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Mit diesem Beitrag soll die graphisch-interaktive Benutzerschnittstelle TOPOGRAPHIC des
wissensbasierten Textkondensierungssystems TOPIC vorgestellt werden. Ein Prototyp des
Interface erlaubt die Visualisierung komplexer Datenstrukturen und stellt Editierfunktionen
auf frame-basierten Wissensnetzen bereit.

1. TOPIC/ TOPOGRAPHIG : ein experimentelles Informationssystem
mit graphisch interaktiver Benutzerschnittstelle

Das Ziel des Gesamtprojektes TOPIC / TOPOGRAPHIC ist die Entwicklung eines
experimentellen volltextorientierten Informationssystems (vgl. /2/). Fachtexte aus einem
eingeschrinkten = Diskursbereich  (hier: Anwendungen von Mikrocomputern in
Biiroumgebungen) sollen einer automatischen, wissensbasierten Analyse unterzogen werden,
aus der sogenannte Textkondensate (Repridsentationen der thematischen Struktur und der
Fakteninformation des Textes) hervorgehen. Die so gewonnene Textinformation wird als
Ergebnis der Analyse in einer Wissensbasis abgelegt, auf die mit unterschiedlichen
Retrievaloptionen (Uberblick, Faktenabfrage etc) zugegriffen werden kann.

Das durch diese Aufgabenbeschreibung skizzierte Gesamtsystem 1468t sich in zwei
Hauptblocke aufteilen:

e ErschlieBung des Inhalts von Texten durch textspezifische (/3/) Parsing- und
Reprisentationskomponenten und flexibles Kondensieren der Textinformation
(TOPIC)

e Auf Texte bezogene Verwaltung (Aufbau und Pflege) von Wissen und graphisch-
interaktiver flexibler Zugriff auf die Wissensbestinde

Thema dieses Beitrags sind die Editierfunktionen von TOPOGRAPHIC. Dazu werden
zunéchst die strukturellen Eigenschaften der Wissensbasis erortert und die Systemphilosophie
von TOPOGRAPHIC erldutert. Anhand von Beispielen wird ein realisierter Prototyp
vorgestellt, dessen Design unter einem ergonomischen Aspekt diskutiert wird.

1.1 Die Wissensbasis

Das TOPIC-System basiert auf einer Weltwissensbasis, die zur ErschlieBung der Textinhalte
wihrend des Parsing dient, und auf einer die Resultate der Analyse speichernden
Textwissensbasis. Zur Reprisentation sowohl des Welt- wie auch des Textwissens wird ein
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Wissensreprasentationsmodell verwendet, dem der von MINSKY /6/ vorgeschlagene Frame-
Konstrukt zugrunde liegt. In diesem Ansatz wird eine Wissenseinheit (Begriff) nicht isoliert
betrachtet, sondern unter Beriicksichtigung ihres semantischen Kontextes.

Ein Frame besteht aus einem Namen und einer Menge von Slots. Ein Slot wiederum besitzt
einen Namen und eine ( moglicherweise leere ) Menge von Sloteintrigen. Welche Eintrage
potentiell erlaubt sind, spezifiziert eine dem Slot zugeordnete Konsistenzregel. Ein Beispiel:

LILITH (Framename)
cpu | HauptspeichergroRe | Peripherie (Slotnamen)
128 Kwords Tastatur (Sloteintrage)
Maus
Graphikbildschirm

Neben unstrukturierten Strings konnen auch Frames als Sloteintrige auftreten, die ihrerseits
eine Slotmenge besitzen. Dies erlaubt eine strukturierte Modellierung der durch Slots erfaf3iten
Aspekte (Bestandteile, Eigenschaften etc.) des Begriffs.

In TOPIC/TOPOGRAPHIC werden die Reprisentation von Konzepten als Framestrukturen
und die in semantischen Netzen verwendete Relationierung der Begriffe kombiniert (vgl. /8/).
Zwischen den Frames konnen Relationen bestehen, die zusdtzliches Weltwissen
reprasentieren, z. B. is-a (Ober-/Unterbegriff), inst (Instanz-von). Diese Relationen werden
vom System bei der Eingabe eines neuen Frame in das System automatisch erweitert, d.h.
wenn spezifische formale Bedingungen erfiillt sind, werden die Relationskanten generiert, die
den Frame in das bestehende Netz integrieren. So wird z.B. ein neu hinzugefiigter Frame
durch is-a-Kanten mit allen Frames verkniipft, deren Slotmenge eine Teilmenge der Slots des
neuen Frames darstellt. Ein Frame ohne aktuelle Sloteintrdge wird als Prototyp bezeichnet,
legt man eine Kopie von ihm an, die zusitzlich noch aktuelle Sloteintrége enthélt, so wird sie
mit ihm durch die Instanzrelation (inst) verbunden.

Es ist aber auch moglich, nicht aus der formalen Struktur herleitbare Beziehungen (z.B.
Rollenkonzepte: Ein PC kann als (intelligentes) Terminal benutzt werden) oder aus dem Text
abgeleitete Relationen zu modellieren, z. B. is-compared-with (Text enthélt den Vergleich
zweier Objekte). Die Relationen zwischen Frames wirken sich auf die Zuléssigkeit
potentieller Sloteintridge aus, ist ndmlich ein Frame als Eintrag moglich, so konnen auch seine
Unterbegriffe ~ (Spezialisierungen)  eingetragen  werden. Die  Komplexitit der
Wissensstrukturen erfordert eine Unterstiitzung der Manipulation dieser Daten durch
Softwareinstrumente, die im Projekt TOPOGRAPHIC entwickelt werden und auf interaktiver
Graphik basieren.

1.2 Graphische Interaktionsformen fur Wissensakquisition und Information
Retrieval

Die Benutzerschnittstelle des Informationssystems, die im Teilprojekt TOPOGRAPHIC
entwickelt wird, soll folgende Aufgében erfiillen:

e Graphisch-interaktive Komponente zur Navigation in Wissensnetzen
e Graphisch-interaktive Editier- und Retrievalfunktionen
o Prisentation von Textwissen auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus.

Damit werden bisherige Ansdtze zur graphischen Unterstiitzung von Editier- und
Retrievalfunktionen ( vgl. /5/,/11/,/12/ ) in die Gesamtkonzeption eines graphisch-interaktiven
Informationssystems integriert. Als Alternative zur Auffassung, die Ausgabe eines
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Textkondensierungssystems sollte in natiirlichsprachlicher Form (Abstracts) angeboten
werden, wird eine Prédsentation der extrahierten Textinformation mit Mitteln der graphischen
Interaktion (Meniianwahl mit der Mouse, Windowtechnik) realisiert. Dies hat folgenden
Hintergrund:

a) Zur Darstellung komplexer, stark vernetzter Strukturen, wie sie fiir TOPICs Welt- und
Textwissen charakteristisch sind, eignen sich Graphiken besonders gut (vgl. /1/) und
sind eventuell sogar textuellen Darstellungsformen {iberlegen, weil sie Textstrukturen
transparent machen.

b) Spezielle Techniken erlauben eine Anpassung des Informationsniveaus an die
Bediirfnisse des Benutzers und erleichtern ihm die Orientierung:

e Das Navigieren im Wissensnetz erlaubt ein zielgerichtetes Aufsuchen der
relevanten Information.

e Zooming-Techniken  gestatten die  Ausgabe der Daten mit
unterschiedlichen Abstraktionsgraden. Optionen dieser Art sind in Texten
nicht realisierbar und stellen eine eigene Variante der Informations-
vermittlung dar.

Damit leistet TOPOGRAPHIC einen Beitrag zur Entwicklung der von (/4/) vorgeschlagenen
graphisch-interaktiven Kommunikationsform.

2. Der Framenetz-Editor: eine prototypisch realisierte
Systemkomponente

Da sich der Wert von Prédsentationsformen nur im praktischen Test ermitteln 148t, werden die
in der Konzeptionsphase definierten Prinzipien der Dialoggestaltung in einem Prototyp
implementiert, der bei eingeschrinktem Funktionsumfang gestattet, Verfahren zur
Netzprasentation und -navigation zu erproben. Er realisiert Editierfunktionen, die in der
derzeitigen Projektphase zum Aufbau des Weltwissens bendtigt werden, und dient zur
Evaluierung von Darstellungsmethoden.

Der Editor, realisiert auf einer LILITH-Workstation, basiert auf der an der ETH Ziirich
entwickelten Benutzerschnittstelle XS-2 (/9/), die Werkzeuge zur prototypischen Gestaltung
von Kommandostrukturen und zur Prisentation hierarchisch organisierter Daten zur
Verfiigung stellt. Uber eine V24-Schnittstelle wird die LILITH-Workstation an einen Unix-
Rechner gekoppelt, auf dem das Weltwissen verwaltet wird. Der Editor umfaflt folgende
Funktionen:

a) Graphische Prisentation der Wissensstrukturen
b) Orientierungsmoglichkeiten durch:

e Navigation in Relationen

e Zooming zum Wechseln des Abstraktionsniveaus frame - slot — entry
c) Einfiigen und Loschen von Elementen der Wissensbasis.

Relationale Vernetzungen der Frames sind i.a. gerichtete Graphen, sie werden jedoch in
hierarchische Teilnetze partitioniert und als Baumstruktur présentiert, wobei Frames auch
mehrfach dargestellt werden, falls dies notwendig ist (z.B in polyhierarchischen Strukturen, in
denen ein Knoten mehrere Viter haben kann). Damit ist eine kohdrente Darstellungsform auf
allen Ebenen des Framedatenmodells (/8/) mdglich. (Die Slots eines Frames erscheinen als
dessen Sohne, sind aber ihrerseits Viter ihrer Sloteintrage).



2.1 Die Systemoberflache des Editors

Der Editor ist als Applikation in das XS2-System integriert, das eine Benutzerfithrung im
Sinne des "Sites, Modes and Trails"-Modells (s. /7/) ermdglicht. Die unterschiedlichen
Informationen, die dem Benutzer {iber den aktuellen Zustand des Systems angeboten werden,
sind speziellen Fenstern zugeordnet (s. Abb.1). Wéhrend sich die Dialoghistorie bei Bedarf
aus den im oben liegenden Trail-Fenster rekonstruieren 146t (s./9/), zeigt das Site-Fenster den
jeweils aktuellen Ausschnitt aus dem Weltwissen. Im Kommando-Fenster erscheint ein
Fragment des Kommandobaums, das den Kontext des aktuellen Kommandos enthélt. Die
Abb. 1 illustriert die Startsituation eines Editierdialogs: Die Verbindung zum
Hintergrundrechner ist aufgebaut und der Editor erwartet Angaben zur Expansion eines
Weltwissensfragmentes.
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Abbildung 1

Nach Eingabe eines Frames als 'Einstiegspunkt' mufl eine der angegebenen Relationen
gewihlt werden. Zur Unterstiitzung des Benutzers werden die "Top-frames', d.h. Frames ohne
(im System modellierten) Oberbegriff, in einem weiteren Fenster aufgelistet, dessen Funktion
die Darstellung der wichtigsten Informationen iiber das gezeigte Wissensfragment ist.

Abb.2 zeigt den Dialogzustand nach Angabe des Frames 'Software' als Einstieg in die
Relation 'extended-is-a', die als transitive Hiille der Vereinigung der Relationen 'is-a' und 'inst'
definiert ist. Sdmtliche Unterbegriffe und Instanzen finden sich im Baum mit der Wurzel
'Software', dargestellt im Site-Fenster. Als aktueller Frame wird 'Systemsoftware'
hervorgehoben, die Moglichkeiten, ihn zu manipulieren, entnimmt der Benutzer dem
Kommandobaum:
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Abbildung 2

Der FEinstieg in das Untermenii 'Edit Frames' ist bereits erfolgt. Neben dem direkten
Zugriff auf einen im Site-Fenster nicht sichtbaren Frame ('Get Frame') kann der jeweils
aktuelle Frame (durch Navigation im Site-Fenster bestimmt) geldscht, kopiert oder
umbenannt werden, eine Liste seiner Vaterknoten (von denen nur einer graphisch dargestellt
ist) kann angefordert oder schlieBlich seine Slots expandiert werden. Auch das Editieren von
Synonymen unterstiitzt das System. Das 'Create’-Kommando erlaubt das Anlegen eines vollig
neuen Frames, der jedoch zunichst als Top-frame betrachtet wird, bis durch das Hinzufiigen
von Slots eine automatische Verrelationierung stattfindet.

Auf der Slotebene finden sich analoge Kommandos zum Ldschen und Einfiigen von Slots.
Das Editieren von Eintrdgen und Konsistenzregeln erfordert einen weiteren Wechsel der
Navigationsebene, hierfiir sind wiederum Untermeniis implementiert. Abb. 3 zeigt den
expandierten Eintrag des Slots 'computersystem', der eine spezifische Eigenschaft des
Konzeptes 'dos/vse' charakterisiert ( 'dos/vse' ist also ein Betriebssystem fiir Rechner des Typs
'ibm-/370" ). Im Statusfenster wird signalisiert, dal3 dieser Eintrag nicht terminal, d.h.
seinerseits ein Frame ist. Wechselt der Benutzer ins Framementi, so kann er diesen Frame
wiederum manipulieren.
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2.2 Ergonomische Design-Kriterien

Die Ausgestaltung der Funktionsbereiche Prasentation, Navigation und Manipulation basiert
auf den folgenden Pramissen:

a) Prisentation von Wissensfragmenten

Semantische Netzwerke werden im allgemeinen als gerichtete Graphen dargestellt. Im
Kontext eines Editiervorgangs jedoch erscheint es sinnvoll, die Konzentration des
Benutzers auf die 'unmittelbare' Umgebung eines Konzepts zu lenken, das zumeist
entweder als Verallgemeinerung (Oberbegriff) oder als Spezialisierung eines bereits
bestehenden Begriffs editiert wird. Somit bietet die baumartige Présentation der
Konzepthierarchie - Unterbegriffe werden stets unterhalb ihrer Oberbegriffe
angeordnet - eine vereinfachte Darstellung des Kontextes, die jedoch wesentliche
Informationen zur Einordnung des neuen Begriffs beinhaltet. Die endgiiltige Version
des Interface, die dann primér den Zugang zu Textwissensstrukturen ermoglichen soll,
wird nicht-hierarchische Relationen und aus unterschiedlichen Relationen
zusammengesetzte Framenetze darstellen konnen.

Auf allen Ebenen des Weltwissens (d.h. Netz-, Frame-, Slot-, Entry-, und
Bedingungsebene) wird eine einheitliche Darstellungsform verwendet, denn der
Benutzer kann aus dem jeweils aktiven Kommando sofort erschlieBen auf welchem
Detaillierungsniveau er sich gerade befindet und sollte deshalb nicht durch
unterschiedliche Prisentationsstile irritiert werden.



Die Bedeutung der Kanten ergibt sich aus den Typen der verkniipften Knoten und den
Hinweisen im Statusfenster, so ist z.B. eine Kante, die zwei Frames verbindet, Teil der
jeweils dargestellten Relation, wéahrend eine Kante zwischen einem Frameknoten und
einem Slotknoten anzeigt, daB der Slot zu diesem Frame gehort. Die
bedeutungstragenden Teile der Graphik sind also die Knoten des Baumes, eine
Konsequenz aus der Systemphilosophie, die zur Modellierung von relationalen
Beziehungen zwischen Konzepten erfordert, daf3 die betroffenen Konzepte spezifische
Strukturen aufweisen. Das Einfiigen einer Relationskante geschieht i.a. implizit durch
die Manipulation der Slots eines der betroffenen Frames, die darauffolgende
graphische Darstellung der Kante dient einer bestdtigenden Riickmeldung an den
Benutzer.

b) Navigation in der Wissensbasis

Innerhalb eines der ausgewidhlten Wissensfragmente, die nicht immer vollstindig auf
dem Bildschirm gezeigt werden konnen, navigiert der Benutzer mit den Mitteln, die
thm das XS-2 bietet. So kann ein Objekt mit der Maus angewihlt, der Baum erforscht
und verschoben werden (vgl. /9/).

Zusitzlich zu dieser 'horizontalen' Navigation erlauben die Expansionskommandos
eine Bewegung in 'vertikaler' Richtung: Der Wechsel vom Frame- zum Slotmenti 1463t
sich als 'Zoom'-Operation interpretieren, d.h. als Navigation orthogonal zur
Darstellungsebene.

C) Manipulation der Konzepte

GemiB dem Prinzip 'Ahnliche Operationen sollten auf #hnliche Weise auszufiihren
sein' sind die Kommandos auf allen Abstraktionsebenen analog:

o Das 'Edit'-Kommando dient zum Einstieg in das Menii.
o 'Get'- bzw. 'Show'-Kommandos dienen der Orientierung.

o 'Create'- und 'Delete'-Befehle ermdglichen eine Anderung der Wissensbasis
auf dem jeweils gewdhlten Niveau.

Spezifische, den Situationen angepalite Riickkopplungskommandos ('Show
Consequences') bieten dem Benutzer die Moglichkeit, die globalen Auswirkungen
seiner lokalen Anderungen zu verfolgen, indem vom System automatisch
durchgefiihrte Folgeoperationen tabellarisch aufgefiihrt werden. Wird z.B. ein
Oberbegriff manipuliert, so kann dies Auswirkungen auf alle Unterbegriffe haben.

3. Konsequenzen fiir das Gesamtsystem

Der Framenetz-Editor stellt ein Software Instrument dar, das dem Systementwickler die
Moglichkeit gibt, die dem TextanalyseprozeB zugrunde liegenden Wissensstrukturen den
jeweiligen Erfordernissen anzupassen (Modellierung spezifischer Diskursbereiche etc.).

Auch fiir den Endbenutzer, der die Resultate von Textanalysen betrachten will, er6ffnet die
Prasentation relevanter Informationen in kaskadierten Abstraktionsstufen (relationale
Beziehungen zwischen Frames, Slotmenge eines Frames, Menge der Eintrdge eines Slots)
neue Zugriffspfade zur Textinformation, die nicht an die lineare Textform gebunden sind (vgl.

/10/):

Bewegung entlang den Stufen einer Abstraktionshierarchie, die Textkondensate
unterschiedlicher Ausfiihrlichkeit enthilt.



e Navigation innerhalb der Wissensstrukturen eines gewihlten Abstraktions-
niveaus.

Ein Interface mit diesen Moglichkeiten wird zur Zeit entwickelt.

Literaturangaben

/' 1/ Cahn, David P.: Computer-Aided Visualization of Database Structural Relationships.
In: Proc. of the Annual Meeting of the ASIS, 17, 1980, pp. 358-360.

/2/  Hahn, Udo; Hammwdhner, Rainer; Kuhlen, Rainer; Reimer, Ulrich; Thiel, Ulrich:
TOPIC II / TOPOGRAPHIC II: Automatische Textkondensierung und text-orientiertes

Informationsmanagement, Universitit Konstanz, Informationswissenschaft, Dezember
1984, (Bericht TOPIC-12 & TOPOGRAPHIO-3 / 1984).

/3/  Hahn, Udo; Reimer, Ulrich: Wortexperten-Parsing: Text-Parsing mit einer verteilten
lexikalischen Grammatik im Rahmen des automatischen Textkondensierungssystems
'"TOPIC'. In: Linguistische Berichte, 1983, No.88 (Dec), pp. 56-78.

/ 4/ Hayes, Phil: Expanding the Horizons of Natural Language Interfaces. In: 18th Annual
Meeting of the ACL, 1980, pp. 71-74.

/'5/  Frei, H.P.; Jauslin, J.-P.: Graphical Presentation of Information and Services: A User
Oriented interface. In: Information Technology: Research and Development, Vol. 2, 1983,
pp. 23-42.

/ 6/  Minsky, Marvin: A Pramework for Representing Knowledge. In: P.H. Winston (ed.):
The Psychology of Computer Vision, New York: McGraw-Hill, 1975, pp. 211-277

/7/  Nievergelt, Jirg; Weydert, Jean: Sites, Modes and Trails: telling the User of an
Interactive System where he is, what he can do, and how to get to Places. In: Gued;j et al.
(eds.): Methodology of Interaction, IPIP, North-Holland, 1980, pp. 327-338.

/ 8/ Reimer, Ulrich; Hahn, Udo: On Formal Semantic Properties of a Frame Data Model.
In: Computers and Artificial Intelligence, Vol. 4, No. 5, 1985.

/9/  Stelovsky, Jan: XS-2: The user interface of an interactive operating System,
Dissertation ETH, 1983.

/10/ Weyer, Stephen A.:The Design of a Dynamic Book for Information Search. In: Int. J.
Man - Machine Studies, 17, 1982, pp. 87 — 107.

/11/ Zdybel, Prank; Greenfeld, Norton R.; Yonke, Martin D.; Gibbons, Jeff: An
Information Presentation System, in: Proc. of the 7th Int. Joint Conf. on AI, Vancouver
1981, pp. 978 — 984.

/12/ Zhang, Quian-Zing; Mendelzon, Alberto O.: A graphical query Language for Entity-
Relationship. In: C.G. Davis et al.(eds.): Entity-Relationship Approach to Software
Engineering, Amsterdam: North Holland, 1983, pp. 441-448



	1. TOPIC/ TOPOGRAPHIG : ein experimentelles Informationssystem mit graphisch interaktiver Benutzerschnittstelle
	1.1 Die Wissensbasis
	1.2 Graphische Interaktionsformen für Wissensakq�

	2. Der Framenetz-Editor: eine prototypisch realisierte Systemkomponente
	2.1 Die Systemoberfläche des Editors
	2.2 Ergonomische Design-Kriterien

	3. Konsequenzen für das Gesamtsystem
	Literaturangaben

