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Zusammenfassung Im vorliegenden Beitrag werden neue Methoden
zur effizienten Untersuchung der aus Suchergebnissen resultierenden In-
formationsrdume vorgestellt. Die Présentation des Ergebnisses einer Such-
maschine ist im Allgemeinen auf eine textbasierte Liste beschrénkt, von
der jeweils nur ein kleiner Ausschnitt fiir den Benutzer sichtbar ist. Die
Liste ist kaum in ihrer Gesamheit zu ergreifen und uniibersichtlich. Es
wird ein Ansatz beschrieben, der aufgrund einer Kombination aus Fil-
termechanismen, grafischer Darstellung und Selektionsmechanismen die
Analyse von Informationsmengen in ihrer Gesamtheit zulédit und so zu
einer effizienten Informationsextraktion fiihrt.

1 Einleitung

Fiir den Benutzer von Suchmaschinen ist es schwer, in der textbasierten Infor-
mationsliste, die durch einee Suche im World Wide Web geliefert wird, zu erken-
nen, welche Dokumente fiir ihn tatsichlich relevant sind. Die Aufbereitung der
Suchergebnisse unzureichend, da in der Regel tausende Dokumente aufgelistet
werden. Obwohl Suchmaschinen die Ergebnisliste mittels Ranking-Algorithmen
priorititsgesteuert aufbauen, steht der Benutzer vor der Aufgabe, eine kleine
Menge von fiir ihn interessanten Dokumenten aus einer groBen Menge von unin-
teressanten Dokumenten herauszufinden. Er untersucht anhand von Verweisen
ein Dokument nach dem anderen und nicht in jedem Fall fiihrt ein Weg zum
Ausgangspunkt zuriick. Dieser Vorgang ist sehr zeitaufwendig und da es keine
Mboglichkeit zur sicheren Navigation in der Dokumentenmenge (Informations-
raum) gibt geht der Uberblick iiber die gefundenen Dokumente hiufig verloren.
Wiihrend das Ranking bei einer Suche mit nur einem Schliisselwort noch relativ
klar ist, treten bei der Suche nach Informationen mit mehreren Suchbegriffen
Probleme auf. Die Nihe der gefundenen Dokumente zu den einzelnen Suchbe-
griffen wird aus der Ergebnisliste nicht ersichtlich. Dies ist insbesondere dann
nachteilig, wenn eine unscharfe Informationssuche durchgefiihrt wurde.

Es existiert eine Anzahl von Prototypen fiir die Visualisierung von Informa-
tionsmengen sowie Forschungsprojekte auf diesem Gebiet. Sie wurden in erster
Linie fiir die reine grafische Darstellung von Suchergebnissen entwickelt und
enthalten daher oft auch entsprechend hoch entwickelte und komplexe Visuali-
sierungsverfahren. Bei diesen Verfahren wird versucht, strukturelle Beziehungen
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und Zusammenhinge aufzuzeigen, ohne eine Analyse und Interpretation des Su-
chergebnisses zu ermdoglichen. Bisher konnte sich keiner dieser Ansitze in der
Praxis durchsetzen. Griinde dafiir sind u. a. Defizite beim Umgang mit groflen
Dokumentenmengen, komplizierte Handhabung fiir den Benutzer sowie die Fo-
kussierung auf jeweils nur ein Darstellungsverfahren. Projekte, die vor allem
zum Zweck der Technologieentwicklung durchgefiihrt wurden, sind in [1,3-7]
beschrieben. Aus den genannten Griinden steht die Forderung nach neuen Tech-
niken zur Informationsaufbereitung und Recherche. Hier wird ein Ansatz vorge-
stellt, der den Benutzer bei der Darstellung und der Analyse der Ergebnismenge
unterstiitzt, ihm Mittel zum effektiven Eingrenzen der tatsichlich interessan-
ten Dokumentenmenge gibt und mehrere Varianten der grafischen Darstellung
des Informationsraumes und Interaktionen anbietet. Dieser Ansatz wird hier in
Form eines Architektur-Entwurfs beschrieben. Die Grundidee dieses Entwurfs
ist ein modulares, erweiterbares System, das auf der Kombination von grafischer
Darstellung, Interaktion und Filtern zur Reduktion der Ergebnismenge beruht.

2 Das Visualisierungssystem

Das Visualisierungssystem besteht aus der Suchmaschine und den Visualisie-
rungsmodulen, die Struktur ist in der Abbildung 1 gezeigt. Die Suchmaschine
oder Wissensbasis liefert als Ergebnis die Dokumentenmenge, die den angegebe-
nen Suchbegriffen und Kriterien entspricht. Es ist wichtig, daB die Suchmaschine
zu jedem Dokument die berechneten Relevanz-Werte pro Suchbegriff bereitstellt,
die sie intern fiir das Ranking verwendet. Diese Werte bilden die Grundlage
fiir die grafische Darstellung und einige Filter. Die Ubergabe der Daten an das
Visualisierungsmodul erfolgt durch direkte Ankopplung an die Suchmaschine
iiber eine definierte XML-basierte Schnittstelle oder eine Datenbasis. Weiterhin
kann {iber diese Schnittstelle zu jedem Zeitpunkt der aktuelle Systemzustand
gespeichert und restauriert werden. Das Modul Control baut die notwendigen
internen Datenstrukturen auf und steuert den DatenfluBl zwischen den weiteren
Modulen. Das Visualisierungssystem generiert eine grafische Darstellung des er-
mittelten Informationsraums mit den darin enthaltenen Dokumenten. Fiir die
Erzeugung einer visuellen Repriisentation von Informationen wurde die aus der
wissenschaftlich-technische Visualierungs bekannte Visualisierungspipeline ad-
aptiert und angewendet. Dieses Vorgehen wurde in [1] verdffentlicht, daher soll
hier nicht ndher darauf eingegangen werden.

Die Menge der Daten fiir die Darstellung des Informationsraums liegt in einer un-
aufbereiteten, abstrakten Form ohne Topologie vor. Die Anzahl der Dokumente
ist hiufig so groB, daf eine sinnvolle Darstellung (besonders bei der Anwendung
von dreidimensionalen Verfahren) nicht méglich ist. Das Modul Filter hat die
Aufgabe der Reduktion der Datenmenge. Die folgenden Varianten der Datenfil-
terung sind im Entwurf vorgesehen, das System kann jedoch um weitere Filter
erweitert werden (siehe [2]):

— Filterung nach den Namen der Dokumentautoren (nur Dokumente der aus-
gewihlten Autoren anzeigen/verbergen),
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Abbildung 1. Systemarchitektur

— Filterung nach dem Erscheinungsdatum (es kann ein Zeitraum eingestellt
werden),

— Filterung nach der Gréfle des Dokumentes,

— Filterung nach der Erscheinungsart (z. B. anzeigen/verbergen aller Doku-
mente, die zu einer bestimmten Kollektion gehoren),

— Filterung nach Relevanzen. Fr jedes Schliisselwort wird eine Relevanzschwel-
le eingestellt. Dokumente, bei denen mindestens ein Relevanzwert die einge-
stellt Schwelle unterschreitet, werden ausgeschlossen. Auf diese Weise ist eine
sehr feine Einstellung der tatsichlichen Interessen des Benutzers moglich.

— Beseitigung von Redundanzen (mehrfach vohandene Dokumente werden von
der Weiterverarbeitung ausgeschlossen.)

Durch den Modul Mapping werden die gefilterten Daten in einen virtuellen In-
formationsraum mit geometrischen Informationen abgebildet. Die Auswahl des
Verfahrens zur Darstellung des Informationsraums hiingt von dessen Eigenschaf-
ten (z.B. zwei- oder dreidimensional) ab. Das wiederum ist die Entscheidungs-
grundlage fr die Auswahl des Renderers. Es ist z. B. sinnvoll, ein zweidimen-
sionales Suchergebnis auch mit einem zweidimensionalen Renderer anzuzeigen.
Das Mapping-Modul generiert eine interne Beschreibung (geometrisches Modell)
des Informationsraumes aus den zur Verfiigung stehenden grafischen Ausgabe-
elementen (z.B. Quadrat, Kugel, Linie usw.). Das hier beschriebene System kann
durch Hinzufiigen neuer Mapping-Module um beliebig viele Darstellungsverfah-
ren erweitert werden.

Im Renderer hat der Benutzer die Méglichkeit, direkt mit den Dokumenten (bzw.
ihren grafischen Darstellungen) zu interagieren. Dazu gehéren die Navigation
und die Selektion von Dokumenten. Die Resultate dieser Interaktionen werden
zentral ausgewertet und die entsprechenden Reaktionen ausgeltst. Bei der Se-
lektion eines Dokuments werden alle verfiigbaren Detailinformationen angezeigt.
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Der Benutzer hat die Moglichkeit, ein Dokument als ,interessant“ oder ,irrele-
vant® einzustufen. Das entsprechende Programmelement ist es auf der linken
Seite der Abbildung zu sehen.

Da das Wissen {iber die Zusammenhiinge von Mapping-Verfahren und Rende-
rern beim Benutzer nicht vorausgesetzt werden kann, bilden diese beiden Kom-
ponenten im vorliegenden Entwurf grundsétzlich eine Einheit. Entsprechend des
zu untersuchenden Informationsraums schligt das System passende Mapping-
Verfahren vor. Der Benutzer wihlt lediglich das gewiinschte Abbildungsverfah-
ren und erhilt automatisch den dazugehérigen Renderer.

Auf diese Weise wird durch wiederholte Anwendung von Filtern, grafischer Dar-
stellung und die Betrachtung detaillierter Informationen die Zahl der Dokumente
eingegrenzt. Die Dokumente, die durch den Benutzer als ,interessant” klagsifi-
ziert wurden, werden in einer speziellen Datenstruktur gesammelt. Diese Liste
von Dokumenten (Abbildung 1) ist das Ergebnis des hier beschriebenen Prozes-
ses.

3 Test mit Suchergebnissen

3.1 Die Simulation von Suchergebnissen

Der Entwurf des Visualisierunssystems wurde fortlaufend durch die begleitende
Implementierung eines Prototyps verifiziert. In diesen Prototyp wurde ein Simu-
lationsmodus integriert. Somit kénnen schnell und einfach Informationsriume
mit einer beliebigen Anzahl von Dokumenten generiert werden. Die moglichen
Dimensionen dieser Informationsriume liegen zwischen Eins und Vier. Die fol-
genden Informationen werden zu jedem Dokument mit Hilfe eines Zufallsge-
nerators erzeugt: Titel des Dokuments, seine URL, das Erstellungsdatum und
die GréfBe in Bytes sowie die Relevanzen zu jedem Suchbegriff. Die Anzahl der
Autoren kann vorgegeben werden, jedem Dokument wird ein Autor aus der ge-
nerierten Menge zugewiesen. Ein auf diese Weise generiertes Dokument kann
beispielsweise mit folgenden Informationen bestiickt sein:

<document>
<title>Title 3</title>
<author>Author 12</author>
<url>http://www.url2</url>
<date>17-6-1992</date>
<size>59663</size>
<relevances>
<rvalue>0.8667968</rvalue>
<rvalue>0.49134594</rvalue>
<rvalue>0.3243801</rvalue>
</relevances>
</document>

Dieses fiktive Dokument ist Bestandteil eines dreidimensionalen Informations-
raumes, wobei die XML-Notation der realen im Entwurf definierten Schnittstelle
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entspricht. Die Schliisselworte der generierten Suchergebnisse tragen die Bezeich-
nungen Keyword_1 ... Keyword_n, wobei n der Dimension des Informationsrau-
mes entspricht. Um moglichst realistische Bedingungen zu simulieren, wurde der
Datumsbereich auf 1990 bis 2002 eingegrenzt.

3.2 Das Auffinden relevanter Dokumente

Mit Hilfe der simulierten Informationsriume ist es moglich, die Effizienz der
Verwendung einer grafischen Darstellung in Kombination mit verschiedenen Fil-
tern zu priifen. Dabei sind Informationsrdume mit verschiedenen Dimensionen
zu untersuchen.

Die Reprisentation eines eindimensionalen Informationsraumes wird hier nicht
betrachtet, da sie kaum Vorteile gegeniiber der Verwendung einer Textliste bringt.
Daher wurde im Prototyp auch kein geeigneter Renderer fiir diesen Fall imple-
mentiert.

Experimentell werden jeweils 10000 Dokumente in Informationsriumen verschie-
dener Dimensionen simuliert. Im Prototyp sind die Schwellwertfilter auf den
Wert 0.2 voreingestellt, dies ist auch gleichzeitig der einzige aktive Filter. Bei
der Simulation eines zweidimensionalen Informationsraumes werden nach dem
Durchlaufen der Filterstufe noch 6394 Dokumente vom System als relevant ein-
gestuft. Nach einer Einstellung der Schwellwerte auf 0.8 existieren noch 372
relevante Dokumente. Wird die Schwelle fiir eines der beiden Schliisselworte auf
0.9 erhoht, reduziert sich die Zahl der relevanten Dokumente auf 173. Liegt der
Schwellwert bei beiden Suchbegriffen bei 0.9, werden nur noch 87 Dokumente als
relevant klagsifiziert. Diese Menge kann in der grafischen Darstellung gut tiber-
sehen und mit den weiteren zur Verfligung stehenden Filtern und Werkzeugen
analysiert werden. Die Tabelle 1 zeigt eine Mefireihe, bei der der Schwellwert
schrittweise von 0.5 auf 0.9 erhéht wurde. Dabei ist zu beachten, dafl der Wert
jeweils fiir alle vorhandenen Suchbegriffe eingestellt wurde. Eine solche Einstel-
lung wird in der Praxis kaum vorgenommen, anhand der Zahlen der verbliebenen
Objekte wird aber deutlich, wie fein die Menge der relevanten Dokumente durch
gutes Dosieren der Schwellwerte eingegrenzt werden kann.

Tabelle 1. Simulation verschiedener Informationsriume

[ Schliisselworte | 0.5] 0.6 0.7] 0.8]0.9]
2 [ 2490 [ 1534 [ 895 [ 372 [ 87
3[[1219] 604 [233] 67 11
4] 622] 240] 70| 10 0
5[ 331] 110] 30| 2] ©

Aus diesem Experiment wird ersichtlich, dafl die Stirke der Filtermechanismen
genau dort zum Tragen kommt, wo im Umgang mit der Textliste die grofiten
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Schwierigkeiten auftreten — bei der Auswertung von Ergebnissen mehrerer Such-
begriffe.

In der Praxis diirfte der Effekt noch stirker sein. Im Experiment sind durch die
Verwendung von Zufallszahlen die Relevanzwerte gleichmifig {iber die Doku-
mentenmenge verteilt. Bei realistischen Suchergebnissen steht eine grofie Menge
von Dokumenten mit geringer Relevanz gegen eine sehr geringe Menge mit ho-
her Relevanz. Daher wird die Reduktion der reellen Dokumentenmenge noch
effizienter sein.

4 Zusammenfassung

Dieser Ansatz bietet sowohl eine visuell erfassbare bedeutungstragende Form
der grafische Darstellung von Informationen als auch ein System zur Informati-
onsaufbereitung, das iiber offene Schnittstelle nach auen verfiigt, erweiterbar,
anpassbar und auch plattformunabhingig ist. Es ist deutlich geworden, dafl die
Suche nach relevanten Informationen mit einer Kombination aus grafischer Dar-
stellung und Filtermechanismen erheblich vereinfacht und beschleunigt werden
kann und dadurch sowohl die ,zielgerichtete Suche “ nach einem bestimmten
Dokument als auch die ,unscharfe Suche“ — also die Informationssammlung zu
einem Themenkomplex — gut unterstiitzt.

Der Benutzer wird in die Lage versetzt, binnen kiirzester Zeit mit einigen we-
nigen unkomplizierten Einstellungen sein Suchergebnis auf eine Menge von Do-
kumenten zu reduzieren, die mit hoher Wahrscheinlichkeit seinen Erwartungen
entsprechen. Diese kleine Menge kann er komfortabel mit mehreren Werkzeugen
analysieren und beliebig zwischenspeichern.

Weiterhin kann dieses System an jede Suchmaschine gekoppelt werden, die in
der Lage ist, die offene Schnittstelle zur Ubergabe der Suchergebnisse zu bedie-
nen. Die Ranking-Algorithmen der Suchmaschinen verwenden intern berechnete
Relevanz-Werte der Dokumente zu den gegebenen Schliisselwortern. Eine Such-
maschine, die diese Relevanz-Werte {iber die Schnittstelle zur Verfligung stellt,
kann als Datenlieferant fiir das System dienen. Aufgrund der Erweiterbarkeit
kann das System perspektivisch jedem Anwender eine Visualisierung anbieten,
die seinen persénlichen Priferenzen entspricht.
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