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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird versucht, das Prozess der Informationssuche zu
optimieren. und den damit verbundenen Zeitbedarf zu reduzieren. Dafiir
wird auf dem Open Research Knowledge Graph (ORKG) zuriickgegriffen.
Hier ist es moglich, wissenschaftliche Papers als wissen Graphen zu
darstellen, und diese Anhand der gemeinsamen Properties zu vergleichen.

Dabei werden eine grofse Anzahl an Kontributionen gleichzeitig ver-
glichen. Somit entsteht das sogenannten Information Overload Problem.
Hier ist es aufgrund der groffen Menge an Informationen sehr schwer die
gesucht Information zu finden und extrahieren. Um diese zu 16sen, wird
in dem Comparison Ansicht bei der ORKG ein Faceted Search System
integriert.

Dieses System soll dem Nutzer Helfen, durch die Eingabe von mehre-
ren Kriterien die Anzahl der vorhanden Kontributionen zu minimieren.
Da Wissen Graphen sehr heterogen sind, soll das Faceted Search System
dynamisch bleiben. Hierfiir werden die Daten in verschiedene Klassen
unterteilt, um fiir jede diese Klassen eine bestimmte Eingabeoberfldche
anzubieten. Das gewihrleistet, dass dieses System einfach zu bedienen
bleibt, und somit wird der Nutzer davon nicht abgelenkt.

Es ist dabei wichtig, dass der Nutzer die gesuchte Informationen
vorher kennt. Damit wird dem Nutzer gelingen, den Informationsbedarf
in ein oder mehreren Kriterien umzuwandeln. Die wiederum mit Hilfe

des Faceted search Systems in Informationen umgewandelt werden.
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Abstract

In this work, an attempt is made to optimize the process of information
searching, and to reduce the associated time required for that. For this
purpose the ORKG is used. Here, it is possible to represent scientific
papers as knowledge graphs, which could be compared on the basis of
common properties.

Thereby a large number of contributions are shown at the same time.
And because of that, the so-called problem of information overload arises.
Due to the large amount of information, it is very difficult to find and
extract some desired informations. To solve this, a faceted search system
is integrated in the comparison view at the ORKG.

This system should help the user to minimize the number of available
contributions by entering specified criteria. Since knowledge graphs are
very heterogeneous, the faceted search system should remain dynamic.
For this purpose, the ORKGs data is divided into different classes in order
to provide each class of them a specific input interface. This ensures that
the system remains easy to use and does not distract the user from using
it.

It is important that the user knows the information he is looking for
beforehand. This will help the user to convert his information needs into
one or more criteria. Which will be converted back into information using

the Faceted search system.
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Kapitel 1
Einleitung

Heutzutage ist die Informationsforschung mit viel Zeitverlust verbunden.
Neben der riesigen Menge an Wissenschaftlichen Wissen spielen nicht
digitale Informationsquellen dabei eine grofse Rolle. Dieses Prozess an
Informationsrecherche ist sehr Miithsam und beansprucht viel Zeit. Dieses
Problem lésst sich mit der Digitalisierung bekdmpfen. Dabei konnen
zur Verbesserung der Situation automatisierte Algorithmen eingesetzt

werden.

Das ORKG! bittet eine Schnittstelle, die den Wissenschaftlern ermog-
licht Publikationen strukturiert und semantisch zu beschreiben. Unter an-
deren konnen diese dann von Maschinen interpretiert und automatisiert
verarbeitet werden. Dabei konnen Kontributionen miteinander verkniipft

werden [4].

Verschiedene Kontributionen kénnen mittels Machine Learning (ML)
Algorithmen auf Ahnlichkeit iiberpriift werden und miteinander tabella-
risch vergleichen. somit lasst sich ein Vergleich von vielen Beitragen, die
sich mit einem bestimmten Forschungsproblem beschéftigen, automatisch
erstellen. Wéahrend diese einem Forscher wertvolle visuelle Informationen
vermittelt, entsteht dabei eine grofes Problem namlich Informationsiiber-
flutung. da die Anzahl an vergleichbaren Kontributionen meistens sehr
grof ist, lassen sich spezifische Informationen nur schwer extrahieren.
Dieses Problem kann auf verschiedene Arten gelost werden. Unter
anderem konnen solche Tabellen mittels Eingabe von einer spezifischen
Abfrageon the fly erstellt werden. Zum Beispiel durch mehrere Wérter,
die den Informationsbedarf beschreiben. Dies ist jedoch ineffizient, da
fiir die Erstellung eines solchen Vergleichs ML-Algorithmen verwendet

werden, die viel Rechenressourcen verbrauchen. Eine deutlich effektivere

https://www.orkg.org
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Losung fiir das Problem ist ein Faceted Search System. Wahrend sich
bisher der Nutzer alle Kontributionen gleichzeitig anschaut, konnte
mithilfe bestimmter Kriterien die Anzahl an Kontributionen begrenzt
weerden und fiir den Nutzer uninteressante Kontributionen eliminiert
werden. Wodurch im Endeffekt das Problem mit Informationsiiberflutung
nicht mehr entsteht [6] und die Zeitaufwand fiir die Informationsuche

verringert wird.

1.1 Problemstellung

Bei dem Integrieren von einem Faceted Search System in ORKG
kommt man auf verschiedene Probleme: Die Kontributionen sind zwar
strukturiert, jedoch sind die einzelne Daten nicht Typ-sicher. Beispiels-
weise hat das Forschungsbeginnsdatum der identische Typ wie das

Forschungsstandort. d.h.
type(”01.12.2020%) == type(“Germany*)

Da verschiedene Datentypen verschiedene Eingabeoberfliche bean-
spruchen miissen zundchst Methoden definiert werden, die jeweils den
Datentyp erkennt und dann entsprechend die sinnvollste Eingabemetho-
de anzubieten.

Aufkerdem wird an dem ORKG immer noch weiterentwickelt, was
eine grofse Herausforderung stellt, ndmlich soll bei der Entwicklung der
Faceted search system viel Wert auf die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit
gelegt werden.

Da die Visualisierung des Vergleichs zwischen mehreren
Kontributionen viel Platz beansprucht, soll das Graphical User
Interface (GUI) von dem Faceted Search System moglichst wenig platz
aufnehmen jedoch muss es sowohl einfach zu bedienen als auch intuitiv

bleiben.

Zusammengefasst ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung vom
einem Faceted Search System, das einem Wissenschaftler die Moglichkeit
bietet, ein eher Allgemeineren Vergleich von Mehreren Kontributionen
durch Eingabe von bestimmte Kriterien auf die Kontributionen, die aus
Sicht dieser Wissenschaftler fiir einen spezifischen Forschungsproblem
am interessantesten sind unter Beriicksichtigung der Wartbarkeit und

Erweiterbarkeit dieses System.
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1.2 Losungsansatz

Bei der Entwicklung Vom Faceted search system muss zunéchst in
der vorhanden Vergleichsseite (engl. Comparison Page?) ein benutzer-
freundliche Eingabeoberfliche integriert werden, mit dessen Hilfe ein
Nutzer bestimmte Kriterien einfach und Prézise auswéhlen kann, ohne
vom Ziel, namlich die gesuchte Information zu finden, abgelenkt zu
werden. Hierfiir soll jeder Property zu dem richtigen Datentyp einsortiert
werden. um diese jeweils geeignete Eingabemethoden zuzuordnen, bei-
spielsweise konnen numerische Attributen mit Vergleich-Operatoren wie
,grofer als* begrenzt werden, wihrend diese bei textuellen Attributen
nicht moglich wéren. Dabei sind Zum klassifizieren Von Datentypen
Approximationsalgorithmen gut geeignet. Diese sind Methoden die keine
100 prozentige Losung liefern. Aufserdem lassen sich standardisierte
Dateneintrige mittels Regular expressions (REGEX) gut erkennen.

Nach der Validierung der eingegebenen Kriterien, werden diese mit
passenden Methoden bearbeitet und die Kontributionen, die Vom Nutzer
ausgewihlte Kriterien erfiillen, werden ermittelt.

Anschliefsen muss ein Algorithmus Zum Filtern von Kontributionen
einwickelt werden. Dabei sollen die unerwiinschte Kontributionen elimi-
niert werden. Diese lassen sich durch Unerfiillbarkeit der vom Nutzer

definierten Kriterien identifizieren.

1.3 Struktur der Arbeit

Der weitere Verlauf dieser Arbeit umfasst fiinf Kapitel. In dem Kapitel 2
Werden die Verwandte Arbeiten zu Faceted Search Systeme besprochen.
Kapitel 3 stellt das Open Research Knowledge Graph dar. Kapitel 4
verdeutlicht die Durchfiihrung des Faceted Search Systems. bei dem
darauf folgenden Kapitel 5 werden die Ergebnisse diskutiert. Das Kapitel
6 bildet eine Zusammenfassung der Arbeit und gibt Moglichkeiten fiir
Zukiinftige Arbeiten.

’Ein Beispiel ist Hier zu finden: https://www.orkg.org/orkg/comparison/
R44930


https://www.orkg.org/orkg/comparison/R44930
https://www.orkg.org/orkg/comparison/R44930
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Kapitel 2
Verwandte Arbeiten

Der Hauptpunkt dieser Arbeit ist die Entwicklung von einem Faceted
Search System, Da Diese Thema bereits intensiv geforscht ist, ist es
wichtig verschiedene Ansétze anzuschauen. dadurch werden wertvolle

Einblicke gewonnen.

Eine umfangreiche Quelle wurde von Tunkelang schon erfasst [5].
Die grundlegende Konzepte von einem Faceted Search System sind
hier ausfiihrlich beschrieben. Diese bietet Forscher, die sich mit dem
Fachgebiet Information Retrieval (IR) nicht vertraut sind, eine solide
Basis.

Zudem beschreibt er mehrere Beispiele Zur Entwicklung von einem
Faceted Search System, diese sind sowohl aus Akademische als auch
kommerzielle Forschung entstanden.

Auferdem werden verschiedene Orientierungspunkte, die bei dem
Erstellen von dem GUI zu beachten sind, prasentiert.

Abschliefsend stellt er verschiedene Herausforderungen vor, die beim
Realisieren einen solchen System zustande kommen koénnten. Dabei

werden diese um wertvolle Best-Practices und Tipps ergénzt.

Wei et al. [6] stellen ein allgemeines Faceted Search Framework vor.
Darunter beschreiben sie wichtige Methoden und Techniken. Unter ande-
rem wird dargestellt, wie Facetten aus unstrukturierte Daten extrahiert
werden kénnen.

Um Nutzern mit Informationen nicht zu Uberfluten, muss nur eine
begrenzte Anzahl an Facetten angeboten, Dabei sollen nur die Facetten,
die am wichtigsten sind, angezeigt werden. Hierfiir beschreibt Wei et al.
wie ein solches Prozess realisiert werden kann.

Waéhrend diese Arbeit viele wertvolle Ansétze anbietet, lassen sich die



6 KAPITEL 2. VERWANDTE ARBEITEN

hier verwendeten Methoden sehr begrenzt auf dem ORKG anzuwenden.
Némlich sind diese Techniken fiir unstrukturierte Daten geeignet. Es
handelt sich bei dem ORKG um strukturierte Daten.

Jedoch sind einige dieser Methoden fiir das Filtern von Rich-text
Attributen passend. Beispielsweise konnte eine Auswahl an Facetten
von solche Attributen generiert werden, diese miissen zunédchst auf
die Niitzlichkeit eingestuft. Dem Nutzer wird am ende nur die am

wichtigsten Facetten zur Auswahl angezeigt.

Ein weiteres bemerkenswertes Paper im Bezug auf der Dynamischen
Erstellung von Facetten iiber Wissensgraphen wurde von Feddoul et al.
produziert [1]. Diese beschéftigt sich im Gegenteil zum vorherigen Arbeit
mit strukturierte Daten. Namlich Linked Data. Ahnlich zum [6] werden
hier Methoden sowohl zum Generieren der Facetten als auch zum zu

Rangieren der Facetten.

Hier wird ein Workflow fiir die Entwicklung eines Faceted Search Sy-
stems definiert. In der ersten Phase miissen Facettenkandidaten generiert
werden. Dabei werden sowohl direkte als auch indirekte Eigenschaften
beriicksichtigt. Wobei indirekte Eigenschaften ab bestimmten Pfadlange
nicht mehr angenommen werden. Zudem werden numerische literalen in

mehrere Bereiche umgewandelt.

Schlieklich werden die Facettenkandidaten auf die Niitzlichkeit intra
eingestuft. Dabei sind die Facettenkandidaten ab einer bestimmten
Wertung iiberfliissig, und somit wird die Anzahl Facettenkandidaten

reduziert. Die restliche Facettenkandidaten werden kategorisiert.

Anschliekend werden die Facettenkandidaten auf Ahnlichkeit inter
eingestuft. Hier werden vor allem Facettenkandidaten, die semantisch
sehr nah zu einander sind, eliminiert. In [2| wird dieses Verfahren
umfangreicher beschrieben.

Es stellte heraus. Wahrend die meisten dieser Arbeiten wertvolle Ansétze
Zur Entwicklung von einem Faceted Search System anbieten, miissen zur
Integration in dem ORKG verschieden Anpassung vorgenommen werden.
In dieser Arbeit soll fiir bestimmte Datentypen spezielle Eingabemetho-
den entwickelt werden, dieses soll ermdéglichen dem Nutzer préazise aber
gleichzeitig schnell die Anzahl an Ergebnisse zu begrenzen. Zum Beispiel

konnte eine Anfrage so aussehen:

(I<z<4)AN(x#2)



x steht hier fiir eine ordinédre Property.
Solche Kriterien lassen sich durch automatisch generierte Facetten
nicht beschreiben. Hierfiir sollen die Ergebnisse einer Anfrage online

berechnet.
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Kapitel 3

Einfiihrung in das Open
Research Knowledge Graph

Das ORKG bittet eine Plattform, die ermoglicht wissenschaftliche Paper
in eine strukturierte und semantische Darstellung zu beschreiben. Auf
dieser Weise sind die wissenschaftliche Kontributionen einfacher zu finden
und vergleichen. Dank der gewonnen strukturierten Schema lassen sich
diese Kontributionen mittels automatisierte Algorithmen bearbeiten.
Da automatisierte Methoden sich fiir die Erstellung solcher Daten
nicht einigt. Wird es bei dem ORKG viel Wert auf das Crowdsourcing
gelegt. Diese hat den grofsen Vorteil, dass die Daten eine gute Qualitat
haben, im Vergleich zu Daten, die automatisiert erstellt wurden. Jedoch
lasst sich hiermit das Multi-Source Problem nicht vermeiden. Dazu
gehoren Probleme wie nicht standardisierte Daten und Namenskonflikte.
Ein der wichtigsten Features, die von dem ORKG angeboten wird,
ist die Erstellung vom sogenannten State-of-the-Art Comparison [3].
Hierfiir werden mehrere Kontributionen in einem Forschungsgebiet auf
die semantische Ahnlichkeit gepriift. Dadurch kann dann eine Compa-
rison generiert werden. Eine Comparison besteht aus mehreren Kon-
tributionen, die anhand gemeinsamen Eigenschaften (engl. Properties)
tabellarisch dargestellt werden. Jede Kontribution hat eine eindeutigen
Identifier. Diese heifft ContributionsID. Verschiedene Kontributionen
haben verschiedene Strukturen und damit entsteht das Bediirfnis an
einem dynamischen Facted Search System. Diese Soll dem Nutzer
helfen die Anzahl der Kontributionen zu reduzieren. das geschieht
mittels Konfiguration von mehreren Kreieren im Zusammenhang mit den

verfiigharen Properties.
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Kapitel 4

Methodik

Wie bereits in der Einleitung erldutert, ist das Ziel dieser Arbeit das
Integrieren von einem Faceted Search System innerhalb der State-of-

the-Art Comparison, das vom ORKG angeboten wird.

GUI Communication via Controller
rules
1. User Interaction 3. Rules Parsing

2. Rules Initialization 4. Rules Evaluating
Result
6. State Changing 5. Result Calculation

Abbildung 4.1: Die Architektur des Faceted Search System

Abbildung 4.1 beschreibt die Faceted Search System Architektur, das
innerhalb dieser Arbeit implementiert wurde. Dieses System besteht aus
zwei separaten Klassen, die mittels sogenannten Regeln kommunizieren:
Das Graphical User Interface und der Controller.

Eine Regel ist ein Objekt mit vordefiniertem Struktur. Diese be-
schreibt ein Kriterium im Zusammenhang mit einem Property. Somit
kénnen Kontributionen anhand deren Properties und dazugehorigen
Wert eine Regel erfiillen oder auch nicht. Ein Regel besteht im Allge-

meinen aus drei Attributen:
e propertyld: Diese ist fiir jede Property Eindeutig
e type: Verschiedene Datentypen haben verschiedene Regeltypen

e value: Ist der Wert mit der, die Attributen von einer Kontribution

verglichen werden.

Beispielsweise kann ein Regel, die nur Kontributionen mit einem

Studienbeginn Datum nach dem 2020-04-03 akzeptiert, so aussehen:

e propertyld: P15699

11
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e type: gteDate
e value: 2020-04-03

Das GUI realisiert die Interaktion mit dem Nutzer. Dort wird anhand des
Datentyps von einem Property eine moglich passende Eingabeoberflache
angeboten. Hierdurch gelingt dem Nutzer die Erstellung von Regeln.
Anschliefsend kénnen diese Regeln an den Controller weitergeleitet.

Dort werden die ausgewéhlten Regeln Interpretiert. Zuletzt werden
die Kontributionen berechnet, die die eingegebene Regeln erfiillen. und
somit konnen schlieflich die unerwiinschten Kontributionen im GUI
eliminiert werden.

Im Folgenden Abschnitte werden die einzelnen Komponenten von

diesem System detaillierter besprochen.

4.1 Entwurf der graphischen Oberflache

Eine Schnittstelle, die sich schwer bedienen lasst, macht dem Nutzer
keinen guten Eindruck. Solche Schnittstelle sind oft mit schlechtem
User Experience (UX) verbunden. und sollen im allgemeinen vermieden
werden. Um das UX zu optimieren werden zunédchst drei verschieden
layoutsmoglichkeiten untersucht und miteinander verglichen. Laut [5]

sind zwei Layouts bei einem Faceted Search System besonders {iblich.

Bei dem Ersten ist das Hauptteil von dem System in zwei horizontale
Abschnitte unterteilt. Dabei befindet sich links die Eingabeoberflache,
und Rechts mit etwas grofseren Platz die gesuchte Information. Im ORKG
ist es die State-of-the-Art Comparison.

Abbildung 4.2 zeigt, wie das beim ORKG aussehen koénnte. Bei
solchen Art von Layout ist es sehr Wahrscheinlich, dass der Nutzer dieses
Faceted Search Tool findet und es in Betracht nimmt. Gleichzeitig wird
der Nutzer vom hauptséchlich Ziel nicht abgelenkt. Nédmlich die gesuchte
Information zu finden. Da die Eingabeoberfliche und das Ergebnis auf der
gleichen Hohe sind, lassen sich ausgewéahlte Regeln leicht modifizieren,
ohne die Ergebnisse aus der Sicht zu verlieren.

Dieses Layout einigt sich am besten fiir Applikationen, bei denen sich
die Ergebnisse vertikal platz nehmen, zum Beispiel e-Shops wie Amazon.
Im ORKG nimmt sich die Comparison den platz nur horizontal. Da die
Eingabeoberfliche ungefdhr 1/3 von dem gesamten Breite nimmt, lassen

sich, wie in der Abbildung 4.2 zu sehen ist, nur eine geringere Anzahl
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Filter contribution 1 Properties tential of Estimating the generation Estimating the ge
. i 1 interval for COVID-19 based interval for COVII]
Filter by Location: on symptom onset data on symptom onse
(] china
germany
(] usa
show less
Filter by methode:
Location Singapore Singapa
[ generation interval
[ serial interval
[Z] Model-based method for Time period 3 Time interval Time inte
estimation
show less Has beginning 2 2020-01-21 2020-01
Filter by Study date:
Has end - 2020-02-26 2020-02:
beginDate - endDate
Filter by Confidence interval: Basic reproduction number Basic reproduction number Basic reproducti
estimate value specification estimate value s|
min - | max
Has value 8 127 125
Confidence interval (95%) prval (95%) Confidence interval (95%) Confidence inte|
Lower confidence limit ) 119 117
Upper confidence limit b 1.36 134
Method* Blculation of generation interval serial inte

b% CI, 1.05,
ays

Abbildung 4.2: Leftsided UI des Faceted Search Systems in ORKG
1) Eingabeoberfliche des Systems. 2) FErgebnisse (State-of-the-Art
Comparison)

an Kontributionen darstellen. Somit nutzt dieses Layout in dem Fall den
Platz deutlich unpraktisch.

Bei dem Zweiten Layout wird die Eingabeoberfliche oberhalb der
State-of-the-Art Comparison platziert. Abbildung 4.3 stellt das Layout
innerhalb des ORKGs dar. Hier besteht im Vergleich zum ersten Layout
den Vorteil, dass der platz geschickt ausgenutzt wird. Dieses ermdoglicht
eine grofere Anzahl an Kontributionen gleichzeitig sichtbar zu halten.

Wie in der Abbildung 4.3 zu sehen ist, steht zwischen der Einga-
beoberfliche und der State-of-the-Art Comparison einen sehr groften
Abstand. Somit lassen sich Anderungen an den ausgewihlten Kriterien
sehr mithsam machen. Diese hat dennoch einen guten Vorteil, namlich ist
der Nutzer gezwungen die gewiinschte Kriterien zu formulieren, bevor er
die Ergebnisse iiberhaupt gesehen zu haben. Diese fiihrt dazu, dass man
produktiver arbeitet [5]. Jedoch sind solche komplexe Kriterien von nicht
erfahrenen Nutzern nur schwer Ausdriickbar. Somit einigt sich dieses

Layout hierfiir nicht gut.
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Contrbution comparison @

1

location: has beginning has end
Lombardy, aly 1
yyyy-mm-dd - yyymmad yyyy-mm-dd < yymmad
an 2
Singapore 4
show more
Basic reproduction number Has value Lower confidence limit
word1 wordz Apply - x| [mn B

Upper confidence limit Method Approaches

min - max serial interval Apply word1 word2 Apply

COVID-19 Reproductive Number Estimates

Comparison of published reproductive number estimates for the COVID-19 infectious disease

Wowne2020  SAladOelen & JemniferDSouza & MarkusSiocker  &LaisVogt & Khelr Eddine Farfar & MuhammedHars & Kamel Fadel & Mohamad Yaser Jaradeh & Vitals Wiens

@ Use Shift + Mouse Wheel for horizontal scrolling in the table.

Properties The early phase of the Wl Transmission potential of &l Transmission potential of &Ml Estimating the generation &l Estimating the generation &3
COVID-19 outbreak in COVID-19 in Iran COVID-19 in Iran interval for COVID-19 based interval for COVID-19 based in

Abbildung 4.3: Vertical Ul des Faceted Search Systems in ORKG
1) Eingabeoberfliche des Systems. 2) Ergebnisse (State-of-the-Art
Comparison)

Schlieflich wird hier das dritte Layout vorgestellt, Dieses wurde von
dem bekannten Tabellenkalkulationsprogramm Excel' inspiriert. Hier
wird im normalen Modus keine Eingabeoberfliche dargestellt. Statt-
dessen wird fiir jede Property eine dazugehorige Taste implementiert.
Betatigt der Nutzer eins dieser Tasten, so 6ffnet sich ein Dialogbox mit
der zum ausgewahlten Property zugehorigen Eingabeoberflache. In der
Abbildung 4.4 lésst sich dieser Prozess deutlich nachvollziehen.

T Applied Filters: |4

of x lsafter-2018-01:01 X has beginning Is before: 2020-01.01 X

2
Filter: location x

Real-Time Estimation of the %3

China 7

the First Half ot

China and overseas 3
Huberi province 1
i Iran 2

Location
Japan 1

Time period

() Lombardy, italy 1
2020-01-01 2019-12-08

Has beginning 2019-12-01
mainland China 3

Has 2020-01-24 2020-01-22 2019-12-08
Singapore 4

Basic reproduction number |

] the Diamond Princess cruise ship 1

(] Tianjin, China '3
Has value

Wuhan 3
Confidence interval (95%) | ¥ Confidence interval (95%) Confidence interval (95%) Confidence interval (95%)
Wuhan City, China '3
Lower confidence limit 249 239 20
Upper confidence limit 263 a1 22
C Reset Cancel
Method* Modelled the epidemic curve of Mathematical transmission

Abbildung 4.4: Internal UI des Faceted Search Systems in ORKG
1) Taste des jeweiligen Property. 2) Eingabeoberfliche des Systems.
3) Ergebnisse (State-of-the-Art Comparison) 4) Ausgewéhlte Kriterien

Im Vergleich zu den Abbildungen 4.2 und 4.3 wird hier der Platz
deutlich effektiver ausgenutzt. So kénnen eine grofere Anzahl an Kontri-
butionen gleichzeitig angezeigt werden, und somit wird der Nutzer von

dem Ziel, die gesuchte Information zu finden, nicht abgelenkt. Jedoch

'https://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel
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sind zwei neue Probleme hiermit aufgetreten.

Zum Einen ist es moglich, dass Nutzern die Existenz von dem Faceted
Search System iiberhaupt nicht wahrnehmen. Hierfiir soll es auf das
System hingewiesen werden. Dabei wird auf die Affordanz von den Tasten
eingesetzt. Haben diese die Form eines Trichters, so wird es den Nutzern
klarer, dass es sich hierbei um eine Filterungsmoglichkeit handelt.

Zum Anderen entsteht das Problem, ndmlich nachdem der Nutzer
das Dialogbox schlieft und die Ergebnisse anschaut, ist es nicht mehr
Erkennbar, in welchem Zustand sich der Nutzer befindet. d.h. der Nutzer
kann nicht nachlesen welche Kriterien er eingegeben hat. Um dieses
Problem zu beheben, wird ein Bereich mit allen ausgewéhlten Kriterien
oberhalb der State-of-the-Art Comparison integriert.

Aufserdem hat dieses Layout den Vorteil, dass Nutzern dazu gezwun-
gen ist, die Properties einzeln zu begrenzen. Und somit befolgt man
das divide and conquer Prinzip. Hiermit ist es deutlich einfacher der
gewiinschte Informationsbedarf in komplexe Kriterien zu umwandeln, da
das Problem in mehrere kleinere Teilprobleme zerlegt werden, die einfach
zu 16sen sind.

Da dieses Layout 4.4 im Vergleich zum Layout 4.2 und 4.3 sich fiir
das ORKG am besten einigt, wurde die Entscheidung getroffen, dieses

anzuwenden.

4.2 Datentypen Erkennung

Ein Faceted Search System soll auf die verschiedene Datentypen adoptiert
werden, so lassen sich nur bestimmte Operatoren auf einem Datentyp
anzuwenden, beispielsweise konnen zwei Forschungsstandorte nur auf die
Gleichheit verglichen werden.

Wihrend die Papers in dem ORKG strukturiert sind, und somit von
Maschinen Interpretierbar sind, was das Ziel von dem System ist, haben
sowohl die Properties als auch die Atrributen eines Papers in dem ORKG
keinen eindeutigen Datentyp. Namlich sind alle diese Verschiedene Daten
als Strings gespeichert.

Im Vergleich zu einem statischen Faceted Search System, wo die
Struktur von Verschiedene Objekte klar sind. Zum Beispiel bei einem
e-Shop haben alle Produkte die gleichen Attributen, diese sind Preis,
Bewertung etc..

Sind Wissensgraphen von Natur aus heterogen. So haben unterschiedliche

Comparisons unteschiedliche Struktur. Dafiir muss ein dynamischen
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Faceted Search System zum Einsatz kommen.

Bei jeder Comparison werden die Werte einer Property von allen
Kontributionen gesammelt. Diese Daten werden durch Testsalgorithmen
laufen. Dabei wird die Property den Datentyp mit den meisten Treffers
zugewiesen. In dieser Arbeit werden zwei unterschiedliche Datentypen

betrachtet, die jeweils in zwei Unterklassen unterteilt sind. Diese sind :

e Categorical Data unterteilt in Purely Categorical Data und Richt-
ext Data

e Ordinal Data unterteilt in Numerical Data und Dates.

Datentyp Erlaubte Operatoren
Purely Categorical Data ==, =
Richtext Data ==, !=, includes
Numerical Data ==, 1=, > <
Dates == 1= > <

Tabelle 4.1: Datentypen mit jeweils den erlaubten Operatoren.

Tabelle 4.1 zeigt die in dieser Arbeit betrachtenden Datentypen mit
den erlaubten Operatoren. In den néchsten Unterabschnitten wird auf

die Verschiedene Datentypen detaillierter eingegangen.

4.2.1 Categorical Data

Unter Categorical Data versteht man textuelle Daten, die sich nur auf
die Gleichheit {iiberpriift werden konnen. D.h. zwei Instanzen dieser
Daten sind entweder identisch oder nicht. Diese werden auf Purely
Categorical Data und Richtext Data unterteilt. Mit Purely werden diese
Daten auf solche Property begrenzt, Die sich wie Kategorien verhalten.
Solche Daten beschreiben eine Eigenschaft von einer Kontribution.
Beispielsweise porperties wie Land, Namen oder auch Ja/ Nein Property
gehoren hierzu. Um diese zu erkennen wird es angenommen, dass
Dateninstanzen aus diesem Typ meistens weniger als fiinf Worter sind.
Dieses Verfahren gilt als heuristisches Algorithmus, jedoch funktioniert
diese fiir das ORKG gut.

Fiir diesen Art an Properties werden dem Nutzer die verschiedene

Werte aller Kontributionen als Facetten Zur Auswahl dargestellt.

Unter Richtext Data befinden sich hier auch textuelle Daten. Jedoch
verhalten sich diese nicht wie Kategorien. Sondern eher als Beschreibun-

gen oder Erklarungen. Hierfiir wird es geraten, dass diese sich aus langen
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Sétze gebildet sind. D.h. Instanzen dieser Daten sind meistens mehr als
fiinf Worter.

Da ein Ziel von dem Faceted Search System ist, die Zeitaufwand
zur Findung der Information zu minimieren. Ist es Wichtig, dass die
Interaktion mit dem System einfach und schnell beleibt. Somit ist es
Unpraktisch, die verschiedene Werte hier als Facetten Zur Auswahl
darzustellen. Im Vergleich zum Purely Categorical Data sind hier die
Instanzen deutlich ldnger und somit miihsamer zum Lesen bzw. zum
Scannen. Daher einigt sich hier ein textuelles Eingabefeld. Somit kénnen
durch Eingabe von kurzen Wortern ein bestimmtes Kriterium ausgewahlt

werden.

4.2.2 Ordinal Data

Darunter versteht man Daten, die einsortiert werden koénnen. D.h.
neben die Moglichkeit mehrere Dateninstanzen auf die Gleichheit zu
iiberpriifen. lassen sich unter dieser Klasse auch Operationen wie , grofer

(14

als“ und ,kleiner als® ausfiihren. Hierfiir werden die Daten auf zwei
Klassen unterteilt: Numerical data und Dates.

Fiir der Vergleich von Daten dieser Klasse, ist es Vorausgesetzt, dass
die Operanden den identischen Datentyp haben. Z.b kann ein Datum mit
einer Zahl nicht verglichen werden. Daher soll jeder Eingabe vom Nutzer
validiert werden. Um fehlerhafte Abfragen zu eliminieren.

Um den Nutzer nicht zu tiberfordern, werden hier nur drei Operatoren
zur Verfiigung gestellt, Mit denen komplexe Kriterien formulierbar sind.
Diese Sind: ,,grofser als oder gleich” |, , kleiner als oder gleich® und
,hicht gleich® .

Dates verhalten sich sehr &hnlich wie Numerical Data. Jedoch
werden diese Daten anders als bei Zahlen validiert. Z. b. miissen valide
Datumseingaben das Format? | JJJJ-MM-TT* haben. Daher sind diese

Daten zu unterscheiden.

4.3 Vorbereitung der Daten

Eine Compariosn besteht aus Properties als Zeilen und Kontributionen
als Spalten. Somit die Struktur einer N x M Matrix, mit N die Anzahl
der Properties und M die Anzahl der Kontributionen. Bei Solchen

Strukturen sind die Durchléufe sehr zeitaufwendig. Zum Beispiel ist die

2Das ORKG nutzt das Datumsformat der ISO Standard
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Zeitkomplexitét eines Durchlaufs hier O(RNM) fiir R die Anzahl an
ausgewahlten Regeln.

Da das Faceted Search System auf dem Front-end arbeitet, muss der
Ressourcen Verbrauch moglichst gering gehalten werden. Sonst kénnen

Nutzer mit begrenzten Rechenkapazitiat dieses Tool vermeiden.

Comparison

Location CHINA usA CHINA

Has Value 31 21 42 CHINA

Abbildung 4.5: Unterschied zwischen den Datenstruktur bei einer
Comparison. Bei der rechten Struktur werden die ContributionIDs in
den Bléatter gespeichert (hier grau gefirbt)

Um dieses Vorgang zu optimieren, wird diese Matrix zur Initialisie-
rung der Comparison in eine Dictionary (deutsch Zuordnungstabelle)
umgewandelt. Dabei wird die Matrix in kleinere Dictionarys unterteilt,
Wo jede Dictionary nur die Informationen von einem Property enthalt.
Zudem sind Eintrdge von der Dictionary, eine Zuordnung von den
verschiedenen Values zu den ContributionIDs, die diese Property Value
hat. Abbildung 4.5 verdeutlicht den Unterschied Zwischen den Beiden
Strukturen.

Wiéhrend hier einen Vorteil gewonnen wird, Namlich wird die Da-
tenbearbeitung deutlich schneller. werden die Properties von einander
getrennt. Diese fithrt dazu, dass die Regeln, die sich auf mehreren
Properties beziehen, sich nur zur Laufzeit berechnen lassen. Da die

Regeln Zugriff nur auf den dazugehérigen Property Dictionary hat.
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4.4 Berechnung der Ergebnisse

Nachdem der Nutzer ein oder mehrere Kriterien eingegeben hat. Werden
diese zur Bearbeitung an den Controller weitergeleitet. Mit Hilfe der
initialisierten Dictionary wird jede Regel entsprechend ausgewertet.
Dabei wird aus jede Regel die ContributionIDs berechnet, die diese Regel
erfiillen. Tabelle 4.2 beschreibt, wie die ContributionIDs fiir jede Regel

berechnet werden.

Rule type eine Contribution erfiillt diese Regel
One of falls der Wert von der Contribution
einer von den ausgewahlten Werte ist
falls der Wert von der Contribution
Include

den ausgewahlten Wert beinhaltet

falls der Wert von der Contribution

grofer oder gleich den ausgewéhlten Wert ist
falls der Wert von der Contribution

kleiner oder gleich den ausgew#hlten Wert ist
falls der Wert von der Contribution

greater than or equal

less than or equal

Not equal nicht gleich den ausgewahlten Wert ist
Tabelle 4.2: Regeln mit IThrer Beschreibung
Rule_1 > ContiDs
Gul » Rule_2 > ContiDs result

Rule_3 > ContiDs

Abbildung 4.6: Berechnung der Ergebnisse via Map-reduce Prinzip

Da die Auswahl von Mehreren Regeln moglich ist. Werden gleich
soviel ContributionIDs-listen erstellt. Daraus wird die Schnittmenge
gebildet. Abbildung 4.6 zeigt wie dieses Vorgang lauft. Das Ergebnis
wird an das GUI weitergeleitet. Schlieflich werden die unerwiinschten

Kontributionen anhand der Ergebnisse eliminiert.
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Kapitel 5
Ergebnisse und Diskussion

Durch das hier resultierte Faceted Search System wurde dem Nutzer die
Moglichkeit gegeben, die Anzahl der Kontributionen effektiv zu reduzie-
ren. Zum einen wird die Zeitbedarf von die Informationssuche deutlich
minimiert. Zum Anderen kann eine Comparison, auf die Informationen,
die aus Sicht der Forscher interessant sind, begrenzt werden. Diese
fithrt dazu, dass wertvolle Einblicke und Zusammenhénge zwischen iibrig
gebliebene Kontributionen einfach zu extrahieren sind.

Mit der Verwendung der im Abschnitt 4.1 vorgestellten GUI, lassen
sich komplexe aber auch préazise Kriterien formulieren. Dabei werden
verschiedene Datentypen entsprechend behandelt, somit wird es gewéhr-
leistet, dass fiir jeden Datentyp die Formulieren eines Kriteriums intuitiv
bleibt. Auferdem wird es gesichert, dass die Eingaben validiert sind, um
fehlerhafte Ergebnisse zu vermeiden.

Es ist zu betrachten, dass Das Faceted Search System deutlich effektiv
ist, wenn der Nutzer die gesuchte Informationen vorher kennt, d.h. Der
Nutzer kennt sich mit ein oder mehreren Eigenschaften der gewiinschten
Kontributionen gut aus. Somit Wird dem Nutzer gelingen, die gesuchte
Kontributionen durch Kriterien zu beschreiben, und im Endeffekt Zeit
sparen. Diese ist aber nicht der Fall wenn die gesuchte Informationen fiir
den Nutzer neu sind.

Aufserdem ist das resultierende System Erweiterbar. Diese Eigen-
schaft ist bei dem ORKG besonders wichtig, Da dieses noch ein junges
Projekt ist. Hierfiir ist der Kern dieses Systems schon vorhanden. Somit
lassen sich hier weitere Funktionalitdten einfach integrieren. Hierfiir muss
nur eine neue Regel hinzugefiigt werden.

So ist es Moglich, einen neuen Datentyp zu definieren. um fiir diesen
die Eingabemethode fiir den Nutzer zu erleichtern. Dabei sollen nur drei

Methoden realisiert werden. Eine Methode Zur Erkennung von diesem
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Datentyp. Eine moglichst intuitive Eingabeoberfliche, mit ihrer Hilfe
die Erstellung von Regeln realisiert wird. Zuletzt muss eine Verfahren
entwickelt werden, die diese Regeln auswertet und ContributionIDs
daraus berechnet.

Beispielsweise konnen Forschungsstandorte als GeoNames betrachtet
werden. Mit der Hilfe von GeoNames ist es dann moglich, semantische
Regeln auszufiihren. eine Kriterium koénnte so Aussehen: Alle Kontri-
butionen mit dem Forschungsgebiet in Europa. Dabei werden nicht nur
Kontributionen, die explizit Europa als Forschungsgebiet haben, sondern
auch andere, die deren Forschungsgebiete geographisch in Europa liegt.
Hierfiir soll zuerst der Datentyp erkannt werden. diese kann mit Hilfe
eine externe GeoNames API! geschehen. Zunichst soll im GUI die neue
Regeln erstellbar sind. Am Ende wird mit Hilfe der API ein Algorithmus

zur Auswertung der neuen Regeln, entwickelt werden.

"http://www.geonames.org/
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Kapitel 6

Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wird versucht, das Information Overload Problem bei
Comparisons im ORKG zu 16sen. Hierfiir wird ein dynamische Faceted
Search System entwickelt, das einem Wissenschaftler die Moglichkeit
gibt, bei einer Comparison durch Auswahl von mehreren Kriterien auf die
aus Sicht der Wissenschaftler interessanten Kontributionen zu begrenzen.

Somit kann sich der Nutzer auf die gewiinschte Kontributionen
fokussieren. Dabei lassen sich die Properties in zwei Klassen unterteilen:
Categorical Data und Ordinal Data. Diese Klassifizierung wird

gebraucht, um fiir jede Klasse sinnvolle Eingabenmethoden realisieren.

In Zukunft sollte das hier entwickelt Faceted Search System erweitert
werden. Zum einen konnen dabei neue Datentypen in das System speziell
behandelt werden. Wie schon im Kapitel 5 besprochen kénnten zum
Beispiel Geonames erkannt werden. Um fiir diese Daten eine neue
Eingabemethode zur Verfiigung zu stellen. Namlich kénnen neue sinnvolle
Regeln wie ,Forschungsstandort liegt in Europa“ realisiert werden.

Zum Anderen konnen auch Regeln betrachtet werden, die sich auf
mehr als eine Property beziehen. Hierfiir soll dem Nutzer die Moglichkeit
gegeben, die Kontributionen anhand der Differenzen von mehreren
Properties zu begrenzen. Beispielsweise kann ein Regel so Aussehen:
study _end — study _begin = 40 days
Auferdem konnte dieses System um neue Funktionalititen erweitert
werden, auch diese, die mit dem Filtern nicht zu tun haben. so kbnnen aus
einer Property anhand die Kontributionenswerte, Statistische Angaben
berechnet werden. Zum Beispiel konnen bei Numerische Daten solche
werte wie der Mittelwert viele bedeutungsvolle Einblicke dem Forscher

ermitteln.
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