitarbeitern Informationen tber
Forschungsférderung anbietet.

Alle Komponenten mit Ausnahme der Datenbank sind in Java implementiert.
Die Datenbank ist auf allen gangigen Plattformen mit Ausnahme von MacOS ver-
fugbar. 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) gehdren, auf allen gangigen Plattformen auRer MacOS verfligbar
ist. Der Broker’s Lounge-Client kann auf allen java-fahigen Plattformen betrieben
werden.

STomcat ist verfiigbar unter http://jakarta.apache.org/tomcat/



Kapitel 9

Anwendungsbeispiele

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte Anwendungen von Broker’s Lounge in
verschiedenen Domanen mit jeweils verschiedenen Brokeringmodellen beschrie-
ben, um die Unabhangigkeit von Broker’s Lounge hinsichtlich der Domane und
des gewahlten Brokeringmodells zu demonstrieren.

Fur die drei ausgewahlten Anwendungen ELFI (vgl. Kap| 9.1), MarketMoni-
tor (vgl. Kap[9.2) und ScienceLounge (vgl. K&p.]9.3) wurden jeweils Brokering-
Systeme auf der Basis von Broker's Lounge realisiert. ELFI bearbeitet die Do-
méane Forschungsforderung und informiert tber Forschungsforderméglichkeiten.
ELFI wird von der Servicestelle fir Forschungsférderinformgdian der Ruhr-
Universitat Bochum betrieben. Alle Beispiele, die in dieser Arbeit in den vorange-
gangenen Kapitel beschrieben wurden, stammen aus der ELFI-Domane. In ELFI
wird mit Informationseinheiten Uber Férderprogramme, Forderer und Ansprech-
partnern von Forderprogrammen gehandelt. D.h., die Kunden von ELFI erhalten
Informationseinheiten als Ergebnis ihrer Anfragen.

MarketMonitor wird zur Markt- und Konkurrenzbeobachtung in der Stahldo-
mane 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 dafur 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.

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

http://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 Kapjtel] 9.4 abschlieRend miteinan-
der verglichen.

9.1 ELFI

ELFI wird seit Ende 1997 als Informationsdienst fur Forschungsférderung von
der Servicestelle fur Forschungsforderinformation betrieben. Die Nutzung des
Dienstes war zunachst kostenlos. Seit Anfang 2002 ist die Nutzung des Dienstes
kostenpflichtig. Ende Januar 2002 hatten ca. 24% aller deutschen Universitaten
diesen Dienst fur ihre Wissenschaftler abonniert.

Die Servicestelle wurde im Rahmen eines Pilotprojektes errichtet. Das Pilot-
projekt wurde vom DFN-Verein (Verein zur Férderung @esitscherrorschungs-
Netzes) aus Mitteln des BMBF gefordert. Im Rahmen des Pilotprojektes wurde
die Software zum Betrieb der Servicestelle von der Ruhr-Universitat und dem
Institut fur Angewandte Informationstechnik der Gfierstellt. 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-PF@JJnd weiteren Projekten ist Broker’'s Lounge
entstanden. Die Aufteilung des IB-Domanenmodells in Konzepte und Kategorien
greift Erfahrungen aus dem ELFI-Projekt auf und verallgemeinert sie. Aus diesem
Grund werde ich im néchsten Abschnitt (Kap. 9.1.1) die Entstehung des ELFI-
Projektes sowie die Grundzige des ,alten” ELFI-Systems beschrieben. Zur Zeit
stellt die Servicestelle den Betrieb auf Broker’s Lounge-Software um.

Der AnstolR zum ELFI-Projekt ging von den Forschungsreferenten der deut-
schen Universitaten aus (vgl. [Aea96]). Forschungsreferenten sind Information-
Broker, die an den verschiedenen Universitaten angestellt sind. lhre Aufgabe ist
die Information der Wissenschatftler ihrer Institution Gber Forderméglichkeiten
sowie deren Beratung und aktive Unterstitzung bei der Antragsstellung. In der
Praxis konnen viele Forschungsreferenten ihrem Beratungsauftrag kaum nach-
kommen, da sie zuviel Zeit benottigen, um sich selbst Gber Fordermdglichkeiten
zu informieren.

Dies wurde durch eine Umfrage unter den deutschen Forschungsreferenten
bestatigt, die zu Beginn des ELFI-Projektes durchgefuhrt wurde. Im Rahmen die-
ser Umfrage wurden Fragebdgen an alle deutschen Hochschulen (auf3er theolo-

2In der Zwischenzeit ist die GMD in der Fraunhofer-Gesellschaft aufgegangen. Das Institut fiir
Angewandte Informationstechnik heif3t nun Fraunhofer-Institut Angewandte Informationstechnik
(FhG-FIT)

SELFI-PRO wurde ebenfalls vom DFN aus Mitteln des BMBF geférdert.
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gischen Hochschulen und Kunsthochschulen) und Grol3forschungseinrichtungen
versendet. Der Ricklauf belief sich auf ca. 40%. Es ergab sich unter anderem,

e dass Forschungsreferenten nur ein Viertel ihrer Zeit flr die Beratung ihrer
Wissenschaftler aufwenden konnen, da sie den Grol3teil ihrer Zeit fur 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 gegenuber nicht aufbereiteten Informa-
tionen vorziehen,

dass sie fast alle Uber alle Forderer informieren und beraten und

dass sie oft keinen Uberblick tiber die Forschungsinteressen ihrer Wissen-
schaftler haben und deswegen eine punktgenaue Information nur selten mog-
lich ist, statt dessen erstellt ein Grol3teil (80%) einen Rundbrief, der an alle
Wissenschatftler 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. Wahrend ELFI sich zu Beginn ausschlief3lich an Forschungsre-
ferenten wendete, wurde der Dienst spater auch fir Wissenschaftler zuganglich
gemacht.

Durch die Etablierung der Servicestelle hat sich die Rolle der Forschungsre-
ferenten verandert. Die Zeit, die fur die Suche und Aufbereitung von relevanten
Informationen aufgewendet werden muss, ist deutlich geringer geworden, da diese
Aufgabe nun von der Servicestelle tbernommen wird. Es verbleibt dadurch mehr
Zeit fur die Beratung von Wissenschaftlern. Da Wissenschatftler sich auf3erdem
mit dem ELFI-System Uber Fordermoglichkeiten informieren kdnnen, wird die
Bedeutung von Forschungsreferenten als Multiplikator von Forderméglichkeiten
geringer.

9.1.1 ELFI-Kontrollfluss und Brokeringmodell

Die urspringliche ELFI-Software beobachtet die Webserver der verschiedenen
Forderer. Dies geschieht wie in Broker's Lounge (vgl. Abb} 8.1) auf der Basis von
Webrobots. Die Webrobots liefern als Ergebnis neue und veranderte Dokumente
(vgl. Abb.[9.1). Diese neuen und verénderten Dokumente werden mit dem sog.
Mastertool kategorisiert.
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Forschungsreferent,
Wissenschaftler

° o
~—

Mastertool Profilschnittstelle

ELFI-Master

neue oder verdnderte
Dokumente

Dokumente

Forderprogramme,

Forschungsthemen, ... @
«——

Interessens-

Quellen- und profil(e)

Doménenmodell

Abbildung 9.1: Kontrollfluss in der ELFI-Servicestelle

Das Mastertool umfasst alle Quellen- und Doméanenmodellverwaltungsaufga-
ben. Das Mastertool ist als monolithischer Block konzipiert. Eine Teilung der
Aufgaben wie in Broker’s Lounge ist nicht mdglich. Das Mastertool wird von
einem sog. ELFI-Master bedient und arbeitet auf einem Quellen- und Doménen-
modell. In diesem Quellen- und Doméanenmodell sind Dokumente und Doménen-
inhalte eng verzahnt. Das Quellen- und Domanenmodell ist als vertikales System
konzipiert, das auf die Doméne Forschungsforderung abgestimmt wurde. D.h.,
das Quellen- und Domanenmodell kennt keine Konzepte und Kategorien, sondern
besteht aus Foérderprogrammen, Forderern, Forschungsthemen, Foérderarten usw.
Eine Erweiterung des Doméanenmodells ist nicht ohne weitere Programmierung
maoglich.

Forschungsreferenten und Wissenschaftler haben Zugang zum ELFI-System
uber eine Personalisierungsschnittstelle (vgl. AbQ. 9.2). Diese Schnittstelle ist als
Java-Applet realisiert. Die Benutzer kdnnen ihr Profil jederzeit &ndern, indem sie
die entsprechenden Haken an den verschiedenen Kategorien lI6schen oder hin-
zunehmen. Die Funktionalitdt des Java-Applets entspricht im Wesentlichen der
Funktionalitat 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 Unterstiitzung 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 mog-
lichst einfachen Zugang zum System wiinschen und Schwierigkeiten beim Erler-
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Abbildung 9.2: Personalisierungsschnittstelle des ,alten” ELFI

nen der Personalisierungschnittstelle hatten. Aus diesem Grund bietet Broker’s
Lounge mit der Profil-Webschnittstelle einen einfachen Zugang fur diese Benut-
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zer an. Da die urspriingliche Interaktionsform ein sehr machtiges Werkzeug zur
Beschreibung von Interessen bietet, wurde diese Interaktionsform in der Perso-
nalisierungsschnittstelle des Broker's Lounge-Clients tlbernommen. Die Profil-
Webschnittstelle wendet sich an den gelegentlichen Benutzer, wahrend die Perso-
nalisierungsschnittstelle des Broker’s Lounge-Clients fur haufige Benutzer konzi-
piert wurde.

Forderer Servicestelle Forschungsrefent

Interessensprofile

1 1
1 1
1 1

Quellen Quellen-und
| Domé&nenmodell |
1 1
1 1
1 1
1 1 i
1 | Wissenschaftler
1 1

Legende: & (Web)quelle /\ Dominenmodellbaustein

O Quellenmodellbaustein AAADoméinenmodelloverlay

Abbildung 9.3: ELFI-Brokeringmodell

Aus dem Kontrollfluss in der Servicestelle und der verwendeten Software er-
gibt sich das Brokeringmodell in Abbildurig 9.3. Die Doméanen- und Quellen-
verwaltungsaufgaben werden von der Servicestelle tbernommen. Die kundenori-
entierten Aufgaben werden vollstéandig von den Kunden der Servicestelle ausge-
fuhrt. Die Kunden der Servicestelle kdnnen in Forschungsreferenten und Wis-
senschaftler unterschieden werden. Wissenschaftler verwalten ihr eigenes Inter-
essenprofil und sind die Endkonsumenten der aufbereiteten Informationen Uber
Forderprogramme und Forderer. 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
Wissenschatftlern 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 veranderten Dokumenten erweitert. Die Aufteilung der verschiedenen
Quellen- und Domé&nenverwaltungsaufgaben auf die Schnittstellen zur Quellen-
und Domanenmodelladministration und den Dokumentenbrowser erlaubt eine Ent-
flechtung der verschiedenen Aufgaben. Diese Aufgaben kénnten auch rdumlich
verteilt ausgefuhrt werden. Zum Beispiel kénnten die Ansprechpartner von For-
derprogrammen ihre Forderprogramme selbst in das IB-Domanenmodell eintra-
gen. Aul3erdem kdnnten die Webrobots fir die Websites von Férderern von den
Administratoren dieser Websites in das Quellenmodell eingefiigt werden. Bro-
ker’'s Lounge bietet aul3erdem einen Push-Dienst an, der benutzt werden kann, um
Wissenschaftler und Forschungsreferenten vom System automatisch iber Ande-
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 Ruckwirkungen auf das Bro-
keringmodell. Der kundenorientierte Prozess wird nun von Wissenschaftlern und
Forschungsreferenten in Zusammenarbeit mit dem System ausgefihrt. Die Bezie-
hung zwischen den Férderern und der Servicestelle bleibt zun&achst unveréandert,
wenn man davon absieht, dass die Forderer ihre Forderprogramme selbst eintra-
gen konnten. Die Quellenverwaltungsaufgaben werden von der Servicestelle aus-
gefuhrt. Auch die Kategorisierung und mithin die Domanenverwaltungsaufgaben
werden von der Servicestelle durchgefuhrt. Es ergibt sich das Brokeringmodell,
das in Abbildung 94 abgebildet ist.

9.1.3 ELFI-Domanenmodell

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

1. Forderprogramme beschreiben Fordermoglichkeiten,
2. Forderer bezeichnen die Zuwendungsgeber,

3. Ansprechpartner reprasentieren die Kontaktpersonen fur Férderprogramme
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

Forderprogramme, Forderer und Ansprechpartner haben jeweils eine Relation zu
Dokumenten. Forderprogramme weisen zusatzlich eine Relation zu Férderern,
und Ansprechpartnern auf. Forderer haben eine entsprechende Relation zu For-
derprogrammen und sind mit Ansprechpartnern assoziiert, die bei ihnen beschaf-
tigt sind. Die Ansprechpartner weisen eine spiegelbildliche Verbindung zu den
Forderern auf, bei denen sie beschaftigt sind und zu den Férderprogrammen, fur
die sie verantwortlich sind.

Forderprogramme sind mit anderen Forderprogrammen Uber eine PartOf-Re-
lation verbunden. Dadurch werden Teil- und Oberprogramme von Férderprogram-
men abgebildet.
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Relationen zwischen Konzepten und Kategorietypen

Forderer werden durch den Kategorietyp Forderertypen klassifiziert. Fordererty-
pen sind z.B. nationale Stiftungen, Bundesministerien oder internationale Forde-
rer. Dokumente werden durch ihren Dokumententyp klassifiziert. Dokumenten-
typen sind z.B. Ausschreibungen und Formulare. Forderprogramme werden mit
insgesamt funf Kategorietypen klassifiziert:

1. Forschungsthemen beschreiben die Themen, die von einem Forderprogramm
gefordert werden sollen. Die Forschungsthemenhierarchie orientiert sich an
der Fachgutachterwabhlliste der DFG.

2. Querschnittsthemen beschreiben interdisziplindre Themen, die orthogonal
zu den Forschungsthemen liegen. Beispiele flr Querschnittsthemen sind
-Umwelt” und ,Informationsgesellschaft”.

3. Forderarten beschreiben die Art der Férderung des Forderprogramms. Ty-
pische Foérderarten sind ,Stipendium” und ,Projektférderung”.

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

5. Regionale Zulassungsbeschrankungen zu Férderprogrammen werden durch
den Kategorietyp Regionen abgedeckt. Beispiele fur Regionen sind ,Deutsch-
land” oder ,Rheinland-Pfalz”.

Attribute von Konzepten

Forderer 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. Forderprogramme sind mit
einem Attribut zur Beschreibung der Deadline fiir die Einreichnung von Projekt-
vorschlagen und zur Beschreibung des ausgeschriebenen Fordervolumens verbun-
den.

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

9.2 MarketMonitor

MarketMonitor ist eine Implementierung von Broker's Lounge zur Markt- und
Konkurrenzbeobachtung in der Stahldomé&ne. MarketMonitor wurde von einem
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| | Forderprogramm  Forderer  Ansprechpartner Dokument

Forderprogramm X X X X
Forderer
Ansprechpartner
Dokument

Forderertypen -
Dokumententypen - - - X
Forschungsthemen
Querschnittsthemen
Forderarten
Institutionsarten
Regionen
Adresse - X X -
Deadline
Fordervolumen X - - -

X X X

X X X X X
1
1
1

X
1
1
1

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 I1B-Domanen-
modells, sondern die gewichteten und mit Treffern aus dem IB-Domanenmodell
annotierten Dokumente im Mittelpunkt des Interesses.

Die Rolle des IB-Domanenmodells &ndert sich dadurch. Das IB-Domé&nenmo-
dell wird in MarketMonitor nicht zur Sammlung aller relevanten Informations-
einheiten benutzt, fur die sich Benutzer interessieren konnten. Stattdessen wird
es genutzt, um das Bild des Unternehmens von der zu beobachtenden Doméne
(in diesem Fall der Stahlmarkt) abzubilden. Fur die einzelnen Eintrdge kdnnen
Synonyme angegeben werden, um die Wahrscheinlichkeit von Treffern innerhalb
der inhaltlichen Analyse zu erh6hen. Um die unterschiedlichen Bereiche des IB-
Domanenmodells unterschiedlich bewerten zu kénnen, kann jeder Eintrag im IB-
Domanenmodell mit einer Gewichtung versehen werden. Diese Gewichtung fliel3t
in die Bewertung einzelner Dokumente ein (vgl. Kjap] 8.6).

Der Dokumentenbrowser wird als Schnittstelle zu den Endbenutzern von Mar-
ketMonitor benutzt. Dort kénnen Benutzer einen Uberblick (ber die relevante-
sten Dokumente in ihrer Doméane 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-Domanenmodells mit neuen Informationseinheiten nur dann
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Abbildung 9.5: Kontrollfluss in MarketMonitor

Sinn macht, wenn diese Informationseinheiten die veranderte Sicht des Unterneh-
mens auf die zu beobachtende Doméane 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-Domanenmodells gehandelt wird, verzichtet MarketMo-
nitor auf die Profilbildungsschnittstelle. Benutzer kdnnen stattdessen im Doku-
mentenbrowser einzelne Anfragen abspeichern, um diese Anfragen spater erneut
zu benutzen.

Das Brokeringmodell von MarketMonitor (vgl. Abp. 9.6) ist ein klassisches
Pull-Brokermodell im Sinne vori [SMDP98], da alle relevanten Aufgaben vom
Unternehmen ausgefuhrt 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 durchgefuhrt. Ggf. wird das IB-Domanenmodell veran-
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Abbildung 9.6: MarketMonitor-Brokeringmodell

dert, um eine veranderte Sicht auf die Domé&ne abzubilden. Die Abbildung der
Interessen von Konsumenten wird von diesen selbst durchgeflihrt. Die Interessen
werden nicht auf das IB-Domanenmodell, sondern auf das Quellenmodell abge-
bildet, indem die Konsumenten mit Hilfe des Dokumentenbrowsers Anfragen an
das System stellen.

9.2.1 MarketMonitor-Domanenmodell

Das IB-Domanenmodell 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-Domé&nenmodell (von
MarketMonitor) durch Organisationen abgebildet. Organisationen weisen Rela-
tionen zu Produkten auf, die von der jeweiligen Organisation angeboten werden.
AuRerdem besteht eine Beziehung zwischen Personen und Organisationen.

Relationen zwischen Konzepten und Kategorietypen

Produkte werden durch den Kategorietyp Geschaftsfelder klassifiziert. Die Hierar-
chie der Geschaftsfelder in MarketMonitor bildet nicht alle moglichen Geschafts-
felder ab, sondern reflektiert die Sicht des Unternehmens, das MarketMonitor be-
treibt, auf den beobachteten Markt. Ein Beispiel fur ein Geschaftsfeld ist ,Rost-
Saure-Hitze bestandiger Stahl”.

Diese Geschéftsfelder-Hierarchie kann ebenfalls zur Klassifikation von Or-
ganisationen benutzt werden. Die Geschaftsfelder reprasentieren in diesem Fall
die Geschaftsfelder, in denen eine Organisation aktiv ist. Organisationen kbnnen
aulBerdem durch ihren Organisationstyp klassifiziert werden. Beispiele fur Orga-
nisationstypen sind ,Firma” oder ,Verband”.

Personen kdonnen durch ihre Rolle im Unternehmen klassifiziert werden. Ein
Beispiel fur eine Rolle ist ,CEO”.

Zusammenfassung des IB-Domanenmodells

Die Relationen zwischen den verschiedenen Konzepten und Kategorietypen sind
in Tabellg 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 Tgbelle 9.2 berlicksichtigt.

9.3 SciencelLounge

SciencelLounge 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 kdnnen 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. Verdoffent-
lichungen von Wissenschaftlern, Konferenzen. Interessante Dokumente kdnnen
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| | Organisation Produkt Persdn
Organisation - X X
Produkt

Person
Geschéftsfelder
Organisationstyper
Rollen - -
| Anschrift \ X - X |

X XX X
1
1

=)

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 Ansétze miteinander, die in ELFI
und in MarketMonitor gewahlt wurden.

Alle Benutzer in ScienceLounge sind gleichberechtigt. D.h., alle Benutzer
kénnen 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 moglich ist. Vielmehr werden alle Brokeringaufgaben von den End-
konsumenten ausgefuhrt. Lediglich bei der Personalisierung von Inhalten des IB-
Doméanenmodells mit der Profilbildungsschnittstelle bekommen die Benutzer von
ScienceLounge Unterstiitzung durch das System. Die Anbieter von Informationen
verhalten sich in diesem Modell passiv. Es handelt sich damit hach [SMDP98] um
ein Pull-Brokermodell.

Der Kontrollfluss von SciencelLounge entspricht dem Kontrollfluss von Bro-
ker's Lounge, der in Kapit¢l 8/2 bzw. Abbildufg B.1 beschrieben wurde. Da alle
Aufgaben von den Konsumenten selbst durchgefihrt werden, kénnen alle Schnitt-
stellen als Endbenutzerschnittstellen aufgefasst werden. Eine besondere Bedeu-
tung kommt dabei dem Dokumentenbrowser und der Profilbildungsschnittstelle
zu, da Uber beide Schnittstellen Zugang zu neuen Informationen gegeben werden
kann. Uber den Dokumentenbrowser kann der Benutzer Zugang zu neuen oder
veranderten Dokumenten erlangen, wahrend er Uber die Profilbildungsschnittstel-
le Zugang zu neuen oder veranderten Informationseinheiten bekommen kann, die
von den Benutzern des Systems angelegt oder verandert wurden.

9.3.1 ScienceLounge-Domanenmodell

Das IB-Doméanenmodell von SciencelLounge basiert auf sieben Konzepten:
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Abbildung 9.7: ScienceLounge Brokeringmodell

Konferenzen,
Organisationen, die Forschung betreiben,

Veroffentlichungen (Paper),

-l

Publikationsméglichkeiten, in denen Forscher ihre Arbeiten veroffentlichen
kénnen,

o

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

e Konferenzen, bei denen sie im Programmkomitee vertreten sind,

¢ Organisationen, bei denen sie beschaftigt sind,
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¢ Veroffentlichungen (Paper), an denen sie mitgewirkt haben und zu
e Projekten und Prototypen, an denen sie beteiligt sind.

Veroffentlichungen weisen eine weitere Relation zu Publikationsmdglichkei-
ten auf. Diese Relation beschreibt, wo einzelne Papiere veroffentlicht wurden.
Ein Beispiel fur eine Publikationsmdglichkeit 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 fur 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 kdnnen neben der thematischen Dimension auch nach ihrem Typ
unterschieden werden. Dies geschieht durch den Kategorietyp ,Konferenztypen”.
Beispiele fur Konferenztypen sind ,nationaler Workshop” oder ,internationale
Konferenz”.

Organisationen kdnnen entsprechend nach ihrer Organsiationsart klassifiziert
werden. Typische Organisationsarten sind ,Universitat” oder ,Forschungseinrich-
tung”.

Personen kénnen nach ihrer Rolle in der Scientific Community unterschieden
werden. Sie kdnnen z.B. als ,Programm-Chair” oder ,Projektleiter” eingestuft
werden.

Publikationsmdglichkeiten werden ebenfalls nach ihnrem Typ klassifiziert. Bei-
spiele fur Publikationstypen sind ,Journal” oder ,Proceedings”.

Zusammenfassung des IB-Domanenmodells

Die verschiedenen Konzepte und Kategorietypen und ihre Relationen unterein-
ander sind in Tabelle 9.3 zusammengefasst. Die verschiedenen Konzepte weisen
eine nur sparliche Attributierung auf. Fir Konferenzen wird deren Ort und Jahr
angegeben. Fur Personen wird ihre jeweilige Emailadresse eingetragen.

Wie schon zuvor beschrieben, nehmen Personen und Forschungsgebiete zen-
trale Stellungen innerhalb des IB-Domanenmodells ein. Personen spielen vermut-
lich deswegen eine grol3e Rolle, weil innerhalb der Scientific Community Ideen
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Konferenz ©r9an- Paper PUbli- 50500 Projekt Proto;
sation kation

Konferenz - - - - X - -
Organisation - - - - X - -
Paper - - - X X - -
Publikations-
maoglichkeiten
Person X X X - - X X
Projekt - - - - X - X
Prototyp - - - - X X -
Forschungs- X i X X X i i
gebiete
Organisationss i X ) i i ) )
arten
Publikations- i ) ) X i ) )
typen
Rollen - - - - X - -
Ort X - - - - - -
Jahr X - - - - - -
Emailadresse - - - - X - -

Tabelle 9.3: Relationen zwischen Konzepten, Kategorietypen und Attributen in
SciencelLounge

oft mit einzelnen Personen oder Gruppen von Personen assoziiert sind. Die Scien-
tific Community definiert sich oft Uber Themen, an denen geforscht wird. Die
verschiedenen Communities grenzen sich Uber die Themen, die sie bearbeiten,
voneinander ab. Dies rechtfertigt die Rolle des Kategorietyps ,Forschungsgebie-
te”

Das ScienceLounge-Domanenmodell kann mit der DBLP-Computer Science
Bibliography der Universitat Tri@rverglichen werden. DBLP bietet eine Uber-
sicht Gber Veroéffentlichungen aus dem Bereich der Informatik. DBLP strukturiert
Vero6ffentlichungen nach Autoren, Journals, Konferenzen, Serien (z.B. LNAI, LN-
CS) und Buchern. Aulerdem werden die Verdffentlichungen nach Themen struk-
turiert. Es werden jedoch nur wenige Themen zur Strukturierung benutzt. Die
Veroffentlichungen in DBLP entsprechen dem Konzept ,Paper” in SciencelLoun-
ge. Autoren in DBLP kdnnen mit dem Konzept ,Person” in ScienceLounge vergli-
chen werden. Konferenzen in DBLP werden in ScienceLounge durch das Konzept

“http:/lwww.informatik.uni-trier.de/ ley/db/index.html
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.Konferenz” ausgedrtickt. Journals, Serien und Buicher kdnnen in ScienceLounge
als Publikationsmdglichkeiten mit einen jeweils verschiedenen Publikationstyp
beschrieben werden. Konferenzen in DBLP kdnnen auch als Publikationsmog-
lichkeit (im ScienceLounge-Domanenmodell) angesehen werden, da fir DBLP
Veroffentlichungen im Vordergrund der Betrachtung stehen. Somit sind Konfe-
renzen bei DBLP gleichbedeutend mit den Proceedings der Konferenz. ,Procee-
dings” kénnten als weiterer Publikationstyp im ScienceLounge-Doménenmodell
modelliert werden. Die Themen von DBLP kénnen mit den ,Forschungsgebieten”
in ScienceLounge verglichen werden.

9.3.2 Einsatzerfahrungen

Im taglichen Einsatz hat sich SciencelLounge als sehr wertvolles Hilfsmittel zur
Beobachtung der Scientific Community und von relevanten Literaturquellen er-
wiesen, da Informationen tber neue Veroéffentlichungen oder neue Prototypen
sehr zeitnah entdeckt werden konnten. Als besonders hilfreich hat sich dabei die
Differenzsicht im Dokumentenbrowser erwiesen. Die Differenzsicht visualisiert
die Veranderungen eines Dokumentes gegentber vorangegangenen Versionen des
Dokumentes, indem die neuen Eintrage griin markiert und die geléschten Worter
in rot markiert werden. Geldschte Worter werden zusétzlich noch durchgestrichen
markiert.

Abbildung[9.8 zeigt zum Beispiel eine Differenzsicht auf eine Publikations-
seite. Durch die Differenzsicht wird deutlich, welche Veroffentlichungen in die
Liste aufgenommen, verandert oder geléscht wurden.

Als problematisch hat sich die paritatische Aufgabenverteilung auf alle Be-
nutzer von ScienceLounge erwiesen, da dadurch kein Anreiz zur Kategorisierung
von Informationseinheiten gegeben war. Neue Informationseinheiten wurden nur
z6gerlich in das System eingebracht. Dies deckt sich mit der Erkenntnis, dass fur
erfolgreiches Wissensmanagement Anreize fur das Teilen von Wissen gegeben
werden missen (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 Méglichkeiten von Bro-
ker's Lounge.

In ELFI wird mit Informationseinheiten tiber konkrete Forderprogramme, For-
derer und Ansprechpartner gehandelt. ELFI weist eine klare Aufgabenverteilung
auf: Die Domanen- und Quellenverwaltungsaufgaben werden zur Zeit von der
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Abbildung 9.8: Differenzsicht im Dokumentenbrowser von ScienceLounge

Servicestelle flr Forschungsforderung durchgefuhrt. Die kundenorientierten Auf-
gaben werden entweder von Wissenschatftlern, die ein konkretes Informationsbe-
durfnis haben, selbst durchgefuhrt oder lokale Forschungsreferenten tun dies im
Auftrag und in Kenntnis der Interessen der entsprechenden Wissenschaftler. So-
wohl Wissenschaftler als auch Forschungsreferenten bekommen Unterstizung bei
der Erstellung und Verwaltung ihrer Informationsbedurfnisse durch das System.
Das Brokeringmodell von ELFI kann als neutraler Broker bezeichnet werden,
da die Servicestelle zwischen den Forderern, die die Rolle der Informationsan-
bieter ausfullen und den Wissenschaftlern und Forschungsreferenten vermittelt.
Die Servicestelle ist weder mit den Forderern noch mit den Wissenschaftlern und
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Forschungsreferenten direkt assoziiert und kann aus diesem Grund ihre Rolle als
neutraler Broker ausfullen. Im Zentrum des IB-Domanenmodells von ELFI steht
das Konzept ,Forderprogramm”. Die weiteren Konzepte ,Forderer”, ,Ansprech-
partner” und ,Dokument” sind mit dem Konzept ,Férderprogramm” assoziiert
und beschreiben Informationen im Umfeld von Forderprogrammen. Forderpro-
gramme kénnen mit funf verschiedenen Kategoriehierarchien klassifiziert werden.
~Forschungs-" und ,Querschnittsthemen” beschreiben thematische Aspekte von
Forderprogrammen, wahrend die anderen drei Kategoriehierarchien Eigenschaf-
ten und Teilnahmekriterien von Férderprogrammen beschreiben. Die Umfrage zu
Beginn des ELFI-Pro-Projektes und die Analyse der Logfiles des ELFI-Systems
zeigen, dass von allen fuinf Kategoriehierarchien die Forschungsthemenhierarchie
mit Abstand am haufigsten 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-
fuhrt. MarketMonitor wird typischerweise von einem Unternehmen zur Marktbe-
obachtung eingesetzt. Da die Kooperation der beobachteten Konkurrenten nicht
vorausgesetzt werden kann, werden alle Quellen- und Domanenverwaltungsauf-
gaben vom Unternehmen ausgefihrt, das MarketMonitor betreibt. Die kunden-
orientierten Aufgaben werden von den Informationskonsumenten innerhalb des
Unternehmens durchgefiihrt. Da alle Brokeringaufgaben innerhalb des Unterneh-
mens ausgefuhrt werden, handelt es sich bei MarketMonitor um ein Pull-Bro-
kermodell. Zentrales Konzept innerhalb des IB-Doméanenmodells ist das Konzept
»<organisation”, da MarketMonitor der Beobachtung der verschiedenen Markteil-
nehmer dient. Die verschiedenen Markteilnehmer werden im IB-Domanenmodell
als Organisationen reprasentiert. Das Konzept ,Organisation” steht mit den Kon-
zepten ,Person” und ,Produkt” in Beziehung. Zentraler Kategorietyp sind ,Ge-
schaftsfelder” zur Klassifikation von Produkten und Organisationen. Diese Hie-
rarchie von Geschaftsfeldern ist eine thematische Beschreibung von Produkten
und Organisationen, wahrend weitere Kategoriehierarchien wie Organisationsty-
pen und Rollen den Typ oder die Eigenschatt ihrer klassifizierten Konzepte bzw.
Informationseinheiten beschreiben.

In ScienceLounge wird sowohl mit Informationseinheiten als auch mit an-
notierten, bewerteten Dokumenten gehandelt. Dies ist begriindet in der paritati-
schen Aufgabenverteilung in ScienceLounge. Alle verschiedenen Brokeringauf-
gaben werden von allen Benutzern des Systems durchgefihrt. Alle Benutzer des
Systems sind gleichzeitig Konsumenten und Broker. Es handelt sich um ein klassi-
sches Pull-Brokermodell. Zentrales Konzept im IB-Domé&nenmodell von Science-
Lounge ist das Konzept ,Person”, das beobachtete Personen reprasentiert. 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 |

gehandeltes | Informations- annotierte Lnf.(:rmatltzjnseln-

Gut einheiten Dokumente ~ cien undanno-
tierte Dokumente

Brokering- | o iiraler Broker  Pull-Broker Pull-Broker

modell

zentrales Forderprogramm  Organisation  Person

Konzept

zentrale_r Forschungsthemen Geschaftsfelder Forschungsgebiete

Kategorietyp

adapt|V(_-:_- ja nein ja

Unterstutzung

Tabelle 9.4: Vergleich der drei Broker’s Lounge-Anwendungen

Die Forschungsgebiete-Kategorienhierarchie ist damit die zentrale Hierarchie zur
Klassifikation von Informationseinheiten in SciencelLounge. 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 Doménen.
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 ausgefihrt. Es sind Mischformen zwischen der rigiden Aufga-
benverteilung in ELFI und MarketMonitor und der freien Aufgabenverteilung in
ScienceLounge mdglich. Dadurch kénnen verschiedenste Brokeringmodelle in ei-
ner Anwendung unterstiitzt werden. Das in Kagitel 8 formulierte Ziel, moglichst
verschiedene Brokeringmodelle unterstitzen zu kénnen, wird dadurch tbererfillt.

Die verschiedenen IB-Domanenmodelle haben jeweils ein zentrales Konzept,
um das herum weitere Konzepte gruppiert wurden. In ELFI z.B. werden um das
zentrale Konzept ,Forderprogramm” die weiteren Konzepte ,Forderer” und ,,An-
sprechpartner” gruppiert. Bei der Modellierung der Doméane wurde davon aus-
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gegangen, dass die Benutzer sich im Kern flr Forderprogramme interessieren,
da sie dadurch ihre Forschungsarbeiten finanziell absichern kénnen. Fiur Forderer
und Ansprechpartner von Forderprogrammen interessieren sich die Benutzer, so
die Annahme, weil durch die Kenntnis des Umfeldes die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Forderung ihrer Antrage 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-Domé&nenmodell 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-Domanenmodell reprasentieren das Wirken
von einzelnen Personen, wie die Verdffentlichung 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-Domanenmodellen, die das
zentrale Informationsbedurfnis der Konsumenten des Systems beschreiben, steht
jeweils ein zentraler Kategorietyp gegenuber. In ScienceLounge ist der Katego-
rietyp ,Forschungsgebiete” von zentraler Bedeutung, da fast alle Konzepte bzw.
deren Informationseinheiten von Forschungsgebieten klassifiziert werden. In EL-
Fl ist der Kategorietyp ,Forschungsthemen” ebenfalls zentral, da er am haufigsten
von den Benutzern genutzt wird. Wirde man das IB-Domanenmodell um weite-
re Konzepte wie z.B. ,Forschungsprojekt” oder ,Forschungsbericht” erweitern,
so wirden diese ebenfalls mit dem Kategorietyp ,Forschungsthemen” klassifi-
ziert werden. In MarketMonitor wird die zentrale Rolle fur die Klassifikation vom
Kategorietyp ,Geschaftsfelder” eingenommen. Alle zentralen Kategorietypen in
den beschriebenen IB-Domé&nenmodellen sind thematischer Natur. Die weiteren
Kategorietypen werden meist zur Typisierung von Informationseinheiten benutzt.
Im ELFI-Domé&nenmodell wird z.B. der Kategorietyp ,Forderarten” benutzt, um
zu beschreiben, ob es sich bei einem Férderprogramm um eine Projektforderung
oder ein Stipendium handelt. In ScienceLounge werden z.B. Konferenzen mit dem
Kategorietyp ,Konferenztypen” typisiert.

Die thematischen Kategorietypen &hneln in ihrer Anlage und Verwendung der
Verwendung von Kategoriehierarchien in Subject Gateways (vgl.[Kap] 5.2.1) und
denin Kapitef 4.5 beschriebenen doméanenmodellbasierten, adaptiven Informations-
systemen. Die Typisierung von Konzepten durch Kategorietypen kann mit wenig
Aufwand in eine herkdbmmliche Ontologie Gberfiihrt 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 Unterstitzung von Konsumenten ist zur Zeit an die Profilbil-
dungsschnittstelle gekoppelt. D.h., dass nur die Konsumenten vom System ei-
ne adaptive Unterstiitzungsleistung angeboten bekommen, die die Profilbildungs-
schnittstelle zur Befriedigung ihres Informationsbedurfnisses benutzen. Da in Mar-
ketMonitor mit Dokumenten und nicht mit Informationseinheiten gehandelt wird,
bekommen die Konsumenten in MarketMonitor keine adaptive Unterstitzungslei-
stung vom System. In den anderen beiden Systemen (ELFI und SciencelLounge)
bekommen die Konsumenten hingegen tber die Profilbildungsschnittstelle adapti-
ve Unterstutzungsleistungen angeboten. Adaptive Unterstitzung fir die Benutzer
des Dokumentenbrowsers ist angedacht und wird im Ausblick (vgl. 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 Informationsbedirfnissen verstanden. Es han-
delt sich um einen Wertschopfungsprozess, da durch die Verdichtung von In-
formation deren Wert (fir den Informationskonsumenten) gesteigert wird (vgl.
[Wor98]). Timmers (vgl.[[Tim99]) beschreibt Information-Brokering als eines der
interessantesten neuen Geschaftsfelder im E-Commerce.

In den Information-Brokeringprozess sind drei verschiedene Rollen involviert.
Informationsanbieter bieten Informationen an, Informationskonsumenten haben
Informationsbedurfnisse, 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 missen erfasst und zuganglich gemacht werden.

2. Die in den Quellen enthaltenen Dokumente werden interpretiert und nach
einem IB-Domé&nenmodell strukturiert, um

3. schliel3lich angepasst an die Informationsbedurfnisse der Informationskon-
sumenten diesen zuganglich gemacht zu werden.

In friiheren Arbeiten zu Information-Brokering ([Wig€94], [JP96], [MKI$98],
[FDES98] und fiur einen Uberblick [JPO8]) wurde der Schwerpunkt auf die In-
tegration madglichst verschiedener Quellen und deren Interpretation gelegt. Die
Benutzer bekommen Zugang zu den integrierten Informationen. Ontologiebasier-
te Informationssysteme wie Ontobroker (vgl. [FDES98] und Kap. b.1.2) greifen
diesen Ansatz auf und integrieren die Informationen aus den verschiedenen Quel-
len in einer Domé&nenontologie. In vielen Fallen werden die Dokumente in den
Quellen in einer Ontologiesprache kodiert. Das bedeutet, dass die Strukturierung
von den Informationsanbietern selbst durchgefiihrt wird. Die vorstrukturierten In-
formationen kénnen ohne weiteren Aufwand in das zentrale IB-Domé&nenmodell
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integriert werden. Dies entspricht dem Brokeringmodell des Semantic-Web-An-
satzes (vgl.[[BLHLOL] und Kag. 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
beschaftigt und hat den Schwerpunkt auf die Beziehung zwischen Broker und
Informationskonsumenten gelegt. Damit ein Broker die Informationsbeduirfnisse
von Informationskonsumenten adaquat befriedigen kann, bendtigt er eine genaue
Kenntnis seiner Informationsbedirfnisse. 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 Informationsbedirfnisse ad-
aquat auf die Inhalte des zentralen IB-Doméanenmodells abbilden kdénnen (vgl.
[PN99]), bekommen die Konsumenten Unterstiitzung durch das System. Das Sys-
tem beobachtet den Benutzer und versucht, dadurch Rickschlisse auf die Interes-
sen des Benutzers zu ziehen. Auf Basis des beobachteten Interessenmodells gibt
das System dem Benutzer Tipps zur Anderung seines Anfrageprofils und gewich-
tet einzelne Eintrage im IB-Domanenmodell nach den Interessen des Benutzers.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Benutzer nicht vom System bevor-
mundet werden und die volle Kontrolle tber ihr Interessenprofil behalten, da eine
unbefugte Anderung des Interessenprofils durch das System zu einem Informa-
tionsverlust fur den Benutzer fuhren kann. Die volle Benutzerkontrolle bei gleich-
zeitiger adaptiver Unterstitzungsleistung verwirklicht ein ausgewogenes Verhalt-
nis von Adaptivitat und Adaptierbarkeit wie es von [Opp94] und [Fis01] gefordert
wurde.

Zentrale Datenstruktur flr den vorgestellten Ansatz von Information-Broker-
ing ist ein IB-Domé&nenmodell, das die verschiedenen von den Informationsanbie-
tern erhaltlichen Informationen enthalt. Auf dieses IB-Dom&nenmodell werden
die Informationsbedurfnisse und Interessen der Informationskonsumenten abge-
bildet. Die Struktur des IB-Domé&nenmodells erlaubt eine effiziente Abbildung
von Interessen auf die Struktur des IB-Doméanenmodells. Zur Strukturierung des
IB-Domanenmodells werden neben Konzepten, die zu einer Konzepthierarchie
arrangiert werden kdnnen auch mehrere unabhangige Kategoriehierarchien zur
Klassifikation einzelner Informationen benutzt. Die Verwendung von Konzep-
ten und Kategorien reflektiert die beiden Stromungen, die in personalisiertem
Information-Brokering zusammenfliel3en:

1. Ontologiebasierte Informationssysteme bilden ein Modell der Domane in
einer Ontologie ab. Diese Ontologien bestehen aus Konzepten, die zu einer
Konzepthierarchie organisiert werden kbnnen. Zwischen den verschiedenen
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Konzepten kdnnen Relationen definiert werden.

2. Kategoriehierarchien werden in adaptiven, domanenmodellbasierten Infor-
mationssystemen benutzt, um Interessenprofile abzubilden. Im Unterschied
zu Konzepten, die zusétzlich zu ihrer hierarchischen Organisation noch Re-
lationen zu anderen Konzepten aufbauen kénnen, kbnnen Kategorien nur zu
einer Hierarchie organisiert werden.

Im zentralen IB-Domanenmodell werden Konzepte benutzt, um die verschie-
denen Informationstypen abzubilden, die von den Informationsanbietern ange-
boten werden. In der Doméane Forschungsforderung werden z.B. die Konzepte
.Forderprogramm”, ,Forderer” und ,Ansprechpartner” benutzt. Kategoriehierar-
chien werden genutzt, um relevante Eigenschaften abzubilden. Beispiele fur Kate-
goriehierarchien in der Domane Forschungsférderung sind ,Forschungsthemen”
und ,Forderarten”. Auf diese Kategoriehierarchien kénnen 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 fir eine konkrete Informationseinheit ist das
Forderprogramm ,Multimediales Buch”.

Auf Basis des IB-Domanenmodells kénnen verschiedene Filter zur Filterung
von Informationseinheiten definiert werden. Diese Filter kbnnen beliebig kombi-
niert werden. Informationseinheiten kénnen durch Instanzen-, Konzept,- und Ka-
tegoriefilter gefiltert werden. Instanzenfilter nutzen Eigenschaften von Informa-
tionseinheiten wie z.B. das Datum der letzten Anderung der Informationseinheit,
zur Filterung aus. Die Filterwirkung von Konzeptfiltern beruht auf der eindeutigen
Zuordnung von Informationseinheiten zu Konzepten. Konzeptfilter kbnnen z.B.
aus der Menge aller Informationseinheiten die Menge der Informationseinheiten
filtern, die dem Konzept ,Férderprogramm” zugeordnet sind. Kategoriefilter ba-
sieren auf der Beziehung zwischen Kategorien und Informationseinheiten. Mit
einem Kategoriefilter kénnen alle Informationseinheiten gefiltert werden, die ei-
ner oder mehreren Kategorien zugeordnet wurden. Ein Kategoriefilter kdnnte 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
unabhéangiger Aspekte von Konzepten, kdnnen sehr feingranulare Filter definiert
werden. Das Konzept ,Forderprogramm” wird z.B. durch finf unabhangige Kate-
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goriehierarchien beschrieben. Dadurch wird z.B. ein Filter mdglich, der alle Pro-
jektférderungen fur das Forschungsthema ,Informatik” und das Querschnittsthe-
ma ,Umwelt” liefert, an dem Hochschulen aus Nordrhein-Westfalen teilnehmen
durfen und die in den letzten zwei Wochen verandert wurden. Durch die Verwen-
dung beliebig vieler (Kategorie-)Hierarchien unterscheidet sich der hier vorge-
stellte Ansatz wesentlich von den Ansatzen, die in ontologiebasierten Informa-
tionssystemen gewahlt wurden, da diese Ansatze nur eine Konzepthierarchie ken-
nen. Eine Abbildung der verschiedenen Kategoriehierarchien in eine Konzepthier-
archie ist maglich, hat aber den Nachteil, dass alle Permutationen der verschie-
denen unabhéngigen Kategoriehierarchien in diese Konzepthierarchie aufgenom-
men werden missten. Dadurch steigt die Anzahl der zu beschreibenden Konzepte
stark an und die Ausdruckskraft der Konzepthierarchie sinkt, weil mehrere unab-
hangige 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 gewahlte Ansatz hebt sich durch die beliebig vielen Kategoriehierarchien
ebenfalls wesentlich von adaptiven, domé&nenmodellbasierten 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-Domanenmodell kdnnen von
einem adaptiven Lernverfahren benutzt werden, um die Interessen von Benutzern
zu erlernen. Das Lernverfahren basiert nur auf positiven Beispielen und benétigt
kein explizites Feedback durch den Benutzer. Dieser wird dadurch nicht in seiner
momentanen Arbeit gestort. Fir 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 géimest. 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 flr viele Kategorien und Konzepte keine Quantifizierung von
Interessenwerten maglich ist, weil keine signifikanten Abweichungen beobachtet
wurden, ist dieses Verfahren flr Ansatze nicht geeignet, die zu jeder Zeit eine
Quantifizierung von Interesse durch das System bendétigen. In WebWatcher z.B.
werden auf jeder Seite jeweils drei relevante Links vorgeschlagen. Diese Dienst-
leistung ware auf Basis des verwendeten Lernverfahrens nicht moglich. Umge-
kehrt ist die Treffsicherheit anderer Verfahren deutlich geringer. WebWatcher z.B.
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hat eine Treffsicherheit seiner Vorschlage von ca. 48,9% (val. [JFM97]). Im vor-
gestellten Verfahren lasst sich ein Konfidenzintervall von z.B. 95 oder 99% vor-
geben. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass andere Lernverfahren ofter Tipps
generieren, sich beim gewdahlten Verfahren jedoch die Treffsicherheit der Tipps
bestimmen lasst. Das Lernverfahren ist damit insbesondere als Korrektiv fir den
Benutzer geeignet, um grobe Abweichungen von durchschnittlichen Benutzern
mit grof3er Sicherheit zu erkennen.

Stellt das System Abweichungen zwischen dem eigenen Modell der Interes-
sen des Benutzers und seinen tatsachlich ausgewahlten Filtern fest, bekommt der
Benutzer einen Tipp, die entsprechende Kategorie (das entsprechende Konzept)
aus dem jeweiligen Filter zu I6schen oder es hinzuzufiigen. Das bedeutet, dass
das System in diesem Fall die Rolle eines Korrektivs einnimmt. Wichtig ist, dass
der Benutzer die volle Kontrolle iber ,sein” Profil behalt, da eine unbefugte An-
derung des Profils zu einem Informationsverlust flr den Benutzer fihren kann. Da
die Tipps mit einem hohen Konfidenzintervall versehen werden kénnen, werden
selten ,unsinnige” Vorschlage vom System generiert, so dass das Vertrauen der
Benutzer in die Leistungsfahigkeit des Systems nicht beeintrachtigt wird. Auf Ba-
sis der vom System berechneten Relevanzwerte von Kategorien und Konzepten
kann die Relevanz von Informationseinheiten errechnet werden. Die Relevanz-
werte fUr die verschiedenen Informationseinheiten kbnnen zur Sortierung nach
Relevanz und zur Filterung benutzt werden, indem z.B. nur die Informationsein-
heiten angezeigt werden, die eine bestimmte Relevanzschwelle Ubersteigen.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Ideen wurden in Broker’s Lounge imple-
mentiert. Broker’'s Lounge ist ein Werkzeugkasten, mit dem Brokering-Systeme
fur verschiedenste Domanen mit jeweils unterschiedlichen Brokeringmodellen
sehr schnell umgesetzt werden kénnen. Broker’s Lounge kann sowohl als ontolo-
giebasiertes als auch als adaptives, domanenmodellbasiertes Informationssystem
verstanden werden, da ein Domanenmodell, das IB-Domanenmodell, von zentra-
ler Bedeutung ist und sich das System an den Benutzer anpassen kann. Die Vor-
teile beider Ansatze erganzen sich in Broker's Lounge: Durch die Beschreibung
der jeweiligen Anwendungsdomane im IB-Domanenmodell ist Broker’s Lounge
in vielen Domanen einsetzbar. Die adaptive Komponente in Broker’'s Lounge ist
an die Basisbausteine des IB-Domanenmodells gekoppelt, so dass die Adaptivitét
in allen Domanen zur Verfigung steht, die durch diese Basisbausteine beschrie-
ben werden kdnnen. Das bedeutet, dass Broker's Lounge mit wenig Aufwand
auf neue Doménen Ubertragen werden kann. Die Kosten fir die Erstellung eines
adaptiven Informationssystem sinken dadurch drastisch, so dass die ungunstige
Kosten-Nutzen-Relation von adaptiven Features in Informationssystemen, wie sie
von [Fis01] beschrieben wurde, deutlich guinstiger gestaltet werden kann. Die Bin-
dung von adaptiven Features an die Basisbausteine des IB-Domanenmodells fuhrt
zu einem domé&nenunabhangigen Informationssystem, wie e5 von [Bru01] fur die
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nachsten Jahren erwartet wurde.

Durch die adaptiven Unterstitzungsleistungen, die Broker's Lounge anbietet,
hebt Broker's Lounge sich wesentlich von anderen ontologie-basierten Informa-
tionssystemen wie Ontobroker (vdl. [FDE$98] und Kap. %.1.2) oder Planet-Onto
(vgl. [DM99], [MSDO00] und Kap[5.2}4) ab, da diese Systeme sich nicht an den
Benutzer anpassen konnen. Diese Systeme sehen nur die Anpassung des Systems
durch den Benutzer vor. Im CoMMA-Projekt (vgl. [GDCGO00] und Kap. §.1.4)
wird eine agentenbasierte Unterstlitzung der Benutzer angestrebt. Broker’s Loun-
ge hebt sich von CoMMA durch die Unterstitzung beliebiger Brokeringmodelle
ab, wahrend CoMMA die drei am Brokeringprozess beteiligten Parteien in je-
weils eigenen Agenten abbildet. In Broker’'s Lounge kdnnen verschiedenste Bro-
keringmodelle abgebildet werden, indem die verschiedenen Brokeringaufgaben
individuell an die verschiedenen Benutzer verteilt werden kénnen. Dabei kann
die individuelle Aufgabenzuteilung als ein weiterer Aspekt von Personalisierung
verstanden werden.

Die Strukturierung des IB-Domanenmodells mit Kategorien und Konzepten
hebt sich von den Ansatzen in anderen ontologiebasierten Systemen ab: Im Ge-
gensatz zu diesen Arbeiten geht es im IB-Domanenmodell von Broker’s Loun-
ge nicht darum, die Domane mdglichst zweckfrei zu beschreiben, damit sie in
vielen Kontexten sinnvoll eingesetzt werden kann, sondern darum, die Doméne
so aufzubereiten, dass die Inhalte moéglichst einfach zur Abbildung von Konsu-
menteninteressen benutzt werden kdnnen. Das IB-Domanenmodell wird somit flr
einen bestimmten Zweck aufbereitet. Die Benutzung von Kategorien und Kon-
zepten reflektiert diesen Zweck. Konzepte reprasentieren die Informationstypen,
fur 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,
reprasentieren die verschiedenen Werte fir die von der Hierarchie beschriebene
Eigenschaft.

10.1 Ausblick

Bestehende Sprachen zur Beschreibung von Ontologien wie z.B. OIL kdnnten
um die Modellierungsmittel Kategorie und Kategorietyp erweitert werden, um
die Abbildung von Benutzerinteressen zu ermagglichen und damit einen weite-
ren Schritt zu einem personalisierten, semantischen Netz zu machen, wie es in
[Hor02] angedeutet wird. Bestehende Ontologien kénnten 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 kénnen. Drei Anwendungen von Broker's Lounge wurden
in dieser Arbeit in Kapite] P beschrieben. Ziel ist es, viele weitere Applikatio-
nen auf Basis von Broker’s Lounge zu erstellen, um mehr tber Brokering- und
IB-Domé&nenmodelle zu lernen. AulRerdem soll die Funktionalitéat 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 Ansatze sich schneller an neue Ein-
trage im IB-Domanenmodell anpassen kdnnen (vgl. [ZA01]). Das inhaltsbasierte
Lernverfahren soll um kollaborative Elemente erweitert werden, da die Qualitat
des Lernverfahrens dadurch deutlich gesteigert werden kann (vgl. [HBDOO]). Die-
ses Lernverfahren kann eingesetzt werden, um Benutzer mit ahnlichen Interessen
ausfindig zu machen. In der Tradition von Adaptivitat und Adaptierbarkeit kann
der Einfihrung des adaptiven, kollaborativen Lernverfahrens die bessere Sichtbar-
keit der im Brokeringprozess beteiligten Personen gegenuberstehen, indem zum
Beispiel jeweils deutlich gemacht wird, wer die verschiedenen Informationsein-
heiten und Kategorien im IB-Domanenmodell erzeugt und verandert hat. Ggf.
kann auch aufgezeigt werden, wer die verschiedenen Informationseinheiten und
Kategorien genutzt hat, sofern dies nicht gegen einschlagige Datenschutzbestim-
mungen verstoMt.

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-
Doméanenmodells ausnutzt. Neben dem Einsatz des Lernverfahrens zur Personali-
sierung von Schnittstellen innerhalb von Broker’'s Lounge, kann der Nucleus aus
IB-Domé&nenmodell und darauf basierenden Filter- und Personalisierungsdienst-
leistungen gekapselt werden. Dieser Nucleus kann in anderen Systemen, deren
Inhalte sich gut auf ein Broker's Lounge-Doméanenmodell abbilden lassen, als
Personalisierungs-Plugin verwendet werden. Dieser Nucleus kdnnte 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 kénnen. Dies kann genutzt werden,

e damit Information-Broker eine Gesamtibersicht Giber die Nutzung ihres An-
gebotes haben und sie ihr Angebot an die Interessen der Konsumenten an-
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passen konnen,

¢ damit Informationsanbieter einen Uberblick tiber die Nutzung ,ihrer” Infor-
mationseinheiten bekommen und sich gegeniiber anderen Informationsan-
bietern positionieren kénnen und

e damit Konsumenten sich gegentber anderen Konsumenten positionieren
kdnnen, indem sie Konsumenten mit &hnlichen Interessen identifizieren kén-
nen.

In der Domane Forschungsforderung z.B. kénnte der Uberblick tiber die Nut-
zung des ELFI-Systems (vgl. Kgp. P.1) und der darin beschriebenen Forderpro-
gramme vom Forschungsministerium genutzt werden, um Liicken und Uberange-
bote in der Forschungsforderlandschaft zu identifizieren. Dieser Uberblick kann
von der Servicestelle fur Forschungsforderinformation, die das ELFI-System be-
treibt, ebenfalls genutzt werden, um das eigene Angebot zu tberprufen.

Die Forderer, die in der Doméane Forschungsforderung die Rolle der Informa-
tionsanbieter innehaben, kénnen mit Hilfe der Nutzungsinformationen des ELFI-
Systems die Nutzung ihrer eigenen Férderprogramme Uberprifen. Au3erdem kon-
nen sie sich gegenuber den anderen Forderern positionieren.

Die Wissenschatftler und Forschungsreferenten, die in der ELFI-Domane die
Rolle der Informationskonsumenten einnehmen, kénnten mit Hilfe der Nutzungs-
statistik sich selbst in Relation zu den anderen Wissenschaftlern positionieren.
AulRerdem kann dieses Feature genutzt werden, um Personen mit &hnlichen Inter-
essen zu finden.

Neben der Einfihrung 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 &hnlicher Weise behandelt wie Interessen
derzeit in Broker’s Lounge. Dies bedeutet, dass die weiteren Kontextdimensionen
im IB-Domanenmodell &hnlich wie Interessen mit Konzepten und Kategorien im
IB-Doméanenmodell modelliert werden. Um die verschiedenen Dimensionen im
IB-Doméanenmodell abbilden zu kénnen, kommt eine weitere Beschreibungsebe-
ne hinzu, die der Beschreibung der jeweiligen Dimension dient. Erste Ansétze
dazu finden sich dazu in [Spa02]. Eine sehr ausftihrliche Beschreibung von Kon-
text, Kontextdimensionen und Kontextmodellen findet sich in der Dissertation von
Roland Klemke (vgl.[[KIe02]).

Ein Beispiel fur die Anreicherung von Broker’s Lounge mit weiteren Kon-
textdimensionen entsteht zur Zeit im Rahmen des SAiMotion-Pbj&iel des

ISAiMotion steht furSituationAwarenessn Motion . Weitere Informationen zum SAiMotion-
Projekt sind erhaltlich unter http://www.saimotion.de
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SAiMotion-Projektes ist die Erstellung eines personalisierten Messeflhrers, der
seinen Benutzern angepasst an ihre momentane Situation unterstiitzt und ihnen
zielgerichtet Vorschlage z.B. Uber 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

Personliche Daten
Achim Nick, geboren am 24. Juli 1969 in Boppard am Rhein.
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1976-1980 Sankt Nikolaus Grundschule Spay am Rhein
1980-1989 Bischdfliches Cusanus-Gymnasium Koblenz
1989 Abschluss mit Abitur

Zivildienst
1989-1990 Forderverein fur Individuelle Schwerstbehinderten-Betreuung und

Mobilen Sozialen Hilfsdienst in Koblenz und Umgebung e.V.

Universitare Ausbildung
1990-1997 Universitat Koblenz-Landau, Abt. Koblenz
1997 Abschluss als Diplom-Informatiker

Beruflicher Werdegang
1994-1995 Praktikant und Werkstudent am Fraunhofer-Institut FIT
1995-1997 Studentischer Mitarbeiter bei Fraunhofer-FIT
1997-2002 Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Fraunhofer-FIT
seit 2002  Entwicklungsleiter der bureau42 GmbH

!Das Fraunhofer-Institut FIT ist durch die Fusion der GMD mit der Fraunhofer-Gesellschaft
aus dem gleichnamigen GMD-Institut hervorgegangen
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