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Zusammenfassung. SemaPlorer ist eine einfach zu bedienende Anwendung, die es Endanwendern erlaubt, einen
verteilten, sehr groRen Datensatz gemischter Qualitdt und von heterogener Semantik in Echtzeit zu explorieren und zu
visualisieren. Benutzer kdnnen sich damit Uber eine interessante Region wie eine Stadt oder Ferienregion informieren. Die
Visualisierung erfolgt mit Hilfe einer Karte, Medienansicht und verschiedenen kontextuellen Sichten auf die Daten, die es
dem Benutzer erlauben, interaktiv mit den Datensétzen zu interagieren. Flir SemaPlorer verwenden wir verschiedene
semantische Datenquellen wie DBpedia, GeoNames, WordNet und personliche FOAF-Dateien. Zudem ist ein groRer, nach
RDF konvertierter Datensatz von Flickr integriert worden. Weitere Datenquellen kdnnen sehr einfach in SemaPlorer
hinzugefigt werden. Wir haben eine formative Evaluierung der SemaPlorer-Anwendung mit 20 Testpersonen durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Evaluation werden analysiert und deren Auswirkung auf zukinftige Arbeiten skizziert.

Summary. SemaPlorer is an easy to use application that allows end users to interactively explore and visualize a very large,
mixed-quality and semantically heterogeneous distributed semantic data set in real-time. Its purpose is to acquaint oneself
about a city, touristic area, or any other area the user is interested in. The data is visualized using a map, media, and
different context views. By this, the users can interact with the large data set. SemaPlorer leverages different semantic data
sources like DBpedia, GeoNames, WordNet, and personal FOAF files. It connects with a large Flickr data set converted to
RDF. Additional data sources can easily be added to SemaPlorer. We conducted a formative evaluation of SemaPlorer with
20 test subjects. The results of this evaluation are analyzed and their implication to future work is outlined.

1 Einleitung

Informationen Uber Reiseziele werden heutzutage selbstverstandlich im Internet gesucht. Dazu werden zahlreiche Wikis,
Portale und Webseiten aufgesucht, die eine unlberschaubare Anzahl von Texten, Bildern und Metainformationen
enthalten, die von Internetnutzern online gestellt werden. Diese fur den Benutzer schnell, sinnvoll und optisch ansprechend
nutzbar zu machen, ist eine Herausforderung, der mit der von den Autoren entwickelten SemaPlorer-Anwendung Rechnung
getragen wird. Die SemaPlorer-Anwendung verknipft verschiedene, sehr grol3e Datenquellen unterschiedlicher Herkunft
und Qualitat auf intelligente Art und Weise und stellt sie dem Benutzer dar. Im Gegensatz zu bestehenden Kartenbasierten
Anwendungen, wie zum Beispiel Google Maps, erlaubt die semantische Verkniipfung der Informationsquellen in
SemaPlorer die Suchanfragen Uber verschiedene Datenquellen wie zum Beispiel GeoNames oder Flickr. So kann zum
Beispiel die Suchanfrage nach Fotos auf Flickr zu einem bestimmten Thema wie ,streetart* Gber Orte in GeoNames
erfolgen. Damit kann der Benutzer Anfragen wie ,Finde mir alle Streetart-Bilder um den Fernmeldeturm in Berlin“ stellen.
Die Ergebnismenge kann dabei hinsichtlich weiterer Kriterien eingeschrénkt werden, wie zum Beispiel entlang des
Erstellungszeitpunktes der Bilder oder entlang der Benutzer, die diese Bilder hochgeladen haben. Zudem hat die
SemaPlorer-Anwendung im Gegensatz zu bestehenden Kartenbasierten Anwendungen explizite Kenntnis tUber die Art der
Anfragen. Wird zum Beispiel die Suche nach Fotos weiter eingeschrankt auf ,space invaders”, eine spezielle Art von
Streetart, so kann dies in der SemaPlorer-Anwendung durch einfaches Auswéahlen aus den weiteren Tags zu den aktuell
dargestellten Bildern erfolgen. Bei existierenden, Kartenbasierten Anwendungen ist dem System dieser Suchkontext nicht



bekannt. So werden beispielsweise in Google Maps die Kategorien Restaurants und Unterkiinfte als relevant angezeigt.
Analog kann, beispielsweise um Straf3enkunst in Paris mit StraRenkunst in Berlin zu vergleichen, der Suchkontext in der
SemaPlorer-Anwendung durch Austausch der Ortsanfrage auf Berlin einfach durchgefiihrt werden. Ein solcher
Kontextwechsel ist beispielsweise mit Google Maps nicht moéglich.

2 Verteilte Infrastruktur fir semantische Daten

Mit der SemaPlorer-Anwendung greifen wir auf ein Netz verbundener Datenbestédnde zu. Diese sind in einer einzigen
verteilten Infrastruktur integriert, um generischen Zugang zu den semantischen Multimedia-Daten zu erhalten. Die
verschiedenen Datenbesténde werden ber SPARQL-Endpunkte zur Verfiigung gestellt. Uber solche Endpunkte kénnen
semantische Datenbanken, die Wissen in der Sprache RDF (Resource Description Framework) vorhalten, tber die
Anfragesprache SPARQL angesprochen werden. Damit koénnen nahezu beliebige Datenquellen ad hoc zur
Dateninfrastruktur von SemaPlorer hinzugefiigt werden. Um Informationen aus dieser verteilten Infrastruktur abzurufen und
zu visualisieren, bedienen wir uns mit der SemaPlorer-Anwendung dem sogenannten ,Blended Browsing and Querying“-
Ansatz (Munroe, Ludscher und Papakanstantinou 2000). Die Nutzer kdnnen sich durch nahezu beliebige Datenséatze unter
Verwendung verschiedener Ansichten (Facetten) wie Ort, Zeit, Personen und Tags navigieren (Hearst 2006). Wenn der
Benutzer mit der Anwendung interagiert, werden dabei gleichzeitig mehrere Anfragen an die zugrunde liegende Speicher-
Infrastruktur gesendet, um die entsprechenden Ergebnisse zu berechnen. Die Ergebnisse werden mittels einer Karte,
Medien- und Kontextansichten, die die verschiedenen Facetten reprasentieren, dargestellt.

Fur SemaPlorer haben wir verschiedene semantische Datenquellen wie DBpedia (http://dbpedia.org), eine semantische
Version von Wikipedia, GeoNames (http://geonames.org), eine umfangreiche Datenbank mit geo-referenzierten Orten,
WordNet (http://wordnet.princeton.edu) mit einer Abbildung des englischen Sprachvokabulars und personliche FOAF-
Dateien aus der semantischen Suchmaschine Swoogle (http://swoogle.umbc.edu) integriert. Dartiber hinaus haben wir ei-
nen partiellen Crawl, also eine partielle lokale Kopie von Flickr (http:/flickr.com) erstellt und als einen sehr grof3en, nicht-
semantischen Datensatz eingebunden, dessen RDF Version ca. 700 Millionen Triples umfasst. Der Datensatz umfasst alle
Annotationen von Fotos auf Flickr von ca. Mai 2005 bis April 2006. Zusammen bilden diese Datenbesténde einen sehr gro-
3en, semantisch heterogenen Datensatz von gemischter Qualitat, die zusammen Uber eine Milliarde Triples ergeben. Die
Verknipfung dieser Daten erfordert eine flexible und skalierbare Speicherstruktur. Die SemaPlorer-Infrastruktur besteht aus
25 RDF-Datenbanken. Die Datenbanken werden in virtuellen Maschinen auf Amazons Elastic Computing Cloud
(http://aws.amazon.com/ec2) gehostet. Sie kdnnen wie ein einziger, virtueller RDF Speicher Uber einen Federator ange-
sprochen werden. Der Federator verwendet die von den Autoren entwickelte Technologie NetworkedGraphs (Schenk und
Staab 2008), einen SPARQL-basierten, verteilten View-Mechanismus fir RDF und verteilte Auswertung von SPARQL-
Anfragen. NetworkedGraphs erlaubt einfaches, regelbasiertes SchlieRen zur Laufzeit, zum Beispiel fiir die Integration se-
mantisch heterogener Daten. Das Verteilen von Anfragen innerhalb der Infrastruktur wird durch eine — ebenfalls RDF-
basierte — Konfiguration gesteuert und kann zur Laufzeit angepasst werden. Daher wird das Hinzufiigen neuer Datenquel-
len sehr einfach und fir die SemaPlorer-Anwendung vollkommen transparent.

3 SemaPlorer-Anwendung

Je komplexer die Anfragen nach Informationen Uber eine interessante Region wie eine Stadt oder eine Ferienregion sind
desto schwerer kénnen heutzutage Suchmaschinen und Plattformen nitzliche Informationen liefern. So lassen sich bei-
spielsweise Webseiten tiber Stadte wie Berlin sehr einfach liber Standard-Suchmaschinen wie Google finden. Andererseits
ist es z.B. fast unmdglich, Orte mit StraRenkunst in Berlin zu finden. Diese Anfrage auf eine andere Stadt wie z.B. Paris zu
Ubertragen, stellt eine zusétzliche Herausforderung fiir die die Anwendung dar, die die traditionellen Ansétze nicht 16sen
kénnen. Mit der SemaPlorer-Anwendung unterstiitzen wir die Anwender bei der Durchfiihrung solch komplexer Datenexplo-
rationen Uber verschiedene Datenquellen hinweg. Dabei integrieren wir das Navigieren mit Hilfe von Facetten und die tradi-
tionelle Volltextsuche und erlauben dem Nutzer somit eine friihzeitige Aufldésung von mdoglicherweise mehrdeutigen Such-
termen. SemaPlorer unterstiitzt verschiedene generische Facetten, wie zum Beispiel Ort, Personen und Tags. Andere Fa-
cetten kdnnen einfach konfiguriert und hinzugefiigt werden.

Eine Facette kann verstanden werden als ein Filter fiir gro3e Datenmengen. Zum Beispiel kann SemaPlorer die Sehens-
wirdigkeiten einer bestimmten Stadt oder Gegend unter der Verwendung der Ort-Facette filtern und darstellen und dabei



ausschlief3lich Fotos von bestimmten Benutzern zeigen. Wéahrend der Benutzer mit SemaPlorer interagiert, werden unmit-
telbar verschiedene Anfragen im Hintergrund erstellt. Die Ergebnisse der Anfragen werden sofort in der visuellen Ansicht in
der Anwendung hinzugefiigt und dargestellt. Dieser Ansatz ermdglicht eine vom Nutzer gesteuerte Darstellung und interak-
tive Exploration der verwendeten semantischen Daten. In der SemaPlorer-Anwendung formuliert der Benutzer zunéchst
eine einfache Anfrage in Textform, die in der oberen linken Ecke von Bild 1 am Beispiel von ,berlin“ dargestellt ist. Die
Suchergebnisse werden darunter dargestellt und sind in die drei Kategorien Orte, Personen und Tags aufgeteilt. So finden
sich unter Orte die Stadt Berlin (in Deutschland), der Fernmeldeturm in Berlin, aber auch die Stadt Berlin in Pennsylvania.
Zudem werden verschiedene Personen mit dem Nachnamen Berlin angezeigt und Tags bzw. Worte aus Flickr und Word-
Net. Klickt der Benutzer auf einen Eintrag in der Ergebnisliste wie beispielsweise auf die Stadt Berlin, wechselt der Benut-
zer von der initialen, textuellen Suche hinuber zum facettierten Browsing. Dazu aktualisiert SemaPlorer die Ansicht in der
Mitte von Bild 1, welche eine Stadtkarte von Berlin zeigt. Gleichzeitig werden Anfragen ausgefiihrt und die Ergebnisse als
Pins in der Karte dargestellt. Wiederum gleichzeitig werden Anfragen ausgefiihrt, die den rechten Teil von Bild 1 mit Kon-
textinformationen fiillen. Die Medienansicht ergénzt die Kartensansicht durch eine einfache Mdéglichkeit in den Flickr-Bildern
zu browsen (in Bild 1 nicht dargestellt).
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Bild 1: Screenshot der SemaPlorer-Anwendung mit Stral3enkunst in Berlin

Fir jede Facette in SemaPlorer ist eine Kontextansicht definiert. Die in Bild 1 dargestellte Ort-Facette bietet z.B. Informatio-
nen aus DBpedia, beispielsweise Bevoélkerung und Land. Es werden Sehenswirdigkeiten und Orte in der Nahe gezeigt
(,nearby places"). Die Personen-Facette enthalt Persdnlichkeiten, die mit diesem Ort in Verbindung stehen, Flickr-Benutzer,
die geo-referenzierte Bilder aus dieser Region hochgeladen haben und Internet-Nutzer, die in dieser Region leben — identi-
fiziert anhand ihrer FOAF-Dateien. In der Tag-Facette werden Schlagworte von Flickr (Englisch: tags) dargestellt.

Da alle Facetten, wie Sehenswuirdigkeiten, nahe gelegene Orte, Personlichkeiten und Tags, interaktiv sind, kann der Be-
nutzer in der weiteren Verwendung der SemaPlorer-Anwendung Uber diese Facetten in den Kontextansichten navigieren.
Zum Beispiel kdnnen die Benutzer, wenn die Karte in SemaPlorer die Stadt Berlin zeigt, auf den Tag ,street art* (StralRen-
kunst) klicken. Sofort wird die Kartenansicht aktualisiert und die Standorte der Flickr Fotos, welche mit ,streetart” annotiert
sind, angezeigt. Durch die Eingabe einer weiteren textuellen Suche nach ,paris“ kann der Nutzer zwischen dem aktuellen
Kontext, namlich Straf3enkunst in Berlin, zu StralRenkunst in Paris wechseln und die Straenkunst in den beiden Stadten
vergleichen. Dazu klickt der Benutzer in der Ergebnisliste auf den Eintrag Paris unter der Kategorie Orte. Die SemaPlorer-



Anwendung tauscht darauf hin den aktuellen Ortskontext Berlin durch Paris aus. Dies ist méglich, da SemaPlorer - im Ge-
gensatz zu zum Beispiel Google Maps - explizites Wissen tUber das Konzept Ort hat.

In der aktuellen Version der SemaPlorer-Anwendung werden bestimmte Fragestellungen, die sich bei der Interaktion mit
der Karte ergeben kénnen, noch nicht betrachtet. Dies betrifft zum Beispiel die Frage, wie mit einer gro3en Ergebnismenge
wie zum Beispiel eine grof3e Anzahl an gefunden Photos umgegangen wird. Dies ist Gegenstand aktueller Untersuchungen
und soll in zukinftigen Versionen von SemaPlorer beriicksichtigt werden.

4 Semantische Vernetzung der Daten

Um die facettierte, interaktive Suche und Visualisierung in SemaPlorer zu unterstiitzen, werden die semantischen Daten
aus DBpedia, GeoNames, WordNet, FOAF-Dateien und Flickr kombiniert und verschiedene Kontextansichten fur SemaPlo-
rer definiert, wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben. Diese Kontextansichten ergeben sich aus den Eigenschaften
beziehungsweise den zur Verfiigung gestellten Informationen der verwendeten Daten. Im Folgenden beschreiben wir die
verwendeten Daten entlang der in SemaPlorer definierten Facetten und erlautern, wie sie miteinander verbunden sind.

4.1 Ort

Elemente dieser Facette beziehen sich auf die geographischen Koordinaten. Wir setzen GeoNames fir Orte aller Art ein
wie beispielsweise Stadte und Lander. Fur Sehenswurdigkeiten verwenden wir eine Kombination von GeoNames mit der
Volltext-Suche auf Artikelbeschreibungen aus DBpedia und deren Kategoriebeschreibungen. Artikel in DBPedia sind mit
Hilfe des SKOS Vokabulars klassifiziert (Simple Knowledge Organization System, http://www.w3.0rg/2004/02/skos), z.B.
der Fernsehturm als ,Sehenswirdigkeit in Berlin“. Mit SKOS kénnen Systeme zur Wissensorganisation beschrieben wer-
den wie Thesauri, Klassifikationsschemas und Taxonomien. Zur Erkennung von Sehenswirdigkeiten betrachten wir die
SKOS-Kategorien in DBpedia, insbesondere SKOS:broader, welches hierarchische Beziehungen zwischen SKOS-
Konzepten beschreibt, und berechnen die transitive Hille aller SKOS:broader Beziehungen. Aul3erdem nutzen wir eine
Volltext-Suche auf den Kategorienamen und schrédnken die Ergebnisse auf Eintrédge ein, die in der Kategorie dbpe-
dia:Visitor_attractions einsortiert sind. Fur die Anzeige der nahegelegenen Orte und Sehenswirdigkeiten wahlen wir alle
Geschwister eines gewahlten Standortelements und sortieren sie auf der Grundlage der geografischen Distanz. Wenn z.B.
der Arc de Triomphe in Paris ausgewahlt wurde, werden als nahe Orte der Eiffelturm und Notre Dame angezeigt. Zusatzlich
werden Bilder von Flickr dargestellt, die mit Geoinformationen versehen sind und sich im relevanten Kartenausschnitt be-
finden.

4.2 Person

In den von SemaPlorer verwendeten Datensétzen haben wir drei Arten von Personen identifiziert: Diese sind Personlichkei-
ten aus DBpedia, Flickr-Benutzer, die Bilder eingestellt haben, und Internet-Nutzer, die ihre FOAF-Dateien verdffentlicht
haben und uber Swoogle zugreifbar sind. Fir jede dieser Kategorien von Personen verwenden wir eine andere Kombinati-
on der Daten. Fur Personlichkeiten wahlen wir Bilder, die die ausgewahlten Personlichkeiten zeigen, basierend auf einer
Volltext-Suche auf den Flickr-Tags. In Bezug auf einen Flickr-Nutzer suchen wir nach Inhalten, die durch den Benutzer ver-
offentlicht wurden. Fur Internet-Nutzer betrachten wir den Geostandort in der FOAF-Datei (falls vorhanden) und verbinden
sie mit Bildern von diesem Ort aus Flickr.

4.3 Tags

Tags stehen im direkten Zusammenhang mit den Flickr-Inhalten und kénnen tber Volltextsuche recherchiert werden. Wenn
ein Tag von einem Nutzer ausgewahlt wurde, zeigen wir verwandte Tags von Flickr sowie WordNet. Hinsichtlich Flickr sind
dies alle Tags der aktuell dargestellten Photos. Verwandte Tags in WordNet sind die Synonyme des aktuellen Tag.

4.4 Erfolge und Erfahrungen

Bei der Erstellung des Datensatzes fur unsere SemaPlorer-Anwendung haben wir bemerkt, dass die Datensétze oft nicht
vollstdndig und manchmal auch beziglich der Semantik nicht eindeutig genug sind: Zum Beispiel fehlen in GeoNames zu
einem beliebigen Eintrag Informationen tber Sehenswuirdigkeiten und Orte in der Nahe — Informationen, die in der HTML-



Version vorhanden sind. Trotzdem konnten wir diese Informationen durch die Verbindung der einzelnen Datensétze, wie
oben beschrieben, gewinnen. Des Weiteren haben wir beobachtet, dass die Daten auch innerhalb eines einzelnen Daten-
satzes heterogen sind. Zum Beispiel gibt es keinen klaren Losungsansatz fir die Angabe des Geburtsortes einer Person in
DBpedia. Manchmal ist es dbpedia:cityofbirth und manchmal dbpedia:placeofbirth. In SemaPlorer I6sen wir diese Unklar-
heiten durch die Zusammenfassung der beiden Eigenschaften in einem View. Ein View erlaubt eine bestimmte Sicht auf
einen Datensatz zu legen und ermdglicht somit die Vereinheitlichung der beiden Modellierungsvarianten der DBpedia
durchzufuhren. Wéhrend Linked Open Data, also die Verkniipfung von semantischen Datenbestanden, fortschreitet, ist es
immer noch eine offene Frage, wie es fur die Verwaltung von Ressourcen wie Flickr-Bilder zu nutzen ist. Wie SemaPlorer
zeigt, ist eine Kartierung der Linked Open Data und die semantische Beschreibung der Flickr-Daten in RDF mdglich und
funktioniert z.B. mit GeoNames gut. Doch statt der Kennzeichnung von Bildern mit Tags und anschlieBender Kartierung
dieser Tags in Zusammenhang mit Open Data wére es gewinnbringender, direkt die semantisch reichen Linked Open Data
zur Annotation, also Beschreibung der Bilder zu verwenden. Zum Beispiel kdnnte ein Bild, das den Eiffelturm zeigt, direkt
mit dem entsprechenden Konzept fur den Eifelturm aus der DBpedia annotiert werden.

5 Planung und Durchfuhrung der Evaluation von SemaPlorer

Die SemaPlorer-Anwendung ist entwickelt worden, um die Skalierbarkeit von semantischen Webtechnologien zu demonst-
rieren. Als solches wurde die SemaPlorer-Anwendung und ihre zu Grunde liegende Infrastruktur als ein technischer De-
monstrator, aber nicht als eine Endbenutzer-Anwendung, die in einer echten produktiven Umgebung lauft, entworfen. Um in
einer solch friihen Phase eine Rickmeldung Uber die Benutzbarkeit und Nutzlichkeit der Anwendung und Verbesserungs-
vorschlage zu den Features der Anwendung zu erhalten, wurde eine formative Evaluation durchgefiihrt. Wir baten 20 Per-
sonen aus dem Institut fir Informatik der Universitat Koblenz-Landau (11 Doktoranden, 9 Studierende), SemaPlorer auszu-
probieren. Die Personen sind zwischen 21 und 26 Jahren alt und haben gute bis sehr gute Computer-Kenntnisse. 18 Teil-
nehmer haben bereits Erfahrung mit der Nutzung von Kartenbasierten Anwendungen zur Informationsbeschaffung und Vi-
sualisierung und sind daher gute Kandidaten zur Ermittlung relevanter Rickmeldungen.

Die Evaluation der SemaPlorer-Anwendung wurde in drei Phasen unterteilt, nAmlich Einfihrung, Test und Rickmeldung. In
der Einfuihrungsphase wurden die Teilnehmer mit SemaPlorer und seinen Features vertraut gemacht. Den Teilnehmern
wurde erklart, dass es nicht um die Messung ihrer Leistungen bei der Abarbeitung der Evaluationsaufgaben geht, sondern
um die Gewinnung von Erkenntnissen zur Verbesserung von SemaPlorer. In der Test-Phase hatte jeder Teilnehmer eine
festgelegte Zahl von Aufgaben auszufiihren. Die Aufgaben, die ausgefiihrt werden sollten, sind die initiale, textuelle Suche
nach der Stadt Berlin und die Verwendung des ,Sights“-Features gewesen. Dann sollte das Ergebnis durch Hinzufligen des
LStreetart“-Tags auf die Anzeige von Bildern zu StralRenkunst eingeschrankt werden und Bilder mit StraRenkunst rund um
den Berliner Sendeturm unter Benutzung des ,nearby places“-Features erkundet werden. Eine spezielle Form der Straf3en-
kunst sind ,Space Invaders“-Piktogramme, die durch Hinzufligen des ,spaceinvaders“-Tag gefunden werden. Die Teilneh-
mer wurden gebeten, ,Space Invaders" in Berlin zu finden. AnschlieBend sollte der Ortsbezug auf Paris abgeéndert wer-
den, um dort ,Space Invaders® zu suchen. Um Paris weiter zu erkunden, wurden die Testpersonen gebeten, nach bestimm-
ten Flickr-Usern und interessanten Bilder, die diese aufgenommen haben, zu suchen. Zusatzlich sollten die Testpersonen
nach Personlichkeiten in Paris suchen. Schlie3lich sollten die Benutzer entlang semantischer Relation zu dem Wort Paris in
WordNet navigieren.

Eine solch einheitliche Aufgabenstellung ist wichtig, um eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Testpersonen her-
stellen zu kénnen und eine valide Rickmeldung zu erhalten. Die Teilnehmer sollten die Aufgaben soweit sie konnten
selbststéandig durchfuihren. Falls eine Aufgabe von einem Teilnehmer nicht erledigt werden konnte oder es Riickfragen gab,
wurden den Teilnehmern zusétzliche Hilfestellungen und Erklarungen gegeben.

In der nachfolgenden Feedback-Phase fiillten die Teilnehmer einen Fragebogen aus. Dieser wurde in Anlehnung an Iso-
Metrics-L erstellt (Gediga und Hamborg 1999). Es wurde jedoch keine explizite Gewichtung der einzelnen Fragen vorge-
nommen, sondern den Benutzern die Mdéglichkeit gegeben, punktuell subjektive Riickmeldungen zu geben. Der Fragebo-
gen hat zum Ziel die Benutzbarkeit der SemaPlorer-Anwendung und die Akzeptanz der implementierten Features zu beur-
teilen. Es wurden Fragen zur Suche in den semantischen Daten, zur Darstellung der Ergebnisse in der Karten- und Me-
dienansicht, zur Interaktion entlang der verschiedenen Facetten sowie zur Performanz der Ergebnisse gestellt. Der Frage-
bogen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Analyse der Ergebnisse wird im Folgenden beschrieben.



6 Analyse der Evaluationsergebnisse

In der letzten Phase, der Riickmeldung, wurden die Testpersonen gebeten den Fragebogen auszufilllen, um damit Feed-
back uber die bereits implementierten Features in SemaPlorer und die Anwendung als Ganzes zu bekommen. Die Fragen
konnten gemanR IsoMetrics auf einer Skala von 1 bis 5 bewertet werden, bei der 1 ,absolut keine Zustimmung“ und 5 ,abso-
lute Zustimmung“ bedeutet. Die einzelnen Features der SemaPlorer-Anwendung sind im Fragebogen im Durchschnitt mit
Werten zwischen 0.9 bis 3.3 beurteilt worden.

Wir erklaren uns diese Bewertung in den unteren beiden Dritteln der Skala durch die Heterogenitat der Daten, die fir die
SemaPlorer-Anwendung genutzt wurden, die Performanz der Anwendung und die Benutzbarkeit. Die fir die SemaPlorer-
Anwendung verwendeten Daten stammen aus unterschiedlichen Quellen und sind von unterschiedlicher Qualitat. GeoNa-
mes, DBpedia und der Flickr-Datensatz sind durch die Mitwirkung einer grof3en Anzahl an Benutzern entstanden. Fir sol-
che Datensétze kann die Qualitat der Anfrageergebnisse nicht garantiert werden und ist stark von der jeweiligen individuel-
len Anfrage abhangig. Dies spiegelt sich in unserer Evaluation durch die Beurteilung der Qualitat der Suchergebnisse als
mittelm&Rig wider (S1). Die Aufteilung der Suchergebnisse in Orte, Tags und Personen wurde &hnlich bewertet (S2).
Hinsichtlich der Bewertung des Kontextwechsels durch die Nutzung der Suchfunktion ist eine hohe Standardabweichung
festzustellen (S3). Hier zeigen die Testpersonen zwei unterschiedliche Praferenzen. Die einen mégen eine facettierte Su-
che und Navigation und andere bevorzugen die klassische Interaktion. Diese Streuung ergibt die vergleichsweise schlechte
Beurteilung. Hier muss eine Ldsung zur Unterstiitzung der verschiedenen Benutzerpraferenzen erarbeitet werden.

Die Benutzbarkeit von Karten- und Medienansicht wurde als durchschnittlich beurteilt (A1 und A2). Bei der Beurteilung der
einzelnen Features der Facetten wurde die Auswahl der Sehenswirdigkeiten in der Ort-Facette am besten bewertet (F1).
Es wurden auch interessante Ansichten gefunden (F2). Das ,hearby places“-Feature wurde ahnlich gut wie die Auswahl der
Sehenswirdigkeiten bewertet (F3). Allerdings sollte die Qualitat der gefundenen ,nearby places” verbessert werden (F4),
die als eher schlecht beurteilt wurde. Um die Qualitat zu erh6hen bendétigen wir bessere Daten iber benachbarte Orte als
uns bisher zur Verfligung stehen, wie im Abschnitt Uber die semantische Vernetzung der Daten kurz diskutiert wurde. Die
Navigation entlang von WordNet (F5) und die Auswahl von Prominenten aus DBpedia (F6 und F7) wurden beide als "teils-
teils" bewertet. Wir denken, dass hier insbesondere das Feature der Navigation entlang WordNet zu hinterfragen ist und
eventuell entfernt werden sollte. Nur die Funktion, Uber Flickr-User zu navigieren, wurde von den Teilnehmern abgelehnt.
Anscheinend lieferte diese Suchfunktion nur sehr wenige oder uninteressante Bilder von Personlichkeiten oder Flickr-
Benutzern (F8 und F9). Hier finden wir ebenfalls eine sehr hohe Standardabweichung, die eine strikte Ablehnung dieser
Features bei einem Teil der Testpersonen widerspiegelt. Bei den Testpersonen, die eine ,teils-teils“-Bewertung vorgenom-
men haben (eine 3 auf der Skala), gehen wir davon aus, dass die zu Grunde liegenden Daten fiir eine eindeutige Bewer-
tung dieser Features nicht ausreichend waren.

In der letzten Phase konnten die Testpersonen auRerdem zusétzliches Feedback zu den in den Fragen genannten Funkti-
onen geben sowie Vorschlage fiir weitere Funktionen machen, die sie gerne in SemaPlorer hinzufigen wirden. So wurden
grundsétzlich alle existierenden Funktionen zur Suche, Karten- und Medienansicht und den Facetten begruf3t. Lediglich das
Browsen Uber WordNet, die Suche nach Persdnlichkeiten in DBpedia sowie nach Flickr-Benutzern wurde von vielen Test-
personen als nicht sinnvoll erachtet, da keine passenden Ergebnisse gefunden werden konnten.

Tabelle 1. Feedback zur Suchfunktion (S1-S3), Karten- und Medienansicht (A1-A2), sowie den Facetten (F1-F9) und der
Performanz (P1) der SemaPlorer-Anwendung

Frage Mittelwert Standardabweichung
S1: Die Suchergebnisse entsprechen meinen Erwartungen. 3.3 0.9
S2: Die Aufteilung in Orte, Tags und Personen ist intuitiv. 2.8 0.7
S3: Der Kontextwechsel mittels der Suchfunktion ist intuitiv. 1.8 1.0
Al: Die Kartenansicht ist intuitiv und einfach zu benutzen. 3.0 0.6
A2: Die Medienansicht ist eine gute Erganzung zur Kartenansicht. 3.2 0.8
F1: Ist die Funktion zur Auswahl von Sehenswurdigkeiten sinnvoll? 3.4 0.5
F2: Haben Sie interessante Sehenswurdigkeiten gefunden? 2.8 0.7
F3: Ist die Funktion “nearby places” sinnvoll? 3.1 0.6
F4: Haben Sie interessante “nearby places” gefunden? 2.2 0.9
F5: Ist die Navigation mittels WordNet sinnvoll? 2.1 1.0
F6: Haben Sie interessante Persdnlichkeiten in DBpedia gefunden? 2.4 1.0

F7: Ist diese Funktion sinnvoll? 2.4 1.0



F8: Haben Sie interessante Flickr-Benutzer gefunden? 0.9 0.8
F9: Ist diese Funktion sinnvoll? 1.7 1.0
P1: Die Antwortzeiten der Anwendung entsprechen meinen Erwartungen. 25 1.2

FUnf von 20 Personen schrieben, dass sie eine Erhdhung der Performanz von SemaPlorer begriRen wiirden. Obwohl die
Antwortzeiten im Allgemeinen gut waren, haben komplexere Anfragen mehr Zeit gebraucht, als sich die Tester wiinschten.
Im Fragebogenteil wurde die Antwortzeit von gut bis teils-teils bewertet (P1). Diese Einstufung mag zunéchst Uiberraschen,
aber wir gehen davon aus, dass den Testpersonen zum Teil kommerzielle Produkte wie Google Maps als Vergleich dien-
ten. Die sehr hohe Varianz ist ein starker Indikator dafiir. Es ist daher wichtig zu betonen, dass SemaPlorer keine Anwen-
dung ist, die auf einem Produktiv-Server lauft wie z.B. Google Maps, sondern eine technische Demonstration ist, die die
Skalierbarkeit von Semantic Web Technologien zeigt. AuBerdem wurden einige Vorschlage fur Verbesserungen zur Be-
nutzbarkeit der Anwendung gemacht, wie zum Beispiel den Ortswechsel Giber das Facetten-Men intuitiver zu gestalten.
Hinsichtlich weiterer Funktionalitdten wurden bspw. eine Verlaufsfunktion genannt, welche das Vor- und Zurlickspringen in
den Navigationsschritten ermdglicht, und die Auswahl mehrerer Orte, um eine Reise zu planen. Eine Person flgte als An-
merkung hinzu, dass bereits zu viele Features vorhanden sind. Sehr interessant war der Vorschlag, ein Bewertungssystem
fur die Vertrauenswirdigkeit der gelieferten Informationen einzubauen.

7 Verwandte Arbeiten

Der Grundgedanke der facettierten, interaktiven Suche ist die Exploration von groRen Datenmengen und ist seit langerem
bekannt (Yee et al. 2003). Der Gewinner der Semantic Web Challenge 2006, /facet (Schraefel et al. 2005), hat diese Idee in
den Bereich von semantischen Daten eingebracht. Vor kurzem ist die Anwendung Freebase Parallax (http://mglx.com/
~david/parallax) veroffentlicht worden, ein facettierter Browser fur Exploration und Visualisierung der strukturierten Daten
von Freebase (http://www.freebase.com). Der grof3te Nachteil von /facet und Freebase Parallax ist, dass sie auf zentrali-
sierten Infrastrukturen basieren, die keinen skalierbaren Einsatz von einer grof3en Anzahl von Daten aus vielen verschiede-
nen Datenquellen erlauben. Mit SemaPlorer haben wir dies erreicht und sorgen flr eine facettierte, interaktive Suche und
Visualisierung Uiber einen sehr groBen Satz von semantisch heterogenen und verteilten Daten von unterschiedlicher Quali-
tat. Zwar existieren verschiedene Systeme, die hoch skalierbares Management von RDF-Daten erméglichen, z.B. YARS2
(Harth et al. 2007). Diese Systeme zielen jedoch auf die Steuerung eines grof3en Volumens von RDF-Daten in einem einzi-
gen, wenn auch mdglicherweise hardwaremafig verteilten Repository ab und nicht auf die Verknipfung mehrerer verteilter
Repositories, wie die fir SemaPlorer verwendete Infrastruktur. Hinsichtlich der Benutzungsschnittstelle verfolgen /facet,
Freebase Parallax und SemaPlorer den Ansatz einer facettierten Suche und Navigation und unterscheiden sich hier abge-
sehen vom konkreten Design der Benutzungsoberflache nicht. Neben den genannten Systemen zur facettierten Suche und
Navigation in semantischen Datenbestanden existieren auerdem noch klassische, Kartenbasierte Anwendungen wie zum
Beispiel DBpedia Mobile (Becker und Bizer, 2008).

Kartenbasierte Anwendungen wie SemaPlorer sollen interaktiv sein und den Benutzer in der Durchfihrung einfacher Analy-
seaufgaben unterstiitzen (Wisniewski et al. 2009). Existierende Evaluationen haben sich dabei auf unterschiedliche Aspek-
te konzentriert, wie z. B. die Interaktion mit einer Karte auf dem mobilen Endgerat (Wilson et al. 2006), die Navigation in
einer Kartenbasierten 3D-Umgebung (Swan et al. 2003) oder der Vergleich zwischen einer 2D- und 3D-Kartennavigation
(Porathe und Prison 2008). Zur facettierten, interaktiven Suche und Visualisierung existieren umfangreiche Designempfeh-
lungen basierend auf langjahrigen Erfahrungen und Evaluationen (Hearst 2006; Wilson et al. 2009). Die Evaluation einer
facettierten, Kartenbasierten Anwendung wie SemaPlorer, die sich der Verknupfung sehr grof3er, semantischer Datenquel-
len unterschiedlicher Herkunft und Qualitat bedient, ist bisher nicht untersucht worden.

8 Zusammenfassung

In diesem Artikel haben wir die SemaPlorer-Anwendung prasentiert. Wie gezeigt wurde, ist SemaPlorer ein einfach zu be-
dienendes Werkzeug, dass dem Endnutzer erlaubt, interaktiv sehr grol3e, verteilte, semantische Datenmengen von unter-
schiedlicher Qualitat interaktiv zu explorieren und zu visualisieren. Die Evaluation von SemaPlorer hat gezeigt, dass die
interaktive Exploration und Navigation in dem groRen semantischen Datenbestand mit Hilfe von Facetten fir die Benutzer
anwendbar ist. Bei der Weiterentwicklung von SemaPlorer werden die Evaluationsergebnisse beriicksichtigt. Eine zentrale



Herausforderung der Zukunft wird der sinnvolle Umgang mit der heterogenen Qualitat der Datenséatze sein. Des Weiteren
kénnen im Semantic Web keine Annahmen Uber die Art der zu visualisierenden Daten gemacht werden. Dies erfordert Be-
nutzungsschnittstellen, die sich flexibel an die Anforderungen und das Schema der Daten anpassen kénnen.

Danksagung: Diese Forschung wurde co-finanziert von der EU im 6. RP im NoE K-Space (027026) und dem Neon-Projekt
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