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Abstract

Heterogeneous document landscapes in companies hold knowledge in
the form of potential linkage between domain-specific documents of
various document systems. To access this (hidden) knowledge, we
developed a design pattern for an ontology to model a homogeneous
access structure on top of the heterogeneous document landscape.
Furthermore, we describe an Advanced Ontology-based Informa-
tion Retrieval System (AIRS) that includes this ontology to gener-
ate a retrieval strategy and to find (unknown) document relationships.
With the help of the AIRS, it should be possible to access different
document systems in different application contexts.

Zusammenfassung

Heterogene Dokumentenlandschaften in Unternehmen bergen Wissen
in Form von Verkniipfungspotentialen zwischen doménenspezifischen
Dokumenten verschiedener Dokumentensysteme. Um dieses teils ver-
borgene Wissen ableiten oder generieren zu konnen, entwickeln wir ein
Entwurfsmuster fiir eine Ontologie, die eine homogene Zugriffsstruk-
tur tiber einer heterogenen Dokumentenlandschaft etabliert.
Weiterhin beschreiben wir ein Advanced Ontology-based Infor-
mation Retrieval (AIRS) Verfahren, mit dessen Hilfe diese Meta-
Ontologie zur Generierung von Anfragestrategien an Dokumentensys-
teme und fiir die Dokumentenrecherche in verschiedenen Anwendungs-
kontexten genutzt werden kénnen.

Stichworte
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1 Motivation

In Unternehmen fallen in verschiedenen Bereichen grofle Mengen unter-
schiedlicher Daten an. Diese Daten entstehen aus geschéftsprozessorientier-
ten und doménenspezifischen Arbeitsabldufen und dienen je nach Anwen-
dungsszenario als Grundlage weiterer Prozesse.

Die so in der Historie und in verschiedenen Unternehmensbereichen entstan-
denen Datenhaltungssysteme agieren oft unabhéngig voneinander.

Neue Geschéftsprozesse erfordern jedoch eine Gesamtbetrachtung dieser Da-
ten, um verborgenes, erst durch eine semantische Zusammenfiithrung ableit-
bares Wissen erheben und in verschiedenen Anwendungsszenarien nutzen zu
konnen.

Betrachtet sei folgendes Beispiel fiir eine heterogene Dokumentenlandschaft.
In der fachspezifischen Domdne des After-Sales Managements von Mercedes-
Benz Cars finden sich im Werkstattprozess beispielsweise folgende Dokumen-
tensysteme:

e Fin Diagnose-Daten-System, in welchem fehlercodespezifische sowie
symptombasierte Priifungen fiir Fahrzeug-Diagnose-Prozesse verwaltet
werden,

o cin Werkstatt-Informations-System, in welchem Wekrstatt-Literatur-
Dokumente zur Unterstiitzung von Wartungen, Reparaturen und Dia-
gnose von Fahrzeugen verwaltet werden,

o cin Werkstatt-Hilfe-System, in welchem Dokumente verwaltet werden,
die tiber aktuelle Abhilfen zu technischen Beanstandungen im Kunden-
betrieb von Fahrzeugen informieren,

e verschiedene domdnenspezifische Worterbiicher' sowie

e clektronische Kataloge fiir beispielsweise Ersatzteile, Arbeitswerte und
Richtzeiten.

Diese Systeme werden von unterschiedlichen Bereichen des After-Sales von
Mercedes-Benz Cars betreut und unterliegen somit verschiedenen Autoren—
sowie Verdffentlichungsprozessen.

Im gesamten Werkstattprozess miissen fiir bestimmte Anwendungsszenarien
diese Systeme allerdings tbergreifend betrachtet werden:

Beispielsweise werden fiir den Fahrzeug-Diagnose-Prozess und fiir den Fahr-
zeug-Reparatur-Prozess (unter anderem) Dokumente des Werkstatt-Informa-
tions-Systems und des Werkstatt-Hilfe-Systems bendtigt.

Im optimierten Fahrzeug-Annahme-Prozess sollen (durch Kunden erlebte)

1Zum Beispiel Thesauri zur Modellierung von Begrifflichkeiten oder Synonymlexika, fiir
den Anwendungsfall eines kontrollierten Vokabulars.



Symptome standardisiert erfasst und magliche Teile einer Reparatur sowie
hilfreiche Dokumente fiir eine Reparatur der Fahrzeuge zusammengestellt
werden.

Motiviert durch das Vernetzungspotential der Service-Betreiber® mit den, die
verschiedenen Dokumentensysteme betreuenden Bereichen des After-Sales
von Mercedes-Benz Cars besteht die Herausforderung darin, das Wissen der
Systeme zu biindeln, um den Werkstattprozess zu optimieren.

In diesem Rahmen sei also angenommen, dass Datenverkniipfungen zur Qua-
litdtssicherung und Qualitdtsoptimierung in verschiedenen Anwendungskon-
texten beitragen kénnen.

Aus dieser Annahme ergeben sich Informationswiinsche nach Ausschopfung
dieser Verkiipfungspotentiale. Jene resultieren aus den Moglichkeiten der
Ableitung, dem Lernen und dem Verkniipfen von bisher unbekanntem Wis-
sen iiber die Daten der doménenspezifischen Datenbasis. Aus der Ausformu-
lierung dieser Informationswiinsche —und unter der Prémisse, dass man mit
,unterschiedlichen Daten “ eine heterogene Dokumentenlandschaft adressiert—
ergeben sich folgende Fragestellungen:

1. Wie soll man die heterogene Dokumentenlandschaft —inklusive der Ver-
kniipfungspotentiale der Dokumente— modellieren, um eine homogene
Zugriffsstruktur etablieren zu kénnen?

2. Wie soll man Verbindungen zwischen (nicht offensichtlich) semantisch
korrelierenden Dokumenten erkennen, generieren und abbilden?

3. Wie kann man diese Verbindungen in einem Anwendungskontext nut-
zen?

Der hier vorgestellte Ansatz sieht vor, eine Ontologie als Meta-Ebene iiber
der heterogenen Dokumentenlandschaft zu etablieren, um Dokumente ver-
schiedener Dokumentensysteme (Quellen) miteinander in Beziehung setzen
zu kénnen.

So ist es moglich, eine Verbindung zwischen semantisch korrelierenden Do-
kumenten abzubilden. Diese Verbindungen kénnen dann beispielsweise in
einer quelleniibergreifenden Dokumentenrecherche genutzt werden.

Im folgenden Abschnitt werden Datenpotentiale allgemein und anhand
der schon eingefiihrten Doméne? dargelegt. Im Abschnitt [2| werden verschie-
dene Aspekte der ontologiebasierten Wissensreprisentation vorgestellt.

Anschlieflend wird in Abschnitt |3| ein Vorschlag fiir eine die heterogene Do-
kumentenlandschaft abbildende Ontologie gegeben. Im Abschnitt [4] wird

?Das sind sowohl Niederlassungen als auch Vertragswerkstitten.
3Werkstattprozess eines Automobilherstellers.



nachfolgend geschildert, wie sich diese Ontologie im Falle eines Informa-
tion Retrieval Systems nutzen lésst und im letzten Abschnitt 5| werden die
weiter notwendigen Arbeitsschritte beschrieben.

1.1 Ableitbares Wissen heterogener Dokumentenlandschaf-
ten

Wie oben beschrieben, bergen doménenspezifische heterogene Dokumenten-
landschaften den Wunsch das Wissen der Verkniipfungspotentiale von Do-
kumenten und Quellen auszuschépfen.

Als Wissen* versteht man hier das Kombinieren von Informationen zum
Zweck der Problemlosung oder der Gewinnung neuer, bisher unbekannter
Informationen. Ein Dokument sei ein durch Zeichen reprisentierter Infor-
mationstrager und eine Quelle eine Menge gleichartig attribuierter Doku-
mente.

So kann man Dokumente als mit ,, Kontext angereicherte Daten“ betrachten.
Das Potential einer heterogenen Dokumentenlandschaft konnte man inter-
pretieren als Moglichkeit, bisher unbekannte Verbindungen zwischen Doku-
menten aufzudecken.

Durch die Verbindung heterogener Datenquellen wird es méglich, ein Infor-
mationsbediirfnis®, welches an eine Quelle gerichtet ist, iiber semantische
Verbindungen zwischen den Dokumenten an andere Quellen weiter zu rei-
chen. So kann man Dokumente finden, die aus subjektiver Sicht eigentlich
nicht (offensichtlich) dem Informationsbediirfnis zuzuordnen sind.

Abbildung [1] verdeutlicht dies: Ein bestimmtes Informationsbediirfnis lésst
sich exklusiv und (mehr oder minder) eindeutig einem Dokument der Quel-
le X zuordnen. Da dieses Dokument (auf welche Art auch immer) mit be-
stimmten Dokumenten der Quelle Y in Beziehung steht und diese wiederum
mit Dokumenten der Quelle C' verbunden sind, liefle sich das Informations-
bediirfnis von Quelle zu Quelle und von Dokument zu Dokument ,, tragen .
Bei der Betrachtung der im Abschnitt [1] eingefiihrten Domdne des After-
Sales Bereiches von Mercedes-Benz Cars kinnte sich beispielsweise folgen-
des Szenario darstellen: Hier sei ein durch den Kunden erlebtes Symptom

4Es existieren verschiedene Definitionen von Wissen und dessen Zusammenhang mit Da-
ten und Informationen. Ein thematischer Uberblick ist unter anderem in [21] und [26]
gegeben.

SUnter einem Informationsbediirfnis versteht man den Wunsch nach Informationen, die
aus subjektiver Sicht relevant sind.

SHier ist im Besonderen hervorzuheben, dass auf diese Art Dokumente einer Quelle selbst
dann gefunden werden kénnen, wenn die Quelle nicht mit dem Informationsbediirfnis
verkniipft werden kann.



im Betrieb seines Fahrzeuges Gegenstand des Informationsbediirfnisses’ im

Annahme-Prozess® der Werkstatt.

Die Aufgabe der Service-Fachkraft fiir die Fahrzeugannahme soll nun darin
bestehen, relevante Werkstatt-Dokumente sowie eventuell bendtigte Ersatz-
teile zusammenzustellen, um (beispielsweise dem Kunden gegeniiber) potente

Aussagen iiber nitige Reparaturen titigen zu kénnen”.

KSource: A Source: B Source: C \

ON®)
o O

Information need

Source: X

Abbildung 1: Informationsbediirfnis und heterogene Dokumentenwelt

Die Abbildung[1] betrachtend lisst sich im Hinblick auf ausgeschipfte Doku-
mentenverkniipfungspotentiale folgende Erkenninis gewinnen: Hier konnte
sich eine Symptombeschreibung den taxonomisch erfassten Symptomen zu-
ordnen lassen (Quelle X) und dieses taxonomisch erfasste Symptom konnte
wiederum mit zwei Werkstatt-Hilfe-System Dokumenten in Verbindung ste-
hen (Quelle Y). Da weiterhin jene Werkstatt-Hilfe-Dokumente auf Ersatz-
teile eines Teilekatalogs verweisen konnten (Quelle C), lisst sich auf diese
Weise schon bei bekanntem Symptom eine Aussage tiber Ersatzteile und in-
formative Werkstatt-Hilfe- Dokumente einer nétigen Reparatur tdtigen.

Die Potentiale der heterogenen Dokumentenlandschaft lassen sich demnach
im jeweiligen Anwendungskontext nutzen.

"Gemeint ist das Bediirfnis, Dokumente zu finden, die aus der Sicht des Werkstattprozesses
und im Hinblick auf das durch den Kunden erlebte Symptom fiir eine Reparatur relevant
sind.

8Der Annahme-Prozess ist dabei Teil des (gesamten) Werkstattprozesses.

9Dies konnten beispielsweise Informationen iiber Dauer und Kosten aber auch erste
Einschétzungen von Ursachen der Beanstandung sein.



Fiir eine gewinnbringende Nutzung dieser Dokumentenverbindungen pos-
tulieren wir die Modellierungsform einer, die heterogene Dokumentenland-
schaft beschreibenden, Ontologie, die in einem erweiterten ontologiebasier-
ten Infomation Retrieval System genutzt werden kann. Diese (Ontologie)
ermoglicht den Zugriff auf das Verkniipfungspotential der Dokumente.

2 Wissensreprisentation im Kontext

What is a knowledge representation? In [6] wird die Frage durch fiinf ver-
schiedene Rollen, die eine Wissensreprisentation spielt, versucht zu beant-
worten. So sei eine knowledge representation a surrogate, a set of ontological
commitments, a fragmentary theory of intelligent reasoning, a medium for
efficient computation und a medium of human expression. In [3] definiert
man knowledge representation als ,,. .. the field of concerned with using for-
mal symbols to present a collections of propositions believed by some putative
agent. “.

Man kann argumentieren, dass eine Wissensreprisentation eine Abbildung
von Wissen darstellt. Dariiber hinaus sollte sich diese Abbildung in verschie-
denen Anwendungskontexten und zum Losen bestimmter Probleme effizient
nutzen lassen.

So verstehen wir unter einer Wissensreprisentation eine Modellierung der
Anwendungsdoméne (hier: heterogene Dokumentenlandschaft) zum Zweck
der Gewinnung neuer, bisher unbekannter Informationen. Das Modell ist ei-
ne ontologische Beschreibung der Domaéne.

Eine Ontologie ist frei nach Gruber 11| eine explizite und formale Spezifika-
tion einer (gemeinsamen) Konzeptualisierung, wobei ,, Konzeptualisierung “
ein Doménenmodell ist, bestehend aus Begriffen und semantischen Relatio-
nen. Eine explizite sowie formale Spezifikation adressiert eine vollstéandige
und maschineninterpretierbare Konzeptualisierung.

Dariiber hinaus ist es moglich, Ontologien nach Formalisierungsgrad und
Expressivitit'? sowie Doméinenreichweite!! zu klassifizieren. Hierbei ist zu
beachten, dass die Eingliederung in diese Klassifikationen von der Definition
des Begriffes der Ontologie selbst abhingt!2.

Als weiteres und signifikantes Unterscheidungsmerkmal von Ontologien soll-

0Dje Spannweite reicht von den informalen Lightweight Ontologies bis hin zu den formalen
Heavyweight Ontologies (siehe [10] und [5]).

Die Reichweite erstreckt sich von den auf ein Anwendungsgebiet beschrinkten Appli-
cation Ontologies bis hin zu den eine allumfassende Doméne betrachtenden Top-Level-
Ontologies (siehe [13] und [12]).

1230 erfiillt eine informale und sehr beschrinkte Domiine beschreibende Ontologie den
Anspruch des in diesem Artikel eingefiihrten Ontologiebegriffs wohl nicht und wiirde
nicht als solche betrachtet werden.



te allerdings, so finden wir, der Anwendungskontext angesehen werden.

Unter einem Anwendungskontext verstehen wir eine anwendungsorien-
tierte Modellierungsform der Ontologie.

So kann man unter anderem zwischen den folgenden Anwendungskontexten
unterscheiden:

e Eine Welt von Entitédten, die Beziehungen zueinander aufweisen
dient der Modellierung von doménenspezifischem Fachwissen (siehe
beispielsweise OpenCyc'?).

e Eine lexikalische Wissensbasis, aufgebaut aus Begriffen, Benen-
nungen und semantischen Relationen, modelliert ein Fachvokabular,
beispielsweise in einer intelligenten Suche (unter anderem in [8]) oder
einer konzeptbasierten Klassifikation (beispielsweise in [7]).

e Modellierung einer Dokumentenwelt'4 zur ontologiebasierten Re-

cherche. Diese Ontologieform basiert nicht auf Begrifflichkeiten, son-
dern auf Dokumenten. Die Dokumente werden als ontologische Indivi-
duen modelliert und die Dokumentensysteme als Quellen'® abgebildet.
Existierende Beziehungen zwischen Dokumenten und Quellen werden
hier als Relationen zwischen den ontologischen Individuen abgebildet.

Anzumerken ist, dass die Anwendungskontexte sich durchaus {iberschneiden
und vermischen kénnen. Eine Auswirkung auf die Modellierung der Ontolo-
gie sollte dann im Detail betrachtet werden.

2.1 Elemente der Ontologie

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass eine Ontologie aus drei elementaren
Bestandteilen bestehen sollte!®.

1. Einem Anwendungskontext,

2. der Konzeptualisierung (das Modellieren von Klassen, Individuen
und semantischen Relationen) und

3. einem Regelwerk.

13Siehe [9] und http://www.opencyc.org/, Version vom 28.03.2011.

" Entspricht der in diesem Artikel modellierten Ontologie.

5Eine Quelle kann sowohl als ontologische Klasse oder als Individuum abgebildet werden.

16 Andere Ansiitze nennen ebenfalls Grundbausteine von Ontologien. So wird in [22] pos-
tuliert, dass eine Ontologie strukturell gesehen aus den vier Bestandteilen Lexikon
(terminologische Abbildung der Doméne), Begriffen, semantische Relationen und re-
gelhaften Zusammenhingen bestehen sollte. Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz
beriicksichtigt hingegen zusétzlich den Anwendungskontext als Bestandteil von Ontolo-
gien.


http://www.opencyc.org/

Klassen, Individuen und semantische Relationen bilden den Anspruch der
Konzeptualisierung ab'”. Das Regelwerk ist der Anspruch an Formalisier-
ungsgrad und Inferenz, um Wissen ableiten zu koénnen. Der Anwendungs-
kontext hingegen beeinflusst sowohl die Konzeptualisierung, den Formalisier-
ungsgrad als auch den expliziten Anspruch der Spezifikation der Ontologie.

3 Design und Modellierung einer Ontologie

Fiir das Erstellen von Ontologien gibt es verschiedene Empfehlungen. So
werden in [24] fiinf Stadien (Indentify Purpose, Building the Ontology, Eva-
luation und Documentation) propagiert. In [4] wir das Model der Ontolo-
gie-Reifung in den fiinf Phasen Emergence of ideas, Consolidation in Com-
munities, Formalization und Aziomatization beschrieben. In [16] hingegen
werden fiinf Ansétze des ontology-design (Inspiration, Induction, Deduction,
Synthesis und Collaboration) benannt und ein Ansatz fiir gemeinschaftliches
Erstellen einer Ontologie gegeben.

Die Modellierung der Elemente der in diesem Artikel erstellten Ontologie
folgt den im Abschnitt [2| vorgeschlagenen Ansatz und gliedert sich dement-
sprechend in die drei Bestandteile Anwendungskontext, Konzeptualisierung
und Regelwerk.

3.1 Der Anwendungskontext

Um den Anwendungskontext zu erfassen, muss die zu beschreibende Doméne
betrachtet werden. Im Fokus stehen hier Fragestellungen, sich aus einer top-
down Anforderungsanalyse ergeben. Beispielsweise:

e Existiert ein Anwendungsszenario? Hier: Warum sollte das Potential
der heterogenen Dokumentenlandschaft ausgeschopft werden?

e Ist es moglich, Relationen zu generieren'®? Hier: Wie kann man aus
dem vorhandenen Dokumentensystemen Verkniipfungspotentiale ab-
leiten?

e Wie miissen die Entitdten und Relationen abgebildet werden? Hier:
Wie sollen Dokumentensysteme, Dokumente und Verkniipfungen ab-
gebildet werden?

"Das Modellieren von Begrifflichkeiten sollte bei der Betrachtung von ontologischen Ele-
menten keine Rolle spielen, denn das ist eine Designfrage. So kénnten Begriffe als Klas-
sen, Benennungen als Individuen und eine Synonymierelation als Relation zwischen
Begriffen und/ oder Benennungen abgebildet werden. Es sind aber ebenso andere Mo-
dellierungsformen denkbar.

18Relationen sind Voraussetzungen fiir eine gewinnbringende Modellierung von Ontologi-
en.



e Gibt es Einflussfaktoren? Hier: Gibt es Beschrinkungen der Giiltigkeit
von Dokumenten und Verkniipfungen?

Basierend auf dem Anwendungskontext propagieren wir einen rein doku-
mentbasierten Modellierungsansatz der Ontologie. Dieser findet sich in der
Konzeptualisierung wieder.

3.2 Konzeptualisierung

Im Hinblick auf den Anwendungskontext und durch eine Sondierung der he-
terogenen Dokumentenlandschaft haben wir folgende Erkenntnisse gewon-
nen:

e In Dokumentensystemen (egal welcher Art) werden Dokumente ver-
waltet (oder lassen sich darin finden).

e Diese Dokumente kénnen in ihrem Dokumentensystemen attribuiert/
segmentiert vorliegen.

e Dokumente einer Quelle sind stets gleichartig attribuiert.

e Dokumente kénnen auf verschiedene Art und Weise mit anderen Do-
kumenten (auch aus der gleichen Quelle) in Verbindung stehen!?.

e Es existieren verschiedene Arten von Relationen: Den After-Sales Be-
reich von Mercedes-Benz Cars betrachtend kénnen beispielsweise stan-
dardisierte Symptome mit Werkstatt- Hilfe- Dokumenten in Relation ste-
hen (is-related-to Relation). Symptome hingegen konnen auch unter-
einander in Relation stehen (Tazonomy-Relation).

e Relationen und Dokumente kénnen iiber kontextuelle Giiltigkeiten

verfiigen?.

e Die kontextuellen Giiltigkeiten korrelieren mit dem Informationsbediirf-
nis des Suchenden (Suche unter der Bedingung, dass . ..2%!).

9Im After-Sales Bereich von Mercedes-Benz Cars liegen beispielsweise standardisierte
Symptome und Symptomorte taxonomisch erfasst vor. Bei der Betrachtung von Taxono-
miekonzepten als Dokumente existiert zwischen den Dokumenten (Taxonomiekonzepten,)
eine taxonomische Ordnung (also eine Tazonomie-Relation,).

20 Beispielsweise: Das baureihenunabhingige Ersatzteil z ist fir eine Reparatur nur
dann relevant, wenn das Werkstatt-Hilfe-Dokument, durch welches es gefunden wurde,
im Kontext einer bestimmten Baureihe steht. Andernfalls wiirden durch die Service-
Fahrzeugannahmefachkraft Ersatzteile gewdhlt werden, die nicht zum Kundenfahrzeug
passen wiirden.

21 Beispielsweise: Suche nach relevanten Ersatzteilen unter der Bedingung einer bestimm-
ten Baureihe.



Im Hinblick darauf muss also die Moglichkeit bestehen, Dokumente und
deren Quellen durch ontologische Entitdten abzubilden. Weiterhin miissen
Verbindungen zwischen den Entitéten darstellbar sein. Dariiber hinaus muss
auch der Attribuierung der Dokumente Rechnung getragen werden??. Dies
beinhaltet ebenso das Vorhandensein von Document-Attributes (auf Doku-
ment-Ebene und Quellen-Ebene), wie die Moglichkeit von attribuierten Do-
kumentenverbindungen.

Um giiltige Wege auf Dokumentenebene gehen zu konnen (also mehreren
Dokumentenverbindungen zu folgen, siehe Abbildung miissen Relatio-
nen und (beste) Wege zwischen Dokumenten definiert werden (Abschnitt
. Um das Verkniipfungspotential zwischen Quellen zu erkennen, miissen
ebenfalls Relationen und (beste) Wege zwischen Quellen definiert werden?3.
Weiterhin miissen Giiltigkeiten von Dokumenten und Relationen durch die
Modellierung, beziehungsweise durch das Regelwerk aufgefangen werden.

Im Weiteren geben wir eine Empfehlung fiir eine die heterogene Dokumet-
nenlandschaft abbildende Ontologie. Die modellierten Bestandteile der On-
tologie haben wir in Abbildung [2 zusammengefasst.

3.2.1 Ontologie-Elemente

Unter Source ist das Dokumentensystem zu verstehen. Document repri-
sentiert eine strukturierte Menge inhaltlich zusammengehétriger Daten, eben
ein Dokument, welches in einem Dokumentensystem zu finden ist. Bei der
Modellierung werden die Dokumente den Quellen iiber eine document-of-
source Relation zugeordnet?* (Abbildung [3| A).

Document-Attributes werden Quellen zugeordnet (Abbildung 3| B) und
konnen von Dokumenten ,verwendet“ werden?® (Abbildung [3| C). So ge-
ben die den Quellen zugeordneten Document-Attributes Aufschluss dariiber,
welche Attribute die Dokumente der Quelle besitzen konnen aber nicht

miissen (Abbildungg).

Relationen sind zweistellig und existieren zwischen unterschiedlichen onto-
logischen Entitéiten. So kénnen zwischen Quellen unbestimmte Relationen?®

22Eine Attribuierung findet sich unter anderem dann, wenn Informationen in einem Doku-
ment feldorientiert vorliegen. Felder, wie beispielsweise Spalten in einer RDBS-Tabelle
oder Felder eines Such-Index, kénnen als Document-Attributes aufgefasst werden.

23Um dies zu erreichen, muss der Zusammenhang zwischen Dokumentenverbindungen und
Quellenverbindungen beschrieben werden.

% Diese konnte auch als Instanziierung modelliert werden.

%Die Idee besteht darin, Attribut-Werte nicht in der Ontologie zu verwalten, sondern nur
zu hinterlegen, welche Attribute ein Dokument/ eine Quelle besitzt. Die Attribut-Werte
werden im Suchindex verwaltet, siehe

26Mit ,,unbestimmte Relationen® sind noch nicht niher definierte Relationen gemeint. Fiir
das ontology-design ist es hier nicht notwendig, die Relationen genau zu benennen, da

10



bestehen (Abbildung |3| D und F). Zwischen Quellen und zugeordneten Do-
kumenten besteht die document-of-source Relation und zwischen Quellen
und Document-Attributes eine attribute-of-source Relation (Abbildung

B B).

\

Source ——  document-of-source relation

Document ———  attribute-of-source relation

Document-Attribute attribute-of-document relation

kinds of unknown document-

Context-Attribute .
to-document relations

unknown object-to-object
relation

Contexts —
invalid context g invalid context depended
dependent document relation J

/CDOD.VOQ‘\

Abbildung 2: Ontologieelemente

Zwischen Dokumenten (egal welchen Quellen sie angehéren) konnen ebenso
unbestimmte Relationen (Abbildung D-F) bestehen?” und neben der schon
genannten document-of-source Relation verfiiggen Dokumente iiber die attri-
bute-of-document Relation (Abbildung C), die Aufschluss dariiber gibt,
tiber welche Document-Attributes sie verfiigen.

Document-Attributes koénnen ebenfalls unbestimmte Relationen zu ande-
ren Document-Attributes besitzen. Diese geben dariiber Aufschluss, ob und
wie Document-Attributes zueinander semantische Abhéngigkeiten aufweisen
(Abbildung 3| D-F).

Unter einem Kontext versteht man die Giiltigkeit von Dokumenten und
unter einem Kontext-Attribut den Definitionsbereich von Kontexten.

Wie schon weiter oben beschrieben, konnen Dokumente eines Dokumenten-
systems einem Informationsbediirfnis zugeordnet werden und in bestimmten
Anwendungsszenarien noch durch Giltigkeiten beschriankt sein. Diese wir-
ken direkt auf das Informationsbediirfnis, &ndern dadurch die Relevanz der
Dokumente signifikant und beeinflussen somit auch mogliche Verbindungen
zu anderen Dokumenten. Der Kontext ordnet sich stets dem Informations-
bediirfnis sowie dem Anwendungsszenario zu. Dokumente und Relationen

sich diese aus der Art der Verkniipfung der Dokumente ergeben. Wichtig ist, hier zu
erkennen, dass diese Relationen existieren.

2"In Abbildung [3| E sind beispielsweise attribuierte Relationen zwischen Dokumenten un-
terschiedlicher Dokumentensysteme zu sehen.
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besitzen also eine Kontextabhingigkeit. Dennoch verfiigen nicht alle Doku-
mente iiber die gleiche Abhéngigkeit. Das muss bei der Modellierung der
Ontologie beachtet werden.

Hier sei wieder auf die Domdne des After-Sales Bereiches von Mercedes-
Benz Cars verwiesen. Im Abschnitt [1.1] wurde gezeigt, dass ein fahrzeugbe-
zogenes Symptom durchaus mit Ersatzteilen einer mdoglichen Reparatur ver-
kniipft werden kann. Falls ein standardisiertes Symptom auf zwei Werkstatt-
Hilfe-Dokumente verweist, aber die jeweiligen Dokumente einem bestimmten
Kontext zugeordnet sind, kionnte sich folgendes darstellen:

Das Informationsbediirfnis steht im Kontext einer bestimmten Fahrzeugbau-
rethe. Von den beiden fiir relevant erachteten Werkstatt-Hilfe-Dokumenten
besitzt aber nur das erste den gleichen Kontext (das zweite ist einer an-
deren Fahrzeugbaureihe zugeordnet). Somit entsprechen nicht mehr alle von
den Werkstatt- Hilfe- Dokumenten referenzierten Ersatzteile dem Kontext des
Informationsbediirfnisses. Context-Attributes ,,verhalten“ sich vermutlich
ghnlich wie Document-Attri-butes: Beide sind Attribute und werden Quellen
zugeordnet. Document-Attributes werden dariiber hinaus auch Dokumenten
zugeordnet, Context-Attributes hingegen nicht. Dokumenten werden Instan-
zen der Context-Attri-butes zugewiesen: Die Kontexte.

Anders als Document-Attributes beeinflussen Context-Attributes direkt die
Giltigkeit der Dokumente. Die Unterscheidung zwischen Attribut und Kon-
text ist jedoch nicht trivial. Attribute konnen dariiber Aufschluss geben, wie
Dokumente (oder Quellen) miteinander verkniipft sind. Kontexte hingegen
geben Auskunft dariiber, wann (diese) Verkniipfungen giiltig sind.

A sei die Menge aller Attribute, Ap die Menge aller Document-Attributes
und Ag die Menge aller Context-Attributes, dann gilt:

ADgAundAKQA

Im allgemeinen kénnen zwischen Document— und Context-Attributes Uber-
schneidungen existieren:

ADOAK#@

Je nach Anwendungskontext kann das aber auch ausgeschlossen werden.
Kontexte stehen also in anderer Art mit Dokumenten in Beziehung als
Document-Attributes. Wahrend Document-Attributes nur ausdriicken sol-
len, dass ein Dokument iiber ein Attribut verfiigt, weisen die Kontexte dem
Dokument einen konkreten Wert zu.
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Abbildung 4: Quellen, Dokumente und Kontext
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Abbildung 5: Relationen und Kontext
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In Abbildung[4] A-H sind zwei Kontexte und deren Einfluss auf die Giiltigkeit
von Dokumenten gegeben. Bei Abbildung[4] A-C und [4 E-H sind kontextuelle
Einschrinkungen?®® auf Quellen und deren Wirken auf die jeweiligen Doku-
mente gegeben. Ist diese kontextuelle Einschrinkung nicht gegeben (Abbil-
dungD), so beeinflusst der Kontext die Giiltigkeit von Dokumenten nicht.

Auf Relationen zwischen Dokumenten besitzen Kontexte ebenfalls einen Ein-
fluss. Dieser wird durch die Giiltigkeit von Dokumenten direkt in die Rela-
tionen getragen.

Dariiber hinaus existieren zwei Klassen von Relationen. Jene, die vom Kon-
text beeinflusst werden (Abbildung[5 A-B) und solche, die kontextunabhéing-
ig agieren (Abbildung 5| C).

// \ o . @ Cx

\: g :\ 4 O OO

\\\ j ’OO ourc E)O 8)
; O OOO g /

Abbildung 6: Ontologische Abbildung der heterogenen Dokumentenwelt (oh-
ne Darstellung von Attributen und Kontexten). Dargestellt sind Quellen
(die blauen Cluster Source A, Source B, Source X, Source Y und Sour-
ce Z), Dokumente (meist orange Kreise in den Quellen) sowie Relationen
zwischen Quellen (dicke rote Kanten zwischen Quellen) und typisierte Re-
lationen zwischen Dokumenten (verschieden farbige Verbindungen zwischen
Dokumenten). Bei quelleniibergreifenden Dokumentenverbindungen wurden
die beteiligten Dokumente in den Farben der Verbindungen dargestellt.

Im Beispiel der Abbildung [f] ist eine Ontologie mit fiinf verschiedenen Do-
kumentensystemen und vier Relationsarten, die eine Navigation durch die
Ontologie erméglichen, skizziert.

Aus der in diesen Artikel vorgestellten Modellierung soll nun folgendes her-
vorgehen:

Z8Kontextuelle Einschrankungen korrelieren dabei direkt mit dem Informationsbediirfnis.
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e Relationen zwischen Quellen geben Aufschluss dariiber, welche mdgli-
chen semantischen Zusammenhénge es zwischen Dokumenten der Quel-
len gibt.

e Relationen zwischen Dokumenten geben dariiber Aufschluss, welche
der moglichen semantischen Zusammenhinge zwischen Quellen (oder
der gleichen Quelle) wirklich existieren.

e Kontexte geben Aufschluss dariiber, welche dieser wirklich existieren-
den Dokumentenverbindungen wann giiltig sind.

e Relationen zwischen Attributen geben Aufschluss dariiber, ob und wie
Relationen zwischen Dokumenten attribuiert sind (Abbildung [3{ E).

Uber Zusammenhang, Abhingigkeiten sowie Giiltigkeiten von Relationen
zwischen Entitdten gibt das Regelwerk einen genaueren Einblick.

3.3 Regelwerk und formale Definitionen

Um die Ontologie im Anwendungsszenario nutzen zu kénnen, sollte mit Hilfe
eines Regelwerkes definiert werden, in welchem Rahmen sich Wissen gene-
rieren lasst. Ebenso sollten Bedingungen fiir das Erstellen der ontologischen
Entitdten gegeben sein.

Um Relationen bewerten zu kénnen und um giiltige (und beste) Wege in der
Ontologie zu ,finden“, miissen Wege definiert und Gewichte zur Bewertung
dieser Wege festgelegt werden.

In folgenden Herleitungen geben wir einen Vorschlag, wie Relationen, Ge-
wichtungsfunktionen und Wege definiert sein kénnen. Das Ziel ist es auf-
zuzeigen, wie man beste Wege durch die Ontologie beschreiben kann und
welchen Einfluss Kontexte auf diese Wege besitzen.

Die genauen Bezeichnungen von Relationen und die Beschreibung von Ge-
wichtungsfunktionen fiir Relationen und Wege sind in diesem Ansatz noch
nicht gegeben und miissen in weiteren Arbeiten gefunden werden.

Seien @1, Q2, ..., Q;, ..., Qn Quellen und sei d; € Q; Dokument der Quelle
Q;%?. Ein Dokument sollte immer genau einer Quelle zugeordnet sein:

de@QpyNdeQqy—p=q
Sei a € Ap ein Attribut der Document-Attribute Menge Ap.

Sei ka € Ak ein Context-Attribute der Context-Attribute Menge Ax und
k der Kontext des Context-Attribute ka. Fiir eine Quelle @, gelte:

2d; € Q; bezeichne hier die document-of-source Relation zwischen dem Dokument d; und
der Quelle Q);.
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Qip © Quap © @y
Sei Rsource(Qp, Qq) eine zweistellige Relation zwischen den Quellen @), und
Qq, mit p # ¢*.
Sei R(dp,dq) eine zweistellige Relation3! zwischen den Dokumenten d, und
dq fiir d,, # dy. Es gelte, falls zwei Dokumente verschiedener Quellen zuein-
ander in Relation stehen, dann stehen auch die beiden Quellen zueinander
in Relation.

R(dp, dq) AD 7é q— RSource(Qpa Qq)

Sei Rattribute—of—source (8, Qp) eine zweistellige Relation zwischen dem At-
tribut @ € Ap und der Quelle @,. Es gelte, dass ein Document-Attribute
nur einer Quelle zugeordnet wird:

Rattribute—of—source (CL, Qp) A Rattribute—of—sou’rce(av Qq) —p=q

Sei Rattribute—of—document (@, dp) eine zweistellige Relation zwischen den
Document-Attribute a € Ap und dem Dokument d,, der Quelle Q,,. Es gel-
te, wenn ein Document-Attribute einem Dokument einer Quelle zugeordnet
wird, so wird es auch der Quelle des Dokumentes zugeordnet:

Rattribute—of—document (a, dp) — Rattribute—of—source (CL, Qp)

Sei Rattribute(@1,a2) eine zweistellige Relation zwischen den Document-
Attributes a1 und as, mit aj,as € Ap und a; # as. Es gelte, falls eine
Relation zwischen Document-Attributes zweier Dokumente besteht, dann
stehen auch die beiden Dokumente zueinander in Relation:

RAttribute(ala a?) A Rattribute—of—document(al7 dp) A
Rattributefoffdocument(a27 dq) — R(dpa dq)7 fiir dp 7é dq

Sei f eine Gewichtungsfunktion fiir Relationen zwischen Dokumenten, mit
f(R(dp,dg)) ={z]0 <z <1,z €R}
Sei g eine Gewichtungsfunktion fiir Relationen zwischen Quellen, mit
9(Rsource(@p, Qq)) = {z|0 <2 < 1,z € R}

Sei h eine Gewichtungsfunktion fiir Relationen zwischen Document-Attribu-
tes, mit

(R attripute(a1,a2)) = {z|0 <z < 1,z € R}

3%Hier sind die noch unbenannten Relationen zwischen Quellen gemeint.
31Das sind die noch nicht benannten Relationen zwischen Dokumenten.
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Ry (dp, dq) heile Kontext-sensitive Relation von d,, nach d,, fiir d,, # d,,
mit

Ry (dp, dg) == R(dp, dq)dperp,dqukq
fi(Rk(dp,dq)) heile Gewicht einer Kontext-sensitiven Relation, mit
fru(Ri(dp,dg)) = {z]0 <z <1,z € R}

wk(d1,dn) heie Kontext-sensitiver Weg von d; nach d,,, fir 1 # n und
@ sei ein noch nicht weiter bestimmter Operator, mit

wg(d1,dp) := Ri(d1,d2) @ ... & Ri(dn—2,dn—1) ® Ri(dn-1,dy)

W, short (d1,dn) heie kiirzester Kontext-sensitiver Weg von d; nach
dp, fir 1 2 n, mit

wkshort(dla dn) = Rk<dl7 dn)

fi (Wi (d1,dn)) heie Gewicht des Kontext-sensitiven Weges wy(d1, dy,)
fiir 1 # n und ® sei ein nicht weiter bestimmter Operator, mit

fr(wi(di,dn)) == fe(Ri(di,d2))®...® fr(Ri(dn—2, dn-1))® fr,(Ri(dn—1, dn))

Sei Wy (dy,dy) die Menge aller Kontext-sensitiven Wege wy(dy, d,,)
von dq nach d,,.

f min(Wk(d1,dn)) heifle giinstigster Weg von d; nach d,,, mit

fkmin(wk(dl,dn)) =
min({z|x = fr(wg(di,dy)), YVwg(d, dy) € Wi(d1,dn)})

kain(dL d,,) heile bester Kontext-sensitiver Weg von d; nach d,,, mit
wkmin(dla dn) = fkm'm (wk (dla dn))

W, min(dp, Q,.q) heifle beste Kontext-sensitive Wege von d, nach @,
mit

Wy min (dp, qu)dperp = {wmin(dp, dg)|Vdy € Q,q, mitwy(dy, dy)}

Rcontext—Source(ka, Qp) heifle Kontext-Source-Relation von Kontext-
Attribut ka zu Quelle @,. Q,, p sei die durch Kontext-Attribute ka einge-
schrénkte Quelle @, ., € Qp, mit

Qkap = RkaSource(kaa Qp)

R, Source(Qp; Qq) heile Kontext-sensitive Source-Relation von @,
nach @ fiir p # ¢, mit
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RkaSource(va Qq) = RSource(Q;mpa Qkaq)

8ka(R . Source(Qp, Qq)) heifle Gewicht einer Kontext-sensitiven
Source-Relation, mit

Gka(R,, Source(Qp, Qq)) = {20 <z <1,z € R}

W, Source(Q1, Qn) heifle Kontext-sensitiver Weg von @ nach @, fir
1 # n und & sei ein noch nicht weiter bestimmter Operator, mit

wkaSource(Qla Qn) =
RkaSource(le QZ) e...8 RkaSource(Qn—Qa Qn—l) S RkaSource(Qn—lv Qn)

Wkasho.«tSource(Ql’ Qn) heife kiirzester Kontext-sensitiver Weg von Q)4
nach @, fiir 1 # n, mit

wkashth()urce(Qla Qn) = RkaSource(Qb Qn)

8ka (W, Source(Q1,Qn)) heile Gewicht des Kontext-sensitiver Weges
W, Source (@1, @n) von Q1 nach @y, fiir 1 # n und ® sei ein noch nicht weiter
bestimmter Operator, mit

gka(wkaSOurce(QhQn)) =
gka(RkaSource(Qh QQ)) R...Q gka(RkaSource(anz anl)) Q
gra( Ry, Source(Qn-1, Qn))

Sei W _source(Qp, Qq) die Menge aller Kontext-sensitiven Wege
wkaSource(Qp, Qq) von Qp nach Qq-

Wka50urcemin(Qp’ Qq) heifle bester Kontext-sensitiver Weg von ), nach
Qq fiir p # ¢ , mit

wkaSourcemin(Qp’ QQ) =
mm({x!w = gka(wk,aSource(qu Qq))a vwkaSource(Qm Qq) €

WkaSource (Q}h Qq) })

W Attribute(21, an) heile Attribut-Weg von Attribut a; zu Attribut a,, fir
a1 # an, und @ sei ein noch nicht weiter bestimmter Operator, mit

wAttribute(ala an) =
RAttribute(ala a?) ®...0 RAttm'bute(an—Za an—l) S¥ RAttribute(an—h an)

W, ... Attribute (a1, an) heifle kiirzester Attribut-Weg von Attribut a; zu
Attribut a,, fiir a1 # a,, mit

W Attribute (a17 an) = RAttribute(ah an)
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Sei W attribute(@1,an) die Menge aller Attribut-Wege
W Attribute (a1, @) von Attribut a; zu Attribut a,,.

h(WAttribute(21,an)) heile Gewicht des Attribut-Weges
W Attribute (@1, an) und & sei ein noch nicht weiter bestimmter Operator, mit

h(wAttribute (ala an)) =
h(RAttribute(ah a2)) ... h(RAttribute(aana anfl)) & h(RAttribute(anflv an))

W_. Attribute(@1,an) heifle bester Attribut-Weg von Attribut a; zu At-
tribut a, fiir a; # a,, mit

wmmAttribute(alg an) =
min({z|r = h(wagrivute(@1, an)), YW Attribute (a1, @n) € Wagtrivute(a1, an)})

4 Advanced Ontology-based Information Retrie-
val System (AIRS)

Unter Information Retrieval versteht man frei nach [17] das Finden von In-
formationen (welche ein bestimmtes Informationsbediirfnis erfiillen) in einer
(groBien) unstrukturierten Menge.

Unter einer unstrukturierten Menge verstehen wir eine durch ein Dokumen-
tensystem repréisentierte Dokumentenkollektionen.

Finden bedeutet in diesem Zusammenhang das auf ein Retrieval-Modell be-
ruhende und kontextabhéngige Verkniipfen von Informationsbediirfnis mit
einer Untermenge der Dokumentenkollektion. Ein Infromation Retrieval Sys-
tem (IRS) ist demnach ein System, welches das Finden von Dokumenten
unterstiitzt.

Wie in Abschnitt [1] beschrieben, existiert in Unternehmen meist eine hete-
rogene Dokumentenlandschaft mit unterschiedlichen Dokumentensystemen.
Dies limitiert das Finden von Dokumenten mit Hilfe herkémmlicher Doku-
mentenretrievalsysteme, da nur ,relevante“, nicht aber ,,in Relation stehen-
de“ Dokumente gefunden werden3?.

Im Rahmen dieses Artikels sei deswegen eine Erweiterung eines IRS um

ein ontologisches Modell der heterogenen Dokumentenlandschaft vorgeschla-
33

gen>e.

In diesem Sinn verstehen wir unter einem Advanced Ontology-based

327 usétzlich kann eine Suche meist nur iiber einem Dokumentensystem durchgefiihrt wer-
den.

33 Andere Arbeiten befassen sich ebenfalls mit dem ontologiebasierten oder konzeptbasier-
ten Information Retrieval. So finden sich unter anderem Ansétze in [23] und in [25].
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Information Retrieval System ein IRS, welches um eine Ontologiekom-
ponente zur Retrievalsteuerung und Dokumentenverkniipfung erweitert ist.
Abbildung [7] zeigt den prinzipiellen Aufbau eines solchen Systems und illus-
triert seine Arbeitsweise.
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Abbildung 7: Aufbau und prinzipielle Arbeitsweise eines AIRS. Im Bereich
,Indexing + ontology design* (siche Abschnitt werden im Indexierungs-
prozess die Dokumentensysteme (soweit moglich) indexiert und im Ontology
design eine der heterogenen Dokumentenlandschaft entsprechende Ontolo-
gie generiert. Der erweiterte Index (,Andavced index“) kann danach dem
Prozess der ontologiegetriggerten Suche (,,Searching®, sieche Abschnitt
zugefiihrt werden.

Wie bei herkémmlichen TRS unterscheidet man beim AIRS zwischen zwei
voneinander getrennten Workflows: Der Indexierung und der Suche.

Die entscheidende Frage hierbei ist, wie Ontologiekomponente und IRS zu-
sammenwirken.

4.1 AIRS: Workflow Indexierung

Der Indexierungsvorgang besteht aus zwei Bestandteilen: Zum Einen miissen
die einzelnen Dokumentensysteme indexiert (soweit dies moglich ist) und
zum Anderen muss eine, die heterogene Dokumentenlandschaft beschreiben-
de, Ontologie erstellt werden. So miissen im Ontology design (Abbildung m
blauer Kasten, Mitte links) sowohl die indexierbaren als auch die nicht-
indexierbaren Quellen in der Ontologie modelliert und durch einen Doku-
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mentenverarbeitungsprozess?* befiillt werden.

Dieser Prozess muss auch das Finden von Dokumentenverbindungen bein-
halten, um auf Ontologieebene Relationen beschreiben zu kénnen.

FEin weiterer wichtiger Arbeitsschritt sowohl des Indexierungsvorganges als
auch des Ontologieerstellungsprozesses besteht darin, Indexdokumente mit
zugehorigen Ontologieindividuen zu verbinden. Dies ist nétig, um ein Zu-
sammenspiel von IRS und Ontologie zu ermoglichen.

4.2 AIRS: Workflow Suche

Die Abbildung[7] betrachtend ergibt sich folgender Such-Workflow: Ein User
spezifiziert durch eine Anfrage sein Informationsbediirfnis. Optional legt er
ebenso den Kontext® und die Quelleninformationen fest.

Der Kontext wirkt sich auf die Antwort des AIRS dahingehend aus, dass er
nur (fiir den Kontext) als giiltig erachtete Dokumente in der Antwortmenge
zuliisst3. Die Quelleninformation beeinflusst hingegen die Berechnung der
Anfragestrategie.

So kénnen durch die Quelleninformation Start— und Zielquelle definiert
werden. In diesem Fall weiff das AIRS, dass das Informationsbediirfnis des
Users mit der Startquelle zu verkniipfen ist und als Ergebnis Dokumente der
Zielquelle ausgegeben werden sollen. Die Aufgabe der Ontologiekomponente
ist in diesem Fall das Finden mdglicher Verkniipfungen auf Quellenebene7.
Die Aufgabe des IRS besteht darin, Dokumente der Startquelle zu liefern.
Jene Dokumente resultieren aus der Verkniipfung von Informationsbediirfnis
mit den indexierten Dokumenten der Startquelle.

Die so gefundenen Dokumente wiren dann Ausgangspunkt fiir einen weite-
ren Arbeitsschritt3®, der®” giiltige und beste Wege auf Dokumentenebene —
hin zur Zielquelle — geht. Dies wire wiederum eine Aufgabe der Ontologie-
kompnente. Letztendlich werden die so gefundenen Dokumente durch das
AIRS dem User als Antwortmenge iibergeben.

Ist die Startquelle, nicht aber die Zielquelle gegeben, dann muss das Infor-
mationsbediirfnis mit der Startquellen verkniipft werden (IRS Komponente)

34Der Prozess sollte mdglichst automatisiert, zumindest semi-automatisiert werden.

35Genau genommen koénnte der Kontext auch durch das System selbst bestimmt werden:
Zum Beispiel durch Erhebung von Umgebungsdaten.

36Das Entfallen des Kontextes bewirkt dementsprechend keine Beeinflussung der Antwort-
menge.

37Es miisste also der beste Weg von Quelle X zur Quelle Y gefunden werden.

38Welche der gefundenen Dokumente fiir weitere Arbeitsschritte relevant sind, kiénnte
durch das AIRS oder durch den User selbst entschieden werden.

39 Ausgehend von den durch die Ontologiekomponente gefundenen Wegen auf Quellenebe-
ne.
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und als Ergebnis konnten als relevant erachtete Dokumente (IRS Kompo-
nente), mit ausgewdhiten Verbindungen zu anderen Dokumenten (Ontolo-
giekomponente), prisentiert werden.

Wenn aber nur die Zielquelle gegeben ist, so muss das AIRS selbst eruieren,
mit welcher Quelle das Informationsbediirfnis verkniipft werden kann (IRS
Komponente), um anschliefend die giinstigsten Wege hin zur Zielquelle zu
finden (Ontologiekomponente).

Ist weder die Start- noch Zielquelle gegeben, werden (entsprechend den
vorherigen beiden Féllen) durch das AIRS die Quellen bestimmt, mit denen
das Informaionsbediirfnis verkniipft werden kann (IRS Komponente). Als
Ergebnis werden alle als relevant erachteten Dokumente (IRS Komponente)
mit ihren Verbindungen zu anderen Dokumenten (Ontologiekomponente)
ausgegeben.

Im néichsten Abschnitt werden die Aufgaben der beiden Bestandteile (IRS
Komponente und Ontologiekomponente) zusammengefasst.

4.3 AIRS: Ontologie-Komponente

Finden mdoglicher Verkniipfungen auf Quellenebene.

Nach Abschnitt besteht diese Aufgabe (formal beschrieben) aus dem
Finden des besten Kontext-sensitiven Weges w, g, ..min(@p, Qq) von Quel-
le Qp zur Quelle Q.

Dalfiir ist es notig, Relationen zwischen Quellen zu erkennen und diese (Rela-
tionen) zur Wegfindung zu nutzen. Anschlieflend miissen die so gefundenen
Wege mit einer Gewichtungsfunktion gk, (w,,source(Q1,@n)) bewertet und
der beste Weg (falls iiberhaupt vorhanden) gewéhlt werden.

Gehen giiltiger Wege auf Dokumentenebene.

Diese Aufgabe ldsst sich ebenfalls nach Abschnitt formal beschreiben
und besteht im Finden des besten Kontext-sensitiven Weges w, min(d1,dy)
von Dokument d; zu Dokument d,, oder im Bestimmen der besten Kontext-
sensitiven Wege w, min(dp, Q,q) von Dokument d,, zu Dokumenten der Quel-
le Q.q-

So ist es moglich, anhand bestimmter Relationen und Kontexte durch die

gegebene Dokumentenwelt zu navigierenV.

Erfassen nicht-indexierbarer Quellen und Dokumente.
In Unternehmen existieren nicht nur Dokumentensysteme, deren Dokumen-
te man in einen IRS erfassen kann. Einige Dokumente kénnen nur iiber

40Relationen zwischen Dokumenten vorausgesetzt.
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definierte Schnittstellen aus anderen Systemen abgefragt werden. Verkniip-
fungen dieser Dokumente zu anderen (im Index des IRS gehaltenen Doku-
menten) miissen in der Ontologie erfasst werden. Auf diese Weise kénnen die
nur iiber die Schnittstellen abzufragenden Systeme in den AIRS-Workflow
integriert werden.

Lernen von Relationen.

Nutzer-Feedback kénnte durch das AIRS erfasst und in die Ontologie inte-
griert werden. Erkennt ein Nutzer des Systems im Rahmen einer Dokumen-
tenrecherche eine Verbindung zwischen zwei beliebigen Dokumenten, welche
noch nicht im System erfasst ist, so sollte diese Verbindung in der Ontologie
als Relation zwischen den beiden Dokumenten hinterlegt und bei spiteren
Abfragen beriicksichtigt werden.

Die Aufgabe besteht in diesem Fall darin, die Relation R(d),d,) zwischen
den beiden Dokumenten dj, und dy zu benennen und ein Gewicht f(R(dp, dy))
zu bestimmen.

4.4 AIRS: IRS-Komponente

Verkniipfen von Informationsbediirfnis und Dokumenten.

Die eigentliche Aufgabe des IRS besteht in der Funktion der Suche iiber
textreichen Dokumentenkollektionen und Attributmengen von Dokumenten.
Wenn die Anfragestrategie durch das AIRS und mit Hilfe der Ontologiekom-
ponente bestimmt wurde, kann das IRS dazu benutzt werden, um in den
indexierten Daten eines bestimmten Dokumentensystems nach relevanten
Dokumenten zu suchen.

Die relevantesten dieser Dokumente kénnen dann fiir weitere Arbeitsabléufe
verwendet werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel haben wir unseren Ansatz des AIRS vorgestellt. Es wur-
de beschrieben, wie die beiden AIRS-Komponenten (IRS-Komponente und
Ontologiekomponente) zusammenwirken miissen, um eine dokumentensys-
temiibergreifende intelligente Suche realisieren zu konnen. Dazu wurden
theoretische Aspekte der Ontologiemodellierung betrachtet und auf die dazu
notige Beachtung des Anwendungskontextes eingegangen.

Fiir weitere Schritte ist wichtig, welche speziellen Herausforderungen an ei-
ne Ontologie und fiir einen gewinnbringenden Finsatz dieser im Ansatz des
AIRS existieren. Dariiber hinaus miissen Anforderungen und Forschungs-
schwerpunkte zur Realisierung des ATRS-Konzeptes benannt werden. Im
Folgenden beschreiben wir offene Fragestellungen der nachgelagerten For-
schungsschwerpunkte Ontologiemodellierung und AIRS-Umsetzung.
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5.1 Ontologiemodellierung

Forschungsschwerpunkte der Ontologiemodellierung existieren im Umfeld
der Ontologiereprisentation. Andere ergeben sich aus (bisher) unbeantwor-
teten Fragestellungen beziiglich des Regelwerkes und nicht benannter On-
tologieelemente. Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach der Moglichkeit,
ontologische Strukturen aus Dokumentensystemen abzuleiten.

5.1.1 Ontologiesprachen

Ontologien kénnen auf verschiedene Arten und durch verschiedene Sprachen
beschrieben werden.

Denkbar wéren auch proprietire Ansétze auf programmatischer Ebene fiir
spezifische Anwendungen.

Daneben stellen Graph-Datenbanken*!' einen guten Kompromiss zwischen
Modellierung von (und Zugang zu) Ontologien dar.

Geht es hingegen um Austauschbarkeit und Formalisierung, sei besonders
auf die im Semantic Web Umfeld entstandenen Ontologiesprachen verwie-
sen.

Zwei Beispiele sind die XML-Derivate der Ontologiesprachen RDF/RDF'S [2]
und OWL [1]*2. Eine Ubersicht iiber weitere Ontologiesprachen des Seman-
tic Web Umfeldes findet sich in [19] und [14].

Dariiber hinaus existiert mit dem Ansatz der Topic-Maps [18] eine Art der
Wissensreprisentation, die den Anspruch einer subjektorientierten Model-
lierung von Wissen besitzt und durch ihr Konzept der Quellenreferenzen
durchaus zur Modellierung von heterogenen Dokumentenlandschaften ge-
eignet ist.

Welcher Ansatz der Wissensrepréasentation fiir die in diesem Artikel designe-
te Ontologie am Besten geeignet ist, miissen wir in nachgelagerten Schritten
erst noch eruieren.

5.1.2 Ontologieelemente und ontologisches Regelwerk

Durch die im Abschnitt beschriebenen Ontologieelemente und das im
Abschnitt vorgeschlagene Regelwerk lidsst sich der Anspruch ableiten,
dass stets die besten Kontext-sensitiven Wege auf Dokumentenebene und
die kostengiinstigsten Wege auf Quellenebene zu finden sind. Der Anspruch
der Kontextabhingigkeit findet sich in der Beschreibung der Regeln wieder.
Allerdings bleiben einige Fragestellungen offen, die in weiteren Untersuchun-
gen beantwortet werden sollten:

1Wie beispielsweise NeodJ (siche http://neodj.org/, Version vom 22.03.2011).

4280 findet sich unter anderem in [20] ein Ansatz zur Modellierung von Ontologien in
RDF/RDFS. In [15] wird beschrieben, wie sich RDF/RDFS oder OWL Ontologien aus
(unter anderem) inkonsistenten Taxonomien erstellen lassen.
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1. Dokumente stehen dann in starker Relation zueinander, wenn die Re-
lation (zwischen ihnen) anhand einer festzulegenden Gewichtungsfunk-
tion maximal wird, der Abstand zwischen ihnen aber minimal ist. Da-
bei kann sich eine Relation zwischen Individuen iiber mehrere Ebenen
erstrecken. Festzulegen und zu evaluieren sind Mafle und Gewichtungs-
funktionen. Dabei stellt sich auch die Frage, wie ein lernendes System
Gewichte fiir Beziehungen beeinflussen kann (und sollte)?

2. Wo liegt die Trennung zwischen Kontext und Attribut?

3. Kontexte wirken auf die Giiltigkeiten von Dokumenten und Relatio-
nen. Es wurde auch vermutet, dass Kontexte mit Attributen in Verbin-
dung stehen. Unklar ist jedoch, wie Kontexte zu modellieren sind*3.

4. Fragen nach Einfluss auf die Gewichtungsfunktion und nach der Giil-
tigkeit von Kontexten selbst (Kontext existiert, hat aber keinen Ein-
fluss oder Kontext beeinflusst Kontext) miissen beantwortet werden.

5.1.3 Ableiten ontologischer Strukturen aus verschiedenen Do-
kumentensystemen

Aus der Modellierung der heterogenen Dokumentenlandschaft ergibt sich
nun die Frage, wie eigentlich genau die einzelnen Dokumentensysteme on-
tologisch abzubilden sind. Hier soll ein kurzer Einblick gegeben werden, wie
dies geschehen konnte.

In Abbildung |[8| A ist ein Beispiel gegeben, wie aus einer Indexstruktur®?
Quellen, Dokumente und Attribute extrahiert werden kénnen. Dokumente
konnen direkt aus der Indexstruktur abgeleitet werden, indem man sie den
Indexdokumenten gleichsetzt. Da Indexfelder in der Regel attribuiert vor-
liegen, miissen diese Felder auch als Attribute modelliert werden. Dennoch
sollten nicht alle Attribute direkt iibernommen werden, sondern nur solche,
die ein Verkniipfungspotential aufweisen. Welche das genau sind, muss im
Rahmen des Anwendungskontextes entschieden werden®.

In Abbildung [§] B wird gezeigt, wie eine taxonomische Struktur in der On-

“3Kontexte bilden eine noch nicht ndher bestimmte Menge von
Giiltigkeitseinschriankungen. Unklar ist unter anderem, iiber wie viele Elemente
diese Menge verfiigt. Je nach Anwendungskontext kénnten es durchaus hunderte oder
tausende sein. Sollten der Kontexte modelliert werden, muss dies als Attributmenge
geschehen, die eine Menge von Dokumenten aufgrund bestimmter Kriterien segmentiert.
Diese Untermengen wirken sich vor allem in der Art auf Relationen aus, dass sie diese
entweder egalisieren oder verschieden gewichten.

“Die Struktur kénnte auch ein RDBS sein.

457u kldren wire unter anderem noch, ob die Attribute kontextuelle Abhéngigkeiten der
Dokumente offenbaren.

25



tologie abgebildet werden kann*®. Wieder miissen im Dokumentensystem?”

Dokumente und Attribute lokalisiert werden.

Der Dokumentendefinition folgend (siehe Abschnitt stellen die Taxono-
miekonzepte informationstragende Einheiten dar und werden dementspre-
chend als Dokumente modelliert.

Dokumente verfiigen iiber Attribute. Bei der Taxonomie konnten Attribu-
te aus Eigenschaften der Konzepte abgeleitet (oder iiber diesen generiert)
werden.

/

column 1 | column 2 | column 3
document 1| value, ; | value;, | value,,
document 2|  null value,, | value,,

o

Abbildung 8: Ableiten ontologischer Strukturen aus verschiedenen Daten-
quellen.

Auf diese Weise ist es moglich, iiber den einzelnen Dokumentensystemen ein
einheitliches ontologisches Modell zu generieren, welches dann fiir verschie-
dene Anwendungsszenarien Verwendung finden kann?® — beispielsweise in
einer erweiterten ontologiebasierten Dokumentenrecherche.

Wie allerdings Relationen extrahiert und Kontexte abgeleitet werden kénnen,
muss in weiteren Untersuchungen eruiert werden.

46Genau genommen ist eine Taxonomie selbst eine ontologische Struktur. Jedoch geht es
darum, diese in die hier modellierte Ontologie zu integrieren.

“THier: eine taxonomische Ordnung von Konzepten.

48 Allerdings ist es nicht trivial diesen Prozess zu automatisieren. Hier miissen verschiedene
Verfahren validiert werden, um Verbindungen zwischen den Dokumenten zu erkennen.
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Finden, Benennen und Gewichten von Relationen zwischen Doku-
menten.

Die Herausforderung besteht darin, Verfahren und Methoden zu evaluieren,
mit denen es moglich ist (semi-) automatisiert Verbindungen zwischen (be-
liebigen) Dokumenten von (verschiedenen) Dokumentensystemen zu finden.
Anhand dieser Verbindungen miissen semantische Relationen benannt wer-
den. Im weiteren Schritt miissen diese Relationen im Hinblick auf ihre Aus-
drucksstirke bewertet und eine Gewichtungsfunktion f(R(dp,d,)) bestimmt
werden?”. Dariiber hinaus miissen Fragen beantwortet werden, die Relati-
onsfindung direkt betreffen:

e Sind Quellen iiberhaupt potent in den Informationsfluss involviert und
sind Informationsfliisse attribuiert (zu Attribuieren)?

e Welches Wissen benétigt man eigentlich, um von A nach B zu gelangen
und welche Einflussfaktoren existieren (auch zwischen den Quellen)?

e Wie ist dieses Wissen durch Relationen zu benennen und wie sind
Relationen zu gewichten?

e Durch welche Methoden kann man Verbindungen zwischen Dokumen-
ten (semi-) automatisiert und in welcher Qualitét finden?

5.2 AIRS-Umsetzung

In weiteren Untersuchungen miissen verschiedene Ansétze des ontologieba-
sierten Information Retrievals evaluiert und ein Architekturvorschlag erar-
beitet werden. In spiteren Arbeiten sollten dann Referenzimplementierun-
gen angestrebt werden. Dazu ist es unter anderem noétig, folgende Aufga-
benstellungen zu bewiltigt:

Wegfindung

Wege®® kénnen durch Gewichtungsfunktionen bewertet werden. Die Anfor-
derung besteht darin, beste Wege zu finden. Zu eruieren sind in diesem Fall
Gewichtungsfunktionen zur Berechnung von Wegen durch die Ontologie.
Wie genau funktioniert Wegfindung in der Praxis?

Konsistenz der ATIRS-Komponenten

Wie lassen sich Index und Ontologie in einem konsistenten Zustand halten?
Es muss ein Prozess erarbeitet werden, mit dessen Hilfe es moglich ist, In-
dexdokumente und die zugehorigen modellierten Individuen der Ontologie
(im Hinblick auf die Ursprungsdaten) zu versionieren.

49Weiterhin ist zu iiberpriifen, ob die Relationen kontextabhiingig agieren.
®0Das kénnen Wege durch die Ontologie auf Dokumentebene, Attributebene oder Quelle-
nebene sein.
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