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Vorwort

ISI ’90 soll der Beginn informationswissenschaftlicher Fachtagungen sein, die in
der Zukunft im deutschsprachigen Raum nun voraussichtlich jahrlich stattfinden
werden. Nach Konstanz werden dies voraussichtlich Berlin, Graz, Saarbricken,
Dusseldort, also die jetzigen Zentren der universitaren Informationswissenschaft
in der (fritheren) Bundesrepublik und Osterreich, sein. Die Bemihungen, den
éstlichen Teil Deutschlands noch starker mit emzubez:ehen werden diese
Reihenfolge vermutlich noch verdndern.

IS1 '90 findet auch deshalb in Konstanz statt, weil vor zehn Jahren, ndmlich im
Oktober 1980, der Lehrstuhl fir Informationswissenchaft an der Universitat
Konstanz eingerichtet wurde und damit - zusammen mit der parallelen
Einrichtung in Saarbriicken - universitdre Forschung und Lehre auf institutionell
sichere Grundlage gestellt werden konnte. Die Informationswissenschaft
Konstanz nimmt daher die Gelegenheit wahr, sich der Fachoffentlichkeit zu
présentieren.

IS '90 soll durch eine Vielzahl von Fachvortrdgen aus unterschiedlichen
Gebieten - z.B. Informationswissenschaft, Informatik, Psychologie, Linguistik,
Wirtschaftswissenschatft - die theoretische Reichweite dessen ausloten, was wir
den pragmatischen Primat bei Informationsarbeit genannt haben.

Dieser pragmatische Primat 148t sich in die knappe Formel packen: Information
ist Wissen in Aktion. Welches sind die Bedingungen, unter denen Wissen fiir
individuelle Benutzer in konkreten Handlungszusammenhéngen als Information
nutzbar gemacht werden kann?

Das auBerordentlich rege Interesse an diesem Symposium, die Vielzahl der
eingeladenen und begutachteten Vortrdge, bestitigen die Richtigkeit und

Notwendigkeit einer wissenschaftlich ambitionierten Fachtagung auf dem Gebiet
der Informationwissenschatt.

Fur die Unterstatzung der Tagung danken wir der Universitit Konstanz, der DFG,
dem BMFT und dem Land Baden-Wirttemberg.

Far den Vorstand der Gesellschaft fir angewandte Informationswissenschaft
Konstanz (GAIK):

Prof. Dr. Rainer Kuhlen Dr. Josef Herget

Fachgruppe Informationswissenschaft an der Universitit Konstanz
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Zum Stand pragmatischer Forschung
in der Informationswissenschaft

Rainer Kuhlen

Universitdt Konstanz
Fachgruppe Informationswissenschatft
Postfach 5560
D-7750 Konstanz

Bei der Vorbereitung dieser Konferenz, nach den ersten Reaktionen auf den “Call for Papers”
wurden wir noch einmal daran erinnert, da8 auch in der weiteren Fachdffentlichkeit die Be-
zeichnung "pragmatisch” nicht eindeutig ist. Angesprochen fihiten sich zum Teil auch Praktiker,
die Systeme oder Komponenten von ihnen entwicke!t hatten, wobei die Machbarkeit, der Erfolg
mit Ricksicht auf praktische Bedarfnisse im Vordergrund stand. So ist “pragmatisch” ganz
im Sinne der Umgangssprache als “ad hoc”, “ohne theoretischen Bezug” interpretiert worden,
und wir sind daflir gelobt worden, daB endlich einmal eine wissenschaftliche Konferenz sich
génzlich an den praktischen Bedarfnissen der Fachinformationspraxis orientieren wolite. Diese
Orientierung kann die informationswissenschatftliche Forschung sicherlich nie auskilammern, aber
wir hatten diesen direkten Bezug eigentlich nicht im Sinne, sondern wollten mit dieser ersten 1SI-
Konferenz eher eine Bestandsaufnahme versuchen, wie weit die Informationswissenschatft bei
der Einldsung des seit einigen Jahren als Herausforderung formulierten pragmatischen Primats
bei der theoretischen Begriindung von Informationsarbeit und den Vorschiigen zu neuen Typen
von Informationssystemen gelangt ist.

Die Informationswissenschaft hat diesen pragmatischen Primat definiert, um fir ihren zen-
tralen Begritt — Information — einen eigenstandigen Ansatz als Leitprinzip der Forschung zu
gewinnen. Danach ist Information — ganz im Sinne der allgemeinen Pragmatik als Hand-
lungslehre — die Teilmenge von Wissen, die von einer bestimmten Person oder einer Gruppe
in einer konkreten Situation zur Lésung von Problemen bendtigt wird und haufig nicht vorhan-
den ist. Zur Erlduterung dieser Basisaussage zum Begriff “information™ und zur Unterschei-
dung vom ebentfalls zentralen Begrift des Wissens kann man zunachst auf die Umgangssprache
zurickgreifen. Die beiden folgenden Aussagen sind umgangssprachlich wohi akzeptabel (mit
leichter Praferenz for die erste):

(1) Zur LOsung dieses Problems verfage ich Ober einiges Wissen.

(2) Zur Ldsung des Problems verfiige ich Gber einige Informationen.
wohingegen in dem Satzpaar

(3) Zur Ldsung dieses Problems brauche ich noch weiteres Wissen.

(4) Zur L8sung dieses Problems brauche ich noch weitere Informationen.

eher die Aussage (4) akzeptabel ist, wenn (3) Oberhaupt toleriert wird. Uber die alige-
meine Akzeptanz hinaus wird ein Sprecher des Deutschen “Wissen” sowohl in (1) als auch
in (3) eher auf den internen Zustand eines Subjekis beziehen, wahrend “Informationen” in (2)
und (4) eher als auBerhalb dieses Subjekts befindlich angesehen werden. Uber Wissen kann
man z.B. durch “sich erinnern” verfigen, wobei man lediglich auf sich selber angewiesen ist,
wohingegen Informationen durch Interaktion mit etwas auBerhalb des Subjekts zu bekommen
sind bzw. erst Uberhaupt dadurch entstehen. Information ist in einen kommunikativen Kontext
eingebettet, wobei dies langst nicht mehr die traditionelle “face to tace communicfation”, son-
dern zunehmend mehr “face to file confflunication” ist, also aus der Interaktion des Menschen mit
irgendeinem maschinellen Informationssystem besteht, sei es ein On-line-Dialog im Information
Retrieval, eine Datenbanksuche, ein natlirlichsprachiger Dialog mit einem Expertensystem oder
das Navigieren in einer Hypertextbasis. Informationssysteme sollen fiir Menschen in konkreten
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Problemsituationen Informationen bereitstellen. Sie erweitern damit die Menge des dem Men-
schen in seinem Gedachtnis verfugbaren Wissens. Informationen holt man nicht aus sich heraus,
man horcht nicht in sich hinein, man erinnert keine Information. Nach Information wird in ex-
ternen Quellen gesucht. Wenn man Informationen nachfragt, gibt man damit zu verstehen, daB
man Uber spezielles Wissen nicht verfigt. Wohl vermutet man, daB andere — wobei diese
anderen durchaus Maschinen sein kdnnen — darlber verfigen und ggfs. bereit sind, es zur
Verfugung zu stellen.

Informationsver-
waltung
(Transformation 2) B

Kontingenzfaktoren
als

potentiell aktuelles

3 verzerrende
- Rahmenbedingungen

Information

Informationser-
arbeitung
(Transformation 1)

Handeln
(Planen, Entscheiden)

Abb. 1 Modell der Transformation von Wissen in Information und von Information
in Wissen

Die Realisierung des pragmatischen Primats wird nun dadurch kompliziert, daB das Einholen
von externen Wissen in die eigenen Bestande durchaus nicht nur ein bloBer UbergabeprozeB
ist, sondern eher eine Transformation darstelit. Wir haben oben schon angedeutet, daB der Kon-
text der aktuellen Handlungssituation fr die Spezifitat und Qualitat der Information bestimmend
ist. Information hat keinen quasi objektiven Charakter, sondern variiert nach den wechseinden
Anforderungen und Rahmenbedingungen. Damit sind die in Abbildung 1 angegebenen Kontin-
genzfaktoren angesprochen, welche auf die Transformation von Wissen in Information einwirken.
Information muB unter Beriicksichtigung dieser Rahmenbedingungen erst aus Wissen erarbeitet
werden. Informationen kdnnen nicht wie Daten in Rechnern verarbeitet werden, sondern entste-
hen durch Anforderungen bei konkreten Bedurfnissen und Problemsituationen. /nformation ist —
wenn man es in eine Formel packen wollte — Wissen in Aktion. Die Auspragung von Information
variiert nach dem Kontext der Aktion. Information ist kontingent.

Wir haben genau diese Rucksicht auf die Rahmenbedingungen, vor allem die subjektiven
Benutzerinteressen und die objektiven Situationserfordernisse, z.B. Problemstellung, Organisa-
tionsziele, im Sinne, wenn wir uns auf den pragmatischen Primat beziehen. In dieser pragma-
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tischen Ausrichtung sind Informationen streng genommen etwas sehr Fllichtiges. Nach ihnen
wird in speziellen, immer individuellen Situationen verlangt. Danach kdnnen sie auch wieder
vergessen werden. Nicht jede information wird automatisch neuer Bestandteil des Wissens.
Informationen sind oft der Beginn von Lemen. Hat man das, was sie reprasentieren, namlich
bislang das Wissen anderer, gelernt, so sind sie. zum eigenen Wissen geworden, in das Netz der
bestehenden Wissenseinheiten und ihrer VerknUpfungen “eingewebt™. Fassen wir die bisherige
Diskussion zusammen, so kdnnen wir beim Verhaltnis von Wissen und information von einem
doppelten Transformationsvorgang sprechen (vgl. Abbildung 1).

Information — und das ist eine bezlglich inres Warencharakters nicht unwichtige Eigenschaft
— ist wiederverwendbar, wiederaufarbeitbar, entweder durch den gleichen Benutzer in einem
anderen Kontext oder auch von neuen Benutzern. Information verliert nach ihrem Gebrauch die
aktuelle pragmatische Konstellation. Die semantische Referenz bleibt aber erhalten und kann
in einem anderen Kontext oder von einer anderen Person durchaus wieder zu einer Information
erweckt werden. Auch dies bestatigt den erwahnten flachtigen Charakter von Information. Wird
Information als dauerhafter Bestand aufgenommen, so wird man von “Wissen” sprechen.

Was folgt nun daraus far unser Rahmenthema der pragmatischen Aspekte beim Entwurf und
Betrieb von informationssystemen? Wenn man davon ausgeht, daB in einem Informationssystem
Wissen eingespeichert ist — wobei wir uns hier nicht der Frage stellen wollen, ob man zu Recht
bei einem maschinellen informationssystem von Wissen oder nur von reprasentiertem oder nur
von rekonstruiertem Wissen sprechen sollte —, dann kann dieses System von unterschiedlichen
Personen in unterschiedlichen Situationen abgefragt werden. PafBt das Antwortergebnis, d.H.
hilft es dem Anfragenden in seinem konkreten Handlungszusammenhang, dann wollten wir von
Information sprechen. Insofern, kdnnte man argumentieren, steht Information nicht als etwas
Neues dem Wissen gegeniber, sondern ist, elwa im Sinne der Datenbanktheorie, nur eine neue
Sicht auf an sich unverandertes Wissen. In der Informationswissenschaft wird jedoch der Begriff
der Informationsarbeit nicht nur auf die Selektion von Teilen von Wissensbestanden bezogen,
sondern beschreibt die Vorgénge der Transformation von Wissen in Information als Mehrwert
erzeugende Prozesse.

Durch Informationsarbeit wird z.B. dem in einem Text reprasentierten Wissen ein Mehrw-
ert in Form einer Zusammenfassung (Abstract) beigefigt. Die graphische Aufbereitung einer
Recherche in einer statistischen Faktenbank ist ein Gewinn gegeniiber den reinen Zahienrei-
hen. Die Auswahl von Informationseinheiten oder auch deren selektive Zusammenfassung zu
einem Dossier mit Blick auf die Verarbeitungskapazitat eines Entscheidungstragers mit hohem
Informationsbedarf ist ein Mehrwert gegentber der bioBen Ubergabe eines Pakets von Informa-
tionen, die im Prinzip alle relevant sind, aber keine Chance haben, z.B. aus Zeitdruck, rezipiert
zu werden. Das letzte Beispiel zeigt erneut, daB auch informationeller Mehrwert durchaus ein
subjektiver, von pragmatischen Rahmenbedingungen abhangiger Begriff ist.

Diesen Mehrwert zu erzielen, ist alles andere als leicht. Nicht nur aus methodischer Hin-
sicht (vgl. unten), sondem vor allem erneut aus pragmatischen Griinden. Wenn man, wie
vorgeschiagen, information nicht durch sich Erinnem aus seinen eigenen Bestanden aktivieren
kann, sondern auf externe Ressourcen angewiesen ist, dann ist es f0r diese externe Ressourcen,
sowohl fiir Personen, z.B. in Form von Informationsvermittlern, als auch fir maschinelle Systeme,
z.B. On-line-Retrieval-Systeme, auBerordentlich schwierig, die der Situation angemessenen In-
formationen bereitzustellen — besteht doch kein direkter Zugang zu dem inneren Zustand des
Informationsuchenden, der AufschluB Ober das wirkliche Informationsbedtrfnis geben kbnnte.
Auf der anderen Seite — und dies gehért ebenfalls zum gesicherten Bestand informationswis-
senschaftlicher Benutzerforschung — sind Benutzer von Informationssystemen aufgrund ihres
“anomalous state of knowledge” nur sehr unvollkommen in der Lage, ihre Suchprobleme kiar
und deutlich zu artikulieren. Es besteht also eine in doppeiter Hinsicht schwierige Situation. Aus
externer Sicht besteht nur AuBerst unvollkommenes Wissen Ober den aktuellen Kontext einer
Suchanfrage, aus interner Sicht des Informationssuchenden besteht ebenfalls Unsicherheit tiber
das AusmaB und die Auspragung der Informationsdefizite, weiterhin Unsicherheit tber die Exi-
stenz und den Zugang zu den eventuell relevanten Ressourcen. Dieses gewisse Dilemma konn-
te bislang beim Entwurf und beim praktischen Betrieb von Informationssystemen nur sehr un-
zuldnglich beriicksichtigt worden. Informationssysteme liefern zur Zeit eher “informationen” von
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der Stange, d.h. sind kaum in der Lage, auf die individuellen Belange variabel einzugehen. Ein
On-line-Retrieval-System liefert auch beim zehnten Mal bei der gleichen Anfrage vom gleichen
Benutzer die gleiche Antwort. Ein Manager erhalt die gleiche Antwort wie der Hochschullehrer,
der Student oder der Journalist. Die in der Kunstlichen Intelligenz oder auch im experimentellen
Information Retrieval vorgeschlagenen Benutzermodelle, Dialoginterpreter und Situationsanaly-
sen werden in Zukunft unabdingbar zur Ausstattung von Informationssystemen gehéren missen.

Handlungsinformation

Abb. 2 Differenzierung im Begriff der Informationsarbeit

Informationsarbeit ist — das sollten unsere Ausfuhrungen deutlich gemacht haben — ist
ein auBerst komplizierter ProzeB, nicht eine einfache Selektion und auch nicht eine einfache
Umformung. Um die Vorgédnge der Informationsarbeit besser erforschen zu kdnnen, haben wir
zur Differenzierung ein analytisches Raster vorgeschlagen, mit dem zwischen den verschiedenen
Zustanden und Vorgangen bei der Umformung von Wissen in Information unterschieden werden
kann (vgl. Abbildung 2).

Die in der Abbildung 2 angegebenen Unterscheidungen sind analytischer Natur. Im streng
pragmatischen Sinne kann man im Grunde nur bei der Handlungsinformation von Information
sprechen, denn nur diese wird ja im aktuellen Handlungszusammenhang wirksam. Die anderen
Zustande, Relevanzinformation und aufbereitete Information, sind eher als nétige Transitionen
zu verstehen. Die Verfahren der Wissensreprasentation, der Erarbeitung, der Aufbereitung und
Verarbeitung von Information machen den methodischen Kern der Informationswissenschaft
aus. Deren Beherrschung ist fir den Erfolg der Umwandlung von Wissen in Information
verantwortlich. Kompliziert wird das schon differenzierte methodische Problem entsprechend
unserer Diskussion dadurch, daB jeweils die pragmatischen Aspekte berlcksichtigt werden
mussen. D.h. die Wissensreprasentation muB so reichhaltig und flexibel sein, daB auf un-
terschiedliche Benutzer und unterschiedliche Situationen reagiert werden kann. Voraussetzung
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dafir ist natirlich auch, daB, wie erwéahnt, das Wissen Ober Benutzer und Situationen in ver-
gleichbaren Wissensreprasentationsformen verflgbar ist. informationserarbeitung, —aufberei-
tung und —verarbeitung sind ebenfalls in Abhangigkeit von den erwihnten Rahmenbedingungen
und der Verfligbarkeit der entsprechenden rechnerinternen Modelle zu sehen.

Wir woilen zum AbschiuB die Forschungsherausforderung, die durch diese Differenzierun-
gen entsteht und die im Verlaufe dieser Konferenz behandelt wird, an einem aktuelien Beispiel
aus der Forschungspraxis der Konstanzer Informationswissenschaft konkretisieren, durch das
die verschiedenen methodischen Komponenten deutlicher werden.

Hyperlextsysteme als eine Moglichkeit der nicht-linearen Darsteliung von Wissen und der
Erarbeitung von Information kdnnen als eine realistische Stufe zwischen den bislang die In-
formationspraxis dominierenden On-line-Informationsbanken und den in Zukunft zu entwick-
elnden Wissensbanken als eine Ausbauform der im Umfang bislang begrenzten Experten-
systeme angesehen werden. Realistisch auch aus der Perspektive des pragmatischen Pri-
mats. Weder setzen Hypertextsysteme voraus, was im Matching-Paradigma des Information
Retrieval angenommen wird, nadmlich daB der Benutzer in der Lage ist, sein Suchproblem
auf einige Frageausdricke zurlickzufihren, die dann mit den Systembestanden entsprechend
dem Boole‘schen oder probabilistischen Retrieval verglichen werden, noch verlangen sie in der
Volistandigkeit eine semantische Reprasentation der einzeinen Einheiten und ihrer semantisch
und argumentativ spezifizierten VerknGpfungen, wie sie in spateren Wissensbanken unabdingbar
ist. Hypertext stellt deshalb eine realistische M&glichkeit in Ergdnzung zu den beiden anderen
Alternativen dar, weil das Prinzip von Hypertext, das explorierende Navigieren in dem Netzwerk
von informationellen Einheiten und ihren VerknGpfungen, es dem Benutzer gestattet, sich bzw.
seinen unsicheren informationellen Zustand in die Suche, das “Browsing” in der Hypertextbasis,
einzubringen. Die Entscheidung, an welcher Stelle im System eingestiegen wird und welchen
Verkn{pfungsangeboten nachgegangen wird, ist in erster Linie dem Benutzer Gberlassen. Die
Suche in Hypertext ist zunachst einmal assoziierendes exploratives Wandern in den Besténden
einer Hypertextbasis. Damit ist aber auch zugleich das Problem angesprochen, das vor allem
bei gr&Beren Hypertextbasen fast zwangsiaufig entsteht: die Gefahr des Orientierungsveriustes.
Die freie Assoziation fihrt fast zwangslaufig zu einem Zustand, den man im Amerikanischen
treffend als “lost in hyperspace” bezeichnet.

Um Hypertext zu einem nitzlichen Werkzeug auch in professionellen Situationen der
Fachkommunikation zu machen, fir die sich trotz der Ausweitung in Gebiete der Massenkommu-
nikation die Informationswissenschaft nach wie vor in erster Linie zustindig fOhlt, sind erhebliche
methodische Verbesserungen bei den verschiedenen in Abbildung 2 angesprochenen Formen
der Informationsarbeit zu erbringen. Die Thematisierung von Hypertext ist in diesen Einleitungs-
bemerkungen nicht Selbstzweck, wir nutzen jedoch die Gelegenheit, um an diesem Beispie!
einige Hinweise auf aktuelle Forschungsprobleme zu geben, die, Uber den engeren Rahmen
von Hypertext hinaus, den Vorgangen der Informationsarbeit zugeordnet werden kénnen.

Wissensreprisentation. Bislang werden die Inhalte der einzelnen Hypertexteinheiten
kaum semantisch beschrieben, d.h. sie entstehen haufig durch Konversion von vorgegebe-
nen Texten in isolierte Hypertexteinheiten, ohne daB Techniken der InhaltserschlieBung oder
Wissensreprasentation eingesetzt werden. Das gleiche gilt fUr die fir Hypertext konstitutiven
Verknipfungen. Diese folgen bislang weitgehend dem Assoziationsprinzip, werden also nur sehr
unzureichend nach semantischen oder argumentativen Prinzipien typisiert, und erst recht wer-
den eine automatische semantische Ableitung und Kontrolle von Verknipfungen so gut wie gar
nicht eingesetzt und auch kaum bislang erforscht. Dennoch ist beides, die reiche semantische
Reprasentation und die ausdifferenzierte Verkn(pfung, Voraussetzung flir den Einbau pragma-
tischer Komponenten. Benutzermodelle z.B. kdnnen nur bei vorhandener semantischer Basis
der Informationsobjekte eingesetzt werden.

Informationserarbeitung. Die Suche nach einer passenden Information stitzt sich bis-
lang entweder aut die traditionellen Retrievaltechniken ab, um zun&chst einmal einen Einstieg
in potentiell relevante Einheiten zu finden, oder orientiert sich an ebenfalls traditionellen Ein-
stiegshilfen, wie Inhaltsverzeichnisse oder Register, wobei das nicht-lineare Medium gegenaber
den gedruckten Formen durchaus schon dynamische Formen zuldBt. Oder aber der Nutzer
verlaBt sich ganz auf sich selbst und navigiert frei assoziierend in den Bestanden, mit der ange-
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sprochenen Gefahr des Orientierungsverlustes. Informationserarbeitung in Hypertext, wie auch
immer organisiert, beruht bislang weitgehend auf dem Prinzip der direkten Manipulation. D.h.
der Benutzer stdBt, z.B. durch Anklicken eines Verknpfungsanzeigers auf dem Bildschirm mit
der Maus, eine Aktion an, und das System reagiert unmittelbar, d.h. traversiert die Verknipfung
vom Ausgangspunkt zur entsprechenden Zieleinheit. Bei sehr komplexen Angeboten, globale
oder lokale graphische Ubersichten, Benutzungshinweisen, Register, Verzeichnisse etc., wird die
informationelie Auswabhisituation nicht nur fOr ungedbte Benutzer schnell undurchschaubar. Es
wird daher vorgeschlagen, das Prinzip der direkten Manipulation durch das kooperative dialogi-
sche Prinzip zu erganzen, d.h. ein Hypertextsystem sollte in die Lage versetzt werden, von sich
aus aktuelle Nutzungsvorschidge zu machen. Dabei sind die bislang in der Hypertextforschung
vorgeschlagenen Pfadansitze — das System bietet von sich gOnstige Navigationspfade an —
durchaus im Prinzip sinnvoll, bislang jedoch noch zu statisch realisiert. Erwidnscht sind als
Mdglichkeit der informationserarbeitung benutzerspezifische Navigationspfade, die zur Zeit der
aktuellen Benutzung Gber die Interpretation der pragmatischen Intention — aus den erwahnten
Benutzermodellen, Dialoghistorien etc. — abgeleitet werden k8nnen. Der Ansatz der autoren-
angebotenen Pfade wirde durch dynamische, benutzerabhangig aufgebaute Pfade erganzt.

Informationsaufbereitung. Die Bedeutung von Graphik, bewegten Bildern und Tontragern
fdr die Informationsaufnahme ist aligemein anerkannt, und es wird ihr in dem Entwurf multime-
dialer Hypertextsysteme, aiso Hypermediasysteme, Rechnung getragen. Die bislang erarbei-
teten Beispiele multimedialer Systeme Gberzeugen durch ihre hohen ingenieurmagigen Stan-
dards, bisiang liegt aber wenig empirisch abgesichertes Wissen dartber vor, welches Medium in
welcher Gestalt fur welche Information for welchen Benutzer ... geeignet ist. Die Informations-
wissenschaft wird sich mit den kognitiven Rahmenbedingungen der Informationsaufbereitung
intensiver beschaftigen missen.

Informationsverarbeitung. Noch viel weniger Wissen besteht dar(iber, welche Informatio-
nen aufgrund welcher Basis tatsdchlich aus den potentiell relevanten informationen herausge-
griffen und fOr Entscheidungen/Handlungen tatsichlich verarbeitet werden. Wir beziehen also
den Begriff der informationsverarbeitung auf die internen mentalen Vorgange des Menschen.
Bezlglich Hypertext muB vor allem die bisiang nur vage oder partiell bestatigte und die ebenfalls
vage oder partiell widerlegte Hypothese untersucht werden, inwieweit nicht-lineare, aiso topol-
ogisch vermnetzte Strukturen in Hypertexten eine Wissensaufnahme in als ebenfalls nicht-linear,
vernetzt angenommene mentale Strukturen des Menschen beglnstigen. Wie gesagt, die bis-
lang vorgelegten Befunde widersprechen sich, d.h. es gibt gute Argumente fiir die Verfechter
der traditionelien linearen Formen, Wissenserwerb aus Bichemn oder Vortragen, aber ebenfalls
einige Hinweise auf die kognitive Plausibilitat der Hypertextform. ;

SchiuB: Mit diesen kurzen Eingangsbemerkungen zum Stand pragmatischer Forschung
in der Informationswissenschaft war kein systematischer und erschipfender “state of the art”
intendiert. Der Eindruck ist aber sicher nicht faisch, und er wird durch die Beitrage und die
Teilnehmer an dieser Konferenz bestatigt, daB die Bedeutung pragmatischer Forschung for
den Entwurf und den Betrieb von Informationssystemen erkannt ist. Mit dieser Konferenz soll
eine Bestandaufnahme erreicht und die Moglichkeit der Ubertragung der bislang erarbeiteten
Vorschidge auf die in der Fachinformationspraxis Oblichen Quantititsanforderungen GOberprift
werden.
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Referat

Anhand einiger Forschungsarbeiten des lnst'iUts far Integrierte Publikations- und Informationssysteme
(IPSI) der Gesellschatft fir Mathematik und Datenverarbeitung (GMD) wird exemplarisch ausgefihit, wel-
chen Problemen der Informationsverarbeitung sich die Informatik stelien muB, um zukunftsweisende LO-
sungsvorschlage far einen allgemein befriedigenden und individuell gestaltbaren Informationsaustausch
machen zu kdnnen. Wichtige Themen sind dabei objektorientierte Datenbanksysteme, heterogene ver-
teilte Systeme und Integration bestehender Datenbanken, Anfrageunterstiitzung und benutzerorientierte
Schnittstellen fir komplex strulkturierte Datenbanken sowie wissensbasierte Autoren- und Hypertextsy-
steme. .

Abstract

Some research projects of IPSI, the Integrated Publication and Information Systems Institute of the Ger-
man Research Centre for Computer Science (GMD), are presented. They have beenundertakento prepa-
re the ground for a more efficient production, processing, exchange, handling and usage of information
in the future. Their topics are object-oriented database systems; heterogeneous distributed systems and
database integration; retrieval support and user oriented interfaces for complex structured databases;
knowledge-based autoring and hypertext systems.

1 Einleitung

Entsprechend der Themensteliung wird Informatik hier nicht als Methodeniehre oder Wissenschaft der
Datenverarbeitung schlechthin, sondern unter dem Gesichtspunkt, welchen Beitrag sie zur Informations-
verarbeltung leisten kann, untersucht.

Die pragmatische Forderung, der sich die Informatik in diesem Zusammenhang stellen muB, ist daher,
einer Person die richtige Information zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Menge/Dosierung, im richti-
gen Detaillierungsgrad undin der individuell bevorzugten Darstellungsart mit Hilfe von Mitteln und Metho-
den der Informationstechnik zur Verfigung zu stellen.

implizit bedeutet diese Forderung natdrlich auch,
- daB das Wissen der Fachleute externalisiert und dffentlich zuganglich gemacht worden ist,
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-  daB die Wissensdaten zuvor so strukturiert abgelegt, gespeichert und organisiert worden
- -sind, daB sie gezielt herausgefunden werden kénnen, und

- daB ein Benutzermodell entworfen und gespeichert worden ist, das das Retrieval und einen
kooperativen Dialog zwischen anfragender Person und Wissensspeicherautomat unter-
stutzt.

Der Anwendungsbereich, mit dem sich dieser Beitrag befassenwird, sind Intormations- und Publikations-
systeme.

Mangel bestehendender Informations- und Publikationsmedien und -wege

Herkdmmliche Medien erfiillen in der Rege! nur eine Teilmenge der vorstehend genannten Anforderun-
gen.

- Zeitungen und Zeitschriften liefern Neuigkeiten zum Zeitpunkt ihres Erscheinens, aber unab-
hangig davon ob auch der Leser/Abonnent gerade genau den Informationsbedarf hat, der
durch die Beitrage befriedigt werden kann oder nicht.

—  Analoges gilt fir Rundfunk- und Fernsehsendungen, fir Presse- und Ansagedienste

- Enzyklopadien und Nachschlagewerke verzeichnen das sog. gesicherte Wissen grofier Be-
reiche und kdnnenbeiBedarf als Druckwerke oder inihrer elektronischen Form als CD- ROM,
Online-Datenbank oder Btx-Datenbank gezielt konsultiert werden, doch bieten sie keine indi-
viduellen Detaillierungsgrade und Darstellungsformen.

- Fachinformationsdatenbanken weisen einschlagiges Wissen in bestimmten Fachgebieten
nach, verzeichnen nahezu vollstandig das einschiagige Schrifttumbestimmter Fachbereiche,
enthalten die ungek(irzten Texte vieler Zeitschriften, Newsletter, Zeitungen oder Nachschla-
gewerke, doch sind sie in der Regel noch immer auf das in Texte gefaBte Wissen einge-
schrankt, das Retrieval erfolgt nach einer starren Syntax, Benutzerunterstitzung ist rar und
haufig ist noch ein weiterer Schritt notwendig, um vom nachgewiesenen Dokument auch zum
Dokument selbst und dem in ihm gespeicherten Wissen zu gelangen. Die Aktualitat der
Fachinformationsdatenbanken 148t wegen der vorausgehenden Erfassung und inhaltlichen
ErschlieBung/indexierung manche Wiinsche hinsichtlich der Aktualitat offen.

- Bibliotheken und Archive, auch Patentdmter, sammeln systematisch, erfassen, katalogisie-
ren, informieren dber ihre Bestande und stellen die Quellen des Wissens in Form von hand-
schriftlichen, gedruckten oder audiovisuellen Medien in ihrer urspringlichen Form zur Verfi-
gung. Sie sind jedoch nicht jederzeit und auBerdem nur an ihrem Standort unmittelbar zu-
ganglich. Ansonsten ist die anfragende Person auf die Zusendung per Post oder auf Fax-
Dienste angewiesen, die eine Rechtzeitigkeit oft ausschlieBen. Eher schon kann eine indivi-
duelle Befriedigung des Informationsbedarfs durch die Beratung eines Archivars oder Biblio-
thekars angenommen werden, die u.U. auch trotz fehlerhafter oder idckenhafter Angaben ei-
ne Bestellung richtig im Sinne des Bestellers ausfGhren.

—  Elektronische Post bietet ein hohes MaB an individueller Kommunikation, und zwar im Prinzip
ohne zeitliche oder geografische Einschrankung zwischen den Kommunikationspartnern. In
der Praxis sind jedoch noch viele Hirden zu Gberwinden, die bei der Netzadressierung und
-stabilitat beginnen.

Mangel der Informationsverarbeitungsprozesse

Das gegenwartige Angebot ist unlbersichtlich. Es gibt keinen einheitlichen Speicher, keine einheitliche
Benutzeroberflache, keine einheitliche Abfragemdglichkeit, die Informationserschlie Bung erfoigt oft ohne
Verstandnis der Zusammenhange, es entstehen durch Inkompatibilitat bedingte Mehrfacharbeit und Zeit-
verzdgerungen. Ger#tevielfalt ist erforderlich, wenn mehrere Medien nebeneinander genutzt werden
missen.

Voraussetzungen zur Erfiiilung der Forderung

Die Informatik stellt sich der Heraustorderung, die informationstechnischen Grundlagen und Vorausset-
zungen zu schatfen, die fir eine Erweiterung der Systeme im Sinne von elektronischen Assisten oder
Agenten gegeben sein miissen. Hierzu geh&ren im Publikations- und Informationsbereich vornehmlich
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- Breitbandnetze, die stabil und jederzeit erreichbar sind,

- multimediale Speicher, d.h. z.B. objektorientierte Datenbanken, die Text, Grafik, Bilder, Ton,
Animation und Video verwalten,

- Hypertextstrukturen und -systeme,

- Arbeitsplatzrechner, die samtliche Funktionen, die am Arbeitsplatz bendtigt werden, ermdgli-
chen, und

Standards fiir den ungehinderten Datenaustausch

Aufgaben, denen sich dle Informatik stellen muB, und Schhnittstellen zur Kl

Eines der informatischen Kerngebiete ist dig Datenbanitheorie. Hier hatmanin denletzten Jahren zuneh-
mend erkannt, daB die inzwischen klassischen Datenmodelle unzuldnglich sind, wenn man es mit tief
strukturierten komplexen Daten zu tun hat, wie sie beispielsweise bei CAD-Anwendungen, bei Sateiliten-
bildern oder auch bei einigen Typen von Fachinformationsdatenbanken auftreten.

Herkdmmiiche Datenbanksysteme mit ihren hierarchischen, netzartigen oder relationalen Datenmodel-
len bieten fir nicht-konventionelle Anwendungen unzureichende Modellierungstechniken, so daB ein
neuer erweiterter Ansatz verfoigt werden mu8, fir den sich inzwischendie Bezeichnung ,,objektorientiert”
eingebdrgert hat.

Systeme, die auf diesem Ansatz beruhen, sind z.B. POSTGRES, DAMOKLES, ORION oder Gemstone.

Zentrales Ziel der objektorientierten Datenmodellierung ist es, Informationseinheiten nicht nur durch ihre
Attribute, also sozusagen mittels eines Datensatzes zu beschreiben, sondern mehr von der Semantik des
realen Weltausschnitts, aus der die Informationseinheiten stammen, einzubeziehen. Das beinhaltet nicht
nur Strukturierungsinformation sondern auch — als wichtigstes Novum im Datenbankbereich —die Einbe-
ziehung der verschiedensten Verarbeitungs- und Manipulationsvertahren.

Neue Bedieneroberflachen oder Benutzerschnittstellen far die Nutzung elektronischer informations- und
Publikationssysteme sind ein weiteres Thema, dem sich die Informatik stelit. Hier spielen z.B. die Schlag-
worte Benutzermodelle, Dialoggedéichtnis und Situationsanalyse ebenso eine Rolle wie intelligentes in-
formationsretrieval und kollaborative Autorenunterstitzung.

Anstatt den Benutzer von Computersystemen gangeln zu lassen oder ihn einem systembedingten Zeit-
druck oder Antwortzwang auszusetzen, muB die informatische Forschung die Maglichkeiten der Eigenin-
tiative und der Flexibilisierung im Gebrauch von Informations- und Kommunikationstechniken fir den Be-
nutzer entwickeln und vergrdBern helfen [OCK 90].

2 Objektorientierte Datenbanksysteme

Das Institut fOr Integrierte Publikations- und Informationssysteme der GMD (IPSI) befaBt sich im Projekt
VODAK (Verteiltes, objektorientiertes Datenbanksystem) mit der Entwicklung objektorientierter Daten-
banktechnologie. Im Rahmen dieses Projektes werden geeignete Konzepte fiir ein objektorientiertes Da-
tenmodell, concurrency control, Transaktionsmanagement und Versionenverwaltung sowie die Imple-
mentierung eines Prototypen vorangetrieben [FIS 89, KLA 88].

Zentrales Ziel ist es ein Datenbankmanagementsystem zu entwerfen, das in verschiedenen speziellen
Anwendungsbereichen eingesetzt werden kann, z.B. fUr die Verwaltung strukturierter Dokumente, filr die
Modellierung multimedialer Objekte oder zur Speicherung sehr groBer Mengen von Hypertext-Dokumen-
ten.

Informationsverarbeitung erfordert die Speicherung, die Wiedergewinnung, die Veranderungundden Ge-
brauch sowie die Interpretation von Daten im Hinblick auf die Bedeutung dieser Daten in der realen Wett,
aus der sie stammen. Mit der Machtigkeit des Datenbanksystems steht und falit jede Anwednung, bei der
groBe Informationsmengen verarbeitet werden missen. Eines der wichtigsten Ziele eines Datenbanksy-
stems muB es sein, die Reprasentation der Information, die von Anwendungsprogrammen verarbeitet
werden soll, von diesen Programmen selbst zu trennen, und tiir die Mehrfachnutzung persistenter Daten
zu sorgen. Herkdmmliche Datenbanksysteme erflillen diese Forderung, indem sie die Trennung so vor-
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nehmen, daB die Anwendungsprogramme unabhangig von der internen Datenstruktur werden. Sie unter-
stitzen jedoch in keiner Weise irgendeine Kontrolle, die sich auf die Bedeutung der Daten bezieht. Wenn
man aiso ein herkdbmmiiches Datenbanksystem zur aligemeinen Informationsverarbeitung einsetzt, dann
muB man samtliche prozeduralen Manipulationen und Interpretationen der Daten so vornehmen, daB das
Anwendungsprogramm fiir den korrekten Zugritf, 0r die Manipulation der intemen Datenstruktur und fir
ihre Interpretation verantwortlich bleibt.

Der hohe Grad an Komplexitat in sehr groBen Systemen erfordert es, daB die Verantwortung Gber die An-
wendung von Operatoren auf Daten vom Anwendungsprogramm auf die Daten selbst dbertragen wird.
Deshalb ist ein zweites Ziel der nachsten Generation von Datenbanksystemen, auch die Bedeutung der
Daten, und nicht nur ihre Struktur, von den Programmen trennen zu helfen. Auf diese Weise werden die
Anwendungsprogramme unabhangig von den Daten und den auf ihnen definierten Operationen. Die kor-
rekte Manipulation komplex strukturierter Information kann so unabhingig vom Anwendungsprogramm
garantiert werden, weil sie in hGherem MaB von der Anwendung unabhangig ist.

Bei der Realisierung dieser Anforderungen sind verschiedene Bestandteile eines Datenbankmanage-
mentsystems zu bertcksichtigen, wie das Datenmodell, das Transaktionsmanagement mit dem zugrun-
deliegenden Modell der Concurrency Control, die Integration von Inferenztechniken und das Manage-
ment verteilter Speicher.

Die Rolle des Datenmodeils ist es, innerhalb dieses Rahmens eine 1:1-Abbildung eines Teils der realen
Welt zu dem von einem Programm zu verarbeitenden Modell zu erméglichen. Dies ist in jeder Hinsicht
entscheidend Gber Erfolg oder MiBerfolg, weil das Datenmodell die Modellierungsméchtigkeit fir die Re-
prasentationder Informationbestimmt. Seine Grenzenwirken unmittelbar einschrinkend auf die Méglich-
keit eines Datenbanksystems, ein Datenmanagment durchzufGhren, das die Bedeutung der Daten be-
rocksichtiot.

Die wesentlichen Grenzen herkdmmlicher Datenmodelle von Datenbankmanagementsystemen lassen
sich folgendermaBen zusammenfassen:

1. Strukturelle Reprasentation: Daten sind durch einfache Strukturen reprasentiert (z.B. Relationen
in erster Normalform), die durch eine endliche Menge von fest vorgegebenen (built-in) Typen (z. B.
integer, Zeichen, Zeichenketten, Boolsche Werte) und Typenkonstruktoren (z. B. far Tupel und
Mengen) bestimmt werden. Komplex strukturierte Daten (z.B. chemische Strukturformelin, struktu-
rierte Dokumente) missen deshalb zur Reprasentation in einfach strukturierte Teile zerlegt werden,
die dannwahrend der Laufzeit des Programms durch Anwendungsprogramme wieder zusammen-
gefiihit werden massen.

2. Operationen: Die Datenmodelle unterstitzen weder komplex strukturierte Datentypen noch Ope-
rationen, die autf derartigen Datentypen ausgefidhrt werden. Die Anwendungsprogramme interpre-
tieren einfache Strukturen derant, daB ihre Bedeutung Teil der virtuellen komplexen Struktur ist.
Beispielsweise missen sie komplexe Strukturen in konsistenter Weise so behandeln, das sie die
Konsistenzbedingungen flr die einzeinen Instanzen dieser komplexen Strukturen nicht verletzen.
Die Datenbanksysteme kdnnen fir diese bedeutsame Aufgabe fast keine Unterstiitzung bieten. Die
Anwendungsprogramme sind nur getrennt von einfachen Datenstrukturen, aber sie sind nicht von
ihrer Verantwortung tlr eine konsistente und einheitliche Interpretation und Manipulation komplex
strukturierter Daten frei. Anders ausgedrickt sind die Anwendungsprogramme gegeniber Ander-
ungen der komplex strukturierten Reprasentationen und ihrer prozeduralen Interpretation nicht in-
variant, weil die Semantik dieser Daten von dem Datenbanksystem nicht berlicksichtigt wird.

3. Erwelterbarkeit des Modells: Selbst Datenmodelle, die komplexe Strukturen und Operationen
beschreiben, unterstiitzen nur eine begrenzte Anzahl von Modellierungsprimitiven. Diese vordefi-
nierten Primitiven kdnnen nicht verandert werden, weil die Modelle keinerlei Mechanismen un-
terstiltzen, die eine Anpassung des Modells f0r spezielle Beddrtnisse erlauben. Soiche starren Da-
tenmodelie stellen eine festgelegte Set von semantischen Modellierungsprimitiven zur Verfiigung
und kdnnen nicht fdr die Bedirfnisse eines speziellen Anwendungsgebietes maBgeschneidert wer-
den.

Projekte wie POSTGRES [SR 88}, DAMOKLES [ABR 87] und DASDBS [SW 86, PSS 87], die auf dem
relationalen Datenmodell und/oder auf dem Entity-Relationship-Modell aufsetzen, erweitern diese Mo-
delle in erster Linie durch die Mdglichkeiten benutzerdefinierter abstrakter Datentypen, eingeschrankter
prozeduraler Datentypen und einfacher Regelsysteme (POSTGRES), benutzerdefinierter komplex struk-
turierter Objekttypen (DAMOKLES) oder nested relations (DASDBS). Diese Erweiterungen schwichen
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einige der Beschrankungen ab, aber sie 15sen die Probleme, die durch die Beschrankungen gegeben
sind, nicht wirklich. Sowohl benutzerdefinierte abstrakte Datentypen als auch prozedurale Typen erwei-
tern die Menge verfigbarer Speicherstrukturen, aber sie erweitern nicht das relationale Modell selbst. In
ahnlicher Weise stellen auch komplex strukturierte Objekttypen komplexere Reprasentationsmdglichkei-
ten zur Vertligung, aber sie unterstitzen nicht die bendtigten komplexen Operationen und erweitern daher
das Relationale Modell nicht in dieser Richtung. Keines dieser Modelle stellt irgend einen Mechanismus
zur Verflgung, der seine Erweiterung durch zusatzliche Modellierungsprimitive erlauben wiirde.

Projekte wie ORION [WKL 86], ENCORE [ZDO 86], GEMSTONE [MAI 86], 02 [BAN 88] basieren auf der
objektorientierten Modellierungsmethodik. Ihre objektorientierten Datenmodelle haben den Vorteil, daB
sie einheitlich erweiterbar sind. Dies bedeutet, daB ein benutzerdefinierter Datentyp von den vordefinier-
ten Typen nicht zu unterscheiden ist. Neue Typen werden Teil des Datenmodells. Da das Modell nicht un-
veranderbar ist, kann man nur vom Kern des Modells sprechen. Doch bieten auch diese Modelle keineriei
Mechanismen, die die Einfihrung neuer semantischer Modellierungsprimitiven, wie z.B. spezielies Verer-
bungsverhalten oder spezielle semantische Beziehungen, erlauben.

Durch die erwahnten Projekte werden also nur die beiden ersten der drei genannten Grenzen behandelt.
Objektorientierte Datenbanksysteme, die mit neuen Datenbankmanagementtechniken kombiniert wer-
den, kdnnten eine befriedigende Losung fir viele der angesprochenen Probleme liefern. Sie scheinen gu-
te Voraussetzungen mitzubringen, um eine Reihe Probleme des Informationsmanagements zu lbsen,
weil sie die Erfassung von Daten und ihrer Semantik unterstiitzen und so die Verarbeitung von Informatio-
nen unter Berlicksichtigung ihrer Bedeutung erleichtern.

Die dritte Begrenzung kann iberwunden werden, indem entweder ein universelles Datenmodell entwik-
kelt wird, doch das erscheint als hoffnungsloses Unterfangen, oder indem eine Datenmodellierungsme-
thodik mit solchen Instrumenten erganzt wird, die eine Erweiterung des Modells mit zusatzlichen benut-
zerdefinierten Modellierungsprimitiven erlauben. Dieser Ansatz fihrt zu einem offenen und flexiblen Da-
tenmodell, das firbesondere Bedarfnisse vom Anwender maBgeschneidert werdenkann. Der Ansatz bei
der Entwicklung des VODAK-Datenbankmanagementsystems [FIS 89, KLA 88] verfoigt zum einen das
Ziel, ein objektorientiertes offenes und flexibles Datenbankmodell, das fir spezielle Anwendungen maB-
geschneidert werden kann, zu entwickeln, zum anderen stellt er zusatzliche Modellierungsprinzipien zur
Verfigung, um fir die einzelnen Benutzer angepaBte Modelle (Views) zu entwickeln [KLA 90]. So kann
das Modell zum Beispiel angereichert/erweitert werden mit speziellen semantischen Beziehungen und
mitverschiedenen Strategien fir das Vererbungsverhalten iber Beziehungenzwischen Objekten hinweg.
Andererseits kdnnen unterschiedliche Abstraktionsebenen der realen Welt, die modelliert werden solien,
in einheitlicher Weise kombiniert werden. Die Realisierung basiert darauf, die gleichen Prinzipien, die fir
objektorientierte Datenmodellierung charakteristisch sind, erneut anzuwenden, um mit Hilfe des Kon-
zepts von Metaklassen ein geeignetes Instrumentarium einzufihren.

3 Heterogene, verteilte Systeme

Im Bereich der Informations- und Publikationssysteme haben wir es haufig mit dem Problem zu tun, daB
jemand auf eine Fiille unterschiedlicher Informationsspeicher und Systeme zugreifen will, die urspriing-
lich zu ganz unterschiedlichen Zeitpunkten und fir ganz verschiedene Zwecke von mehreren voneinan-
der unabhingigen Stellen eingerichtet worden waren. Informatiker sprechen von heterogenen, verteilten
Datenbanksystemen. Deren entscheidendes Merkmal ist, daB sie gewachsen und nicht einhettlich ge-
plant sind. Ein Verlag oder eine Informationseinrichtung, die die Infrastruktur zur Datenverwaltung vollig
neu planen, werden immer auf die Homogenitat der zu erwerbenden Systeme achten. Aber auch diese
Artder Infrastruktur 128t sich nicht auf einmal schatfen und dann aut Jahre hinaus unverandent einsetzen.
Der schnelle Fortschritt in der Welt der Datenverarbeitung erfordert eine stindige Anpassung und auBer-
dem sind in der Rege! auch der Zugriff auf und die Nutzung von externen Systemen und Diensten unab-
dingbar. Die notwendigen neuen Systeme sind leider nur selten mit den alten ohne Schwierigkeiten inte-
grierbar. Zusatzliche Software ist nétig, die die Integration durchfiinrt. Die Probleme dieser Software sind
gemeint, wenn von Schwierigkeiten beim Design von heterogenen Systemen gesprochen wird. Ein hete-
rogenes System besteht immer aus einem Kern von unveranderten, vorhandenen Systemen, und einem
neuen, aufgesetzten System, das die Integration vornimmt [LR 82]. In diesem Zusammenhang wird auch
haufig von heterogenen interoperablen Systemen gesprochen, weil die einzelnen Systeme zumindest
Ober das integrierende System zusammenarbeiten missen.

Heterogene interoperable Systeme zeichnen sich daher durch die folgenden Eigenschaften aus:
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» Die zu integrierenden Systeme existieren bereits und lassen sich nicht beliebig Andern, milssen in vie-
len Fallen auch autonom weiterverwendet werden.

o Sie sind oft v3llig unterschiedlich.
¢ Viele der Einzelsysteme sind nicht fir den Betrieb unter einer globalen Kontrotle konzipiert worden.

Eingutes heterogenes System solite sich —so die Forderung —fiirden Benutzer nicht von einem homoge-
nen System unterscheiden. Dem Benutzer des heterogenen Systems miissen zumindest alle benétigten
Informationen aus den angeschlossenen Datenbanken zur Verfigung stehen. Im Idealfall soll das hetero-
gene System dem Benutzer gegeniber wie ein einziges System erscheinen. In existierenden Datenban-
ken fehlender Benutzerkomfort, z.B. eine einfache, interaktive Dialogsprache, soll von der Integrations-
komponente des heterogenen Systems erganzt werden. Doch sind diese Ziele nicht immer erreichbar.
Das liegt einerseits an der Vielschichtigkeit des Problems der Integration, andererseits aber auch an feh-
lenden informationen aber die Datenin den angeschlossenen Datenbanken, da diese mit den Datenban-
ken oft nicht gespeichert sind. Solche Informationen befinden sich im allgemeinen in den Anwen-
dungsprogrammen, die auf den einzelnen Datenbanken bisher liefen, und in den Képfen der Anwender.
Das erste Problem ist daher die Integration aller Daten im heterogenen System zu einer homogenen Be-
nutzersicht [NS 88, KLA 90].

Im einzelnen ist man mit folgenden Schwierigkeiten konfrontiert:

+ Physikalische Inhomogenltat. Daten der einzelnen Datenbanken liegen in unterschiedlicher Kodie-
rung vor. Indieser Formk&nnen sie nurvon den jeweiligen bestehenden Systemen interpretiet werden,
2.B. ASCll oder EBCDL.

+ inhomogene Datenmodelle. Die Daten liegen in unterschiedlichen Datenmodellen vor (Netzwerk,
hierarchisch, relational) oder haben Giberhaupt kein explizites Datenmodell, z.B. Faktendatenbanken.
Der Benutzer mbchte jedoch nicht mit unterschiedlichen Modellen umgehen missen.

« Inhomogene Semantik. Auch Daten im selben Datenmodell, die dieselben Objekte der realen Welt
abbilden sollen, kdnnen noch unterschiediich sein. Es ergeben sich die folgenden Freiheitsgrade:

- Namensunterschlede. Fir identisch modellierte Daten kdnnen unterschiediiche Namen ver-
geben worden sein, z.B. Entfernung = Distanz

- Unterschiediiche Mafielnhelten. Numerische Daten k&nnen nur zusammen mit ihrer MaBein-
heit interpretiert werden. Dabei kdnnen unterschiedliche Zahlen durchaus denselben Wert dar-
stellen, z.B. DM, $.

—  Unterschiedliche Strukturen. Alle Datenmodelle erlauben mehrer unterschiedliche Modellie-
rungen desselben gegebenen Weltausschnitts. Innerhalb eines Systems soliten soiche Unter-
schiede aber nicht auftreten.

3.1 Ansitze

Alle oben aufgefiihrten Schwierigkeiten auf einmal zu 16sen, ist der Forschung bisher noch nicht gelungen.
Man kann die Wunschliste nur stufenweise abarbeiten, wobei die ersten Stufen einige Grundfunktionen
garantieren. Ausgehend von einem System, das alle Daten ,irgendwie’ zur Verfiigung stellt, kann man
schrittweise ein System entwerfen, das alle genannten Anforderungen erfillt [She 89].

1. Es geschieht keine echte Integration, der Benutzer erhélt lediglich von seinem Arbeitsplatz aus Zu-
griff auf die einzelnen Datenbanken. Er hat es dabei mit verschiedenen Datenmodellen zu tun. Um
an die Daten zu gelangen, verwendet er verschiedene Anwendungsprogramme und als Anwen-
dungsprogrammierer verschiedene Datenmanipulationssprachen. Er 16st das Problem der Inho-
mogenitat selbst, indem er verschiedene Datenbanksysteme bewuft einsetzt.

2. Der Zugrift erfolgt in einem Anwendungsprogramm, in das der Programmierzugriff auf die unter-
schiedlichen Datenbanken integriert wurde. Die Datenmodelle sind aber immer noch unterschied-
lich, weil sie nicht vereinheitlicht wurden. Der Einsatz verschiedener Datenbanksysteme ist so zwar
programmiersprachlich verdeckt, Benutzer und Anwendungsprogrammierer sehen aber noch die
verschiedenen Datenmodelle.

3. Es gibt nur noch ein Datenmodell und eine Datenmanipulationssprache. Der Benutzer sieht bereits
eine globale Datenbank. Das System unterstatzt ihn aber noch nicht bei der Interpretation seman-
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tisch miteinander in Beziehung stehender Daten, d.h. die Probleme der unterschiedlichen Struktu-
ren sind noch nicht geldst.

4. In einer weiteren Integrationsstufe werden auch die unterschiedlichen Strukturen homogenisiert.
Objekte mit gleicher Semantik, aber unterschiedlicher Struktur, werden ftir den Benutzer nurnochin
einer Struktur sichtbar.

3.2 KODIM: Ein System zur Integration bestehender Datenbanken

Im Projekt KODIM (Knowtedge Qriented Distributed Information Management) wird am Institut tar inte-
grierte Publikations- und Informationssysteme der Gesellschatt fir Mathematik und Datenverarbeitung
ein System zur Integration heterogener Datenbanken entwickelt. Es soll im Endausbau alle Anforderun-
gen der semantischen Integration von Daten erfiillen. Fir die schrittweise Integration wird ein Schichten-
modell zugrundegelegt.

A Sichten der
A b
Benutzer
Schema ein oder sogar
Iptegra- mehrere gemein-
tion same Datensichten,
nicht vollstiindig
A semantisch ange-
4 i -
Schema ;z;::eh:l:fal:‘.xport
Transfor-
-mation autonome, externe
Datenbanken mit
ihren Schemata

Bild : KODIM Schichtenmodell

Der KODIM-Ansatz geht, wie oben fiir alle heterogenen Datenbanksysteme vorausgesetzt, von der Exi-
stenz vorhandener, autonomer Datenbanken und Datenbanksysteme aus. Der ProzeB der Datenintegra-
tion kann grob in zwei Teile gegliedert werden:

1. Transformation der verschiedenen Datenmodelle der bestehenden Datenbanken in ein gemeinsa-
mes Datenmodell.

Die einzelnen Schemata kénnen in beliebigen Datenmodellen definiert sein (Entity-Relationship,
hierarchisch, relational). Es ist sogar méglich, auf Daten aus anderen Quelien, z.B. dem UNIX-File-
system, zuzugreifen. All diese Schemata werden in ein objektorientiertes Modell transformiert. Im
objektorientierten Modell werden dann alle Daten als Objekte reprasentiert [DKT 88], [Ban 89].
In diesem Schritt kann bereits die Semantik der Daten benutzt werden, um eine geeignete Objekt-
struktur im objektorientierten Modell zu erhalten. Beispielsweise kdnnen mehrere Relationen einer
relationalen Datenbank, die gemeinsam Dokumente speichern, auf Objekte des Typs ,,Dokument”
abgebildet werden. Im objektorientierten Schema existiert dann als Gegenstick zu der Menge von
Relationen nur eine Klasse ,,Dokument”, und nicht fr jede Relation eine eigene Klasse.

Bis hier hat noch keine Datenintegration stattgefunden, die entstandenen semantisch angereicher-
ten Schemata der einzelnen Datenbanken sind noch nicht verbunden. Diese Verbindung erfolgt im
nachsten Schritt.

2. Integration der aus der Schematransformation entstandenen, semantisch angereicherten Schema-
ta des objektorientierten Modells.

In diesem Schritt werden die verschiedenen Schemata integriert, um einen zentralen Zugriff zu
schaffen. Dabei miissen semantische Beziehungen zwischen den Daten der bestehenden Daten-
banken bericksichtigt werden [KDN 89].
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. Hierwird die Verdeckung von Unterschieden in der Benennungrealisiert. Beispielsweise kann
man die Strecke zwischen zwei Orten mit Entfernung oder Distanz bezeichnen. Will man wis-
sen, wie groB die Strecke ist, ist @s unerheblich, welchen Namen diese Information in den be-
stehenden Datenbanksystemen hatte. Ist die Bedeutung der Daten gleich, mdchte der Benut-
zer unter einem Namen darauf zugreifen kénnen.

. Auch die Angleichung von MaBeinheiten wird hier realisiert. in einer Produktdatenbank kén-
nen die Preise je nach Herkunftsiand in verschiedenen Wahrungen angegeben sein, z.B. in
DM oder US$. Es solite jedoch mbglich sein, Vergleichsanfragen andie Datenbank richten zu
kdnnen, und die Umrechnung der MaBeinheiten der Datenbank zu Gberlassen.

. Strukturelie Unterschiede werden durch die semantische Integration ebenfalls offenkundig.
Beider Transtormation der einzeinen Schemata kdnnen trotz des gemeinsamen, objektorien-
tierten Zielmodeils Daten mit derselben Bedeutung und derselben logischen Struktur in eine
unterschiedliche Klassenhierarchie abgebildet werden. Betrachten wir als Beispiel die Repra-
sentation einer Maschine. Die Maschine bestehe aus mehreren Einzelteilen. Derselbe Ma-
schinentyp sei in Datenbank A durch Reprasentation a dargestelit, in Datenbank B durch Re-
prasentation b. Beiden Reprasentationen sei die Aufteilung der Maschinenendaten entlang
der Einzelteile gemein. In Reprasentation a sei das Gewicht der Maschine in dem Datensatz
angegeben, der die Verweise auf die Einzelteile enthilt. Die Gewichtsangabe stellt daherdas
Gesamtgewicht der Maschine dar. In Reprasentation b sei das Gewicht nur bei den Einzeltei-
len gespeichert. Das Gesamtgewicht ergibt sich hier als der Summe der Einzelgewichte.

Der Benutzer méchte auch von solchen Unterschieden abstrahieren. Die strukturelie Integra-
tion muB daher soiche Unterschiede verdecken, z.B. indem sie eine Funktion zur Vertiigung
stellt, die beim Zugriff auf Datenbank b automatisch die Einzelgewichte summiert, oder indem
fir alle Maschinen aus Datenbank b im globalen Schemaundder damit verbundenen Integra-
tions-Datenbank ein Eintrag fir das Gesamtgewicht angehangt wird, der dann standig fortge-
schrieben wird.

Nicht nur bei der Entwickiung von KODIM hat sich herausgestellt, daB eine vollstandige Integration aller
Daten geméB der oben definierten Anforderungen nicht immer mdglich ist. Der Hauptgrund liegt infehlen-
dem Wissen des Systems dber die zu integrierenden Daten. Dieses Wissen ist nicht Teil der Datenbank-
daten, sondemn in verschiedenen Anwendungsprogrammen kodiert oder dem Anwender nur informell
durch Benutzerhandbiicher verfigbar. Dieses Wissen muB zuerst in eigenen Datenbanken gespeichen
werden.

Der Aufbau dieser Datenbanken, d.h die Definition angereicherter Schemata, Data-Dictionaries und das
Eintragen der entsprechenden Informationen, kann nicht auf einmal erfolgen. Dazu ist das zu speichernde
Wissen auf zu viele Stellen verteilt und oft auch nicht genau genug beschrieben. Ferner sind viele Fakten
vonder Sicht des einzelnen Benutzers abhangig. KODIM stelit daher, neben aligemeinem, globalem Wis-
sen Ober die zu integrierenden Daten, einen Mechanismus zur Verfiigung, der es jedem Benutzer erlaubt,
private, semantische Datensichten und die dazugehdrigen Transformationen zu definieren. Beide Infor-
mationsquellen, globales und privates Wissen, kdnnen dynamisch geandert und erweitert werden, um
sich an neue Situationen und neue Informationen anzupassen. in KODIM gehen wir davon aus, daB sich
das Wissen (ber die Daten dynamisch beim Umgang mit den Daten ergibt.

KODIM verwendet zur Speicherung der Eigenschaften aller Daten und der semantischen Beziehungen
zwischen den Daten Datensichten desselben objektorientierten Datenmodells, in das die heterogenen
Schemata transformiert wurden. Dieser Ansatz ermdglicht ein homogenes Gesamtkonzept zur Spei-
cherung aller relevanten Daten [KNS 89]. Das dazugehérige Datenbanksystem, das dazu dient, diese
Sichten und etwaige den Sichten zugehdrige Daten zu speichern, wird vom vorstehend beschriebenen
Schwesterprojekt VODAK (Verteiltes objektorientiertes Datenbanksystem) entwickelt.
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4 Integrationsunterstiitzung tir komplex strukturierte Datenbanken
(Knowledge Explorer)

Obwohi objektorientierte Datenbanken nur langsam und pragmatisch in den Bereich des information Re-
trieval eindringen, wird bereits seit lingerem auf dem Gebiet entsprechender Benutzerschnittstelien ge-
forscht. Das IPSI-Projekt Knowledge Explorer beschiftigt sich damit, den Zugang zu diesen Datenbanken
auch Benutzern zu ermdglichen, die nicht vollstandig mit dem Inhalt und der Struktur der Datenbank ver-
traut sind.

Obijektorientierte Datenmodelie verfigen Gber Konzepte, die sich in heutigen IR-Datenbanken noch nicht
finden lassen. Ihre Datentypen beschrénken sich nicht nur auf Zeichenketten, Zahlen oder aufzéhlbare
Werte, sondern umfassen auch zusammengesetzte Typen, wie beispielsweise Publikationen, Bicher,
Zeitschriften, Personen, Autoren, Herausgeber, etc.

Diese machtigen Konzepte erleichtern zwar den Entwurf der Datenbanken, stellen aber Benutzer soicher
Datenbanken vor Schwierigkeiten: Ihr Lernaufwand zum Kennenlernen der Struktur der Datenbank und
der inder Datenbank verwendeten Benennung steigt. Damit aber auch Benutzer, die nur unvollstandiges
Wissen Gber eine Datenbank haben, verniinftig damit umgehen kdnnen, miissen sie bei der Formulierung
ihrer Anfragen unterstitzt werden.

Einer der in IPSI verfolgten Ansétze zur Benutzerunterstiitzung, erlaubt es, eine Anfrage zu formuiieren,
ohne zun&chst Ricksicht auf die zugrundeliegende Datenbank nehmen zu miissen. Dabei wird sich in
der Regeldie Sicht des Benutzers, d. h. die Vorstellung, die der Benutzer vomfiir seine Anfrage relevanten
Weltausschnitt hat, von der Sicht der Datenbank, die durch das Datenbankschema implementiert ist, un-
terscheiden, d.h. es gibt Sichtkonflikte, die immer auftreten, wenn sich Anfrage und Datenbank in der ver-
wendeten Benennungen oder der Struktur unterscheiden.

Hier soll ein wissensbasiertes System dem Benutzer helfen, seine urspringliche Anfrage schrittweise zu
modifizieren bzw. an den Benutzer angepaBte Datenbanksichten aufzubauen, so daB bei spéteren Anfra-
genkeine Sichtkonflikte mehrauftreten und Anfragen aus dem Weltausschnitt des Benutzers heraus aus-
fohrbarwerden. Die vorgeschlagenen Anderungen sollen aber sowohl die Semantik als auch die Struktur
der Benutzeranfrage méglichst weitgehend erhalten. Deshalb benétigt das Unterstitzungssystemsowohl
Wissen Gber die Terminologie des Anwendungsgebiets als auch Wissen tiber den Aufbau der vorliegen-
den Datenbank.

Der Forschungsprototyp Knowledge Explorer

Um diesen theoretischen Ansatz praktisch zu erproben, wurde in IPSI das experimentelle System Know-
ledge Explorer (KX) entwickelt. Eswird z. Z. eingesetzt, um auf bibliografische Daten zuzugreifen, die ent-
sprechend objektorientiert modelliert sind. Das verwendete Datenmodell kennt Objekte, die leere Felder
(Slots) enthalten. Diese kénnen wiederum mehrere atomare Attribute, wie 2ahlen oder Zeichenketten,
oder aber Referenzen (Beziehungen) zu anderen Objekten enthalten. Entsprechend ihrerzunehmenden
Spezialisierung sind Objekte in einer Hierarchie angeordnet, Gber die auch eine Vererbung der Werte er-
folgen kann. :

Der Knowledge Explorer verwendet eine grafische Anfragesprache, weil damit Strukturen einfach und
eindeutigdargesteltt werdenkdnnen. Wie das zugrundeliegende Datenmodell enthalt die Anfragesprache
Objekte, Attribute und Beziehungen.

Wahrend der Anfrageformulierung markiert das Unterstitzungssystem stets diejenigen Teile der Anfrage,
die einen Sichtkonflikt verursachen. Durch Anklicken eines ,fehlerhaften’ Konzepts, also eines Objekts,
eines Attributes oder einer Relation, kann der Benutzer Vorschlage erbitten, wie die Anfrage verandent
werden kénnte, umdiesen Sichtkonflikt aufzuldsen. Das System antwortet mit eéinem Mend von Vorschii-
gen, beispielsweise zur Umbenennung von Konzepten der Anfrage, oder zum Ersetzen einer Beziehung
durch eine Kette von Bezishungen, etc. Neben dieser Unterstitzungsfunktion zur Anfrageformulierung
enthalt das System konventionelle Browse- und Explorationsmdglichkeiten.

Um zu den vom Benutzer verwendeten Begriffen shnliche Begriffe der Datenbank zu finden, braucht der
Knowledge Explorer eine Taxonomie der im Anwendungsbereich verwendeten Konzepte. Bedeutungs-
ahnliche oder allgemeinere/speziellere Konzepte sind durch eine transitive, unscharfe (fuzzy) Relation
verbunden. Jedendieser Beziehungen st eine Zahl zugeordnet, die die semantische Nahe der verbunde-
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nen Begriffe ausdrickt. Die Stirke der Beziehungen zwischen Synonymen oder bedeutungshnlichen
Konzeptenist stets hdher als digjenige zwischen entternt verwandten Konzepten. Aufgrund der Transitivi-
tat der Beziehung kann durch Anwenden von relation-composition Operatoren der Fuzzy Set Theorie die
semantische Nahe zwischen Konzepten abgeleitet werden, auchwenn diese gar nicht explizit in der Wis-
sensbasis enthalten ist. Dieses Anwendungswissen ist unabhangig von einer speziellen Datenbank, so
daB der Knowledge Explorer ohne Anderung dieses Wissens flir unterschiedliche Datenbanken dessel-
ben Anwendungsbereichs verwendet werdenkann. Diese modulare Verwendungunterscheidetdiese An-
wendungswissensbasis von herkdmmlichen datenbankspezifischen Thesauri im Information Retrieval.

Wissen dberdie Datenbank wird in einer Metadatenbank gehatten. Es stelit sicher, daB die vorgeschiage-
nenModifikationenderBenutzeranfrage auf die Strukturder Datenbankschemata abgebildetwerden kén-
nen. Es umfaBt Wissen (iber die in der Datenbank existierenden Objekte, die Attribute und Relationen mit
ihrem Vorkommen in den Objekten, Erklarungstexte, Tabellen zum Umsetzen der Abkiirzungen von Be-
Zeichnem in natdrichsprachliche Benennungen, etc. Die Metadatenbank muB fir jede Datenbank neu
erstelit werden. Dieser Aufwand ist aber gering, weil das erforderliche Wissen zu groBen Teilen aus dem
Data Dictionary, der DB-Dokumentation oder der Datenbank selbst gewonnen werden kann.

Zusammenhang zwischen KX und KODIM

Der Knowledge Explorer unterstQtzt den Benutzer, Anfragen an komplex strukturierte Datenbanken zu
stellen, ohne daB der Benutzer tiber die Benennungen im Schema Bescheid wissen muB. Dies geschieht
durch semantische Term-Erweiterung, bei der eine vom Benutzer ge&duBerter Bezeichnung, die aber
nicht Teil des Schemas ist, auf eine begriffsorientierte Wissensstruktur, die tatsachlich in der Datenbank
vorkommende Begriffe enthalt, abgebildet wird. Der Kern des Knowledge Explorers besteht daher aus
einer Wissensbasis, in der begriffliches Wissen modelliert ist, und aus Inferenzfunktionen auf dieser Wis-
sensbasis, die es ermdéglichen, die allgemein verwendbaren Begriffe auf die in der Datenbank vorhande-
nen abzubilden.

Problem-Zusammenhang mit der Intergration von heterogenen Datenbanken

Dieses Problemtritt nun gerade bei der Integration heterogener Datenbanken auf, einer Aufgabe, die sich
das IPSI-Projekt KODIM zum Ziel gesetzt hat. Objekte in mehreren Datenbanken sind oft unterschiedlich
benannt, obwohl sie einander entsprechende Daten enthalten und diese Objekte daher integriert werden
kdnnten. Um nicht fir jedes Objekt einer Datenbank alle Objekte aller anderen Datenbanken durchsuchen
zumissen (um Entsprechungen zufinden), ist es sinnvoll, sich alle Objekte mit ahnlichen Bezeichnungen
vorschlagen zu lassen ~ eine Aufgabe, die wieder durch semantische Term-Erweiterung geldst werden
kann. Diese Artvon Unterstitzung istumso wichtiger, als KODIM die Datenbank-Integration,,dynamisch”
machen will. Das bedeutet, daB die Integrationsarbeit erst bei Bedarf, d.h. beispielsweise bei der Spezifi-
kation einer Transaktion, durch den Benutzer selbst durchgefihrt werden soil. (Eine totale Integration vor
der tatsachlichen Verwendung ist unrealistisch, weil sie viel zu aufwendig wére und auch die laufenden
Anderungen in der Modellierung der als autonom angenommenen Datenbanken nicht berdcksichtigen
kdnnte.)

Belsplel: Ein Ablaut aus der Sicht des Benutzers, der auch das Zusammenwirken von KODIM und der
semantischen Term-Erweiterung illustriert, kdnnte sein: Der Benutzer formuliert seine Transaktion, zum
Beispiel eine Anfrage folgender Art an eine objektorientierte (z. B. VODAK) bibliografische Datenbank:
»Welche Publikationen von Autor Y hat Autor X jemals zitiert ?". (Der Einfachheit halber stellen wir diese
Anfrage natdrlichsprachlich — ob dies tatsachlich mdglich ist, hangt aber von der konkreten Benutzer-
schnittstelle ab.) In einer Datenbank sind die Objekte X und Y der Kiasse Autor vorhanden — diese Teile
der Anfrage verursachen deshalb keine Schwierigkeiten. Das Attribut ,,Publikation™ existiert aber nicht
als Attribut inder Klasse ,,Autor’, wohl aber das sinndhnliche Attribut ,,Dokument”. Semantische Term-Er-
weiterung kann den Benutzer auf solche (terminologischen) Aquivalenzen hinweisen, ohne daB der Be-
nutzer die komplette Liste aller Attribute von Autor durchsehen muf. Das Attribut ,,zitiert” ist ebenfalls
nichtbei ,,Autor” modelliert. Auch sinnverwandte Begriffe kénnen durch Term-Erweiterung nicht gefunden
werden, da Referenzen in unserem Beispiel als Eigenschaft von Publikationen, aber nicht von Autoren
modelliert sind. Die Teilanfrage, die diesen Konflikt ausidst, wird andem ,,Schema Explorer”, einer Kom-
ponente von KODIM tibergeben, die unter Berucksichtigung der Typ-Informationen dem Benutzer ermég-
licht, im Dialog mit dem System die Anfrage so umzustrukturieren, daB sie dem Schema der Datenbank
entspricht.
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5 Thesaurus-basierte Retrievalunterstiitzung

Im Institut fdr Integrierte Publikations- und Informationssysteme ist die Entwickiung von benutzerorien-
tierten Schnittstellen firkomplexe Informationssysteme eines derzentralen Arbeitsgebiete des Bereichs
CUI (Cognitive User Interface). innerhalb von CUI beschéttigt sich das Projekt TOSS (Task-Oriented and
Operative Support Systems) u.a. mit Problemen der intelligenten Unterstiitzung von Benutzem bei Onii-
ne-Recherchen. Die Praxis des Recherchierens in Online-Datenbanken zeigt, daB es ,,naiven” Endbenut-
zern kaum gelingt, ihr Informationsbeddrinis in ein datenbankspezifisches Format (Abfragesprache) und
die entsprechende Terminologie zu tbertragen. Daher erfordert eine dieser Aufgabe gerecht werdende
Unterstiitzung, besonders im Falle unbekannter oder kaum bekannter Datenbanken, unserer Ansicht
nach sowohl Hilfe in Terminologiefragen, als auch Mechanismen zur Planung, Bewertung und Reformu-
lierung von Suchanfragen.

Das EXPRESS-System

Um verschiedene Ansétze zur Unterstlitzung von Benutzern bei der inkrementellen Verbesserung von
Anfragen zu erproben, wurde das EXPRESS-System (EXperimental PRototype for Exploring uSer Sup-
port mechanisms in Information Retrieval) entwickelt. EXPRESS ist ein Retrievalsystem, das Anfragende
bei der Formulierung von Suchanfragen in einer Faktendatenbank mittels eines online-Thesaurus unter-
stitzt. Ziel der Unterstiitzung ist die Hinfiihrung auf das in der Datenbank verwendete Vokabular, das den
Informationsbedarf am genauesten ausdriickt. Die Einbindung eines bereichsspezifischen, angereicher-
ten Thesaurus zu diesem Zweck ist fiir eine Faktendatenbank ungewdhnlich.

Als Anwendungsbeispiel wurde eine Datenbasis Gber Holzschutzmittel aufgebaut. Der zugehé&rige The-
saurus wurde als semantisches Netz realisiert, wobei neben den Gblichen taxonomischen, partitiven und
synonymen Relationen auch erweiterte, bereichsspezifische Beziehungen (z.B. ,,besteht aus” oder ,,ver-
wendbar f0r") zwischen Termen abgebildet sind. Die im Thesaurus enthaltenen Deskriptoren sind immer
einem Attribut zugeordnet (Facettenprinzip). Eine assoziative, attributsiibergreifende Relation verweist
im Falle konkreter Instanziierungen innerhalb eines Attributes auf die Ersetzbarkeit durch eine instanziie-
rung in einem anderen Attribut. Die Deskribierung des Attributs ‘Produktgruppe’ mit dem Term 'Acryllack’
1aBt z.B. wahrscheinlich auf die Deskribierung des Attributs "Inhaltsstoff’ mit dem Term’Acrylat’ schiieBen.

EXPRESS unterstitzt mit Hilfe dieses angereicherten Thesaurus die drei Basisfunktionen, fir die The-
sauri in der Regel beim Retrieval eingesetzt werden:

- die Konzeptualisierung und Formulierung der initialen Suchanfrage,
- die Reformulierung der Anfrage in Abhangigkeit von der Antwortmenge,
- das Browsing durch den Thesaurus unabhangig von der spezifischen Suchanfrage.

Bei der Konzeptualisierung der initialen Suchanfrage werden eingetragene Terme dahingehend Ober-
prueft, ob sie als Deskriptor im angegebenen Feld zugelassen sind. Eine Systemkonsultation des The-
saurus gibt dann Aufschliuf3 darliber, ob das eingetragene Wort flir ein anderes Attribut zugelassen ist,
oder ob es ein Synonym flir einen zugelassenen Deskriptor ist. Zus#tzlich wird der Thesaurus nach mor-
phologisch &hnlichen Termen durchsucht.

Ein Formalismus zur Query-Erweiterung bei zu geringen Antwortmengen unterstiitzt den Benutzerbeider
Reformulierung. Dieser Algorithmus analysiert die Anfragen mit zu geringen Antwortmengen dahinge-
hend, welcher Term oder weiche Kombination von Termen prim4r fir die zu geringe Trefferquote verant-
wortlich ist. Unter Bezugnahme auf den Thesaurus wird dann ein allgemeinerer oder teilweise allgemei-
nerer Term vorgeschiagen, oder es wird auf die weiter oben beschriebene assoziative Attributrelation
Bezug genommen. in einer spateren Projektphase sollen soiche Attributwechsel im Sinne von Benutzer-
taktiken protokolliert werden und kénnen als Ausgangsbasis fiir das Erlernen neuer Thesaurusrelationen
dienen.

Fur das Browsing im Thesaurus stehen dem Benutzer im wesentlichen zwei Funktionen zur Verfiigung.
Mit der Funktion "allowed terms”kann er sich einen Uberblick iber die Deskriptorenin den jeweiligen Attri-
butfeldern verschaffen, wahrend die Funktion "related terms” die M&glichkeit bietet, sich zu einem be-
stimmten Suchbegriff inhaitlich und formal mit ihm verwandte Begriffe anzeigen zu lassen.

Als Eingabemodus wurde, dem "query_by_example” - Ansatz folgend, eine Formulareingabe gewahit.
Benutzer kdnnen grundsétzlich zwischen zwei verschiedenen Sichtweisen wahlen: der auf Produkte, die
Attribute zur Beschreibung spezifischer Produkte enthait und der auf Inhaltsstoffe, inder Anfragenbeziig-
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lich der inhaltsstoffe von Produkten gestellt werden koennen. Die im Formular eingetragenen Suchterme
werden in eine SQL-Anfrage {ibersetzt und an die (relationale) Datenbasis gerichtet. Die Datenbank
selbst ist in Sybase implementiert. Sie umfasst zur Zeit etwa hundert Produkte. Der Thesaurus enthilt
ca. 350 Benennungen. Die Benutzeroberfliche ist in Prolog programmiert und lauft auf Arbeitsplatzrech-
nern des Typs SUN 3.

Fadr den weiteren Ausbau des EXPRESS-Systems ist zunachst eine thesaurusbasierte Funktion zur An-
frage-Einengung vorgesehen. Spater sollen Methoden der Planerkennung und des maschinellenLermnens
bei der Suchfrage(re-)formulierung eingesetzt werden. Dariberhinaus sind die Einbindung numerischer
Felder und die Abbildung von Intervallanfragen im Zusammenhang mit numerischen Werten geplant.

Andere Arbeiten im Forschungsbereich CUI befassen sich z.B. mit der Prasentation von Informationen
auf der Benutzerobertiache oder mit Dialogen zur Informationsgewinnung, zu dem es im Rahmen dieser
Tagung einen gesonderten Beitrag gibt [SS 90}.

6 WIBAS - Wissensbasierte Autoren- und Hypertextsysteme

In der IPSI-Forschungsabteilung WIBAS (Wissensbasierte Autoren- und Hypertextsysteme) soll ~ zu-
nachst am Beispiel des Dokumenttyps ,, Argumentative Texte” — ein wissensbasiertes Autorensystem
(SEPIA — Structured Elicitation and Processing of Ideas for Authoring) fir Hypertextumgebungen reali-
siert werden. SEPIA bietet aktive Unterstiitzung (kontextbezogenes Feedback basierend auf Protokollie-
rung und Analyse des Autorenverhaltens) bei der Erstellung argumentativer Wissensstrukturen und ihrer
Verwendung in Hyperdokumenten. Diese kdnnen damit um zusatzliche Strukturinformationen angerei-
chert werden, die bei der nachfolgenden Verarbeitung durch Mensch oder Maschine ausgenutzt werden
kénnen. In einer weiteren Projektphase soll das Ein-Autorensystem um Unterstitzung fiir kooperatives
Arbeiten erweitert werden. Diese Ziele erfordemn einerseits Fortschritte sowohi auf dem Gebiet der kogniti-
ven Modellierung des Problemidsungsverhaltens bei der Produktionund Rezeption von Wissen. Anderer-
seits sind neue Ansatze fir die Architektur und Implementation aktiver wissensbasierter Hypertextsyste-
me notwendig.

Aut der Grundlage der Modellierung der Autorentatigkeit wurde ein Konzept zur kognitiv adaquaten Unter-
stotzung durch sog. activity spaces entwickelt, die tatigkeitsspezifische Funktionalitaten bereitstellen. Die
dort durch den Autor erzeugten Hypertextstrukturen werden durch eine "Hypertext Abstract Machine™ mit
Hilfe von HyperBase verwaltet. HyperBase bildet das Hypertextdatenmodell auf ein Datenbankmanage-
mentsystem ab (z. Z. das relationale Datenbanksystem Sybase, spater dann das VODAK-System).

Die "Hypertext Abstract Machine” und die HyperBase sollen dann nicht nur die Autorentéatigkeit, sondern
auch aligemeine Publikationsvorgange unterstitzen, wie sie in der integrierten Publikationsumgebung
der IPSI-Abteilung PaVE (Publication and Visualization Environment) erprobt werden. Entsprechende
Modelle fir Herausgeberaktionen, Individualisierungstatigkeit, bis hin zum Formatierenund Layouten sol-
len in Zukunft hinzugefiigt werden.

Gegenwartigwerden Realisierungen der grafischen Benutzungsoberflache und der Funktionalitat der Ac-
tivity Spaces erprobt. Auf dieser Basis wird der erste SEPIA-Prototyp (SEPIA ) fiir argumentative Texte
unter Verwendung des ersten HyperBase-Prototypen implementiernt - allerdings zunachst ohne wissens-
basierte Komponenten. Erwird die Generierung, Strukturierung und Revision von Hyperdokumenten un-
terstdtzen. In einem nachsten Schritt erfolgt die Spezifikation der Anforderungen an die wissensbasierte
Funktionalitat von SEPIA Il (Elicitation-, Monitoring- und Guiding-Komponenten). Auf der Grundlage einer
Evaluierung des ersten HyperBase-Prototypen werden anschlieBend notwendige Erweiterungen fir den
zweiten Prototypen spezifiziert [SHT 89].

SchiieBlich wurden Szenarien zur Nutzung von Hypertext beim elektronischen Publizieren erarbeitet.

Tieferen Einblick in diesen Forschungsbereich unseres Instituts bietet der gesonderte Beitrag von Norbernt
Streitz Gber Werkzeuge zum pragmatischen Design von Hypertext auf diesem Symposium.
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SchluBbemerkung

Zur Uberwindung der vielfaltigen und vielschichtigen Harden, die die effiziente und selbstversténdliche
Nutzung von Informations- und Publikationssystemen heute in den meisten Fallen noch behindern, ist,
wie auch die Arbeiten in IPSI zeigen, interdisziplindre Zusammenarbeit oberstes Gebot. Diese Zusam-
menarbeit statt Abgrenzung der Disziplinenwird zu der Einsicht fihren, das klassische oder vermeintliche
scharfe Trennlinienzwischen Informatik, Informationswissenschaft, Kinstlicher intelligenz, Linguistikund
Psychologie in Wahrheit unscharf sind bzw. es schieunigst werden missen. Vielleicht bietet uns die Infor-
mationswissenschaft mit ihren vielfaltigen Anforderungen als zentrales Hilfsmittel fiir unsere informa-
tionsgesellschaft hier einen pragmatischen Weg.
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1. Einfiithrung

Als “Informationsverarbeitung" werden in der derzeitigen Psychologie sehr viele verschiedene
Prozesse beschrieben. Informationsverarbeitung findet statt, wenn wir etwas wahrnehmen, wenn
wir lernen, uns an etwas erinnern, Schmerz empfinden, usw. Im folgenden mdchte ich mich auf
einen Bereich des menschlichen Verhaltens beschranken, der fir die informa-
tionswissenschaftliche Forschung und Praxis unmittelbar relevant ist: die Suche wvon
Informationen in Datenbanken. Dabei werde ich zwei Fragen nachgehen:

1. Welche psychischen Prozesse laufen ab, wenn ein Rechercheur in einer Referenzdatenbank
nach Dokumenten sucht?

2. Welche Beziehung besteht zwischen psychologischen Beschreibungen dieser Prozesse
einerseits und den Modellen aus dem Bereich des Information Retrieval andererseits?

In denkpsychologischen Untersuchungen (siehe z.B. Mayer, 1983) ist wiederholt beobachtet
worden, daB unsere menschlichen SchiuBfolgerungen haufig den Gesetzen der klassischen
Logik widersprechen. Gibt man beispielsweise einer Gruppe von Versuchspersonen die Aufgabe,
aus den folgenden zwei Pramissen eine Schiufolgerung abzuleiten:

Alle Amerikaner fahren Auto.
Einige Autofahrer haben Unfélle.

dann finden sich meist einige falsche Antworten, wie z.B.:
Einige Amerikaner haben Unfélle.

Dies stimmt zwar, ist aber keine notwendige Folgerung aus den beiden Pramissen. Wenn man
nun diese Versuchspersonen bittet, sich das Problem nochmals zu Uberegen, dann wird
zumindest ein Tell derjenigen, die eine falsche SchluBfolgerung gezogen haben, diese
berichtigen, und meist k&nnen sie dann auch angeben, warum ihre erste Losung des Syllogismus
falsch war. Wir haben hier also zwei denkpsychologische Probleme: 1. Warum machen manche
Leute falsche SchiuBfolgerungen? und 2. Warum sind sie in der Lage, diese zu korrigieren?
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Die Denkpsychologen, die iber das L&sen von Syllogismen arbeiten, erkldren diese
Beobachtung mit Hilfe der Annahme, daB bei dieser At von Denkaufgaben zwel Arten von
psychischen Prozessen ablaufen. Zum einen handelt es sich um Automatismen, um unbewusste
Assoziationen, dle keiner logischen Kontrolle unterworfen sind. Typische Resultate solcher
Assoziationen sind die sogenannten spontanen Einfélle. Wenn ich beispielsweise eine bestimmte
Melodie hore, dann kommt mir eine friihere Situation in den Sinn, in der ich diese Melodie gehént
habe. Dieses Erinnern ist nicht das Resultat eines Suchprozesses und ich kann solche
Erinnerungen weder willkirich hervorrufen noch kann ich sie vermeiden. Auch die Produktion
von falschen SchiuBfolgerungen basiert auf solchen Assoziationen. Die Versuchsperson hort in
zeitlicher Nahe die beiden Wortpaare "Amerlkaner - autofahren” und “"autofahren - Unfall" und
assoziiert "Amerikaner - Unfall". lhr Fehler besteht darin, daB sie sich nicht iiberlegt hat, ob es
sich bei dieser Assoziation um eine gliltige logische SchluBfolgerung handelt.

Diese logische Uberpriffung ist die zweite At von Prozessen, die bei der Losung von
Denkaufgaben betelligt sind. Im Gegensatz 2u den spontanen Einfallen unterliegen diese
Prozesse der bewussten Steuerung: ich kann mich anstrengen und damit zu besseren Ldsungen
kommen, ich kann nach Regeln suchen usw. In einer Relhe von denkpsychologischen
Untersuchungen ist gezeigt worden, daB sich assoziative von den logischen Prozessen nicht nur
darin unterscheiden, daB erstere unbewusst und ausserhalb der willentlichen Kontrolle verlaufen
und die logischen Prozesse nicht; zudem unterscheiden sie sich darin, daB verschiedene
unbewusste Prozesse gleichzeitig und parallel verdaufen kénnen, wahrend sich die logischen
Prozesse gegenseitig hemmen. So bin ich durchaus in der Lage zugleich ein Auto zu lenken, zu
géhnen, die Nachrichten zu hdren und mich zu kratzen. Ich kann jedoch gleichzeitig nur eine
Rechenaufgabe l6sen.

Auf die gleiche Zweitellung der psychischen Prozesse stdfit man auch in der Sprachpsychologie:
Bevor ich einen Satz dussere, muB mir zunéchst etwas einfallen. Dann kann ich, und manche
Leute tun dies, diesen Einfall ohne welter zu (berlegen von mir geben; denn auch die
linguistischen Regein, durch welche dieser Einfall in einen Satz transformient wird, sind
unbewusst und verlaufen automatisch. Dann kann es aber passieren, daB ich mich einen Satz
sagen hdre, von dem ich, noch bevor er abgeschlossen ist, weiss, daB ich ihn besser nicht
gesagt hétte. Ein (berlegter Sprecher wird deshalb seine Einfalle filtern, durch das Sieb des
Sokrates etwa, d.h. er wird sich, bevor er den Mund &ffnet, fragen: ist es wahr, nitzlich und gut,
wenn ich meinen Einfall dussere. '

Und nun zu der Tatigkeit von Datenbankrechercheuren: Das folgende Belspiel zeigt eine
Problembeschreibung und die dazugehérige Recherche, die von einem professionelien
Rechercheur in der Datenbank PSYNDEX durchgefiihrt wurde:

Kinderpsychologe N.N. will fir einen Volkshochschulvortrag wissen, weliche Auswirkungen
Gewaltdarstellungen im Fernsehen auf Kinder haben.

1. 188 FIND TELEVISION/CT

2. 1277  FIND (VIOLEN$ OR AGGRESS$) OR
GERM (GEWALT$ OR AGGRESSS$)

3.33 FIND 1 AND 2

Die Tatigkeit des Rechercheurs kann als ein Ubersetzen beschrieben werden, einer
natiirlichsprachlichen Problembeschrelbung, weiche vom Auftraggeber schriftlich formuliert
wurde, in elnen Ausdruck der Abfragesprache GRIPS. Auch dabei sind sowohl assoziative als
auch regelgeleitete Prozesse wirksam. Regelgeleitete Prozesse veranlaBten den Rechercheur,
das Wort "Gewalt" durch eln zusétzliches Wort zu ergénzen. Die hier angewandte Regel kénnte in
LISP etwa wie folgt:
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(COND (LESSTHEN NUMBER-OF-HITS WANTED-NUMBER-OF-HITS)
(SETQ PROBLEMWORD (CONS (PROBLEMWORD "OR (NEWWORD)))))

und umgangssprachlich wie folgt beschrieben werden:

Wenn die Anzahl der Treffer zu nledrig ist, dann kann man ein Wort aus der
Problembeschreibung durch OR mit einem weiteren Wort verbinden.

Wenn der Rechercheur dieser Regel folgt, dann st6Bt er auf das Problem, ein passendes neues
Wort zu finden. Und hier helfen ihm Regeln nicht weiter: es muB thm einfach etwas einfallen. Wie
beim Lésen von logischen Denkaufgaben oder bei der Produktion von Sétzen, so sind Einfélle
auch hier Auf einer sehr allgemeinen Ebene k&nnte also die Tatigkeit des Rechercheurs
psychologisch wie folgt beschrieben werden: Bei der Beschiftigung mit der
Problembeschreibung werden zwei Arten von Prozessen ausgeldst: Assoziative Prozesse fiihren
zur Aktivierung und Desaktivierung von einzelnen Wortern. Diese Prozesse sind dafiir
verantworilich, welche Wérter aus der Problembeschreibung der Rechercheur in der Recherche
verwendet und durch welche weiteren Wérter sie erganzt werden. Regelgeleitete Prozesse
bestimmen die syntaktische Struktur der Suchfrage, d.h. die Art der logischen Beziehung, durch
welche die Wérter miteinander verbunden werden Eine detaillierte Beschreibung der méglichen
Beziehungen 2wischen diesen beiden Arten von Prozessen findet sich in Wettler & Gldckner-Rist
(1990).

in den foigenden Abschnitten soll versucht werden, die erwédhnten assoziativen Prozesse auf der
Grundlage von aligemeinen lernpsychologischen Annahmen zu erkldren und damit voraussagbar
zu machen.

2. Assoziationspsychologische Modellierung der Wortwahl von Daten-
bankrechercheuren

Die Untersuchung des Erlernens und Reproduzierens von Assoziationen war das zentrale Thema
der é&lteren experimentellen Psychologie. Das wichtigste untersuchte Prinzip bel der
Assoziationsbildung ist die zeitliche Kontiguitat: Zwei Elemente (Worter, Bilder, Objekte oder
Merkmale davon) werden um so starker miteinander verknlpft, je héufiger sie in unmittelbarer
zeitlicher Aufeinanderfolge auftreten. Werden zwei Elemente in zeitlicher Aufeinanderfolge
wahrgenommen, dann erhdht sich nach Ebbinghaus (1885) die Starke Ihrer assoziativen
Verbundenheit um einen konstanten Bruchtell der maximal méglichen Zunahme. Diese
Beziehung kann durch die folgende Gleichung beschrieben werden:

(1) ASS;(t) = ASS;(t-1) + (1 - ASS;(t-1)) *§

Mit zunehmendem t, d.h. bel einer langen Lerngeschichte konvergiert die assoziative
Verbindungsstérke mit der relativen Haufigkeit, mit der die beiden Erelgnisse gemeinsam
auftreten:

(@) ASS; = Pigj / Pi * Py

Diese Bezlehungen sind In einer grofien Zahl von Untersuchungen experimentell bestatigt
worden. Trotzdem ist dleses Gesetz des assozlativen Lernens auBerhalb der experimentellen
Psychologle nur selten angewendet worden. Dies hat folgenden Grund: Versucht man, das
Lernen in auBerexperimentellen Situationen zu beschreiben, z.B. das Lernen in der Schule oder
das Lernen von sozialem Handeln, dann stelit man fest, daB der Lernerfolg, d.h. die Tatsache, ob
ich etwas lerne oder nicht, von einer ganzen Reihe von GréBen abhéangt, von meiner Motivation
beispielsweise, oder von meinen bisherigen Erfahrungen mit dem zu erfernenden Stoff. Alle diese
GrdBen sind sehr schwer in den Griff zu bekommen. Deshalb hat die experimentelle
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Lempsychologie versucht, fiir die Untersuchung der Gesetze des sogenannten “reinen” Lernens
Situationen herzustelien, in denen Storfaktoren wie die unterschiedliche Motivation der Ver-
suchspersonen ausgeschaltet bleiben. So wird beisplelswelse ein moéglicher EinfluB der
unterschiedlichen Vorkenntnisse der Versuchspersonen mit dem zu erlernenden Materlal
dadurch auszuschalten versucht, daB man kinstliches Lernmaterial, z.B. sinnlose Silben,
verwendet. Dies hatte jedoch zur Folge, daB die Ergebnisse dieser Untersuchungen artifiziell
schienen und ihre Ubertragbarkeit auf Lernprozesse in auBerexperimentellen Situationen bestrit-
ten wurde.

Dies hat sich inzwischen gedndert. In jlingster Zelt ist die klassische Assoziationspsychologie
unter der Bezeichnung Konnektionismus wieder aufgelebt. Dies ist dadurch méglich geworden,
daB durch neue parallele Modelle der menschlichen Informationsverarbeitung komplexere
assoziative Beziehungen beschrieben und simuliert werden kénnen, als dies friher der Fall war.
In der traditionellen Lernpsychologie sind assoziative Beziehungen lediglich zwischen zwei
Elementen untersucht worden. Im Konnektionismus werden Beziehungen zwischen einer groen
Zahl von Elementen und deren Wechselwirkungen erfaBt. Diese Erweiterung hat es mdéglich
gemacht, daB komplexe Verhaitensweisen wie das Erkennen von Bildern oder von gesprochenen
oder von handschriftlichen Texten simuliert werden kénnen. Im folgenden méchte ich also
zeigen, daB auch die Wortwahl von Datenbankrechercheuren innerhalb eines
assoziationstheoretischen Ansatzes beschrieben werden kann.

Dabei gehe ich davon aus, daB professionelle Datenbankrechercheure innerhalb der
Fachgebiete, in denen sie Recherchen durchfiihren, keine Spezialisten sind, d.h. daf8 sie in den
unterschiedlichen Teilgebieten {iber &hnlich viele Erfahrungen verfligen. Damit ist es méglich, mit
Hife der obigen Gleichung die Stirke der assoziativen Beziehungen zwischen den
Problemwértern aufgrund der Haufigkeiten abzuschatzen, mit denen diese Worter allein und
gemeinsam in den Dokumenten der Datenbank auftreten. Diese Beziehungen kdnnen durch ein
assoziatives Wortnetz beschrieben werden, in welchem jedes Wort mit jedem verbunden ist.

Die Knoten dieses Netzes entsprechen einzelnen Wortern oder Wortgruppen und die Starke der
assoziativen Beziehung zwischen zwei Knoten kann durch die oben gegebene Gieichung
bestimmt werden. Ein gemeinsames Auftreten zweier Worter wird immer dann angenommen,
wenn diese beiden Wdrter in einer Dokumentationseinheit gemeinsam auftreten.

Melne bisherigen Ausflihrungen betrafen die Frage: Wie werden Assoziationen gelernt? Im
folgenden werde ich nun auf die Frage eingehen: Welche Rolle spielen diese Assoziationen,
wenn der Datenbankrechercheur eine Problembeschreibung In eine Suchfrage libersetzt?

Wenn sich ein Rechercheur mit einer Problembeschreibung beschaftigt, dann werden alle darin
enthaltenen Wérter aktiviert. Diese Aktivitdten werden darauf an die anderen Wonrer des
Wortnetzes weitergegeben, und dies um so stérker, je hdher die assoziative Verbundenheit der
beiden Wérter. Die so aktivierten Wérter geben darauf ihre Aktivititen an die anderen Worter des
Netzes welter. Dieser Proze8 wird so lange fortgesetzt, bis das Netz einen
Gleichgewichtszustand erreicht, d.h., bis die Aktivititen der Wérter konstant bleiben. Nach jedem
Schritt dieses Propagierungsprozesses ist die Aktivitat eines Wortes k die Summe aus seiner Sti-
mulation und der Aktivititen aller anderen Wérter im vorhergehenden Zyklus muitipliziert mit der
jeweitigen Verbindungsstéarke:

(3) AKT, (1) = inputy (t) + & AKT/(t-1) * ASS;,

]
Dabei bezeichnen AKT (t) die Aktivitat der Einhelt k nach dem Zyklus t und AKT;(t-1) die Aktivitét
der Einhelt i nach dem vorhergehenden Zykius t-1.

Der Rechercheur wird in der Suchfrage diejenigen Worter verwenden, die am Ende dieses
Propaglerungsprozesses die hdchsten Aktivitaten haben.
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Abbiidung 1 zeigt die Entwickiung der Aktivitatsmuster bei dem in der Einleitung gegebenen
Beispiel. Fir die Simulation wurden die Worter “effect”, "aggression” und "television" zu Beginn
jedes Aktivationszyklusses aktiviert. Fir dieses Beispiel kann also Mithife des
assoziationstheoretischen Modells die Wortwahl des Rechercheurs vorausgesagt werden.

[ aggression
b2 ] television
violence
015 A
| 5 0101 effect
E abuse
2005 A
- )
/ A EN PSSP S5 4 S behavior
01 B e e o e —e—a - influence
005 —
0 1 2 3 4L 5 6 7 8 98 ©
Zyklus

Abbildung 1: Entwicklung der Aktivitdten in einem assoziativen Wortnetz bei Stimulierung der
Warter "effect”, "television" und “aggression” (aus Wettler & Rapp, 1989).

3. Die empirische Uberpriifung des Modells

Das in Abbildung 1 gezeigte Beispiel bestétigt die Hypothese, daB die Wortwahl des
Datenbankrechercheurs durch die beschriebenen assoziativen Prozesse bestimmt wird.
Allerdings handelt es sich dabei lediglich um ein Beispiel. Von einer Validierung des Modells darf
man erst dann sprechen, wenn sich Ubereinstimmungen zwischen den Simulationen und dem
Verhalten von Rechercheuren anhand eines breiteren Datenmaterials nachweisen lassen. Dies
versuchen wir zur Zeit in Paderborn. Diese Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, aber erste
Resultate deuten in die erwartete Richtung. Fir die Uberprifung des Modelis verwenden wir 100
Protokolle, die uns von einer psychologischen Informationsvermittiungsagentur zur Verfligung
gestellt wurden. Jedes Protokoll besteht aus einer schriftlichen Problembeschreibung, die der
Agentur von den Auftraggebern zugeschickt worden war, und einem Ausdruck der
dazugehdrigen Recherche. Diese Problembeschreibungen sind zum Teil in Deutsch und zum Teil
in Englisch formuliert. Die entsprechenden Recherchen wurden in der Abfragesprache GRIPS in
den Datenbanken PSYNDEX und PSYCHINFO durchgefiihrt. Bei den Rechercheuren handelt es
sich um akademische Psychologen, die auf dem Gebiet der Information und Dokumentation
arbeiten.

Wir berechneten ein assoziatives Wortnetz, in dem die Beziehungen zwischen allen Wortern
(types) aus den Problembeschreibungen und Recherchen beschrieben sind. Wenn man
stammgleiche morphologische Varianten und deutsche mit ihren bedeutungsgleichen englischen
Wénern zusammenfaBt, dann sind dies etwa 850 Gruppen von Wortern. Bei symmetrischen
Verbindungsgewichten enthalt das volistdndige Netz etwas mehr als 360.000 Verbindungen.
Diese wurden aufgrund der Anzahl von Dokumenten berechnet, in denen die Wérter und Wort-
paare im Titel oder in der Zusammenfassung vorkamen. Die Voraussagen des Modells wurden
unabhéngig fiir jedes Protokoll untersucht. Dazu werden jeweils die Knoten fiir samtliche in der
Problembeschreibung vorkommenden Worter aktiviet. Die Aktivitdtsmuster, die durch die
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Propagierung dieser Stimulusaktivitdten entstehen, k&nnen nun mit den Listen der Worter
verglichen werden, die der Rechercheur in seinen Abfragen verwendet. In den bisherigen Simu-
lationen hat das Modell recht gut vorausgesagt, welche Warter aus den Problembeschreibungen
der Datenbankrechercheur in der Suchfrage verwendet und welche er weglaBt. Es sagt ebenfalls,
aber weniger gut, voraus, welche neuen Worter, die nicht in den Problembeschreibungen
enthalten sind, der Rechercheur in die Suchfrage aufnimmt. Bel diesen Uberprilfungen haben wir
das Problem, daB verschiedene Rechercheure, wenn sie ilber das gleiche Problem arbeiten,
ebenfalls verschiedene Suchfragen bilden. Nun kénnen wir nicht erwarten, daB die Unterschiede
zwischen den Voraussagen des Modslls und dem Verhalten des Rechercheurs kieiner sind als
die Unterschiede zwischen verschiedenen Rechercheuren. Deswegen iiberpriifen wir das Modell
zusatzlich anhand von experimentell gewonnenen Recherchen, In denen verschiedene
Rechercheure Ober das gleiche Suchproblem recherchleren.

Bei solchen Uberpriifungen darf man nicht vergessen, weiche Aspekte des Verhaltens erfaBt
werden. In dem hler verwendeten Ansatz wird lediglich die Wortwahl der Rechercheure erfaBt,
d.h., wir kdnnen voraussagen, welche Worter er verwendet, unabhéngig davon, wie diese Worter
in der Suchfrage zueinander in Beziehung gesetzt werden. Ein Beispiel dafir ist folgende
Recherche.

Kastrationsangst. lhre Korrelation mit der prd- und perinatalen Entwickiung mannlicher und
waeiblicher Genitalien.

1 51 FIND CT= castration anxiety

2 413 FIND CT D (female genitalia OR male genitalia)

3 135273 FIND (pidgeon$ OR monkey$ OR rat$ OR mouse OR mice)
4 175 FIND 2 NOT 3

5 61 FIND (1 OR 4) AND PY> 1982
257 _~ rats
204 ol — male
\
i anxiet
15 femaley
>
2 10 - .
S correlation
5 development
0-
0 { 2 3 4L 5 6 7 8 9 10
cycle

Abbildung 2: Assoziative Aktivierung des Wortes "rat”, welches vom Rechercheur mir dem
Operator NOT eingefiihrt wurde (aus Wettler & Rapp, 1990).
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Abbildung 2 zeigt die Aktivititskurven von elnigen fiir dieses Beispiel relevanten Wortern.
Interessant in unserem Zusammenhang ist das Wort “rat*, das in der Problembeschreibung nicht
vorkommt und vom Rechercheur mit dem Operator "NOT" in die Suchfrage eingefiihrt wurde.
Dieses Wort gewinnt auch bei der Simulation die hdchste Aktivitat. Zunéchst erstaunt, daf in dem
Netz auch ein solches Wort aktiviert wird, das der Rechercheur als ausschlieBenden Term
verwendet, ein Wort also, das seines Erachtens in der gesuchten Dokumentenmenge gerade
nicht vorkommen sollte. Andererseits kann dieses Verhalten durch das in Abschnitt 1
beschriebene zwei-Stufen-Modell der Suchfragengenerierung gut erkiart werden: Das Wort
"Genitalien® wird, zumindest in der psychologischen Fachliteratur, haufig zusammen mit
Versuchstieren, z.B. Ratten, erwdhnt. Deshalb féllt es dem Rechercheur ein. In der zweiten,
regelgeleiteten Phase der Suchfrageformulierung inferiert er, daB es nicht um die Genitalien von
Tieren geht, und entscheidet sich fiir die Verwendung des NOT-Operators. '

4. Informationswissenschaft und Psychologie
Zu Beginn dieses Beitrages habe ich zwei Fragen gestelit.

1. Welche psychischen Prozesse laufen ab, wenn ein Rechercheur in einer Referenzdatenbank
nach Dokumenten sucht?

2. Welche Beziehung besteht zwischen psychologischen Beschreibungen dieser Prozesse
einerseits und den Modelien aus dem Bereich des Information Retrieval andererseits?

Mit dieser zweiten Frage beschaftigt sich der Rest dieses Beitrages. Der
informationswissenschaftlich gebildete Leser wird bel der Lektiire des zweiten Abschnittes
festgestelit haben, daB die fiir die Berechnung der Assoziationsstérken beniitzte Gleichung (2)
mit dem im klassischen Information Retrieval verwendeten Pseudo-Cosinus-MaB identisch ist
(Jones & Furnas, 1987). Fir die Implementierung des assoziationspsychologischen Modelles
habe ich also nicht nur die gleichen Daten verwendet, die auch fiir die Berechnung von
RelevanzmaBen im Information Retrieval herangezogen werden. Zudem habe ich diese Daten
auch auf &hnliche Weise zueinander in Beziehung gesetzt,

Neben diesen Ubereinstimmungen unterscheidet sich das hier vorgestelite assozia-
tionstheoretische Modell von dem statistischen Ansatz im Information Retrieval in drel Punkten:

1. Bei der Abschédtzung der Relevanz von Dokumenten im Information Retrieval werden nur die
syntagmatischen Beziehungen zwischen den Begriffen berlicksichtigt: in einem ersten Schritt
wird die Relevanz der Begriffe in den Dokumenten berechnet und darauf aufbauend in einem
zweiten Schritt die Relevanz der Dokumente in bezug auf eine gegebene Suchfrage. Dies trifft
auch fUr das von Jones und Furmnas entwickelte spreading-activation-Modell zu. In dem hier
vorgestellten Modell kdnnen durch die wiederholte Propaglerung von Aktivititen auch
paradigmatische und Beziehungen hoherer Ordnung erfasst werden. In den Begriffen unseres
Modelles kénnte man also sagen, daB bei der Relevanzberechnung im Information Retrieval
jeweils nur ein Propagierungszykius gerechnet wird. Unsere Resultate zeigen, daB sich die
Voraussagen des Modells verbessern, wenn mehrere Zykien gerechnet werden. Allerdings lieBen
sich die statistischen Retrieval-Modelle so erweitern, daB auch hier solche Beziehungen h&herer
Ordnung erfasst werden kdnnten. Diese Eigenschaft unseres Modelles ist deshalb kein Merkmal,
an dem sich ein grundiegender Unterschied zwischen dem informationswissenschaftlichen und
dem psychologischen Ansatz festmachen lieBe.

2. Der hier vorgestelite Ansatz baut auf elner aligemeinpsychologischen Theorle des Lernens auf,
die statistische Information-Retrieval-Forschung macht keine solchen Annahmen. Auch auf
diesen Unterschied soll im folgenden nicht eingegangen werden; denn es ist trivial, daB sich
psychologische von informationswissenschaftlichen Arbeiten dadurch unterschieden, daB bel
ersteren psychologische Annahmen gemacht werden.
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3. Die beiden Ansétze unterschelden sich drittens in bezug auf die durch sie ermdglichten
Voraussagen: In dem hier vorgesteliten Modell wird versucht, aufgrund von
Problembeschrelbungen vorherzusagen, welche Wérter Rechercheure in den entsprechenden
Suchfragen verwenden. Im statistischen Information Retrieval wird versucht, aufgrund von
Problembeschreibungen oder von Suchfragen die Relevanz von Dokumenten zu bestimmen. in
dem psychologischen Ansatz wird also eine Beschreibung einer anderen Beschreibung
zugeordnet und im informationswissenschaftlichen Ansatz einer Menge von Dokumenten.

Auch hier handelt es sich jedoch, genau betrachtet, nicht um einen grundlegenden Unterschied;
denn auch im beim Information Retrieval muB man, um die Giite der eingegrenzten Dokumente
oder der errechneten Rangrelhe zu bestimmen, auf die Einstufungen menschlicher Beurteiler
zuriickgreifen. Belde Wissenschaften sind also Verhaltenswissenschaften. Nur darum ist es
{iberhaupt méglich, die Giite des hier vorgestellten Modells mit der Gite von Modellen aus der
traditionellen Retrievalforschung zu vergleichen.

Auch Informationswissenschaftler sind also im Grunde genommen Behavioristen. Doch wie in
der Psychologie, so besteht auch hier die Tendenz, dem lastigen Zwang, seine Theorien in
Verhaltensbeobachtungen zu verankern, zu entfliehen. Dieser Fluchttendenz nachzugeben, fallt
uns deshalb leicht, weil uns der Ruf der Hermeneuitik, und ihrer Tochter, der Cognitive Science,
erreicht, die uns sagen, die Empirie sel gar nicht so wichtig, denn wir wiissten auch ohne sie, was
wir tun und warum.

Beide Disziplinen sind in der Gefahr, durch die Verwendung der Methode der Cognitive Science
ihren Status als empirische Disziplin zu verlieren, und damit bekommen sie nicht nur
theoretische, sondern auch praktische Probleme, deren Lésung ihnen nichts niitzen wiirden. Ein
Beispiel dafilr gibt Libby (1990) in ihren Kommentaren zu den Arbeiten Syracuse-Gruppe. Darin
wurden Dokumente, die bei Recherchen in den Datenbanken PSYNDEX und INSPEC gefunden
wurden, auf ihre Relevanz beurteilt. Von diesen Dokumenten wurde "von Hand" eine zweite
Version erstellt, in der alle Pronomen durch die entsprechenden Substantive ersetzt waren. Fir
beide Fassungen wurden darauf mit verschiedenen Term-Relevanz-Verfahren die Relevanz der
Dokumente fiir die Anfragen berechnet. Diese RelevanzmaBe wurden darauf mit den
entsprechenden Urteillen von Studenten und Studentinnen verglichen. In 240 Vergleichen (24
Recherchen x 10 RelevanzmaBe) wurde bestimmt, ob die Ersetzung der Pronomen durch die
Substantive die berechneten Relevanzen erhthte. Bei 38 Vergleichen traf dies zu, bei 18
Vergleichen traf das Gegenteil zu, und bei den Gbrigen 184 Vergleichen hatte die Ersetzung des
Pronomens durch das entsprechende Substantiv keinen EinfluB auf die Giite der berechneten
Relevanzwerte.

Die Untersuchung zeigt also, daB nach der Aufldsung der Pronomen nicht besser vorausgesagt
werden kann, wie menschliche Beurteiler die Relevanz von Dokumenten einstufen.
Nichtsdestotrotz, so meint Libby, sei die AufiGsung von Pronomen wichtig, denn dies sel wichtig,
um eine semantische Représentation der Texte aufzubauen. Nun werden jedoch semantische
Reprasentationen mit dem Argument gerechtfertigt, daB sie notwendig seien, um
Mehrdeutigkeiten in natirichen Sprachen Rechnung tragen zu kénnen. Wenn aber gezeigt
werden kann, daB die Auflésung von Mehrdeutigkeiten fiir die Durchfiihrung einer Aufgabe nicht
notwendig ist, dann solite man sich als Verhaltenswissenschaftler freuen, ein Problem weniger zu
haben. Anders verhdlit es sich flir einen Anhdnger der Cognitive Science; denn er glaubt zu
wissen, da3 wir mit eindeutigen Sinnstrukturen denken, und dies auch dann, wenn diese
Annahme fiir die Erklarung des untersuchten Verhaltens gar nicht notwendig ist.

Eigenschaftswérter werden zum Teil fiir die Beschreibung von Sachverhaiten gebraucht, wie zum
Beispiel in: “Der Ball ist bunt®. Andere Eigenschaftsworter bezeichnen Dispositionen, z.B. "Zucker
ist IBslich®. Psychologische Eigenschaftsworter wie "angstlich® oder "intelligent” bezeichnen
ebenfalls Dispositionen; denn der Satz "Peter ist intelligent” sagt nichts (iber den gegenwdértigen
Zustand Peters, sondern beschreibt seine Disposition, sich intelligent zu Verhalten, falls dies die
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Situation erfordert. Nach Ryle (1969) ist die in der Cognitive Science verbreitete Annahme, unser
Verhalten werde durch einen Geist bestimmt, darauf zuriickzufiihren, daB wir nicht zwischen
Beschreibungen von Sachverhaiten und Beschreibungen von Dispositionen unterscheiden.

Wenn es jedoch sinnlos ist, von einem Geist und von geistigen Prozessen zu sprechen, dann
verliert, so Ryle, die Psychologie ihren Gegenstand: "Wenn wir den Gedanken aufgeben, die
Psychologie befasse sich mit etwas, womit sich die anderen Wissenschaften vom Menschen
nicht befassen, und wenn wir damit den Gedanken aufgeben, daB Psychologen mit Data
arbeiten, von denen andere Wissenschaften ausgeschlossen sind, was ist dann die differencia
specifica zwischen der Psychologie und diesen anderen Wissenschaften?" (Ryle, 1969, p.434).
Auch Ferdinand de Saussure, der Begriinder der neuen Linguistik, hinterfragte den Unterschied
zwischen der Psychologie und den anderen Humanwissenschaften, die sich mit einzelnen Aspek-
ten menschlichen Verhaltens beschaftigen. Im Gegensatz zu Ryle kam er zum Schiu}, die
Linguistik sei eine Teildisziplin der Psychologie.

Psychologen sind Allgemeine, Linguisten, Historiker und Informationswissenschaftler sind
Spezielle Verhaltensforscher. Psychologen nehmen sich deshalb das Recht, sich Gberall
einzumischen. Wenn dies zum Kenntnisgewinn in der jeweiligen Spezialdisziplin beitragt, dann Ist
dies ein Zeichen dafiir, daB beide auf dem richtigen Wege sind.
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Automatische Wissensakquisition aus
Texten: Lernen terminologischen Wissens
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Zusammenfassung

Das wit-System, das gegenwartig in der Fachgruppe Informationswissenschaft
der Universitat Konstanz entwickelt wird, soll aus technischen Texten durch au-
tomatisches Textverstehen Beschreibungen der in diesen Texten behandelten
Konzepte aufbauen. Aus den so gewonnenen Konzeptbeschreibungen werden
durch induktive Generalisierung Beschreibungen aligemeinerer Konzepte gene-
riert. Damit lernt das System terminologisches Wissen zu einem Diskursbereich.
Da Texte als Wissensquelle herangezogen werden, realisiert wit ein inkrementel-
les Lernen auf der Basis von unvollstandigem und unsicherem Wissen. Gleich-
zeitig fuhrt wit ein Lernen anhand von Beispielen durch, denn es werden nicht
nur Konzeptbeschreibungen, sondern auch die Klassenzugehdrigkeiten der aus
den Texten akquirierten Konzepte erschlossen. Dadurch wird sichergestelit, daB
nur relevante und keine artifiziellen Konzeptklassen gebildet werden.

Neu akquiriertes Wissen wird unmittelbar flr die weiteren Textananlysen
und das weitere Lernen verwendet. Da es somit keine Unterscheidung zwi-
schen zum Lernen verwendetem Hintergrundwissen und dem gelernten Wis-
sen gibt, erweitert das System sein eigenes Hintergrundwissen, wodurch sich
seine Verstehens- und Lernfahigkeiten zunehmend verbessern. Wir bezeichnen
diesen Vorgang des Aufbaus doménenspezifischen Wissens als ‘Bootstrapping’
einer Wissensbasis. Das Wissen zu einem Diskursbereich kann so mit nur ge-
ringem doménenspezifischen Vorwissen akquiriert werden, so daf3 der in wit
gewahlte Ansatz weitgehend diskursbereichsunabhéngig ist.
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Abstract

An overview of a natural language understanding system is given, which analyzes texts
about technical products and derives representations of the concepts described in these texts.
The system is able to cope with incomplete knowledge in a controlied manner, and also to
acquire terminological knowiedge from the analyzed texts. The knowledge acquisition strategies
are presented in more detail.

Referat

Bei einem automatischen Verstehen von authentischem Textmaterial, also Texten, die
von Menschen fir Menschen produziert wurden, muB realistischerweise von unvolistdndigem
lexikalischen und konzeptuellen Wissen ausgegangen werden. Mit dem vorgestellten Textver-
stehenssystem soll ein Beitrag fur ein realistischeres automatisches Textverstehen gelei-
stet werden, indem Mechanismen bereitgestelit werden, die einen kontrollierten Umgang mit
konzeptuellen und lexikalischen SpezifikationslGcken erlauben und, hier liegt der Schwerpunkt
dieses Beitrags, es erméglichen, Konzeptwissen aus Texten zu akquirieren.

Als Textmaterial werden authentische, also nicht pra-editierte, deutschsprachige Artikel aus
dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstechnologie herangezogen. Aus den Texten
sollen semantische Beschreibungen der in den Texten thematisierten Konzepte abgeleitet wer-
den. Diese Beschreibungen reprasentieren aktuelle oder mbgliche Eigenschaften von Konzepten
und ihre semantischen Beziehungen zu anderen Konzepten.

Das dem System vorgegebene Konzeptwissen ist vorwiegend allgemeiner, doménen-
unabhangiger Natur. Domdanenspezifisches Wissen wird dagegen nur in geringem Umfang
bereitgestelit. Ahnliches gilt auch fiir das morphologische und semantische Lexikon. Beschrei-
bungsgegenstand sind hier synsemantische Worter, semantisch arme, doméanenunabhéngige
Verben sowie die lexikalischen Bezeichnungen der in der Wissensbasis modellierten Konzepte.
Dardber hinaus ist das System mit Wissen dber morphologische und syntaktische Phanoneme
sowie Phanomene auf der Textebene ausgestattet.

Fir die Akquisition von Konzeptwissen werden alle dem System verfligbaren Wissensquellen
eingesetzt: Morphologisches und syntaktisches Wissen dient beispielsweise dazu, die Namen
neuer Konzepte zu bestimmen. Aus den Kontexterwartungen, die Teil der Beschreibungen
sprachiicher Ausdrlicke im semantischen Lexikon sind, werden Hypothesen (Ober die Klassen-
zugehdrigkeit eines Konzepts abgeleitet. Durch die Ermittlung der textuellen Organisation von
Textpassagen lassen sich Anaphern und textuelle Ellipsen aufidsen und somit verschiedene in
einem Text gemachte Aussagen Uber ein Konzept zusammenfihren. Dies wiederum erméglicht
es, die Bedeutung eines Konzepts zunehmend feiner herauszuarbeiten. Desweiteren lassen
sich aus dem inhaltlichen Zusammenhang zwischen sprachlichen AuBerungen Hypothesen
ableiten {iber die Beziehungen zwischen den beteiligten Referenzobjekien, bzw. zusatzliche
Eigenschaften eines Referenzobjektes.

Die vom System abgeleiteten Konzeptbeschreibungen werden unmittelbar an die
Konzeptwissensbasis weitergegeben, die entsprechende Modifikationen der bestehenden Wis-
sensstrukturen vornimmt. Die 50 aktualisierte Wissensbasis wird fir die weitere Analyse dessel-
ben und aller weiteren Texte herangezogen. Durch die Analyse mehrerer Texte wird auf diese
Weise sukzessive eine domanenspezifische Konzeptwissensbasis aufgebaut.
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Referat

In diesem Beitrag werden getypte Hypertext-Links als Analoga zu den Kohé&renzrelationen
linearer Texte eingefGhrt. Exemplarisch werden einige derartiger Relationen vorgestelit, wie
sie zur Verbesserung der Leistung des interaktiven graphischen Retrieval-Systems TWRM-
TOPOGRAPHIC spezifiziert wurden.

Abstract

This papers deals with typed hypertext links which are introduced as analogues to the
relations of coherence which may be found in linear texts. Some relations are presented as
examples which were specified to improve the performance of the interactive graphical retrieval-
system TWRM-TOPOGRAPHIC.

1 Einleitung

Eine Grundlage for einen fiexiblen, die Gbliche lineareTextform sprengenden Umgang mit
Textinformation bilden die in den letzten Jahren entwickeiten Hypertext-Systeme, die eine netz-
werkartigeStrukturierung von Textmengen mit graphisch interaktivenPrésentationsmdéglichkeiten
verbinden. Die Flexiblitat dieses neuen Mediums 1aBt es, unter anderem, auch als geeigneten
Informationstrager zur Distribution von Fachinformation erscheinen. Gegenuber konventionellen
Retrievalsystemen tritt insbesondere der Vorteil hervor, daB Texte, bzw. Textsegmente durch
inhaltliche Vernetzung in den Kontext einer grdBerenTextmenge eingebettet werden kdnnen. Er-
forderlich ist aber eine koharente Strategie zum sukzessiven Hypertextaufbau (ausFachtexten),
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die Verfahren zur Auswah! der Hyperiext-Einheiten, eventuell durch Segmentierung der Texte,
und zur inhaltlichenVerknipfung dieser Textfragmente einschlieBt. Das bezieht sich einerseits
auf den semantischen Gehalt intra- und intertextueller Beziehungen, die durch Hypertext-Links
ausgedrickt werden sollen. Wie im nachsten Abschnitt ausgefthrt wird, kann hier auf Modelle
der Textlinguistik zurlckgegriffen werden. Andererseits stellt sich auch das Problem der intellek-
tuellen Kontrollierbarkeit eines aus groBen Textmengen sukzessive aufzubauenden Hypertexts.
Nach unserem Dafirhalten kann Konsistenz in der Vergabe textObergreifender Hypertext-Links
nur durch eine Automatisierung dieses Vorgangs erreicht werden. Dementsprechend beruhen die
im Hautabschnitt dieser Arbeit vergestellten intertextuellen Relationen auf Textreprésentationen,
wie sie mit einem Textparser (der TOPIC-Parser), der dem gegenwartigen Stand der Kunst
entspricht, aus Fachtexten erschlossen werden kdnnen.

2 Textlinguistische Grundlagen

Hypertexte sind nie auf volistdndige Rezeption hin ausgelegt, so dafl die Auswahl
und endglltige Anordnung der Inhalte in den Hypertext-Pfaden, den vom Leser rezipierten
Konkretisierungen des Hypertextes, erst von diesem endgiltig bestimmt werden. Diese
gegeniiber konventionellen Texten fir den Leser gewonnenen zusétzlichen Freiheitsgrade lassen
sich im Rahmen zweier alternativer Modelle interpretieren:

< Ein Hypertext ist ein prastabilisierter Text, aus dem durch eine Stoffreduktion auf das jeweils
Relevante und durch Linearisierung ein Text entsteht. In diesem Fall sind die Modelle der
Textlinguistik auf das entstehende Gebilde direkt Ubertragbar.

» Ein Hypertext ist eine Menge von Texten, die durch inhaltliche Vernetzung in ihrer Inter-
textualitat reprasentiert werden. Fir derartige textdbergreifende Strukturen gibt es bisher
allerdings keine operationalisierbaren Formalisierungen.

In diesem Spannungsfeld zwischen Textualitit und Intertextualitit befindet sich ein aus deskrip-
tiv expositorischen Fachtexten — im weiteren Journalartike! aus der Mikrocomputertechnologie
— zum Zweck des Information Retrieval aufgebauter Hypertext zwischen den beiden Polen.
Es ist zwar richtig, daB der Aufbau des Hypertexts aus disparaten Texten zundchst fUr ein
Uberwiegen intertextueller Beziehungen spricht. Grundlage zur L8sung eines Informationsprob-
lems sind nicht einzelne Texte mit ihrer jeweils unzureichenden Information, sondern der von
diesen Texten gebildete Inter- bzw. Hypertext. Der Umgang von Lesern mit Fachjournalen
(McKnight et al. 89), die derartige Texte enthalten und daher die konventionelle Repréasentation
des Intertexts bieten, legt allerdings die Vermutung nahe, daB der zwar an der vorgegebenen
Dokumentenstruktur orientierte, aber auswéhlende, nicht dem Textveriauf folgende, Textgrenzen
Uberspringende Lesestil Intertextualitat' in Textualitat umdeutet, so daB Fragmente aus unter-
schiedlichen Texten unter dem Gesichtspunkt einer thematischen Vollstdndigkeit und inhaltlichen
Kohéarenz neu organisiert werden. Diese Betrachtungsweise ermdglicht es, die entstehenden
Strukturierungsprobleme im Lichte textlinguistischer Modelle zu betrachten und bedingt damit
zwangslaufig die Frage nach den strukturelien Vorbedingungen von Textualitat, die auf drei Ebe-
nen anzusiedeln sind (Hatakeyama et al 85):

*  Konnektivitadt entsteht, wenn sich tber eine Folge von Textsegmenten mit Hilfe von zun&chst
arbitraren Texteigenschaften ein roter Faden konstruieren 148t Diese Eigenschaften kdnnen
sowoh! auf der Ebene der Phone (VersmaB, Reim etc.), wie auch der Syntax (Konnektiva),
Semantik (sinn-semantische Relationen) und Pragmatik angesiedelt sein. FUr uns werden
im weiteren vor allem die referentiellen Relationen von Bedeutung sein, die in referenz-
identische Relationen, die Begriffswiederholungen, Pro-Formen und lexikalisch-referenzielle
Relationen wie Hyponymie und Hypernymie umfassen, und referenzkonforme Thesaurus-
relationen, die durch Erwahnung von Aspekten schon referenzierter Begriffe bzw. Objekte
entstehen, aufgeteilt werden.

*  Kohésion ist eine striktere Form der Konnektivitat, die sich durch das zusatzliche Bestehen
sinn-semantischer Relationen und addquater thematischer Progressionen konstituiert.

1 Selbstverstindiich ist die literarische Auffassung von intertextualitit, die formal kaum zu erfassende Phanomene
wie Parodie umfaBt, erheblich umfassender als die im Kontext dieser Arbeit vertretene.
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*  Koharenz ist trotz zahlreicher textlinguistischer Untersuchungen ein relativ opaker Begriff
(Horanyi 85). Gemeinsam ist die Auffassung, daB Koharenz nicht allein text-immanent
zu begrinden ist, sondern — auch in Analogie zu anderen Strukturen, wie z.B. Bildern
(Dortmlier-Karpusa/Dorfmuller 85) — von Eigenschaften der realenfiktionalen Welt, Er-
wartungen des Lesers/Betrachters usw abhangt (van de Velde 85), also pragmatische As-
peke hat. Eine Integration von pragmatischen und referentiell semantischen Aspekten der
Koharenz gibt Heydrich 89, der Koharenz durch Beziehungen zwischen relevanten Objek-
ten bzw. Situationen konstituiert sieht.

Kohasion und Kohdrenz betreffen sowoh! oberflichensyntaktische wie auch semantische
Strukturen. Eine Ubernahme der fir lineare Texte eingefihrten oberfifichen-syntaktischen
Kohasions- oder Koharenzindikatoren in Hypertexte ist nicht méglich. Dieses Defizit mu wegen
der groBen Bedeutung von Strukturhinweisen fir das Textverstehen (Kieras 82) durch Einfiihrung
neuer Stiimittel in die Hypertext-Prasentation (Charney 87) ausgeglichen werden. Insbeson-
dere ist eine Ausweitung der kohasions- und koharenzstiftenden Funktion graphischer Elemente
Gber das in linearen Texten Obliche MaB (Liebsch/Werchosch 88) hinaus anzustreben. Die
text-semantische Ebene wird schon in linearen Texten von nicht-linearen Koharenzrelationen
gebildet, so daB von einer zweidimensionalen Struktur von Texten (Gulich/Raible 77 pp. 51-55)
gesprochen werden kann. Diese Relationen finden inre Entsprechung in den Links der Hyper-
texte, so daB der Ubergang zum Hypertext eine Explikation von Strukturen mit sich bringt, die
schon in linearen Texten implizit enthalten sind. In diesem Zusammenhang ist insbesondere
auf die Arbeiten von Hobbs (z.B. Hobbs 85) und Mann/Thompson (z.B. Mann/Thompson 88) zu
verweisen, in denen ein Kanon von Kohdrenzrelationen vorgestelit wird.

Fir die automatische Konvertierung von Textmengen in Hypertexte stellen sich dem-
entprechend insbesondere folgende Fragen.

» Wie kdnnen Texte fragmentiert werden, so daB die entstehenden Texteinheiten in sich
konnex bleiben (s. Hammwdhner 90)? Ergebnisse der Textlinguistik und der Psychologie
legen eine Segmentierung auf dem Niveau von Paragraphen nahe.

*  Welche Verbindungen zwischen den Hypertext-Einheiten — auch solchen, die urspringlich
zu unterschiedlichen Texten geh&rten — lassen sich etablieren, so daf eine inhaltsorientierte
Navigation ermdglicht wird (s.u.)?

*  Welche giobale Strukturen kdnnen konstituiert werden, die dem Leser bei der Hypertext--
Navigation als Orientierungshilfe dienen und Kohasion und Koharenz der gelesenen Folge
von Hypertext-Einheiten garantieren (s. Hammwdhner 90)?

3 AutomatischelnhaltserschlieBung durch partielles
Parsing: Das TOPIC-System

Fir InhaltserschlieBung und Reprasentation im Rahmen der automatischen Konstruktion
von Hypertexten lassen sich folgende Anforderungen benennen:

+  Sowoh! die Segmentierung von Texten als auch die Vernetzung der entstehenden Textirag-
mente basieren in erster Linie auf semantischen Kriterien, weshalb die syntaktische Struktur
der Texte weitgehend vernachlassigt werden kann.

= Zur Bestimmung der referentiellen Struktur des Textes, entscheident fir den Aufbau der
Makrostruktur, missen textlinguistische Phanomene, wie Anaphora, pronominale Referenz
efc. behandelt werden kdnnen.

« Kriterien zur Ableitung der Salienz der im Text auftretenden Konzepte beruhen auf
Kohdrenzphinomenen, z.B. der thematischen Progression (Jano$ 79).

« Die Unbestimmtheit des sich sukzessiv aufbauenden hypertextuellen Kontextes eriaubt
keine fokussierte auf ein bestimmtes Interesse ausgerichtete InhaltserschlieBung.

»  Die Vernetzung der Texteinheiten soll im Sinne einer koharenten thematischen Entwickiung
wihrend der Hypertext-Navigation, auf essentielien, nicht akzidentielien Inhalten beruhen,
insofern ist eine Kondensierung der Inhaite anzustreben.

- Die Notwendigkeit, groBere Teximengen bearbeiten zu k&nnen, erfordert eine effiziente
InhaltserschlieBung.
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Diese Rahmenbedingungen stelien die Analyse-Komponente des zu entwerfenden Hypertext-
Systems in den Kontext des wissensbasierten Abstracting, wie es von dem in Konstanz ent-
wickelten TOPIC-System geleistet wird. Die Ubernahme der methodischen Grundlagen -yon
TOPIC?, insbesondere des Reprisentationsformalismus, ermdglicht es, den Aspekt der Text-
analyse nur kursorisch zu streifen und, die Analyseergebnisse voraussetzend, auf die Definition
von Kohdrenzrelationen einzugehen.

Das TOPIC-System ist ein Textanalyse und —kondensierungssystem, das Zeitschriften-
artikel eines eingeschrankten Diskursbereichs im Sinne eines indikativ-informativen Referats
inhaltlich erschlieBt, indem Thematik und wichtige Fakten eines Textes bestimmt werden.
Im Gegensatz zum traditionellen Abstracting und auch zu derzeit verfigbaren automatischen
Abstracting-Systemen (z.B. Dedong 82, Fum et al 82, Tait 85) — eine Ubersicht gibt Hutchins
87 — besteht die Leistung von TOPIC nicht in der Generierung eines auf ein vorgegebenes
Iinteressenprofil ausgerichteten natlrlichsprachlichen Abstracts. Vielmehr wird der Text in the-
matisch koharente Teiltexte zerlegt, deren thematische Struktur jeweils durch sogenannte The-
menbeschreibungsgraphen (Reimer/Hahn 88).

Den speziellen Anforderungen an die InhaltserschlieBung zum Zweck des Abstracting bzw.
Indexing — Effizienz und Robustheit bei Textverstehen begrenzter Tiefe — wird TOPIC durch
Einsatz eines konzept-orientierten partiellen semantischen Parsers gerecht. Die linguistische
Kompetenz des Parsers ist objektorientiert in Form von Wort-Experten (Hahn 87) spezifiziert. Im
Unterschied zu anderen Ansétzen (s. Reddig 84) sind die Wortexperten in TOPIC nicht strikt
wortorientiert, sondern beschreiben, basiert auf dem Konzeptwissen® einer frame-orientierten
Wissensbasis, in erster Linie satziibergreifende textliinguistische Phanomene, insbesondere ref-
erenzieller Art, wie z.B. Anaphern und Proformen. Der Frame-Ansatz unterstitzt aufgrund der
objektzentrierten Modellierung (Minsky 75), die besonders zur Darsteliung referenzieller Rela-
tionen geeignet ist, die einfache Formulierung von Wortexperten, die Referenzketten verfol-
gen und damit Anaphern und Proformen aufidsen, aber auch thematische Progressionsmuster
aufdecken kdénnen (Hahn 90). Dabei entsprechen referenz-konforme Thesaurus-Relationen den
Slot und Slot-Eintrags-Relationen des Frame-Modells, wahrend referenz-identische Relationen
einer durch die Slot-Struktur von Frames induzierten Spezialisierungshierarchie entsprechen.
Diese merkmalsabhéangige Definition der Spezialisierung (for eine formale Definition s. Reimer
89) ist ein Spezifikum des eigens fur TOPIC entwickelten Reprasentationsmodells FRM* (Reimer
89). Im Gegensatz zu anderen frame-orientierten Reprasentationssprachen, z.B. KL-ONE
(Brachman/Schmolze 85), verfugt FRM weiterhin Ober eine weitgehende, durch modellinharente
Integritatsregeln gesteuerte Integritatskontrolle fir Wissensbasen, die bei Anderungen der Wis-
sensbasis durch Knowledge-Engineering, aber auch durch Konzeptlernen wéhrend der Analyse,
eine fortwahrende Validitat der Wissensbasis garantiert.

Als Ergebnis der Textanalyse liegt eine modifizierte Wissensbasis vor, die die thematische
Struktur des untersuchten Textabschnitts wie folgt représentiert:

* Die Salienz der auftretenden Begriffe wird durch die Zuweisung eines Aktivierungsgewichts,
das der nach Aufldsung von Anaphern und Proformen ermitteiten Erwdhnungshaufigkeit
proportional ist, wiedergegeben. Derartige Gewichtungen kdnnen bei Frames, Slots und
Eintragen vorgenommen werden.

*  Werden im Text einem Konzept Merkmalsausprégungen zugewiesen, so wird eine
entsprechender Sloteintrag in der Wissensbasis vorgenommen.

* In besonderen, allerdings sehr eingeschrénkten Fallen, kann ein nicht in der Wissensba-
sis reprasentiertes Konzept aus dem Text erworben werden. Die Verbesserung dieser
Lernfahigkeit ist Gegenstand aktueller Forschungsarbeit (Reimer 90).

An die Analyse des Textes schlieBt sich eine Kondensierungphase an, die unterdurchschnittliche
Aktivierungen, die vermutlich akzidentiell sind, eliminiert. Zusatzlich zum Aktivierungwert wird
bei der Kondensierung auch die Existenz von Slot-Eintragen als ein indikator fir die Bedeutung

2 Eine ausfuhriiche Beschreibung von TOPIC geben Hahn/Reimer (86a,88).

3 Die Textsorte erlaubt eine Begrenzung der Analyse auf Nominalphrasen. Deshalb sind zur Zeit nur Nomina im
Lexikon enthalten.

4 Frame-Reprasentations-Modell
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eines Konzepts berlcksichtigt. Die somit aus der Textanalyse resultierenden Textwissensbasen
bilden die Grundlage fiir die Berechnung von Kohé&renzrelationen zwischen den entsprechenden
Textabschnitten.

Das folgenden Beispiel vermitteit einen Eindruck von der Ausnutzung semantischer Struk-
turen far Merkmalszuweisung, Aufldsen von Anaphern und einfaches Konzeptlernen. In einem
Artikel sei die folgende Formulierung enthaiten:

Der IBM-PC ist ein hdufig verkaufter Personalcomputer.....Dieser Rechner verfiigt iiber einen
8080-Mikroprozessor, der ....

Die salienten Begriffe Personal-Computer, Rechner und 8088-Microprozessor seien, wie
der Abbildung 1 zu entnehmen ist in eine Frame-Struktur eingeordnet, wahrend der Begriff /BM-
PC nicht in der Wissensbasis enthaiten ist. Durch das Vorwissen, daB PC einen Personal-
Computer bezeichnet, IBM ein Hersteller ist, kann ein Frame fir das Kompositum IBM-PC
bereitgestelit werden, der von dem Prototyp Personal-Computer abgeleitet ist und Gber einen
Eintrag in den Slot Hersteller verfigt. Indem die Referenz auf den Begriff Rechner durch
referenzidentische Relationen auf IBM-PC (Synonymie, Unterbegriff) zurGckgefihrt werden kann,
wird die Zuweisung eines weiteren Slot-Eintrag ermdglicht, dementsprechend wird eine Erhéhung
des Aktivierungsgewichts nicht beim Konzept Rechner sondern bei IBM-PC vorgenommen.

Hersteller Rechner ‘Tfﬂ_’ Computer
T e-is-a e-is-a
IBM
CPU PC g gf)';"p‘;“; ' Hersteller l CPU l .....
Te-is-a R | l |
8080-
Mikroprozessor eis-a

IBM-PCl Hersteller ‘ CPU l .....

8080-
Mikroprozessor

||

Abbildung 1 Textwissensfragment

4 Hypertext-Links in TWRM-TOPOGRAPHIC

In diesem Abschnitt werden zweistellige Relationen auf der Menge der Textreprdsentationen
eingefthrt, die als Hypertext-Links die Kohdrenz des Hypertext-Korpus konstituieren. Die fol-
genden Definitionen geben die semantischen Vorbedingungen fir das Bestehen der jeweiligen
Relationen® wieder, deren pragmatische Aspekte erfaBt werden, indem sie in Verwendungs-
zusammenhange, d.h. Textschemata eingeordnet werden®. Die Relationen sind inhaitlich an den
von Hobbs und Mann/Thompson formulierten Koharenzrelationen orientiert, aber in erster Linie
auf den Diskursbereich zugeschnitten, so wurde z.B. auf temporale und kausaie Verknipfungen
verzichtet, da diese in den weniger argumentativen als deskriptiven Texten keine bedeutende

Der Link-Taxonomie von DeRose (89) folgend sind sie dashalb als intensionale Links zu bezeichnen.
8 Eine formale Spezifikation der Koharenzrelationen, sowie der Textschemata gibt Hammwdhner 90.
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Rolle spielen. Weitere Einschrénkungen resultieren aus der Begrenztheit der zur Verfigung ste-
henden InhaltserschlieBungs- und Reprasentationsverfahren. Inwieweit z.B. eine Texipassage
den Leser zu motivieren vermag — Motivation gehdrt zu den rhetorischen Relationen der RST
(Mann/Thompson 88) — kann mit den hier eingesetzten Mitteln nicht erschlossen werden, fuhrt
aber beim konstruktiven Gebrauch der Begrifflichkeiten auch eher in die Richtung konversa-
tionaler Diskursmodellierung, wie sie von Thiel (90) fir das Information Retrieval vorgeschiagen
wird. Andererseits sind einige unmittelbar auf den Diskursbereich zugeschnittene Relationen
eingefthrt, wie die Gegendberstellung vergleichbarer Objekte oder die Berlicksichtigung unter-
schiedlicher Rollen. Der Kanon der hier definierten Relationen soll und kann nicht volistandig
sein, solite aber zur Darstellung der Funktion von Hypertext-Links in dem vorgeschlagenen
Hypertext-Modelt ausreichen.

Die im folgenden defininierten Relationen beruhen auf Eigenschaften der Text-
reprasentationen, insbesondere auf der Einordnung von Objekten, die im folgenden als Frames
modelliert werden, in die Konzepthierarchie, auf den zu den Objekten akquirierten Fakten und
auf der thematischen Relevanz (van Dijk 79) der angesprochenen Begriffe.

4.1 Bestitigung

Durch Einfiihrung kontrollierter Redundanz z.B. durch Textsegmente, die bisher getroffene
Feststellungen bestatigen, kann die Akzeptanz eines (Hyper-)Textes durch den Leser gesteigert
werden. Eine solche Bestatigung kann erfolgen durch:

»  Wiederholung von Faktenangaben,
»  Subsumption von Fakten unter einen umfassenderen Begyriff oder durch

«  Aufsuchen eines Faktums von dem auf das zu bestitigende Datum geschliossen werden
kann.

Zusatziich dirfen in den betroffenen Texteinheiten keine inkompatiblen Angaben (con-
flict-Relation, s. Abschnitt 4.3) enthalten sein, selbst wenn sie das abzusichernde Faktum nicht
unmittelbar betreffen.

kb Zen-Draw  ———» Graphik-Software
is-2
Microcomputer
T is-a

Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersofiware | Peripherie

(Zenix ) n-Draw Laser-Drucker
Terminal
confirm elaborate | (s. Abschnitt
6.3)
kb’
Microcomputer

f is-a

Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftiware | Peripherie

| | | Tintenstrahl-Drucker

Mouse
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kb
Microcomputer
} ice
@enoox) | Cpu | Betrichssysiem | Anwendersofiware | Peripherie

Terminal

(s. Def. 6.6) | perspective

Die Abhangigkeit zwischen Merkmalsausprdgungen ergibt sich dabei aus den, den Slots
zugeordneten Integrititsregein. Das in Abb. 2 dargestelite Beispiel zeigt, daB eine bestimmte
Anwendersoftware nur dann einem Rechner zugesprochen werden kann, wenn das Betriebssys-
tem, fOr das sie entworfen wurde, mit dem des Rechners Gbereinstimmt.

Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersoftware

7

Zenix Zen-Draw | Betricbssystem ...
poow f T
c-is-a

Betricbs- Anwender-
systel software

N

Software

Abbildung 2 Dem Slot Anwendersoftware des Frame Microcomputer ist eine Integrititsbedingung
zugeordnet:, die die Gleichheit der Ausprigungen des Merkmals Betriebssystem fordert.

Eine andere Form der Bestatigung ergibt sich aus einer Wiederholung des Sachverhalts
unter veranderter Perspektive durch Umkehrung der zugehorigen Aggregierungsrelation. Wurde
zuvor ein Computer unter dem Gesichtspunkt seiner Bauteile untersucht, wird nun das Vorkom-
men eines Bauteils in verschieden Rechnern, darunter auch der vorgegebene, betrachtet. Damit
ergibt sich zusétzlich ein Wechsel des Diskurs-Fokus.

4.2 Elaboration

Im Gegensatz zur Bestatigung, die ein retardierendes Element in den Text einfihrt, wird die
Entwicklung des (Hyper-)Textes durch Elaboration (elaborate) im Sinne eines lokalen Diskursziels
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vorangetrieben, indem aligemeine Begriffe durch konkretere ersetzt werden oder die Konse-
quenzen vorgegebener Pramissen aufgezeigt werden. Von dieser Form der Elaboration, die auf
eingefdhrte Fakten Bezug nimmt, 148t sich die Vervolistandigung (complete) unterscheiden, die
villig neue Angaben zu einem Objekt erfordert.

kb
Microcomputer
T is-a
Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersofiware | Peripherie
Zenix Zen-Draw Laser-Drucker
| e
complete
kb’
Microcomputer

e

Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftware | Peripherie

‘ lz;m ' 'I{mtensn'ahl-bmck
louse

4.3 Inkompatibilitat

Eine auf ein Konzept zu beziehende Inkompatibilitdt zwischen den Ausfihrungen zweier
Textfragmente, wie sie nicht nur durch unrichtige Angaben, sondern auch durch Zeitversionen etc.
vorkommen kann, liegt dann vor, wenn in ihnen Merkmaisauspragungen zugewiesen werden, die
aufgrund modell- bzw. domanenspezifischer Integritdtsregeln nicht gemeinsam in einem Frame
auftreten durfen. Zur Uberpriifung der Kompatibilitit von Eintrigen in nicht-terminalen Slots kann
hier nicht allein der Frame-Name herangezogen werden, sondern es muf3 die Frame-Struktur
Uberpraft werden.

Das Bestehen dieser Relation zwischen zwei Texteinheiten kann, muB aber nicht
zwangslaufig auf Fehlinformation in einer der beiden hinweisen. Es kann sich auch um Beschrei-
bungen zweier nicht kompatibler Auspragungen einer Objekikiasse handeln. In beiden Féllen
kénnen die aus den Texten gewonnenen Fakten nicht im Sinne einer gegenseitigen Bestatngung
oder Elaboration aufeinander bezogen werden.

In dem unten angefihrten Beispiel (zur Erlauterung siehe auch Abb. 3) |48t sich ein Konflikt
einerseits daraus ableiten, daB Cpu als Slot nur einen Eintrag 2ulaBt, andererseits aber auch
daraus, daB eine Integritatsrege! die Ubereinstimmung der Angaben zur Cpu von Betriebssystem
und Rechner verlangt.
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Zenon-x | Cpu | Betricbssystem | Anwendersoftware | Peripheric
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Abbildung 3 Dem Slot Betriebssytem des Frame Zenon-x ist eine Integritidtsbedingung
zugeordnet:, die die Gleichheit der Auspriigungen des Merkmals Cpu fordert.

4.4 Rollenwechsel

Diese Relation bezeichnet die Diskussion eines Objekts unter unterschiedlichen Per-
spektiven. Diese Sichtweisen lassen sich unterschiedlichen Oberbegriffen in der Spezia-
lisierungshierarchie zuordnen. Ein Perspektivenwechsel zwischen zwei Texieinheiten findet aiso
genau dann statt, wenn in jeder von ihnen Aspekte des Objekts diskutiert werden, die sich nur
einem dieser Oberbegriffe zuordnen lassen. Behandelt z.B. (s. Abb. 4) eine Texipassage ein
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Software-Paket unter dem Gesichtspunkt des Programmierstils, wahrend eine andere auf Preis
und Marktchancen abhebt, so liegt ein Wechsel der Perspektive vor, der durch den Ubergang
vom Oberbegriff Software zum Oberbegriff Produkt gekennzeichnet ist.

Soﬁwml Programmier- A"“"’“d“““" Ptodukt| Preis | Markt I
Soﬂwan-f Programmier- | Anwendungs- l |
Paket sprache gebiet Preis | Markt
| | I |
T inst
Zzn- | gmmm:er- An@dum& l Preis I M I
_gebiet
1000 l l
I Smalltalk IDM .
kb
is-a
Microcomputer ———» Hardware
T is-a
Zenon-x | Cpu | Betriebssystem | Anwendersoftware | Peripheric
Zen-Draw Laser-Drucker

B

Terminal

role

kb’

intelligentes Terminal —E» Hardware

Zenon-x | Schnittstelle | Protokoll
[ |

4

Im aligemeinen werden solche Perspektiven in einem gemeinsamen Unterbegriff integriert
(Software-Pakef). Liegt aber ein ungewbhnlicher Verwendungszusammenhang vor (Mikrorech-
ner als Arbeitsplatzcomputer, aber auch als intelligente Terminals}, so ist mdglicherweise keine
integrierende Sicht modelliert. In diesem Fall kann ein Konzept in zwei Text-Reprasentationen
verschiedenen Prototypen zugeordnet werden. Diese Behandlung von “Rollen” als nur lokal
gultige Einordnung in eine Spezialisierungshierarchie ist vielleicht formal weniger stringent als an-
dere Ansitze zu diesem Problem, die z.B. eigene Modellkonstrukte fir Rollen vorsehen (Reimer
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86), aber tOr den Einsatz im automatischen Aufbau von Hypertexten ist vor allam die Flexibilitat
der vorliegenden L8sung entscheidend, die es erlaubt, unterschiedhche Rollen evil. auch ohne
eine letzlich starre Vormodellierung zu erfassen.

4.5 Ahnlichkeit

Ubereinstimmung zweier Instanzen eines Prototyps beziglich der zu einem Merkmal akqui-
rierten Fakten ist eine sinnvolle Voraussetzung fir eine vergleichende Gegentberstellung ins-
besondere im Zusammenhang mit einer Kontrastierung (s. Abschnitt 4.6) hinsichtlich zweier
anderer Merkmale.

kb
Microcomputer
i
Zenon-x | Cpu | Betrichssystem | Anwendersoftware | Peripherie
l [ [ Zen-Draw Laser-Drucker
Terminal
similar
kb’

Zenon-z | Cpu | Betricbasystem | Anwendersofiware | Pezipherie
' I . Pub-Zen Tintenstral-Drucker

Mouse

4.6 Kontrast

Sind zwei Instanzen eines Prototyps Fakten zugeordnet, die, analog zur Konfiikt-Relation (s.
Abschnitt 4.3), aufgrund modellinhdrenter oder domanenspezifischer Integritétsregeln inkompa-
tibel sind, so sind die Voraussetzungen for eine kontrastive GegenGberstellung von Texteinheiten
gegeben, die insbesondere bei Ubereinstimmung hinsichtlich anderer Merkmale informativ sein
kann (s. Abschnitt 4.5).
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Mouse

5 Ausblick

Die oben definierten Koharenzrelationen sind entsprechend den Mobglichkeiten derzeit
verfugbarer Volitext-Analysesysteme weitgehend referenziell orientiert und ohne tieferen
rhetorischen Gehalt. Im Zusammenhang eines umfassenderen Textschemas (Hammwohner
90), das Elaborationen, Kontrastierungen etc. einem bestimmten Diskursziel zuordnet, das hier
in Beschreibung oder Vergleich von Produkten aus dem Bereich der Mikrocomputertechnolo-
gie bestehen kann, erméglichen sie dennoch Informationsdienstleistungen, wie sie von konven-
tionellen Retrievalsystemen nicht angeboten werden kénnen.

Die Uber den aktuellen Zeitpunkt hinaus am Lehrstuhl fir Informationswissenschaft
geplante Forschung auf dem Gebiet Hypertext schlieBt aber die Erfassung komplexerer
Koharenzrelationen, die weniger die referenzielle als die rhetorische Struktur von Texten wieder-
spiegeln, ein. Da wir zur Zeit nicht davon ausgehen, derartige Relationen mit vertretbarem
Aufwand automatisch erkennen zu kdnnen, wird die inhaltliche ErschlieBung der Texte zumin-
dest vor(ibergehend intellektuell erfolgen. Nicht aufgegeben wird jedoch die Vorstellung, daB der
Aufbau der textUbergreifenden Verweisstrukturen automatisch erfolgen muB, um auch in umfang-
reichen Hypertexten eine konsistente und volistandige Vernetzung zu erreichen. Das Beispiel in
Abbildung 5 illustriert diese Vorgehensweise: Zwei Texte — Produktbeschreibungen von Nadel-
druckern — werden intellektuell inhaltlich erschlossen, das heiBt das eine Segmentierung in
funktional aufeinander bezogene Texteinheiten stattfindet, deren propositionaler Gehalt, The-
matik und Funktion fGr den Gesamttext angegeben werden. Der erste Abschnitt von Text 1 z.B.
dient als Motivation sich trotz des Booms der Laser-Drucker-Technik mit Nadel-Druckern zu be-
fassen, d.h. den weiteren Text zu lesen. Unter Vorgabe von Verallgemeinerungsbedingungen fir
die rhetorische Funktion Motivation, wie z.B. thematische Ubereinstimmung des Zielabschnitts,
laBt sich eine intertextuelle Beziehung automatisch ableiten, d.h. der erste Abschnitt von Text
1 kann analog auf den Text 2 bezogen werden.
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(1.1 ) Obwohl Drucker mit Lasertechnik immer belicbter werden, hinin die
Woiterentwickiung von Printern mit Nadeltechnik nicht hinterher.

(1.2) Der Anwender komaxt um den Einestz von Druckern mit dieser heri
Technik nicht harum, weon er unterschisdliche Voriagen bedrucken will.

(1.3) Der neue C-160 von C-Twoh ist cin Flachbett-Drucker, der sowoh] Bndios-Formulsre,
Mehrfach-Ssetae und Einzelbl als such Etiketton und soger Karton (bis 0,88 Millimeter
Staerke) versrbeiten kunn.

(1.4) Das neus Modall faslk fermer durch seine kompukie Bauweise auf und durch dis
Papiersifuehrung, die von vorn und von hinten erfolgt, sngenchm suf.

(1.5) Emulationen, wie Epson LQ-800 oder IBM Grafikdrucker IIB, erweitern das
Anwendungaspektrom.

(1) Dis Graflcmfionseng betraogt 180 mal %0 Punkts pro Zoll

(1.7) Des reicht such faer Barcode-Druck aus. v

(1.5) Der 24-Nadel-Kopf sorgt fuer sin kisres Schriftbild.

(1.9) Dio Druckg Jighek erruich inal 240 Zeichen pro Sekunde (bei 12 cpi)

(1.10) Und man kanna sich diesets Profi-Drucker leisten. Hintergrund-Info
(1.11) Br kostet zirka 2100 Mark.

Text 1

(2.1) Mit dem KX-P1124 pracsentiert Pmasonic einen 24-Nadel-Drucker, der /
Grafik mit einer Aufloesung von 360 mal 360 Punkten pro Zoll wiedergibt.
(2-2) Der Drucker hat sicben festinmailierte Schriftarton und verarbeitet Papier bis zuen Format DIN A 4 quex.
(2.3) Er emuliert die Drucker Epson 1.Q-2500 wnd IBM Proprinter.

(2.4) Standard ist eine C S-S Ie, cine RS232C ist als Option verfuegbar.

(2.5) Poor dea Transport voa Endlospepicr sorgt sin umschalibarer Zug- und S

(2.6) Bei Einzelbiatthetrich kann das Endlospapier im Drucker bleiben.

(.7 Sein Preis egt bel 1250 Mark.

Text 2

Abbildung § Zwei kurze Fachtexte, die Produktbeschreibungen von Nadeldruckern
enthalten. Die jeweils Textinternen Relationen werden intellektuell erschlossen,
withrend die textibergreifenden Relationen automatisch vergeben werden.
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1 Einleitung

Im Zusammenhang mit der fortgeschrittenen Informationsverarbeitung tritt die mogliche
Verarbeitung nichtlinearer Informationsstrukturen zusehends in den Vordergrund. Der Auf-
bau von Hypertext— oder Hypermediabasen ermoglicht es, umfangreiche Informationsban-
ken mit typischen Mustern fiir nichtlineare Darstellung aufzubauen. Bei Hypertext- oder
Hypermediabasen werden die abgespeicherten Informationseinheiten (“Information Units”)
mithilfe von “Links” [1] untereinander verbunden [2] [3] [4]. Die Links kénnen dabei
fiir einen bestimmten Zusammenhang, etwa assoziative oder hierarchische Verkniipfungen
zwischen den Fragmenten stehen [S]. Im Vordergrund wissenschaftlicher Arbeiten stehen
zur Zeit Fragen im Zusammenhang mit Hypertextbasen, wohingegen multimediale Aspekte
eine eher unbedeutende Rolle spielen.

Sinn und Zweck von Hypertextbasen ist die Bereitstellung von Informationen, welche sich
der Benutzer durch assoziatives und/oder gerichtetes Navigieren bzw. Browsing in der Hy-
pertextbasis aneignen kann, Diese Art des Vorgehens steht in starkem Gegensatz zu dem in
der Online-Industrie iiblichen Information Retrieval Paradigma, auch Matching Paradigma
genannt [6], entspricht aber eher einer typischen Vorgehensweise eines Informationssuchen-
den.
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2 Deckung des Informationsdefizits

Eine Hypertextbasis muB neben dieser assoziativen Unterstiitzungskomponente auch andere
Moglichkeiten der Informationssuche bieten, falls der Benutzer durch einfaches Browsing
nicht zu seinem Ziel, d.h. der gesuchten Information findet. Reines Navigieren von Textein-
heit zu Texteinheit fithrt eventuell, besonders bei sehr umfangreichen Hypertextbasen, nur
unter groBem Zeitaufwand zu den gesuchten Informationen. Es miissen somit weitere Lo-
sungen und Hilfen bei der Informationssuche angeboten werden, die iiber die hypertextspe-
zifische Komponente des Browsing und auch die Hypertextbasis selbst hinausgehen. Zwei
sich prinzipiell unterscheidenden Komponenten sind denkbar, wie und wo das Informati-
onsdefizit gedeckt werden kann:

1. Die von dem Benutzer gesuchte Information befindet sich in der Hypertextbasis, ist von
ihm nur noch nicht gefunden worden. Hier braucht der Benutzer Unterstiitzung, um ziel-
gerechter suchen zu kdnnen. Neben anwendbaren Moglichkeiten des herkémmlichen
Information Retrievals (Indexierung und Invertierung und daraus folgenden Suchmdog-
lichkeiten), sind hypertextspezifische Identifizierungs-, Navigations- und Orientierungs-
hilfen notwendig.

2. Das Informationsbediirfnis kann nicht durch das in der Hypertextbasis vorhandene
Wissen befriedigt werden, oder der Suchende kann das in der Hypertextbasis vorhandene
Wissen nicht nutzen. Es miissen zusitzliche, externe Quellen benutzt werden, um dem
Informationslack zu begegnen.

Die externen Informationsquellen kénnen verschiedener Natur sein. Neben dem traditio-
nellen Gang in die Bibliothek oder der Anfrage bei einem Kollegen tritt zunehmend die
Online-Information als Alternative zu den eher herkémmlichen Mitteln der Informations-
versorgung auf. Die mit diesem Informationsmedium auftretenden Probleme, wie etwa die
Kenntnis der Retrievalsprache(n) oder das Beherrschen der technischen Infrastruktur sind
hinlinglich bekannt. Jedoch gibt es nach wie vor kein geeignetes Mittel, um sowohl die
volle Leistungsfihigkeit der Retrievalsysteme zu erhalten, als auch entsprechende Benut-
zerhilfen zu integrieren, so daB bei der Nutzung der Informationsbanken keine Abstriche
gemacht werden miissen und der Benutzer auch als Laie die externen Informationsquellen
optimal nutzen kann. Ansiitze bei den Hosts, Mailboxen, Gateways und im Front-End-
Softwarebereich k&nnen noch nicht als befriedigend angesehen werden [7] [8] [9]. Die
Frage, wie sich aus einer Hypertextbasis heraus eine Recherche auf externen Datenbanken
. durchfiihren 1dBt, ist von groBem Interesse, besonders unter dem Aspekt, daB hier zwei
verschiedene Recherchetechniken in scharfem Gegensatz aufeinanderprallen. Es stellt sich
die Frage, welche Hilfestellung erforderlich ist, um diesen Gegensatz zwischen Matching
Paradigma im Online Retrieval und Exploratory Paradigma [6], d.h. assoziatives Browsing
in der Hypertextbasis zu mildern,

-3 Unterstutzungskomponenten beim Online-Retrieval

Um die bei Recherchen in externen Datenbanken auftretenden Probleme zu l6sen, sind
verschiedene Wege eingeschlagen worden, die von der einfachen Unterstiitzung durch
Hilfetexte, iiber Meniisteuerung bis zur automatischen Durchfiihrung der Recherche rei-
- chen. Es zeigt sich aber, daB mit diesen Hilfen nicht die volle Michtigkeit der Online-
- Retrievalsysteme ausgenutzt werden kann. Uns erscheint ein Weg, der von dem Benutzer

59



Retrieval auf externen
Datenbanken

!

Navigationsverhalten in
der Hypertextbasis.
externe, formalisiert abfrag- Benuztzerprofil, interne
bare Informationsquellen. Dialogmodell, Informations-
etc. quellen

Abbildung 1: Hypertextbasis mit den Unterstlitzungskomponenten fir die Recherche auf
externen Datenbanken und den Informationsfltissen

Retrievalkenntnisse verlangt und ihn dann bei der Auswahl der fiir sein Suchproblem rele-
vanten Begriffe unterstiitzt, am geeignetsten. Dadurch wird dem Benutzer bei der schwie-
rigen Formulierung seines Suchprofils geholfen, und die Einschriinkungen bei der Suche
werden gering gehalten. Die Tatsache, daB der Benutzer die Retrievalsprachen bis zu einem
gewissen Grad beherschen mu8, wird dabei in Kauf genommen.
Unterstiitzungskomponenten sollen also vomehmlich die Auswahl der Begriffe fiir das Re-
trievalproblem verbessern. Als Komponenten stellen wir uns verschiedene Hilfen vor, die
in der Hypertextbasis integriert sind, und damit nicht nur fiir die Recherche in externen Da-
tenbanken, sondern auch beim Suchen und Navigieren in der Hypertextbasis zur Verfiigung
stehen konnen. Wir unterscheiden vier Komponenten (Abbildung 1), die den Benutzer bei
der Online-Recherche unterstiitzen:

1. Spezielle, auf den Benutzer zugeschnittene Tools (Benutzerprofil) erzeugen Voraussagen
beziiglich seiner Ziele, der Methoden zum Erreichen der Ziele und tiber das vorhandene
Wissen des Benutzers [10]. Dabei kénnen stereotype Inhalte, die dem Benutzer
zugeordnet werden,! als auch typische Verhaltensstrukturen, die durch andere Sitzungen
von dem System erlernt wurden, verwendet werden.

2. Als interne Informationsquellen gelten die dem Benutzer innerhalb seiner Arbeitsum-
gebung zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel, um die Suchfrage zu formulieren. Neben
den in den Nodes enthaltenen Informationen und ihrer Darstellung, auf die der Suchende
bei der Fragestellung sicherlich eingehen kann, soll Teil einer benutzerunterstiitzenden
Basis fiir das Retrieval in externen Datenbanken ein auf den Benutzer zugeschnittener
Thesaurus sein. Ausgehend von einem Standardthesurus kann der Einzelne diesen in

1 Esws bestimmte Aspekie, zu denen der Suchende immer Informationen bentigt (Hypertext and Information Retrieval). Diese
konnen explizit angegeben oder vom System erkannt werden.
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3.

seinem Arbeitsbereich nach den eigenen Bediirfnissen erweitern, vertiefen und verbes-
sern. Mehrere Verfahren zur Erweiterung sind dabei denkbar:

a. Der Benutzer kann den Thesaurus nach eigenen Bediirfnissen beliebig erweitern?,

b. Vom System vorgeschlagene Begriffe, die beim Eingang neuer Dokumente erstmals
auftreten, kdnnen in den Thesaurus eingebracht werden.

c. Eine Mischform aus beiden.

Es ist dabei zu beachten, daB kein kontrolliertes Vokabular fiir die Recherche in einem
Thesaurus aufgebaut wird, sondern ein auf den Benutzer zugeschnittener Wortschatz
entstehen soll, der dessen Recherche, bzw. die Begriffssuche unterstiitzt. Bei einzelnen
Begriffen kann die Zugehorigkeit zu einem kommerziell erwerbbaren Thesaurus genannt
werden, so daB in der entsprechenden Datenbank in kontrolliertem Vokabular gesucht
werden kann. Der Aufbau des Benutzerthesaurus sollte in der Hypertextumgebung
geschehen und der natiirlichen, hierarchischen Struktur eines Thesaurus entsprechen,
so daB der Benutzer innerhalb seiner gewohnten Umgebung arbeiten kann.

Wie oben erwiihnt, ist ein grundlegender Unterschied von Hypertextsystemen gegeniiber
konventionellen Methoden der Informationsdarstellung die Nichtlinearitit. Das Brow-
sing und Navigieren durch Hypertexte ermdglicht das durch Assoziationen unterstiitzte
Suchen in einer Informationen enthaltenden Basis. Der Benutzer folgt also nicht vor-
gegebenen Pfaden, sondern Wegen, die er selbst auswiihlt, um relevante Informationen
zu finden. Dieser Weg, den er durch die Hypertextbasis verfolgt, entspricht somit sei-
nem individuellen Informationszuwachs, 148t aber auch Schliisse zichen, welche Art der
Information gesucht wird. Diese Information, wie man sich durch die Hypertextbasis
bewegt, in welcher Umgebung man navigiert und wie lange man bei einzelnen Wis-
sensfragmenten verweilt, ermoglichen Aussagen iiber die gesuchte Information. Dieses
Navigationswissen so umzusetzen, daB es dem Benutzer bei der Fragestellung fiir die
Online-Datenbanken Empfehlungen zur Optimierung der Recherche geben kann, wirft
umfangreiche Fragestellungen auf. Zunichst ist festzuhalten, welche Art von Infor-
mationen man dem Navigationsverhalten des Benutzers entnehmen kann. Dazu ist es
notwendig, das der Navigation zugrundeliegende System zu verstehen. Das Navigati-
onsverhalten des Benutzers in dem Hypertextsystem mufl nachzuvollziehbar sein, d.h.
die drei Fragen

a. Wo bin ich ?
b. Woher komme ich ?
¢. Wohin kann ich gehen ?

miissen bantwortbar sein. Dies erfordert ein sehr umfangreiches Hilfssystem, welches
etwa durch die Kartenfolge bei Hypercard, dem Backtracking bei Guide, oder einfa-
cher hierarchischer Muster nicht gewihrleistet ist. Sicherlich kann fiir eine hierarchisch
durchstrukturierte Hypertextbasis eine Darstellung gefunden werden, die auf die oben
genannten Fragen ausreichend Auskunft geben kann, bei Hypertextsystemen, die das
freie Assoziieren erlauben und die selbstiindige Wegegestaltung durch dynamisch kon-
zipierte Links erlauben, erscheint ein graphischer Browser [12], wie er etwa in Note-
Cards oder gIBIS angeboten wird, notwendig. Neben dem moglichen Zooming muf}

2

Dieses Verfahren erfordent beim Benutzer ein gewisses MaB an Selbstbeschrinkung, wie es auch bei der Navigation durch den

?Yper!pice, oder bei der Erstellung eines eigenen Korrekturworterbuchs bei einem Textverarbeitungssystem bendtigt wird.

Denkbar wiire ¢in Form, wie sie in [11] beschricben wird.
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auch der bisherige Weg des Benutzers durch die Hypertextbasis dargestellt sein. Ein-
zelne Teile der Hypertextbasis miissen in Cluster zusammengefasst werden konnen, so
daB die Ubersichtlichkeit bei umfangreichen Hypertextbasen gewahrt bleibt.

4. Zusiwzliche Informationen, die als Recherche in externen Informationsquellen mit ste-
reotypen Abfrageformaslismen durchfiirbar sind, miissen automatisiert sein, so daB der
Benutzer nur das Informationsproblem benennen muB* Hierbei gelangt man in die
bring-hold Problematik, die man aus den Bibliotheken kennt. Dem Benutzer miissen
daher die mbglichen Optionen und angebotenen Informationen der externen Informati-
onsquellen stiindig bekannt sein.

Nach der Recherche in der Online-Datenbank kann die Présentation der Ergebaisse der Dar-
stellung in der Hypertextbasis angeglichen werden, um die Diskrepanz zwischen Online-
Datenbank der Hypertextbasis zu verringern. Dem Benutzer wird zuniichst nur eine Doku-
mentationseinheit aus der Online-Datenbank zur Verfiigung gestellt, die fiir die Fragestellung
die Relevanteste sein sollte. Diese Dokumentationseinheit kann etwa mittels statistischer
Verfahren bestimmt werden [13]. Der Benutzer gewinnt somit den Eindruck, daB er zur
nichsten Informationseinheit in seiner Hypertextbasis gegangen ist. Wird sein Informati-
onsdefizit behoben, kann er sich in seiner Hypertextbasis weiter bewegen oder verabschie-
den. Benétigt er weitere Informationen kinnen andere Dokumentationseinheiten aus der
Online-Recherche aufgezeigt werden und im Anschlu mit Relevance-Feedback Verfahren
[14] eine verbesserte Recherche durchgefithrt werden.

4 SchluBbemerkung

Die vier zur Unterstiitzung der externen Informationsbeschaffung angesprochenen Kompo-
nenten unterscheiden sich sehr stark durch den Grad ihres Bezuges zum Benutzer. Fiir die
Online-Recherche liefert besonders das Navigationsverhalten Informationen iiber das aktu-
elle Informationsbediirfnis. Aus dem Wissen heraus, welche Inhalte der Benutzer sucht, und
wie sich diese Inhalte indern, muB eine eindeutige Zuordnung zu Begrifflichkeiten gefun-
den werden, die das Informationsbediirfnis des Benutzers wiedergeben. Diese Komponente,
zusammen mit den anderen, ermoglicht dann die leichtere Formulierung der Frage fiir die
Online-Recherche.

4 5?" Benutzer sucht zusiitzliche Publikationen eines Autoren, oder sucht ¢in zitienes Buch im Katalog der Bibliothek, etc.
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Abstract

This paper reports on the extension of the system WISKREDAS which has been designed to
support a complex decision-making process (credit worthiness test of business founders) by
cooperative knowledge processing. To imprave the cooperativeness in knowledge processing
and consequently the decision support performance of the system we have extended it with
some hypertextual properties concerning the user interface as well as knowledge representation,
in order to provide users more flexibllity in both interaction and information dispiay. The presenta-
tion of the new system component 'presentation manager’, which is based on the hypertext idea,
and the necessary extensions In the frame-based knowledge representation are the main
concerns of this paper.

Referat

Dieser Beltrag behandelt die Erwelterung des Systems WISKREDAS, das zur Unterstitzung eines
komplexen Entscheidungsprozesses (Kreditwiirdigkeitstests von Existenzgriindungsvorhaben)
mit Hife kooperativer Wissensverarbeitung erstelit wurde. Um die Kooperativitit und dadurch
auch die Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Entscheidungsunterstiitzung durch das System zu
verbessemn, haben wir insbesondere die Benutzerschnittstelle und die Wissensreprisentation von
WISKREDAS um hypertextuelle Eigenschaften erweitert, damit die Benutzer eine grdBere Flexibl-
litAt bez(iglich der interaktion und der Prisentation von Information erhaiten. Die Présentation der
neuen Systemkomponente 'presentation manager’, die wesentlich auf der Hypertextidee basiert,
und der dazu notwendigen Erwelterungen in der frame-baslerten Wissensreprasentation stellen
das Hauptanliegen dieses Beltrags dar.



1. introduction

One important aspect of infformation systems is their abllity to support users’ activities in
elaborating the necessary information needed for problem solving in a concrete decision situa-
tion'. The improvement of (co)operational properties of information systems (e.g. man/ machine
interaction, transparency of system actions, etc.) is viewed as one of the main aims of research
on information systems (Bubenko 1986). Especially in ll-structured domains of application where
it is impossible to completely represent the relevant knowledge in the system the consideration,
inclusion and integration of human directives, expertise and experience become indispensible.

In the context of decision support the corresponding systems (DSS) may be designed to
help the user In various levels of support. Extended decision support systems (Keen 1986)
provide not only a passive support to the user (e.g. by comfortable means of interaction), they
also intervene actively in the course of decision-making. This active support may consist in the
supply of real cooperative graphical and muiti-medial facilites for a goal-directed preparation and
presentation of information in dependence on user intentions (e.g. the access to and the supply
with meta-information, proposals, warnings, explanations, etc.) in order to elaborate exactly that
part of knowledge which is needed in a concrete situation.

Hypertexts or hypermedia represent an integrated form of data base technology,
knowledge management and multl-medial presentation technics (texts, sound, graphics, movies,
etc.). The nondinear properties (see below) and multi-medial facilities of hypertexts meet the
efforts to gain a higher degree of flexibility in knowledge presentation as well as in the elaboration
of information relevant for concrete decision situations (Kuhlen 1990b). The application of hyper-
text may dramatically improve efficlency and effectivity of decision-making® in Hl-structured
problem domains. The performance of hypertext systems not only lies in the textual and
graphical preparation of information, but additionally in enabling the user to navigate freely in a
knowledge base and to introduce his/her own specific proposals, positions and arguments to
specific instances of knowledge units.

In order to profit from the advantages of hypertext for the improvement of decision support
systems’ performance we have extended the prototype WISKREDASS, - a frame-basad system
which has been designed to support a complex decision-making process (credit worthiness test
of business founders) by cooperative knowledge processing - with some hypertextual properties
concerning especially user interface as well as knowledge representation. Before presenting
these hypertextual extensions we start in chapter 2 with a brief discusslon of the general rele-
vance of hypertext for decision support. In chapter 3 we give a description of the WISKREDAS
project: after the presentation of its components (in chapter 3.1) and the discussion about the
role of hypertext for the improvement of its performance (in chapter 3.2) we go into detail about
the extended hypertextual knowledge representation of WISKREDAS (in chapter 3.3). In order to
show the user interface facllities we finally demonstrate the variety of knowledge presentation
with some examples.

Information is the subset of knowledge which is needed but not immediately available to a
specific person in a concrete situation in order to solve a problem and its availability
requires so called "information work’ to be done (Kuhlen 1990a).

for a discussion about effectivity and efficiency concerning decision support systems see
Herget (1990).

WISKREDAS stands for "WiSsensbasiertes KREDItAbsicherungsSystem”, a German term

meaning knowledge-based reviewal-system for credit-worthiness. WISKREDAS has been
implemented in Prolog on a Micro-Vax workstation under Ultrix.
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2. Hypertext and DSS

Although the idea of hypertext has been long known, the Instruments for Its realization,
however, have been available for a great number of users for only a few years. Hypertexts are not
standardized; there are many different hypertext implementations in varied application fields (for
a survey on hypertexts see Conldin 1987 resp. Kuhien 1990b). The central notion in all hypertext
systems Is that of Vinking" together objects (knowledge structures) according to different (e.g. se-
mantical or syntactical) aspects. It Is this linking capabiity which allows a nondinear organization
of objects. The traditional linear presentation of knowiedge, as it is usual in e.g. printed publica-
tions, are completed and partlally replaced by norHinear and non-verbal means. A hypertext
base can be considered as a network whose nodes can contain objects (texts, graphics or muiti-
medial materials) and whose links represent diverse relations between these nodes (Yetim 1989).
A hypertext base can be constructed manually as well as automatically (Kuhien/Yetim 1989). The
'node-ink-node’ structure of hypertexts enables the user to browse in the hypertext network In
which links represent paths between nodes. The user can make his/her own decision about
which links to follow and in what order. In this sense, hypertext eases the restrictions on the user.

An increasing number of efforts to integrate hypertexts into decision support systems can
be registered (e.g. problem solving systems such as SYNVIEW (Lowe 1985), IBIS (Conklin 1987},
giBIS (Begeman/Conkiin 1888) and JANUS (Fischer/McCall 1989). Kuhlen (1990b, 43) mentions
the following general ‘factors for success’ of hypertexts, which we think to be of great practical
relevance for the role of hypertext in decision support, t00:

- the interest to apply the given hard- and software facllities of information technics (such as
graphics, mouse and multi-windowing, direct manipulation of objects on the screen, etc.),

- the less complicated operating with hypertexts,
- the presumption of a cognitive plausibility for presenting knowledge in non-iinear structures,
- the demand for conservation resp. increase of browsing and serendipity effects,

- the easy and flexible access to and presentation of information being relevant for decision-
making: while searching for information, the user of a hypertext system is no longer bound
by the linear way of access to information, which Is the case in most conventional informa-
tion systems; he can navigate comfortably in the multi-dimensional hypertext network.

In hypertext systems with window technics (and presupposed appropriate hardware
resources) several nodes can be displayed on the screen, allowing a simultaneous presentation
of nodes which are content-related to each other. Due to the fact that nodes in a hypertext base
can be organkzed appropriately according to varied principles (e.g. hierarchically or/and assocla-
tively), diverse presentation technics are provided according to these organization principles: ¥
nodes are organized hierarchically they can be presented on different levels of abstraction. The
user can gain access to each of them individually. Embedded menus can be used In a text or
graphic as integrated means of selection which may be in the form of individual words or
symbols. They support associative organization of hypertext nodes and lead to another node or
part of hypertext. Having selected and displayed a certain node on the screen additional informa-
tion to it can be viewed by the use of (muitl)-window technics.

These various faclilties of organization or presentation of hypertext nodes can be com-
bined with each other as well. Doing 8o would make the structuring and the layout of information
flexible, just dependent on user interests. This flexibility has also been of great importance in our
project which we want to preseit in the following.



3. The WISKREDAS Project

After a detalled empirical survey of an actual workplace at a semi-public German credit
guarantee bank our project developed the prototype WISKREDAS (Dambon et al. 1989) which
supports an office worker of that bank In treating business founders' applications for the giving of
credit guarantees. The system'’s support of the worker essentlally lies In a sultable preparation of
a multitude of information (and various types of information), which constitutes the one decislon,
to accept or deny the application (case).

The decision to deny or accept a concrete application is based on the great experience of
the case worker, who not only has to apply certain fixed rules and regulations to the case, but
who also has to take into account several possibly contradictiuos judgments and opinlons In
different documents (application data, economical and statistical indexes for certain reglons,
branches, etc., testimonlals that the case worker demands from various external experts such as
chambers, etc. and not least his own opinlon) which he has to homogenize and combine with the
case-specific data in order to get a positive or negative decislon.

3.1 Components of WISKREDAS

WISKREDAS consists of the following paraliel and independently working components
(see fig. 1):

|

presentation explanation
DiALOG

manager manager

decider evaiuator

/
anager l__

resources
manager

tnternal
xnowisdge and

Fig. 1: the extended system WISKREDAS
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- The ’case base manager (Dambon 1888) administrates cases in the case-archive, where all
terminated and actual cases are stored.

- The 'decider’ (Wolf 1988) is equipped with strategles and rules needed to evaluate the actual
data and to come to and proposé a decision, when a sufficlent amount of information has
become available.

- The 'resources manager (Glasen 1990) acquires information by having access to Internal
and external knowledge resources (e.g. online-databases).

- The 'information evaluator’ (Thost 1989) administrates an information resource model in
order to evaluate incoming information by depending on the credibility of its corresponding
resource and to homogenize contradictory information.

- Finally, the dialog component, which Is able to communicate with each of these components
directly. It supervises the man/machine dialogue and consists of two sub-components:

* The "explanation manager’ (Yetim 1990), whose principles are based on hypertext con-
cepts, explains system actions by providing answers to different types of user questions.

* The 'presentation manager whom we intend to describe in detall below, supervises the
presentation of information on the screen.

3.2. Hypertext and WISKREDAS: Requirements for the user interface

Hypertext as a problem solving system can generally support unstructured thinking about
a problem when many disconnected ideas come to mind (for example during problem solving).
From the functional point of view, our system WISKREDAS which supports decislon-making in an
ll-structured domain, resembles this system type.

in our context decisions are based not only on the results of caiculation but very strongly
on the statements resp. opinions of consulted experts as well as relevant documents from data
bases. These testimonials are avallable in non-formalized and non-standardized fashion. in
WISKREDAS thesa different types of knowledge are represented as hypertexts in order to enable
access to them by the user.

One essentlal function of WISKREDAS conslists in its cooperation with the user and in
support of the decision-making process by the provision and presentation of a reliably
aggregated Informatlonal basis. Both factors may help to gain a qualitatively better informational
security for the case worker. The suitable presentation of data and knowledge as information
(that means selected and purposive) and the supply of mighty and comfortable tools for free and
directed navigation are of great importance for the case worker, who moreover carries the
responsibility for decision-making.

These appiication domain requirements on the one hand and the facllities of information
technology on the other hand motivated us to use hypertext methodologies for the design of the
user interface of WISKREDAS. That interface is able to operate as a hypertext system and to
communicate with other system components. It can take charge of the whole system, so that the
processing of each systern component could be kept under control as well as its actions
becoming transparent for the user.

Graphical interfaces generally are considered to be very powerful tools. They are used par-
ticularly in hypertext systems and their structures faciiitate the effective processing of information.
Information about relationships, etc. can be transformed, reduced, elaborated on, stored and
retrieved more effectively K It is portrayed in network structures (McAleese 1987, Pracht 1990).






